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TECNICO EN CARTOGRAFIA

JUSTIFICACION

El manejo de informacién georreferenciada constituye una herramienta esencial para la gestion
del territorio, la resolucion de temas ambientales y en general el apoyo para la planificacion. Esta
nueva forma de organizacién y manejo de la informacion constituye un desafio importante para el
Uruguay del siglo XXI, en un proceso que se acelera en forma progresiva. Hoy aparece como
una necesidad para todas las instituciones que gestionan informacién contar con un Sistema de
Informacion Geogréfica. Registrandose una carencia de técnicos idéneos en el manejo de estas
tecnologias. La UdelaR en este momento no dispone de una formacion especifica en estos
temas, desarrollando estas actividades al interior de carreras con objetivos mas complejos (Ing.
Agrimensor, Geografo). El desarrollo alcanzado entre equipos docentes de la Facultad de
Ingenieria y Ciencias permite contar en la UdelaR con un grupo académico consolidado, que ha
logrado un desarrollo equilibrado en docencia, extension e investigacion en la tematica.

La nueva propuesta académica tiene por objetivo fortalecer la participacion de la UdelaR en la
resolucidon de este problema, que esta presente en todas las escalas institucionales del pais,
incluso dentro de la propia Universidad. Hay servicios universitarios que no pueden resolver
problemas practicos de gestion de informacion georreferenciada y los actuales equipos
académicos no logran cubrir toda la demanda.

La nueva carrera se orienta en los avances generados en el proceso de reforma de la
Universidad, al tratarse de una propuesta creditizada, estructurada como formacion intermedia,
con rapida insercion laboral, permitiendo la continuacion de los estudios tanto hacia la
orientacion de licenciado en geografia como hacia la de ingeniero agrimensor. Asegurando
estas continuidades en el marco de la elaboraciéon de una curricula flexible con un numero
importante de créditos optativos que pueden ser cursados en ambas carreras, tanto como la
aceptacion de los créditos de la nueva tecnicatura en las carreras mencionadas.

Por otra parte, esta experiencia de generacion de una carrera compartida entre dos servicios de
la Universidad significa una nueva meta en el proceso de integracién, colaboracion y formacion
conjunta entre dos equipos que realizan esfuerzos sostenidos de articulacion institucional.

INTRODUCCION

En las ultimas dos décadas, producto de una compleja interaccion de causas y procesos, se ha
desarrollado una promocién creciente de la reflexién cientifica sobre el ordenamiento territorial.
Consolidando estrategias de investigacion y generacion de informacién y conocimiento sobre la
base del trabajo de equipos interdisciplinarios. El proceso de discusion de las distintas
propuestas de la Ley de Ordenamiento Territorial en Uruguay es un buen ejemplo de este
proceso dindmico actual. Estos desarrollos teéricos se han producido en paralelo a un importante
y vertiginoso avance en la generacién de sistemas de generacién, almacenamiento,
procesamiento, evaluacion y analisis de informacion espacial sobre las actividades antrépicas y
las condiciones ambientales de los territorios. Para aumentar la eficiencia en la interconexién
entre estos dos procesos resultdé necesario desarrollar nuevas metodologias de andlisis,
correlacion y prospeccion a partir del uso de tecnologias, sistemas de informacién geografica y
teledeteccion. La UdelaR en estos ultimos afios ha desarrollado una importante capacidad
técnica y cientifica en el manejo tecnolégico de la informacién espacial, destacandose en este



sentido la Facultad de Ingenieria y de Ciencias. En estos servicios se promovié la formacion de
sus equipos docentes a nivel de posgrado, realizados en el exterior y directamente vinculados a
la materia especifica.

La magnitud de la importancia creciente del manejo de cartografia digital, sistemas de
percepcion remota y sistemas de informacion geografica, en muchos ambitos del sistema
productivo nacional (agrario, industrial y de servicios), del sistema académico y del sistema
institucional publico que procesa informacion, genera la demanda constante de profesionales
universitarios entrenados en el manejo de tecnologias de informacion espacial.

En este sentido la UdelaR se encuentra ante el desafio de generar formaciones a nivel técnico
para responder a esta demanda creciente. Generando mecanismos de formacién que permitan
una rapida insercion de los jovenes en el mercado laboral y contribuir ademas a la resolucion de
un problema actual que enfrenta el pais.

La siguiente propuesta de nueva carrera considera una primera generacién en el entorno de 25
estudiantes, para lo cual la propuesta econémica y la infraestructura requerida se ajusta a esa
realidad.

OBJETIVO

Formar profesionales actualizados en el &mbito de la Cartografia y Sistemas de Informacion
Geografica, que cuenten con los conocimientos suficientes para integrar equipos de trabajo
orientados en la planificacién, direccion y ejecucion de Proyectos Cartograficos y procesamiento
de informacién espacial en formato digital.

Pudblico objetivo:

La carrera esta concebida para jovenes que habiendo terminado la formacién secundaria desean
adquirir una especializacion técnica que les permita un mejor acceso al mercado laboral,
mediante la obtencién de un titulo de nivel terciario como respaldo.

Por otra parte también esta pensado para personas ya insertas laboralmente con
responsabilidades en proyectos cartograficos o mandos medios de la Administracion Publica
(Intendencias, Dependencias Publicas y Ministerios), que desean obtener una capacitacion
técnica que les permita un mejor desempefio en sus actividades, a la vez de mejorar sus
posibilidades de progreso.

Asimismo, la propuesta organizativa de la tecnicatura esta concebida no como una formacion
final sino como una formacién intermedia con la obtencion de un titulo que permita al egresado
insertarse en el ambito laboral y continuar su formacion terciaria universitaria.

La curricula elaborada intenta cumplir varios objetivos operativos en el marco de la flexibilizacion
curricular. Primero que los estudiantes puedan cursar parte de los créditos a partir de materias
existentes en los servicios involucrados; segundo que las nuevas materias aporten créditos para
estudiantes de Agrimensura y Geografia (en principio, sin descartar otras formaciones); y tercero
viabilizar que el total de créditos realizados por los estudiantes al finalizar la carrera sean
contabilizados para continuar su formacién superior.

PERFIL DEL EGRESADO

La carrera técnica estara orientada a preparar profesionales capaces de resolver problemas
cartograficos practicos y participar activamente en la Planificacion y Puesta en Marcha de
Proyectos Cartogréaficos, asi como en la Generacion y Direccién de empresas dedicadas a la
obtencién de productos Cartograficos e incorporacion y analisis de Informacion Digital, operar y
disefiar sistemas de informacion geografica para resolver problemas espaciales.



DESCRIPCION DE LA TECNICATURA

Abarcara conocimientos integrados de distintas disciplinas para permitir al egresado desarrollar
su actividad en el contexto especifico de elaboracién de cartografia y participaciéon activa en
grupos multidisciplinarios. Esta orientada en la formacién de técnicos en el manejo integral de la
informacién georreferenciada.

Los temas centrales durante la formacién incluiran las herramientas necesarias para que el
egresado pueda resolver:
* Planes de levantamiento y evaluacion de informacién sobre la base de sus atributos
espaciales,
* Problemas de escala y su relacién con los distintos niveles de abstraccion,
« Transformacion de sistemas de referencia y conceptos de geodesia,
» Problemas tedricos y aplicados de geoestadistica,

El Territorio (rural y urbano) serd objeto de reflexion centrada en el afianzamiento de la
sustentabilidad ambiental referido a diferentes escalas (local, zonal, regional), para permitir al
egresado comprender los atributos cualitativos de la informacién espacializada.

La presente tecnicatura esta disefiada para permitir el transito horizontal de los estudiantes entre
ésta y las carreras de Ingeniero Agrimensor, Licenciado en Geografia y Técnico en gestién de
Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable, aspirando a ampliar el transito horizontal y el
reconocimiento de los créditos en otras carreras que actualmente se realizan en la Universidad
de la Republica.

Para cumplir con estos cometidos la estructura de la tecnicatura propuesta estara totalmente
creditizada. Con un plan de materias opcionales abierto y flexible en diferentes facultades que
refuerzan la formacion curricular del estudiante.

ESTRUCTURA DE LA TECNICATURA EN CARTOGRAFIA

Los estudios necesarios para obtener el Titulo de Técnico en Cartografia tendran una duracion
total de 2 afios (4 semestres), con un total de 840 horas de clases directas, mas Pasantia de 150
horas y un Trabajo de Final de Carrera.

Es una carrera compartida entre dos servicios (Facultad de Ingenieria y Facultad de Ciencias)
del area Cientifico y Tecnoldgica.

La Tecnicatura estara creditizada segun los estipulado en la Resolucién n° 3 de fecha 5/4/05 del
Consejo Directivo Central (CDC), donde establece en el inciso 3, de dicha resolucién que el valor
del un credito es de 15 horas de trabajo estudiantil, que comprende las horas de clase, de
trabajo asistido y de estudio personal.

La Comisién Coordinadora de la Tecnicatura serd la encargada de realizar el seguimiento de la
actividad académica de los estudiantes.

Dictado de la carrera:

Los nuevos cursos se impartiran en forma compartida entre: Facultad de Ingenieria y Facultad de
Ciencias, de la UdelaR.

Para los cursos que incluyan trabajos practicos y necesiten equipos y programas especificos,
estos se desarrollaran en los salones equipados de Facultad de Ingenieria y Facultad de
Ciencias, o en instituciones especializadas en la tematica en el medio.



Para la implementacion de la tecnicatura se plantea que la misma sea ciclico (bianual), durante
la primera generacion. Esta formula inicial permite realizar evaluaciones permanentes de las
asignaturas y de las demandas del curso. Ademas significa un minimo refuerzo de las plantillas
docentes, se cubre con extensiones horarias y la creacibn de un grado 3, 20 hs., la
infraestructura edilicia e informatica de los Servicios permite cubrir las nuevas necesidades y se
minimiza la inversion en licencias de software educacionales en SIG y CAD.

Luego se evaluara en funcién de los resultados obtenidos, de la demanda estudiantil y la
insercién laboral, la viabilidad de realizar la tecnicatura en forma permanente, lo que implica
reforzar la plantilla docente, reforzar la infraestructura edilicia e informatica de los Servicios y
evaluar los escenarios futuros en funciéon del crecimiento de la demanda y la capacidad de
generar egresados.

En cada uno de los escenarios es imprescindible, para implementar la nueva carrera pero
diferencial, la adqusision de licencias de software de Sistemas de Informacion Geogréfica y de
Disefio Asistido (CAD).

(Anexo 1- Propuesta economica).
Requisitos de ingreso:

Bachillerato diversificado completo o su equivalente de Bachilleratos Tecnolbgicos. (Se
considera el origen diverso que pueden tener los interesados, y se debe aclarar en la curricula
las limitaciones que el mismo puede encontrar durante la tecnicatura y en caso de continuar
otros estudios universitarios).

Dinamica del dictado de los cursos:

Las clases se dictaran preferentemente en 4 dias a la semana sumando aproximadamente 17
horas semanales. En el 3er semestre se incluye la realizaciéon de una pasantia y en el 4° de un
proyecto final. La pasantia consiste en el desarrollo de un trabajo practico en una institucion
publica (que puede ser universitaria) o privada, que permita al participante extraer conclusiones
al finalizarla y generar una experiencia laboral. A partir de los conocimientos adquiridos en el
desarrollo de los cursos, y/o de la experiencia desarrollada en la pasantia el estudiante debera
desarrollar un trabajo mediante la formulacion previa de objetivos y la aplicacién de las
herramientas introducidas en los cursos.

La estructura central de la tecnicatura esta organizada en cuatro médulos:

a) Maodulo | - Asignaturas basicas

b) Médulo Il - Asignaturas conceptuales

c) Mdadulo Il - Asignaturas de aplicacion y Pasantia
d) Mdodulo IV - Asignaturas de aplicacion y Proyecto

Médulo Asignaturas
| 2+2 taller
Il 4 + optativa
11 2+ 1 Taller + optativa+ Pasantia
v 2+ optativa+ Proyecto




Médulo | - Asignaturas basicas

En este médulo se pretende integrar un conjunto de asignaturas que aporten a los estudiantes
los conocimientos basicos indispensables para su desempefio como técnico en cartografia, e
incluyen: Matematica, Territorio dimensiones fisico- social y su representacion espacial y Taller
de Informatica.

Los objetivos centrales propuestos son que el estudiante obtenga los siguientes conocimientos:

e« Dominio de algunas técnicas, ideas y su adecuacion a la resolucién de problemas
correspondientes al célculo diferencial e integral en una variable.

« Dinamica del paisaje, procesos y factores.

» Conocimientos de génesis de suelos, factores que influyen en su variabilidad espacial.

e Conceptos de hidrologia.

e Uso y acondicionamiento social de los recursos naturales.

» Informatica Sistemas Operativos.

* Planillas Electrénicas y Bases de Datos.

« Bases de datos Orientada a Objetos.

« Conocimiento de los principios, funcionamiento y potencialidades de los sistemas CAD.

Para obtener los conocimientos y los créditos necesarios se recomienda cursar:
Matematica 1 en Facultad de Ingenieria (de Tecnologo Mecénico) o Ciencias.

La asignatura Taller de Informatica sera creada para esta carrera técnica y ademas sera incluida
como materia opcional en las carreras de Ingeniero Agrimensor, Licenciado en Geografia
(orientacién ambiental) y Técnico en Gestién de Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable

La asignatura Taller de CAD ser& creada para esta carrera técnica y ademas seré incluida como
materia opcional en las carreras de Ingeniero Agrimensor, Licenciado en Geografia (orientacion
ambiental) y Técnico en Gestion de Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable

Territorio, dimensiones fisicas- sociales y su representacion espacial, se dictara especialmente
para esta carrera técnica y ademas sera incluida como materia opcional en las carreras de
Ingeniero Agrimensor, Licenciado en Geografia (orientacion ambiental) y Técnico en Gestién de
Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable.

Independientemente los estudiantes pueden acreditar total o parcialmente dependiendo de otros
cursos universitarios realizados que se vinculen con los temas de este modulo.

Médulo Il - Asignaturas conceptuales

En este modulo se pretende integrar un conjunto de asignaturas teérico conceptual que permitan
a los estudiantes los conocimientos necesarios para resolver problemas espaciales e incluyen:
Matematica; Estadistica y Geoestadistica; Introduccion a la Geodesia y Sistemas de
Posicionamiento Global, Cartografia Matematica.

Los objetivos centrales propuestos es que el estudiante obtenga los siguientes conocimientos:

« Comprender y manejar técnicas algebraicas (operatorias) béasicas, resolucion de
sistemas lineales de ecuaciones, escalerizacion, algebra de matrices.

«  Estructurar el Algebra Lineal segun el modelo geométrico de vectores “libres”.

» Introduccién a la Estadistica.

 Elementos tedricos y practicos necesarios para el analisis, estudio, comprension y
modelacién de errores.

* Andlisis y estudio de los ajustes de datos.



* Analisis multivariado.

» Interpolacion espacial, Kriging.

» Sistemas de Referencia.

» Conocimientos basicos de geodesia geométrica, geometria del elipsoide.

e Aplicacién tecnolégica de los sistemas de posicionamiento global.

« Comprension y realizacion de representaciones planas de porciones de la superficie
terrestre.

Para obtener los conocimientos y los créditos necesarios se recomienda cursar:
Matematica 2 en Facultad de Facultad de Ingenieria (de Tecn6logo Mecéanico) o Ciencias.

Introduccién a la Geodesia y Sistemas de Posicionamiento Global, sera creada para esta carrera
técnica y ademas sera incluida como materia opcional en las carreras de Licenciado en
Geografia (orientacion ambiental) y Técnico en Gestidon de Recursos Naturales y Desarrollo
Sustentable.

Estadistica y Geoestadistica sera creada para esta carrera técnica y ademas serd incluida como
materia opcional en las carreras de Ingeniero Agrimensor, Licenciado en Geografia (orientacion
ambiental) y Técnico en Gestidon de Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable

Cartografia Matematica sera creada para esta carrera técnica y ademas sera incluida como
materia opcional en las carreras de Licenciado en Geografia (orientacion ambiental) y Técnico en
Gestion de Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable.

Independientemente los estudiantes pueden acreditar total o parcialmente dependiendo de otros
cursos universitarios realizados que se vinculen con los temas de este modulo.

Médulo Il - Asignaturas de aplicacion y Pasantia

En este mddulo se pretende integrar un conjunto de asignaturas practicas que permitan a los
estudiantes adquirir las habilidades necesarias para resolver problemas cartograficos complejos
e incluyen: Captura de datos por Percepcion Remota, SIG, Taller de SIG y la realizacién de un
trabajo de Pasantia.

Los objetivos centrales propuestos es que el estudiante obtenga los siguientes conocimientos:

« Fundamentos cientificos de la Percepcién Remota y de sus técnicas de aplicaciéon en los
diversos campos.

e Fundamentos de Fotogrametria Digital y de sus técnicas de aplicacién en cartografia.

« Conocimiento tedrico practicas sobre las tecnologias de Sistemas de Informacion
Geogréfica.

» Integracion Percepcién Remota SIG.

« Realizar andlisis integrado del territorio.

» Conocimiento de los principios, funcionamiento y potencialidades de los sistemas SIG.

Para obtener los conocimientos y los créditos necesarios se recomienda cursar:
Captura de datos por Percepcién Remota para cartografia sera creada para esta carrera técnica
y ademas sera incluida como materia opcional en las carreras de Licenciado en Geografia

(orientacién ambiental) y Técnico en Gestién de Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable.

Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en Facultad de Ingenieria Instituto de Agrimensura.



La asignatura Taller de SIG ser& creada para esta carrera técnica y ademas sera incluida como
materia opcional en las carreras de Ingeniero Agrimensor, Licenciado en Geografia (orientacion
ambiental) y Técnico en Gestidon de Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable

Pasantia: contribuir a satisfacer la necesidad de adquisicion de experiencia directa por parte del
estudiante, e insertar al futuro egresado en el mundo laboral en el que debera desempenarse.

Independientemente los estudiantes pueden acreditar total o parcialmente dependiendo de otros
cursos universitarios realizados que se vinculen con los temas de este modulo.

Médulo IV - Proyecto

En este médulo se pretende seguir integrando un conjunto de asignaturas practicas que permitan
a los estudiantes adquirir las habilidades necesarias para resolver problemas cartogréficos
complejos e incluyen: Produccion Cartografica; Evaluacién de Recursos Naturales y la
elaboracion de un Proyecto de final de carrera.

Los objetivos centrales propuestos son que el estudiante obtenga los siguientes conocimientos:

»  Semi6tica cartografica
» Geovisualizacién de Cartografia digital
e Evaluacion de Recursos Naturales e Impacto Ambiental

Para obtener los conocimientos y los créditos necesarios se recomienda cursar:

Produccion Cartografica sera creada para esta carrera técnica y ademas sera incluida como
materia opcional en las carreras de Ingeniero Agrimensor, Licenciado en Geografia (orientacion
ambiental) y Técnico en Gestidon de Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable.

Evaluacion de recursos naturales e Impacto Ambiental en Facultad de Ciencias Departamento de
Geografia.

Proyecto: esta orientado para que el estudiante pueda materializar su aprendizaje curricular en
el disefio, elaboracidn y ejecucion de un proyecto vinculado a la practica profesional de la carrera
de técnico en cartografia.

En ambas actividades, Pasantia y Proyecto, el estudiante debe ser supervisado por un
orientador.

Justificacion de la Curricula

El programa presenta una curricula con 5 materias y una carga horaria de 840 horas clase y una
pasantia de 150 horas. Los ejes tematicos que estructuran la tecnicatura son: Matematica con
240 (28 %), Geodesia con 120 horas (14%), Geomatica 180 horas (21%), Analisis territorial
(21%) y Talleres de informatica que tiene una carga de 90 horas (10%).

Materias Horas Créditos
clase
Matematicas 240 30
Geodesia 120 16
Analisis 180 16
territorial




Geomatica 180 24
Taller 120 18
Pasantia 150* 10
Proyecto 30 10
Optativas 540 36
Total 840 160

Los ejes programaticos propuestos tienen por objetivo de formar a técnicos idéneos en la
disciplina, por lo cual tendran un peso importante en las materias conceptuales, que le permita al
estudiante contar con una base tedrica sélida. Para asegurar que el proceso aprendizaje sea
eficiente, durante toda la carrera tendrd una importante carga en tareas de taller.

Matematicas

El objetivo de esta materia es dotar al estudiante de las herramientas matematicas basicas de
andlisis, algebra, geometria y estadistica asi como de los aspectos conceptuales necesarios
para la comprension y realizacién de estimaciones de una variable regional, a partir una muestra
geograficamente distribuida.

Geodesia

El objetivo de esta materia es introducir al alumno al estudio de la Geodesia y sistemas de
referencia; haciendo hincapié fundamental, en lo que refiere a la Geodesia Satelital,
desarrollando los métodos de posicionamiento satelitales. Estudiar las aplicaciones en el area
de la Geodesia, de la Topografia y de la Cartografia. También estudiar la compatibilizacién de
las mediciones tradicionales y satelitales. Asimismo, se introducird a los aspectos conceptuales
necesarios para la comprension y realizacion de representaciones planas de porciones de la
superficie terrestre; lo que implica fundamentalmente el conocimiento de las deformaciones que
se producen en los elementos lineales, angulares y superficiales, al representar una superficie
elipsoidica o esférica en un plano.

Andlisis territorial

Esta materia tiene como objetivo introducir al estudiante a conocer, interpretar y representar los
fendmenos que se producen en el territorio, como también dotar al estudiante de la informacién y
las herramientas metodolégicas bésicas para el desarrollo de la investigacion académica y
profesional en el campo de la gestion de los recursos naturales y de la evaluacion de impacto
ambiental. Hace hincapié en proporcionar los elementos teérico — practicos para el trabajo de
levantamiento de informacién y manejo de bases cartograficas sobre recursos naturales y el
caracter multidisciplinario e interinstitucional de la tematica ambiental y la evaluacién de impacto
ambiental y su representacion espacial.

Geomatica

Esta materia tiene como objetivo introducir alumnos en los fundamentos cientificos de la
captacion de datos a través de la Percepcion Remota sus técnicas de aplicacién, incluyendo las
de Fotogrametria Digital a fin de hacerlos capaces de ser interlocutores vélidos para la utilizacion
de dichas técnicas en el campo de la Cartografia y brindar al estudiante conocimientos basicos
sobre las tecnologias de Sistemas de Informacién Geografica, asi como su relacionamiento con
las anteriores y otras técnicas cartograficas, para llevar a cabo un analisis integrado del territorio

Por otra parte, se hard énfasis en la ensefianza de los Sistemas de Informacién Geogréafica como
herramientas que permiten la integraciébn de datos espaciales y tematicos otorgando la
posibilidad de representar toda la informacion necesaria y asociada a la region a analizar.



En el ultimo periodo de la carrera, se dictara una asignatura orientada al control de los procesos
actuales de produccién cartografica asi como el conocimiento avanzado de las técnicas de
captura y generalizacion, desde la perspectiva del control de calidad.

Taller

La materia Taller cumple con el objetivo de preparar al estudiante en forma integral, donde se
plasma en los diferentes talleres los conocimientos tedéricos. Por lo que se introducira a los
estudiantes en el manejo de softwares basicos de CAD de SIG. Siempre se realizaran clases
practica con problemas concretos y reales, para que el estudiante se enfrente y los resuelva.

Plan de Optativas

Fac. Ingenieria Facultad de Ciencias
Fotointerpretacion Geomorfologia
Fotogrametria y Percepcién Remota | Suelos del Uruguay
Percepcion Remota Geografia Rural
Percepcion Remota Aplicada Geografia Urbana

Mecanismos de Evaluacién

Las asignaturas que componen la red curricular, se dictan en la actualidad en ambas facultades
y ya tienen un regimen de evaluacién. Para el caso de las nuevas asignaturas a crear, se
estudiara la forma que mejor se adapte a los contenidos y los objetivos de las mismas.
Asegurando criterios minimos generales que permitan un seguimiento constante a los
estudiantes. Los cursos se ganan por asistencia obligatoria a las clases mas instancias de
evaluacion, los cursos ganados tienen una vigencia de 2 afios y en todos los casos contaran con
un sistema final de evaluacion integrador.



Anexo 1

Implementacion econémica

1- Retribuciones personales

Plantilla docente para implementar la tecnicatura e

n cartografia bianual

Tecnicatura en Cartografia

ler Semestre

Recursos Humanos
Se incrementan con extensiones
horarias

Matematica 1 (90)

No requiere

Territorio dimensiones fisicas y sociales y su

representacion espacial
(90)

Grado 3,30a 35
Grado 1, 20 a 30

Taller de Informética (30)

Grado 2, 20 a 30
Grado 1, 20 a 30

Taller CAD (30)

Grado 2,20 a 30
Grado 1, 20 a 30

2do Semestre

Matematica Il (90)

Nociones de Geodesia (60)

Estadistica y Geoestadistica (60)

Cartografia (60)

No requiere

Grado 3, 20 a 30
Grado 2, 20 a 30

Grado 3, 20

Grado 3,20 a 30

3er Semestre

Percepcion Remota (60)
SIG (60)
Taller de CAD y SIG (30)

Pasantia (150)

Grado 3,20 a 30

Grado 3, 20 a 30

Grado 2, 20 a 30
Grado 1, 20 a 30

G3,30a35

4to Semestre

Produccion Cartografica (60)

Evaluacién de Recursos Naturales (90)

Proyecto (30 clase)

Grado 3, 20 a 30

Grado 1, 20 a 30

Grado 3,30 a 35




Plantilla docentes para carrera ciclica (bianual)

costo diferencia
Primer Afio (2009) basico extension T horaria Total
Territorio 1|/Gr3,30a35 13821,01 18273,89| 6| 4452,88| 38.363,72
Territorio 1|/Gr1,20a30 4647,41 792559 | 6| 3278,18| 28.243,11
Taller informéatica 1|/Gr2,20a30 6379,85 10854 | 6| 4474,15| 38.546,97
Taller informatica 1|/Gr1,20a30 4647,41 7925,59| 6| 3278,18| 28.243,11
Taller CAD 1|/Gr2,20a30 6379,85 10854 | 6| 4474,15| 38.546,97
Taller CAD 1|/Gr1,20a30 4647,41 7925,59| 6| 3278,18| 28.243,11
Geodesia 1|/Gr3,20a30 8123,42 13821,01| 6| 5697,59| 49.087,50
Geodesia 1|Gr2,20a30 6379,85 10854 | 6| 4474,15| 38.546,97
Cartografia 1|/Gr3,20a30 8123,42 13821,01| 6| 5697,59| 49.087,50
Geoestadistica 1/Gr 3,20 8123,42 6 69.987,20
Secretaria académica |1|Gr 1, 20 4657,41 12 80.251,69
Total Anual 487.147,86
Segundo (2010)

diferencia | Total

Segundo Afio mes basico |extension |T |horaria meses
Geomatica 1|/Gr3,20a30 8123,42 13821,01| 6| 5697,59| 49.087,50
SIG Gr 3,20a 30 8123,42 13821,01| 6| 5697,59| 49.087,50
Taller SIG 1|/Gr2,20a30 6379,85 10854 | 6| 4474,15| 38.546,97
Taller SIG 1|/Gr1,20a30 4647,41 7925,59| 6| 3278,18| 28.243,11
Pasantia Gr3,30a35 13821,01 18273,89| 6| 4452,88| 38.363,72
Produccion
Cartografica 1|Gr3,20a30 8123,42 13821,01| 6| 5697,59| 49.087,50
ERRN 1|/Gr1,20a30 4647,41 7925,59| 6| 3278,18| 28.243,11
Proyecto 1|/Gr3,30a35 13821,01 18273,89| 6| 4452,88| 38.363,72
Secretaria acad 1|/Gr1,20 4657,41 12 80.251,69
Total Anual 399.274,83

Esta prevision se realiza considerando las horas actuales de los docentes de ambos
servicios y la necesidad de realizar extensiones horarias. La propuesta econdmica se realiza
para grupos de 25 estudiantes por generacion, por lo que la propuesta deberd ser ajustada

en caso que se exceda esta carga estudiantil.

Presupuesto para tecnicatura ciclica

Retribuciones personales |
Ler afio | 487.14786|  US$S 20.297,82
Gastos por afio
1° Afio | 24.000 | U$S 1.000
Inversién
ler afio
Licencia educativas
Arceditor (25 unidades) 146.400 U$S 6.100
Licencia de Autocad

(U$S 700 X5) 84.000 U$S 3.500
Total anual 741.547,86 | U$S 30.897,83
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Retribuciones personales

2° Afio 399.274,83 | U$S 16.636,45
Gastos

29 Afio | 24.000 | U$S 1.000
Inversion

2° Ao

Plotter 24.000 1.000
Bibliografia 12.000 500
Total anual 422.988,28 U$S 19136,45

Al terminar la primera generacion se realizard una evaluacion de la experiencia
académica y se realizara una evaluacion que permitira conocer el avance de la
propuesta y si es viable que la tecnicatura sea permanente.

22 Generacion permanente
Refuerzo de Plantilla Docente

Primer y Segundo
(2011)
Territorio 1|/Gr3,30a35 | 13821,01| 18273,89| 6| 4452,88 38363,72
Territorio Gr1, 20 4657,41 12 80251,69
Taller informéatica 1|/Gr2,20a30 6379,85 10854 | 6| 4474,15 38546,97
Taller informatica 1|/Gr1,20a30 4647,41 7925,59| 6| 3278,18 28243,11
Taller CAD 1|Gr2,20 6379,85 12 109931,00
Taller CAD 1|/Gr1,20 4657,41 12 80251,69
Geodesia 1|Gr3, 20 8123,42 6| 8800,10 139974,40
Geodesia 1|/Gr2,20a30 6379,85 10854 | 6| 4474,15 54965,50
Cartografia 6
Geoestadistica 1|Gr3, 20 8123,42 6| 8800,10 69987,20
Secretaria 1|/Gr1,20 4657,41 12 80251,69
Segundo Afio
Geomatica Gr1, 20 4657,41 12 80251,69
Geomatica Gr 2, 20 6379,85 12 109931,00
Geomatica 1|/Gr3,20a30 8123,42| 13821,01| 6| 5697,59 49087,50
Geomatica Gr2,20a30 6379,85 10854 | 6| 4474,15 38546,97
Taller SIG 55512,00
Taller SIG
Pasantia Gr3,30a35 | 13821,01| 18273,89| 6| 4452,88 38363,72
Produccién Cartografica
Proyecto 1|/Gr3,30a35 | 13821,01| 18273,89| 6| 4452,88 38363,72
Secretaria 80251,69
1.211.075,28
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Retribuciones Unidad

personales (U$S) Us$s

Anual 1.211.075,28 50.461,47
Gastos

Anual 48.000,00 2000,00 2.000
Inversion

Licencia ArcGis

educacional 146.400,00 6100 6.100,00
10 licencia CAD 168.000,00 700 7.000,00
1 Plotter 24.000,00 1.000,00
Bibliografia 12.000,00 500,00
Anual 350.400,00

Total 1.609.475,28 67.061,47

Resumen economico para la tecnicatura a instrumentarse de forma permanente.
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Anexo 2- Propuesta de Asignaturas

Programas de las asignaturas

ler Semestre

Matemética 1 (Facultad de Ciencias)

Carga horaria : 90 horas distribuidas en 15 semanas
Tedrico: 2 clases de 1 h.y % c/u (3 hs. semanales, 45 hs. semestrales)
Préactico: 2 clases de 1 h. y % c/u (3 hs. semanales, 45 hs. semestrales)

Créditos: 11

e Sucesiones y funciones :
»  Caélculo Diferencial:

e Célculo Integral:

e Ecuaciones Diferenciales

Metodologia
Clases tedricas dictadas en 2 clases semanales de 1 y media horas cada una.

Clases préacticas en 2 clases semanales de 1 y media horas cada una.
Examen final

Territorio dimensiones fisicas y sociales y su repr esentacion espacial
Carga horaria: 90 horas
Créditos: 9 créditos

Objetivos del curso

- Introducir los fundamentos conceptuales y operativos de la tematica ambiental y en particular

sobre las areas de Recursos Naturales y Evaluacion de Impacto Ambiental.
- Analizar los diferentes conceptos de Evaluacion de Recursos y comprender
funcionamiento de los Indicadores.

Dotar al estudiante de la informacion y las herramientas metodoldgicas basicas para el
desarrollo de la investigacion académica y profesional en el campo de la gestion de los
recursos naturales y de la evaluacién de impacto ambiental.

Comprender el caracter multidisciplinario e interinstitucional de la temética ambiental y la
evaluacion de impacto ambiental.

Proporcionar los elementos teérico — practicos para el trabajo de levantamiento de
informacién y manejo de bases cartograficas sobre recursos naturales.

Temario

e Representacién del Territorio

e Marco geofisico (Suelo. Procesos de génesis de suelos. Propiedades fisicas quimicas y
biolégicas de los suelos. Descripcién de perfiles. Geomorfologia, Dinamica del Paisaje.
Determinacion de geoformas a partir del uso de cartas topograficas y de fotos aéreas.
Cartas de pendientes. Bases para el Levantamiento y Cartografia de Suelos;
Aproximacion Sistémica; Topo-secuencias y Caracterizacién de Paisajes. Clasificaciones
de Suelos. Uso, Manejo y Conservacion de Suelos en Uruguay; Zonas de Uso y Manejo;
El aprovechamiento productivo de los suelos, las Unidades Hidrograficas (Cuencas
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hidricas), Unidades de Manejo y Conservacion, Unidades de Paisaje y de ordenamiento
ambiental del territorio.

e Elaboracién de cartografia tematica (Tipos de Suelos y Geoformas) y utilizando cartas
topograficas, fotos aéreas.

e Elaboracion de cartografia digital con los resultados anteriores.

* Marco socioeconémico

» Usos y transformaciones del Territorio

« Distribucién de la poblacién y caracteristicas socioecondmicas, a partir del uso de las
variables socioeconémicas del INE (Espacio Urbano, Rural).

» Transformaciones del espacio rural, a partir de los censos agropecuarios del MGAP y su
actualizacion espacial a través del uso de imagenes satelitales.

* Infraestructuras

« Clasificacion de imagenes

e Manipulacién de bases de datos

* Niveles de ocupacion del territorio

» Transformaciones del territorio

» Elaboracion de la cartografia digital como resultado de la manipulaciéon de bases de
datos (INE, MGAP, Otras)

Metodologia

Clases tedricas dictadas en 2 clases semanales de 2 horas cada una, en las cuales se
destacaran los principales conceptos y categorias del temario. Clases practicas, seran de
asistencia obligatoria tendrdn como objetivo la elaboracion de una guia para el trabajo practico
sobre un &rea concreta. Salida a terreno de caracter obligatorio

Examen final

Taller de Informética

Carga Horaria: (60 horas)

Créditos: 8

Objetivos:

- Introducir a los estudiantes en el manejo de software basico imprescindibles para su futura

actividad profesional.

Temario
e Manejo de bases de Datos
e Ingreso datos
» Programacion Béasica

Metodologia

Clases tedricas y practicas del hora y media. Los cursos seran dictados el Instituto de
Computacién de Facultad de Ingenieria.

Taller de CAD

Carga horaria: (60 horas)
Créditos : 8

Objetivo de la asignatura
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- Introducir a los estudiantes en el manejo de software de CAD, imprescindibles para su futura
actividad profesional.

Temario:
* Adiestramiento basico de CAD
* Ingreso informacion
* Manejo de tablas
» Salida de informacién

Metodologia:
Clases tedricas y practicas del hora y media. Los cursos sera dictado por el Instituto docentes
de Agrimensura de la Facultad de Ingenieria.

2do Semestre

Matemaética Il (Facultad de Ciencias)

Carga horaria : 90 horas
Tedrico: 2 clases de 1 h.y % c/u (3 hs. semanales, 45 hs. semestrales)
Préactico: 2 clases de 1 h. y % c/u (3 hs. semanales, 45 hs. semestrales)

Créditos: 11

Temario:
+ Introduccion al Algebra Lineal | :
* Funciones de varias variables:
» Integrales multiples

Introduccién a la Geodesia y Sistemas de Posicionam  iento Global
Carga horaria: (60 horas)
Créditos: 8 créditos

Objetivos:

El objetivo de esta asignatura es introducir al alumno al estudio de la Geodesia y sistemas de
referencia; haciendo hincapié fundamental, en lo que refiere a la Geodesia Satelital,
desarrollando los métodos de posicionamiento satelitales. Estudiar las aplicaciones en el area
de la Geodesia, de la Topografia y de la cartografia. También estudiar la compatibilizacion de las
mediciones tradicionales y satelitales.

Temario:
» Introduccién. Historia de la Geodesia. Desarrollo de la Geodesia en el Uruguay
e Geodesia Clasica
* Geodesia Global
» Elsistema GPS
e Los otros sistemas GNSS
» Aplicaciones

Metodologia:

Tedrico 3 horas semanales, Practico 1 hora semanal
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Practica de Campo: se realizaran 3 jornadas de relevamiento de campo de 4 horas cada una

El curso comprende una carga de 3 horas semanales teéricas, complementandose con 1 hora de
practico de ejercicios para afirmar los conocimientos adquiridos. Se estima una dedicacion del
educando de 3 horas semanales aparte de las curriculares. También se realizaran practicas de
campo para realizar relevamientos GPS, el procesamiento de los mismos se realizara en el
practico.

Estadistica y Geoestadistica

Carga Horaria: 90 hs clase por semana
Créditos: 8

Objetivo de la asignatura:

El objetivo de esta asignatura es el de dotar al estudiante de las herramientas estadisticas asi
como de los aspectos conceptuales necesarios para la comprension y realizacion de
estimaciones de una variable regional, a partir una muestra geograficamente distribuida.

Temario:
* Introduccién a la estadistica
» Descripcién univariada
e Descripcién bivariada
e Andlisis estructural
* Modelos de funcién aleatoria
» Introduccion a las técnicas de estimacion: Estimacion de una variable. Estimacion de una
variable incorporando informacién secundaria. Presentacion de casos reales.

Metodologia
Horas de clase: 6 horas

Cartografia Matematica
Carga horaria: 60 horas
Créditos asignados : 8
Objetivo de la asignatura

El objetivo de esta asignatura es el de dotar al estudiante de las herramientas matematicas asi
como de los aspectos conceptuales necesarios para la comprension y realizacion de
representaciones planas de porciones de la superficie terrestre. Estos aspectos implican
fundamentalmente el conocimiento de las deformaciones que se producen en los elementos
lineales, angulares y superficiales, al representar una superficie elipsoidica o esférica en un
plano.

Temario:
* Introduccién
» Elipse indicatriz de Tissot
* Proyecciones conformes.
e Clasificacion general de las proyecciones
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» Proyecciones planas
» Proyecciones cilindricas

Metodologia

Tebrico: 4 horas semanales

3er Semestre
Captura de datos por Percepcion Remota

Carga horaria: 60 hs clase por semana
Créditos: 8 créditos
Objetivos:

Dar a los alumnos un conocimiento suficiente de los fundamentos cientificos de la Percepcion
Remota y de sus técnicas de aplicacion, incluyendo las de Fotogrametria Digital a fin de hacerlos
capaces de ser interlocutores validos para la utilizacion de dichas técnicas en el campo de la
Cartografia.

Metodologia:

El curso implicara un total de 60 horas de clase con una carga semanal de 4 horas, que se dividiran
en tedricas y practicas en el niumero adecuado a la temética de estudio. Las clases practicas
incluirdn visitas relacionadas con la temética dictada.

Temario :
« Radiacién electromagnética y sensores
e Imagenes y datos
e Sensores y Plataformas
e Tratamiento Digital de las Imagenes

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Carga horaria: 45 horas clase

Créditos: 8

Objetivos de la asignatura:

Esta asignatura tiene por objeto brindar al estudiante conocimientos basicos sobre las
tecnologias de Sistemas de Informacion Geografica, asi como su relacionamiento con las
técnicas de Percepcibn Remota y otras técnicas cartograficas, para llevar a cabo un andlisis
integrado del territorio.

La necesidad de informacion de calidad, confiable y oportuna esta siendo de gran importancia
para muchos estudios relacionados con el manejo de los recursos territoriales para una gestién
eficaz del espacio. Los Sistemas de Informacion Geogréafica permiten la integracion de datos

espaciales y tematicos otorgando la posibilidad de representar toda la informacion necesaria y
asociada a la region a analizar.
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Temario:

* Introduccion a los SIG

» Conceptos basicos

*  Funciones Bésicas

* Ingreso de Datos. Verificacion. Correccién
» Diferencias entre SIG y Sistemas CAD

¢ Implementacién de un SIG

e Aplicaciones

Metodologia:
Clases tedrico practicas 3 horas semanales.

Taller de SIG
Carga Horaria: 60 horas clase
Créditos asignados : 8
Objetivo de la asignatura
Temario
» Defincién de SIG
* Relaciones topodgicas
« Digitalizacién raster
» Digitalizacién en tabla
* Control de errores
Metodologia:

Se trabaja en modalidad taller dos horas semanales. Los cursos estaran a cargo de los docentes
del Departamento de Agrimensura.

PASANTIA

Créditos asignados : 10

Temario

Debido a la diversidad de situaciones que se pueden plantear como Pasantias, no resulta posible

definir a priori un temario que las comprenda a todas. En general, el temario sera el resultado del
analisis y la aceptacioén de una actividad propuesta como Pasantia.

4to Semestre

PRODUCCION CARTOGRAFICA
Horas semanales: 4 hs semanales (60 hs semestrales)

Créditos: 8
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Obijetivos:

Asignatura orientada al control de los procesos actuales en la produccion cartografica.
Conocimiento avanzado de las técnicas de captura, generalizacién, y de los procesos de
produccién y reproduccion cartografica desde la perspectiva del control de calidad.

Temario
+ Calidad en Cartografia
* Procesos Cartograficos
e Generalizacién
* Reproduccion Cartogréafica

EVALUACION DE RECURSOS NATURALES E IMPACTO AMBIENTA L
Créditos: 9

Carga horaria: 90 horas semestrales

Obijetivos del curso:

- Introducir los fundamentos conceptuales y operativos de la tematica ambiental y en particular
sobre las areas de Recursos Naturales y Evaluacion de Impacto Ambiental.

- Analizar los diferentes conceptos de Evaluacion de Recursos y comprender el
funcionamiento de los Indicadores.

- Dotar al estudiante de la informacién y las herramientas metodolégicas bésicas para el
desarrollo de la investigacion académica y profesional en el campo de la gestion de los
recursos naturales y de la evaluacién de impacto ambiental.

- Comprender el caracter multidisciplinario e interinstitucional de la temética ambiental y la
evaluacion de impacto ambiental.

- Proporcionar los elementos teérico — practicos para el trabajo de levantamiento de
informacién y manejo de bases cartograficas sobre recursos naturales.

Temario
Introduccién a la tematica ambiental y gestibon der  ecursos naturales
e Introduccion a la tematica ambiental
e Gestion de Recursos Naturales

Evaluacion de impacto

e Evaluacién de Impacto Ambiental.

e Las aplicaciones de EIA

» Aplicacién de distintas metodologias de EIA

Sistema de evaluacion del curso.
Se realizar4 una prueba parcial, un trabajo practico y un examen final. ElI promedio final de
aprobacioén del curso se obtendra de acuerdo a los siguientes porcentajes: prueba parcial (20%)

trabajo practico (20%) y examen final escrito y oral (60%). Cada modalidad de evaluacion debe
ser aprobada con un minimo de nota 3 (tres).

PROYECTO (reglamento de Ingenieria)

Créditos asignados : 10 créditos
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Objetivos de la asignatura:

El Objetivo de la asignatura es que el estudiante préximo a egresar, pueda materializar su
aprendizaje curricular en el disefio, elaboraciéon y ejecucion de un proyecto vinculado a la
practica profesional de la carrera de Técnico Cartégrafo.

El Proyecto debera incluir en su formulacién temas que lo diferencien de una simple aplicacion
de conocimientos o técnicas adquiridas durante el desarrollo de la carrera.
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Anexo 3

Pasantia
Reglamento de la Tecnicatura en Cartografia

Por la naturaleza técnica con un fuerte perfil de aplicacién de esta alternativa terciaria, se
considera muy relevante que el estudiante demuestre idoneidad al enfrentarse a la resolucién de
problemas vinculados con la especialidad. Los elementos tedricos — practicos que constituyen
los contenidos de las asignaturas detalladas anteriormente, conforman herramientas que
preparan al estudiante para su desempefio laboral, sin embargo el contacto estrecho con actores
publicos y/o privados genera el ambiente apropiado para la aplicacion de las mismas.

En este sentido se propone como condicién para el egreso la realizaciéon de una pasantia, donde
se aplican los conocimientos adquiridos a lo largo de la Carrera de Técnico Cartégrafo. Esta
pasantia podrd desarrollarse en empresas publicas o privadas, organismos gubernamentales o
no gubernamentales u cualquiera de los ambientes laborales donde potencialmente podria
desempefiarse el Técnico.

El mecanismo de desarrollo de la misma consiste en los siguientes pasos:

e asignacion de un tutor académico y un co-tutor de la contraparte interviniente
» definicién de los objetivos operativos

e presentacion de un proyecto de trabajo

e aprobacion del mismo por la Comisién Coordinadora Docente

e ejecucion del trabajo de campo y/o gabinete

» redaccion del Informe Final
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