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TECNOLOGO EN CARTOGRAFIA
| — JUSTIFICACION

El manejo de informacion georreferenciada consiturya herramienta esencial para la
gestion del territorio, la resolucion de temas antzles y en general el apoyo para la
planificacion. Esta nueva forma de organizacionayejo de la informacion constituye
un desafio importante para el Uruguay del siglo Y&Xl un proceso que se acelera en
forma progresiva. Hoy aparece como una necesidadt@adas las instituciones que
gestionan informacién contar con un Sistema detmdcion Geografica, registrandose
una carencia de técnicos idoneos en el manejotde tesnologias. La UdelaR en este
momento no dispone de una formacién especificat@s éeemas, desarrollando estas
actividades al interior de carreras con objetivés komplejos (Ing. Agrimensor,
Gedgrafo). El desarrollo alcanzado entre equipasmtes de la Facultad de Ingenieria



y la de Ciencias permite contar en la UdelaR cogrupo académico consolidado, que
ha logrado un desarrollo equilibrado en docenciteresion e investigacion en la
tematica.

La nueva propuesta académica tiene por objetivalémer la participacion de la
UdelaR en la resolucion de este problema, quepess&nte en todas las escalas
institucionales del pais, incluso dentro de la @dniversidad. Hay servicios
universitarios que no pueden resolver problemagipos de gestion de informacion
georreferenciada, los actuales equipos académmodegran cubrir toda la demanda y
en todo caso resultan sobredimensionados, degpdmtel de vista de conocimientos,
para esa funcion.

La nueva carrera se orienta en los avances gerseeadsl proceso de reforma de la
Universidad, al tratarse de una propuesta orgaaieadase a créditos, estructurada
como formacion intermedia, con rapida inserciomialh permitiendo la continuacion
de los estudios tanto hacia la orientacion de tieeio en Geografia como hacia la de
ingeniero Agrimensor. Estas continuidades se asaaquor el marco de la elaboracién
de un curriculo flexible con un nimero importantecd@ditos optativos que pueden ser
cursados en ambas carreras, tanto como por laaaa@pte los créditos de la nueva
carrera en las carreras mencionadas.

Por otra parte, la experiencia de generar unareacompartida entre dos servicios de la
Universidad significa concretar una nueva metal @nogeso de integracion,
colaboracién y formacion conjunta entre dos equuasrealizan esfuerzos sostenidos
de articulacion institucional.

Il — INTRODUCCION

En las ultimas dos décadas, producto de una coaipleraccion de causas y procesos,
se ha desarrollado una promocion creciente ddléxi@n cientifica sobre el
ordenamiento territorial, consolidando estrategmfvestigacion, generacion de
informacion y conocimiento sobre la base del tralol@ equipos interdisciplinarios. El
proceso de discusion de las distintas propuesthsldsy de Ordenamiento Territorial
en Uruguay es un buen ejemplo de este proceso io@ttual. Estos desarrollos
tedricos se han producido en paralelo a un imptatamertiginoso avance en la
generacion de sistemas para la elaboracion, alrmatgento, procesamiento, evaluacion
y andlisis de informacién espacial sobre las at#idés humanas y las condiciones
ambientales de los territorios. Para aumentari¢geatia en la interconexion entre estos
dos procesos es necesario desarrollar nuevas nméaode analisis, correlacion y
prospeccion a partir del uso de tecnologias, saete informacion geografica y
teledeteccién. La UdelaR, en estos ultimos afiodebarrollado una importante
capacidad técnica y cientifica en el manejo te@iotdde la informacion espacial,
destacandose en este sentido las Facultades dedrige/ de Ciencias. En estos
servicios se promovio la formacion de sus equipaedtes a nivel de postgrados,
realizados en el exterior y directamente vinculaatsmateria especifica.

La importancia creciente del manejo de cartogudifjdal, sistemas de percepcion
remota y sistemas de informacion geogréfica, erhmsiédmbitos del sistema
productivo nacional (agrario, industrial y de seins), del sistema académico y del
sistema institucional publico que procesa informacgenera la demanda de



profesionales universitarios entrenados en el matejecnologias de informacion
espacial.

En este sentido la UdelaR se encuentra ante dideésaresponder a esta demanda
creciente, generando mecanismos de formacion quatpa una rapida insercion de
los jovenes en el mercado laboral y contribuyerddoras a la resolucion de un
problema actual que enfrenta el pais.

La propuesta de nueva carrera considera una prigeeexacion en el entorno de 25
estudiantes, para lo cual se ajusta la propuest®atca Yy la infraestructura requerida.

[lI- OBJETIVO

Formar tecndlogos actualizados en el &mbito deattoGrafia y de los Sistemas de
Informacion Geografica, que cuenten con los coni@itos suficientes para integrar
equipos de trabajo orientados a la planificacidrecdion y ejecucién de Proyectos
Cartograficos y procesamiento de informacion esph&ci formato digital.

IV- PUBLICO OBJETIVO

La carrera esta concebida para jovenes que habiemdmado la formacion
preuniversitaria deseen adquirir una especialiraigonica que les permita un mejor
acceso al mercado laboral, mediante la obtenciamd#ulo de nivel terciario como
respaldo.

Por otra parte también esta pensada para persatiaseytas laboralmente, con
responsabilidades en proyectos cartograficos, @osamedios de la Administracion
Publica (Intendencias, Dependencias Publicas ydtirios) que deseen obtener una
capacitacion técnica que les permita un mejor dpsémen sus actividades, a la vez de
mejorar sus posibilidades de crecimiento profesgiona

Asimismo, la propuesta organizativa de la carrsta eoncebida no como una
formacion final sino como una formacion intermecha la obtencion de un titulo que
permita al egresado insertarse en el ambito lalyarahtinuar su formacion terciaria
universitaria.

El curriculo elaborado intenta cumplir varios olvje$ operativos en el marco de la
flexibilizacién curricular. Primero, que los estadies puedan cursar parte de los
créditos a partir de asignaturas existentes esdoscios involucrados; segundo, que las
nuevas asignaturas aporten créditos para estuslidatimgeniero Agrimensor y
Geografia (en principio, sin descartar otras folioras); y tercero, viabilizar que el

total de créditos realizados por los estudiantésalizar la carrera sean contabilizados
para continuar su formacion superior.

V - PERFIL DEL EGRESADO

La Carrera esta orientada a preparar egresadosesag@ resolver problemas
cartograficos practicos y participar activamentdagplanificacién y puesta en marcha
de proyectos cartograficos, asi como en la ger@racdireccion de emprendimientos
dedicados a la obtencién de productos cartograédnsorporacion y analisis de



Informacion digital, y en la operacion y disefiosiigemas de informacion geografica
para resolver problemas espaciales.

VI - DESCRIPCION DE LA CARRERA

Abarca conocimientos integrados de distintas disep para permitir al egresado
desarrollar su actividad en el contexto especife@laboracion de cartografia y
participacion activa en grupos multidisciplinarigsta orientada en la formacion de
técnicos en el manejo integral de la informaciéorgderenciada.

Los temas centrales durante la formacion inclugsrherramientas necesarias para que
el egresado pueda resolver:
» Planes de levantamiento y evaluacion de informasaodime la base de sus
atributos espaciales.
* Problemas de escala y su relacion con los distmit@des de abstraccion.
» Transformacion de sistemas de referencia y aspdetgsodesia.
* Problemas tedricos y aplicados de geoestadistica.

El Territorio (rural y urbano) sera objeto de reite centrada en el afianzamiento de la
sustentacion ambiental referido a diferentes es¢hlaal, zonal, regional), para
permitir al egresado comprender los atributos tatalos de la informacidn espacial.

La presente carrera esta disefiada para permitarsiito horizontal de los estudiantes
entre ésta y las carreras de Ingeniero Agrimehsoenciado en Geografia 'y Técnico en
gestion de Recursos Naturales y Desarrollo Sudtlentaspirando a ampliar el transito
horizontal y el reconocimiento de los créditos gaocarreras que actualmente se
realizan en la Universidad de la Republica.

Para cumplir con estos cometidos la estructura darrera propuesta esta totalmente
cuantificada en créditos, con un plan de asignatopaionales, abierto y flexible, de
diferentes facultades, que refuerzan la formacigriaular del estudiante.

VII - ESTRUCTURA DE LA CARRERA

Los estudios necesarios para obtener el Tituloe#gadlogo en Cartografia tienen una
duracién total de 2 afios (4 semestres), con uhdeta60 créditos de cursos, mas
Pasantia de 10 créditos y un Trabajo de Final deef@ade 10 créditos.

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

La Carrera esta basada en el crédito definido skegdresolucion n® 3 de fecha 5/4/05
del Consejo Directivo Central (CDC). El créditol@sinidad que tiene en cuenta las
horas de trabajo que requiere una actividad cuari@ara su adecuada asimilaciéon
durante el desarrollo del curso correspondientdyyendo en estas horas las que
corresponden a [as clases y trabajo asistido, gddsabajo estrictamente personal. El
crédito equivale a quince horas de trabajo entenelidla forma sefialada.

La Comision Coordinadora de la Carrera tendra@asgo la programacion,
coordinacién, seguimiento y evaluacion de las tadeaensefianza vinculadas a la



carrera. Sera cogobernada con miembros de la BdaigtCiencias y Facultad de
Ingenieria, nombrados por sus respectivos Conskjlms efectos de agilizar el
funcionamiento, un Unico Consejo (a definir enas Facultades participantes de la
iniciativa) sera el encargado de implementar y adstrar la carrera.

VIII - DISPOSICIONES ESPECIFICAS DEL PLAN DE ESTUDI OS.

El curriculo presenta 6 materias con una cargeé@ecfeditos mas una pasantia y un
proyecto de 10 créditos cada uno, lo cual totdlB@ créditos con los siguientes

minimos por materia:

Materias Créditos (minimos)

Matematicas 30
Geodesia 16
Analisis territorial 18
Geomatica 24
Humanistica 9
Taller cartografia digital 27
Pasantia 10
Proyecto 10

Total 144

Los ejes programaticos propuestos tienen por @bjédrmar a tecnélogos idéneos en
la disciplina, por lo cual tendran un peso impdedam los conceptos que permitan al
estudiante contar con una base tedrica solida.&83agurar que la formacion sea
completa se equilibraron a lo largo de la carresacbntenidos tedérico-practicos, que
incluyen una importante carga en tareas de taller.

Plan de Materias

Matematicas (30 créditos)

El objetivo de esta materia es dotar al estudidatieas herramientas matematicas
basicas de analisis, algebra, geometria y estzalsti como de los aspectos
conceptuales necesarios para la comprension yaealn de estimaciones de una
variable regional, a partir una muestra geograferamdistribuida.

Geodesia (16 créditos)

El objetivo de esta materia es introducir al alurahestudio de la Geodesia y los
sistemas de referencia; haciendo hincapié, endaefiere a la Geodesia Satelital,
desarrollando los métodos de posicionamiento tatdiy estudiando las aplicaciones
en el area de la Geodesia, de la Topografia y Garftografia. También estudia la
compatibilizacién de las mediciones tradicionalsatelitales. Asimismo, se introducira
en los aspectos conceptuales necesarios para [ae&esion y realizacion de
representaciones planas de porciones de la supd#icestre; lo que implica
fundamentalmente el conocimiento de las deformasique se producen en los



elementos lineales, angulares y superficialeemksentar una superficie elipsoidica o
esférica en un plano.

Andlisis territorial (18 créditos)

Esta materia tiene como objetivo introducir al d&tate a conocer, interpretar y
representar los fendmenos que se producen enitrier como también dotar al
estudiante de la informacion y las herramienta®dwbgicas basicas para el desarrollo
de la investigacion académica y profesional emelpn de la gestion de los recursos
naturales y de la evaluacién de impacto ambieH&de hincapié en proporcionar los
elementos teorico - practicos para el trabajo danamiento de informacion, manejo
de bases cartograficas sobre recursos naturalessaaiter multidisciplinario e
interinstitucional de la tematica ambiental, lalegaion de impacto ambiental y su
representacion espacial.

Geomatica (24 créditos)

Esta materia tiene como objetivo introducir a lesraos en los fundamentos
cientificos de la captacién de datos a través éetaepcion Remota, sus técnicas de
aplicacion, incluyendo las de Fotogrametria Digadin de hacerlos capaces de ser
interlocutores validos para la utilizacion de delécnicas en el campo de la
Cartografia. Asimismo brinda al estudiante conoentos basicos sobre las tecnologias
de Sistemas de Informacion Geogréfica, asi conrelanion con las anteriores y otras
técnicas cartograficas, para llevar a cabo unssafitegrado del territorio.

Por otra parte, se haréa énfasis en la ensefariaa 8estemas de informacion
Geografica como herramientas que permiten la giatéon de datos espaciales y
tematicos, otorgando la posibilidad de represdnti la informacion necesaria y
asociada a la regiéon a analizar.

En el Ultimo periodo de la carrera, se dicta ungnasura orientada al estudio de los
procesos actuales de produccion cartografica asd @ conocimiento avanzado de las
técnicas de captura y generalizacion, desde |p@etisa del control de calidad.

Humanistica (9 créditos)

Esta materia busca que el estudiante comprendeltéasones entre las disciplinas
cientificas y los aspectos sociales y éticos. Reraoimprender el proceso histdrico de
evolucion de la relacion entre ciencia ) tecnolo@i@mprender las politicas cientificas
y tecnoldgicas del Uruguay contemporaneo y lasw@wiones entre modelos de
desarrollo y politicas cientificas.

Taller de cartografia Digital (27 créditos)

La materia Taller cumple con el objetivo de prepatastudiante en forma integral. En
los diferentes talleres se plasman los conocimset@@ricos, por lo que se introduce a
los estudiantes en el manejo de programas bastcGAD y de SIG. Siempre se
realizaran clases practicas con problemas concyetemses, para que el estudiante los
enfrente y los resuelva.

Pasantia (10 créditos)

Su objetivo es contribuir a satisfacer la necesataddquisicion de experiencia directa
por parte del estudiante, e insertar al futurosagte en el mundo laboral en el que
debera desempenarse.



Proyecto (10 créditos)

Esta orientado a que el estudiante pueda mataraizaprendizaje curricular en el
disefio, elaboracién y ejecucion de un proyectoulatdn a la practica profesional de la
carrera de tecnologo en cartografia.

En las actividades, Pasantia y Proyecto, el estteldebe ser supervisado por un
orientador.

IX - MECANISMOS DE EVALUACION

Las asignaturas que componen la red curriculatictan en la actualidad en ambas
facultades y ya tienen un régimen de evaluaciora 8lacaso de las nuevas asignaturas
a crear, se estudiara la forma que mejor se addpsecontenidos y los objetivos de las
mismas, asegurando criterios minimos generalepepumitan un seguimiento constante
a los estudiantes.

X — TITULO

las condiciones académicas para recibir el tideldecnologo en Cartografia son:

- Tener 'u curriculo aprobado por el mecanismolg@omision Coordinadora de la
Carrera establezca, debiendo éste ser refrendadd Gonsejo de Facultad actuante.
-Reunir los minimos por materia, pasantia y praysegun se establece anteriormente.
- Reunir un total de al menos 180 créditos.

- Haber aprobado el proyecto de fin de estudios.

ANEXO 1- ESTRUCTURA DE LA CARRERA

Requisitos de ingreso

Bachillerato diversificado completo o su equivateti¢ Bachilleratos Tecnoldgicos, que
tenga un curso de matematicas en el ultimo aficd&medro de lo anterior, y como se
pretende tener en cuenta el origen diverso dedsbles interesados, se deja abierta la
posibilidad de ingreso, mediante resolucion expdes&onsejo (a instancias de la
Comisién de Carrera) a los bachilleres que no hagarpletado un curso de
matematica en el dltimo afio. La comision de Cardetzera comunicarles a estos
interesados las limitaciones que pueden encontirantk la carrera y en caso de
continuar otros estudios universitarios.

Dinamica del dictado de los cursos:

Las clases se dictaran preferentemente en 4 thaseanana sumando aproximadamente
17 horas semanales. En el 3er semestre se inelugalizacion de una pasantia yen el
4° de un proyecto final. La pasantia consiste eleshrrollo de un trabajo practico en
una institucion publica (que puede ser univergijasiprivada, que permita al
participante extraer conclusiones al finalizarlgeperar una experiencia laboral. A

partir de los conocimientos adquiridos en el dedlarde los cursos, y/o de la
experiencia desarrollada en la pasantia el estigdifaibed desarrollar un trabajo que
incluira la formulacion previa de objetivos y ldiegcion de las herramientas
introducidas en los cursos. (- Ver Propuesta dgasiras)



Organizacion de la carrera
La estructura central de la carrera esta organigadaatro médulos:

Médulo Asignatura

I 2 + 2 talleres de cartografia digital

Il 4 + optativa

I 3+ 1 Taller de Cartografia
Digital + optativa + Pasantia

\V 2+ optativa + Proyecto

Estructura de los contenidos por Modulos

a) Maédulo |
En este médulo se pretende integrar un conjunesidgmaturas que aporten a los
estudiantes los conocimientos basicos indispersahiea su desempefio como
tecndlogo en cartografia.
El objetivo central propuesto es que el estudiabtenga los siguientes
conocimientos:
» Dominio de algunas técnicas, ideas y su adecuaci@mesolucion de problemas
correspondientes al célculo diferencial e integralina variable.
« Dinamica del paisaje, procesos y factores.
« Conocimientos de génesis de suelos, factores fjugan en su variabilidad
espacial.
» Conceptos de hidrologia.
« Uso y acondicionamiento social de los recursosrakzs.
* Informatica Sistemas Operativos.
* Planillas Electronicas y Bases de Datos.
» Estructuras de sistemas CAD y su relacion con Bdsekmtos Orientadas a
Objetos.
* Principios, funcionamiento y potencialidades desisggemas CAD.

Seran creadas para esta carrera técnica las asgméataller de Informatica”, "Taller
de CAD"y "Territorio, dimensiones fisicas-sociajesu representacion espacial" y las
mismas seran incluidas como asignaturas opcioraléss carreras de Ingeniero
Agrimensor, Licenciado en Geografia (orientaciomimtal) y Técnico en Gestion de
Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable.

b) Médulo I
En este médulo se pretende integrar un conjunesigmaturas que permitan a los
estudiantes los conocimientos necesarios paraveggmioblemas espaciales.

El objetivo general propuesto es que el estudialbitenga los siguientes conocimientos:
« Comprension y manejo de técnicas algebraicas (fmp@s) basicas, resolucion
de sistemas de ecuaciones lineales, escalerizatg@ahra de matrices.
« Algebra lineal segiin el modelo geométrico de vestdiibres”.
* Introduccion a la Estadistica.



» Elementos tedricos y practicos necesarios pamaadises, estudio, comprension
y modelacién de errores.

* Analisis y estudio de los ajustes de datos.

* Analisis multivariado.

» Interpolacién espacial, Kriging

» Sistemas de referencia

* Fundamentos de geodesia geométrica, geometrigptisEds.

» Aplicacion tecnolégica de los sistemas de posigiuaato global.

» Comprension y realizacion de representaciones pldagorciones de la
superficie terrestre.

Serén también creadas para esta carrera técniasiggmturas "Introduccion a la
Geodesia y Sistemas de Posicionamiento GlobaltatiEstica y Geoestadistica" y
"Cartografia Matematica" las que seran incluidas@asignaturas opcionales en las
carreras de Ingeniero Agrimensor, Licenciado eng@dta (orientacion ambiental) y
Técnico en Gestion de Recursos Naturales y DekaB8aktentable.

c) Médulo 111 - Asignaturas de aplicacién y Pasant

En este médulo se pretende integrar un conjunesidmaturas que permitan a los
estudiantes adquirir las habilidades necesariasngaplver problemas cartograficos
complejos. e incluyen: Captura de Jatos por Pel@eptemota, SIG, Taller de SIG y la
realizacién de un trabajo de Pasantia.

El objetivo central propuesto es que el estudiahtenga los siguientes conocimientos:

* Fundamentos cientificos de la Percepcion Remotasud técnicas de
aplicacion en los diversos campos.

* Fundamentos de Fotogrametria Digital y de susdésrde aplicacion en
cartografia.

« Conocimiento teorico practico sobre las tecnolog@aSistemas de Informacion
Geografica.

» Integracion Percepcion Remota - SIG.

» Analisis integrado del territorio.

* Principios, funcionamiento y potencialidades desigsemas SIG.

Para obtener los conocimientos y los créditos memessse recomienda cursar:

"Captura de datos por Percepcién Remota para caft@tly "Taller de S IG" seran
creadas para esta carrera técnica y ademas irckodao asignaturas opcionales en las
carreras de Licenciado en Geografia (orientacidpiemal) y Técnico en Gestion de
Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable.

Pasantia.

Su objetivo es contribuir a satisfacer la necesataeddquisicion de experiencia directa
por parte del estudiante, e insertar al futurosagte en el mundo laboral en el que
debera desempenarse.



d) Médulo IV

En este médulo se pretende seguir integrando yororde asignaturas que permitan a
los estudiantes adquirir las habilidades necespaesresolver problemas cartograficos
complejos e incluyen: Produccion Cartografica:|Eaeion de Recursos Naturales y la

elaboracion de un | Proyecto de final de carrera.

El objetivo central propuesto es que el estudiahtenga los siguientes conocimientos:
* Semidtica cartografica

* Visualizacion de Cartografia digital

* Evaluacién de: Recursos Naturales e Impacto Anthle

Para obtener los conocimientos y los créditos memessse recomienda cursar:
"Produccion Cartografica" que sera creada paracestara técnica y ademas sera
incluida como asignatura opcional en las carreeasgeniero Agrimensor, Licenciado
en Geografia (orientacién ambiental) y Técnico esti®n de Recursos Naturales y
Desarrollo Sustentable.

Evaluacion de recursos naturales e Impacto AmHbdient&acultad de Ciencias
Departamento de Geografia.

Relacion de créditos por materia y médulos.

Modulo Materias Créditos
-1 Matematicas 30
I Geodesia 16
-1V Analisis territorial 18
- 1v Geomatica 24
[l Humanistica 9
I — I Taller cartografia digital 27
11 Pasantia 10
\ Proyecto 10
Total 144

Las asignaturas optativas que permitan comple$at86 créditos minimos de la
carrera, corresponden a los médulos Jl, 1l o IV.



Propuesta de Recorrido (sugerencia)

Materias

Asignaturas

Matematicas (30)

Matematica |
Matematica Il
Estadistica y Geoestadistica

Geodesia (16)

Introduccion a la Geodesia y sistelaas
posicionamiento Global
Cartografia Matematica

Andlisis Territorial (18)

Territorio: Dimensiones Fisicas y Social
y Su representacion espacial
Evaluacion de Recursos Naturales y
Evaluacion de Impacto ambiental

Geomatica (24)

Captura de Datos por percepciénteemc
Sistemas de Informacion Geograficas
Produccion Cartografica

D

Humanistica (9)

Historia y Filosofia de la Ciencias
0 Evolucidn de las ideas cientificas,
0 Universidad, ciencia y tecnologia,
6 Ciencia y comunidad o Ciencia
Tecnologia y Sociedad

Taller de Cartografia Digital

Taller de Informatica
Taller de CAD
Taller de SIG

Plan de Optativas (no excluyente)

Fac. Ingenieria

Facultad de Ciencias

Fotointerpretacion

Geomorfologia

Fotogrametria y Percepcion Remota

Suelos del Uruguay

Percepcion Remota

Geografia Rural

Percepcion Remota Aplicada

Geografia Urbana




