I

R

LINIVERSIDAD
DE LA REFUBLICA
URUIGUAY

Montevideo, 22 de setiembre de 2015

RESOLUCION ADOPTADA POR LA COMISION ACADEMICA DE GRADO EN SESION
ORDINARIA DE FECHA 9 DE SETIEMBRE DE 2015:

1.- Expte. 061100-003487-06 — Nuevo Plan de Estudios Tecndlogo Industrial Mecéinico

De acuerdo a la documentacion remitida por la Facultad de Ingenieria referente al nuevo
plan de estudios del Tecndlogo Industrial Mecénico, la Comisién Académica de Grado

realiza las siguientes consideraciones de ajuste del documento curricular:

1, Clarificar la opcién de niimero de créditos anuales adoptada en la formulacién
del plan de estudios (80 o 90 créditos) v ajustar los créditos minimos de la

titulacion a una duracién de tres afios, segtin lo proyectado. ~ ‘

2. Extraer del capftulo 6 los requisitos de la titulacién por tratarse de aspectos
reglamentarios. Asimismo, la definicién y valor del crédito ya previsto en la

Ordenanza.
3. Eliminar el anexo 3 referido a la comisién de carrera, por las mismas razones. /

4. Ajustar la nomenclatura a la nueva normativa haciendo referencia a 4reas de

formacién y unidades curriculares, no a materias y asignaturas. e
5. Cambiar la denominaci6n de asignaturas electivas por cursos optativos (anexol). /

6. Se reitera la necesidad de definir un reconocimiento global de la formacién de
tecnblogo en la carrera de Ingenierfa Industrial Mecanica, segiin lo establecido
en el art.2 del acuerdo ANEP-UDELAR.

7. Asimismo, referir la posibilidad de esta continuidad educativa en el capftulo 4
sobre Perfil del egresado.

Por Unidad Académica:

Mercedes Collazo
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Montevideo, 3 de noviembre de 2015

Sra. Directora del Consejo de Educacion Técrico Profesional

Prof. Ing. Agr. Nilsa Pérez.

Los integrantes de la Comisién de Carrera de Tecndlogo Mecanico, elevan para su

aprobacién la siguiente reformulacién del Plan
Mecanico.

Los cambios realizados fueron a recome

de Estudios de ia carrera Tecndlogo Industrial

ndacién del Claustro de Facultad de Ingenieria

y de la Comisién Académica de Grado de 1a Comisién Sectorial de Ensefianza, para adecuar

el Plan a la nueva Ordenanza de Estudios
Terciaria (UdelaR) vigente.

Sin mas, saludan atentamente,

de Grade y Otros Programas de Formacion

Coordfnador Tecndldgg

M‘J

£ .
. Mateo Rivas.
Mecénico Montevideo

[
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Plan de Estudios para la carrera de
TECNOLOGO INDUSTRIAL MECANICO

1. Anfecedentes

La creacién conjunta entre ANEP y UdelaR de la carrera de Tecndlogo Industrial Mecénico en el afio
1994, surge a partir de la necesidad del Sistema Educativo Nacional de ampliar su oferta de nivel
tferciario. La experiencia de los afios transcurridos desde esa creacién lleva = plantear una
actualizacidn y consolidacién del Plan de estudios de la carrera Tecnologo Industrial Mecanico.

Del Plan 94 se destaca particularmente la organizacién por reas y por créditos, brindando ia
posibilidad del desarrollo de nuevos temas de la profesidn, a la vez que descarta las tematicas
obsoletas generando naturaimente la actualizacién que se requiere.

El Plan 94 cred instancias de flexibilidad que la nueva Ordenanza de los Estudios de Grado y Otros
Programas de Formacidn Terciaria de la UdelaR plantea profundizar. El sistema de créditos da la
posibilidad de incluir ‘cursos realizados en otras instituciones y Iz opcionalidad minima establecida
por el ptan ha mostrado resultados positives. Se considera conveniente generalizar el sistema de
créditos y la semestralizacidn, que permiten la flexibilidad y establecen limites para el contenido de
las unidades curriculares. El conocimiento en las diferentes ramas vinculadas a las dreas tecnoldgicas
se ha desarroliado en los Ultimos afios en un grado tal que hoy resultz imposible pensar que en un
lapso relativamente breve pueda ser razonable asimilario.

Sera en los estudios posteriores donde fortalezcan el buen nivél ya adquirido. Serd responsabifidad
de cada uno el asumir la responsabitidad de cada tarea especifica, en funcion de las capacidades
adquiridas curricularmente, extracurricularmente o en el desarroflo de su experiencia profesional.

Para contribuir 2 la superacién profesional, la Facultad de ingenieria y el Consejo de Educacién
Técnico Profesional {de acd en mds CETP) ofrecerdn a sus egresados instancias de actualizacién y
especializacién: las primeras para actualizar conocimientos o completarlos y profundizarios en un
area especifica; las de especializacion, para complementar y fortalecer la capacidad de sintesis, lo
que los habilitara para encarar problemas de mayor complejidad a nivel de las diferentes actividades.
La Facultad de Ingenieria serd responsable de mantener actuslizade el criterio de reconocimiento
de créditos a los egresados de esta carrera de Teendloge Industrial Mecéanico que deseen continuar
sus estudios en la carrera Ingenieria industrial Mecénica.

La accidén pedagogica estard orientada a motivar procesos reflexivos y activos de construccién de
conocimientos, antes que de exclusiva transmisidn de informacidn.

2. Fundamentacion

Hasta el momento de l2 aprobacién de éste plan, los egresados se encontraban con Ja dificultad de
que el plan anterior, que se presentaba como respaido del conocimiento adquirice, no traduciz el
real contenido de las unidades curriculares y los créditos que se [e otorgaban al egresado
posicionaba a la carrera como de un nivel muy basico (en el plan anterior a fas unidades curriculares
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de las dreas de formacién de matematica y fisica no se le asignaban créditos). Esto lo era sélo en
apariencia pues la carga real tenfa exigencias y requerimientos de nivel.

Durante el desarrolio de los cursos se han ido introduciendo mejoras en las unidades curriculares ¥
contenidos que la adecuan a las nuevas exigenciasly desarrollo del arte. En particular se agrega una
pasantia, gue la pone al mismo nivel que el resto de los tecnélogos.

En definitiva se hace necesario este cambio de plan para reflejar fielmente en el mismo los niveles v
extension de los conocimientos que el Tecnélogo Industrial Mecanico integra y facilitar tanto, la
comparacién con otras carreras a la hora de competir por un puesto labora! como la acreditacion de
conocimientos a la hora de continuar con sus estudios en Uruguay o en el extraniero

3. Objetivos de la formacién

Se busca lograr un adecuado equilibrio entre profundidad y extensién, que permita al egresado
Hegar a los grados de desarrollo del conocimiento necesarios para actuar adecuadamente en los
niveles que le corresponden. Esto no implica especializario de tal modo que haga inviable o muy
dificuitosa su insercién en el mercado de trabajo, un mercado al que debers integrarse sin perder
por ello su capacidad de trabajar para transformar la rezlidad.

Er lz formacidn det Tecnélogo Industrial Mecdnico es necesario brindar herramientas comunes a
muchas de las dreas en las que actuarg, las que se practicaran durante el dictado de las unidades
curriculares dei plan. Paralelamente se dari formacxon especifica en temas comunes en el dmbito

taboral objetivo. Los mismos constituyen:

* Brindar herramientas matematicas para su uso en las dreas técnicas y desarrollar el
razonamiento légico para la resolucidn de problemas

 Desarrollar facultades de modelizacién de la realidad

* Interpretar normas técnicas y aplicarlas pricticamente en taller

¢ Comprender los fenédmenos fisicos vmculados 2 la mecanica de fluidos v {as aplxcac:ones
tecnolégicas que se derivan

* Entender la generacidn, transformacién, almacenamiento, y otros aspectos y fenémenos
vinculados a la energia v la criticidad de su uso racional.

¢ Desarrollar habilidades para realizar componentes con elementos sélidos seleccionados de
acuerdo a las prestaciones quimicas, fisicas y mecanicas que deberan brindar,

+ Brindar iniciacién en temas de Gestién de la Produccién Industrial en los aspectos referidos
a su especialidad.

* Introducirlos en Electrotecnia y sistemas de Control

4. Petfil del egresado

Ef egresado de esta carrera tendréd que caracterizarse por su capacidad de adaptacién 2 nuevas
situaciones y tecnologias y es por ello que las actividades de formacién, adaptadas a su nivel, son
prioritarias en relacién al nivel de informacidn y al entrenamiento en técnicas de trabajo.

Los egresados de esta carrera podrin desarrollar ta reas vinculadas a tecnologias relacionadas con lz
ingenieria mecanica, mantenimiento, produccién o gestién, de complejidad relativa, asi como
integrarse al trebajo en equipo para la realizacién de las mismas actividades en situaciones de mayor
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complejidad, tanto por sus caracteristicas como por su escala.

Las dreas de trabajo en las que actuard el Tecndlogo Industrial Mecédnico son, entre otras:

+ Disefio Mecinico y Materiales. Especifical e instala componentes o sistemas mecanicos.
Estudia aspectos tecnoldgicos de determinados materiales, productos o procesos.

+ - Fluidos y Energia. Participa proactivamente én proyectos, bajo [a supervision de un Ingeniero
especializado, realiza instalaciones que inﬁpiican movimiznte de fluidos, transferencias
térmicas, generacion, transferencia y uso dé la energia incluyendo Iz energia eléctrica,
Produccién. Mantiene y administra sistemas productivos.ce bienes y servicios.

Proyectos. Participa de la preparacién y propuestas de proyectos de instalacidn de industrias
0 servicios. ‘

+ Planta. Se encarga del mantenimiento v la administracion ce servicios industriales, en ef uso

eficiente de la energia y demds insumos.

El egresado de esta carrara, podrd si asi fo desea, continuar sus estudios en la carrera de Ingenieria

industrial Mecanica U otras carreras de !z Facultad de Ingenieria, siendo reconocidos una cierta
cantidad de créditos por el Consejo de fa Facultad de Ingenieria o por el organismo que este delegue.

5. Denominacién del titulo

El egresado de la carrera, recibird el titulo de Tecndlogo Industrial Mecdnico. El mismo serd otorgado
en forma conjunta por la Facultad de Ingenieria (UdelaR} y el CETP (ANEP).

6.. Duracién de Ia carrera y créditos minimos de la titulacion

El Plan de Estudios prevé una duracién de seis semestres (tres afios), y estd estructurado en base a
un sistema de créditos, con exigencias por dreas, de acuerdo con lo establecido en la Ordenanza de
Estudios de Grado y Otros. Programas de Formacién Terciaria (UdelaR) vigente. Segin dicha
ordenanza, “se define ef crédito como ia unidad de medida del tiempo de trabajo académico que
dedica el estudiante pare alcanzar los objetivos de formacién de cada una de las unidades
curriculares que componen el plan de estudios. Se empleard un valor del crédito de 15 horas de
trabajo estudiantil, que comprenda las horas de clase o actividad equivalente, y las de estudio
personal”.
El presente Plan prevé un avance en promedio de 90 créditos por afio. El titulo se obtiene alcanzando
un minimo global de 270 créditos.

7. Descripcion de la estructura del Plan

El presente Plan de Estudios se estructura mediante actividades que se desarrollan en tres afios. Los
cursos tienen una duracion, como maximo semestral.

El Plan de Estudios esta organizado en Areas de Formacidn, ligadas 2 un sector de la ciencia o de fa
técnica, Las dreas de formacidn comprenden diferantes unidades curriculares, entendiendo por




estas las unidades administrativas en que el estudiante se inscribe, participa en actividades de
ensefianza y es eveluado. En el Anexo i, se presenta una lista de las unidades curriculares gue
componen el Plan de Estudios, al momento de su aprobacidn, asi como el ndmero de créditos en

cada una de ellas.

Las unidades curriculares son elegidas por el estudiante, debiende cumplir con uh minimo de
créditos en cada drea de formacién, de modo de cd nstituir un conjunto de conocimientos que posea
una profundidad y coherencia adecuadas. Para facilitar ia eleccién se proporcionaran al estudiante

combinaciones tipo. Asimismo, por los mecanismos gue las autoridades competentes decidan, se .

indicara cudles de las unidades curriculares ofrecidas resultan fundamentales para la conformacién
del curriculo. ‘

Con el objetivo de asegurar los conocimientos, capacidades y habilidades minimas para el perfil dei
egresado, el Plan de Estudios cubrird cuatro contenidos que se clasifican en las siguientes categarias:

* Basicas. Las dreas de formacién son: Taller, Matematica y Fisica {incluyendo Termodinamica)

s Tecnoldgicas. Las dreas de formacion son: Fluidos y Energia; Materizales y Disefio; Ingenieria
de la Produccidn Industrial; Electrotecnia y Control.

* Compiementarias. El drea de formacidn es Actividades, por un lado integradoras {Pasantia)
y por otro complementarias {por ejemplo Inglés Técnico).

La formacién se completa con la profundizacién en un conjunto coherente de unidades curricuiares
opcionales {gue definirdn el perfil).

A modo de ejemplo, se muestra en el Anexo Il, un posible esquema curricular.

8. Contenidos basicos y créditos minimos de Ias dreas de formacién

Objetivos vy contenidos de las Areas de formacion.

Taller

* Se pretende que el estudiante adquiera el conocimiento teérico y practico de las distintas
operaciones de ajuste de banco; pueda reconocer v utilizar {as diferentes herramientas,
reconocer e interpretar correctamente las normas de dibujo técnico (tolerancia, rugosidad)
y aplicarlas en los trabajos correspondientes; interpretar la norma 1SO para las tolerancias de
ajuste; adquirir nociones de seguridad y prevencion en el manejo de maquinas herramientas
y herramientas de uso manual y cuidado de! medio ambiente en el uso de motores de
combustion interna. -

* Los cursos deberan servir para capacitar al alumno en Ja técnica de medicidn efectuando la
verificacion v control de los elementos mecénicos; realizar calculos y usar los instrumentos
adecuados, conversién de unidades, medicién de longitudes y angulos; fograr que el
estudiante tenga un conocimiento teérico y préctico de las maquinas y herramientas {siendo
capaz de interpretar trabajos que puede rezlizar cada médquina con la herramients adecuada,
con los elementos de seguridad necesarios); tenga un conocimiento descriptivo y practico de
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ios distintos motores de cambustién interna, identificar los diferentes elementos del motor

v su relacién al funcionamiento, conocer y prevenir su impacto en el medip ambiente;

capacitar al estudiante en la técnica de la

soldadurz, tipos y métodos; apilicacién de las

técnicas en la soldadura al arco, eleccidn de electrodos, pesicién y distintas formas de soldar

piezas; aplicacién de las técnicas de la soldad

Matemdadtico

= Tiene un primer objetive instrumental: ef
-permitan, acompafiadas con una cabal pe

ura acetilénica en distintas piezas a soldar, corte.

manejo de fas herramientas matematicas que
rcepcién del sentido fisico de los fenémenos,

Fisicu

.

medelar la realidad, expresando las relaciones entre los entes objeto de estudio en un
lenguaje de uso universal, sintético y con - generalidad. Un segundo objetivo es
eminentemente formativo: el razonamiento matematico, con sus caracteristicas de
abstraccién (y por ende generalidad) v rigurosidad es un buen modelo de un enfoque
racional, que aungue no abarca més que una parte de la realidad y de fa teoria del
conecimiento, es valido para enfrentar numerosos problemas cientificos y tecnoldgicos.

Los cursos incluirdn entre otros los siguientes temas: cdlculo diferencial e integral en
funciones de una y de varias variables, ecuaciones diferencizles ordinarias y en derivadas

- parciales (utilizando neciones de series de Fourier), curvas planas y gaussianas, analisis

vectorial, teoremas integrales, espacios vectoriales y su aplicacién al estudio de sistemas de
ecuaciones, transformaciones lineales, diagonalizacién de matrices, nociones de formas
cuadraticas y cénicas. Se impartirdn ademds conocimientos introductorios de Probabilidad y

Estadistica.

Tiene por objetivo desarrollar en e estudiante las facultades de modelizacion de la realidad,
abstrayendo de los objetos en estudio las caracteristicas relevantes y sus relaciones
reciprocas. Se buscaré la formulacién de estas relaciones en terminos cuaiitativos tanto como
cuantitativos, en la medida que la entidad e interés del problema lo justifique.

Los cursos deberian brindar conocimientos de Mecénica clésica {incluyendo Estdtica,
Dinamica, Ondas y Vibraciones a nivel de Fisica General), Termodindmica clésica (incluyendo
por lo menos Primer y Segundo Principio, ciclos y sistemas abiertos} y una introduccion al

Electromagnetismo.

Fluidos y Energia

"La formacién en Eluidos tiene por objetive permitir una comprensién inicial de los

fendmenos fisicos involucrados en el movimiento de fluidos, asi como sus aplicaciones
tecnolégicas mé&s corrientes (al menos en casos estacionarios). La parte de Energia tiene por
objeto fograr una cabal comprension de la importancia del uso racionai de la energia, un
conocimiento de los distintos tipos de energfa, su generacién en el mundo y en especial en
Uruguay, su transformacidn, su almacenamiento, su distribucién y su aprovechamiento, a
escala de una plenta industrial de mediano porte (excluyendo la energia eléctrica, por estar
en otra area).




e Se buses lograr capacidad para poder interpretar los fenémenos de transferencia de masay
energia entre fluidos y entre fluidos y sélibos {presentes en las aplicaciones tecnoldgicas
corrientes). Interpretar el funcionamiento normal v anormal de maquinas que operan con
fiuidos e instalaciones de movimiento de fluidos con los tipos mas comunes de estas
maquinas. Se incluirdn fundamentos y aplicaciones précticas de calderas e instalaciones de

. vapor e instalaciones de refrigeracion industriai, asi como de motores de combustion,
turbinas de gas e instalaciones de gases combustibles y nociones de los efectos
contaminantes de las distintas fuentes de energia.

Materigles y Disefio

« Tiene por objetivo el desarrollo de las habilidades que se utilizan en Ia realizacion de
componentes, sistemas o procesos mecénicos con elementos sélidos. incluye el estudio de
los elementos fundamentales para el conocimiento de temas tales como ciencia de
materiales, lubricacidn, corrosidn y tecnologia de materizales.

e Se adquirirdn conocimientos de las propiedades de materiales metdlicos y no metélicos, su
andlisis, produccidn, procesos de manufaciura, v la evaluacién de esas propiedades
mecanicas v de manufacturzbilidad parz su empleo en elementos, conjuntos y sistemas
mecanicos. Por otra parte se incluyen fos fundamentos iniciales para comprender y analizar
la respuesta que los materiales sdlidos tienen ante la presencia de cargas estaticas y
dindmicas en distintas condiciones de operacidn, el disefo de elementos y sistemas
mecanicos, asi como el estudio de los procesos de creacion por medio de los cuales se crean,
especifican y detallan los mismos.

Ingenieria de lo Produccién industrial

s El abjetivo es desarroliar capacidades iniciales para participar en la administracion racional
de aspectos relacionados con la fabricacion de bienes o prestacion de servicios,
considerando cuestiones técnicas, econdmicas, ambientales v sociales. Deberd ser capaz de
aplicar la normativa vigente scbre seguridad e higiene en el trabajo y conocer aspectos de
prevencidn de riesgos laborales. !

o Comprende una iniciacién a temas como costos, analisis de inversiones, administracién de
operaciones, gestion de calidad, higiene seguridad v prevencion de riesgos laborales,
preservacidn del medio ambiente, productividad de los factores y aspectos anexos que
apoven la toma de decisiones gerenciales y/o jerdrquicas en ese contexto. Se padran incluir
actividades tendientes a formar al estudiante en las técnicas modernas de gestién
englobadas en los términos de Gerencia de Czlidad Total, Mejora Continua, Reingenieria,
"lust in Time", Mantenimiento Preventivo Total, "Outsourcing”, asi como a {as herramientas
clésicas de Administracidén de Operaciones, Planificacion y Control, Andlisis de Costos,
Gestidn de Recursos Humanos, Inventarios y Mantenimiento, entre otros.




Electrotecnia y Control

Actividades

*

El objetivo es desarrollar los elementos minimos necesarios para que el egresado comprenda

los elementos de magquinas, instalaciones y controles eléctricos y electrénicos que aparecen
, . L |

comlnmente asociados a las maquinas que usa.

Comprende temas como teorfa de circuitos, fundamentos de electrotecnia, maquinas
eléctricas y protecciones de los dispositivoé de potencia. También se introduce al estudiante
en nociones de la teoria de control y su aplicacién a la estabilidad de sistemas. Se introducira
a los procedimientos de instrumentacién en la industria y al manejo de herramientas vy
métodos para la medicidn de variables fisicas relevantes en procesos industriales,
capacitandolo para analizar e interpretar esos datos.

El objetivo es, por un lado que los estudiantes realicen actividades integradoras de los
conccimientos adquiridos, y por el otro brindar la posibilidad de realizar cursos que
complementen su formacion, como pueden ser cursos de idiomas, de computacién o de
ciencias humanas.

Comprende [a Pasantia, donde e] estudiante se vinculard con el medio laboral ¥ se estimulara
la puesta en préctica de los conocimientos adquiridos durante la carrera, mediante la
solucién de problemas reales o el analisis de un tema relevante en el 4mbito laboral
relacionado. También incluye otras unidades curriculares que se consideren formativas para
&l perfil del egresado v que completen su formacién seg(in los objetivos planteados, como
por ejemplo un curso de Inglés Técnico.

Créditos minimos

[ 4

Los créditos minimos requeridos en cada una de las dreas de farmacién son ios siguientes:

Area de formacicn Créditos minimos requeridos
Taller 20
Matemitica 40
Fisica 36
Fluidesy Energia 40
Materiales y Disefio 42
ing. de la Produccidn industrial |24
Electrotecnia y Control 30
Actividades 10

Se completan los 270 créditos globales minimos con 28 créditos de unidades curriculares optativas,
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9. Orientaciones pedagdégicas

Se citan a continuacion algunos fragmentos de los articulos 42 y 52 de la Ordenanza de Estudios de

Grado v Otros Programas de Formacion Terciaria de la UdelaR:

Art. 42

a. Los procesos de ensefianza y de aprendiza

de la capacidad potencial, Iz creatividad
conjunto de los mismos.

d. Ensucomponente de responsabilidad soci

2 la formacion ética de los futuros egresad

e deberan tener como centro la plena realizacién
vy el desarrollo integral de cada estudiante y del

al, la ensefianza deberi contribuir explicitamente
0s, a su compromisc con {a honestidad cientifica

y la solidaridad con la sociedad [...].
Art. 52

1. Aefectos de promover Ja participacion activa del estudiante como principal protagonista de
su proceso educativo, la estrategia pedagdgica central serd promover la ensefanza activa, en
donde se privilegien las experiencias en las cuales el estudiante, en forma individual o en
grupos, se enfrente a iz resolucién de problemas, ejercite su iniciativa v su creatividad, [...]

2. Serd también prioritaria la adecuada integracién de la ensefianza tedrica v la préctica,
permitiendo una permanente articulacién entre ambas v posibilitando el desarroilo de las

. habilidades y destrezas que correspondan al perfil del egresado.

3. Lz evaluacidn de los aprendizajes cumplird una funcidn formativa a la vez que de verificacién,
prestando especial atencién al desarrollo de las capacidades de autoevaluacién requeridas
en el nivel superior. Se emplearan modalidades e instrumentos diversos. La misma cumplird
principios bdsicos de validez, confiabilidad y consistencia con los procesos de ensefianza-
aprendizaje, contribuyendo a la mejora continua de los mismos.




