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PATRICIA BRAIM
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SEC. ADM-. DEL CONSEJIC SUFPERIOR

MINISTERIOQ DE CULTURA Y EL‘UCACIO.N
UNTVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
RECTORADO

APRUEBA EL DISERDO CURRICUL AR DE LA CARRERA

AERONAUTICA.

Buenos Alres, 13 de octubre de

INGENIERIA

1994,

VISTO la decision del Consejo Buperior Universitario

de plasmar las pautas generales del Disefio Curricular en todas

las carreras ogue se dictan en la Universidad

Macional., v

CONSTDERANDO
Gue en cumplimiento con lo dispuesto por

N2 46/94 del Consejo Supericor Universitario en tal

Tecnoldgioa

Fesoluoldn

sentido, la

Secretaria Académica de la Universidad elevd a la Comisidn  de

Ensefanza @l Disefo Curricular de Ingenieria Aeronadtica para

sl consideracidn,

Choes la Comisidn de Ensefanza evalud exhaustivamente

la propussta v aconssiod su aprobaoidn.
Gue @l dictado de la medida se efectla en

atribuciones otorgadas por la Ley NE 22.068.

For ello,
Fl. CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO DE LA
UNMIVERSIDAD TECNOLOGICA MNACIOMAL

ORDENA

usn  de las
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ARTICULO 19.- Aprobar un nueve Disefro Curricular para la
carrera Ingenieria fAerondutica, que se agrega como Anexo 1 v es
parte integrante de la presente ordenanza.

ARTICULG 29.- Encomendar a la Secretaria Académica de la
Universidad el seguimiento de la implementacidn de la citada
carrera con el obieto de producir  las acciones gue  dicha
gvaluacion asi lo indigue.

ARTICULO 389, Registrese. Comuniguese v archivese.
ORDENMANZA N2 759

f st

Ing. D0 A. GULLACCI
ARID ACADENICO
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DISERO CURRICULAR DE INGENIERIA AERONAUTICA
1.FUNDAMENTACION

L.a Facultad Regional HMaedo, Unica Unidad Académica. de
la Universidad Tecnoldgica Nacional gue dicta la carrera de
Ingenieria Aerondutica, elabord el Disedfo Curricular de
Ingenieria MAerondutica ajusténdose a las Resnlucioneé NE
26792 CB. vy 68/794 CS., buscando mejorar las condiciones de
cursado, optimizar los medios v tiempos disponibles, aplicar
nuevas metodologias de ensefanza v fundamentalmente, actualizar
los conocimientos impartidos, conforme al avance tecnoldégico

gue tiene lugar en el campo aeronautico.

2.PERFIL
& CArFEra ol Ingenieria Aeronautica forma
profesionales capacitados para el disefo, fabricacidn v

mantenimiento de aeronaves, plantas propulsoras, vehiculos
terrestres v anfibios de alta prestacidn o con principios de
funcionamiento basados en la utilizacidn ole efectos
agrodinamicos.

El  Ingeniero Aesronautico puede desempefiarse en el
disefio de los utilajes, herramientas, equipos e instalaciones
auxiliares necesarios  para la Tabricacidn, aoparacidn v

mantenimiento de aeronaves v motores de uso aerondutico.
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L.a  carrera suministra los conocimientos necesarios
para desempefarse en la concepcidn & implementacion de sistemas
cde administracidn de la fabricacidn v el mantenimiento de
agronaves v motores v en programas de certificacidn | Vi
homologacidn de aeronaves, motores, sistemas v sus  partes
constitutivas.

La fuerte formacidn en los principios generales ofmrga
al Ingeniero Asrondutico una gran capacidad de avtoaprendizaljie,
con lo gque no solo facilita el proceso de adaptacidon a los cada
ver mas rapidos cambios tecnoldgicos, sino también a promover
dichos cambios en el entorno de actuacidn, mediante actividades

especificas de investigacidn y desarrollo.

3.INCUMBENCIAS PROFESIONALES DEL  TITULO DE INGENIERO
AERONAUTICO

l.as incumbencias profesionales de Ingenieria
Aerondautica fueron aprobadas por la Resolucidn Ministerial N2
1423 del 21 de septiembre de 198% v puestas en vigencia por
Ordenanza N241% del 31 de octubre de 1983 de la Universidad
Tecnoldgica Nacional son las siguientes:
1. Estudio, factibilidad, proyecto, planificacidn, direccidn,
construccidn, instalacidn, puesta en marcha, operacion,

" mantenimiento, transformacidn e inspeccidn de:
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¥ Aeronaves, vehiculos espaciales v toda maguina de vuelo
0 terrestre gue necesite estructuras livianas y formas
agrodinamicas complejas.
¥ Instalacidn de plantas propulsoras agronauticas y
gapacliales.
¥ Sistemas de control.
¥ Talleres de construccion v mantenimiento asronautico,

excepto obras civiles.

Z. Estudio, tareas vy asesoramiento relacionados cons

¥ Téconicas aerondauticas relativas a rutas vy lineas de
transporte adgreo, asropuertos v bases aéreas.

¥ Asuntos de ingenieria legal, econdmica v financiera
relacionados con los incisos anteriores.

¥ Arbitrajes, pericias v tasaciones relacionados con los
incisos anteriores.

¥ Higiene, seguridad industrial vy contaminacidn ambiental

relacionados con los incisos anteriores.

4.0BJETIVOS GENERALES

l.a seleccidn de temas propuestos en el Disefo
Curricular responde a la necesidad cle enfatizar las
aplicaciones aercespaciales. BSe propone eliminar los temas

agrientados a los métodos de resolucidn grafica de problemas,

. 6 .
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min que ello signifigue no utilizar aquellas representaciones
graficas gue faciliten una mejor comprension de los temas
tratadosf El ordenamiento, detalle y presentacidn de los temas
ha sido establecido tratandeo gue los mismos respondan a uno o a
lo sumo dos textos bdsicos por grupe afin. De ese modo, el
alumno podrda dedicar la ma?ar cantidad del tiempo de
concurrencia a clase a interactuar con las catedras, obviando
la necesidad de tomar apuntes.

e priorizan los conceptos generales antes gque el
tratamiento de los casos particulares v en aguellos temas
vinculados con los métodos para la resolucidn de problemas de
la ingenieria, se propong incluir la mayor cantidad de
herramientas informaticas posible. Ello no significa que
necesariamente deba hacerse especial hincapié en la utilizacidon
ce métodos numéricos, si ello no resultara conveniente o
necesario. Se propone eliminar agquellas tareas de cdlculo,
graficacitn v evaluaciédn de resultados gque puedan realizarse
mas eficientemente utilizando métodos computacionales.

l.a disponibilidad de programas utilitarios como el
MATHEMATICA, MATHCAD, que permiten la resolucidn de problemas
matematicos en fTorma simbdlica, elimina wna de las dltimas
limitaciones gue imponia el tratamiento de problemas por medios
computacionales: la imposibilidad de obtener soluciones
analiticas completas. Mds aun, la capacidad de tratamiento y

resclucidn de problemas de dichos utilitarios excede, en
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general largamente, la del analista medio gue los utiliza. For
otra parte de la experiencia recogldsa, se ha comprobado en la
practica gue, con muy poco entrenamiento, los alumnos fueron
CAPACES de wutilizar O limitaciones los utilitarios
mencionados para la resolucion de los problemas de sus trabajos
practicos. Ello bajo la asistencia de los docentes de la
catedra v del laboratorio de informatica.

Se considera imprescindible que el alumno pusda
constatar sus modelos de calculo mediante la realizacidn de
ensayos sobre sistemas fisicos reales, para lo cual se  han
incluido experiencilas practicas de laboratorio en las distintas
dreas de la especialidad.

El objetivo es el de formar un ingeniero competente,
gue pueda desenvolverse eficientemente en el contesxto
industrial actual vy futwro, en el que las herramientas de
Ingenieria Asistida por Computadora (CAE) forme parte de las

aplicaciones profesionales.

4.1.Antgcedentes

L& necesidad de Qperar  con altos niveles de
confiabilidad en ambientes vy condiciones cada ve: mas exigentes
enfrenta al ingeniero aerondautico con problemas que por su
compleijidad no pueden describirse adecuadamente mediante la
aplicacidn de los métodos tradicionales. El ingeniero

agronautico gue debe evaluar sistemas existentes o provectar
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MUEVOS Eistemas,l dispone hoy de una variada gama  de
herramientas gue le permiten enfrentar la etapa final de
ENSayos  con una minima  incertidumbre sobre los fendmenos gue
intenta reproducir.

Todas esas herramientas.intima e indisolublemente
vinculadas a las computadoras digitales., no  pusden operarse
como cajas negras v ocontrariamente a lo gue podria  suponerse
aexigen una mejor y mavor comprensidn de los principios badsicos
esenciales de las ciencias.

De este modo, la condicidn necesaria para formar un
buen ingeniero en cualgquier especialidad es dotarlo de busnos
conoocimientos  en  dos disciplinas primarias: MATEMATICA v
Fisica.

Lo gue la computadora elimina es el trabajo rutinario
Yo Nunca la labor creativa, la que debe enriguecerse vy
potenciarse al eliminar laboriosos v complicados calculos cuva
unica trascendencia es el resultado.

El compromiso central de este nuevo diséﬁm curricular
es @1 de incrementar fuertemente el énfasis en el tratamiento
de las teorias y principios bésicos de las ciencias, puestos en
sus formas mas generales, para llegar finalmente a las teorias
particulares de interés para la especialidad. A ello se suma
una preparacion adecuada en el emplec eficiente de las técnicas
Moy disponibles, para gue el analista encusntre menos

limitaciones en &l manejo de los modelos del mundo fisico.
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Tradicionalmente las carreras de ingenierias estaban
divididas en dos grandes grupos de asignaturas:
¥ las del ciclo bédsico destinadas a suministrar los
conocimientos tedricos de matematica, fisica.quimica.
¥ Las del ciclo superior destinadas a suministrar los
conocimientos de la especialidad, en general mas
informativos gue formativos.

Entre ambos grupos edistia una marcada desconexidn
CUYAS CONSecuencias se ven agravadas por el hecho gue 1 alumno
generalmente no puede asocliar  los temas abstractos del ciclo
basico con las necesidades del ciclo superior o, peor  aldn,
durante el ejercicio profesional.

El esqguema descripto anteriormente. adn corrigiendo
las deficiencias planteadas, es dificilmente aplicable hoy. La
principal razdn es la velocidad de los cambios en el estado del
arte, que se suceden a tal velocidad vy son de tal entidad que
se torna imprescindible enfatizar lo formativo, entendiendo por
tal aguellos conocimientos tendientes a formar el criterio
profesional v con un grado de vigencia aceptable. en términos
de la duracidn media de una carrera.

La idea central es dotar al profesional de una buena
base tedrica, que le permita abordar v resolver los problemas
gque plantea una tecnologia en constante cambio por ademés ser
parte v, como tal, influir v promover dichos cambios.

- 10
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resultados, mas gue la simple aplicacidn de métodos de calcoulo
para obtener un resultado. Se priorizaran las conclusiones v el
estilo de presentacidn de los trabajos, gue deberdan siempre
responder a las  formas tipicas de presentacidn de los informes

profesionales.

S.ESTRUCTURA CURRICULAR

3.1.Disefic Curricular

La carrera de Ingenieria Aeronautica estd estructurada
de acuerdo con los  lineamentos del disefio curricular aprobado
por el Consejo Superior (FRes.N8 Z26/92 v 68/94).

En este disefo curricular se han considerado no sélo
los contenidos programdticos sing también los aspectos

metodoldgicos, los enfogques, los criterios de evaluacidn v los

aspectos especificos del quehacer profesional.

5.2.Tronco Integrador

El - Tronceo Integrador estdé formado por un grupo  de
asignaturas cuyo objetivo es el de crear a lo largo de la
carrera un espacio de estudio multidisciplinario vy de sintesis
que permita al estudiante concocer las caracteristicas del
trabajo ingenieril, a partir de los problemas basicos de la

i Ingenieria en general v de la Ingenieria Aeronautica en

\ o
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4.2.enfogue

Ern aguesllos casos gue el desarrollo del tema 1o
permita v sea conveniente desde el punto de vista didactico, se
propone complementar el tratamiento clasico con les enfogues
variacionales pertinentes. Ello permitira utilizar
formulaciones mas generales para el planteo de las ecuaciones
gue describen el comportamiento del problema. Adicionalmente,
gata  formulacidn es la base de importantes métodos numsricos
para obterner soluciones aprodimadas en problemas para los que
no pueds obtenerse una solucidn analitica exacta.

las clases tedricas se planificardn para maximizar la
interaccidn v participacidn de los alumnos en debates sobre los
temas bajo consideracidn. Se evitaran en lo posible clases
magistrales con desarrollos algebraicos gue pusdan ser
consultados en  la biblicgrafia especifica. De este modo se
reservara la mayor cantidad de tiempo para la aclaracion de los
conceptos fundamentales, hipdtesis bésicas, discusidn de ideas
g interpretacion de teorias.

Dentro de lo posible, se plantearan ejemplos  con
modelos matemdticos gue permitan una clara identificacidn con
el problema real gue simulan. Este dltimo a su  vesr, debera
estar relacionado con problemas propios de la especialidad.

Siempre que resulte posible, los problemas gue se
plantesn al alumno estardn orientados  a incentivar su

creatividad y la capacidad de interpretacidn de fendmenos v/o

11
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marticular, en un todo d@ acuerdo con la Res.NE 326/92 CB..
Las asignaturas gue componen este grupo sond
Aeronautica I
Asronautica Il
Sistemas del Avidn
Disefio Asronauvtico

Mecadnica del Vuelo

5.3.Flexibilidad Curricular

(Y- areas con  asignaturas electivas permiten  la
flexibilizacidn académica del Flan de Estudio vy pmsihiiitan la
adgquisicidn de conocimientos, de acuerdo con  las preferencias
del estudiante v las necesidades de la regidn o del medio. lLas
materias gque integran esta oferta electiva deberan ser
estudiadas por cada Unidad Académica, de acuerdo con  sus
posibilidades para poder encarar el dictado de las mismas.

Este espacio de asignaturas debe oCuparse
distribuvéndolo equitativamente en materias de las areas:

=Cientifico-Técnica

=Clencias Sociales

~Gestidn Ingenieril

A manera de guia se agrega un conjunto de asignaturas
gue sirven de ejemplo: este listado no es  taxativo sino  gue
podird  ser ampliado con otras materias gue formaran parte de la

mencionada oferta.

){/ . 13
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- Mantenimiento de Aviones

- Mantenimiento de Motores

- Organizacién Industrial

- Procesos de Fabricacién de Aviones

- Avidnica

- Control Automatico

- Disefio de Helicépteros

- Ingenieria Misilistica

- Documentacién Técnica

- Aeroelasticidad

- Matemédticas Especiales

- Control Robusto Multivariable

- Mecénica Computacional

- Legislacién Aerondutica

- CAD,CAM,CAE y aplicaciones

-~ Aplicaciones de Elementos Finitos

- Computacién y Calculo Numéfico

- Administracion de Empresa
D.4.Idioma.

Se establece un dominio bédsico de idioma inglés como
exigencia curricular, consistente en 1la capacidad de
lectocomprensidén de textos técnicos, con ayuda de diccionario.

El alumno deberd rendir dos pruebas de nivel, con
exigencias similares a Inglés Técnico I y II , cuya aprobacién

serd condicidén para cursar materias del cuarto nivel.
14
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&.METODOLOGIA DE LA ENSERANZA.

&.1.Metodologia FPedagdgica.

El considerar los problemas basicos como punto de
partida del proceso de ensefanza-aprendizaje , posibilita una
actividad autogestionaria por parte del alumno vy permite
aproximarse a las situaciones problemdticas realizando los
procesos caracteristicos de la profesion.

Esta forma de enfocar el estudio conduce a la
integracién , superando la separacion ya gue toda area  del
saber =1 un conjunto coherente cle conocimientos
interrelacionados y  de procedimientos con los cuales  se
construyen nusevos conocimientos.

l.a organizacion del Flan de Estudic por areas permite
ardenar la cédtedra en campos epistemoldgicos del saber § su
organizacion depende dnicamente de un criterio cientifico gue
marca los limites.

Este enfogque pedagdgico incluye la figura del profesor
por areas , lo gue permite una organizacidn mas agil v ademas
flexibiliza el cumplimiento anual de tareas de los docentes
dando a éstos una posibilidad cierta de intervenir en trabalios
interdisciplinarios.

Hi 0 se parte del concepto de Tecnologia v ties 1
aprendizaje como construccidn , no se pusde aceptar una

separacidn arbitraria entre Teoria v Fractica 3 la propuesta es

15
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acercarse a los problemas bésicos de la Ingenieria integrando
teoria v practica al modo de trabajo profesional. Es necesario
encarar lo tedrico-practico como forma de generacidn de
conocimiento y» Cconsiderando dicha préactica como praxis v no
como aplicacidn.

Al seleccionar las estrategias se debe tener en
cusnta gques

= Un estudiante se va a formar como profesional. realizando
los procesos caracteristicos de la profesidn.

= Un estudiante se formara como pensador en los problemas
basicos gue dan origen a su carrera ., si se enfrenta con
@llos desde el principio.

Las actividades deben ser seleccionadas en funciodn de
los problemas basicos de ingenieria o ser representadas como
situaciones problemdaticas . gque generan  la necesidad de
busqueda de informacidn v de soluciones creativas.

De acuerdo con las sucesivas etapas del cursado ., las
actividades se presentardn con mayor nivel de exigencia
profundidad e integracidn. For lo tanto se planificaran las
actividades tendiendo a la observacién , investigacién
realizacion de informes , planteo de situaciones problematicas
que impligquen el andlisis , sintesis e integracidn , blusqueda
de informacidn bibliografica v uso del método cientifico « COn
el fin de generar relaciones vy nuevos interrogantes para

acceder a nuevos aprendizajes.

. 16
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L& gijecucidn  de procesos Y procedimientos gue
garanticen un nivel de elaboracidn de conocimientos ., reguiere
del alumno  un clierto tiempo de accidn . ese tiempo debe ser
planificado partiendo del nivel de desarrollo del estudiante :
el inicio de un nuevo aprendizaje se realiza a partir de los
conceptos, representaciones v conocimientos gue el alumnp ha
construildo en el transcurso de sus experiencias previas. FEsta
informacidn le sirve como punto de partida e instrumento de
interpretacidn de los nuevos conocimientos.

El nuevo material de aprendizaje debe relacionarse
significativamente [ra e & integrarse en Sl estructura
cognoscitiva previa - modificadndola v produciendo L
conocimiento duradero v sélido.

B =t producen aprendizajes verdaderamente
significativos , se consigue uno de los objetivos principales
de la educacidn: asegurar la funcionalidad de lo aprendido.

Se hace necesario .plantear Come problemas  las
situaciones de aprendizaje , de tal modo que las posibles
soluciones generen relaciones v Ppuevos interrogantes para
nuUevos aprendizajes.

Este tipo de actividad posibilita la transferencia a
nuevas situaciones cada ver mas complejas desarrol lando
soluciones creativas.

Estas situaciones de aprendizaje pueden ser planteadas

en todas las asignaturas de la carrera. El Tronco Integrador es

17
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la instancia donde esta estrategia general es esencial para gue
los conocimientos adguiridos por el estudiante en las
diferentes materias ., tengan una real integracion y adguieran

una mayor significacidn.

6.2.Evaluacion.

Ee necesario incorporar la evaluacion educativa al
desarrollo curricular v colocarla al servicio del proceso de
ensefanza-aprendizaje en toda su amplitud , es decir integrada
en el guehacer diario del aula vy de la Facultad , de modo gque
oriente v reajuste permanentemente tanto el aprendizaje de los
alumnos como los provectos curriculares.

Es importante considerar la evaluacidn como parte del
proceso educativo , para no entenderla de manera restringida y
dnica como sindnimo de examen parcial o final puntuales.

La evaluacidn adguiere todo su valor en la posibilidad
de retroalimentacidn que proporciona ;3 se evalla para:

- Mejorar el proceso de aprendizaje.

= Modificar el plan de accidn disefado para el desarrollo
del proceso.

~ Introducir los mecanismos de correcciones adecuados.

= Frogramar el plan de refuerzo especifico.

Desde este punto de vista . la evaluacidn es un
proceso que debe llevarse a cabo en forma ininterrumpida.

0/ Con este enfoque formativo , cualitativo v
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personalizado es posible hablar adecuadamente de evaluacian

educativa , pues contribuye al logro de metas propuestas.

7.ORGANIZACION FPOR AREAS

L.a organizacidn de la carrera por Areas se adecua  a
las maltiples exigencias de la ensefanza, a las nuevas
concepciones de la ciencia v a los requerimientos para la
formacidn profesional.

Esta organizacidn permite reordenar las catedras en
campos epistemoldédgicos o campos afines del saber. Agrupa areas
de conocimiento amplias, menos especificas, evitando Ia
sectorizacidn v favoreciendo la multidisciplina. Agrupa en
funcion de los grandes problemas que se abordan en una ciencia
o profesidn.

Esta carrera se subdivide en ocho dreas tal como se
muestra a continuacidn:

Area Clencias Hasicas:

- Matematica

- Filisica

= uimica

Aresa Cliencias Bocilales v
Gestidn Ingenieril

fres Integradora

19 .
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Area Fluidos
Area Motores
Area Estructuras
Area Materiales

Area Electrodnica-Control

7.1.0bjetivos de las Areas

doms. Mak 2t

Analizar,comprender v aplicar las leyes de las
ciencias exactas. Desarrollar habilidad en la resolucién de
problemas e interpretacidén de ecuaéiones, tablas, graficos,
figuras, cuerpos y otros elementos gue surgen o derivan de los

principios matemdticos yv se emplean en la labor del ingeniero.

: Fiai

Analizar, comprender v aplicar las leyes que rigen los
fenémenos naturales, mediante la aplicacién de modelos
matemdticos yv experimentales.

Desarrollar habilidad en la resolucién de problemas
concretos en la realizacién de experiencias préacticas de
laboratorio, deduccién de principios universales y prediccién
de comportamientos, hechos o sucesos reales relacionados con la

practica de la especialidad.
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