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1) MARCO GENERAL
1.1 Introduccién

Esta Licenciatura se estructura en relacién con otros planes de la Facultad de
Ingenieria de la Facultad de Ciencias. Admite amplia movilidad horizontal con las
carreras de Ingenieria, tanto Civil particularmente en su Perfil Hidraulico-Ambiental,
Mecdnica, etc. En la Facultad de Ciencias, esta Licenciatura se integra en el conjunto de
las Licenciaturas en Ciencias Fisicas, que admite varias orientaciones.

Nota: Este Plan de la Licenciatura en Ciencias de la Atmodsfera es totalmente
compatible con el Plan de Ciencias Fisicas de la Facultad de Ciencias que incluye la
Licenciatura en Ciencias de la Atmdsfera como una-de sus orientaciones.

1.2 Descripcion de puntos basicos generales

A continuacién se describen brevemente los puntos bdsicos generales en los cuales se
apoya el nuevo plan.

- La Licenciatura en Ciencias de la Atmdsfera es una nueva titilacién y sera llevada
adelante en conjunto por la Facultad de Ciencias y la Facultad de Ingenieria, con
responsabilidades compartidas.

-Desde los primeros semestres el estudiante podra cursar asignaturas especificas de la
orientacidn elegida. De esta forma se incentivardn las motivaciones ya bien definidas

que pueda poseer el estudiante desde los primeros semestres.

-La existencia de un fuerte y amplio tronco comun en Fisica, ademas de asegurar una
solida formacidon bdsica permite al estudiante sin mayores dificultades ni retrasos
cambiar de orientacion en el transcurso de su formacién, dando un buen grado de
flexibilidad a la formacién del licenciado.

-Se mantiene el sistema de créditos por areas tematicas, que constituyen la estructura
basica de la Licenciatura en sus diferentes orientaciones. Se adopta el sistema de

créditos recientemente aprobado por el CDC para su generalizacién en toda la



Universidad de la Republica. El plan permite un nimero altamente significativo de
dréditos en asignaturas optativas a los efectos de una mayor diversificacion en el perfil
del licenciado. En general, los cursos optativos comenzardn a tomarse a partir

de los primeros semestres de la Licenciatura y cada estudiante contara con la
orientacién de un docente para su seleccién.

- Para los temas especificos de la Licenciatura en Ciencias de la Atmoésfera se

constituird una Comisién designada de comun acuerdo entre la Facultad de Ciencias y
la

Facultad de Ingenieria. Esta Comisién aprobara el plan de créditos de cada estudiante,
las asignaturas especificas de Ciencias de la Atmdsfera con sus previaturas, y en general
coordinara la ejecucién del plan en esta orientacion.

2) ESTRUCTURA GENERAL DEL PLAN

El plan se estructura mediante actividades a desarrollar en cuatro afios, en cursos
principalmente semestrales. Se establece un sistema de "créditos" y "areas tematicas".
El plan de estudios se organiza en grandes "areas tematicas" que corresponden a un
sector del conocimiento de la ciencia, sus aplicaciones o actividades integradoras
(talleres, trabajos especiales, pasantias; que introducen al estudiante a las tareas que

ns

desarrollard una vez egresado). Las "areas tematicas" incluyen un conjunto de
actividades ligadas (por ejemplo a través de varias asignaturas) de la tematica
especifica. El nUmero de créditos minimos asignado a cada area tematica determina el
tiempo minimo de dedicacidn total que a dicho conjunto tematico se da en la
Licenciatura (o en una orientacién particular). El nimero y tipo de dreas tematicas, asi
como su tiempo minimo de dedicacién a través de una cantidad ,dada de créditos,
definen la estructura del plan de estudios (y también las diferencias entre las

orientaciones)

El nUmero minimo total de créditos para todas las orientaciones de la Licenciatura se



fija en 360 (lo que corresponde a una asignacién aproximada de 45 créditos por
semestre o una dedicacidon promedio de 4,5 horas diarias de docencia directa y otro
tanto de trabajo personal para el estudiante).

La secuencia de créditos que el estudiante va generando a medida que avanza en la
carrera se establece mediante un sistema de previaturas y una propuesta concreta de

implementacion de las areas tematicas que se debe ofrecer, contemplando las pautas
de

este Plan.

Debe diferenciarse claramente la propuesta de implementacién (conjunto de
asignaturas

y actividades acreditables ofrecidas cada afio) con el Plan de estudios (estructura y
pautas que aquellos deben cumplir). En este sentido, es posible incluir cambios o
ajustes en la implementacién sin que esto implique un cambio de Plan. Estos ajustes
deben ser compatibles con lo establecido en el Plan sobre el contenido y créditos de las
areas tematicas.

Las asignaturas u otras actividades acreditables son elegidas por el estudiante,
cumpliendo con los minimos requeridos por cada area temdatica de modo de constituir
un conjunto que posea una profundidad y coherencia adecuadas. Esto se asegura

mediante la aprobacidn del curriculo por parte de la Comisidn respectiva.

2.1 INGRESO

Se podra ingresar a la Licenciatura en Ciencias Fisica en cualquiera de sus
Orientaciones cumpliendo los siguientes requisitos:

¢ Bachillerato Diversificado con una Matematica en el ultimo afio.

e Bachillerato tecnoldégico de UTU con una Matematica en el Ultimo afio.

¢ Bachillerato técnico de UTU en Mecanica Automotriz, Mecanica General, Electrénica

o Electrotecnia.



¢ Profesorado del IP A en Astronomia, Fisica o Matematica

e Egresados de la Escuela de Meteorologia del Uruguay con el titulo de Meteorélogo
Clase Il

e Se podra evaluar la incorporacidon de nuevas orientaciones de bachillerato que tengan
razonable 'equivalencia con las anteriores, sujeta a la aprobacion de Consejo Facultad.

3) TITULO

Todos los estudiantes que completen un total de al menos 360 créditos, retdnan los
minimos por areas tematicas segun la Licenciatura en Ciencias de la Atmédsfera y que
tengan su curriculo . aprobado, recibiran el Titulo de Licenciado en Ciencias de la

Atmoésfera otorgado por la Facultad de Ciencias y la Facultad de Ingenieria.

4) LICENCIATURA En CIENCIAS DE LA ATMOSFERA
Perfil del egresado

El Licenciado en Ciencias de la Atmdsfera de la Universidad de la Republica estard
capacitado para plantear y atender problemas en Meteorologia Sindptica, Observacion
y Prediccién del Tiempo, Climatologia y Variabilidad Climatica con énfasis en la region
del Sudeste de Sudamérica. Estara familiarizado con la jerarquia de modelos del
Tiempo y el Clima (dindmicos, numéricos, estadisticos o combinaciones).

Podra atender a problemas en las muy diversas escalas espacio-temporales que se
presentan en la atmdsfera, desde problemas de cambio climdatico global a aspectos

micro-meteoroldgicos, incluyendo la contaminacién atmosférica.

El objetivo fundamental que persigue el presente Plan de Estudio es la

formacion de Licenciados en Ciencias de la Atmédsfera dotados de una preparacién
suficiente para insertarse en el medio y capacitados para seguir aprendiendo y asi estar
en condiciones de actuar en actividades mas especializadas y complejas. Asimismo,

estaran capacitados para continuar estudios al nivel de postgrado universitario tanto
en



la propia disciplina como en disciplinas afines. También estaran capacitados para
participar en equipos interdisciplinarios o interactuar desde la Meteorologia con otros
profesionales en aspectos agro meteoroldgicos, hidrometeoroldgicos y ambientales
(locales y globales). Las actividades integradoras propuestas en el Plan le habilitaran a
integrarse a equipos profesionales u organizaciones, incluyendo educativas o de
investigacioén y desarrollo, o bien iniciarse individualmente abordando problemas de
relativa simplicidad pero aun con buena respuesta en el campo de la creatividad, ya sea
en el planteo, tratamiento o en la solucién (aun parcial) de la problematica. Se
fomentara siempre el trabajo con base cientifica y herramientas actualizadas y con

responsabilidad profesional. Sera la practica profesional posterior la que le permitira
un

mas amplio manejo de los aspectos especificos de alguna area disciplinaria o
profesional.

Al estudiante de esta licenciatura se le brindara una amplia formacién general, teérica
y

experimental, de base fisica y matematica. Transitara por una formacién sélida en las
disciplinas especificas para el tratamiento de cualquier aspecto o problema de su

ejercicio profesional o académico en las areas de Ciencias de la Atmdsfera y el Clima,
Meteorologia y sus aplicaciones e interacciones con otras disciplinas o profesiones. El

estudiante estara también expuesto a disciplinas afines y complementarias vy
participard

en diversas actividades integradoras de los conocimientos adquiridos. 5) ESTRUCTURA
DEL

PLAN POR AREA TEMATICA
Las dreas tematicas incluidas en el plan se indican en el siguiente cuadro, junto con los
créditos minimos de cada area tematica que les corresponden.

Areas Tematicas Créditos Minimos



Matematica 68

Fisica Basica / Intermedia / Avanzada 64
Tratamiento de datos 20

Métodos numéricos 18

Quimica 10

Mecdnica de los Fluidos y Dindmica
Atmosférica 54

Recursos hidricos y otras Geociencias 15
Ciencia y Sociedad 6

Actividades integradoras / Laboratorios /
Actividades Especiales 24

Total de créditos: 360

5. 1 Definicion de cada una de las dreas tematicas

Matematica

El objetivo de esta drea tematica es proporcionar al estudiante las herramientas
matematicas necesarias para entender los desarrollos habituales en Fisica y realizar

calculos tipicos que se hacen en Fisica. El objetivo es que el estudiante obtenga un
buen

manejo de derivadas, integrales y ecuaciones diferenciales, asi como de vectores y
matrices y calculo vectorial.

También se incluye en esta drea temadtica el estudio de funciones analiticas vy
ecuaciones

en derivadas parciales.

Fisica Basica / Intermedia / Avanzada

Se pretende dar al estudiante, en forma intuitiva y directa, sin considerar detalles



técnicos, un panorama global de la Fisica tanto clasica como moderna. El estudiante
debe adquirir un manejo adecuado de las nociones bdsicas de la Mecanica (velocidad,
aceleracién, fuerza, masa, energia, cantidad de movimiento, etc.) y del
Electromagnetismo (carga, corriente, campos eléctrico y magnético, potencial, etc. ),asi
como comprender las nociones de onda y de fluido. También debe aprender los
fundamentos de la Fisica Moderna (relatividad, estructura atémica, fotones y fisica

guantica, dualidad onda-corpusculo, particulas elementales y nucleo, etc.), asi como
los

conceptos basicos de la Termodinamica y de la Teoria Cinética de los gases.
Dentro de esta drea tematica se incluyen ademads cursos de profundizacion en ciertas
tematicas clasicas como ser:

e Mecanica Clasica: Mecanica del punto, Cinemdtica y Dinamica del rigido, e
Termodinamica: Sistemas termodindmicos. Teoria Cinética. Principio termodinamico.

® Ondas: Teoria Ondulatoria. Propagacion de ondas.

Tratamiento de datos

El objetivo de esta area temadtica es brindar las herramientas matematicas para el
analisis

estadistico de resultados experimentales y/o datos observacionales. Se introducira al
alumno en el estudio de distribuciones de probabilidad, métodos de estimacion de
parametros, estadistica paramétrica y no paramétrica y modelos lineales.

Podra profundizar esta area en temas referidos a los datos climaticos derivados de la

calidad e independencia de los datos y el estudio de las propiedades tipicas de las
series

de tiempo.

Métodos numéricos



El objetivo de esta drea tematica es que el estudiante comprenda las posibilidades de
la

computacion, la informatica y la modelacién numérica y proporcionar las herramientas
de célculo necesarias para trabajar como fisico en la actualidad. El estudiante debe
adquirir las herramientas bdsicas de programacion y un sélido dominio de las técnicas
de célculo y el estudio de la propagacion de errores y aprender a usarla? en problemas
fisicos concretos.

Podra profundizar en la estructura légica y base fisica de los modelos numéricos de la

atmoésfera y entender sus potencialidades y limitaciones.

Quimica

Esta 4rea tiene como objetivo brindarle al estudiante conocimientos bdsicos en
Quimica

Inorganica, de gran utilidad en otras areas, especialmente para las orientaciones de
Astronomia y Ciencias de la Atmésfera.

Se pretende conozca la estructura atdmica, los enlaces quimico, termoquimica y
electroquimica.

Podra profundizar en tematicas mas especificas como Quimica de la Atmosfera.

Mecdnica de los Fluidos y Dindmica Atmosférica

El objetivo de esta area tematica es introducir al estudiante a los conceptos basicos de
la

dindmica atmosférica y su sustento en la mecdnica de los fluidos geofisicos. Esta area
temadtica incluira, por tanto, asignaturas introductorias a la meteorologia y al clima a la
vez que asignaturas basicas y avanzadas en mecanica de los fluidos y meteorologia
dinamica. Se pretende que el estudiante incorpore los conocimientos y practicas

tradicionales en meteorologia sindptica en el marco tedrico de la meteorologia
dindmica



y ponga en practica dichos conocimientos en ejercicios de prondstico del tiempo.
Asignaturas en esta area tematica podran incluir otras temas tales como: meteorologia

tropical, meteorologia de mesoescala, micrometeorologia y dindmica de alta
atmasfera.

Recursos hidricos y otras Geociencias
Tiene como finalidad posibilitar la integracion de las Ciencias de la Atmdsfera con otras

areas tematicas afines como ser: la relacidn e impacto del clima y su variabilidad en la
planificacidn y gestion de los recursos, la preservacién del medio ambiente, la

hidrologia superficial y subterrdnea y sus usos. Se pretende ademds una integraciéon
con

otras Geociencias no atmosféricas de estrecha vinculacion con la atmdsfera. Se
priorizard en este sentido el estudio del océano, en sus aspectos tanto fisicos como
bioldgicos y de la cobertura vegetal terrestre. Se podra incluir dentro de esta area

tematica asignaturas que introduzcan al estudiante a las diversas técnicas de
percepcion

remota y su aplicacion a la meteorologia, asi como también asignaturas que capaciten
al

estudiante en el manejo de herramientas modernas para trabajar con datos de campo
o

satelitales (SIG, GPS). La interaccidn de la Tierra con su ambiente planetario y el papel

de la Fisica Solar en la modulacion del clima también pueden ser consideradas dentro
de

esta area tematica.

Ciencia y Sociedad
Se pretende que el estudiante reflexione sobre problemas como las bases filoséficas de
las diferentes teorias cientificas y su desarrollo histdrico, las relaciones entre la

Ciencia, Tecnologia y la Sociedad, las Politicas cientificas u otros aspectos que plantean



la dimensién social y humana de la Ciencia. Es conveniente que esta drea tematica se
desarrolle sobre el final de la Licenciatura, luego que el estudiante haya adquirido
madurez suficiente en el manejo de la metodologia cientifica.

Actividades Integradoras/Laboratorios/Actividades Especiales

Esta drea temdtica apunta a la formacidn en del estudiante en la experimentacidn fisica
y j llega por lo tanto un papel fundamental. En ella, el estudiante debe aprender a

trabajar en el laboratorio. El dictado de esta area tematica, aunque independiente,
debe

realizarse en forma fuertemente coordinada con el dictado de los cursos tedricos. Un

objetivo fundamental es que el estudiante aprenda a manejar el instrumental
adecuado

(osciloscopios, computadoras, etc.) y las técnicas de medicidn, asi como el calculo de
errores y el disefo de experiencias.
En la etapa avanzada de la carrera, se enfocaran actividades que tiendan a la utilizacion

integral de los conocimientos y técnicas adquiridos en una tematica concreta a través
de

un trabajo especial o una pasantia que lo vincule a las actividades tipicas de un
egresado. El trabajo podra ser de cardcter tedrico, experimental, observacional o mixto

y estara supervisado por un orientador.



Ejemplos de asignaturas integrantes de las areas tematicas que componen el Plan de
Matemdtica

Calculo 1

Calculo 2

Calculo 3

Geometria y Algebra Lineal 1
Geometriay Algebra Lineal 2
Ecuaciones Diferenciales

Calculo Diferencial e Integral 1
Calculo Diferencial e Integral 1
Calculo Vectorial y Andlisis Complejo
Algebra Lineal |

Algebra Lineal Il

Introduccién a las Ecuaciones
Diferenciales

Fisica Basica/Intermedia/ Avanzada
Fisica General 1

Fisica General 2

Mecanica Newtoniana

Fisica Térmica Mec. de Sist. y Fenémenos
Ondulatorios

Electromagnetismo

Fisica Moderna

Teoria Electromagnética

Fisica |

Fisica Il

Mecanica Clasica



Termodinamica

Ondas

Electromagnetismo

Fisica Moderna

Mecdnica Estadistica

Fisica no lineal

Mecanica de los Fluidos y Dindmica Atmosférica
Elementos de Mecanica de los Fluidos
Mecdnica de los Fluidos

Elementos de Meteorologia y Clima
Meteorologia Dindmica y Taller Sindptico
Complementos en Meteorologia

Taller de Prondstico

Hidraulica Maritima

Fisica de la Materia Il

Elementos de Meteorologia y Clima
Meteorologia Dindmica y Taller Sindptico
Complementos en Meteorologia

Taller de Prondstico

Inestabilidad de Fluidos

Met. Exp. para el estudio de Fluidos
Tratamiento de datos

Probabilidades y Estadistica

Anadlisis de Datos Climaticos

Tratamiento Estadistico de sefales
Analisis de Datos Climaticos

Tratamiento de sefiales



Métodos numéricos

Computacion 1

Métodos Numéricos

Modelacion Numérica de la Atmdsfera
Fisica Computacional

Modelacion Numérica de la Atmdsfera
Actividades Integradoras/Laboratorios/ Actividades Especiales
Taller de Expresion

Taller de Introduccién a la Meteorologia
Laboratorio 1

Trabajo Especial

Taller |

Taller Il

Taller de Introduccién a la Meteorologia
Laboratorio 1

Trabajo EspecialRecursos hidricos y otras Geociencias
Hidrologia Aplicada

Hidrologia Estadistica

Hidrologia Subterranea

Elementos de Ingenieria Ambiental
Moédulo Corrosién Atm. y Contaminacion
Agrometeorologia (Fac. de Agronomia)
Sistemas de Informacidn Geografico
Percepcion Remota

Hidrologia

Oceanografia

Sistemas de Informacidn Geografico



Ciencia y Sociedad

Tecnologia y Sociedad

Economia

Ciencia y desarrollo

Epistemologia

Historia de la Ciencia

Quimica

Principios de Quimica General Quimica 1, Quimica General

Quimica de la Atmésfera y Polucion Anexo 11.

Para facilitar la eleccion de los estudiantes de curriculos coherentes, a continuacion se
presenta a

modo de ejemplo tres formas de implementacidon de los requisitos exigidos por el plan.
Este listado no

pretende ser exhaustivo. El nUmero de créditos de cada asignatura se tomé en base a la
asignacion que

actualmente tienen en ambas Facultades.

Semestre 1 (45) Calculo Diferencial e Integral 1 (14)

Algebra Lineal 1 (11)

Fisica | (13)

Taller 1 (7)

Semestre 2 (45) Calculo Diferencial e Integral Il (14)

Algebra Lineal Il (11)

Fisica Il (13)

Taller de Introduccidén a la Meteorologia (7)

Semestre 3 (53) Calculo Vectorial y Analisis Complejo (11)

Mecanica Clasica (10)

Laboratorio | (10)



Fisica Computacional (10)

Elementos de Meteorologia v Clima (12)

Semestre 4 (44) Introduccion a las Ecuaciones Diferenciales (12)
Fisica de la Materia Il (12)

Termodinamica (10)

Electromagnetismo (10)

Semestre 5 (40) Principios de Quimica (8)

Mddulo Aire Himedo (2)

Probabilidad y Estadistica (10)

Sistemas de Informacion Geografico (8)

Hidrologia Aplicada (10)

Taller de Elementos de Mecénica de los Fluidos (2)
Semestre 6 (46) Meteorologia Dinamica y Taller Sindptico (16)
Oceanografia (12)

Quimica de la Atmésfera (10)

Ciencia y desarrollo (8)

Semestre 7 (48) Modelacion Numérica de ta Atmaésfera (12)
Trabajo o Pasantia ( 14)

Taller de Pronéstico (4)

Ondas (10)

Historia y filosofia de la ciencia (8)

Semestre 8 (39) Complementos en Meteorologia (12)
Anadlisis de Datos Climaticos (12)

Elementos de Ingenieria Ambiental (7)

Agrometeorologia (8)

TOTAL de CREDITOS: 360

Tabla 1: Ejemplo 1 de curriculo Semestre 1 (45) Célculo 1 (14)



Geometria y Algebra Lineal 1 (11)
Fisica General 1 (13)

Taller de Expresion (7)

Semestre 2(45) Calculo 2 (14)
Geometria y Algebra Lineal 2 (11)
Fisica General2 (13)

Taller de Introduccién a la
Meteorologia (7)

Semestre 3(51) Calculo 3 (11)
Mecdnica Newtoniana (10)
Probabilidad y Estadistica (10)
Elementos de Meteorologia y Clima (
12)

Principios de Quirraca (8)

Semestre 4(42) Ecuaciones Diferenciales (12)
Mecanica de Sistemas y Fendmenos
Ondulatorios (10)
Electromagnetismo (10)
Computacion 1 (10)

Semestre 5(41) Elementos de Mecanica de los Fluidos
(14)

Fisica Térrrica + Mddulo de Aire
Hamedo (12)

Econonua (7)

Sistemas de Informacidn Geografico
(8)

Semestre 6(50) Meteorologia Dindmica y Taller



Sindptico (16)

Mecanica de los Fluidos (12)

Oceanografia (12)

Quimica de la Atmésfera (10)

Semestre 7(43) Modelacion Numérica de la Atmdsfera
(12)

Trabajo o Pasantia (14)

Hidrologia Aplicada (10)

Tecnologia y Sociedad (7)

Semestre 8 (46) Complementos en Meteorologia (12)
Andlisis de Datos Climaticos (12)

Hidrologia subterranea (7)

Elementos de Ingenieria Ambiental (7)

Hidrologia estadistica (8)

TOTAL de CREDITOS: 363

Tabla 2: Ejemplo 2 de curriculo Semestre 1 (45) Calculo Diferencial e Integral | (14)
Algebra Lineal 1 (11)

Fisica | (13)

Taller 1 (7)

Semestre 2 (45) Calculo Diferencial e Integral Il (14)
Algebra Lineal Il (11)

Fisica Il (13)

Taller 11 (7)

Semestre 3 (53) Calculo Vectorial y Analisis Complejo
(11)

Mecanica Clasica (l0)

Laboratorio 1 (10)



Fisica Computacional (l10)

Elementos de Meteorologia y Clima (12)
Semestre 4 (44) Introduccidn a las Ecuaciones
Diferenciales (12)

Termodindmica (10)

Electromagnetismo (10)

Fisica de la Materia Il (12)

Semestre 5 (40) Ondas (10)

Fisica Moderna o otra Opcional Fisica

(10)

Quimica 1 (8)

Mddulo Aire Himedo (2)

Probabilidad y Estadistica (10)

Semestre 6 (48) Meteorologia Dindmica y Taller
Sindptico (J 6)

Oceanografia (12)

Fisica no Lineal u otra Opcional Fisica

(10)

Quimica de la Atmésfera (10)

Semestre 7 (46) Modelacion Numérica de la Atmdésfera (
12)

Trabajo o Pasanlia (14)

Hidrologia Aplicada (10)

Teoria Electromagnética u otra Opcional

Fisica (10)

Semestre 8 (42) Complementos en Meteorologia (12)

Anadlisis de Datos Climaticos (12)



Ciencia y desarrollo (8)
Inestabilidad de Fluidos u otra Opcional

Dindmica Atmosf

Extraido de

http://www.fing.edu.uy/sites/default/files/2011/3055/Licenciatura%20en%20Ciencias%20de
%201a%20Atm%C3%B3sfera.pdf
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