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Resumen:

La Facultad de Ciencias de la Ingenieria de la Universidad Austral de Chile, a través del
Instituto de Ciencias Navales y Maritimas, y de la Escuela de Ingenieria Naval, han podido
comprobar con satisfaccion |os logros obtenidos desde hace ocho afios por sus egresados en
los distintos quehaceres de la Marina Mercante Nacional, incluyendo su habilitacién como
Oficiales, funcionarios de Agencias de Despacho de Naves, y de Estiba y Desestiba. El
programa implementado se llevé a cabo luego de suscrito un convenio con la Armada
Nacional, entidad que en 1997 pusiera en marcha su plan de traspaso de estudios a las
Universidades através de la Direccion Genera del Territorio Maritimo y Marina Mercante.

El objetivo del presente trabajo obedece a la aplicacion temprana de un programa similar al
denominado “Curriculo basado en Competencias. Conceptos e Implicaciones
Metodolbgicas’, cuyo Taller fue llevado a cabo por la totalidad de los Profesores de la
Facultad de Ciencias de la Ingenieria durante el mes de julio de 2004. Las coincidencias
encontradas entre |os objetivos de dicha actividad y la planificacion origina de la Malla
Curricular, constituye un testimonio de efectividad con respecto a las modificaciones
cognitivas que actualmente realizan las Universidades del Honorable Consgjo de Rectores.



RESULTADOS DE UN ADECUADO CURRICULO BASADO
EN COMPETENCIAS: HABILITACION DE UN INGENIERO
NAVAL COMO OFICIAL DE LA MARINA MERCANTE
NACIONAL (CHILE).

I ntroduccion:

El objetivo fundamental de la Ingenieria y Arquitectura Naval no dista del resto de las
Ingenierias, es decir, disefiar y construir en forma creativa, innovadora, eficaz y duradera,
con elevados estéandares de calidad y seguridad bajo normas 1SO, e idealmente con un
aceptable grado de optimizacion en |os costos.

Una embarcacion construida bajo estrictos pardmetros asegura la supervivencia de sus
tripulantes y un adecuado nivel de confiabilidad en el transporte de la carga, de tal forma
que la Universidad Austral de Chile, Unica entidad de Educacion Superior que imparte la
Carrera de Ingenieria Naval en €l pais, a través del Instituto de Ciencias Navales y la
Escuela de Ingenieria Naval, acept6 el desafio planteado por la Armada Nacional en 1997,
por medio de la Direccién Genera del Territorio Maritimo y Marina Mercante, ante la
inminente necesidad de traspasar, a igual que muchos paises preponderantemente del
Hemisferio Norte, la formacién de Oficiales de Marina Mercante a las Universidades, que
hasta ese entonces en Chile eran formados casi en su totalidad por la Escuela Naval
“Arturo Prat”.

El grado de importancia del rubro naviero, desde el punto de vista estrictamente comercial,
radica en una singular cifra, la cual sufre fluctuaciones que generalmente apuntan en
direccion a una creciente alza. Esta consiste en que, estadisticamente, los fletes maritimos
bordean por lo general un 90% del transporte en el orbe, por lo cua se puede inferir
facilmente que e grado de optimizacién tanto en preparacion de Oficiales y Tripulantes,
como en calidad, seguridad y durabilidad en la construccion de naves, también se encuentra
en creciente aumento... Cabe decir que actualmente existe un déficit de Oficiales
competentes, capaces de desempefiarse en buques matriculados bajo diferentes banderas:
Nacionales, Internacionales, y de Conveniencia.

Desarrollo:

El célebre y desafortunado incidente del Titanic, de la compafiia White Star en abril de
1912, durante su viaje inaugural, en el cual se perdio la vida de més de 1500 personas entre
pasajeros y tripulantes, marco el punto de partida para la reglamentacion que alin hoy en dia
contintia modificandose de acuerdo alas nuevas tecnologias de salvamento y avances en las
telecomunicaciones. El desastre planted tantas deficiencias acerca de las normas vigentes
en aquel entonces, que € Reino Unido propuso celebrar en Londres una Conferencia
Internacional, a la que asistieron representantes de trece paises el 20 de enero de 1914,
naciendo asi el Convenio parala Seguridad de la Vida Humana en el Mar (SOLAS, Safety
on Life at Sea). Posteriormente nuevos acuerdos entraron en vigor en 1933, 1952, y 1965.
La version actual se adopté en 1974, la que entr6 en vigor en 1980, denominandose
finalmente como SOLAS 74, a la cual sdlo se le han ido introduciendo enmiendas
conforme el paso del tiempo y las circunstancias correspondientes.



Esencidmente, el Convenio SOLAS 74 trata acerca de disposiciones mediante €l
procedimiento de aceptacion tacita de enmiendas, las que entran en vigor a ser aceptadas
por dostercios de las Partes Contratantes:

Dentro de sus disposiciones generales se incluye el reconocimiento del bugue antes de
entrar en servicio, e reconocimiento periodico (inspecciones anuales por medio de una
Casa Clasificadora, en coordinacion con la Autoridad Maritima local), y reconocimientos
adicionales seguin requerimientos tales como la fecha de construccion, tipo y objetivo del
buque. En otros capitulos se tratan importantes temas, tales como: Compartimentado,
estabilidad, maguinas marinas e instalaciones eléctricas. Prevencion, deteccion y extincion
de incendios, dispositivos de salvamento, radiotelefonia y radiotelegrafia, seguridad de la
navegacion, transporte de granos y superficies libres, transporte de mercancias peligrosas,
buques nucleares, y Reglamento para evitar Abordajes.

Finalmente se trata el Protocolo de 1978 correspondiente al convenio SOLAS, en el que se
consideran las normas relativas a buques petroleros, especialmente luego una serie de
accidentes entre 1976 y 1977, en e que se hicieron importantes modificaciones,
especialmente en lo relativo al Convenio Internacional para prevenir la contaminacion de os
buques (MARPOL 1973). Infortunadamente, a pesar de la serie de medidas adoptadas, la
comunidad ecol6gica mundial volvid a estremecerse en marzo de 1989 debido al desastre
producido por e supertanque Exxon Valdez en la Bahia del Principe Guillermo, Alaska,
ocasion en que fueron derramados 267.000 barriles de crudo en un medioambiente
incolume y hasta entonces santuario de la naturaleza. En esta ocasion se infringieron
normas bésicas, en que los culpables fueron debidamente sancionados por su falta de
responsabilidad y prevision al conducir y posicionar despreocupadamente, en pargjes que
requieren un maximo nivel de atencion, a una embarcacion de 300,8 metros de largo
(edlora), y un no menos importante desplazamiento de 209.000 toneladas. ..

Las Enmiendas més significativas al Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida
Humana en el Mar, datan de 1981 y 1983, en que virtualmente se vuelven a redactar
algunos de los puntos mencionados anteriormente, haciendo hincapié en aspectos tales
como mamparos de colisién, dobles fondos, extincion de incendios de hidrocarburos y sus
derivados, periodicos Zafarranchos de incendio, abandono de la nave, o caida de hombre a
agua, modernos dispositivos de salvamento tales como botes salvavidas de caida libre
(totalmente cerrados y herméticos, con aplicacion de pintura exterior piro retardante),
prevencion contra la hipotermia, Radiobalizas de Localizacién de Siniestros (RLS),
reflectores de radar, sefiales fumigenas y luminosas, estandarizacion de implementos y
confeccion de chalecos salvavidas par adultos y nifios, nuevas tecnologias electronicas de
comunicacion via satélites INMARSAT, entre otros, y de control de la posicion en altamar,
actualmente liderado por el Sistema de Posicionamiento Global (GPS).

No obstante |o anterior, alos alumnos de Ingenieria Naval, Mencién Transporte Maritimo,
se les instruye durante méas de dos semestres, a razon de ocho horas semanales, en materias
relativas a posicionamiento mediante Navegacion Astrondmica y de Estima, en la cua
intervienen instrumentos no dependientes de la electricidad, tales como Sextante, Compas
Magnético y Crondémetro, con € fin de familiarizarlo con los méodos originales e



infalibles de nuestros ancestros. En este aspecto es importante mencionar que a las naves, a
través de las periddicas inspecciones por parte de las respectivas Autoridades Maritimas a
través del mundo, no se les emite la autorizacion de zarpe a no contar con estos sencillos
elementos. Dentro de los exhaustivos examenes y requisitos de ascenso de Oficiales, se
requiere la presentacion de mas de doscientos célculos efectuados mediante Navegacion
Astrondmica, entre éstos la Reduccion de Altura con tres 0 més Rectas de estrellas casi
simultaneas, Sol AM y PM, Meridianas y Circunmeridianas, Circunzenitales, error del
girocompés y desvio del compés magnético mediante amplitudes de Sol, Luna, estrellas y
planetas, ademas de una serie de célculos auxiliares, en que el concepto de la Trigonometria
tradicional o plana aprendida durante € ciclo bésico, con sus respectivas identidades,
facilitael estudio de la Trigonometria Esféricay su aplicacion en situaciones cosmogréficas
real es, fundamental es para la situacién geografica de una embarcacion.

El estudio de las Ciencias Fisicas del ciclo formativo e intermedio de la carrera, y
especialmente de la Termodinamica, favorece la asimilacion préctica de los respectivos
procesos adiabaticos que rigen el comportamiento atmosférico, como asimismo la
demostracion que la misma naturaleza se encarga de efectuar en lo que se refiere a la
transferencia de calor mediante conveccion, adveccion y turbulencia. Todo esto, en
combinacién con el fendbmeno de la aceleracion de Coriolis, permite formar tempranamente
un modelo sindptico de acuerdo a las diferentes capacidades de calor especifico entre tierra
y mar, a tomar en consideracion antes de cada zarpe, o a efectuar maniobras evasivas
durante la navegacion.

En concordancia con lo anterior, dos semestres del ramo de Resistencia de Materiales,
prepara a alumno para € estudio posterior aplicado a deformaciones estructurales
producidas por inadecuados planes de estiba y manejo de la carga, como asimismo largas
exposiciones a situaciones de mal tiempo y olege excesivo. Por este motivo, en lo que
respecta a la Planificacion de la Travesia, se recalca que una nave no debe zarpar s no se
ha considerado hasta € Ultimo y aparentemente menos importante de todos y cada uno de
los aspectos a considerar, donde la RESPONSABILIDAD prima por sobre la inspecciéon o
fiscalizacion de las respectivas Casas Clasificadoras y Autoridad Maritima. El ramo de
Estiba y Maniobras corresponde a Quinto y ultimo afio de la carrera, donde se ensefia la
aplicacion practica de la distribuciéon de la carga, puesto que la extremada l6gica que
entregan los cal culos matematicos de integracion de areas 'y distribucion ideal de pesos para
obtener posiciones casl estandarizadas del Centro de Gravedad con respecto al Metacentro,
afin de cumplir con las curvas de desplazamiento y calculo de las toneladas por pulgada de
inmersién, se ve frecuentemente quebrantada por el orden de carguio segun la ubicacion
geogréfica de los diferentes puertos e itinerario del buque. Este ultimo también puede verse
afectado al momento de aceptar fletes que no constituyen parte del plan original. Los
Oficiales de Cubierta de los buques denominados “Tramp”, deben poseer amplia
experiencia en el tema, que no permite demoras innecesarias en faenas transitorias de
descarga de productos de poca masa y gran volumen, para dar paso a otros de situacion
inversa, a fin de situarlos en el fondo de las bodegas. EI mangjo del Factor de Estiba, €l
porcentaje de pérdida por espacios no aprovechados (Broken Stowage), y e aumento de
calado por paso de mar a rio, producto de la diferencia de densidades, son factores
preponderantes a considerar para la optimizacion de costos.



La asignatura de Telecomunicaciones de la Nave constituye una preparacion para € curso
de Radio Operador del Sistema Mundial de Socorro y Seguridad Maritima (SMSSM, o
GMDSS, Global Maritime Distress and Safety System), proporcionando |os procedimientos
de llamada y retransmision de sefiales de Socorro, Urgencia y Seguridad, por medio de
equipos VHF, HF y MF DSC (Digital Selective Call), ademas del sistema satelital
omnidireccional  INMARSAT C, e cua opera con cuatro satélites ecuatoriales
geoestacionarios. El ramo es impartido mediante clases presenciales y por medio de la
utilizacion de un laboratorio que contiene fisicamente los equipos ya nombrados, mas €l
software de simulacién correspondiente. Los resultados obtenidos mediante este
procedimiento se han traducido en primeros y segundos lugares de nuestros alumnos al
momento de la evaluacion que la Armada exige como requisito de embarco a través del
Centro de Instruccién y Capacitacion Maritima, CIMAR.

Los ramos de Administracion de Empresas, Administracion Naviera, Transporte Maritimo,
Legislacion Maritima, y Organizacion de la Marina Mercante, otorgan a futuro Ingeniero
Naval, y Oficial de Naves Mercantes, € aspecto complementario que lo capacita en forma
tedrica para desempefiarse como funcionario de Agencias de Despacho de Naves, y Estiba
y Desestiba, para lo cual se hace imprescindible y aconsegable un manegjo acabado de las
funciones previas como Piloto por un periodo minimo de dos afios. Actuamente existen
Ingenieros Navales de la UACH cumpliendo satisfactoriamente funciones en tierra.

Bajo la serie de normas impuestas por la OMI nombradas anteriormente, mas otra gran
cantidad limitada a materias especificas y sus alternativas, un futuro Ingeniero Naval de la
Universidad Austral debe someterse a la evaluacion de los ramos comunes con otras
Ingenierias que la malla curricular ha exigido desde su creacion, con las debidas
modificaciones que requiere el paso del tiempo, tales como Mateméticas A y B, Célculo I,
[1'y I1l, Dibujo de Ingenierial y I, Fisical, Il y I1l, Programacion, Mecanica General 1 y 11,
Resistencia de Materiales | y 11, Ciencias de los Materiales y Estadistica, como asimismo
ramos propios de la Carrera, como Mecanica de Fluidos, Seguridad Maritima, Tecnologia
Naval | y Il, Disefio Naval, Disefio de la Nave | y Il, Resistencia a la Propulsion,
Hidrodindmica Naval, Propulsion de la Nave, Electrotecnia Naval | y Il, y Maguinas
Marinas, ademas de tall eres de soldadura, periodos de embarco, y visitas profesionales.

El plan diferenciado de especialidad comienza en €l octavo semestre, de un total de diez,
donde se dictan los ramos de Introduccion a la Navegacion, Navegacion | y I,
Meteorologia Marina, Estibay Maniobras, Telecomunicaciones de laNave, y |osramos de
Administracion ya nombrados, para € caso de Transporte Maritimo, y las asignaturas de
Control Automaético, Maquinas Marinas y Auxiliares, Combustion Interna, Refrigeracion
de la Nave, Control de Averias, Calderas Marinas, y Equipos e Instalaciones Navales, para
la Mencién Maguinas Marinas, a fin de lograr un desempefio como Oficial Ingeniero de
Maquinas.

En ambos casos, segun disposiciones OMI SOLAS STCW (Internacional Convention on
Standard of Training, Certification, and Watchkeeping for Seafarers), |os egresados deben
cumplir un periodo de embarco de un afio como Oficiales en Préctica, luego obtener su
Titulo de Ingeniero Naval, otorgado por la UACH segun resultados de su desempefio como



alumno y aprobacion de la Tesis de Titulacion, aprobar el 100% de los cursos auxiliares
OMI, parafinalmente obtener su Licencia como Oficial de Cubiertao Méaquinas.

El desempefio de egresados de ambas menciones ha sido satisfactorio, segun la evaluacion
que la Asociacion Nacional de Armadores (ANA) y las diferentes Compafiias Navieras han
efectuado alo largo de los Ultimos ocho afios, mediante sistema de Hoja de Vida.

El Colegio Profesiona de Capitanes y Pilotos de la Marina Mercante Nacional, entidad
gremial que agrupa a area de Cubierta, y €l Colegio Profesional de Ingenieros de laMarina
Mercante Nacional, que representa a personal encargado de las Méquinas Marinas de las
diferentes Naves de Compafiias nacionales e internacionales, apoyan la gestion llevada a
cabo por la que, hasta ahora, constituye la Unica Universidad chilena que ha incursionado
en este campo laboral con resultados concretos.

La Mencion Construccién Naval, destinada a disefio y labores propias de un astillero,
considera Proyecto y Disefio de la Nave I, Il y I, Construccion de la Nave | y II,
Estructura de la Nave, Maniobrabilidad y Timones, y Vibraciones de la Nave, entre otros.
Es importante mencionar que esta Mencion posee € Unico Cana de Pruebas
Hidrodindmicas del pais, donde se efectlian trabajos para diversos paises de Sudamérica 'y
Armada Nacional, solo superado por Brasil.

Un plan de trabajo y estudio basado en Responsabilidad, Organizacion y Tecnologia (en
estricto orden de asimilacion por parte del adumno), constituye la clave de los buenos
resultados obtenidos, puesto que el futuro desempefio adicional como Piloto o Ingeniero de
Maguinas asi 10 demanda. La Organizacion de las guardias en faena, sea en el Puente de
Gobierno o la Sala de Maguinas de una embarcacion que puede superar con facilidad las
100.000 toneladas de desplazamiento, donde la inercia o viada juega un rol vita al
momento de adoptar una adecuada decision de maniobra, evitar un abordaje, navegacion
por canales estrechos, poco profundos, con un track de navegacion estrictamente definido,
navegacion nocturna, malas condicionas de tiempo, u obstaculos a la deriva, son aspectos
en los cuales prima el aspecto fundamental del andlisis de este trabajo y compromiso con la
Armaday la OMI: Formar conciencia relativa a la responsabilidad, especialmente cuando,
en lamayoriade los casos, el desempefio del turno deba ser g ercido en solitario.

En lo que a organizacion se refiere, los Objetivos Generales y Especificos de la mayoria de
los ramos de especialidad, como asimismo algunos de sus Contenidos, consideran como
preponderante una planificacion de la travesia como una navegacion de MUELLE a
MUELLE, lo cual involucra a mas de un Oficial. Generalmente el Capitan debe sostener
una reunion previa con sus Oficiales, a fin de considerar hasta el mas minimo detalle y
opinién de cada uno de ellos (a veces los Oficiales jovenes, de escasa experiencia, pueden
Ilegar a advertir aspectos inconvenientes dentro de un esquema aparentemente ya probado).

Existe gran cantidad de documentacion exigida por entidades tales como la Autoridad
Maritima, Servicio de Aduanas, Agencias Navieras, Sanidad, Inmigracion, Manifiesto de
Carga, mangjo y rotulacion de mercancias peligrosas en buques de carga general, seguridad
laboral de personal de a bordo y tierra, pdlizas de seguro, correcto procedimiento para €
informe de posibles dafios, abastecimiento de combustible, lubricantes y pertrechos en
general, a lo cual se suma € desempeiio y mangjo en embarcaciones especia mente



construidas y acondicionadas para el transporte de cargas especificas que involucran
procedimientos estrictos de mangjo, carga y descarga, tales como gas natural, (mezcla de
hidrocarburos ligeros tales como el metano, etano, propano y butano, entre otros),
transporte de crudo, salitre, o productos quimicos. El cédigo IMDG regula las normas de
almacenamiento, rango de temperaturas y presiones, espesores y materiales de los
estanques, etc., para lo cua se hace imprescindible y perentoria la necesidad de crear
conciencia de la responsabilidad y organizacion en el aula de clases, mucho tiempo antes
del primer embarco como Estudiante en Préctica...el resto es tecnicismo, constante
aprendizaje y gjercitacion a bordo, més la asimilacion y aplicacion de las materias tratadas
en extenso a su debido tiempo en las correspondientes asignaturas de lamalla curricular.

Conclusiones:

La aplicacion de los objetivos generales de la malla curricular, general y diferenciada,
concuerda con los del Taller denominado “Curriculo Basado en Competencias: Conceptos e
Implicaciones Metodol6gicas’, mencionado en el resumen de este trabajo, al cual debio
asistir la totalidad de los Profesores de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria de la
Universidad Austral durante el mes de julio de 2004, en el que se hace mencién a la
efectividad de una carrera, desde su ensefianza hasta la insercion real de sus egresados en €l
campo laboral. En efecto, de acuerdo a los parametros de dicho Curriculo basado en
Competencias, las tres menciones cuentan con Referentes Internacionales, Asociaciones
Profesionales, Empresas nacionales e internacionales, Agencias Acreditadoras nacionales e
internacionales, convenios con universidades de Europa y Sudameérica, y Asociaciones
Profesionales en e Contexto Nacional. En lo que respecta a area de Conocimientos,
Competencias Generales y Especializadas, se aprecia un cumplimiento a cabalidad, como
otras ciencias de la Ingenieria también pueden llegar a demostrar, aunque en el area de
Actitudes y Vaores se encuentran coincidencias de forma y fondo con la Organizacion
Maritima Mundial, ya que el empuje que mueve la ensefianza y formacion de tripulaciones
altamente capacitadas bajo e alero de la Ingenieria, se basa en Organizacion y
Responsabilidad, de lo cual pueden dar testimonio las Instituciones involucradas directa e
indirectamente. El objetivo comin de las Menciones de Cubiertay Méaquinas, y dela OMI,
se basa en una eficiencia operativay comercial, a su vez sustentada en la firme premisa de
Salvaguardar la Vida Humana en e Mar, y la Prevencion de la contaminacion. La
relevancia no pasd inadvertida en € Taller, motivo por € cua se efectla la presente
exposicion. El Instituto de Ciencias Navalesy Maritimas, en su determinacion de optimizar
lo anterior, se encuentra actualmente en proceso de construccion de instalacionesy revision
de materias a impartir como Organismo Técnico de Capacitacion (OTEC), para la X
Region, en lo que respecta a Cursos Obligatorios Modelo OMI para tripulaciones de buques

pesqueros y regionales de pasgje.

Cabe agregar que la Facultad de Ciencias de la Ingenieria de la Universidad Austral resultd
favorecida por el Estado de Chile durante el presente afio, a adjudicarse e proyecto
MECESUP denominado “Mejoramiento de la calidad en la formacién de Ingenieros,
basado en Competencias’, 1o cual tiene como finalidad la reformacion de los planes de
estudio, motivo por & cua se hard mencidn de sus contenidos y planificacion con respecto
alamallade Ingenieria Naval, durante la ponencia.
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