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ANEXO RESOLUCION 166/00

1.- IDENTIFICACION:

1.1- Nombre de la Asignatura /Obligacion Curricular
Hidrologia
1.2- Nombres de la(s) carrera en la que se encuentra
Ingenieria Civil, Ingenieria Hidraulica
1.3- Ubicacion de la Asignatura/Obligacion Curricular en el Plan de Estudios
1.3.1- Indicar el Mddulo y el Afio en la que esta ubicada la Asignatura/
Obligacién Curricular

Séptimo (7°) Modulo, Cuarto (4°) Afo de la Carrera

1.3.2- Indicar la(s) Asignatura(s) correlativas anteriores / Obligacion(es)
Curricula (res) previas

Hidraulica

1.3.3- Indicar la(s) Asignatura(s) correlativas posteriores / Obligacion(es)
Curricula (res) posteriores

Ingenieria Sanitaria, Hidraulica Aplicada

1.4- Transcribir los Objetivos establecidos en el Plan de Estudios para la
Asignatura /Obligacion Curricular

El objetivo general es el presentar el estado actual de los conocimientos sobre
Hidrologia General, y proporcionar al alumno las herramientas tedricas y précticas para
la cuantificacion de los procesos hidroldgicos necesarios para abordar diferentes obras
relacionadas con la ingenieria civil.

1.5- Transcribir los Contenidos minimos establecidos en el Plan de Estudios
para la Asignatura/Obligacién Curricular

Aspectos Introductorios - Ciclo Hidroldgico - Climatologia Aplicada a la
Hidrologia - Precipitacion - Hidrometria - Evaporacion, Transpiracion y
Evapotranspiracion — Infiltracion - Aguas Subterrdneas - Hidrogramas de Crecientes -
Relaciones entre Precipitacion y Escorrentia - Transito de Crecidas - Conceptos de
Probabilidad en Hidrologia - Simulacion de Procesos Hidroldgicos -

1.6- Carga horaria semanal y total
Seis (6) horas Semanales, total Noventa (90) horas.



1.7- Afo académico
Corresponde al cuarto (4°) afio.

2.- PRESENTACION

2.1- Ubicacion de la Asignatura como tramo de conocimiento de una disciplina /
Ubicacion de la Obligacién Curricular como actividad o herramienta. Breve
comentario.

La asignatura trata acerca del estudio y analisis de los procesos fisicos presentes
en el “ciclo hidroldgico”, desde el punto de vista de su descripcién, cuantificacion y
aplicacion practica a situaciones ingenieriles, dentro de la ingenieria civil. Los
conocimientos y habilidades previas necesarios para un adecuados proceso de
aprendizaje y comprension de la asignatura son esencialmente: las leyes de la Mecanica
de Fluidos e Hidraulica, topicos de Geometria y Topografia, Recursos Naturales,
conceptos de Estadistica y aspectos basicos de técnicas computacionales y métodos
numMericos.

2.2- Conocimientos y habilidades previas que permiten encarar el aprendizaje
de la Asignatura / Obligacion Curricular. Breve descripcion.

Para poder asimilar los conocimientos aportados por esta asignatura, el alumno necesita
una formacion previa de temas asociado a conocimientos de la fisica, ciencias naturales
sobre la base de lo cual se puede interpretar los fenémenos relacionados con el
movimiento del agua en la tierra. Asi mismo el manejo de algunas herramientas
matematicas resultan necesarias a los efectos de poder interpretar las metodologias
respectivas para abordar la cuantificacion de los procesos hidrolégicos.

3.- OBJETIVOS

3.1- Objetivos Generales. Deben ser formulados teniendo presente el perfil del
egresado.

El objetivo general es el presentar el estado actual de los conocimientos sobre
Hidrologia General, y proporcionar al alumno las herramientas tedricas y practicas para
la cuantificacion de los procesos hidroldgicos necesarios para abordar diferentes obras
relacionadas con la ingenieria civil.

3.2- Objetivos Especificos. Deben expresar los aprendizajes a lograr por los
estudiantes.

a. Aportar al estudiante los conceptos basicos relativos al movimiento del agua y los
procesos hidroldgicos asociados.

b. Entrenar al estudiante en el calculo de excedencias y déficits hidricos de una
cuenca, tanto superficiales como subterraneos.

c.- Brindar las herramientas necesarias para abordar estudios hidroldgicos generales y
especificos, en el marco de estudios y proyectos de obras civiles



d. Brindar al estudiante las bases conceptuales introductorias al tratamiento
automatizado de informacion hidroldgica, mediante el empleo de computadores
digitales, algoritmos numéricos y modelos de simulacion.

4.- SELECCION Y ORGANIZACION DE CONTENIDOS

4.1- Programa Sintético sobre la base de los Contenidos Minimos:

CAPITULO 1 : Aspectos Introductorios. Ciclo Hidrolédgico. La Hidrologia:
definicion.. Flujo y balance hidrico global. Climatologia aplicada a la hidrologia.
Medicion de las variables meteoroldgicas: unidades. Redes de observacion..

CAPITULO 1l : Precipitacion. Formacion de la precipitacion.. Analisis y
tratamiento de datos pluviométricos: Curvas Area-Profundidad-Duracion e Intensidad-
Fecuencia-Duracion. Precipitacion Maxima Probable; seleccion de tormentas de
proyecto.

CAPITULO Il : Elementos de Hidrometria. Aforos en cursos fluviales:.
Medicion de caudales liquidos; Red hidrométrica. Métodos de aforo; Andlisis de datos
hidrométricos;. Relaciones altura-caudal;.

CAPITULO IV : Evaporacion y Transpiracion. Evapotranspiracion.
Evaporacion. Evaporacion desde embalses; Transpiracion; Evapotranspiracion;
Métodos para la estimacién de la evapotranspiracion.

CAPITULO V : Infiltracién. Distribucion del agua en suelo. Parametros
caracteristicos y factores que inciden en la infiltracién. Métodos para la estimacion de la
infiltracion.

CAPITULO VI : Aguas Subterraneas. Estado del agua subterranea. Flujo de
agua en medios porosos; Acuiferos; Hidraulica de pozos.

CAPITULO VII : Escorrentia. Analisis de Hidrogramas. Ciclo de escorrentia.
Yetograma; Hidrograma; Analisis de hidrogramas. Hidrograma Unitario (HU):
concepto; HU Instantaneo (HUI); hidrogramas unitarios sintéticos. Aplicaciones.

CAPITULO VII : Transito de Crecidas. Flujo impermanente en cauces
naturales;. Propagacion de crecidas en cauces y reservorios; Métodos para el transito de
crecidas:;. Método de Muskingum: fundamentos y estimacion de parametros
caracteristicos.

CAPITULO IX : Probabilidad en Hidrologia. Distribuciones de frecuencia y
probabilidad; Distribucion de Probabilidad; Ajuste a valores extremos; Analisis de
frecuencias.

CAPITULO X : Modelos Matematicos en Hidrologia. Generalidades sobre
modelos matematicos. Clasificacién de modelos; Modelizacion matematica de los
componentes primarios del ciclo hidrolégico; Calibracion de modelos.



4.2- Articulacion Tematica de la Asignatura /Obligacion Curricular: Realizar un
Mapa (Red, Diagrama) Conceptual donde se aprecie la vinculacién entre los
temas principales de la Asignatura/Obligacién Curricular.

4.3- Programa Analitico:

CAPITULO 1 : Aspectos Introductorios. Ciclo Hidroldgico. La Hidrologia:
definicidn, materias de que trata y su aplicacion ingenieril. Situacién y movimiento del
agua en la hidrosfera. Flujo y balance hidrico global. Definiciones basicas: infiltracion,
humedad del suelo, recarga y descarga natural, escorrentia, reservas hidricas.
Climatologia aplicada a la hidrologia: radiacion, temperatura, insolacion, presion,
humedad, viento, precipitacion. Medicidn de las variables meteoroldgicas: unidades.
Estaciones meteoroldgicas e instrumental tipico: instalaciones clasicas y modernas.
Redes de observacion. Aplicaciones.

CAPITULO Il : Precipitacion. Formacion de la precipitacion. Formas y tipos de
precipitacion. Medicién de la precipitacion: pluviémetros y pluvidgrafos; redes de
observacion. Analisis y tratamiento de datos pluviométricos: estimacion de datos
faltantes, célculo de la precipitacion media sobre un érea; deteccion y correcciéon de
errores: analisis de doble acumulacion. Curvas Area-Profundidad-Duracion e
Intensidad-Fecuencia-Duracion. Caracter aleatorio de la lluvia: aplicacion de técnicas
estadisticas. Precipitacion Maxima Probable; seleccion de tormentas de proyecto.
Aplicaciones.

CAPITULO Il : Elementos de Hidrometria. Aforos en cursos fluviales:
definiciones basicas. Medicion de niveles liquidos: instrumental empleado; escalas,
limnimetros, limnigrafos. Medicion de caudales liquidos: molinetes y correntometros,
flotadores, trazadores. Estaciones de aforo: emplazamiento e instalaciones generales.
Red hidrométrica. Métodos de aforo: célculo del caudal; practica de aforos con
molinetes, flotadores y quimicos; empleo de estructuras hidraulicas; estimacién del
gasto en cauces no aforados. Analisis de datos hidrométricos: valores caracteristicos de
las series, técnicas estadisticas. Relaciones altura-caudal: ajuste y calibracion.
Aplicaciones.

CAPITULO IV : Evaporacion y Transpiracion. Evapotranspiracion.
Evaporacion: concepto, factores que la afectan. Medicidn de la evaporacion: unidades e
instrumental. Evaporacion desde embalses: métodos de célculo; formulas empiricas.
Variaciones de la evaporacion y 6rdenes de magnitud. Transpiracion: concepto y
factores que la afectan. Medida de la transpiracion. Variaciones de la transpiracion.
Evapotranspiracion: concepto. Unidades y métodos de calculo: balance hidrico, balance
de energia. Métodos para la estimacion de la evapotranspiracion: tedricos, semi-
empiricos 'y empiricos. Mediciones directas de la evapotranspiracion.
Evapotranspiracion y necesidades de riego. Aplicaciones.

CAPITULO V : Infiltracion. Concepto. Distribucion de la precipitacion en el
suelo. Parametros Caracteristicos. Factores que intervienen en la capacidad de
infiltracion. Ecuacion de la curva de capacidad de infiltracién en funcién del tiempo.
Métodos de estimacidn de la capacidad de infiltracion directos e indirectos.



CAPITULO VI : Aguas Subterraneas. Estado del agua subterranea. Humedad
del suelo: relaciones agua-suelo; puntos de equilibrio; mediciones de humedad. Flujo de
agua en medios porosos: relaciones hidraulicas fundamentales. Acuiferos: concepto y
parametros caracteristicos; conductividad hidraulica, transmisibilidad, coeficiente de
almacenamiento. Hidraulica de pozos: métodos de equilibrio e impermanentes;
ecuaciones fundamentales. Aplicaciones.

CAPITULO VII : Escorrentia. Analisis de Hidrogramas. Fase continental del
ciclo hidroldgico; ciclo de escorrentia. Componentes del yetograma. Hidrograma:
definicion y caracteristicas tipicas. Estimacion del volumen de escorrentia. Separacién
de los componentes de la escorrentia; curva de agotamiento del hidrograma. Analisis de
hidrogramas resultantes de tormentas complejas. Hidrograma Unitario (HU): concepto.
Obtencién del HU a partir de hidrogramas observados. HU Instantaneo (HUI): concepto
y modelos matematicos del mismo. Estimacion del HU en cuencas no aforadas:
hidrogramas unitarios sintéticos. Aplicaciones.

CAPITULO VIII : Tréansito de Crecidas. Flujo impermanente en cauces
naturales: ecuaciones fundamentales. Movimiento de ondas de crecida: clasificacion.
Propagacion de crecidas en cauces Yy reservorios;, efectos de almacenamiento
temporario. Métodos para el transito de crecidas: hidraulicos e hidrolégicos. Analisis de
la ecuacion de almacenamiento. Método de Muskingum: fundamentos y estimacion de
parametros caracteristicos. Solucién computacional. Aplicaciones.

CAPITULO IX : Modelos Matematicos en Hidrologia. Generalidades sobre
modelos matematicos. Pautas para la simulacion digital de procesos hidroldgicos.
Clasificacion de modelos: deterministicos y estocasticos. Datos necesarios para los
modelos hidrolégicos: series hidro-meteorolégicas, parametros fisicos; verificacion de
los datos; generacion artificial de datos y relleno de series. Esquematizacion y
discretizacion de sistemas hidrolégicos. Modelizacion matematica de los componentes
primarios del ciclo hidroldgico. Requerimientos de hardware y software para el
desarrollo de modelos hidroldgicos. Calibracién de modelos. Aplicaciones. Regulacion
de caudales. Aplicaciones

CAPITULO X : Probabilidad en Hidrologia. Tratamiento estadistico de datos
hidrolégicas; Distribuciones de frecuencia y probabilidad; Parametros estadisticos;
Distribucion de Probabilidad para variables hidrologicas; Ajuste a valores extremos;
Periodos de retorno, Andlisis de frecuencias.

4.4- Programa y cronograma de Trabajos Practicos..
T.P.N°. 1: Introduccion. Ciclo Hidroldgico

T.P.N°. 2: Climatologia Aplicada a la Hidrologia

T.P.N°. 3: Precipitacion

T.P.N°. 4: Hidrometria

T.P.N°. 5: Evapotranspiracion e Infiltracion



T.P.N°. 6: Aguas Subterraneas

T.P.N° 7: Anélisis de Hidrogramas

T.P. N°. 8: Propagacion de Crecidas

T.P.N°. 9: Analisis Probabilistico en Hidrologia

T.P.N°. 10: Modelos de Simulacién

4.5- Programa y cronograma de Laboratorio:

No Contiene

4.6- Otros

T.P.No. 2: Climatologia Aplicada a la Hidrologia
Visita técnica a estacion meteoroldgica del ITA en el parque industrial.

T.P.No. 4: Hidrometria
Aplicacion de las metodologias de aforo en canales de riego del sistema rio Dulce.
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6.- ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

6.1- Aspectos pedagogicos y didacticos:

A los efectos de alcanzar los objetivos planteados para la asignatura, se propone como
metodologia de ensefianza el empleo de clases magistrales presenciales, las cuales
combinan a conceptos estrictamente teoricos, con algunos ejemplos y/o experiencias de
casos particulares, con el objeto de clarificar el andlisis teérico. Para el desarrollo de las
clases se recurre al uso de pizarra, transparencias, fotos y/o diapositivas que permiten
observar algunos fenémenos desarrollados en clase.

6.2- Actividades de los Alumnos y de los Docentes:

Los trabajos practicos consisten en una monografia introductoria de los topicos que
tratan los mismos y la resolucion de problemas.



6.3- Cuadro sintético

] Carga | Asistencia N° de Acargode | Técnica | Enfasis | Actividad | Otros
Horaria | exigida alumnos mas en de los
Clase (%) estimado usada alumnos
Tedrica 3 30 Ing.
Borsellino
Préctica 3 80 30 Ing
Villarroya/.
Olmos
Tedrico/
Préctica
Labora_
torio
Otros

6.4- Recursos Didacticos:

Se utilizan ademas de la metodologia tradicional sobre pizarra, se emplean
transparencias y fotografias de manera de darles una mayor capacidad de asimilacion de
los conceptos vertidos.

7.- EVALUACION

7.1- Evaluacion Diagndstica:

No se efectua.

7.2- Evaluacion Formativa:

Se efectla

7.3- Evaluacion Parcial:

7.3.1- Programa Evaluaciones Parciales:

Evaluacion

Integral de TP N°1al5

Integral de T.P N°5 al 10

Escrita individual

Recuperatorio

7.3.2- Criterios de Evaluacion:

La evaluacion se basa en un examen tedrico practico en donde se pueda evaluar
la asimilacion de los conceptos expuestos mas importante de cada tema.

7.3.3- Escala de Valoracién: Indicar el tipo de escala adoptada (numérica,
conceptual, etc.)

Numérica, se aprueba con el 60% del puntaje.

7.4- Evaluacion Integradora:




En examen Final
7.5- Autoevaluacion:
7.6- Evaluacién Sumativa:.

7.6.1- Condiciones para lograr la Promocioén sin Examen Final de la
Asignatura/Obligacion Curricular (Rige la Resolucion HCD N°
135/00)

7.6.2- Condiciones para lograr la Regularidad de la Asignatura.

- Asistencia al 80% de las clases teoricas y practicas.

- Aprobacion del 100% de los 10 trabajos practicos.

- Presentacion y aprobacion de los informes de précticas de campo.
- Aprobacion de los dos exdmenes parciales.

- Para revalida: se debe aprobar un examen integral.

Nota: Se aprovecha este medio para solicitar a los sefiores Docentes que deben
presentar las Planillas de promocion y/o Regularidad respetando el Calendario
Académico con el fin de posibilitar a los alumnos un mejor aprovechamiento de los
Ilamados a exdmenes finales.

7.7- Examen final:

El examen final es individual. En caso de un alumno regular el mismo es solo oral sobre
la base del programa analitico y se le solicita al alumno la expsicion de al menos dos
temas del mismo

7.8.- Examen Libre:

En el caso de un examen libre se le exige al alumno una evaluacion escrita de tipo
tedrico practico y en caso de aprobar este una evaluacion oral

Ing. Marcelo J. Borsellino
Profesor Titular

Ing. Jorge Prieto Villarroya
Ayudante de 1°





