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OBJETIVOS

El objetivo de la materia es dar al participante los conceptos bésicos de la hidrologia y el uso de herramientas
de andlisis hidrolégico, necesarios para la solucion de problemas relacionados con las competencias de la
Ingenieria Civil. Con un enfoque tedérico — practico, en la materia se presentan las componentes de ciclo
hidrolégico, distintos métodos para cuantificar sus variables y los modelos matematicos necesarios para la
representacion de los principales procesos hidrolégicos. Se completan los temas con un andlisis de las
aplicaciones clasicas de la hidrologia ingenieril.

CONTENIDOS MINIMOS

1) Definiciones de Hidrologia y su relacién con otras ciencias

2) Concepto de ciclo hidrolégico

3) Clasificacién de los modelos hidroldgicos

4) Conceptos de meteorologia y climatologia

5) Analisis y modelacion de las principales variables del ciclo hidroldgico

6) Impactos del cambio climético sobre variables hidrologicas

7) Caracteristicas geomorfoldgicas de una cuenca y su relacién con la modelacion hidrolégica
8) Modelos de balance hidrico y sus aplicaciones

9) Andlisis estadistico de variables hidroldgicas y su aplicacion al disefio de obras civiles

10) Métodos de aforo. Caracteristicas del hidrograma. Componentes y técnicas de separacion del caudal
11) Estudios de crecidas

12) Modelos hidrolégicos, simulacion y pronéstico de variables hidroldgicas

13) Modelos precipitacion-caudal y de traslado de caudales

14) Método del hidrograma unitario instantaneo

15) Conceptos de hidrologia subterranea

PROGRAMA SINTETICO

Introduccion a la Hidrologia y al ciclo hidrolégico. Componentes del ciclo hidroldgico y su descripcidbn matematica.
Aplicaciones de modelos matematicos hidrologicos en Ingenieria Civil.

Modelos de valores extremos: ajuste de distribuciones de probabilidad a variables hidroldgicas, estimaciones de
cuantiles de caudal, curvas IDR. Determinacion de tormentas de disefio. Estudios del hidrograma y modelos
mateméticos de transformacién precipitacion - caudal. Métodos de traslado de hidrogramas de caudal: por
embalses y por cursos.

Conceptos de hidrologia subterranea y sus principales definiciones. Acuiferos libres y confinados. Hidraulica

de pozos.

PROGRAMA ANALITICO

UNIDAD | INTRODUCCION

Definicion de Hidrologia. El ciclo hidrolégico. Hidrologia como ciencia. Hidrologia ingenieril: uso para disefio de
obras hidraulicas, para planificacién y ordenamiento territorial, y para monitoreo y operacion de sistemas
hidraulicos. Requerimientos de informacion hidroldgica para cada caso, necesidad de registros histéricos para
uso estadistico en proyecto, y de registros en tiempo real para uso operacional. Relacién entre la Hidrologia y
otras especialidades de la Ingenieria Civil. Importancia en la formacién del ingeniero.

UNIDAD Il CAUDALES

Definicién de caudal instantdneo y medio en distintos intervalos de agregacién. Medicion de caudal, aforos
liquidos: métodos convencionales con correntimetros y aforadores por efecto Doppler (ADCP). Curva de
descarga (H-Q), caudal en funcion del nivel de la superficie libre, curva de histéresis.

Curvas caracteristicas de caudal medio mensual, a partir de observaciones en estacion de aforos de algtn rio
argentino. Revision en forma gréfica de la presencia de una posible estacionalidad, determinacion de la
distribucion de los caudales a lo largo del afio (identificacion de los meses en los que ocurren los mayores y
menores caudales), la frecuencia de ocurrencia de los distintos rangos del caudal mediante el armado de
histogramas, los porcentajes en que un determinado valor es superado dentro del registro mediante el trazado
de la curva de duracion, y el célculo de las capacidades reguladoras anual e histérica.

UNIDAD lll PLUVIOMETRIA

Precipitacion total e intensidad de precipitacion. Pluvidmetros, pluvidgrafos. Estimaciones remotas de precipitacion:
radar meteoroldgico, satélites geoestacionarios y de 6rbita polar. Planificacion de redes pluviométricas. Métodos
clasicos para la estimacién de la precipitacion media areal en cuenca a partir de registros pluviométricos

puntuales y de informacién grillada. Lectura e interpretacion de fajas pluviograficas, detectando las maximas
intensidades para distintas duraciones y obtencién de precipitaciones acumuladas asociadas a eventos de
tormenta. Curvas duracién-intensidad-periodo de retorno, curvas de abatimiento areal. Hietogramas tipicos.
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Tormentas de proyecto.

UNIDAD IV CUENCAS HIDROGRAFICAS y BALANCE HIDRICO

Definiciones. Caracteristicas geomorfologicas, factores de forma, altura media, red de drenaje, pendiente
ponderada, leyes de Horton, tiempo de concentracion, tipo de suelos, vegetacion, acciones antrépicas. Descripcion
y diferencias entre las cuencas rurales y urbanas.

Ecuacién de balance de agua. Precipitacion total y efectiva. Retencidén en cubierta vegetal, almacenamiento en
depresiones, infiltracion y percolacién. Evapotranspiracién, tipos y causas. Método de Thornthwaite. Variables
requeridas para su calculo. El agua en el suelo: agua higroscopica, pelicular, capilar y de gravedad. Agua
superficial, almacenamiento, escorrentia superficial y precipitacion neta. Balance hidrico en cuencas

hidrograficas: método de Thonrthwaite y Mather, método T-alfa. Calibracién de modelos de balance hidrico y
sensibilidad a la condicion inicial.

UNIDAD V. ANALISIS DE VALORES EXTREMOS EN HIDROLOGIA

Tratamiento probabilistico de la informacion hidroldgica. Funciones de densidad de probabilidades. Seleccién de la
muestra (maximos anuales, picos sobre un umbral). Métodos de estimacion de parametros (momentos,
maxima verosimlitud). Probabilidad empirica: método California, Weibull. Modelos de valores extremos: EV1
(Gumbel), GEV, LogPearson lll. Concepto de periodo de retorno y riesgo. Pruebas de bondad de ajuste y
métodos de seleccion de funciones de probabilidad. Estimacion de cuantiles (caudales asociados a algun
periodo de retorno) como valores de disefio de estructuras hidraulicas. Elaboracién de curvas Intensidad-
Duracién-Recurrencia (IDR) para disefio de sistemas pluviales y obras de arte.

UNIDAD VI. HIDROGRAMAS y ESTUDIO DE CRECIDAS

Definicion y caracteristicas del hidrograma. Curvas de concentracidn y de agotamiento, puntos criticos. Separacion
del caudal base y directo. Tiempo al pico, tiempo base, caudal al pico. Volumen total aportado por el
hidrograma.

Métodos de célculo de crecidas. Modelos por eventos. Funciones de produccion y transferencia. Método de
las abstracciones del Servicio de Conservacion de Suelos (SCS, EEUU). Infiltraciéon de Horton. Teoria de
hidrograma unitario: identificacion del hidrograma unitario a partir de datos de precipitacién y caudal.
Hidrogramas unitarios sintéticos (caso sin datos) de Snyder y triangular del SCS. Hidrograma unitario
instantdneo (Nash, Clark). Cambio de duracién y curva S.

Método racional y racional generalizado. Caso particular de las crecidas urbanas.

UNIDAD VII. TRANSITO AGREGADO DE CRECIDAS

Transito de crecidas por cauces aforados (Muskingum) y no aforados (Muskingum-Cunge). Transito de
crecidas por embalses (Puls y Runge-Kutta). Efectos de almacenamiento: atenuacion y retardo de picos. Uso
en simulacion (para proyecto de obras y analisis de sistemas hidrologicos) y uso predictivo (para pronéstico de
crecidas).

UNIDAD VIIl HIDROLOGIA SUBTERRANEA

Conceptos geoldgicos basicos, origen del agua subterranea. Zona saturada y no saturada, agua freética y
artesiana. Movimiento del agua en la zona saturada. Ley de Darcy, conceptos de permeabilidad, porosidad,
transmisibilidad y almacenamiento. Determinacion de la permeabilidad. Ensayos de bombeo. Andlisis de
acuiferos: Thiem (en régimen estacionario) y Theis (en régimen impermanente).

BIBLIOGRAFIA

Disponible en Biblioteca Enrique Butty (sede Paseo Colén)

1. Hidrologia Aplicada. Ven Te Chow, Maidment, D., Mays, L. 1994, 2EJ (P27298)
2. Applied Hydrology. Ven Te Chow, Maidment, D., Mays, L.1988, 1EJ (P23667)

3. Hydrology. An Introduction to the Hydrologic Science. Bras, R.1990, 1EJ (P23668)
4. Hidrologia para Ingenieros. Linsley, Kohler, Paulhus.1967, 6EJ (P20590, P15613)
5. Hydrologic Systems. Singh, V.P. Volume I: Rainfall-Runoff Modeling, Volume II: Watershed Modeling.1988,
1EJ (P23670)

6. Handbook of Applied Hydrology (1919). Ven Te Chow. 1964, 1EJ (P13589)

7. Stochastic Water Resources Technology. Kottegoda, N.T. 1980, 1EJ (P23607)

8. Fundamentos de Hidrologia Superficial. Aparicio Mijares, F.J. 1997, 1EJ (P27288)
9. Hidrologia Moderna. Kazman, R. 1969, 6EJ (P15615)

Disponible en Biblioteca Sede Las Heras

Tratado de Hidrologia Aplicada. Remenieras, G.1971, 1EJ (P16345)

Otros textos recomendados

1. Meteorologia. J. M. Llorente.

2. Estimation of maximun floods. World Meteorological Organization.

3. Climatologia y fonologia agricola. De Finay A. Ravelo.

4. Applied surface hidrology. O. Starosolszky.

5. Manual de disefio de presas pequefias. Bureau of Reclamation.
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6. Hidrologia Subterranea. Custodio y Llamas.

APUNTES

-Unidades del curso Ing. Armando Sanchez Guzman
-Hidrologia de crecidas Ing. Juan Carlos Giménez
-Hidrologia cuantitativa Ing. Félix Yacaruso
-Hidrodinamica fluvial Ing. Juan Carlos Giménez
-Hidrograma unitario Ing. César Litwin

REGIMEN DE CURSADA

Metodologia de ensefianza

En las clases se presentan aspectos tedricos y practicos de la Hidrologia con el propésito de lograr que los
alumnos apliguen los conocimientos basicos a la solucién de problemas de Ingenieria. En las clases se
comienza con la presentacion de los aspectos tedricos de la materia y luego se contindia con la presentacion de
problemas y métodos de resolucion.

Durante el cuatrimestre, y como requisito para la aprobacion, los alumnos deben conformar grupos de hasta
cuatro integrantes y resolver un conjunto de aproximadamente seis trabajos practicos que recorren los temas
principales de la materia. En ellos se plantean casos habituales a los que se enfrenta el ingeniero de hoy. En
general se utilizaran datos de cuencas argentinas, en el formato en que éstos se publican.

Modalidad de Evaluacion Parcial
La evaluacion parcial y sus dos recuperatorios son escritos. El coloquio integrador puede ser escrito u oral.
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CALENDARIO DE CLASES

Semana Temas de teoria Resolucién Laboratorio | Otro tipo | Fecha entrega | Bibliografia
de problemas Informe TP béasica
<1> Introduccion a la Presentacion de Hidrologia
09/03 al 14/03 | Hidrologia los temas de las Aplicada. Capitulo
(Unidad 1) clases practicas. .
Definicion de los Ven Te Chow, D.
grupos de para la Maidment, D. y
realizacién de los L.Mays. .
trabajos McGraw-Hill.
practicos. 1994.
Hydrology. An
Curvas caracteristicas Introduction to
en Hidrologia. the Hydrologic
Curvas de descarga. Science. Bras,
R.1990,Capitulo 1.
<2> Caudales Curvas Hidrologia
16/03 al 21/03 | (Unidad II) caracteristicas Aplicada. Capitulo
en Hidrologia l.
<3> Pluviometria Lectura de fajas Ven Te Chow, D.
23/03 al 28/03 | (Unidad III) pluviograficas. Maidment, D. y
Estimacién de la L.Mays.
precipitacion Hidrologia
media areal sobre una Aplicada.
cuenca. McGraw-Hill.
1994. Capitulo IlI.
Hydrology. An
Introduction to
the Hydrologic
Science. Bras,
R.1990,
Capitulo 3y 4
<4> CUENCAS Evapotranspiracion y Ven Te Chow, D.

30/03 al 04/04

HIDROGRAFICAS y
BALANCE HIDRICO
(Unidad 1V)

Balance Hidrico

Maidment, D. y
L.Mays.
Hidrologia
Aplicada.
McGraw-Hill.

1994. Capitulo I1I.

Hydrology. An
Introduction to
the Hydrologic
Science. Bras,
R.1990,

Capitulo 3y 4

<5>
06/04 al 11/04

CUENCAS
HIDROGRAFICAS y
BALANCE HIDRICO
(Unidad 1V)

ANALISIS DE
VALORES
EXTREMOS EN
HIDROLOGIA
(Unidad V)

Balance Hidrico.
Thornthwaite-Mather.
T-Alfa

Ven Te Chow, D.
Maidment, D. y
L.Mays.
Hidrologia
Aplicada.
McGraw-Hill.
1994.

<6>
13/04 al 18/04

Andlisis de valores
extremos en Hidrologia
(Unidad V)

Estadistica
Hidroldgica -
Andlisis de valores
extremos
Concepto de
riesgo y
dimensionamiento
de defensa

lateral de
localidad

riberefia

Ven Te Chow, D.
Maidment, D. y
L.Mays.
Hidrologia
Aplicada.
McGraw-Hill.

1994. Capitulo XII.

Hydrology. An
Introduction to
the Hydrologic
Science. Bras,
R.1990,
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Semana

Temas de teoria

Resolucion
de problemas

Laboratorio

Otro tipo

Fecha entrega
Informe TP

Bibliografia
béasica

Capitulo 11

Stochastic Water
Resources
Technology.

Kottegoda, N.T. 1980

<7>
20/04 al 25/04

Andlisis de valores
extremos en Hidrologia
(Unidad V)

Estadistica Hidrologica-
Construccioén de curvas
Intensidad - Duracion -

Periodo de retorno

Ven Te Chow, D.
Maidment, D. y
L.Mays.
Hidrologia
Aplicada.
McGraw-Hill.
1994.

Hydrology. An
Introduction to
the Hydrologic
Science. Bras,
R.1990,

Stochastic Water
Resources
Technology.

Kottegoda, N.T. 1980

<8>

HIDROGRAMAS y

Estadistica Hidrologica-

Ven Te Chow, D.

27/04 al 02/05 | ESTUDIO DE Ajuste de curvas IDR Maidment, D. y
CRECIDAS (Unidad VI) | paramétricas. L.Mays.
Estimacion de cuantiles Hidrologia
de caudal Aplicada.
McGraw-Hill.
1994.
<9> HIDROGRAMAS y Hidrograma Unitario Ven Te Chow, D.
04/05 al 09/05 | ESTUDIO DE asociado a un pulso de Maidment, D. y
CRECIDAS (Unidad VI) | duracién finita. L.Mays.
Hidrograma Unitario Hidrologia
Instantaneo. Aplicada.
Identificacion y McGraw-Hill.
aplicaciones. 1994.

<10> Evaluacion (Unidades | | Evaluacién parcial Ven Te Chow, D.
11/05 al 16/05 | a VI) Maidment, D. y
L.Mays.
Hidrologia
Aplicada.
McGraw-Hill.
1994.
<11> HIDROGRAMAS y Hidrogramas unitarios Ven Te Chow, D.
18/05 al 23/05 | ESTUDIO DE sintéticos. Nash- Maidment, D. y
CRECIDAS (Unidad VI) | Rosso, Nash-Nash, L.Mays.
Triangular del SCS, Hidrologia
Snyder Aplicada.
McGraw-Hill.
1994.
<12> TRANSITO Tréansito de Ven Te Chow, D.
25/05 al 30/05 | AGREGADO DE hidrogramas por un Maidment, D. y
CRECIDAS (Unidad embalse, laminacion. L.Mays.
VII) Puls y Runge-Kutta Hidrologia
Aplicada.
McGraw-Hill.
1994.
<13> TRANSITO Transito hidrolégico de Ven Te Chow, D.
01/06 al 06/06 | AGREGADO DE hidrogramas por un Maidment, D. y
CRECIDAS (Unidad curso. Método de L.Mays.
VII) Muskingum Hidrologia
Aplicada.
McGraw-Hill.
1994.
<14> HIDROLOGIA Hidrologia urbana. Hidrologia
08/06 al 13/06 | SUBTERRANEA Predimensionamiento Subterranea.
(Unidad VIIT) de conductos pluviales Custodio y Llamas

mediante el método
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Semana Temas de teoria Resolucion Laboratorio | Otro tipo | Fecha entrega | Bibliografia
de problemas Informe TP béasica
racional.
<15> HIDROLOQIA Hidrologia subterranea. Hidrologia
15/06 al 20/06 | SUBTERRANEA Subterranea.
(Unidad VIII) Custodio y Llamas
<16> HIDROLOGIA Repaso de temas.
22/06 al 27/06 | SUBTERRANEA Consultas pre-coloquio
(Unidad VIII) integrador.
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CALENDARIO DE EVALUACIONES

Evaluacion Parcial

Oportunidad Semana Fecha Hora Aula
1° 10 14/05 18:00

20 12 28/05 18:00

3° 14 11/06 18:00

40
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