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Programa Sintético

1. Ciclo Hidroldgico. Elementos de Hidrologia

2. Precipitacion y evaporacion.

3. Sistemas hidroldgicos tipicos y atipicos

4. Hidrogeologia, infiltracién y escurrimiento en medios porosos

5. Hidrologia estadistica

6. Propagacion de crecidas

7. Caudales ecoldgicos y escenarios de cambio climatico

8. Hidraulica de flujo a superficie libre

9. Flujo Permanente Gradualmente Variado y Rapidamente Variado
10. Introduccién a modelos Matematicos en Hidrologia e Hidraulica.
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LINEAMIENTOS GENERALES

En la primera parte de la materia se aborda aqui el problema del agua a partir de la definicion del ciclo
hidrolégico, diferenciando, dentro del sistema hidrolégico general, los diferentes subsistemas en que se
encuentra y circula el agua en la naturaleza y los modelos matematicos que los representan.

Se analizan particularmente los procesos del agua en superficie, con los enfoques tedricos y
metodologias de calculo que permiten estimar las precipitaciones y escurrimiento, y su distribucidn
temporal y espacial, todo ello en diferentes circunstancias, conforme con las necesidades de un
licenciado en hidrometeorologia.

En la ultima parte se introducen conceptos de flujo uniforme y critico, energia y fuerza especifica para la
aplicacion al calculo de flujo a superficie libre en cauces naturales.

METODOLOGIA DE DICTADO

La modalidad de las clases sera de tipo tedrica-practica. En general las clases tedricas incluyen la
presentacidn de ejemplos préacticos; las practicas suelen incluir una breve revisién tedrica.

Se realizaran trabajos que permitan ir incorporando los conceptos que se abordan en las clases de
manera de avanzar en la comprension de los procesos hidroldgicos/hidraulicos y su importancia para el
abordaje de la actividad de un licenciado en hidrometeorologia.



PROGRAMA ANALITICO

Unidad I. El ciclo hidroldgico. Elementos de Hidrologia.

El ciclo hidrolégico y balance. Radiacion. Circulacién general. Humedad. Vientos. Circulaciones atmosféricas.
Nubes. Concepto de cuenca hidrogréfica y divisoria de aguas. Delimitacidn mediante curvas de nivel y
modelos digitales de terreno. Caracteristicas morfologicas de las cuencas. Cursos Naturales de agua.
Aspectos geomorfologicos de los cursos de agua

Unidad 2. Precipitacion y evaporacion.

Precipitacion: mecanismos de formacidn, variacion espacial y temporal, anélisis y procesamiento de datos
pluviométricos. Influencia del mar. Evaporacion y evapotranspiracion. Intercepcién. Infiltracién: movimiento del
agua en el suelo. Estimacion de la capacidad de infiltracién. Generacién de escurrimiento superficial. Uso de
radares. Analisis de frecuencia de datos hidrolégicos. Andlisis y procesamiento de datos pluviométricos
Distribuciones tipicas aplicadas en hidrologia: ajuste. Determinacion de relaciones i-d-f. Precipitacion de
disefio.

Unidad 3. Sistemas hidrolégicos tipicos y atipicos.

Introduccion. Sistemas hidroldgicos tipicos y atipicos. Diferencias entre los sistemas tipicos y atipicos.
Diferencia de Topografia de precision para los sistemas hidrolégicos. Componentes del hidrograma. Factores
que afectan su forma. Relaciones elementales entre lluvia y descarga. Método racional. Introduccién a los
sistemas lineales. Teoria del hidrograma unitario. Derivacion y aplicacion de hidrogramas unitarios.
Hidrogramas unitarios sintéticos. Transformacién lluvia- caudal. Modelos hidrol6gicos.

Unidad 4 Hidrogeologia, infiltracién y escurrimiento en medios porosos

Relaciones entre el suelo y el agua en un medio poroso. Ley de Darcy y Conductividad Hidraulica.
Conductividad hidraulica, Permeabilidad y Transmisividad. Limitaciones de la Ley de Darcy. Tipos de
acuiferos. Ecuacion de difusion en Acuiferos no Confinados y Confinados. Flujo permanente e impermanente.
Redes de flujo. Método de Cooper Jacob, Theis y Newman. Pozos imagenes. Intrusion Marina. Interaccion
entre el agua de los océanos y los acuiferos.

Unidad 5. Hidrologia estadistica

Modelos de series de tiempo. Bases fisicas de la modelacion de series de tiempo en Hidrologia e
hidrometeorologia. Reproduccion de las caracteristicas estadisticas historicas. Principios estadisticos
elementales. Caracteristicas estadisticas basicas de series de tiempo. Heterogeneidad e inconsistencia en
series hidrolégicas. Caracteristicas de series de tiempo anuales y periddicas. Técnicas basicas de estimacion.
Método de momentos. Método del minimo cuadrado. Método de la maxima verosimilitud. Parametros
estimados por regionalizacion. Distribuciones de Gumbel, Log-Pearson, exponencial. Pruebas de calidad de
ajustes. Preservacion de estadisticas y parametros de parsimonia.

Unidad 6. Propagacion de Crecidas.

Ecuaciones de flujo impermanente en canales. Identificacion de métodos basados en soluciones simplificadas
y completas de las ecuaciones. Métodos basados en funcidn del almacenamiento. Propagacion en canales
naturales. Propagacion en embalses. Métodos basados en soluciones simplificadas de las ecuaciones de
Saint Venant.

Unidad 7. Caudales ecoldgicos y escenarios de cambio climatico
Definicion de hidrograma ecolégico. La importancia de la determinacién de los caudales ecolégicos. Modelos
de simulacion de habitat. El cambio climatico y las afectaciones sobre los caudales ecoldgicos.

Unidad 8. Hidraulica de flujo a superficie libre

Redes de drenaje. Definicion de energia especifica. Flujo subcritico, critico y supercritico. Aplicacion
practica del principio de energia especifica. Definicion de cantidad de movimiento especifica. Salto



hidraulico. Caracteristicas del flujo uniforme. Ecuaciones de Chezy y Manning. Estimacion del coeficiente de
resistencia. Calculo del flujo uniforme: calculo de tirante y velocidad normal y critica. Aplicacion practica de
los conceptos del flujo uniforme.

Unidad 9. Flujo Permanente Gradualmente Variado y Rapidamente Variado a Superficie Libre.

Ecuacion general de flujo gradualmente variado. Clasificacion de los perfiles superficiales. Secciones de
control. Analisis de perfiles. Célculo de flujo gradualmente variado. Casos practicos de célculo de flujo
gradualmente variado. Caracteristicas del flujo. Caida libre. Resalto hidraulico como disipador de energia.
Compuertas de fondo. Vertederos de cresta delgada y cresta ancha.

Unidad 10. Introduccién a Modelos Mateméticos en Hidrologia e Hidraulica.

Simulacion de los procesos de precipitacion — escorrentia — transito. Capacidades: Precipitacion, Modelos
de pérdidas, Modelos de escurrimiento directo, Modelos de transitos hidrolégicos, Modelos de confluencias
y bifurcaciones de corrientes. Componentes de escurrimiento: Modelos que computan volumen de
escurrimiento. Modelos de pérdidas. Green y Ampt. Modelos de escorrentia directa (flujo sobre ladera).
Hidrograma unitario.

Cursos de agua en serie. Redes de canales. Algoritmo de resolucion. Elementos. Confluencias.
Alcantarillas. Puentes. Analisis de multiflujos-multiplanes que permiten la simulacion de varias relaciones de
un flujo de disefio para diferentes planes y escenarios de caudales.
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