FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

{

CORDOBA; 6 3 5EP 2015
VISTO:

El Expte. N° 0044918/2015 en el cual se solicita la aprobacion de la adecuacion
curricular y Reglamento de la Carrera de Especializacion en Hidraulica, y

CONSIDERANDO:

Lo aconsejado por el Consejo Asesor de Posgrado de la Universidad Nacional de
Cordoba afs. 40;

Que a tales efectos se adjuntan el Reglamento de la Carrera a fs. 1 a 8, y de Plan
de Estudios a fs. 9 a 38.

Que cuenta con el aval de la Escueia de IV Nivel y de la Secretaria Académica
de Investigacién y Posgrado {Area Ingenieria), a fs. 42 via;

EL DECANO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES
Ad referendum del H. CONSEJO DIRECTIVO
RESOLUCION:

Art. 1% Aprobar el Plan de estudios de la Carrera de Especializacién en Hidraulica que
como ANEXO | forma parte de la presente Resolucion,

Art. 2% Aprobar el Reglamento de la Carrera de Especializacion en Hidraulica obrante a
que como ANEXQ Il forma parte de la presente Resolucion.

Art. 3°) Dese al Registro de Resoluciones, notifiquese los interesados, comuniquese al H.
Consejo Superior y girense las prgsaat
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Nombre: Especializacion en Hidraulica.
Institucién: FCEFyN - UNC

Modalidad de dictado: presencial, continua
Estructura del plan de estudios: semiestructurado
Titulo que otorga: Especialista en Hidraulica

Disciplina: Ciencias Tecnoldgicas
Subdisciplina: Ingenieria
Especialidad: Hidraulica

1 Fundamentacion

Por 1a ubicacion geogréfica y tradicion académica, la Universidad Nacional de Cérdoba ha
sido un polo de desarrollo en el campo de la Hidrdulica, que concentré docentes e
investigadores de todo el pais, quienes ejercieron su influencia en diferentes regiones de la
Argentina y del extranjero. ‘

En la actualidad existe una continua y destacada actividad en la Facultad de Ciencias
Exactas Fisicas y Naturales relacionada directa e indirectamente con el recurso hidrico.

La Especializacion en Hidraulica fue disefiada para complementar la formacién del grado
para la solucién de los problemas hidraulicos, con nuevos enfoques técnicos, manejo
adecuado de software y aplicacién de herramientas informaticas para la resolucién de
problemas ligados a la hidrologia y la hidraulica. Algunos factores contribuyen a la
materializacion de este proyecto: la masa critica académica y de investigacién y extensién
alcanzado por la Universidad Nacional de Cdérdoba (UNC), la necesidad de los
profesionales de capacitarse de manera continua a fin de orientar los procesos de desarrollo
sostenible aportando soluciones a los problemas hidraulicos con tecnologia adecuada y
vigente y, la creciente demanda por parte de empresas de obras y servicios de profesionales
de jerarquia en esta area disciplinar.

La Carrera tiene por objeto profundizar los conocimientos y desirezas en el 4rea de la
Hidraulica destinado a Ingenieros Civiles, Ingenieros Hidraulicos, Ingenieros en Recursos
Hidricos o profesiones afines, ampliando la capacitacidn profesional a través de un
entrenamiento intensivo. La obtencion de este titulo involucra el estudio y adiestramiento
en el 4rea de la Hidraulica, tendiente al mejoramiento y perfeccionamiento de la capacidad
profesional respecto de sus incumbencias propias del grado.

La Carrera ha logrado establecer vinculos con empresas especificas del 4rea como la
prestadora del servicio de agua potable de la Ciudad de Cordoba: Aguas Cordobesas; asi
como con otras Universidades donde desarrollan teméticas similares.

La establecida presencia del cuarto nivel en general y de los posgrados en ingenierfa, en
particular de esta facultad (Doctorado en Ciencias de la ingenieria y 5 Maestrias) le dan
sustento institucional. _
Tales elementos ponen de manifiesto la pertinencia de esta Carrera en el dmbito de esta
Facultad donde confluyen las carreras relacionadas con el estudio de la hidraulica y cuyo
contexto cientifico, profesional y de extension, permitird aportar a la comunidad egresados
formados que mejoren la calidad de vida y contribuir a la solucién de problemas sociales
vinculados con la hidravlica, desde el eportc de fas C1§nc1as de la Ingenieria.




2 Metas de la Carrera

Las actividades del posgrado tendran como propdsito:
(a) Formar egresados que puedan abordar con solvencia técnica los problemas hidraulicos
de las distintas localidades y provincias del pais, contribuyendo al desarrollo sustentable.

(b} Formar egresados con excelencia para abordar los diagnésticos de los problemas
hidraulicos y que ademas aporten soluciones reales y efectivas a los mismos, aprovechando
las técnicas que aportan la ingenieria y las ciencias del ambiente.

(c) Capacitar para la intervencion en las distintas instancias sociales, gubernamentales y no
gubernamentales e interactuar en un contexto multidisciplinario.

3 Titulo

Luego de cumplidos los requisitos que se exigen en esta Carrera de Postgrado, la
Universidad Nacional de Cérdoba a solicitud de Ia Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales, otorgara el titulo de Especialista en Hidraulica.

4 Competencias del Egresado

Los egresados serdn capaces de evaluar, mensurar, planificar y proponer soluciones
alternativas a los diversos problemas hidraulicos, en los diferentes ambitos.

5 Plan de Estudio
5.1 Organizacion Curricular de la Carrera

Se trata de una Carrera de postgrado de tipo presencial, semiestructurada (con materias
electivas) y de oferta continua por esta Unidad Académica. Las actividades se desarrollardn
a lo largo de 1 afio académico conformado por cinco cursos comunes obligatorios que
totalizan 300 hs y dos electivos que totalizan 120 hs, y tutorias por 40 hs.

Las asignaturas no tienen correlatividad entre si y pueden ser tomadas independientes unas
de otras.

Debera acreditar también conocimiento de inglés a nivel interpretacién de textos técnicos
mediante examen o certificacion que acredite haber aprobado alguno de los exdmenes
reconocidos en la Qrdenanza HCS11/2012.

Las Tutorias en Recursos Hidricos comprenden el desarrollo de una actividad académica
con asistencia obligatoria. _

Tendra como objetivo ofrecer al estudiante el conocimiento adecuado para la organizacidn.
del material para elaborar trabajos e informes. Esta actividad permitirad también realizar el
seguimiento adecuado en los planes de trabajo del trabajo final integrador individual para
asegurar la excelencia en la presentacion, ., ..c10 :v‘\
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La Carrera culmina con-la presentacion de un trabajo final individual de caracter integrador
acompafiado por la defensa oral del mismo de acuerdo a lo normado por el Reglamento de
la Carrera.

Los cursos electivos permitiran que el egresado fortalezca el area mas afin a sus intereses
los cuales pueden estar vinculados a las actividades costeras, area de turbomaquinas o area
mas general de planificacion hidrica

8.2 Requisitos de Admisién

El postulante debera poseer Titulo de grado de carreras de al menos 4 afios de duracion en
area afin a la Especializacion: Ingeniero Civil, Ingeniero Hidrdulico, Ingeniero en Recursos
Hidricos u otro relacionado expedido por esta Universidad o por otras universidades
Nacionales o extranjeras reconocidas por autoridad competente. Si la Direccion de la
Carrera lo considera necesario, requeriré el plan de estudios ¢ los programas analiticos de
las materias sobre cuya base fue otorgado el Titulo. A los efectos de considerar su posible
admision, la Direccion de la Carrera podra exigir al postulante un examen que versard sobre
temas generales y particulares en el area de la especializacién. La admision de los alumnos
con titulo extranjero no implica la revélida del titulo de gradoe ni la habilitacién del
estudiante para ejercer la profesién dentro de la Repuablica Argentina.

En casos excepcionales de postulantes que se encuentren fuera de los términos precedentes,
podran ser admitidos siempre que demuestren, a través de las evaluaciones y los requisitos
establecidos por la Res. HCS279/04, poseer preparacion y experiencia laboral acorde con
los estudios que se propone iniciar asi como aptitudes y conocimientos suficientes para
cursarlos satisfactoriamente

El postulante debera inscribirse mediante la presentacién de una solicitud escrita, dirigida al
Director de la Carrera en el periodo que establezca esta Facultad. Debera adjuntar a la
misma: :

a) Constancia legalizada de! titulo universitario a que se refiere el Articulo 3° del
Reglamento de la carrera. En el caso de haber obtenido el titulo en una Universidad
Extranjera, apostillado del mismo,

b) Certificado analitico legalizado de las materias en donde figure el promedio final,
incluidos los aplazos. En el caso de haber obtenido el titulo en una Universidad Extranjera,
apostillado del mismo. '

¢) Fotocopia legalizada del DNI. Para los estudiantes extranjeros fotocopia legalizada
del pasaporte o cédula de extranjero.

d) Todos los extranjeros cuya primera lengua no sea el espafiol deberd presentar
certificacién de espafiol de validez internacional (CELU), Certificado de Espafiol: Lengua y
Uso.

c) Curriculum vitae y otros antecedentes que el postulante considere pertinentes.

d) Fijar domicilio legal del postulante en la cindad de Cérdoba.

La solicitud del postulante sera remitida a la Direccién de la Carrera que debera expedirse
sobre la aceptacién del postulante dentro de los quince (15) dias del cierre del periodo de
inscripciones
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Pian de Estudio

CURSOS ACTIVIDADES CARGA
OBLIGATORIOS HORARIA
Clases magistrales
T . Seminarios 60 Horas
OB1 | Hidréulica Subterranea Practicas en Laboratorio de|Presenciales
Computacion - Evaluacitn
Clases magistrales —
OB Hidraulica Fluvial y Practicos en Laboratorio de {60 Horas
Transporte de Sedimentos Hidraulica — Practico de campo | Presenciales
Seminarios -Evaluacién
Gestion de los Recursos Clases n}aglstrales —Pra{lctlco 60 Horas
OB3 |4 Laboratorio de computacién — .
Hidricos ‘2 Presenciales
Evaluacion
Clases magistrales -
Hidréulica e Hidrologia Practicas en Laboratorio de|60 Horas
0OB4 . ” )
Computacional Computacién Presenciales
Evaluacion
. Clases magistrales
OB5 Aproveghamlentos Pricticas en Laboratorio de 60 Hora.s
Hidraulicos . . Presenciales
Computacion - Evaluacion
. s Clases Teodricas — Practicos -|40 horas
Tutorias en Recursos Hidricos .
Talleres Presenciales
CURSOS ELECTIVOS ACTIVIDADES CARGA
HORARIA
Clases magistrales
2o | Practicas en Laboratorio de|60 Horas
OP1 | Hidraulica Costera Hidraulica — Practico de Campo | Presenciales
Seminarios -Evaluacion
Modelacién Fisica y Métodos Clz,ase.s magistrales - . 60 Horas
0OoP2 Experimentales Practicas en Laboratorio de Presenciales
pe Hidraulica - Evaluacion
Clases magistrales
OP3 |Hidrologia Estocastica Practicas en Laboratorio de{60 Horas
Computacion - Evaluacion Presenciales
Mecanica de los Fluidos Cle'lsgs magistrales . 60 Horas
OP4 . Practicas Laboratorio de .
Avanzada y Turbulencia . < Presenciales
Computacién - Evaluacién
Clases magistrales
Practicas en Laboratorio de| g0 Horas

OP5

Ingenieria en Sistemas

Computacién - Evaluacion

Presenciales




CURSOS ELECTIVOS ACTIVIDADES CARGA
‘| HORARIA
. Clases magistrales
OP6 Calidad fle Aguas Practicas en Laboratorio de 60 Horqs
Superficiales y Subterrdneas . s Presenciales
Computacion - Evaluacion

5.3 Contenidos Minimos de Cursos Obligatorios

OB1. Hidriulica Subterrdnea

Objetivos:

Proporcionar al alumno una formacién lo mas ajustada a la concepcion moderna de la
Hidrogeologia.

Capacitar al alumno de manera de ser capaz de estudiar una regién desde un punto de
vista hidrogeolégico y aplicar sus conocimientos en el caso de situaciones concretas:
explotacion de acuiferos, protecciéon de acuiferos, caracterizacién de una
contaminacion, etc.

Profundizar los conocimientos tedrico-préacticos necesarios para evaluar los recursos
hidricos de una determinada zona y planificar la explotacién racional de los mismos,
Prestar especial atencion a la hidrdulica de captaciones y al estudio del contexto
geolégico y regional de las aguas subterraneas.

Proporcionar el conocimiento adecuado d¢ los aspectos sociales y de la economia
relacionados a la problematica del uso del recurso subterraneo.

Contenidos minimos

Conceptos preliminares. El ciclo del agua. Humedecimiento y secado en el suelo. Origenes
del agua subterrdnea. Necesidades de la obtencién del agua subterranea. Ecuaciones
generales de la Mecanica de los fluidos. Porosidad. Relaciones en el medio poroso.
Propiedades fisicas de Acuiferos y Zonas Vadosas. Ley de Darcy y Conductividad
Hidraulica. Integracién de las ecuaciones de Difusién y consolidacion. Sistemas de
Acuiferos. Solucion de la ecuacién de difusion en régimen permanente. Solucion de la
ecuacién de difusiéon en régimen no permanente. Acuiferos confinados. Acuiferos no
confinados. Exploracidon Subterrénea, Construccién de Pozos y Bombeo. Flujo Multifase.
Flujo de fluidos inmiscibles. Flujo de fluidos miscibles. Geostadistica y aproximaciones
estocasticas a la hidrogeologia. Soluciones numéricas de flujo y ecuaciones de transporte.
Calidad del agua subterranea.

Actividades Prdcticas

Desarrollo de actividades practicas en el Laboratorio de Computacién.

Horas Presenciales: 60 Horas Tedrico - Practico

Modalidad de la Evaluacion
Dos evaluaciones parciales escritas, de tipo teorlco practico donde se combinan preguntas

y desarrollos tedricos combinado con e_|er01

ractlcos a desarrollar todos de los temas
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tratados 1a cual debera ser aprobada con minimo de siete (7) puntos de una escala del cero
{0) a diez (10).

Bibliografia

Comisién Docente Curso Internacional de Hidrologia Subterrénea (2009) “Hidrogeologfa.
Conceptos  basicos de hidrologia subterranea”, Editorial Fundacién Centro
Internacional de Hidrologia Subterranea, ISBN:978-84-921469-1-8. Barcelona.
Espaiia.

Custodio, R., Llamas. Hidrologia Subterranea (1976). Ediciones Omega, S.A., Barcelona.

Bear, J. (1972). "Dynamics of porous media”. Dover publications, Inc. N.Y., U.S.A.

Bouwer, Herman, "Groundwater Hydrology", (1978) Mc Graw-Hill Series in Water
Resources and Environmental Engineering, Mc. Graw Hill, N.Y.

de Marsily, G. (1986). "Quantitative Hydrogeology - Groundwater Hydrology for
Engineers”. Academic Press Inc. Harcourt Brace Jovanovich, Publishers. N.Y.

Kruseman, G.P., de Ridder, N.A. (1991), ”Analysis and Evaluation of Pumping Test Data”,
Segunda Edicidn, publicacién ILRI 47. '

OB2. HidrAulica Fluvial y Transporte de Sedimentos
Objetivos

— Formar al alumno en el funcionamiento de los rios y la similitud y diferencia de estos
con los canales que transportan agua a lamina libre.

— Capacitar al alumno para permitirle intervenir sobre los rios para su adecuacién al
aprovechamiento de los recursos o la reduccion de los riesgos de dafios.

Contenidos minimos

Hidraulica fluvial. Principio del movimiento. Acorazamiento. Técnicas de muestreo y
medicion. Caudal sélido. Formas de fondo. Formas de fondo de gran escala. Rios de arena
y rios de grava. Modelos matematicos.

Encauzamientos: Modificacién de la sinuosidad. Trazado de un encauzamiento. Anélisis de
riesgo en planicies de inundacion. Encauzamiento de un rio trenzado. Uso de espigones.
Defensa de margenes. Correccion de la pendiente. Desembocaduras.

Encauzamientos: cdlculo. Conceptos de teoria del régimen. Calculo del caudal ecolégico. -
Calculo de la capacidad. Resistencia al flujo en un fondo granular. Influencia del transporte
solido en el tirante. Criterio de erosion. Erosion general transitoria. Erosién general a largo
plazo. Erosion en curvas. Combinacion de erosiones. Modelos matematicos.
Encauzamientos: materiales y métodos. Escollera. Gaviones. Diques laterales. Emergencia,
fallo y rotura de diques laterales. Vegetacién. Materiales prefabricados flexibles. Otros
materiales. Formacidn del cauce por ¢l rio. Obras de dragado.

Hidraulica de puentes. Problemas hidraulicos ‘de los puentes. Obras de encauzamiento.
Puentes sobre cauces intermitentes. Erosién local en pilas. Erosién Jocal en estribos.
Proteccion de pilas. Otras acciones hidraulicas.

Modelos en ingenieria fluvial. Modelos distorsionados y no distorsionados. Modelos




Actividades Prdcticas
Desarrollo de actividades practicas en el Laboratorio de Hidraulica y trabajos de campo.

Horas Presenciales
60 Horas Teorico-Practicas.

Modalidad de la Evaluacion

Dos evaluaciones parciales escritas, de tipo tedrico — practica donde se combinan preguntas
de miltiple opcién con preguntas a desarrollar de los temas tratados y ejercicios de
aplicacion la cual debera ser aprobada con minimo de siete (7) puntos de una escala del
cero (0) a diez (10).

Bibliografia

Aguirre Pe, J. (1980). Hldré.ullca de sedimentos. Universidad de los Andes, Venezuela.

Chang, Howard H. (1988). Fluvial Processes in River Engineering. J. Wiley & Sons. NY,
USA. '

Garcia, Marcelo H. (Ed.). 2008, “Sedimentation Engineering. Processes, Measurements,
Modeling, and Practice”. ASCE. Manuals and Reports on Engineering Practice. No.
110. :

Garde, R. & Ranga-Raju, K. (1985). Mechanics of Sediment Transportation and Alluvial |
Stream Problems. Second Edition. Haested Press-Wiley, New Delhi, India. 1985.

Jansen, P. ; De Vries, M. (1987). Principles of River Engineering. Nedeco. Delft, The
Netherlands.

Julien, P. Y. (1995). Erosion and Sedimentation. Cambridge University Press. New York,
United States of America.

Julien, P. Y. (2002). River Mechanics. Cambridge University Press. New York, United
States of America. .

Leliavsky, S. 1964, “Introduccién a la Hidrdulica Fluvial”., Ediciones Omega S.A.
Barcelona

Leopold, L.B., Wolman, M.G., and Miller, JP. (1964). Fluvial Processes in
Geomorphology. W.H. Freeman and Co., San Francisco, USA, 522 pp.

Martin Vide, J. P. (2006). "Ingenieria de Rios”. Ediciones de la Universidad Politécnica de
Catalunya. Barcelona, Espafia.

Maza Alvarez, J. A., Garcia Flores, M. (1996). Manual de Ingenieria de Rios. Instituto de
Ingenieria UNAM, México.

Yalin, M. S. & Ferreira da Silva, A. M. {2001). Fluvial Processes. IAI-IR Monograph. Delft,
The Netherlands. )

Yang, Chih Ted (1996). Sediment Transport: Theory and Practice. McGraw-Hill. New
York, USA.

OB3. Gestion de los Recursos Hidricos
Objetivos

— Capacitar en los procesos de planificacion hidrica.
— Identificar las necesidades de estudios basncos ara la planificacidn hidrica.
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— Adiestrar en el uso de instrumentos para la planificacion de los recursos hidricos.

— Capacitar en las técnicas para la toma de decision y analisis posterior,

- Internalizar la problematica de los recursos hidricos en los procesos de toma de
decision, en politicas y técnicas de prevencion.

- Completar los conocimientos del estudiante relacionados a los sistemas de riego.

- Completar los conocimientos adquiridos en la materia Obras Hidraulicas para la
determinacion de la Evapotranspiracién del cultivo en condiciones estandar,

— Transmitir al estudiante el concepto de la valoracion econdmica del agua y el efecto de
la tarifa de la energia eléctrica sobre el coste del agua.

Contenidos minimos

Estudio de la planificacion. Administracién de los datos. Modelos de recursos hidricos.
Formulacién y Evaluacion de alternativas. Ejecucion y Anélisis posterior. Conceptos
Basicos de Planificacion y Economia de los Recursos. Elementos de la Formulacion y
Evaluacién de Proyectos. Estimacion de la Poblacidn y las Necesidades de Agua.
Identificacion y Evaluacién de Proyectos Preliminares. Planes Regionales. Analisis
Econémicos y Analisis Financiero. Precio para el Analisis Econémicos y Financiero.
Andlisis de Riesgo e Incertidumbre y otros estudios que involucran probabilidades.
Modelos Matematicos para el desarrollo de planificacion de alterativas y Modelos para
Optimizacién. Programas de Administracion de Planificacion. -
Introduccion a las técnicas de riego. El agua en la planta. Red de riego y sistemas de -
distribucién. Obras externas e internas a la red de riego y saneamiento agricola.
Evapotranspiracion. El concepto econdmico del agua y el calculo del valor del agua como
coste y los recursos hidricos superficiales. Estructura y cdiculo del coste de obtencion del
agua subterranea. Estructura y calculo del coste de obtencién del agua regenerada. El valor
del agua en funcion de la productividad. Valor del agua de riego mediante la estimacion de
la inversion para el ahorro. El valor del agua de riego como coste de oportunidad
medioambiental.

Actividades Prdcticas

Desarrollo de actividades practicas en el Laboratorio de Computacion,

Horas Presenciales
60 Horas Tedrico-Practicas.

Modalidad de la Evaluacion ‘

Escrita, de tipo tedrico - practico donde se combinan preguntas y desarrollos tedricos.
combinado con ¢jercicios practicos a desarrollar todos de los temas tratados la cual deberd -
ser aprobada con minimo de siete (7) puntos de una escala del cero (0) a diez (10).

Bibliografia

Allen, Richard G., Pereira, Luis S., Raes, Dirk, Smith, Martin. (2006) “Evapotranspiracion
del cultivo. Guias para la determinacion de los requerimientos de agua de los
cultivos™. Organizacién de las Nac1ones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion. Roma.

Barbero, A. J.; Ceilp {1982) "Teorias sobre el drena_] e e tierras agricolas”.
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Caballer, V. Guadalajara, N. (2007) Valoracién econdmica del agua de riego. ISBN: 84-
7114-729-7. Editorial Mundi-Prensa

Gillet, Billy. E. (1976) “Introduction to Operations Research”, Mc. Graw Hill, New York.

Goodman, Alvin. (1984). "Principles of Water Resources Planning". Prentice Hall Inc.
Englewood Vliffs. New Jersey.

Helweg, Otto. J. (1992),"Recursos Hidraulicos. Planeacién y Administracidn”, Editorial
Limusa S.A. Grupo Noriega Editores. México. N

J. L. de Paco Lopez, J. L.; Sanchez (1992) "Fundamentos del calculo hidraulico en los
sistemas de riego y drenaje”; Ediciones Mundi Prensa; Madrid.

Luthin, J. N.; Krieger; (1988). “Drainage Engineering"; Nueva York.

M. Poiree y Ch. Ollier;{1990) "Saneamiento Agricola"; E.T.A.; Barceiona.

Tschapek, M.W. (1978)."El agua en el suele™; INTA.; Buenos Aires.

US Bureau of Reclamation {1976) “Design of Gravity Dams”. U.S.A.

OB4, Hidraulica e Hidrologia Computacional

Objetivos

— Avanzar los conocimientos, a nivel de especializacidn, del estudiante en el area de la
Hidrologia e Hidraulica.

— Conocer las aplicaciones computacionales para el usc de los estudios hidrologicos e
hidraulicos. ‘

— Permitirle un manejo a nivel operacional de las herramientas computacionales del érea.

— Construir modelos que permitan resolver los procesos del agua en la superficie con los
enfoques tedricos y metodologias de calculo que estiman las relaciones volumétricas
entre precipitacion y escurrimiento, distribucion temporal y espacial, todo ello en
diferentes circunstancias, conforme con las necesidades de proyectos de ingenieria de
caracterizacion.

Contenidos minimos

Hidrologia: Caracteristicas de los modelos hidrolégicos. Modelos de escurrimiento
superficial. Modelos lineales. Simulacion de los procesos de precipitacién — escorrentia —
transito.

Hidraulica: Ecuaciones basicas del flujo unidimensional en canales. Ecuaciones de
gobierno. Rotura de Presas. Celeridad de la Onda. Solucidon de las Ecuaciones de Saint
Venant. Esquemas de solucién. Modelos de onda cinematica, difusiva, dindmica.

Modelos de Calidad de Aguas. Modelo de evolucién de la DBO, nutrientes y particulas en
suspension en un rio incluyendo la posibilidad de anoxia e interaccién con el sedimento.
HEC-HMS: Capacidades. Modelos de escorrentia distribuidos para datos de precipitacion
distribuida proveniente de radares, Modelos simplificados para humedad del suelo continua
(SMA). Aplicaciones.

HEC-RAS: Canales en serie. Redes de canales. Algoritmo de resolucion. Elementos.
Confluencias. Alcantarillas. Puentes. Opciones de optimizacién. Valoracién de erosidn.
Aplicacién para flujos variables. Opciones de calidad del efluente. Condiciones de borde,
Aplicaciones. Limitaciones.
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EPASWMM: Descripcién. Bloques computacionales (Runoff, Transport, Extran,
Storage/Treatment). Funciones. Ingreso de Datos en SWMM. Flujo impermanente.
Condiciones iniciales y de borde. Aplicaciones. Limitaciones.

Qual2k (Modeling Framework for Simulationg River and Strem Water Quality):
Conceptos de balance de flujo y masas, tiempos de residencia, longitud de la dispersion,
balance de calor, fenémenos de transporte de contaminantes: adveccién, dispersion,
reacciones de oxido reduccion. Aplicactones. Limitaciones

Actividades Prdcticas :

Desarrollo de actividades précticas en el Laboratorio de Computacion.

Horas Presenciales
60 Horas Tedrico-Practicas.

Modalidad de la Evaluacion

Escrita, de tipo tedrico - practico donde se combinan preguntas y desarrollos tedricos con
gjercicios practicos a desarrollar todos de los temas tratados 1a cual deberd ser aprobada con
minimo de siete (7) puntos de una escala del cero (0) a diez (10).

Bibliografia

Bouwer, Herman, "Groundwater Hydrology", (1978) Mc¢ Graw-Hill Series in Water
Resources and Environmental Engineering, Mc. Graw Hill, N.Y.

Chaudhry, M. H. (1993). Open-Channel Flow. Prentice Hall, New Jersey.

Chow, V. T. (1982) Hidraulica de los canales abiertos. Editorial Diana.

Chow, V.T. Maidment, D.R. vy Mays, L.W. Hidrologia Aplicada. (1994}. Mc. Graw Hill.

Custodio, R., Llamas. (1976) Hidrologia Subterranea. Ediciones Omega, S.A., Barcelona.

de Marsily, G. (1986). "Quantitative Hydrogeology - Groundwater Hydrology for -
Engineers". Academic Press Inc. Harcourt Brace Jovanovich, Publishers. N.Y.

Federal Emergency Management Agency's (FEMA) (1998) Manual Técnico. National
Weather Service FLDWAYV Computer Program. USA

French, R. (1988). Hidraulica de los canales abiertos. Mc. Graw Hill.

Henderson, F. M. (1966). Open-Channel Flow. Macmillan Company, New York.

Jain, S. C. (2001). Open-Channel Flow. John Wiley and Sons, New York.

Linsley, Kohler v Paulus. (1986). Hidrologia para ingenieros. Mc. Graw Hill. 2da Edicion.,

U. S. Army Corps of Engineers. (2008) Manual técnico. HEC-RAS  Hydrologic
Engineering Centers River Analysis System, USA.

U. S. Army Corps of Engineers. (2008) HEC — HMS de Simulacion de Eventos
Hidrolégicos. Hydrologic Engineering Center. USA.

U. S. Environmental Protection Agency. (2003). Manual. SWMM. Storm Water
Management Model. USA.

U. S. Environmental Protection Agency. QUALZK. (2005). Modeling Framework for
Simulationg River and Strem Water Quality. USA.

OBS5. Aprovechamientos Hidraulicos

Objetivos
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-~ Qenerar conocimientos avanzados en la problemétlca del proyecto y 1a construccion de
las obras hidraulicas.

— Completar los conocimientos del estudiante relacionados a las centrales hidraulicas
adquiridos en la materia Obras Hidraulicas.

— Comprender los problemas de dimensionamiento energético.

- Completar los conocimientos de los distintos tipos de turbinas.

— Dar al alumno las herramientas para poder realizar el estudio, proyecto, direccion,
construccion de: presas de embaise y centrales hidroeléctricas.

— Permitirle un manejo a nivel operacional de las herramientas del area.

Contenidos minimos

Fundacién de Presas. Generalidades. Estudios geoldgico-geotécnicos. Métodos de
tratamiento. Proyectos de cimentacion. Subpresion y filtracion. Presas de Materiales
Sueltos. Clasificacion. Preparacion, colocacion y transporte de material. Maquinaria,

Presas de escollera. Tipos de perfiles. Impermeabilizacion. Construccion de Pantallas y
Plintos. Estudios geolégico-geotécnicos. Presas de Gravedad. Evolucién del perfil.
Métodos constructivos. Materiales utilizados.* Presas de HCR. Métodos constructivos.
Presas en Arco. Ventajas. Condiciones de aplicacion. Estribos. Accion de ménsula y arco.
Juntas horizontales. Tipos de presas de arco.

Vertederos. Funcionamiento hidriulico. Perfil de vertedero. Analisis de riesgo. Obras de
toma, descarga y derivacién. Ubicacién. Tomas en embalses de regulacion. Tomas en
presas de derivacion. Tomas en esquemas reversibles. Descargadores de fondo.
Desarenadores. Funcion limpiadora. Funcién en el desvio. Control de nivel y vaciado.
Funcionamiento hidraulico. Cavitacién. Abrasion. Rejas. Compuertas. Chimeneas.
Finalidad de las chimeneas. Consideraciones sobre el dimensionamiento. Tipologia..
Disposiciones constructivas. Calculo.

Operacion y Mantenimiento de Presas. Abandono de presas. :

Dimensionamiento de los aprovechamientos hidroeléctricos. Mercado eléctrico. Valoracion
de los proyectos hidroeléctricos. Maquinas hidraulicas. Turbinas Francis. Turbinas Kaplan.
Turbinas Pelton. Bombas centrifugas. Bombas axiales. Alternadores. Regulacidn. Centrales
hidraulicas. Minicentrales y Microturbinas.

Actividades Prdcticas

Desarrolle de actividades préicticas en el Laboratorio de Computacion.

Horas Presenciales
60 Horas Tedrico-Practicas.

Modalidad de la Evaluacion

Dos evaluaciones parciales escritas, de tipo tedrico - practico donde se combinan preguntas
y desarrollos tedricos con ejercicios practicos a desarrollar todos de los temas tratados la
cual debera ser aprobada con minimo de siete {7) puntos de una escala del cero (0) a diez.

(10).
Bibliografia
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Cuestas Diego, Luis. y Vallarino. {2000) “Aprovechamientos Hidroeléctricos. Tomo I y IF.
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Espaiia.

Cuestas Diego, Luis, y Vallarino, (2000) “Tratado Basico de Presas. Tomo 1 y II”. Colegio
de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Espaiia.

Marsal, Ratl.; Resendiz Niiiez, Daniel (1975) “Presas de tierra y enrocamiento™ Editorial
leusa Meéxico.

U. S. Bureau of Reclamation (1976) “Design of Gravity Dams”. U.S.A.

U. S. Bureau of Reclamation {1977) “Design of Arch Dams”. U.S.A.

Tutorias en Recursos Hidricos

Objetivos

- Ofrecer al futuro especialista el conocimiento adecuado para fa organizacion del
material para elaborar un trabajo de integracion.

- Realizar el seguimiento adecuado en los planes de trabajo del trabajo final individual
para asegurar la excelencia en la presentacion.

Contenidos minimos

La formulacion del problema. Marco tedrico: estudios exploratorios, descriptivos,
corretacionales, explicativos. Las hipotesis y las variables en una investigacion. Reglas
basicas para la redaccion de hipétesis. El marco metodolégico en una investigacién. El
marco metodoldgico para el desarrollo de informes técnicos. Lineas de investigacion, dreas,
temas y problemas de investigacion. Fuentes de los problemas. Observacion y deteccion de
posibles topicos a desarrollar.

Los resultados. El andlisis de los resultados. Elementos de argumentacion. La credibilidad
entre cientificos y el lugar de la retérica en ciencias. Diferencias entre explicacion,
descripcién, prediccién y especulacion. Modelos de argumentacién. Ejemplos..
Explicaciones cientificas. Modelos de explicaciones cientificas y técnicas. Modelos de -
argumentaciones.

El razonamiento practico. Ejemplos y critica. Presentacion. Importancia de las herramientas
estadisticas. Técnicas de recoleccion de datos. Concepto de técnica, instrumento y
materiales para recolectar los datos. ‘

La estadistica como herramienta para analizar resultados. Estadistica paramétrica y no
paramétrica. Conceptos de universo, poblacion y muestra. Sistemas de muestreo
probabilistica y no probabilistica. Disefio de la investigacion.

El trabajo Final: organizacién, argumentacién. Importancia de la publicacion en ciencias.
La publicaciéon en ciencias. La formacién de investigadores. La importancia de
publicaciones en ciencias e ingenieria.

Horas Presenciales
40 Horas.

Modalidad de la Evaluacion
Aprobacion de un trabajo desarrollado vmculado a la temética del Trabajo Final Integrador .
con la aplicacion de la Metodologia des
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Bibliografia

Godoy, L. A. (1998), “El proceso de publicacién como eje de reflexién de la investigacién
cientifica”. UPRM, Mayaguez, Puerto Rico.

Téenicas para Investigar 1. Recursos metodoldgicos para la preparacién de proyectos de
investigacion. José Yuni; Claudio Urbano. Brujas. Argentina. 2006. 121pp

Técnicas para Investigar 2.Recursos metodolégicos para la preparacion de proyectos de
investigacion. José Yuni; Claudio Urbano. Brujas. Argentina.2006. 113pp

Introduccién a la Metodologia de la Investigacion Cientifica Gomez, Marcelo M. Brujas.
Cérdoba. 2006. 191pp.

Encuestas. Elementos para su disefio y andlisis. Grasso Livio. Encuentro. Argentina.. 2006,
184pp

5.4 Contenidos Minimos de Cursos Electivos
OP1. Hidrdulica Costera
Objetivos

~ Comprender y conocer los fendmenos bésicos que gobiernan los procesos que ocurren
en las zonas costeras y estuarinas, necesarios para el desarrollo de cunalquier obra
hidréulica

— Conocer los fundamentos basicos utilizados en la Ingenieria de Costas y Puertos.

- Definir los conceptos basicos ¥y manejar ¢l lenguaje utilizado en esta area.

— Aplicar los fundamentos y conceptos basicos de la Ingenieria de Costas y Puertos.

— Resolver problemas de Ingenieria Costera y Portuaria mediante el uso de modelos
matematicos y fisicos.

Contenidos minimos

Definicidn y funciones del puerto. Tipos de puertos. Dimensionamiento y "layout” de un
puerto. Tipologia de obras portuarias. Factores y criterios de disefio. Disefio de la seccidn
del dique. Diques rebasabies. Diques de paramento vertical. Conceptos-basicos. Parametros -
hidrodinamicos. Diques verticales y mixtos. Anélisis estatico-dindmico de la estabilidad.
Muelles. Pantalanes. Duques de Alba. Dragados.

Ingenieria Costera. Escalas espaciales y temporales en ingenieria costera. Obras de
proteccion costera. Tipos. Muros de contencién. Espigones perpendiculares a Ia costa y
exentos. Dunas.

Regeneracion de playas. Objetivos de la alimentacién artificial. Tipologia de obras de
relleno. Estimacion de los volimenes y compatibilidad del sedimento. Ingenieria civil en el
mar.

El medio maritimo. Condiciones ambientales. Hidraulica costera. Tipos estructurales.
Oleaje regular. Hipétesis y campo de validez, Ondas de pequefta amplitud. Movimiento de
las particulas. Presién. Energia y flujo de energia. Ondas de amplitud finita. Oleaje
irregular, Descripcién estadistica del oleaje. Descripcion espectral. Régimen de oleaje.
Generacién, propagacion y rotura del oleaje. Shoaling. Refraccién. Difraccion. Reflexidn.
Rotura. Modelos. Corrientes, mareas y otros procesos hidrodinamicos. Otros procesos
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hidrodindmicos. Aplicaciones a sedimentos y contaminantes. Modelos fisicos. Conceptos
basicos. Modelos 2DV y 3D. Ensayos de playas y diques. Otros ensayos
Actividades Prdcticas

Desarroilo de actividades practicas en campo y en el laboratorio de computacion.

Horas Presenciales
60 Horas Teorico-Practicas.

Modalidad de la Evaluacion

Escrita, de tipo tedrico - practico donde se combinan preguntas y desarrollos tedricos con
gjercicios practicos a desarrollar todos de los temas tratados la cual debera ser aprobada con
minimo de siete (7) puntos de una escala del cero (0) a diez (10).

Bibliografia

Vicente Negro Valdecantos, Ovidio Varela Camero (2008). Disefio de Diques Rompeolas.
2° edicién. Colegio de Caminos, Canales y Puertos, Espafia. '

U. 8. Army Corps of Engineers (USACE) (2008). “Coastal Engineering Manual - Part I, 1§,
IIL, IV, V7. Manuales Técnicos de la USACE

U. 8. Army Corps of Engineers (USACE) (1989). “Environmental Engineering for Coastal
Shore Protection”. Manuales Técnicos de la USACE.

U. S. Army Corps of Enginecers (USACE) (2006). “Hydraulic Design of Deep-Draft
Navigation Projects”. Manuales Técnicos de la USACE

U. S. Army Corps of Engineers (USACE) (1990). “Winter Navigation on Inland
Waterways”. Manuales Técnicos de la USACE

OP2. Modelacién Fisica y Métodos Experimentales

Objetivos

— Avanzar los conocimientos, a nivel de especializacién, del estudiante en el 4rea de la
modelizacion fisica y numérica .y sus aplicaciones en ¢l campo de la ingenietia
hidraulica e hidrolégica :

— Permitirle un manejo a nivel operacional de las herramientas del area

Contenidos minimos

Generalidades. Modelos matematicos. Modelos analogicos. Modelos fisicos reducidos.
Andlisis dimensional. Condiciones de similitud. Planeacién experimental. Tipos de
modelos. Tipo de rugosidades. Material de fondo. Fronteras del modeto. Efectos de escala.
Datos para el disefio de modelos: condiciones del estado del mar y topohidrograficos,
arreglo del modelo y condiciones admisibles de operacién.

Construccién de modelos. Instrumentaciéon y equipo. Operacién de los modelos:
calibracion, verificacién, ensayos de alternativas. Estudios de casos. Fronteras del modelo.
Construccién. Ensayos.

Modelos de rios de. fondo fijo: construccidén de modelos, instrumentacion y equipo,
operacidon de los modelos. Ejemplos de estudio.
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Modelos de estructuras hidraulicas: estructuras de control y desvio, estructuras disipadoras,.
estructuras de bombeo, seleccion de escalas, fronteras del modelo, datos para el disefio de -
los modelos, construccién de modelos, instrumentacién y equipos.

Condiciones de similitud: Construccién. Ensayos. Seleccion de escalas. Efectos de escalas.
Fronteras del modelo. Datos de campo. Construccion. Instrumentacion y equipo. Ejemplos
de estudio,

Modelacién hidraulica. Modelacién de la embarcacién. Modelacion de lineas de amarre y
defensas. Seleccion de escalas. Efectos de escala. Construccion. Instrumentacion y equipo.
Embarcaciones atracadas. Ensayos: clasificacion de ensayos, ensayos de calibracién y
sistema de amarre, centro de gravedad y momento de inercia del barco, coefictente de
elasticidad para el modeto de defensas y lineas de amarre.

Actividades Prdcticas

Desarrollo de actividades practicas en et Laboratorio de Hidrulica.

Horas Presenciales
60 Horas Tedrico-Practicas.

Modalidad de la Evaluacion ,

Escrita, de tipo tedrico - practico donde se combinan preguntas y desarrollos teéricos con
gjercicios practicos a desarrollar todos de los temas tratados la cual debera ser aprobada con
minimo de siete {7) puntos de una escala del cero {0} a diez (10).

Bibliografia

Miguel Vergara Sanchez , 1993. Técnicas de Modelacion en Hidrdulica., Alfaomega.

R. I. Goldstein {(ed.) 1983. Fluid mechanics measurement. Hemisphere, Nueva York

J. P. Holman, 1994. Experimental methods for engineers. McGraw-Hill, Nueva York, sexta
edicién, Edicion Internacional.

OP3. Hidrologia Estocastica
Objetivos

— Avanzar los conocimientos, a nivel de especializacion, del estudlante en el 4rea de los
Procesos Estocésticos.

— Conocer las aplicaciones del analisis de series temporales para el uso de los estudios
hidrolégicos.

— Permitirle un manejo a nivel operacional de las herramientas computacionales del area

Contenidos minimos

Hidrotogia Estocastica. Procesos Estocasticos y series de tiempo. Caracteristicas.

Principios Estadisticos y Técnicas para modelacién de series de tiempo. Pruebas de caiidad
de ajustes. Preservaciéon de estadisticas y pardmetros de parsimonia. Generacién y
pronéstico. Generacién de muestras sintéticas. Uso de modelos para pronosticos.

Modelos Auto Regreswo Formulacién matemétlca de modelos AR. Propledades de los




aplicaciones de los modelos AR. Modelos AR periddicos. Limitaciones de las series
periddicas AR. Aplicaciones précticas de las series periédicas AR.

Modelos Auto Regresivos de Medias Mdviles. Descripcion del modelo. Formulacion
matematica de modelos ARMA. Limitaciones de las aplicaciones de los modelos ARMA. -
Modelos Anto Regresivos Integrados de Medias Méviles. Descripcion de modelos
ARIMA. Operacién diferenciacion. Estimacion de pardmetros para modelos anuales
ARIMA. Bondad de ajuste para modelos anuales ARIMA. Limitaciones de las aplicaciones
de los modelos ARIMA anuales. Modelos ARIMA multiplicativos de series de tiempo
periddicas. El Modelo ARIMA periddico.

Modelos hidrolégicos Multivariados. Descripcidn Modelos hidrolégicos multivariados.
Modelo autorregresivo de promedios méviles ARMA (p.q) multivariado.

Modelos Desagregados. Modelo general. Modelos de desagregacion temporal de series
temporales de un sitio y multisitios. Modelos desagregados AR de orden alto para un sitio.
Modelos desagregados AR multivariados de orden alto. Modelos de desagragacién
espacial. Propiedades.

Actividades Prdcticas

Desarrollo de actividades practicas en el Laboratorio de Computacion.

Horas Presenciales
60 Horas Tedrico-Practicas.

Modalidad de la Evaluacion

Dos evaluaciones parciales escritas, de tipo tedrico - practico donde se combinan preguntas
y desarrollos tedricos con ejercicios practicos a desarrollar todos de los temas tratados la
cual debera ser aprobada con minimo de siete (7) puntos de una escala del cero (0) a diez
(10).

Bibliografia
Box, G. E. P. y Jenkins, G. M., (1970). Time series Analysis Forecastings and Control.
Holden-Day Series in Time Series Analysis, San Francisco, USA.

Chatfield, C. (1989). The analysis of time series: An introduction (4th ed.). London; New
York: Chapman and Hall.

Gonzilez Casimiro, Maria P. (2009): Analisis de series temporales. Modelos ARIMA,

Sarrtko On, hitp://www.sarrikoonline.com/cas/fichas/2009/04-09.pdf. ISBN: 978-84-692-

3814-1.

Gujarati, D. N., (1995) Basic Econometrics, 5th Ed. McGraw-Hill Book Co., New York.

http://www statgraphics.com

Salas, J. D., Delleur, J. W., Yevjevich, V., Lane, W. L. (1985) Applled Modeling of
Hydrologlc Time Series. Water Resources Littieton, Colorado, USA.

OP4. Mecanica de los Fluidos Avanzada y Turbulencia

Objetivos
— Avanzar los conocimientos, a nivel de especialidad, del estudiante en el area de la
Mecanica de los Fluidos.
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— Avanzar en ¢l desarrollo de habilidades para el dimensionamiento de redes y la
utilizacion practica de las ecuaciones desarrolladas de manera tedrica durante el
desarrollo.

— Permitirle un manejo a nivel operacional de las herramientas computacionales del area

Contenidos minimos

Los fluidos como medios continuos. Equilibrio termodindmico local. Particula fluida,
Velocidad, densidad y energia interna especifica. Magnitudes fluidas intensivas y
extensivas.

Ecuaciones fundamentales. Descripciones Lagrangiana y euleriana. Lineas, superficies y
volimenes fluidos. Trayectorias. Tubos de corriente. Puntos de remanso. Derivada
sustancia. Aceleracion. Movimientos estacionarios y uniformes.

Soluciones a las ecuaciones de flujo. Capa limite laminar. Estabilidad del flujo laminar.
Fiujo en medio turbulento incompresible. Flujo en la capa limite compresible. Temas
especiales en flujos laminares compresibles.

Ecuaciones de capas [fmite turbulentas compresibles. La ley del muro para flujos
turbulentos compresibles. Capas limites turbulentas compresibles con gradiente de presion.
Fenomenologia. Conceptos de estabilidad hidrodinamica. Conveccion. Analisis de
estabilidad lineal. Ecuaciones de amplltud Andlisis débilmente no lineal. Ecuaciones de
fase. )
Descripcion fisica y matematica de la turbulencia. La ecuacion de Reynolds para .
movimientos turbulentos. Ecuaciones bidimensionales para la capa limite turbulenta.
Perfiles de velocidad: Las capas intertores, exteriores y solapadas. Flujo turbulento en
conductos y canales. La capa limite turbulenta en una placa plana. Modelacién de la
turbulencia en un flujo bidimensional.

Descripcidn  estadistica de la turbulencia. Descripcion de métodos numéricos
frecuentemente empleados para resolver algunos de los problemas planteados (diferencias
finitas, elementos finitos, métodos espectrales). -

Actividades Prdcticas

Desarrollo de actividades practicas en el Laboratorio de Computacion.

Horas Presenciales
60 Horas Tedrico-Practicas.

Modalidad de la Evaluacion :
Escrita, de tipo tedrico - practico donde se combinan preguntas y desarrollos tedricos con
ejercicios practicos a desarrollar todos de los temas tratados la cual debera ser aprobada con
minimo de siete (7) puntos de una escala del cero (0) a diez (10).

Bibliografia

Fox, R. y Mc Donald (1995) A. Introduccién a la Mecdnica de los Fluidos. McGraw-Hill,
Mataix, C. {1982). Mecanica de Fluidos y Maquinas Hidraulicas. Harla.

Mott, R. (1996). Mecénica de Fluidos Aplicada. Prentice Hall.

Panton, R. L. (1984) Incompre551ble Flow. Wlley Intersmence
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Rouse, H. (1946) Elementary Mechanics of Fluids, Dover.
White, F. M. (1991). Viscous fluid flow. McGraw-Hill.
Wylie, E. B. y Streeter, V. L. (1993) Fluid Transients in Systems. Prentice Hall,

OPS. Ingenieria en Sistemas

Objetivos .

~ Dar una formacién que al integrarlas con ofras areas especificas del conocimiento, le
capaciten para proyectar y construir modelos y sistemas integrados e integrales.

~ Avanzar los conocimientos del estudiante en el 4rea de procesos estocasticos.

Contenidos minimos

Introduccidén. Optimizacién. Programacién lineal y no lineal. Formulacion del modelo.
Solucién del problema: método Simplex y otros algoritmos. Dualidad y sensibilidad.
Problemas especiales de programacion lineal: Transporte; Asignacion. Programacion no
lineal.

Programacion dinamica. Programacién de objetivos multiples. Anilisis de redes.
Modelacion y simulacion. Andlisis de decision.

Introduccion a la investigacion operativa. La modelacién en la investigacién operativa.
Grafos: Introduccién. Camino mas corto. Arbol de expansién minima. Flujo méximo. Flujo
de costo minimo. Método simplex para redes. Programacion por camino critico (CPM).
Programacion con PERT.

Modelos probabilisticos: Cadenas de Markov. Teoria de colas. Teoria de inventarios. -
Pronésticos. Simulacién. :
Actividades Prdcticas

Desarrollo de actividades préacticas en el Laboratorio de Computacion.

Horas Presenciales
60 Horas Tedrico-Practicas.

Modalidad de la Evaluacion

Dos evaluaciones parciales escritas, de tipo tedrico - practico donde se combinan preguntas
y desarrollos tedricos con ejercicios practicos a desarrollar todos de los temas tratados la
cual debera ser aprobada con minimo de siete (7) puntos de una escala del cero (0) a diez

(10).

Bibliografia

Chvatal V., Freeman, (1980). "Linear Programming”. ISBN-10: 0716715872 ISBN-13:
978-0716715870. W. H. Freeman ‘ .

Fogiel, M. (1983). The Operations Research Problem Solver. Research And Education
Association, USA,

Smith, A.; Hinton, E.; Lewis,R. (1983).Civil Engineering Systems Analysis And Design.
Editorial John Wiley And Sons. USA. '

Syslo, M.; Deo, N.; Kowalk, J. (1983). Discrete Optimization Algorithms. Prentice Hall,
USA.
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OP6. Calidad de Aguas Superficiales y Subterrianeas
Objetivos

~ Proporcionar al alumno una formacién actualizada en los temas de calidad y
contaminacion de aguas superficiales y subterraneas.

— Capacitar al alumno de manera de ser capaz de estudiar una regidén desde un punto de
vista hidroambiental y aplicar sus conocimientos en ¢l caso de situaciones concretas:
vertidos y dipersién de contaminantes en cuerpos superficiales, contaminacién y .
remediacion en aguas subterraneas, etc.

— Contempla la presentacidn de casos de aplicacién y el uso de herramientas numéricas

Contenidos minimos

El Rol de la ingenieria Hidrologica ¢ Hidraulica en el manejo del ambiente. Hidrdulica
Ambiental. Estrategias y aproximaciones para la resolucion de Problemas. Conceptos
Basicos. Ley de Fick. El paso randomico y la difusion molecular. Matematica de la
ecuacién de difusion, Difusidn Advectiva. Dispersion en flujo de corte laminar. Ejemplos.
Dispersién en flujo de corte turbulento. Dispersion en flujo de corte no permanente.
Procesos de mezcla en rios. Modelos en rios. Consideraciones en la eleccion de un modelo.
Modelos numeéricos. Procesos de mezcla en lagos y embalses, Mezcla vertical y Mezcla
horizontal en reservorios. Dinamica de la descarga. Chorros y plumas. Parametros
ambientales. Calidad para flujos subterrneos. Estindares de la calidad del agua para el
consumo, la irrigacién y el uso industrial. Temperatura de! agua subterranea y
geotermometros, Generacion de potencia geotérmica. Flujo de fluidos inmiscibles. Flujo de |
fluidos miscibles. Modelos de Calidad del Agua superficial. Factores criticos de
contaminacién. Indicadores, causas y efectos. Seguimiento, evaluacién y modelizacion del
riesgo. Simulacién de la configuracion. Leyes ambientales. Modelos de calidad de agua
subterranea. Monitoreo de contaminantes. Criterios que facilitan la evaluacién y control de
la magnitud del impacto de una actividad humana sobre ¢l medio ambiente. Pardmetros
para valorar la calidad del medio ambiente vy de los ecosistemas.

Actividades Prdacticas .

Desarrollo de actividades practicas en el Laboratorio de Computacioén,

Horas Presenciales
60 Horas Tedrico-Practicas.

Modalidad de Ia Evaluacion

Escrita, de tipo tedrico - practico donde se combinan preguntas y desarrollos tedricos con
gjercicios practicos a desarrollar todos de los temas tratados la cual deberé ser aprobada con
minimo de siete (7) puntos de una escala del cero (0) a diez (10). '

Bibliografia

ASCE (1996) Quality of ground water: guidelines for selection and application of
frequently used models. N° 85. ASCE manuals and reports on engineering practice,
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American Society of Civil

Engineers. Committee

QualityEditorASCE Publications. USA.
Canter, L.; Knox, R. & Fairchild , D. (1987) Grondwater Quality Protection, Lewis Publ.,

Michigan.

on Ground Water

Fischer, H; List, E.; Koh, R.; Imberger, J. and Brooks, N. (1979) Mixing in Inland and
Coastal waters. Academlc Press, London.
Kiapper, Helmut (1991). Control of eutrophication in inland waters .» Ellis Horwood. New

York,

Martin, J.L. & McCutcheon, S. (1999) Hydrodynamics and transport for water quality’
modelling, Lewis Publ., Boca Raton, Fl. USA. )

Reid, George K. & Wood, Rlchard D. {1976). Ecology of inland waters and estuaries, Van
Nostrand; 2nd. ed. Nueva York.

Robert V. Thomann, John A. Mueller (1987) Principles of surface water quality modeling
and control. Harper & Row, N.Y.

5.5 Cuadro Resumen de Actividades Curriculares y Docentes a Cargo

Nombre de Ia Actividad Curricular

OBI1. Hidraulica Subterranea

Formato Pedagdgico

Curso Presencial Tedricoe — Practico

Caracter

Obligatoria

Carga Horaria Total

40 horas tedricas
20 horas practicas

Duracién en semanas

Cuatrimestral: 15 Semanas de clases + 2 clases de
evaluacién

Horas semanales de clases

4 hs

Docentes a cargo del dictado

Dra. Teresa Reyna
Mag. Ing. Juan Weber
Mag. Fabian Fulginiti

Nombre de la Actividad Curricular

OB2. HidrAulica Fluvial y Transporte de
Sedimentos

Formato Pedagogico

Curso Presencial Tedrico — Practico

Caracter

Obligatoria

Carga Horaria Total

30 hotas tedricas
30 horas practicas

Duracién en semanas-

Cuatrimestral: 15 Semanas de clases + 2 clases de
evaluacion

Horas semanales de clases

4 horas

Docentes a cargo del dictado

Dr. Carlos Marcelo Garcia Rodriguez
Dr. Andrés Rodriguez

Mag. Daniel Farias

Dra. Leticia Tarrab

Nombre de la Actividad Curricular

OB3. Gestion de los Recursos Hidricos

Formato Pedagégico

Curso-Presengial Tedrico — Préctico

e Efkﬁ?’d\{ \
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Caracter

Obligatoria

Carga Horaria Total

30 horas tédricas
30 horas practicas

Duracién en semanas

Cuatrimesiral: 15 Semanas de clases + 2 clases de
evaluacion

Horas semanales de clases

4 hs

Docentes a cargo del dictado

Mag. Ing. Ana Armesto

Dra. Teresa Reyna

Dr. Ing. Santiago Reyna

Mag. Ing. Maria Labaque
Mag. Ing. Francisco Delgadino

Nombre de la Actividad Curricular

0B4. Hidraulica ¢ Hidrologia Computacional

Formaio Pedagogico

Curso Presencial Teodrico — Practico

Caracter

Obligatoria

Carga Horaria Total

26 horas tedricas
34 horas practicas

Duracion en semanas

Cuatrimestral: 15 Semanas de clases + 2 clases de
evaluacién

Horas semanales de clases

4 hs

Docentes a cargo del dictado

Mag. Ing. Juan Weber
Dra. Ing. Teresa Reyna
Mag Ing. Santiago Ochoa

Nombre de 1a Actividad Curricular

OBS5. Aprovechamientos Hidraulicos

Formato Pedagdgico

Curso Presencial Tedrico — Practic

Caracter

Obligatoria '

Carga Horaria Total

30 horas tedricas
30 horas practicas

Duracién en semanas

Cuoatrimestral: 15 Semanas de clases + 2 clases de
evaluacitn

Horas semanales de clases

4 hs

Docentes a cargo del dictado

Dr. Ing. Santiago Reyna
Dr. Teresa Reyna

Mag. Ing. Maria Libaque
Mag. Ing. Juan Weber
Ing. Luis Gi6vine

Ing. Luis Toselli

Nombre de la Actividad Curricular

Tutorias en Recursos Hidricos

Formato Pedagégico

Tutoria - Talleres

7%

Caracter Obligatorio

Carga Horaria Total 40 horas

Duracién en semanas Trimestral: 10 semanas

Horas semanales de clases 4 hs

Docentes a cargo del dictado D;.; %rgl-a,'l,d?\.‘-Mangeaud '
P P e, Y
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Mag. Ing. Ana Armesto

Mag. Ing. Francisco Delgadino

Nombre de la Actividad Curricular

OP1. Hidraulica Costera

Formato Pedagégico Curso Presencial Teorico — Practico
Cardcter Electivo
Carga Horaria Total 30 horas tedricas

30 horas practicas

Duracion en semanas

Cuatrimestral: 15 Semanas de clases + 1 clase de
evaluacién

Horas semanales de clases

4 hs

Docentes a cargo del dictado

Dr. Andrés Rodriguez
Dr. Paolo Gyssel
Mag. Ing. Mariana Pagot

Mag. Ing. Gerardo Hillman

Nombre de la Actividad Curricular |QP2.  Modelacion  Fisica y  Métodos
Experimentales

Formato Pedagdgico Curso presencial Tedrico - Practico

Caracier Electivo

Carga Horaria Total |

24 horas teéricas
36 horas practicas

Duracion en semanas

Cuatrimestral: 15 Semanas de clases + 1 clase de
evaluacion

Horas semanales de clases

4 hs

Docentes a cargo del dictado

Dr. Andrés Rodriguez

Dr. Carlos Marcelo Garcia ROdI’l guez
Mag. Gerardo Hillman

Mag. Ing. Mariana Pagot

Mag. Ing. Mariano Corral

Nombre de la Actividad Curricular

OP3. Hidrologia Estocistica

Formato Pedagdgico

Curso Presencial Teodrico — Practico

Caracter Electivo
Carga Horaria Total 30 horas tedricas
30 horas practicas

Duracion en semanas.

Cuatrimestral: 15 Semanas de clases + 1 clase de
evaluacion

Horas semanales de clases

4 hs

Docentes a cargo del dictado

Dr. Ing. Teresa Reyna

Mag Ing. Maria Labague

| Nombre de la Actividad Curricular | OP4.:

W de los Fluidos Avanzada y|
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Turbulencia

Formato Pedagégico Curso Presencial Teorico — Practico

Carécter Electivo

Carga Horaria Total 30 horas tedricas
30 horas practicas

Duracién en semanas Cuatrimestral: 15 Semanas de clases + 1 clase de
evaluacidn

Horas semanales de clases 4 hs

Docentes a cargo del dictado

Dr. Ing. Sergio Elaskar
Dr. Ing. Carlos Marcelo Garcia Rodriguez
Dr. Ing. Santiago Reyna

Nombre de la Actividad Curricular

OP5. Ingenieria en Sistemas

Formato Pedagégico

Curso Presencial Teorico — Practico

Caracter

Electivo

Carga Horaria Total

30 horas tedricas
30 horas practicas

Duracién en semanas

Cuatrimestral: 15 Semanas de clases + 1 clase de
evaluacion

Horas semanales de clases

4 hs

Docentes a cargo del dictado

Dr. Ing. José Inaudi

Dr. Ing. Santiago Reyna
Dr. Ing. Teresa Reyna
Mag. Ing. Maria Labaque

Nombre de la Actividad Curricular

OP6. Calidad de Aguas Superficiales y

Subterraneas
Formato Pedagdgico Curso Presencial Tedrico — Practico
Caracter Electivo
Carga Horaria Total 30 horas tedricas

30 horas précticas

Duracidon en semanas

Cuoatrimestral; 15 Semanas de clases + 1 clase de
evaluacion

Horas semanales de clases

4 hs N

Docentes a cargo del dictado

Dr. Ing. Franco Francisca
Dr. Ing. Andrés Rodriguez
Dr. Ing. Magali Carro Perez
Mag. Ing. Mariana Pagot

Total de horas reloj presenciales Tedricas Minimas: 210 hs
Total de horas reloj presenciales Practicas Minimas: 264 Horas
Total de horas reloj presenciales Teoricas — Practicas: 420 horas

Total horas Tutorias: 40 Horas

S Tmiagie
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Total de horas reloj presenciales: 460 horas
Total de semanas por afio: 32 semanas.

Duracién de la carrera en meses reales de dictado: 12 meses
Plazo maximo de presentacion del trabajo final individual de caracter integrador luego de
finalizado el cursado: 1 afio

(Nota: Se consignan horas tedricas y practicas minimas dado que el ntimero total de horas
tedricas y practicas dependera de las materias optativas que elija el alumno).

5.6 Condiciones de Permanencia y Graduacion

Cada cursante de la Carrera de Especializacion en Hidraulica, para permanecer en
condicién de alumno regular, debera ajustarse a las siguientes cond:ctones generales:

(2) Respetar el cronograma de actividades presenciales.

{(b) Respetar el cronograma de presentacién de trabajos y evaluaciones.

(c) Asistir al 80% de las clases y aprobar las evaluaciones presenciales y todos los trabajos
académicos que se¢ exijan en los plazos definidos por la Carrera con nota de 7 o mas.

(d) Presentar el Trabajo Final Integrador e individual en tiempo y forma.

{e) Tener al dia el pago de los aranceles.

{f) Completar la carrera en un plazo maximo de 2 afios. El estudiante podra solicitar una
prérroga del plazo explicando el motivo de su demora,

57 Formacién Prictica
A continvacion se resumen de las actividades practicas propuestas por Actividad

Curricular:
OBI1. Hidriulica Subterranea: Desarrollo de actividades practicas en el Laboratorio de
Computacién. Se trabajaran con software especifico en el area. Desarrollo de actividades
practicas en campo. Utilizacién de instrumentos de medicion de niveles fredticos y sensores
de humedad.

0B2. Hidraulica Fluvial y Transporte de Sedimentos: Desarrollo de actividades
précticas en el Laboratorio de Hidraulica con actividades sobre modelos a escala de rios y
Actividades de campo donde se trabajara con equipo para medicion de caudales.

OB3. Gestidn de los Recursos Hidricos: Desarrolle de actividades practicas en el
Laboratorio de computacion. Se realizaran practicas con software especifico para la
determinacién de las necesidades de riego de los cultivos, dosis de riego, intervalos, etc.
OB4. Hidriulica e Hidrologia Computacional: Desarrollo de actividades practicas en el
Laboratorio de computacién. Se trabajara sobre los siguientes softwares:

HEC-HMS: Modelos de escorrentia. Modelos de Cuencas turales. Modelos hidrolégicos de
presas.

HEC-RAS: Redes de canales. Elementos. Confluencias. Alcantarillas. Puentes. Valoracién
de erosién. Aplicacton para flujos variabies.
EPASWMM: Redes urbanas. Flujo imp
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Qual2k (Modeling Framework for Simulationg River and Strem Water Quality): Modelo de
transporte de contaminantes en rios.

OB5. Aprovechamientos Hidraulicos: Desarrollo de actividades practicas en el
Laboratorio de Computacion. '

OP1. Hidraulica Costera: Desarrollo de actividades practicas en laboratorio de Hidraulica
y en campo.

OP2. Modelacion Fisica y Métodos Experiméntales. Desarrollo de actividades practicas
en el Laboratorio de Hidraulica.

OP3. Hidrologia Estocastica: Desarrollo de actividades practicas en el Laboratorio de
Computacién. Uso de! programa STATGRAPHIC para andlisis de series temporales.

OP4. Mecanica de los Fluidos Avanzada y Turbulencia: Desarrollo de actividades
précticas en el Laboratorio de Computacion.

OPS. Ingenieria en Sistemas: Desarrollo de actividades practicas en el Laboratorio de
Computacion (aplicacion de macros en planitlas de EXCEL). :
OP6. Calidad de Aguas Superficiales y Subterraneas: Desarrollo de actividades
précticas en el Laboratorio de Computacion,

La supervision de las actividades précticas descriptas, estaran a cargo de los docentes
responsables de los espacios curriculares correspondientes,

Las actividades practicas planteadas permifirAn al estudiante aprender y utilizar las
herramientas concretas que hacen al ejercicio profesional en ¢l area de la Hidraulica

5.8 Modalidad de Culminacion de la Carrera: Trabajo Final Integrador

A continuacion se describen los articulos del Reglamento que describen la Modalidad del
Trabajo Final Integrador:

Art. 17°: La carrera de Especializacién en Hidraulica culminara con la presentacion de un
trabajo final individual de cardcter integrador acompaiiado por la defensa oral del mismo.
Las caracteristicas que adquirird este trabajo final se centraran en el tratamiento de una
problemaética acotada derivada del campo profesional, bajo el formato de proyecto, estudio
de casos, ensayo, informe de trabajo de campo u otros que permitan evidenciar la -
integraciéon de aprendizajes realizados en el proceso formativo. La presentacion formal
reunird las condiciones de un frabajo académico.

La Evaluacion del Trabajo Final Integrador serd de cardcter teérico —practico y se realizara
por un Tribunal Examinador conformado por tres miembros elegidos entre el cuerpo de
profesores de la Carrera o profesores invitados que deberdn reunir los mismos requisitos
que los profesores de la Carrera. Uno de ellos sera el Director de la Carrera o el Director
Alterno, y los dos restantes serdn desighados por la Comisidn Directiva de la Carrera. El
tribunal tendrd 15 dias desde la entrega formal del trabajo escrito para dictaminar sobre el
mismo, ¢l dictamen podra ser aprobado, aprobado con observaciones o rechazado.

Art. 18°: Etapas para [a realizacion del trabajo final integrador:
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1. Eleccion de un Director de Trabajo Final que debera cumplir los requisitos para ser
profesor de la Carrera: el estudiante elegira un Director de Trabajo Final quien lo™
guiarad durante la realizacion del mismo. El tema propuesto y el Director deberan ser
aceptados por la Direccién de la Carrera y la Comision Directiva. La propuesta
podré presentarse luego de haber aprobado el 50% de las materias necesarias para el
egreso y hasta un plazo maximo de 2 meses de haber finalizado el cursado. En caso
de que se recomienden modificaciones al tema propuesto: las mismas deberdn
incluirse y realizar nueva presentacion en el plazo méximo de 15 dias.

2. La Direccion de la Carrera daré curso a la constitucion del Tribunal examinador en
un plazo de 15 dias.
3 Entrega del Trabajo a la Direccién de la Carrera con el proposito de que sea

evaluado por el Tribunal. El trabajo deberd entregarse en tres copias impresas en
papel v encuadernadas, con nota aval de su director, La Direccion de la carrera
gestionara la constitucion del Tribunal Examinador.

4. El tribunal designado contard con un plazo de 15 dias a partir de la recepcién del
trabajo para expedirse sobre el mismo teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

a) Los contenidos:

- Coherencia entre el planteamiento del tema, su desarrollo y sus econclusiones.

- Fundamentacién explicita de las afirmaciones.

- Jerarquizacién de la informacién utilizada para fundamentar el trabajo
{documentacion, bibliografia, datos, etcétera)

- Vinculacion e integracién con los contenidos desarrollados en la Carrera.

b) La presentacion escrita:

El Trabajo Final Integrador debera estar escrito en papel IRAM A4, en idioma espafiol y
tendra todas sus hojas numeradas en forma consecutiva. Debera contener un resumen de no
mas de doscientas (200) palabras. Debera indicar detalladamente la bibliografia citada en el
texto, indice general e indice de tablas y figuras. Deberd acompafiarse copia en formato
digital.

De acuerdo con los criterios establecidos el trabajo podra resultar aprobado, aprobado con
observaciones, o rechazado; et Tribunal Examinador elaborara un informe donde
explicitara su juicio y fundamento. En caso de considerarse aprobado con observaciones el
trabajo serd devuelto para su revision, completamiento o reestructuracion; cualquier
integrante del Tribunal puede pedir en forma personal una ampliacién de temas del Trabajo
Final Integrador.

A partir de la aprobacion del Trabajo Final Integrador por parte del tribunal el estudiante
realizard la exposicion oral del mismo en presencia del tribunal conformado. La defensa
debera realizarse en un plazo no mayor de 30 dias del dictamen favorable.

Si el trabajo fuera rechazado, deberd presentar otro proyecto en un plazo maximo de 2
meses

Art.19%: Concluida la defensa, los mierélgpr ¢l Tribunal podran realizar preguntas
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aprobacion de la misma. Esta decision se reflejard en la siguiente escala: no aprobada,
aprebada. La decision serd irrecurrible.

Es requisito para la obtencion del titulo depositar una copia del Trabajo Final Integrador -
aprobado en la Biblioteca de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales y otra en
la Biblioteca de 1a Carrera.

5.9 Requisitos para dirigir Trabajo Final Integrador. Mecanismos de Seleccion y
Designacion
El estudiante elegira un Director de Trabajo Final quien fo guiard durante la realizacién del
mismo. El Director de Trabajo Final debera cumplir con los siguientes requisitos:
a) Poseer titulo de posgrado igual o superior al que otorga la carrera;
b) Ser, o haber sido, Profesores o Investigadores de la Universidad Nacional de
Cordoba u otras Universidades Nacionales o Institutos orientados a la investigacion
y/o desarrolio.
c) En casos excepcionales podrén considerarse los méritos equivalentes
demostrados por 1a trayectoria como profesional, docente e investigador en el drea
de la Carrera, para suplir exclusivamente 1a ausencia del titulo de posgrado.

El tema propuesto y el Director deberan ser aceptados por la Direccion de la Carrera y la
Comisién Directiva. '

5.10 Previsiones para el Dictado Intensivo
Todas las clases tendran un intervalo de media hora cada dos horas de dictado de manera de

lograr la participacion atenta y activa de los alumnos. El dictado se realiza en dos turnos:
mafiana y tarde. S6lo se dicta una materia por turno, teniendo entre medio de ambos turnos
dos horas para el almuerzo lo que permite desvincularse de la materia dictada durante la
mafiana y prepararse para la materia que se dicta por la tarde.

5.11 Propuesta de Seguimiento Curricular :
Para el seguimiento curricular se utilizarg la herramienta LEV (laboratorio de educacion -

Virtual) cuya plataforma es Moodle.

El sistema estd basado en la pedagogia social constructivista, donde la comunicacién tiene
un espacio relevante en el camino de la construccidn del conocimiento.

LEV es un modelo de ensefianza aprendizaje sustentado por un sistema tecnoldgico de
comunicacion multidireccional, que permite la interaccién planificada.

Conjuntamente con el apoyo de la tutoria se propicia una forma de estudio independiente y
flexible.

Ventajas del sistema: Adaptacién de horartos acorde a su disponibilidad, Acceso desde
a través de la disponibilidad del
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profesor- tutor, Ahorro de tiempos invertidos en la totalidad del proceso de capacitacion,
Adquisicién de habitos en el uso de nuevas tecnologias, Incorporacién de las nuevas
tecnologias para insertarse en el mercado laboral.

La metodologia que maneja el LEV permite la descarga de los materiales: a través de la
plataforma el estudiante podra acceder a los materiales formativos, los que podré bajar a su -
computadora para trabajar con ellos sin estar conectado.

Ademas permite actividades de aplicacién practica semanal: en cada uno de los capitulos se
pueden presentar ejemplos y se realizar ejercicios précticos con temas vinculados a cada
aspecto tratado en cada uno de los espacios curriculares,

Permite una relacién interactiva a través del correo electrénico, Foros y Blogs y
recomendacion de lecturas y sitios recomendados que permiten al estudiante acceder a
distintos casos, y diversidad de enfoques de los temas desarrollados, segin teorias y/o
autores.

Por ultimo se utilizara esta herramienta para el seguimiento Personalizado a través del foro
y ¢l Chat de los alumnos y graduados que quieran seguir participando del desarrollo de
cursos y talleres.

Con respecto a los docentes se dictaran Talleres Docentes y encuestas a alumnos como
mecanismos para el seguimiento y la évaluacién del desempefio docente.

-
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Universidad Nacional de Cérdoba
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales

Carrera de Especializacion en Hidrdulica

REGLAMENTO CARRERA DE ESPECIALIZACION EN HIDRAULICA

CAPITULO 1: DEL TITULO DE ESPECIALISTA EN HIDRAULICA

Art. 1%

El titulo de posgrado de Especialista en Hidraulica seréd otorgado por la UNC a solicitud de
la FCEFyN de acuerdo a lo dispuesto en el presente Reglamento. La carrera tiene como
objeto profundizar en el dominio del &rea de Hidraulica dentro de las profesiones de
Ingeniero Civil, Ingeniero Hidraulico, Ingeniero en Recursos Hidricos y afines, ampliando
la capacitacion profesional a través de un entrepamiento intensivo. La obtencion de este
titulo involucra el estudio y practica en el 4rea de 1a hidrdulica, tendiente al mejoramiento y
perfeccionamiento de la capacidad profesional respecto de las incumbencias propias del
grado. El titulo de Especialista en Hidraunlica tiene carécter académico y no habilitard al
gjercicio profesional.

Att. 2% La carrera consiste en un ciclo de 1 afio de cursos, méas 1 afio para presentar el Trabajo

Final Integrador. Excepcionalmente este plazo podré prorrogarse por 1 afio mas con causas
debidamente justificadas. Se requerird para la obtencién del grado de Especialista en
Hidraulica lo siguiente:
a) Aprobacidn de los cursos exigidos en el Plan de Estudios por un minimo de 420 horas.
b) Aprobacion de un traba_lo final individual de caracter integrador acompanado porla
defensa oral del mismo.
c) Cumplimiento de tutorias por un tofal de 40 horas.
d) Acreditar conocimiento de inglés a nivel interpretacion de textos técnicos mediante
examen o certificacion que acredite haber aprobado alguno de los examenes
reconocidos en la Ordenanza HCS11/2012.

CAPITULO 2: DE LA ADMISION A LA CARRERA DE ESPECIALIZACION

Art, 3%

Art. 4%

El postulante debera poseer Titulo de grado de carreras de al menos 4 afios de duracién en
Area afin a la Especializacion: Ingeniero Civil, Ingeniero Hidraulico, Ingeniero en Recursos
Hidricos u otro relacionado expedido por esta Universidad o por otras universidades
Nacionales ¢ extranjeras reconocidas por autoridad competente. Si la Direccion de la
Carrera lo considera necesario, requerira el plan de estudios o los programas analiticos de
las materias sobre cuya base fue otorgado el Titulo. A los efectos de considerar su posible
admision, la Direccién de la Carrera podra exigir al postulante un examen que versard
sobre temas generales y particulares en el area de la especializacion. La admision de los
alumnos con titulo extranjero no implica la revélida del titulo de grado ni la habilitacion del
estudiante para ejercer la profesién dentro de la Republica Argentina.

En casos excepcionales de postulantes que se encuentren fuera de Jos términos precedentes,
podran ser admitidos siempre que demuestren, a través de las evaluaciones y los requisitos
establecidos por la Res. HCS279/04, poseer preparacion y experiencia laboral acorde con
los estudios que se propone iniciar asi como aptitudes y conocimientos suficientes para
cursarlos satisfactoriamente

misma;
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a) Constancia legalizada del titulo universitario a que se refiere el Articulo 3° del presente
Reglamento. En el caso de haber obtenido el titulo en una Universidad Extranjera,
apostiitado del mismo.

b) Certificado analitico legalizado de las materias en donde figure el promedio final,
incluidos los aplazos. En el caso de haber obtenido el titulo en una Universidad
Extranjera, apostillado del mismo.

¢} Fotocopia legalizada del DNIL Para los estudiantes extranjeros fotocopla legalizada del
pasaporte o cédula de extranjero.

d) Todos los exfranjeros cuya primera lengua no sea el espafiol deberd presentar
certificacion de espafiol de validez internacional (CELU), Certificado de Espaiiol:
Lengua y Uso.

¢) Curriculum vitae y otros antecedentes que el postulante considere pertinentes.

d) Fijar domicilio legal de! postulante en la cindad de Cérdoba.

La solicitud del postulante serd remitida a la Direccion de la Carrera que deberz expedirse
sobre Ia aceptacion del postulante dentro de los quince (15) dias del cierre del periodo de
inscripciones

CAPITULO 3: DE LOS ORGANISMOS DE LA CARRERA DE ESPECIALIZACION

Art, 6%

Art. 7%

El gobierno de la Carrera de Especializacién en Hidraulica sera ejercido por el Director de
la Carrera o en su ausencia por el Director Alterno. :

La Comisién Directiva asistira en el Gobierno de la Carrera al Director y estard integrada
por tres miembros.

Art. 8% Todos los miembros del Gobierno de la Carrera deberan poseer ¢l titulo de Especialista o

superior; ¥ ser o haber sido, Profesores Regulares o Investigadores de la Universidad
Nacional de Coérdoba u otras Universidades Nacionales o Institutos orientados a ia
investigacion y/o desarrolio. En casos excepcionales podran considerarse los méritos
equivalentes demostrados por la trayectoria como profesional, docente e investigador en el
frea de la Cairera, para suplir exclusivamente la ausencia del titulo de posgrado. El
Director, el Director Alterno y fos miembros de la Comisién Directiva seran propuestos por
el Decano y designados por el H. Consejo Directivo. Los integrantes del Gobierno de la
Carrera durardn cuatro afios en sus funciones y podran ser reelegidos por el mismo término
y no podran permanecer mas de dos periodos consecutivos en esa funcidn. Las reuniones
Ordinarias tendran una frecuencia minima de una por semestre.

Art9° La Comision Directiva sesionara presidida por el Director de la Carrera con un quérum

minimo de tres miembros. El Director Altemo participa, con voz y voto. En cada sesidn s¢
labrard un acta que serd refrendada por cada uno de los miembros presentes. Las
resoluciones se realizaran con simple mayoria, teniendo doble voto €l Director cuando
hubiere empate.

Art. 10°: Los Miembros de la Comisién Directiva tendran las siguientes funciones:

a) Evaluar los antecedentes del postulante para considerar su admision.
b) Validar los cursos tomados por los gstadia ntes en otros programas de postgrado segin

)
dy



g)

h}
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Aprobar o recomendar modificaciones a los temas de Trabajo Final y Directores
propuestos por los alumnos.

Adoptar las medidas necesarias para el seguimiento de los alumnos, con el fin de
optimizar su rendimiento académico.

Proponer al H. Consejo Directive con acuerdo del Director la designacion de los
miembros del Tribunal Examinador del Trabajo Final individual de cardcter integrador.
Evaluar la solicitud del estudiante para completar la carrera en un plazo mayor de 2
afios, en caso de ser solicitada la extension. En caso de que la evaluacion de la solicitud
sea favorable recomendar al Director la prérroga por un afio.

Asesorar en todas las cuestiones relacionadas con la Carrera que le sean requeridas por
el H. Consejo Directivo, el Decano, 1a Escuela de Cuarto Nivel, y las Secretarias del
Decanato.

Planificar, organizar y controlar las actividades académicas y cientificas de ia Carrera.
Proponer al Director modificaciones a la curricula, con su correspondiente
justificacion, la creacidn de nuevas ortentaciones y la curricula correspondiente.
Proponer al Director de la Carrera los docenies de actividades académicas para que
sean elevados al HCD.

Proponer anualmente a la Escuela de Cuarto Nivel: los aranceles que deberén abonar
los alumnos de la Carrera, el presupuesto anual estimativo y el orden de prioridades de
c6mo se afectaran los recursos.

Llevar adelante el Sistema de Seguimiento y Evaluacion de la Gestion Docente de la
Carrera de Especializacién e informar a la Escuela de IV Nivel para su integracion en
el sistema general de seguimiento del Posgrado.

Art. 11% La funcidn ejecutiva de Ia carrera serd ejercida por el Director 6, en- su ausencia por el
Director Altermo de la Carrera de Especializacion; tendra las siguientes funciones:

a)

b)
c)

d)
e}

f)
g

h)

i)

i)
k)

Supervisar y coordinar del funcionamiento docente y administrativo de la
Especializacion. .

Convocar y Presidir reuniones Ordinarias y Extraordinarias de la Comisidn Directiva
Ejercer la representacién de la Carrera ante la Escuela de Cuarto Nivel y ante entes
oficiales y privados.

Realizar Convenios Especificos que Taciliten las actividades practicas que permitan
mejorar la formacién de los alumnos.

Gestionar el proceso de acreditacidn de la carrera y su autoevaluacién.

Llevar Actas de las reuniones Ordinarias.

Resolver pedidos de prérroga, del plazo maximo para completar la carrera, solicitada
por un alumno y aprobado por la Comisidn Directiva.

Convocar y presidir las reuniones del cuerpo docente y administrativo de 1a Carrera de
Especializacion.

Informar semestralmente {0 cada vez que las autoridades lo requieran) sobre las
actividades de la Carrera al Decanc de la Facultad y al Consejo Directive de la
Facultad. '

Proponer a la Escuela de Cuarto Nivel, para ser elevado al H. Consejo Directivo, la
designacidn del Secretario Técnico.

Proponer a la Escuela de Cuarto Nivel, para ser elevado al H. Consejo Directivo, las
designaciones de los docentes gu&,@q dran a cargo el dictado de cursos y tutorias,

propuestos por la Comision Djpéttid § dodtgibunales examinadores de los TFI,
A % ngpﬂ 1'44' ;
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Art. 12° La carrera tendrd un Secretario Técnico. Serd designado por el Decano a propuesta del
Director de la Especiatizacion. Son funciones del Secretario Técnico:
a) La coordinacion de actividades del cuerpo docente de la Carrera
b) Atender los aspectos administrativos y los asuntos econdmicos y contables dirigidos
por la Direccién de la Carrera.
¢) Colaborar con la Comisidén Directiva en todo lo concerniente al functonamiento para el
buen desarrollo de la Especializacion
d) Apoyar al Director en las tareas de gestion del proceso de acredltacmn de la carrera y
su autoevaluacion.
e) Gestionar el espacio fisico para que los aspirantes puedan desarrollar los trabajos.
f) Asistir a los estudiantes para el buen desarrollo de todas las actividades de la
Especializacion,

CAPITULO 4: DE LOS PROFESORES

Art. 13° Podran ser profesores de cursos de la Carrera de Especializacion quienes cumplan con los
siguientes requisitos:
a) Poseer titulo de posgrado igual o superior al que otorga la carrera;
b) Ser, o haber sido, Profesores o Investigadores de la Universidad Nacional de Cérdoba u
otras Universidades Nacionales o Institutos orientados a la investigacién y/o desarrollo.
¢) En casos excepcionales podran considerarse los méritos equivalentes demostrados por la
trayectoria como profesional, docente e investigador en el 4rea de la Carrera, para suplir
exclusivamente la ausencia del titulo de posgrado.

Art. 14% Los profesores de las asignaturas serdn designados por el H.C.D. a propuesta de la
Direccién de la Carrera.

CAPITULO 5: DEL ALUMNO

Art. 15% Cada cursante de la Carrera de Especializacion en Hidraulica, para permanecer en
condicidén de alumno regular, deberd ajustarse a las siguientes condiciones generales:
(a) Respetar el cronograma de actividades presenciales.
(b} Respetar el cronograma de presentacion de trabajos y evaluaciones,
(c) Asistir al 80% de las clases y aprobar las evaluaciones presenciales y todos los
trabajos académlcos que se exijan en los plazos definidos por la Carrera con nota de 7 o
mas.
{d) Presentar el Trabajo Final Integrador ¢ individual en tiempo y forma.
(e) Tener al dia el pago de los aranceles.
(f) Completar la carrera en un plazo méaximo de 2 afios. El estudiante podra solicitar una
prérroga del plazo explicando el motivo de su demora.

Art. 16°: Los estudiantes admitidos en la Carrera de Especializacién en Hidriulica tendran derecho:
(a) A que se les expidan las certifi cac10nes correspondientes.

(b) A recibir la informacidn adec |b$‘ jetivos, estructura y contentdos propuestos
en la cumcula de la carrera.
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(d) A rendir un recuperatorio dentro del semestre del cursado o del semestre siguiente por
evaluacion no aprobada para cada actividad curricular.

(€) A que su actividad académica se desarrolle en las debidas condiciones de seguridad e
higiene, y con los instrumentos pedagogicos y tecnolégicos adecuados.

(f) A ser informados de las decisiones que los afecten.

(g) A solicitar prorroga de un afio adicional para terminar la carrera la cual debers ser
debidamente justificada.

CAPITULO 6: DEL TRABAJO FINAL INTEGRADOR

Art, 17° La carrera de Especializacion en Hidraulica culminara con la presentacién de un trabajo
final individual de cardcter integrador acompafiado por la defensa oral del mismo. Las
caracteristicas que adquiriré este trabajo final se centraran en el tratamiento de una problematica
acotada derivada del campo profesional, bajo ¢l formato de proyecto, estudio de casos, ensayo,
informe de trabajo de campo u otros que permitan evidenciar la integracién de aprendizajes
realizados en el proceso formativo. La presentacién formal reunird Ias condiciones de un trabajo
académico.

La Evaluacion del Trabajo Final Integrador serd de caracter tedrico —préctico y se realizara por un
Tribunal Examinador conformado por tres miembros elegidos entre el cuerpo de profesores de la
Carrera o profesores invitados que deberan reunir los mismos requisitos que los profesores de la
Carrera, Uno de ellos serd el Director de la Carrera o el Director Alterno, y los dos restantes seran
designados por la Comision Directiva de la Carrera. El tribunal tendra 15 dias desde la entrega
formal del trabajo escrito para dictaminar sobre el mismo, el dictamen podra ser aprobado,
aprobado con observaciones o rechazado.

Art. 18° Etapas para la realizacién del trabajo final integrador:

I Eleccién de un Director de Trabajo Final que deberd cumplir los requisitos para ser
profesor de la Carrera: el estudiante elegira un Director de Trabajo Final quien lo guiara
durante la realizacion del mismo. El tema propuesto y el Director deberan ser aceptados por
la Direccién de 1a Carrera y la Comision Directiva. La propuesta podra presentarse luego
de haber aprobado ¢l 50% de las materias necesarias para el egreso y hasta un plazo
maximo de 2 meses de haber finalizadg el cursade. En caso de que se recomienden
modificaciones al tema propuesto: las mismas deberan incluirse y realizar nueva
presentacion en el plazo méximo de 15 dias.

2. La Direccion de la Carrera dara curso a la constitucion del Tribunal examinador en un
plazo de 15 dias.
3. Entrega del Trabajo a la Direccién de la Carrera con el propésito de que sea evaluado por el

Tribunal. El trabajo deberd entregarse en tres copias impresas en papel y encuadernadas,
con nota aval de su director. La Direccién de la carrera gestionard la constitucién del
Tribunal Examinador,

4, El tribunal designado contara con un plazo de 15 dias a partir de la recepcion del trabajo
para expedirse sobre el mismo teniendo en cuenta los siguientes aspectos: :

a} Los contenidos:
- Coherencia entre el planteamiento dglteian
- Fundamentacion explicita de las afy
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- Jerarquizacion de la informacion utilizada para fundamentar el trabaje (documentacion,
bibliografia, datos, etcétera) :
- Vinculacién e integracién con los contenidos desarrollados en la Carrera.

b} La presentacién escrita:

El Trabajo Final Integrador debera estar escrito en papel IRAM A4, en idioma espafiol y tendra
todas sus hojas numeradas en forma consecutiva. Deberd contener un resumen de no mas de
doscientas (200) palabras. Debera indicar detalladamente la bibliografia citada en el texto, indice
general e indice de tablas y figuras. Deberé acompaiiarse copia en formato digital.

De acuerdo con los criterios establecidos el tfrabajo podra resultar aprobado, aprobado con
observaciones, o rechazado; el Tribunal Examinador elaborard un informe donde explicitard su
juicio y fundamento. En caso de considerarse aprobado con observaciones el trabajo sera devuelto
para su revision, completamiento o reestructuracion; cualquier integrante del Tribunal puede pedir
en forma personal una ampliacién de temas del Trabajo Final Integrador.

A partir de la aprobacién del Trabajo Final Integrador por parte del tribunal el estudiante-realizara
la exposicion oral del mismo en presencia del tribunal conformado. La defensa debera realizarse en
un plazo no mayor de 30 dias del dictamen favorabte.

Si el trabajo fuera rechazado, debera presentar otro proyecto en un plazo méximo de 2 meses

Art.19% Concluida la defensa, los miembros del Tribunal podrin realizar preguntas aclaratorias,
luego de Io cual labrarn el acta donde constara la decisién final sobre Ia aprobacién de la misma.
Esta decisién se reflejard en la siguiente escala: no aprobada, aprobada. La decisidn sera
irrecurrible.

Es requisito para la obtencion del titulo depositar una copia del Trabajo Final Integrador aprobado
en la Biblioteca de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales y otra en la Biblioteca de la
Carrera.

CAPITULO 7: DE ASIGNATURAS EQUIVALENCIAS, TUTORIAS Y EVALUACIONES

Art. 20°: Para dar cumplimiento al Articulo 2° inciso a), el cursante debera aprobar 5 asignaturas
obligatorias (300 hs) y 2 electivas (120 hs). Esto implica vna dedicacién minima de cuatrocientas
veinte (420) horas de actividades tedrico-practicas. Todos los cursos son presenciales con
asistencia minima del 80%, tendran evaluacion individual al finalizar el dictado del curso y deberan
ser aprobados con nota no inferior a 7 (siete). Para dar cumplimiento al art. 2 inciso d) los
estudiantes deberdn aprobar un examen de inglés a nivel interpretacion de textos técnicos cuya
calificacion serd aprobado o no aprobado, o acreditar haber aprobado alguno de los examenes
reconocidos en la Ordenanza HCS11/2012. El examen de inglés podra ser rendido en los turnos
definidos para ello en los meses de julio, septiembre y noviembre. El examen de inglés, asi como
todas las actividades curriculares, deberdn estar aprobados antes de la presentacién del Trabajo

Art. 21°: El postulante podra solicitar el f0C

: quivalencia de cursos de posgrado
con evaluacién realizados previamente. .2

\ el reconocimiento de asignaturas
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equivalentes a las exigidas en la especialidad, que hayan sido aprobadas por el estudiante en las
Carreras de Especialidad, Maestria o Doctorados de esta Facultad, siempre y cuando coincidan en
un 80% o mas de sus contenidos y se hayan realizado con una antelacion no mayor a cinco (5} afios
al momento de la inscripcidn 2 la carrera de Espedializacton y hasta un méximo del 30% respecto del
total de cursos que componen el programa de la carrera. Cuando los cursos de posgrado hayan sido
tomados en ofra Facultad o Universidad, los mismos serdn evaluados por la Comisién Directiva la
cual otorgara, si corresponde la equivalencia; sélo se reconoceran cursos de posgrados tomados con
anterioridad al inicio del cursado de la carrera que se hayan aprobado hasta cinco afios antes de
iniciada la carrera.

Art. 22° Las tutorias comprenden el desarrollo de una actividad académica con asistencia
obligatoria. Tendrd como objetivo ofrecer al estudiante el conocimiento adecuado para la
organizacién del material para elaborar trabajos e informes. Esta actividad permitird también
realizar el seguimiento adecuado en los planes de wabajo del trabajo final integrador individual
para asegurar la excelencia en la presentacién. Esta actividad curricular se evaluara como aprobada
o no aprobada.

CAPITULO 8 - GENERALES

Art. 23% Toda situacion no prevista en la presente reglamentacion sera resuelta por por la Comision
Directiva en 1° instancia, y el HCD en dltima instancia HCD.

s

. ROBERTO E. TERZARIOL
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