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1. FUNDAMENTOS

En un pais en el que los recursos hidricos condicionan fuertemente el
desarrollo y bienestar de las poblaciones, dada la aguda desigualdad en su
distribucion con un ‘litoral humedo” (aproximadamente 1/3 del territorio nacional)
que padece frecuentes excesos y una “diagonal arida” (los 2/3 restantes) con
déficits, cronicos, es imprescindible la accién de profesionales especializados en el
estudio, uso, gestion y conservacion de los mismos.

Con la creacion de la carrera de Ingeniero en Recursos Hidricos en el afio
1974, la Universidad Nacional del Litoral ha logrado satisfacer, en buena medida, la
demanda nacional en cuanto a disponer de profesionales especializados en la
tematica. A lo largo de los afios, los egresados de la Facultad de Ingenieria y
Ciencias Hidricas (FICH) se han distribuido en todo el pais, ejerciendo su accion
profesional tanto en el campo privado (consultoras, ejercicio profesional
independiente) como publico (Direcciones de Administracion de Aguas, Servicios
Sanitarios, Organismos de Investigacién, Universidades). En la actualidad, la FICH
continla siendo la Unica institucion universitaria que forma profesionales
especializados en recursos hidricos, a nivel de grado, en Argentina.

La exigencia continua, derivada del incesante progreso cientifico-
tecnoldgico, de mantener actualizados los curriculos universitarios determiné que en
el aflo 1998 se analice la situacion de la ensefianza de la Ingenieria en Recursos
Hidricos, concluyéndose en la necesidad de adecuar la estructura curricular de la
carrera.

A esto se agreg6 las modificaciones introducidas en el disefio curricular de
la carrera de Ingenieria Ambiental (que también forma parte de la oferta educativa
de la FICH), a partir de los informes producidos por los expertos que visitaron la
Facultad en junio de 1998 en el marco del Proyecto FOMEC 826/97 “Reformulacion
Estructural de la Oferta Académica a nivel de Grado en Ingenieria en la Facultad de
Ingenieria y Ciencias Hidricas de la Universidad Nacional del Litoral”. Dada la gran
interrelacion existente entre los Planes de Estudios de ambas carreras, l6gicamente
las modificaciones citadas en el parrafo anterior impactaron sobre el Plan de
Estudios de Ingenieria en Recursos Hidricos.

La necesidad de redefinir los ciclos establecidos en el Plan 1999 de la
carrera y de reveer la ubicacion de algunas asignaturas dentro del mismo, asi como
de adecuarlas a las Areas y Subéareas definidas por CONFEDI en la
Homogeneizacion Curricular de las carreras de Ingenieria en Recursos Hidricos e
Ingenieria Hidraulica, aprobada en el afio 2002, constituyeron los argumentos
centrales de la modificacion del Plan de Estudios de la carrera de Ingenieria en
Recursos Hidricos en el afio 2003.

A lo expresado en el parrafo anterior, debe agregarse la necesidad de
incorporar al Plan de Estudios la Practica Supervisada de modo de que el mismo
incluya instancias supervisadas en sectores productivos y/o de servicios para
contribuir a la formacion en la practica profesional de todos los alumnos de la
carrera, segun lo establecido por la Resolucion 1232/01 y siguientes del Ministerio
de Educacién, que es tenida en cuenta por la Comisiéon Nacional de Evaluacion y
Acreditacion Universitaria (CONEAU) para la acreditacion de las carreras de
ingenieria que se viene llevando a cabo desde el afio 2002 en la Argentina.

Luego del proceso de acreditacion de la carrera de IRH y atendiendo a los
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requerimientos y recomendaciones efectuados por la CONEAU, en la Resolucién N°
232/05, que acredita por el término de 3 afos a la carrera, la FICH se comprometio,
entre otras cuestiones, a realizar la modificacién del Plan de Estudios, que forma
parte del presente proyecto.

2. PERFIL PROFESIONAL

La necesidad de conocer, interpretar y resolver la problematica que plantea
la realidad de los recursos hidricos, impone la formacion de recursos humanos
desde una vision integral que permita el estudio, uso, aprovechamiento y control de
los mismos, propendiendo a su manejo racional en beneficio del desarrollo de la
sociedad.

Por ello, el Ingeniero en Recursos Hidricos es un profesional universitario
formado para abordar la tematica en su conjunto, contando con los conocimientos y
habilidades que le permiten desarrollar actitudes que benefician a la sociedad, a
través de su accionar desde el campo hidrico.

El Ingeniero en Recursos Hidricos es capaz de desenvolverse en su accion
profesional desarrollando las siguientes cualidades adquiridas en su formacion, a
saber:

» Los conocimientos vinculados a los recursos hidricos referidos a:
e Su calidad y cantidad, distribucion y dinamica.
¢ Su planificacién, aprovechamiento y control.
e EIl proyecto de las obras estructurales y medidas no estructurales para su
manejo racional.

» Las habilidades desarrolladas a partir de los conocimientos adquiridos que lo
capacitan para:

¢ Realizar el estudio y evaluacion del recurso hidrico, vinculado con el proyecto
y ejecucion de obras asociadas con el aprovechamiento y control del
mismo.

e Confeccionar y dirigir el proyecto y ejecucion de medidas que propendan al
uso y manejo racional de los recursos hidricos.

e Aplicar su esfuerzo intelectual en equipos interdisciplinarios, que aporten
soluciones integrales a los problemas que enfrenta la sociedad en materia de
recursos hidricos.

e Efectuar investigaciones que se traduzcan en un avance del conocimiento de
las ciencias hidricas y aplicarlas a los problemas regionales y nacionales que
lo requieran.

e Evaluar la incidencia sobre el ambiente de las medidas estructurales y no
estructurales vinculadas al recurso, propendiendo a la preservacion de la
calidad ambiental.

e Participar y asesorar en la elaboracion e implementacién de politicas vy
normas destinadas al uso y aprovechamiento del recurso.
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» Las actitudes generadas a partir del desarrollo de sus habilidades dentro de la
realidad regional y nacional, que se vinculan con:

e El compromiso de servir a la sociedad por su contribucion desde sus
conocimientos especializados en materia hidrica, actuando como cogestor de
las transformaciones sociales que permitan alcanzar una mejor calidad de
vida del conjunto del cuerpo social.

e El desarrollo del pensamiento critico y reflexivo, y de la creatividad aplicada a
la Ingenieria.

e La motivacion para proseguir su perfeccionamiento permanente.

e La conciencia para defender el patrimonio cultural y tecnoldégico del pais,
sustentando valores espirituales y éticos vinculados a la persona humana.

3. INCUMBENCIAS PROFESIONALES PARA EL TiTULO DE INGENIERO EN
RECURSOS HIDRICOS
Las incumbencias son las aprobadas por Resolucion N° 1869 del Ministerio
de Educacion y Justicia del 8/11/1988.
4. REQUISITOS DE INGRESO A LA CARRERA
- Titulo de ensefianza media o polimodal.
- Los que establece la Universidad Nacional del Litoral.
5. CERTIFICACION QUE OTORGA
Al completar el Ciclo Inicial se otorgara el Certificado de Bachiller
Universitario en Ingenieria.
6. TITULO QUE OTORGA

Al completar el Ciclo Inicial y el Ciclo Superior se otorgara el titulo de Ingeniero en
Recursos Hidricos.
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7. MODIFICACIONES PROPUESTAS EN RELACION AL PLAN DE ESTUDIOS
2004.

Las modificaciones propuestas en relacion al Plan de Estudios 2004 son las
siguientes:

1. Se modifica la ubicacion de las siguientes asignaturas:

Calculo I: se pasa del tercer cuatrimestre al segundo.

Calculo II: se pasa del cuarto cuatrimestre al tercero.

Ecuaciones Diferenciales: se pasa del quinto cuatrimestre al cuarto.

Geologia, Geomorfologia y Suelos: se pasa del segundo cuatrimestre al cuarto.
Teoria de Estructuras I: se pasa del cuarto cuatrimestre al quinto.

Teoria de Estructuras II: se pasa del quinto cuatrimestre al sexto.

Mecénica de Suelos e Ingenieria Geotécnica: se pasa del sexto cuatrimestre al
séptimo.

Hidraulica Fluvial: se pasa del séptimo cuatrimestre al octavo.

El corrimiento de cuatrimestre de estas asignaturas, se efectué a partir de lo
solicitado por la Resolucion de Acreditacion de CONEAU en lo que respecta a
retrasar el dictado de la asignatura Geologia, Geomorfologia y Suelos.

2. Se divide la asignatura Comunicacion Técnica, anual de 120 horas, en dos
asignaturas cuatrimestrales de 60 horas cada una.

Esta division se origina en virtud de que esta asignatura se componia de 4 modulos
(Mdédulo Sistemas de Representacion y Modulo Comunicacién Electronica se dictan
en el 1° cuatrimestre y M6dulo CAD y Mdédulo Comunicacién Oral y Escrita se dictan
en el 2°), por lo que se cree conveniente dividirla en 2 asignaturas con 2 médulos
cada una, para favorecer el cursado y los examenes de los alumnos.

3. Se aumenta la carga horaria de las asignaturas de la Subarea Fisica de 180
horas a 225 horas:

Fisica I: se aumenta de 90 horas a 120 horas.

Fisica Il: se aumenta de 90 horas a 105 horas

Requerimiento de la Resolucién de Acreditacion de CONEAU.

4. Se incorpora la asignatura Elementos de Cartografia y Topografia, en el 3°
cuatrimestre con una carga horaria de 45 horas.

Se considera que la incorporacion de esta asignatura, es necesaria en funciéon que
un ingeniero que trabaja con recursos naturales debe manejar desde su formacion
inicial estas herramientas basicas.

5. Se aumenta la carga horaria de Teoria de Estructuras |, de 90 horas a 105 horas,
para incorporar contenidos de Ciencia y Tecnologia de Materiales.

Segun lo solicitado por la Resolucion de Acreditacion de CONEAU.

6. Se reemplaza la asignatura Formulacion y Evaluacion Economico Ambiental de
Proyectos, anual (7° y 8° cuatrimestre) con una carga horaria de 120 horas, por dos
asignaturas cuatrimestrales con una carga horaria de 60 horas cada una.

Economia y Costos, en el 7° cuatrimestre y Formulacion y Evaluacion Econémica
Ambiental de Proyectos, en el 10° cuatrimestre.

Se incorporan contenidos de Economia, segun los solicitado por la Resolucion de
Acreditacion de CONEAU y se considerd conveniente dividir en 2 asignaturas
cuatrimestrales para un mejor dictado y aprovechamiento de los temas por los
alumnos.
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7. Se reduce la carga horaria de las asignaturas optativas de 180 a 150 horas.

8. Se cambia el nombre de Analisis Numérico y Computaciéon por Métodos
Numéricos y Computacién, por considerarlo mas apropiado de acuerdo al perfil de la
asignatura.

9. Se cambia el nombre de Analisis de Sistemas Hidricos por Gestion Integrada de
Recursos Hidricos y se ajustan los objetivos y contenidos minimos y se reduce la
carga horaria de 90 horas a 75 horas, por considerarlo mas apropiado de acuerdo al
perfil de la asignatura.

10. Se disminuye la carga horaria de las siguientes asignaturas:

- Quimica y Biologia del Agua pasa de 105 horas a 90 horas

- Hidrometeorologia pasa de 105 horas a 90 horas

- Hidrologia de Superficie pasa de 105 horas a 90 horas

- Hidrologia Subterrdnea pasa de 90 horas a 75 horas

- Hidraulica Fluvial pasa de 105 horas a 90 horas

- Aprovechamiento de Aguas Subterrdneas pasa de 90 horas a 75 horas

- Riego y Drenaje pasa de 90 horas a 75 horas

De acuerdo a lo solicitado por la Resolucion de Acreditacion de CONEAU.

11. Se incorpora una asignatura Programacion y Gestion de Obras, en el 10°
cuatrimestre con una carga horaria de 75 horas.

Requerido por la Resolucion de Acreditacion de CONEAU.

12. La asignatura Obras Hidraulicas pasa a denominarse Obras Hidraulicas | y se
incorpora otra asignatura Obras Hidraulicas Il en el 9° cuatrimestre con una carga
horaria de 90 horas.

Requerido por la Resolucion de Acreditacion de CONEAU.

13. Se divide la asignatura Disefio Estructural de Obras Hidraulicas, anual (9° y 10°
cuatrimestre) con una carga horaria de 150 horas, por dos asignaturas
cuatrimestrales, para un mejor dictado y aprovechamiento de los temas por los
alumnos.

Hormigon Armado, en el 7° cuatrimestre, con una carga horaria de 90 horas.

Disefio Estructural de Obras Hidraulicas, en el 10° cuatrimestre, con una carga
horaria de 75 horas.

14. Se pasa Riego y Drenaje del 10° cuatrimestre al 9°, para permitir que el 10°
cuatrimestre tenga una carga horaria baja para poder realizar la Practica Profesional
Supervisada y el Proyecto Final de Carrera.
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8. CURRICULO PROPUESTO
8.1. Descripcién General

El curriculo de Ingenieria en Recursos Hidricos se integra por cuatro Areas
troncales, las cuales contienen Subéreas, de acuerdo lo establecido por CONFEDI
en la Homogeneizacion Curricular de las carreras de Ingenieria en Recursos
Hidricos e Ingenieria Hidraulica, aprobada por el CONFEDI en el Plenario realizado
en abril de 2002. Las mismas son:

» Area Ciencias Basicas: Subareas: Matematica, Quimica, Fisica y Otros.

» Area Tecnologias Basicas: Subareas: Quimica del Agua, Ciencias de la Tierra,
Hidrologia, Topografia, Geotécnia, Mecanica de Fluidos, Teoria de Estructuras y
Ciencia y Tecnologia de los Materiales.

» Area Tecnologias Aplicadas: Subareas: Disefio de Estructuras, Planificacion y
Disefio Hidrolégico — Hidraulico, Hidraulica, Ingenieria Sanitaria, Obras
Hidraulicas y Riego y Drenaje.

» Area Complementaria: Subareas: Economia, Legislacion, Organizacion
Industrial y Gestién Ambiental.

En la mayoria de los casos las asignaturas propuestas son de tipo
cuatrimestral, con una duracion de 15 semanas y con una carga horaria semanal
variable entre 3 y 8 horas, es decir entre 45 y 120 horas por cuatrimestre. El Plan de
Estudios incluye una Practica Profesional Supervisada, con una carga horaria de
200 horas, y un Proyecto Final de Carrera integrador, con una carga horaria de
250 horas. La carga horaria total de la carrera, incluyendo la Préctica Profesional
Supervisada (PPS) y el Proyecto Final de Carrera (PFC), es de 3825 horas.

8.2. Areas Troncales y Asignaturas
Area Ciencias Basicas

1.- Matematica Basica

2.- Quimica General e Inorganica
3.- Comunicacion Técnica |

4.- Algebra Lineal

5.- Célculo |

6.- Comunicaciéon Técnica ll

8.- Fisica |

9.- Calculo lI

12.- Fisica ll

13.- Ecuaciones Diferenciales
14.- Estadistica

20.- Métodos Numeéricos y Computacion

Area Tecnologias Basicas

7.- Quimica y Biologia del Agua
11.- Elementos de Cartografia y Topografia
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15.- Geologia, Geomorfologia y Suelos

16.- Mecanica de Fluidos

17.- Teoria de Estructuras |

18.- Hidrometeorologia

19.- Topografia e Hidrometria

22.- Teoria de Estructuras Il

23.- Hidrologia de Superficie

25.- Mecanica de Suelos e Ingenieria Geotécnica
28.- Hidrologia Subterranea

Area Tecnologias Aplicadas

21.- Hidraulica de Canales

26.- Hormigon Armado

29.- Obras Hidraulicas |

30.- Hidraulica Fluvial

31.- Disefio Estructural de Obras Hidraulicas
32.- Aprovechamiento de Aguas Subterraneas
33- Obras Hidraulicas I

34.- Gestidn Integrada de Recursos Hidricos
35.- Riego y Drenaje

36.- Ingenieria Sanitaria

37- Programacion y Gestion de Obras

Complementarias

10.- Tecnologia, Ambiente y Sociedad

24.- Legislacion del Agua

27- Economia y Costos

38.- Formulacion y Evaluacion Econémico Ambiental de Proyectos

e Area Complementaria: Asignaturas (Electivas)

Corresponden a la oferta cuatrimestral que realiza la Secretaria Académica de
la Universidad Nacional del Litoral y aprueba el H. Consejo Superior.

e Area Tecnologias Aplicadas (Optativas)

39.- Sistemas de Informacién Geografica

40.- Presas

41.- Tecnologia de la Construccién

42.- Ingenieria Fluvial

43.- Puertos y Vias Navegables

44.- Climatologia Aplicada

45.- Drenaje Urbano

46.- Tratamientos de Datos Hidrogeoatmosféricos
47 .- Gestion de Recursos Hidricos Subterraneos
48.- Modelos de Calidad de Aguas
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49.- Planeamiento de los Recursos Hidricos

50.- Gestidbn Ambiental
Nota: Los listados de asignaturas optativas son abiertos, es decir que estan sujetos a nuevas ofertas
de la FICH o de cualquier Unidad Académica de la UNL.

8.3. Formacion Practica

La formacion practica del Ingeniero en Recursos Hidricos debe contemplar
una parte de la carga horaria del Plan de Estudios dirigida a formacion experimental,
resoluciéon de problemas de ingenieria, proyecto y disefio y practica profesional
supervisada. Esta carga horaria no incluye la resolucién de problemas tipo o
rutinarios de las asignaturas de las ciencias basicas y tecnologias basicas.

La explicacion detallada de los distintos rubros que forman parte de la
formacion practica del Ingeniero en Recursos Hidricos se observa en el Anexo 1,
que reproduce lo establecido en el Anexo Il de la Resolucién 1232/01 del Ministerio
de Educacién. Este Anexo, entre otras cuestiones, aprueba los contenidos
curriculares basicos, la carga horaria minima, los criterios de intensidad de la
formacion préactica y los estandares para la acreditacion de las carreras de
ingenieria declaradas de interés publico (articulo 43 de la Ley 24.521).

8.4. Otros requisitos

En el primer cuatrimestre se dictara el Seminario Taller de Ingenieria, para los
alumnos ingresantes.

Segun lo establecido en el Reglamento de Carreras de Grado de la UNL, los
alumnos deberan acreditar conocimientos de idioma extranjero equivalente a un
nivel intermedio. Se establece para la carrera de Ingenieria en Recursos Hidricos
el idioma Inglés. Para aquellos que no logren acreditar los mismos, la UNL ofrece
través de la Secretaria Académica el Programa de Inglés para Ciclos Iniciales.

Para la obtencion del Certificado de Bachiller Universitario en Ingenieria,
ademas de aprobar el Ciclo Inicial, el alumno debe que aprobar el Seminario Taller
de Ingenieria y acreditar conocimientos de Inglés.

9. TIPOS DE FORMACION QUE OTORGAN LAS ASIGNATURAS DEL PLAN DE
ESTUDIOS Y CARGA HORARIA

Los tipos de formacion que otorgan las asignaturas del Plan de Estudios se
definieron en funcion de lo establecido por el articulo 1° del Reglamento de Carreras
de Grado de la Universidad Nacional del Litoral. A continuacion se detallan las
asignaturas indicadas en el punto 8.2., el tipo de formacién que otorgan y su
caracter (obligatorias u optativas).

Asignaturas C.H.T.| CH.S. Tipo d.e, Caracter
Formacion
1.- Matematica Basica 90 6 B1 Obl.
2.- Quimica General e Inorganica 105 7 Bl Obl.
3.- Comunicacion Técnica | 60 4 B1 Obl.
Universidad Nacional del Litoral 9
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Asignaturas C.H.T.| CH.S. Tipo d.e, Caracter
Formacion
4.- Algebra Lineal 75 5 B1 Obl.
5.- Célculo | 75 5 Bl Obl.
6.- Comunicacion Técnica Il 60 4 Bl Obl.
7.- Quimica y Biologia del Agua 90 6 Bl Obl.
8.- Fisica | 120 8 Bl Obl.
9.- Calculo Il 90 6 Bl Obl.
10.- Tecnologia, Ambiente y Sociedad 75 5 A Obl.
11.- Elementos de Cartografia y Topografia| 45 3 Bl Obl.
12.- Fisica Il 105 7 Bl Obl.
13.- Ecuaciones Diferenciales 75 5 Bl Obl.
14.- Estadistica 90 6 Bl Obl.
15.- Geologia, Geomorfologia y Suelos 90 6 Bl Obl.
16.- Mecéanica de Fluidos 105 7 Bl Obl.
17.- Teoria de Estructuras | 105 7 Bl Obl.
18.- Hidrometeorologia 90 6 B2 Obl.
19.- Topografia e Hidrometria (A) 120 4 B2 Obl.
20.- Métodos Numéricos y Computacion 90 6 Bl Obl.
21.- Hidréulica de Canales 90 6 B2 Obl.
22.- Teoria de Estructuras 90 6 Bl Obl.
23.- Hidrologia de Superficie 90 6 B2 Obl.
24.- Legislacion del Agua 60 4 B3 Obl.
25.- Mecar)lce} de Suelos e Ingenieria 90 6 B2 Obl.
Geoteéecnica
26.- Hormigén Armado 90 6 B2 Obl.
27.- Economia y Costos 60 4 B3 Obl.
28.- Hidrologia Subterranea 75 5 B2 Obl.
29.- Obras Hidréaulicas | 90 6 B2 Obl.
30.- Hidraulica Fluvial 90 6 B2 Obl.
31.- Dlser]o Estructural de Obras 75 5 B3 Obl.
Hidraulicas
32.- Aprovechamlento de Aguas 75 5 B2 Obl.
Subterraneas
33.- Obras Hidraulicas Il 105 7 B2 Obl.
34.- Ge,st!on Integrada de Recursos 75 5 B3 Obl.
Hidricos
35.- Riego y Drenaje 75 5 B2 Obl.
36.- Ingenieria Sanitaria 90 6 B3 Obl.
37.- Programacion y Gestion de Obras 45 3 B3 Obl.
38.- Formylamon y Evaluacion Economico 60 4 B3 Obl.
Ambiental de Proyectos
39.- Sistemas de Informacién Geogréafica 75 5 B2 Opt.
40.- Presas 75 5 B2 Opt.
41.- Simulacién Hidrolégica 75 5 B2 Opt.
42.- Ingenieria Fluvial 75 5 B2 Opt.
43.- Puertos y Vias Navegables 75 5 B2 Opt.
44.- Climatologia Aplicada 75 5 B2 Opt.
45.- Drenaje Urbano 75 5 B2 Opt.
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Asignaturas C.H.T.| CH.S. Tipo d.e, Caracter
Formacion

46.- Tr_atamlentos de P_atos 75 5 B2 Opt.
Hidrogeoatmosféricos

47 .- Gestlon,de Recursos Hidricos 75 5 B2 Opt.
Subterraneos

48.- Modelos de Calidad de Aguas en Rios| 75 5 B2 Opt.

49.- Plgn_eamlento de los Recursos 75 5 B3 opt.
Hidricos

50.- Gestion Ambiental 75 5 B3 Opt.

Referencias: C.H.T.. Cargas Horaria Total; C.H.S.: Carga Horaria Semanal; A: Asignaturas de formacién
general; B1l: Asignaturas de formacion disciplinar basica; B2: Asignaturas de formacion disciplinar
especializada; B3: Asignaturas de formacion disciplinar integrada; Obl.: Obligatoria; Opt.: Optativa

Las asignaturas Electivas son asignaturas de formacion general (A).
Las asignaturas Optativas son asignaturas de formacion disciplinar basica (B2) o de
formacion disciplinar especializada (B3).
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10. ORGANIZACION POR CUATRIMESTRES DEL CURRICULO

Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL LITORAL

Ciclo Inicial
1°" Cuatrimestre CHT|CHS 2% Cuatrimestre CHT|CHS
1- Matematica Basica 90 | 6 4- Algebra Lineal 75 | 5
2- Quimica General e Inorganica 105| 7 [5- Célculo | 75 | 5
3- Comunicaciéon Técnica | 60 | 4 |6- Comunicacion Técnica ll 60 | 4
7- Quimica y Biologia del Agua 90 | 6
Carga Horaria Total 1° Cuatrimestre 255 | 17 |Carga Horaria Total 2*° Cuatrimestre 300 | 20
Carga Horaria Total 1°" Afio 555
3 Cuatrimestre 4" Cuatrimestre
8- Fisica | 120 | 8 |[12- Fisica ll 105| 6
9- Calculo Il 90 | 6 |13- Ecuaciones Diferenciales 75| 5
10- Tecnologia, Ambiente y Sociedad 75 | 5 |14- Estadistica 90 | 6
11- Elementos de Cartografia y Topografia| 45 | 3 [15- Geologia, Geomorfologia y Suelos 90 | 6
Electiva 60 | 4
Carga Horaria Total 3° Cuatrimestre 390 | 26 |Carga Horaria Total 4° Cuatrimestre 360 | 24
Carga Horaria Total 2%° Afio 750
Ciclo Superior
5° Cuatrimestre 6'° Cuatrimestre
16- Mecénica de Fluidos 105 | 7 25—GMec,éni9a de Suelos e Ingenieria 90 | 6
eotécnica
17- Teoria de Estructuras | 105| 7 [21- Hidraulica de Canales 90 | 6
18- Hidrometeorologia 90 | 6 |[22- Teoria de Estructuras Il 90 | 6
19- Topografia e Hidrometria (Anual-1°p.) | 60 | 4 [19- Topografia e Hidrometria (Cont.) 60 | 4
Carga Horaria Total 5° Cuatrimestre 360 | 24 |Carga Horaria Total 6° Cuatrimestre 330 | 22
Carga Horaria Total 3°" Afio 690
7™ Cuatrimestre 8"° Cuatrimestre
23- Hidrologia de Superficie 90 | 6 [28- Hidrologia Subterranea 75| 5
24.- Legislacion del Agua 60 | 4 [29- Obras Hidraulicas | 90 | 6
20- Métodos Numeéricos y Computacién 90 | 6 |[30- Hidraulica Fluvial 90 | 6
26- Hormigén Armado 90 | ¢ [3L-Disefio Estructural de Obras 75| 5
Hidraulicas
27- Economia y Costos 60 | 4 |Optativa 75| 5
Carga Horaria Total 7™ Cuatrimestre 390 | 26 [Carga Horaria Total 8° Cuatrimestre 405 | 27
Carga Horaria Total 4° Afio 795
9"° Cuatrimestre 10™° Cuatrimestre
32- Aprovechamiento de Aguas
Subterraneas [CR I
33- Obras Hidraulicas I 90 | 6 [36- Ingenieria Sanitaria 90 | 6
34- (lj%sr'iucoor;mtegrada de Recursos 75 | 5 [37- Programacién y Gestion de Obras 75| 5
. . 38- Formulacion y Evaluacién Econémico
35- Riego y Drenaje 5|5 Ambiental deyProyectos 60 | 4
Optativa 75| 5
Carga Horaria Total 9" Cuatrimestre 390 | 26 [Carga Horaria Total 10™ Cuatrimestre 225| 15
Carga Horaria Total 5° Afio 615
Carga Horaria Obligatoria 3195 Practica Supervisada 200
Carga Horaria Electivas 60 Proyecto Final de Carrera 250
Carga Horaria Optativas 150 CARGA HORARIA TOTAL 3855
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11. SISTEMA DE ELECCION Y CURSADO DE ASIGNATURAS ELECTIVAS Y
OPTATIVAS

El Plan de Estudios plantea la realizacion de asignaturas Electivas y Optativas.
Las primeras corresponden a la oferta cuatrimestral que realiza la Secretaria
Académica de la UNL, aprobadas por el H. Consejo Superior y que se cursan en
otras Unidades Académicas. El alumno debera cursar y aprobar una (1) asignatura
Electiva, debiendo cubrir un minimo de 60 horas.

Las asignaturas Optativas son asignaturas integradas y especificas,
correspondientes al Area de Tecnologias Aplicadas. Se incluye una oferta de
cursos propios de la FICH (la cual puede variar afio a afo) y queda abierto a
asignaturas de otras Unidades Académicas, que por su tematica puedan contribuir
a completar la formacion especifica de los estudiantes de Ingenieria y a mejorar el
desarrollo del Proyecto Final de Carrera. El Alumno deber& cursar y aprobar dos (2)
asignaturas Optativas, debiendo cubrir un minimo de 150 horas.

12. REGIMEN DE CORRELATIVIDADES

El régimen de correlatividades adoptado es de tipo global o de aprobacién de
bloques de asignaturas para acceder al cursado de cuatrimestres mas avanzados.
Ademas, se agregan exigencias particulares para ciertos tipos de asignaturas con
tematicas estrictamente concatenadas entre si.

Para Cursar y Rendir
Regularizada | Aprobada

Asignaturas

Ciclo Inicial

1% Cuatrimestre

C.A.D.de

1.- Matemaéatica Basica - L
Matematica

2.- Quimica General e Inorganica - C. A. D. de Quimica

3.- Comunicacion Técnica | - -

2% Cuatrimestre

4.- Algebra Lineal

5.- Célculo |

6.- Comunicacion Técnica Il

NIW|F(F
1

7.- Quimica y Biologia del Agua

3% Cuatrimestre

8.- Fisica |

9.- Célculo Il

10.- Tecnologia, Ambiente y Sociedad

W OO
1

11.- Elementos de Cartografia y Topografia

4" Cuatrimestre

12.- Fisica Il

13.- Ecuaciones Diferenciales 1 Cuatrimestre

[(el[{o][e¢]

14.- Estadistica

=
=

15.- Geologia, Geomorfologia y Suelos

Ciclo Superior

5° Cuatrimestre
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Asignaturas

Para Cursar y Rendir

Regularizada Aprobada

16.- Mecanica de Fluidos -
17.- Teoria de Estructuras | 8 1%y 2%
18.- Hidrometeorologia 14 Cuatrimestre
19.- Topografia e Hidrometria 11
6'° Cuatrimestre
25.- Mecanica de Suelos e Ingenieria

Geotécnica i 1, 2%y 3
21.- Hidraulica de Canales 16 Cuatrimestre
22.- Teoria de Estructuras |l 17
7"° Cuatrimestre
23.- Hidrologia de Superficie 18
24.- Legislacion del Agua - 187 pdo gery 4w
20.- Métodos Numéricos y Computacion - C,uatrimes)tlre
26.- Hormigén Armado -
27.- Economia y Costos -
8'° Cuatrimestre
28.- Hidrologia Subterranea -
29.- Obras Hidraulicas | 21 1%, 2%, 3%, 4°y 5°
30.- Hidraulica Fluvial 21 Cuatrimestre
31.- Disefio Estructural de Obras Hidraulicas 26
9"° Cuatrimestre
32.- Aprovechamiento de Aguas o8

Subterraneas 187 9% ger g0 pwo
33.- Obras Hidraulicas Il 29 6}0 C[Jatri’me’stre y
34.- Gestion Integrada de Recursos Hidricos 23
35.- Riego y Drenaje 28
10™° Cuatrimestre
36.- Ingenieria Sanitaria 29 -32 187 pdo ger 4o g
37.- Programacion y Gestion de Obras 33 T o Smo ]

38.- Formulacién y Evaluacién Econ6mica
Ambiental de Proyectos

6t0 y 7mo
Cuatrimestre

Practica Profesional Supervisada

El alumno no deberd adeudar mas de

seis (6) asignaturas

Proyecto Final de Carrera

Para comenzar: Tener aprobadas todas

las  asignaturas
Cuatrimestre.

aprobadas.

hasta el 7mo

Para rendir: Tener todas las asignaturas

Universidad Nacional del Litoral
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13. ORGANIZACION Y DEFINICION POR CICLOS

De acuerdo con lo establecido por el Reglamento de Carreras de Grado de la
Universidad Nacional del Litoral (Art. 12°), éstas “... tendran su curriculo estructurado
en ciclos. La estructura en ciclos supone relaciones temporales, de secuencia
ascendente ... de configuracion, de planos jerarquicos y de profundizacién entre los
tipos de formacion”.

En este sentido, se plantea para Ingenieria en Recursos Hidricos una
estructura organizada en ciclos, basada en la ubicacion temporal de las asignaturas
(ver puntos 9. y 10.) y en su coordinacion tematica, expresada por el régimen de
correlatividades (ver punto 12.), de la siguiente manera:

e Ciclo Inicial: Tiene una extension de dos (2) afios (4 cuatrimestres)
contiene 15 asignaturas obligatorias y 1 electiva.

e Ciclo superior: Tiene una extension de tres (3) afios (6 cuatrimestres)
contiene 23 asignaturas obligatorias, 2 optativas, PPS y el PFC.

Con esta divisién, al cabo del ciclo inicial, el alumno habr4 completado su
formacion general y disciplinar basica. Los objetivos de este ciclo son: a) brindar a
los estudiantes una preparacion para el “saber” y el “saber hacer” con mayor énfasis
en la formacion general y basica; b) introducir a los estudiantes en la formacion
disciplinar basica y en aspectos disciplinares vinculados a la Ingenieria en Recursos
Hidricos.

Los objetivos del ciclo superior son: a) profundizar la formacién disciplinar
basica y desarrollar las formaciones especializada e integrada, tanto en el “saber
como en el “saber hacer”; b) profundizar las practicas cientifica y profesional.

Los requisitos para el ingreso a los ciclos y la acreditacion de los mismos son
los indicados por el Reglamento de Carreras de Grado de la UNL, en sus articulos
150y 16°.
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14. CONTENIDOS MINIMOS DE LAS ASIGNATURAS
14.1. Asignaturas Obligatorias
1.- MATEMATICA BASICA

OBJETIVOS: Que el alumno logre mejorar el uso de la argumentacion racional;
comprender y aplicar conceptos basicos del Algebra y del Célculo y métodos
matematicos que le permitan resolver problemas planteados en su especialidad.

CONTENIDOS MINIMOS: Sistemas de ecuaciones lineales. Método de Gauss.
Matrices: operaciones. Inversa. Determinantes. Existencia de inversa. Elementos de
Trigonometria Plana. Numeros complejos. Vectores en el plano y en el espacio.
Producto escalar y vectorial. Norma. Concepto de funcion. Traslacion y dilatacion de
funciones. Distintos tipos de funciones. Limites de funciones. Continuidad. Derivada.
Reglas de derivacion. Derivada y grafica de una funcion. Integral indefinida. Calculo
de primitivas.

2.- QUIMICA GENERAL E INORGANICA

OBJETIVOS: Que el alumno adquiera los conocimientos fundamentales de la
Quimica para ser aplicados en las asignaturas especificas de la carrera.

CONTENIDOS MINIMOS: Materia. Energia. Elementos. Atomo y molécula.
Ecuaciones quimicas. Teoria atébmica. Formulas quimicas. Teoria electrénica de la
valencia. Disoluciones. Estados de agregaciéon de la materia. Leyes del estado
gaseoso. Termodindmica y cinética quimica. Coloides: propiedades, Osmosis.
Radioactividad: estabilidad nuclear, decaimiento radioactivo, aplicaciones. Quimica
de los elementos representativos de cada grupo: isétopos, compuestos,
propiedades. Equilibrio quimico. Equilibrios de solubilidad, &cido-base y redox.
Reacciones en quimica inorganica. Reacciones de precipitacién, acido-base y de
oxido-reduccion. Propiedades coligativas. Estado natural de los elementos quimicos.
Hidrégeno, halégenos, oxigeno, azufre, nitrégeno, carbono y metales.

3.- COMUNICACION TECNICA |

OBJETIVOS: Que el alumno adquiera los conocimientos basicos de Sistemas de
Representacion y de comunicacion electronica.

CONTENIDOS MINIMOS: Dibujo manual. Sistemas de Representacion.
Comunicacion electrénica: procesador de texto, planilla de calculo, presentaciones,
Internet, correo electronico.

4.- ALGEBRA LINEAL

Universidad Nacional del Litoral 16
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OBJETIVOS: Que el alumno desarrolle capacidades de abstraccion y razonamiento,
y comprenda y aplique las nociones esenciales del Algebra lineal y matricial.

CONTENIDOS MINIMOS: Espacios vectoriales. Subespacios. Base y dimension.
Transformaciones lineales. Matriz asociada. Cambio de base. Espacios
ortogonales. Proyecciones. Valores y vectores propios. Caracteristicas del espectro.

5.- CALCULO |

OBJETIVOS: Que el alumno desarrolle capacidades de abstraccion y razonamiento;
profundice, amplie y formalice sus conocimientos de calculo para funciones de una
variable.

CONTENIDOS MINIMOS: Propiedades y teoremas del céalculo diferencial.
Aplicaciones al estudio de curvas. Métodos de integracion para tipos especiales de
funciones. Integrales definidas. Teoremas fundamentales del calculo. Aplicaciones.
Integrales impropias. Criterios de convergencia. Series numéricas, series de
potencias y series trigpnométricas.

6.- COMUNICACION TECNICA I

OBJETIVOS: Que el alumno adquiera los conocimientos basicos de utilitarios para
dibujo asistido por computadora y de comunicacion escrita y oral.

CONTENIDOS MINIMOS: Disefio asistido por computadora. Comunicacion escrita:
memorandums, cartas, informes, propuestas, articulos. Comunicacién oral:
comunicaciones breves, presentaciones.

7.- QUIMICA Y BIOLOGIA DEL AGUA

OBJETIVOS: Que el alumno adquiera conocimientos de la Quimica y Fisica del
agua y se capacite para poder juzgar la calidad de las aguas para distintos usos.
Que el alumno adquiera conocimientos sobre Ecologia General, con énfasis en el
medio acuatico y pautas para su interpretacion bioldgica.

CONTENIDOS MINIMOS: Fisicoquimica del agua. Propiedades. Composicion
natural de las aguas. Cationes y Aniones principales. Analisis fisico-quimico. Tomas
de muestras. Indicadores de contaminacion. Ciclos de nitrégeno, fésforo y carbono.
Pardmetros a determinar en cuerpos de aguas. Normas de calidad para distintos
usos del agua.

Estructura, dinamica e interrelacién de los organismos entre si y con su ambiente.
Calidad bacteriologica del agua. Planificacion de muestreos y estandares.
Indicadores microbioldgicos. Métodos de evaluacion. Estudio de casos.

8.- FISICA |

OBJETIVOS: Que el alumno adquiera conocimientos y capacidades instrumentales
en Fisica Mecénica, para ser aplicados en las asignaturas especificas de la carrera.
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Que el alumno adquiera el conocimiento de la interaccién fisico matemética de los
fendbmenos fisicos.

CONTENIDOS MINIMOS: Magnitudes y analisis dimensional. Estatica. Cinematica
y dinamica de la particula y de los sdlidos en distintos movimientos. Trabajo y
energia. Impulso y cantidad de movimiento. Mecénica. Sistemas de referencia no
inerciales. Sistemas de masa variable. Termodinamica. Concepto de Fisica
Moderna. Introduccién a la relatividad restringida.

9.- CALCULO I

OBJETIVOS: Que el alumno desarrolle capacidades de abstraccion y razonamiento
y comprenda y aplique las nociones del calculo diferencial e integral para funciones
vectoriales de variable real y para funciones reales y vectoriales de varias variables.

CONTENIDOS MINIMOS: Célculo diferencial para funciones vectoriales de una y
varias variables reales. Campos escalares y vectoriales. Integrales multiples.
Integrales curvilineas. Teoremas integrales.

10.- TECNOLOGIA, AMBIENTE Y SOCIEDAD

OBJETIVOS: Que el alumno logre conocer las bases filoséficas y epistemoldgicas
gue sostuvieron las formas de relacion del hombre con su entorno y el impacto que
sobre estos aspectos ha tenido el desarrollo tecnolégico.

Que el alumno logre comprender las relaciones histéricas dadas entre los sistemas
de produccién y eldesarrollo sustentable.

Que el alumno logre reflexionar sobre problematicas sociales relacionadas con el
futuro ejercicio profesional, generando actitudes de compromiso hacia la relacion
existente entre tecnologia, ambiente y sociedad.

CONTENIDOS MINIMOS: Interrelacion dialéctica entre tecnologia, ambiente y
sociedad. Bases filosoficas y epistemoldgicas. Ciencia y Tecnologia: su incidencia
en los diferentes espacios sociales. Impacto en el sistema productivo. La cuestiéon
tecnoldgica y la industrializacion. Dimension cultural, social y humana del cambio
tecnolégico. EI hombre y el medio ambiente: practicas sociales. Posibilidades
interpretativas de la ecologia. Enfoques ecolégicos y productivos del medio
ambiente natural. Desarrollo sustentable. Proyectos socio-politicos: historia,
presente y futuro. Impacto de las obras de ingenieria en dichos proyectos. La raiz
socio-historica y cultural de la Etica. Etica profesional en ingenieria.

11.- ELEMENTOS DE CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

OBJETIVOS: Que el alumno sea capaz de efectuar la lectura de cartas topograficas
y aplicarlas en la resolucién de temas concretos de su actividad profesional. Que el
alumno conozca las aplicaciones cartograficas de las fotografias aéreas e
imagenes satelitales. Que el alumno conozca los instrumentos y métodos basicos
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utilizados en los levantamientos terrestres. Que el alumno adquiera habilidades en
la observacion del medio fisico, su croquizaciéon y dibujo aplicando software topo-
cartograficos.

CONTENIDOS MINIMOS: Disponibilidad Cartografica. Componentes, lectura y
aplicaciones de cartas topograficas. Aplicaciones cartogréficas de fotografias aéreas
e imagenes satelitales. Analisis y Croquizacion del terreno. Instrumentos y métodos
bésicos utilizados en levantamientos topograficos. Aplicacion de Software topo
cartograficos de difusion libre.

12.- FISICA I

OBJETIVOS: Que el alumno adquiera conocimientos y capacidades instrumentales
en Fisica Eléctrica, para ser aplicados en las asignaturas especificas de la carrera.
Que el alumno adquiera el conocimiento de la interaccién fisico matemética de los
fendmenos fisicos.

CONTENIDOS MINIMOS: Electricidad. Electrostatica.  Corriente  eléctrica.
Electromagnetismo. Induccion. Ondas. Nociones de Optica Fisica. Ondas
electromagnéticas. Oscilaciones eléctricas. Leyes de Maxwell.

13.- ECUACIONES DIFERENCIALES

OBJETIVOS: Que el alumno conozca y comprenda los conceptos basicos sobre
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias y Sistemas de Ecuaciones Diferenciales,
adquiera habilidad en los métodos de resolucion y aplique sus conocimientos a
problemas concretos en temas relacionados con su carrera.

CONTENIDOS MINIMOS: Ecuaciones diferenciales. Conceptos generales.
Ecuaciones diferenciales ordinarias. Ecuaciones especiales de primero y segundo
orden. Ecuaciones lineales de primero, segundo orden y de orden superior.
Problemas de aplicacion. Sistemas de ecuaciones lineales. Aplicaciones.

14.- ESTADISTICA

OBJETIVOS: Que el alumno adquiera conocimientos estadisticos con fines
instrumentales para su aplicacion en otras asignaturas de la carrera.

CONTENIDOS MINIMOS: Teoria de probabilidades. Variables aleatorias.
Distribucién de probabilidades. Caracteristicas. Modelos probabilisticos especiales
de variables discretas y continuas. Descripcion de un material estadistico.
Distribucién en el muestreo. Estadistica inferencial. Docimacia de hipoétesis.
Regresion y correlacion. Series de tiempo.

15.- GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA Y SUELOS

OBJETIVOS: Que el alumno adquiera los conocimientos fundamentales de la
Geologia para comprender la estructura interna de la tierra, su morfologia y los
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fendmenos que la modifican, para ser aplicados en las asignaturas especificas de la
carrera.

Que el alumno alcance el conocimiento de la Geomorfologia y de los Suelos como
base para la realizacion de estudios hidrologicos y ambientales.

CONTENIDOS MINIMOS: Relieve y forma de la superficie terrestre. Rocas.
Procesos tectdnicos. Agentes y procesos de geodinamica externa. Procesos
geomorficos: edlicos, fluviales, glaciares, litorales y marinos. Aplicacion de la
Geologia y la Geomorfologia en la Ingenieria. DinAmica geomorfologica de los
sistemas hidrolégicos. Relaciones entre sus componentes. Modelado del paisaje.
Evolucién del relieve. Erosion hidrica: prediccién, cuantificacibn y procesos.
Morfologia fluvial. Mineria y medio ambiente. Riesgos volcanicos. Geomorfologia
aplicada a riesgos geolégicos. Diagndéstico. Proteccion.

Bases conceptuales del suelo. El suelo: propiedades, horizontes, clasificacion,
aptitud, criterios de uso y conservacion. Clasificacién hidroldgica de los suelos. El
suelo ante la accién del agua: tipos de suelos y su interrelacion con la dindmica
hidrica. Salinidad y alcalinidad de suelos.

16.- MECANICA DE FLUIDOS

OBJETIVOS: Que el alumno adquiera el conocimiento de la Mecéanica de Fluidos
incompresibles para servir de apoyo a asignaturas especificas de la carrera y para
permitir el calculo de tuberias de agua a presion, de flujos en medios porosos, de
propagacion de ondas en fluidos y flujos secundarios. Que el alumno desarrolle una
conducta creativa y una tendencia a investigar los fendmenos asociados a los
fluidos en laboratorios hidraulicos.

CONTENIDOS MINIMOS: Fluido newtoniano, viscosidad y mecanismos de
transferencia de cantidad de movimiento. Estatica de fluidos, empuje y flotamiento.
Cinemadtica, sistemas de representacion y teorema del Transporte de Reynolds.
Leyes de conservacion, masa, cantidad de movimiento y energia. Balances
macroscopicos. Ecuaciones de Navier-Stokes, Euler y Bernouille. Flujos laminares
simples. Flujo turbulento, pérdidas de carga en caferias y flujos sobre cuerpos
sumergidos. Coeficientes de arrastre. Analisis dimensional y adimensionalizacion de
las ecuaciones del movimiento. Flujo potencial y capa limite. Cinematica y dinamica
de la atmosfera. Ecuaciones del movimiento y la vorticidad.

17.- TEORIA DE ESTRUCTURAS |

OBJETIVOS: Que el alumno logre, a partir del conocimiento de acciones y estado
de equilibrio, una exacta vision de las estructuras y el comportamiento de los
cuerpos rigidos libres y vinculados. El conocimiento de las propiedades de los
sistemas de masas, tipos de vinculacion y esfuerzos internos, permitiran al alumno
un andlisis global de estructuras isostaticas reticuladas o de alma llena
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Que el alumno logre la comprension fisica de los fendmenos y la vision del proceso
de equilibrio elastico entre las acciones externas, las fuerzas desarrolladas en el
interior del sdlido y las inevitables deformaciones de éste dentro del campo de la
Resistencia de Materiales.

CONTENIDOS MINIMOS: Sistemas planos espaciales de fuerzas. Momentos de
segundo orden. Fuerzas distribuidas. Estructuras determinadas. Equilibrio de los
sistemas planos vinculados. Sistemas reticulados. Sistemas de alma llena. Principio
de los trabajos virtuales. Presion y deformacién. Propiedades mecénicas de los
materiales. Esfuerzos normales y simples. Traccion, comprension. Corte simple.
Flexion pura en el campo elastico y en el campo plastico. Flexién por corte. Flexion
compuesta. Pandeo. Torsion. Nociones de Ciencia y tecnologia de los materiales.

18.- HHDROMETEOROLOGIA

OBJETIVOS: Que el alumno comprenda la generacion de los procesos hidrologicos
en la naturaleza y las relaciones entre las variables hidroldgicas intervinientes y el
ambiente.

Que el alumno se capacite para el andlisis de las variables hidrometeoroldgicas
con énfasis en precipitacion, evaporacion y evapotraspiracion.

CONTENIDOS MINIMOS: EI ciclo hidrolégico como sistema. Circulacion general
atmosférica. El agua en la atmésfera. Caracteristicas fisicas de las cuencas.
Medicion de fendmenos hidrometeorolégicos y variables meteoroldgicas
relacionadas. Conceptos de redes de observacion. Tratamiento de informacion,
elaboracion de estadisticas. Analisis temporal, areal y probabilistico de
precipitaciones. Evaporacién y evapotranspiracién. Balance hidrico. Caracterizaciéon
climatica e hidrometeoroldgica. Bases para regionalizacion. Analisis y maximizacion
de tormentas. Tormentas de Disefio. Principios de fusién nival. Mareas: nociones,
tablas.

19.- TOPOGRAFIA E HIDROMETRIA

OBJETIVOS: Que el alumno se capacite en la realizacion de levantamientos
planialtimétricos y relevamientos hidrograficos, en la elaboracion de Cartografia
Béasica y en la medicion y tratamiento de datos hidrométricos y en la planificacion de
trabajos topograficos e hidrométricos.

CONTENIDOS MINIMOS: Instrumentos y métodos para levantamientos
topohidrogréaficos. Levantamientos planialtimétricos en ambientes terrestres y
fluviales. Relevamientos en lagos y reservorios. Replanteo de obras hidraulicas.
Elaboracion de cartografia basica. Determinacion de pendientes hidraulicas.
Medicion de niveles hidrométricos. Medicion de velocidades de corrientes.
Determinacion de caudales. Muestreo en cursos y cuerpos de agua. Estaciones
hidrométricas. Disefio, construccion y operaciéon. Curvas de descarga. Tratamiento y
archivo de informacion hidrométrica.

20.- METODOS NUMERICOS Y COMPUTACION
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OBJETIVOS: Que el alumno conozca y domine los principales métodos numeéricos,
y los aplique en la solucién de problemas vinculados a la ingenieria. Que el alumno
aprenda a aplicar tales métodos mediante el desarrollo de programas y su
implementacion en computadoras

Que el alumno conozca las posibilidades de la Informatica como herramienta en la
Ingenieria, el hardware, el software y sus caracteristicas. Que el alumno domine
programas de aplicacion general (utilitarios). Que el alumno conozca y domine la
l6gica de programacion. Que el alumno conozca y emplee un lenguaje de
programacion.

CONTENIDOS MINIMOS: Aproximacion de funciones. Errores. Raices de
ecuaciones. Interpolacion. Integracion y diferenciacion numérica. Solucién de
sistemas de ecuaciones. Soluciébn numérica de ecuaciones diferenciales ordinarias.
Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales. Diferencias finitas. Ajuste de
curvas por minimos cuadrados.

Técnicas de programacion. Lenguajes de programacion cientifica. Utilitarios.

21.- HIDRAULICA DE CANALES

OBJETIVOS: Que el alumno comprenda las ecuaciones de la Hidraulica de Canales,
los conocimientos esenciales para el disefio hidraulico segun los distintos regimenes
de escurrimiento.

Que el alumno desarrolle una conducta critica en relacion a los fenbmenos de la
Hidraulica de Canales.

Que el alumno aprenda la validez de la aplicacion de las ecuaciones basicas para
los escurrimientos unidireccionales a superficie libre.

Que el alumno aplique los conocimientos adquiridos en tareas de laboratorio,
gabinete y campo, con instrumental moderno.

CONTENIDOS MINIMOS: Principios de conservacion de masa, cantidad de
movimiento y energia. Ecuaciones de Saint-Venant. Andlisis dimensional y
linealizacion de las ecuaciones de Saint-Venant. Ecuaciones de las ondas difusiva y
cinematica. Ecuaciones de conservacion de energia. Resalto hidraulico. Flujo critico.
Flujo uniforme. Disefio hidraulico de canales. Flujo estacionario gradualmente
variado. Flujo no permanente gradualmente variado. Disefio hidraulico de
alcantarillas y puentes. Descripcion y aplicacion de modelos mateméaticos de
referencia.

22.- TEORIA DE ESTRUCTURAS I

OBJETIVOS: Que el alumno logre la resolucién de estructuras hiperestasticas
planas con determinacion de esfuerzos caracteristicos, reacciones 'y
desplazamientos dentro del rango elastico de comportamiento.

Mediante una introduccion a la Elasticidad matematica el alumno lograra una vision
generalizada de los estados tenso-deformativos y un analisis puntual sobre distintos
tipos de estructuras (bévedas, placas, cascaras)
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CONTENIDOS MINIMOS: Principios de los trabajos virtuales. Determinacion y
calculo de desplazamientos en los sistemas isostaticos. Sistemas hiperestaticos.
Métodos resolutivos para sistemas con indeterminacion estatica y cinematica.
Método matricial de la flexibilidad y de la rigidez. Analisis de los estados de tension y
deformacion bidimensional. Teoria de flexion de placas planas. Vigas de gran altura.
Teoria membranal. Cascaras cilindricas.

23.- HIDROLOGIA DE SUPERFICIE

OBJETIVOS: Que el alumno adquiera el conocimiento de los procesos hidrolégicos
superficiales y de los procesos subsuperficiales con incidencia en el escurrimiento
directo, con énfasis en la infiltracién y en los flujos superficial y en cauces. Que el
alumno se capacite para el andlisis de dichos procesos y para el disefio hidroldgico.

CONTENIDOS MINIMOS: Conceptos de analisis de sistemas. Escurrimiento.
Analisis de hidrogramas. Pérdidas de escurrimiento. Infiltracién. Distribucion
temporal del escurrimiento con modelos lineales: hidrogramas unitarios de tiempo
discreto, instantaneo y sintético. Flujo de agua superficial: flujos superficial y en
cauce. Propagacion del flujo de agua superficial con modelos basados en la onda
cinematica. Propagacion de crecidas en cauces y embalses con modelos de
almacenamiento. Disefio hidrolégico. Disefio para control del agua. Crecidas de
disefio. Analisis de frecuencia de variables de escurrimiento. Método racional.
Transformacion precipitacién-escorrentia. Medidas no estructurales para mitigacion
del riesgo hidrico: zonificacién de areas de riesgo y sistemas de alerta de crecidas.
Disefio para uso del agua. Disefio hidrolégico de embalses. Sequias. Modelos
matematicos de referencia aplicados al disefio hidrolégico.

24.- LEGISLACION DEL AGUA

OBJETIVOS: Brindar los conocimientos necesarios para que el alumno desde el
ejercicio de su profesion, advierta la faz legal de los problemas que debera
solucionar. Que logre conocimientos basicos de las normas que rigen el uso y
conservacion de los recursos hidricos.

CONTENIDOS MINIMOS: Derecho. Derecho Publico y Privado. Constitucion
Nacional. Legislacion del Agua. Naturaleza juridica del agua. Aguas publicas y
privadas. Aguas interjurisdiccionales. Recursos hidricos compartidos. Nociones de
Legislacion Ambiental. Competencias Nacionales, Provinciales y Municipales.
Personas. Contratos. Sociedades. Derechos Reales. Derecho Laboral. Patentes y
Licencias. Actividad Pericial. Ejercicio Profesional

25.- MECANICA DE SUELOS E INGENIERIA GEOTECNICA

OBJETIVOS: Que el alumno alcance los conocimientos que le permitan una
adecuada identificacion del material del suelo disponible y sus capacidades y
aptitudes para dar respuesta a exigencias de proyectos y construccion de obras de
ingenieria.
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Que el alumno pueda interpretar la interaccion suelo-estructura, seleccionar el tipo
de fundacion adecuada a cada situacion y cuantificar las acciones de los suelos
sobre los distintos tipos de estructuras y el efecto de la accion del agua sobre
dichos suelos.

CONTENIDOS MINIMOS: Bases fisicas, quimicas y biologicas de la mecanica de
suelos. Deformaciones de los suelos. Compresibilidad de arenas y arcillas.
Asentamiento total. Consolidacion. Rotura de suelos. Tension de corte. Resistencia
de corte. Compresion simple y triaxial. Preconsolidacion. Equilibrio plastico.
Presiones en las masas de suelo. Licuacién de arenas. Filtraciones. Fallas de
estructuras por problemas de suelos. Estabilidad de taludes y terraplenes.
Cimentaciones poco profundas. Cimentaciones comunes para muros y bases
aisladas centradas y excéntricas. Cimentaciones continuas. Cimentaciones de gran
superficie. Pilotes. Tecnologias y equipos para la construccion de pilotes y pantallas
profundas. Cimentaciones sometidas a vibraciones. Pantallas rigidas y flexibles.
Excavaciones y entibaciones.

26.- HORMIGON ARMADO

OBJETIVOS: Que el alumno logre un adecuado conocimiento de las caracteristicas
de los materiales componentes, de la elaboracion y del empleo constructivo del
hormigon armado.

Que el alumno alcance los conocimientos basicos y logre habilidades para el
calculo y disefio de elementos estructurales caracteristicos de hormigén armado,
con aplicacion de las normas y reglamentos de disefio vigentes en el pais.

CONTENIDOS MINIMOS: Tecnologia de los materiales componentes. Ensayos de
laboratorio. Comportamiento conjunto del acero con el hormigén. Bases para la
verificacion de la seguridad segin Reglamento CIRSOC 201-2005. Disefio por
resistencia a flexion en vigas y losas y por corte y torsién en vigas. Verificacion de
estados limites de servicio. Disefio por resistencia a esfuerzos axiales de
compresién en columnas y traccién en tensores.

27.- ECONOMIA Y COSTOS

OBJETIVOS: Que el alumno adquiera conocimientos generales sobre el subsistema
econémico y conocimientos y destrezas especificas en materia de costeos
generales.

CONTENIDOS MINIMOS: Introduccién a la Economia. Los sistemas econémicos:
aspectos conceptuales y clasificacion. Nociones sobre las diferentes teorias
econdmicas. El flujo circular de la renta. Factores productivos y mercados. El sector
publico de la Economia, funciones y modelos econdémicos de Estado. Oferta,
demanda y mercados de bienes y servicios: conceptos, funciones vy
comportamientos y fallas de mercado. Elasticidades, conceptos y tipos. Mercados
de factores y distribucion de la renta. La demanda agregada y sus determinantes. La
renta nacional. Principios de la economia ambiental, criticas a la economia ortodoxa,
las herramientas de politica econémica ambiental. Costos de Produccién: Estructura
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del capital productivo y formas de concurrencia a la estructuracion de costos.
Tipologias de costos: el caso de los costos de oportunidad, costos fijos y variables,
totales, medios y marginales, econémicos y contables, directos e indirectos, los
costos de estructura. Presupuesto, coeficiente resumen y determinacion del precio.

28.- HIDROLOGIA SUBTERRANEA

OBJETIVOS: Que el alumno adquiera los conocimientos necesarios para la
realizacion de estudios relativos a prospeccion y evaluacién de los recursos hidricos
subterraneos.

CONTENIDOS MINIMOS: Complejo sélido- agua- aire. El agua en el suelo y
subsuelo. Movimientos en las zonas saturada y no saturada. Concepto de sistema
en Hidrologia subterranea. Elementos constitutivos del sistema hidrico subterraneo:
continente (geologia) y contenido (fluido). Variables y parametros involucrados.
Acuiferos. Caracter hidrolitolégico de los materiales. Mapas hidrogeoldgicos.
Interpretacion. Hidrodinamica de las aguas subterrdneas. Hidrogeoquimica.
Evaluacion de reservas y recursos. Nociones de gestion de recursos hidricos
subterraneos. Vulnerabilidad de acuiferos.

29.- OBRAS HIDRAULICAS |

OBJETIVOS: Que el alumno adquiera los fundamentos béasicos para el disefio de
los aprovechamientos hidraulicos y sus obras componentes: presas de embalse y
derivacién, desagies de los embalses, conducciones forzadas, Organos de
obturacion y turbinas hidraulicas.

CONTENIDOS MINIMOS: Aprovechamientos hidraulicos: Clasificacion en funcién
de sus propositos. Aprovechamientos hidroeléctricos: Estudio de un curso de agua
para su aprovechamiento. Capacidad reguladora de los embalses. Presas de
embalse y derivacién: Definicion, clasificacion y seleccion del tipo de presa. Criterios
de sustentabilidad ambiental. Criterios de seguridad. Presas de tierra: homogéneas
y heterogéneas. Terraplenes. Presas de escollera o enrocado. Presas de hormigon:
de gravedad, aligeradas y de arco. Disefio hidraulico. Aspectos constructivos de
presas. Presas de derivacion fijas y modviles. Desagies de los embalses:
Vertederos, Descargadores de fondo y tomas de agua. Conducciones forzadas:
Tuberias de hormigdn, metalicas y otros materiales. Diametro econémico. Golpe de
ariete. Disposiciones contra el golpe de ariete. Organos de obturacion: Valvulas y
compuertas. Turbinas hidraulicas: de accién y reaccion. Ecuacion fundamental.
Semejanza. Caracteristicas de funcionamiento y seleccion.

30.- HIDRAULICA FLUVIAL

OBJETIVOS: Brindar al estudiante: los fundamentos tedricos y las leyes
fundamentales que gobiernan los escurrimientos sobre fondos moviles; las bases
tedricas y métodos de célculo de las diferentes modalidades del transporte de
sedimentos; los principios y descripcion de los procesos de erosion-depositacion,
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consecuencia del transporte de sedimentos en cauces; los enfoques empiricos para
cuantificar los parametros hidraulicos y morfolégicos de corrientes aluviales.

CONTENIDOS MINIMOS: Fundamentos de la Hidraulica Fluvial. Propiedades del
sedimento. Transporte de sedimentos: iniciacidon del movimiento. Transporte de la
carga de fondo. Formulas de transporte. Sedimentos en suspension. Transporte
total de sedimentos. Consecuencia del transporte de sedimentos. Procesos de
erosion y depositacion en cauces aluviales. Célculo de erosion para el disefio de
puentes. Formas de fondo y resistencia hidraulica en corrientes aluviales.
Aproximaciones empiricas en hidraulica de rios: teoria de régimen. Meandrificacion
y entrelazamiento. Geometria hidraulica.

31.- DISENO ESTRUCTURAL DE OBRAS HIDRAULICAS

OBJETIVOS: Que el alumno logre habilidades para el disefio de cimentaciones
superficiales y de elementos estructurales especiales de hormigon armado, conciba
e interprete la modelizacion estructural para evaluar, previo andlisis de las cargas
actuantes, las solicitaciones a que estan sometidas, con la finalidad de desarrollar
un amplio criterio ingenieril para el proyecto estructural de obras hidraulicas.

Que el alumno logre un conocimiento general de las caracteristicas del hormigon
pretensado.

CONTENIDOS MINIMOS: Disefio de cimentaciones superficiales y elementos
estructurales especiales de hormigon armado y pretensado vinculadas a obras
hidraulicas, como ser: tensores, placas, tabiques, vigas de gran altura, entibaciones,
muros de sostenimiento, plateas, etc. aplicables a obras hidraulicas. Disefio
estructural de algunas obras hidraulicas caracteristicas: canales, puentes tipo,
tanques, obras de conduccion, conductos cerrados y canales revestidos.

32.- APROVECHAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

OBJETIVOS: Que el alumno adquiera los conocimientos necesarios para el disefio,
construccion, operacion y mantenimiento de obras de captacion de aguas
subterraneas, y para la optimizacion del funcionamiento de las mismas.

CONTENIDOS MINIMOS: Obras de captacion. Disefio fisico o estructural. Equipos y
técnicas de construccién. Terminacién y operacion. Hidraulica de acuiferos.
Determinacion de parametros formacionales. Ensayos de distintos tipos. Hidraulica
de captaciones. Campos de pozos. Optimizacién del funcionamiento. Descripcién y
aplicacion de modelos matematicos de referencia. Estudios de fuentes.

33.- OBRAS HIDRAULICAS I
OBJETIVOS: Que el alumno adquiera los fundamentos basicos para el disefio de:
puertos y vias navegables fluviales, obras de proteccion de margenes y lechos

fluviales, acueductos y estaciones de bombeo.

CONTENIDOS MINIMOS: Puertos y vias navegables. Navios y sistemas inter modal
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de transporte, capacidad de carga. Embarcaciones fluviales. Instalaciones
portuarias. Estudio de utilizacion de una via de agua para la navegacion.
Sefializacion y balizamiento de rutas de navegacion y espacios portuarios. Obras
civiles destinadas a la navegacion. Mantenimiento de vias navagables. Planificacion
general y zonificacion portuaria. Conceptos basicos.

Obras de protecciones de margenes y lechos fluviales. Objetivos y planificacion
general de las obras. Enfoque integrado. Disefio, ejecucion y mantenimiento.
Procesos de sedimentacion en vias navegables: expansion de corriente, sesgo del
canal, aportes de taludes y efectos de dunas. Célculo de sobreprofundidades vy
sobreanchos. Obras de dragado en vias navegables fluviales: Equipos vy
metodologias de trabajo.

Acueductos: Captacion. Conduccién por gravedad e impulsion. Materiales de las
conducciones. Célculos hidraulicos. Véalvulas de aire, de desagie y reguladoras de
presion y caudal.

Bombas: Clasificacion, Caracteristicas de funcionamiento, seleccion, altura maxima
de aspiracion. Estaciones de bombeo: Disefio hidraulico y funcional.

34.- GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS

OBJETIVOS: Que el alumno se capacite para manejar el proceso de Gestidn
Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) en sus cuatro etapas: evaluacion,
planificacion, gerenciamiento y control.

Que el alumno adquiera habilidad en el manejo de modelos matematicos de
referencia que se utilizan en el proceso de GIRH.

CONTENIDOS MINIMOS: Gestién Integrada de los Recursos Hidricos. Etapas del
proceso: evaluacion, planificacion, gerenciamiento y control.

Modelos de simulacién. Clasificacion de modelos. Proceso de modelacién. Criterios
de seleccion de modelos. Modelos deterministicos. Modelos estocasticos.
Aplicaciones. Descripcion y andlisis de modelos globales (modelos hidrologicos-
sedimentoldgicos - ambientales).

Planeamiento del uso y preservacion de los recursos hidricos. Modelos de
optimizacién. Conceptos basicos.

35.- RIEGO Y DRENAJE

OBJETIVOS: Que el alumno se capacite en la realizacién de estudios y proyectos
de riego y drenaje. Que el alumno adquiera las bases fundamentales que le
permitan integrar equipos interdisciplinarios para dirigir la construccion, operacion y
mantenimiento de obras y sistemas de riego y drenaje.

CONTENIDOS MINIMOS: Bases conceptuales del riego. Potencial del agua en el
suelo. Relacién suelo- cultivo-agua. Requerimiento de agua para riego. Métodos de
riego: gravitacionales y a presion. Sistemas de distribucion. Disefio de sistemas de
riego. ldentificacion de obras hidraulicas para sistemas de riego. Conceptos de
operacion de sistemas de riego. Nociones de equipos para construccion y
mantenimiento de obras de riego.
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Bases conceptuales del drenaje. Problemas de drenaje. Estudios y reconocimientos
para proyectos de drenaje. Regulacion y control de excedentes hidricos superficiales
y subterraneos. Criterios de drenaje. Salinizacion y drenaje. Proyectos de sistemas
de drenaje subterraneo, superficial y agricola, en tierras con y sin riego.
Identificacion de obras hidraulicas para sistemas de drenaje. Nociones de equipos
para construccion y mantenimiento de obras de drenaje.

36.- INGENIERIA SANITARIA

OBJETIVOS: Que el alumno se capacite para realizar estudios, proyectar, dirigir y
supervisar la construccion, operacion y mantenimiento de obras de regulacion,
almacenamiento y abastecimiento de agua potable.

Que el alumno se capacite para realizar estudios, proyectar, dirigir y supervisar la
construccion, operacion y mantenimiento de obras de conduccion, tratamiento y
evacuacion de liquidos cloacales.

CONTENIDOS MINIMOS: Abastecimiento de agua potable. Demanda y consumo de
agua. Disefio de sistemas de distribucion: redes, depdsito, aductores, estaciones de
bombeo. Tuberias, uniones Yy robineteria. Establecimientos potabilizadores.
Dispersores, sedimentadores, filtros. Desinfeccion. Pardmetros de calidad de agua .
Otros métodos de tratamiento. Regulaciones legales en la materia.

Caracterizacion y evaluaciéon de liquidos cloacales. Desaglies cloacales. Redes de
conduccion. Obras de evacuacion a cursos y cuerpos de agua. Elementos
complementarios. Estaciones de bombeo. Plantas de tratamiento. Seleccion de
magquinas hidraulicas afines. Seleccién de procedimientos de depuracién de acuerdo
con los rendimientos requeridos. Regulaciones legales en la materia. Gestién del
agua y el saneamiento urbanos.

37. PROGRAMACION Y GESTION DE OBRAS

OBJETIVOS: Que el alumno logre un adecuado manejo de las cuestiones
fundamentales que le permitan adquirir los conocimientos necesarios, relacionados
con la direccion y supervision de la construccion, operacion y mantenimiento de
obras hidraulicas, incluyendo conceptos de higiene y seguridad.

Asimismo, debera alcanzar conocimientos suficientes sobre rendimiento de equipos
y tecnologias constructivas para su aplicacion al logro de definiciones de proyecto,
programacion de la construccién y costo de las tareas.

CONTENIDOS MINIMOS: Equipos y metodologia constructiva (para canales,
alcantarillas, terraplenes, conductos), seleccion, rendimientos, planteles, concepto
de flota, procedimientos de construccion. Programacion y ejecucion de Obras, Gantt,
Camino critico, Proyect. Normativa sobre Obras Publicas, sistemas de contratacién,
Términos de referencia. Licitaciones. Concursos. Pliegos y especificaciones
técnicas. Evaluacion y adjudicacion. Andlisis de costos. Elementos de teoria de las
Organizaciones. Gestion de Recursos Humanos, relaciones laborales. Gestion de
obras, caracteristicas basicas, problemética organizacional, metodologia. Higiene y
seguridad Industrial, medioambiente del trabajo, prevencion de riesgos.
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38.- FORMULACION Y EVALUACION ECONOMICA-AMBIENTAL DE
PROYECTOS

OBJETIVOS: Que el alumno adquiera los conocimientos basicos y desarrolle
capacidades operativas en términos de identificar, formular y evaluar, tanto
financiera, como econOmica, social y ambientalmente, proyectos de inversion
sectoriales.

CONTENIDOS MINIMOS: Conceptos de planificacién, modelos y paradigmas,
caracteristicas distintivas de los paradigmas contemporaneos. Las herramientas de
la planificacion: planes, programas, proyectos. El ciclo de vida de los proyectos. La
identificacion: necesidades, imagenes, problemas, objetivos, marco ldgico,
identificacion de actores involucrados y alternativas, analisis FODA. La formulacién
de un proyecto, componentes, estudios de mercado, localizacién, tamafio, costos,
beneficios, andlisis de viabilidad juridica, institucional, social, ambiental. La
Evaluacion de Impactos Ambientales: objetivos, légicas, metodologias. Los costos
ambientales. Auditorias y monitoreo ambiental. La evaluacibn de un proyecto:
métodos y épticas evaluativas. El andlisis Costo/Beneficio, el ACE y el AEM. La
sensibilizacion de evaluacidbn y la evaluacibn en condiciones de riesgo e
incertidumbre.

14.2. Asignaturas Optativas
39.- SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

OBJETIVOS: Que el alumno comprenda los fundamentos de los Sistemas de
Informacion Geogréafica. Que adquiera conocimientos y habilidades para efectuar
aplicaciones de los SIG. Que conozca las estructuras generales de los datos, los
formatos graficos y alfanuméricos utilizados y el modo que deben ser introducidos
en un SIG. Que comprenda conceptos basicos de Teledeteccion y adquiera
conocimientos y habilidades para el manejo de imagenes provenientes de sensores
remotos como fuente de entrada a un SIG.

CONTENIDOS MINIMOS: SIG: conceptos y definiciones. Dato geogréfico.
Componentes de los datos. Estructuras de datos geomeétricos: vectorial y raster.
Entrada de datos. Analisis y generacion de nuevos datos. Relaciones topoldgicas.
Formas de presentacion y cartografia de los resultados. Sistemas de
almacenamiento. Archivos y Bases de Datos. Modelos conceptual y fisico de datos.
Teledeteccion. Uso y aplicaciones de imagenes de sensores remotos. Aplicaciones
de SIG en los recursos hidricos, medio ambiente y planificacion urbana.

40.- PRESAS

OBJETIVOS: Que el alumno alcance los conocimientos que le permitan realizar
estudios, proyectos y direccion técnica de la construccién, operacion y
mantenimiento de presas de materiales sueltos.

Que el alumno adquiera criterios de seleccion y alcance los conocimientos que le
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permitan realizar estudios y proyectos de presas de hormigdn de gravedad. Que el
alumno adquiera criterios de seleccion de otras presas de hormigon.

Que el alumno adquiera criterios de evaluacion de las condiciones de seguridad de
las presas, sus implicancias ambientales y su relacidén con el desarrollo sustentable.

CONTENIDOS MINIMOS: Presas de materiales sueltos: tierra y escollera. Criterios
de disefio. Yacimientos y seleccién de materiales. Fundacién de presas. Flujo de
agua a través de taludes naturales y presas de materiales sueltos. Disefio de filtros y
drenes. Estabilidad de taludes naturales y presas de materiales sueltos.
Asentamientos. Fallas por licuacion y tubificacion. Proteccion e impermeabilizacion
de presas de materiales sueltos. Presas de Hormigoén. Tipos: gravedad, aligeradas y
en arco. Criterios de disefio hidraulico y geométrico. Verificacion de la estabilidad.
Estado tensional de presas de gravedad. Control de filtraciones. Subpresiones.
Aspectos constructivos. Criterios de seguridad de presas. Auscultacion.
Mantenimiento. Presas y desarrollo sustentable. Consideraciones
medioambientales.

41.- SIMULACION HIDROLOGICA

OBJETIVOS: Que el alumno sea capaz de seleccionar, aplicar e interpretar
resultados de la utilizacion de modelos hidrologicos, con especial énfasis en sus
aplicaciones en Ingenieria

CONTENIDOS MINIMOS: Modelos empiricos y conceptuales de transformacion
lluvia caudal. Estructura, desarrollo, aplicabilidad. Estudio de casos. Modelos
hidrodindmicos aplicados a Hidrologia. Combinacién de modelos hidrodinAmicos y
de transformacion lluvia — caudal. Modelos estocasticos, de transferencia y
autoregresivos. Estructura, desarrollo, aplicabilidad. Estudio de casos. Calibracién
manual y automatica. Confiabilidad e incertidumbre, su implicancia en las
aplicaciones ingenieriles. Prondstico hidrolégico de corto, mediano y largo plazo.
Aplicacion a una cuenca de distintos modelos comparando su aplicabilidad, utilidad
y resultados.

42.- INGENIERIA FLUVIAL

OBJETIVOS: Que el alumno se capacite para el estudio y solucién ingenieril de
problemas fluviales: disefio de obras de proteccion y regulacion de margenes y
lechos de cauces fluviales; construccién y mantenimiento de vias navegables;
depositacion en embalses; etc.

CONTENIDOS MINIMOS: Disefio de las obras necesarias para el mejoramiento de
un tramo de rio. Aplicacion de la modelacién a fondo mévil a la resolucién de
problemas fluviales. Disefo y técnicas constructivas de obras de proteccion contra
erosiones locales. Evolucién de cauces: disefio y técnicas constructivas de obras de
proteccion, correccion y regulacion de cauces fluviales. Construccion vy
7mantenimiento de canales de navegacién naturales y artificiales: tipos de lechos
para dragado, dragas, ubicacion del material extraido en la construccion.
Depositacién de sedimentos: depositacion en embalses.
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43.- PUERTOS Y VIAS NAVEGABLES

OBJETIVOS: Que el alumno se capacite para el estudio y solucién ingenieril de
estructuras civiles en puertos, para proyectar el aspecto hidraulico de obras
portuarias, para la planificacion general del puerto y sus zonificaciones y el andlisis
de etapas evolutivas.

Que el alumno adquiera los conocimientos basicos que le permitan relacionar a los
puertos con las vias navegables y con otras vias de comunicacion en sistemas de
operaciones multimodales.

CONTENIDOS MINIMOS: Tipos de puertos. Localizaciébn de puertos. Fases
evolutivas de un puerto. Planificacion general y zonificacion portuaria. Obras de
abrigo. Dérsenas. Obras de atraque. Muelles. Dolfines.

Terminal polivalente de carga. Terminales de contenedores.

Organizacion del transporte intermodal. Hidrovias. Relacion con otras vias de
comunicacion.

44.- CLIMATOLOGIA APLICADA

OBJETIVOS: Que el alumno comprenda los procesos que involucran a la
variabilidad y a los cambios climéaticos, y el impacto de éstos en los recursos hidricos
y el medio ambiente en general.

CONTENIDOS MINIMOS: Climatologia general. Sistema climatico. Concepto de
Variabilidad y Cambio climatico. Interacciones internas del sistema climatico. Accién
antropogénica sobre el clima. Clima y ambiente natural. Climatologia urbana. Isla de
calor. Clima y salud. Clima y alimentacion. Clima y agua.

45.- DRENAJE URBANO

OBJETIVOS: Capacitar al alumno para la planificacion y el disefio de sistemas de
drenaje urbano.

CONTENIDOS MINIMOS: Efectos hidrolégicos de la urbanizaciéon. Manejo de
excesos pluviales en éareas urbanas. Medidas estructurales y no estructurales.
Planes directores de drenaje. Disefio hidrolégico en é&reas urbanas. Disefio
hidraulico de los componentes principales de un sistema de drenaje urbano: calles e
intersecciones, bocas de tormenta, conductos cerrados, alcantarillas, cunetas y
canales medianos y dispositivos de detencidn/retencion.

46.- TRATAMIENTO DE DATOS HIDROGEOATMOFERICOS

OBJETIVOS: Que el alumno se capacite en el uso y operacion de instrumentales
semiautomaticos o automaticos destinados a la medicion de variables ambientales
e hidrometeoroldgicas.

Que el alumno aprenda el disefio de diversos tipos de redes siguiendo las normas
de OMN vy de la OMS
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Que el alumno se capacite en el uso de las herramientas necesarias para realizar el
manejo correcto de los diversos sistemas de archivo de informacion y banco de
datos de dichas variables.

CONTENIDOS MINIMOS: Redes de observacion mundiales de variables
hidrometeorolégicas (hidrométricas, pluviométricas, evaporimétricas,
meteoroldgicas, de humedad de suelo, freatimétricas, de calidad de aguas, de
polucién, de parametros ambientales, de contaminacion de aguas y atmosféricas,
etc.). Tipos de instrumental y técnicas de observacién. Secuencia de mediciones:
captacion, registro, transmision, recepcidn y/o recuperacion, edicion,
almacenamiento y uso. Medicion de variables atmosféricas. Monitoreo automéatico
de variables ambientales. Sistemas de monitoreo en tiempo real. Avances en los
sistemas mundiales de transmision de datos. Software para correccién de la
informacion. Bancos de datos, disefio, implementacion y software de aplicacion.
Publicacion de datos y GIS respectivos.

47.- GESTION DE RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS

OBJETIVOS: Que el alumno conozca y sea capaz de utilizar un conjunto de
conceptos y herramientas dirigidas a sostener, conservar, proteger, restaurar y
regenerar sistemas de aguas subterraneas, permitiendo asi su utilizacion sostenible.

CONTENIDOS MINIMOS: Gestion de los sistemas de aguas subterraneas:
conceptos, procedimientos metodologicos. Explotacion intensiva de acuiferos:
consecuencias, sobreexplotacién. Rol de los sistemas hidricos subterraneos en la
gestién de los recursos hidricos. Uso conjunto. Proteccion de calidad y cantidad de
agua subterranea. Articulaciéon con situaciones ambientales de vulnerabilidad y
riesgo. Polucidon y comportamiento de contaminantes en el sistema subterraneo.
Persistencia y degradabilidad. Modelacion matematica de acuiferos. Simulacion de
situaciones de polucién, contaminacion y sobreexplotacion. Andlisis de las
principales técnicas de recuperacion (remediacién) de acuiferos. Areas de
protecciobn de captaciones, zonas de recarga, etc. Relacion entre aguas
subterraneas y superficiales. Aspectos econdmicos y sociales de la gestion de los
recursos hidricos subterraneos.

48.- MODELOS DE CALIDAD DE AGUAS EN RIOS

OBJETIVOS: Que el alumno adquiera los conceptos fundamentales del transporte
de contaminantes pasivos en rios y canales. Conozca los modelos matematicos
basicos, sus condiciones de aplicabilidad y la implementacion de soluciones
analiticas. Interprete y verifiqgue los resultados de los modelos para vertidos
estacionarios y no estacionarios.
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CONTENIDOS MINIMOS: Importancia de los modelos matematicos. Elementos de
un modelo. Ley de Fick. Adveccién, difusion molecular y turbulenta, dispersion,
reacciones. Coeficientes de difusion. Ecuaciones de transporte. Fuentes puntuales,
en linea y planas. Soluciones analiticas. Aplicaciones a rios, canales y aguas
subterrdneas. Determinacion del coeficiente de dispersion. Modelos de uso publico
para aguas superficiales.

49.- PLANEAMIENTO DE LOS RECURSOS HIDRICOS

OBJETIVOS: Que el alumno interprete, sepa discernir y aplicar en el andlisis de un
proceso de planeamiento de los recursos hidricos, los modelos matematicos,
metodologias y técnicas de resolucién correspondientes.

CONTENIDOS MINIMOS: Planeamiento de los recursos hidricos. Conceptos
generales. Utilizacion de la Ingenieria de Sistemas y de la Investigacion Operativa
en el planeamiento de recursos hidricos. Clasificacion de modelos. Etapas de
modelacién. Descripcion, analisis, estudio y aplicacion de modelos generales y
especificos del planeamiento de los recursos hidricos, utilizando técnicas de
optimizacién. Programacioén Lineal y Dinamica.

50.- GESTION AMBIENTAL

OBJETIVOS: Que el alumno adquiera los conocimientos basicos y aprenda el
manejo de las técnicas necesarias para la gestibn ambiental de ecosistemas y obras
y proyectos de ingenieria.

CONTENIDOS MINIMOS: Gestion ambiental de proyectos. Sistemas de Gestion
Ambiental. Politica ambiental. Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA). Métodos y
modelos de EIA. Evaluacién cuantitativa de riesgos. Auditoria Ambiental.
Ordenamiento y Planificacibn Ambiental. Normas de Gestion Ambiental. Estudios de
casos.

15. PRACTICA PROFESIONAL SUPERVISADA

La Practica Profesional Supervisada constituye una instancia de formacion de
los alumnos en la préactica profesional en sectores productivos y/o de servicios, 0 en
proyectos concretos desarrollados por la Facultad para estos sectores 0 en
cooperacion con ellos. El objetivo basico de la realizacion de la practica supervisada
es que el alumno desarrolle una experiencia de trabajo concreto en una tematica
afin de su especialidad, como paso previo a su actuacion profesional. La Practica
Profesional Supervisada esta reglamentada por el Consejo Directivo, por resoluciéon
CD N° 091/03 del 09 de junio de 2003 (Anexo 2).

16. PROYECTO FINAL DE CARRERA

El objetivo del PFC es la integracion de los conocimientos impartidos a lo largo
de la carrera. El mismo se realizar4 de acuerdo a lo reglamentado por el Consejo
Directivo Resolucion CD N° 258/02 del 16 de diciembre de 2002 (Anexo 3).
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