Universidad Nacional de La Pampa

RESOLUCION N° 408

SANTA ROSA, 13 de Noviembre de 2015.-

VISTO:

El Expte. N° 798/15, iniciado por el Dr. Pablo Fernando DORNES, docente del
Departamento de Recursos Naturales, s/eleva programa de la asignatura “Climatologia ¢
Hidrologia General” (IRNMA - Plan 1996); y

CONSIDERANDO:

Que el, docente Dr. Pablo Fernando DORNES a cargo de la catedra “Climatologia e
Hidrologia General”, que se dicta para la carrera Ingenieria en Recursos Naturales y Medio
Ambiente, eleva programa de la citada asignatura para su aprobacion a partir del ciclo lectivo
2016.

Que el mismo cuenta con el aval del Dr. Carlos Juan SCHULZ, docente de espacio
curricular afin, y el de la Mesa de Carrera de la Ingenieria en Recursos Naturales y Medio
Ambiente.

Que en la sesion ordinaria del dia 12 de Noviembre de 2015 el Consejo Directivo
aprobo, por unanimidad, el despacho de la Comisién de Ensefianza que aconseja aprobar el
Proyecto de Resolucion presentado por Decanato.

POR ELLO:
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE

CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar el Programa de la asignatura “Climatologia e Hidrologia General”
correspondiente a la carrera Ingenieria en Recursos Naturales y Medio Ambiente (Plan 1996)
a partir del ciclo lectivo 2016, que como Anexos I, Il, 111, IV, V, VI y VII forma parte de la
presente Resolucién.

ARTICULO 2°.- Registrese, comuniquese. Dése conocimiento a Secretaria Académica, a los
Departamentos Alumnos, de Recursos Naturales, al Dr. Pablo Fernando DORNES vy al
CENUP. Cumplido, archivese.
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DEPARTAMENTO: Recursos Naturales
ASIGNATURA: CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA GENERAL

CARRERA: Ingenieria en Recursos Naturales y Medio Ambiente (Plan 1996)
PLAN: 1996

CURSO: Tercer afio
REGIMEN: Cuatrimestral (Segundo cuatrimestre)
CARGA HORARIA:

Total: 144 horas
Teodricos: 64horas
Trabajos Practicos: 80 horas

CICLO LECTIVO: a partir de 2016

EQUIPO DOCENTE DE LA CATEDRA:

Profesor Adjunto (dedicacion Exclusiva): Dr. Pablo F. DORNES
Jefe de Trabajos Practicos (dedicacion Simple) Mg. Rocio Noelia COMAS

FUNDAMENTACION

Las disciplinas de Climatologia e Hidrologia son fundamentales en la formacion del Ingeniero
en Recursos Naturales y Medio Ambiente. ElI conocimiento de conceptos de fisica de la
atmosfera, litdsfera, hidrosfera y su relacion con los aspectos bioldgicos constituye un aspecto
esencial para el desarrollo de actividades de diagndstico, planificacion, uso, conservacion,

prediccidn e investigacion de los recursos naturales y el medio ambiente.

Desde el punto de vista curricular, y considerando que la asignatura Climatologia e
Hidrologia General dentro de la Ingenieria en Recursos Naturales y Medio Ambiente forma
parte del grupo denominado de tecnologias basicas, es prioridad poder nutrir a partir de la
descripcion de procesos, variables hidroclimaticas y su dinamica, a las asignaturas posteriores
0 de tecnologias aplicadas y contribuir asi, al perfil del Ingeniero en Recursos Naturales y

Medio Ambiente.
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OBJETIVOS Y/O ALCANCES DE LA ASIGNATURA

El objetivo de la asignatura es el estudio del sistema climatico y del ciclo hidroldgico. El
estudio se focaliza en la identificacion y descripcion de los procesos que intervienen en los
flujos de energia y masa entre la atmosfera, hidrosfera, litdsfera y bidsfera y sus respectivos
subsistemas. En particular, la asignatura aborda el andlisis de los factores y elementos
climatoldgicos y su influencia en el movimiento, almacenamiento y transferencia de agua en
la tierra, y que permita:

. Identificar la existencia de fenémenos de distintas escalas que determinan a la
formacion del clima.

. Desarrollar un analisis critico de las distintas metodologias usadas para describir y
cuantificar los procesos hidroclimaticos

. Otorgar herramientas y conocimientos para analizar y describir la influencia de
factores y elementos hidroclimaticos en &mbito de los recursos naturales y el medio ambiente.
. Valorar la medicién, tratamiento y elaboracion de datos hidroclimaticos, y el analisis
de su distribucion espacial y temporal para el manejo y proteccion de los recursos naturales.

. Contextualizar la asignatura dentro de la problematica real, como lo es la

incertidumbre asociada a la falta de suficientes datos u observaciones y buscar soluciones a
los problemas mediante la aplicacion de estrategias basadas en los conocimientos adquiridos.
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ANEXO 11

ASIGNATURA: CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA GENERAL

CICLO LECTIVO: a partir de 2016

PROGRAMA ANALITICO

PARTE I: FUNDAMENTOS DE CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA
UNIDAD 1: Introduccién
Definicion de Climatologia, Hidrologia. Sistema Climatico. Clima y tiempo: definicion.
Factores y elementos del clima: descripcién y unidades. Escalas climaticas.
Ciclo Hidrolégico, concepto, elementos y procesos. Tiempo de residencia.
La Atmosfera. Composicion y estructura: masa y densidad.
Variacion climética:forzantes naturales y antropogénico. Escalas de variabilidad:
anomalias, cambio climatico y calentamiento global. Procesos de retroalimentacion.
Estacién meteoroldgica e instrumental. Tipos de observaciones y datos meteoroldgicos.
Sistema convencional y moderno. Sensores remotos.

PARTE Il: COMPONENTES ASTRONOMICOS, DE CIRCULACION GENERAL Y
GEOGRAFICOS DEL CLIMA

UNIDAD 2: Componente astrondmica del clima

Relaciones sol y tierra: caracteristicas orbitales de la tierra y movimientos de rotacion y
traslacion. Solsticios yequinoccios. Radiacion solar.Variacion de la radiacion solar por
factores astrondmicos e interaccion con la atmdsfera. Leyes de radiacion solar. Variacion
diaria y anual. Radiacion astronomica, global, directa y difusa. Radiacion terrestre y
atmosférica. Efecto invernadero. Heliofania astrondmica.Duracion del dia y fotoperiodo.

UNIDAD 3: Balance de Energia

Balance energético global. Distribucion de la radiacion de onda corta y larga. Radiacion
neta. Equilibrio energético tierra-atmoésfera.Albedo. Balance diurno y nocturno. Efecto
invernadero. Mecanismos de transferencia de calor. Calor latente y el calor sensible. Flujo
de calor al suelo. Transporte horizontal de energia. Instrumentos de medicion.
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UNIDAD 4: Temperatura

Temperatura del aire:concepto. Factores que controlan la temperatura: latitud,
transparencia atmosférica y naturaleza de la superficie. Distribucion geografica de la
temperatura del aire: isotermas. Variacion diaria, estacional y anual. Intercambio de calor
suelo-aire: calentamiento diurno, enfriamiento nocturno. Gradiente térmico vertical e
inversion térmica. Heladas.

Temperatura del suelo: importancia. Factores y constantes fisicas relacionadas. Regimen
térmico. Variacion diaria y anual de la temperatura con la profundidad: influencia de la
textura del suelo, contenido de agua, cobertura y manejo del suelo. Instrumental de
medicién. Procesamiento de datos de temperatura del aire y suelo, estadistica de valores
medios y extremos.

UNIDAD 5: Dinamica Atmosférica

Presion atmosférica:concepto, medicion y unidades. Variacion diaria y anual. Distribucion
vertical. Ecuacion barométrica. Distribucion horizontal: isobaras y gradiente barométrico.
Centros de alta y baja presion.

Circulacion general de la atmdsfera. Anticiclones subtropicales y zona de convergencia
intertropical. Zonas frontales. Masas de aire: origen, caracteristicas y clasificacion. Frente
frio, célido, estacionario y ocluido.

Viento:concepto, medicion y unidades. Direccion y velocidad del viento.
Vientogeostréfico, del gradiente y superficial. Vientos planetarios, regionales,locales,
estacionalesy caracteristicos. Efectos de la superficie sobre el viento. Analisisestadistico
de datos barométricos y de viento.

UNIDAD 6: Sintesis del Clima

El clima y su distribucion en el mundo. Zonas. Tipos. Climas tropicales. Climas de
latitudes medias. Climas polares y de montafia. Clasificaciones basadas en la combinacion
de elementos y  factores  climéticos.Clasificaciones  de Koppen vy
Thornthwaite.Condiciones climaticas en medio urbano y rural. Efecto isla de calor.
Regiones climéticas en Argentina.indices climaticos. Climogramas. Conceptos de
fenologia.

PARTE IIl: COMPONENTES DEL CICLO HIDROLOGICO - AGUA
ATMOSFERICA
UNIDAD 7: Humedad atmosférica y Nubes
Vapor de agua, importancia. Tension de vapor actual y de saturacion. Contenido de
humedad aire: Humedad absoluta, especifica, y relativa, proporcion de mezcla y deficit de
saturacion. Variacion diaria, anual y zonal de la humedad del aire. Instrumental de
medicion dela humedad del aire. Condensacion. Movimientos verticales del aire y
procesos adiabaticos:Gradiente vertical, adiabatico seco y saturado.
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Estabilidad e inestabilidad atmosférica. Nubes: caracteristicas y clasificacion.
Determinacion de la nubosidad. Nieblas, condensacion oculta; causas, caracteristicas
importancia agricola de cada una. Procesamiento de datos de humedad y uso de tablas
psicrometricas.

UNIDAD 8: Precipitacion
Precipitacion: concepto y mecanismos de formacion. Teorias de la precipitacion. Nucleos

de condensacion o sublimacion. Formas y tipos de precipitacion. Distribucion geografica
y estacional de la precipitacion. Caracterizacion climatica de la precipitacion. Lluvia
diaria, semanal, mensual y anual. Variabilidad de la precipitacion: Intensidad, duracién y
frecuencia.Regimenes de precipitacion. Sequias. Distribucion espacial de la precipitacion.
Estimacion de la precipitacion media areal: media aritmética, poligonos de Thiessen y
curvas isohietas.Instrumental de medicién de la precipitacion. Estimacion de la
precipitacion a partir de radares y satélites meteorologicos. Analisis estadistico de datos de
precipitacion.

UNIDAD 9 Evaporacion y Evapotranspiracion

Evaporacion, Transpiracion y Evapotranspiracion: concepto y unidades. Causas y factores
que afectan a la evaporacion y evapotranspiracion. Distribucién geogréfica. Evaporacion
en lamina libre y en el suelo. Estimacion por métodos analiticos: transferencia turbulenta,
balance de energia, balance de masa. Métodos empiricos,semiempiricos y combinados.
Evapotranspiracion potencial y real. Evapotranspitacion de referencia y de cultivo.
Coeficientes de cultivo. Aplicaciones y limitaciones de los diferentes métodos.
Instrumental de evaporacion y evapotranspiracion. Procesamiento estadistico de datos de
evaporacion y evapotranspiracion.

PARTE IV: COMPONENTES DEL CICLO HIDROLOGICO-AGUA SUPERFICIAL

UNIDAD 10: Escorrentia Superficial

Escorrentia superficial: concepto, y unidades. Fuentes de flujo superficial. Factores que
afectan a la escorrentia. Mecanismos generadores de escorrentia. Tipos de escorrentia.
Cuenca como unidad hidroldgica. Cuenca hidrogréfica, hidrogeoldgica, e hidrologica.
Delimitacion y morfologia. Parametros fisicos, de drenaje y relieve. Respuesta
Hidroldgica en aras de pendiente y llanura. Hidrogramas: componentes, caracteristicas y
separacion de flujos. Precipitacion Neta. Abstracciones: Intercepcién, almacenamiento en
superficie e infiltracion. Escorrentia directa. Déficit y coeficiente de escurrimiento.
Relacion entre precipitacion y escorrentia: Metodos empiricos, hidrometeoroldgicos y
estadisticos. Método racional. Sintesis de hidrogramas. Hidrograma Unitario.
Hidrogramas sintéticos y adimensionales. Transito de avenidas agregado y distribuido.
Generalidades de la hidrologia de llanuras.



FACULTAD DE CIENCIAS

EXACTAS Y NATURALES

Universidad Nacional de La Pampa

CORRESPONDE AL ANEXO Il DE LA RESOLUCION N° 408/15

UNIDAD 11: Mediciones Hidroldgicas

Hidrometria: Metodologia de las mediciones hidrologicas. Aforos. Métodos directos e
indirectos:seccion-velocidad,  seccion-pendiente, seccion de control, método
hidroacustico. Aforos con molinete, con flotadores, con trazadores. Velocidad de flujo y
perfiles de velocidad por seccion. Estaciones de aforo: Instrumental y ubicacion. Registro
de caudales y niveles. Curvas de gasto o calibracion. Modificaciones por cambios de
régimen, seccidn y remanso. Altura critica, energia especifica.

Estadistica Hidrologica: Analisis de datos de aforos. Caudales instantaneos, medios y
extremos. Derrames. Confeccion de anuarios. Series hidroldgicas de duracion completa y
parcial. Curva de caudales clasificados. Andlisis de frecuencias: periodo de retorno y
distribuciones de valores extremos.

PARTE V: COMPONENTES DEL CICLO HIDROLOGICO - AGUA
SUBSUPERFICIAL
UNIDAD 12: Agua en la Zona No Saturada
Humedad de suelo: definicion, medicion y unidades. Contendido de agua en el suelo.
Zonas de humedad de la zona no saturada.Potencial hidrico. Agua gravitacional, capilar, y
de retencién. Agua util, capacidad de campo y punto de marchitez.
Infiltracion, definicion y factores que la afectan. Ecuacion general de infiltracion.
Métodos de infiltracion puntual. Indices de infiltracion. Ensayos de
infiltracion.Percolacion y flujo en medio poroso no saturado.

UNIDAD 13 Agua Subterranea

Agua subterranea: concepto y descripcion de zona saturada y nivel freatico. Definicién de
acuiferos. Tipos de acuiferos: libres, semiconfinados y confinados. Obras de captacion.
Porosidad. Permeabilidad y retencion especifica. Potencial hidraulico: definicion y
gradiente hidraulico. Flujo en medio poroso saturado. Ley de Darcy. Conductividad
hidraulica. Velocidad de Darcy y velocidad real. Transmisividad. Coeficiente
dealmacenamiento.Hidraulica de pozos. Ensayos de bombeo: conceptos, objetivos y tipos.

PARTE VI: BALANCE HIDRICO - INTERACCIONES-PROPIEDADES DEL AGUA
UNIDAD 14: Balance Hidrico
Balance hidrico: concepto y forma general de la ecuacién del balance hidrico. Principio de
conservacion de masa y ecuacion de continuidad. Aplicacion del balance hidrico de un
embalse, lago o superficie de agua libre. Balance hidrico de agua en el suelo. Balance
hidrico en cuencas fluviales. Balance hidrico de un acuifero y de la zona no saturada.
Concepto de reservas hidraulicas y recursos hidraulicos.
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UNIDAD 15: Interaccion agua superficial y subterranea
Precipitacion y recarga. Medicién del nivel saturado. Mapas de isopiezas: lineas
equipotenciales y de flujo subterrdneo. Zonas de recarga, circulacion y descarga. Flujo
local y regional. Relacidn rio-acuifero, entre cuerpos de agua superficial y subterranea vy.
manantiales. Caracter influente y efluente. Interaccion en zonas de llanura. Intrusion
salina.Limnologia y oceanografia: caracteristicas generales.

UNIDAD 16: Quimica del agua

Constituyentes principales, secundarios, menores Yy trazadel agua. Propiedades
fisicoquimicas y bacteriologicas del agua. Temperatura, turbidez, solidos disueltostotales,
conductividad eléctrica, pH, oxigeno disuelto, demanda bioguimica de oxigeno, demanda
quimica de oxigeno, componentes nitrogenados y de fosforo. Expresion de las
concentraciones. Diagramas hidroquimicos. Mapas de isocontenidoy de isoconductividad.
Calidad del agua para distintos usos:criterios y normas de aptitud para consumo humano,
ganadero, riego y uso industrial.
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ANEXO 111

ASIGNATURA: CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA GENERAL
CICLO LECTIVO: a partir de 2016
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ANEXO IV

ASIGNATURA: CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA GENERAL

CICLO LECTIVO: a partir de 2016

PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS

Trabajo Practico N° 1: Sistema Climatico y Ciclo Hidroldgico. Conceptualizaciéon de
componentes e interacciones de un sistema climéatico y del ciclo hidroldgico. Planteo de
procesos de retroalimentacion positiva y negativa. Calculo del tiempo de residencia de
distintos compartimentos del ciclo hidroldgico y descripcion de los procesos involucrados en
el mismo.

Trabajo Practico N° 2: Radiacion y Temperatura.Interpretacion e identificacion de
registros de flujos de radiacion y de temperatura del aire y suelo. El andlisis incluye el
tratamiento de datos de estaciones meteoroldgicos manuales y automaticos, satelitales, y de la
interpretacion de fajas registradoras para distintas localidades y bajos condiciones
contrastantes que permitan identificar la marcha diaria y anual de la radiacion, temperatura y
heliofania en funcion de diversos factores como latitud, altitud, nubosidad, continentalidad y
cobertura. Determinacion de valores medios y extremos y confeccion de anuarios. Analisis de
sensores e instrumental de medicion.

Trabajo Practico N° 3: Humedad Atmosférica, Presion Atmosférica y Viento.
Interpretacion y tratamiento de registros de datos digitales y graficos de humedad, presion
atmosférica y viento. El analisis incluye el tratamiento de datos para distintas localidades y
bajos condiciones contrastantes que permitan identificar la marcha diaria y anual de dichas
variables en funcion de diversos factores modificadores. Determinacion de valores medios y
extremos y confeccién de anuarios.Analisis de sensores e instrumental de medicion.

Trabajo Practico N° 4: Precipitacion.Estudio de la distribucion espacial y temporal de la
precipitacion. El analisis incluye el tratamiento de datos pluviométricos y pluviograficosque
permitan la interpretacion de hietogramas, curvas de intensidad duracion y frecuencia, y la
determinacion de la precipitacidn areal en area o cuenca.Determinacion de valores totalizados,
medios y extremos. Confeccidn de anuarios. Analisis de sensores e instrumental de medicion.
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Trabajo Practico N° 5: Evaporacion y Evapotranspiracion. Aplicacion y andlisis de
diferentes métodos, de medicion directa, de base fisica y empiricos para la estimacion de la
evaporacion y evapotranspiracion.Determinacion de valores totalizados, medios y extremos.
Confeccion de anuarios. Analisis de sensores e instrumental de medicion.

Trabajo Practico N° 6: Escurrimiento Superficial - Aforos.Determinacion de parametros
fisicos de cuenca y delimitacion de cuencas. Planteamiento del balance hidrico de una cuenca.
Confeccion de aforos liquidos, construccion de curva de gastos y estimacion de caudales a
partir de registros limnigraficos. Determinacion de derrame, caudal especifico y lamina
media. Elaboracion de anuarios. Andlisis de sensores e instrumental de medicion.

Trabajo Practico N° 7: Andlisis de hidrogramas.Separacion de componentes en flujos de
escorrentia directa y subterranea. Aplicacion de funciones de transferencia precipitacion
caudal.

Trabajo Practico N° 8: Infiltracion.Andlisis y determinacion de curvas de infiltracion.
Estimacion de la infiltracion a partir de registros pluviograficos, mediante la aplicacion de
indices y a partir de la aplicacion de balances hidricos.

Trabajo Practico N° 9: Agua Subterranea.Analisis del flujo subterraneo en acuiferos.
Aplicacion de la ley de Darcy. Determinacion del potencial hidraulico. Trazado de mapas de
curvasisopiezas y lineas de flujo. Determinacion del gradiente hidraulico. Ensayos de
bombeo.
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CORRESPONDE AL ANEXO V DE LA RESOLUCION N° 408/15
ANEXO V

ASIGNATURA: CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA GENERAL
CICLO LECTIVO: a partir de 2016

ACTIVIDADES ESPECIALES QUE SE PREVEN

Durante el desarrollo del cursado se preveén como actividades especiales:

e Viaje de campo a los rios Atuel y Salado con el objeto de realizar una préactica de
aforos con molinete hidrométrico por vadeo, medicién de niveles saturados en
fretatimetros y pozos de observacion, y determinacién a campo de parametros fisicos y
quimicos del agua superficial y subterranea.

e Visita a una estacion meteorologica con el fin de observar el funcionamiento
dediferente instrumental de medicion de las variables climaticas.

e Diversos ensayos (ej. infiltracion) y observaciones (evaporacion, humedad de suelo,
etc.) en el la estacion hidrometoroldgica ubicada en el pabellon Sur del campus de la
UNLPam.
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CORRESPONDE AL ANEXO VI DE LA RESOLUCION N° 408/15

ANEXO VI

ASIGNATURA: CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA GENERAL

CICLO LECTIVO: a partir de 2016

PROGRAMA DE EXAMEN

Idéntico al Programa Analitico (Anexo 1)
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CORRESPONDE AL ANEXO VII DE LA RESOLUCION N° 408/15

ANEXO VII

ASIGNATURA: CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA GENERAL

CICLO LECTIVO: a partir de 2016

METODOLOGIA DE EVALUACION

La regularizacién del cursado de la asignatura se obtendra en caso que los estudiantes
cumplan satisfactoriamente con los requisitos establecidos por el Reglamento de Cursada para
las actividades curriculares de grado (Resolucién N° 447/14 del Consejo Directivo de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la UNLPam). En particular, los requisitos para
regularizar Climatologia e Hidrologia General son los siguientes:

1. Aprobar los exdmenes parciales y/o losrecuperatorios

2. Aprobar el 100 % de los trabajos practicos. En el caso de desaprobacion de un trabajo
practico, el estudiante deberéd presentar nuevamente el respectivo informe corregido para su
aprobacion.



