1983/2023 - 40 ANOS DE DEMOCRACIA
Resoluciéon H. Consejo Directivo

Namero: RHCD-2023-948-E-UNC-DEC#FCEFYN

CORDOBA, CORDOBA
Viernes 10 de Noviembre de 2023

Referencia: EX-2023-00911482--UNC-ME#FCEFYN

VISTO:

El presente expediente por el cual el Director de la ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
solicita autorizacion para aprobar los Programas Analiticos de las Asignaturas; y

CONSIDERANDO:

Lo informado por la Escuela de INGENIERIA CIVIL;

Los Programas de las siguientes Asignaturas correspondientes a las Carreras de INGENIERIA
CIVIL e INGENIERIA AMBIENTAL, elevadas por la Escuela de Ingenieria Civil: ESTATICA,
HIDROLOGIA Y PROCESOS HIDRAULICOS E INGENIERIA SANITARIA,;

Que cuenta con el Visto Bueno de la Secretaria Académica Area Ingenieria;

Lo aconsejado por la Comision de ENSENANZA;

EL H. CONSEJO DIRECTIVO DE LA

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

RESUEL VE:



Art. 1°).- Aprobar los programas analiticos de las asignaturas correspondientes a las Carreras de
INGENIERIA CIVIL e INGENIERIA AMBIENTAL: ESTATICA, HIDROLOGIA Y
PROCESOS HIDRAULICOS E INGENIERIA SANITARIA, segin Anexo | de la presente
Resolucion.

Art, 2°).- Dese al Registro de Resoluciones, comuniquese a Secretaria Académica Area
Ingenieria, al Area Apoyo Administrativo a la Funcion Docente, a Oficialia y a la Escuela de
Ingenieria Civil y girense las presentes actuaciones a la Secretaria Académica Area Ingenieria.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL H. CONSEJO DIRECTIVO EN LA CIUDAD DE

CC')RDOBA,, A LOS VEINTISIETE DIAS DEL MES DE OCTUBRE DEL ANO DOS MIL
VEINTITRES.
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I FCEFyN

Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FiSICAS y NATURALES de Cérdoba
Asignatura: EStatica
Caodigo: RTF 8
Semestre: Tercero Carga Horaria 96
Bloque: Tecnologias Basicas Horas de Practica 32

Departamento: Estructuras

Correlativas:

Fisica 1

Contenido Sintético:

Principios fundamentales de la Estatica.

Estatica de las Particulas.

Estatica de Cuerpos Rigidos.

Fuerzas. Fuerzas Distribuidas. Centroides y Centros de Gravedad.
Tipologias Estructurales. Equilibrio. Esfuerzos Internos.

Principio de los Trabajos Virtuales.

Competencias Genéricas:

CGl1. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria.

CG4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicasy
herramientas de aplicacion en ingenieria.

CG7. Competencia para comunicarse con efectividad.
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Competencias Especificas Ingenieria Civil:
CELl: Comprender, analizar y controlar las propiedades fisicas y quimicas, asi

como las condiciones de uso racional de los materiales de construccidon
aplicados a obras de ingenieria y arquitectura.

CE1.2.: Aplicar las herramientas para analizar y calcular tensiones, deformaciones
y esfuerzos en secciones y estructuras de barras sometidas a cargas estaticas y
dinamicas.

CE15.: Comprender y aplicar las herramientas para analizar y resolver
estructuras laminares.

CE112.: Proyectar, calcular, dirigir, construir y mantener estructuras metalicas, de
madera y de hormigdn armado, segun la normativa vigente.

CE1.13.: Proyectar, calcular, dirigir, construir, mantener y rehabilitar las
estructuras de fundacion para obras civiles y de arquitectura, incluidas sus obras
complementarias, segun la normativa vigente.

Competencias Especificas Ingenieria Ambiental:

CELl: Aplicar las herramientas para analizar y calcular tensiones, deformaciones
y esfuerzos en secciones y estructuras de barras sometidas a cargas estaticas.
CE1.3.: Planificar, disefar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones
para conduccion, tratamiento, recuperaciéon y disposicion de efluentes cloacales
en cualquier ambito.

CE1.7.: Proyectar, calcular, dirigir y controlar la construccion de obras para
tratamiento y disposiciéon de efluentes urbanos, rurales e industriales en
hormigdn armado.

CE2.1.: Disefnar, proyectar, calcular, operar, mantener y controlar (incluyendo el
analisis de riesgos) la construccion de obras hidraulicas, tales como presas de
embalse, obras de riego, obras de saneamiento rural, obras fluviales y todas
aquellas relacionadas con el aprovechamiento del recurso hidrico.

CE2.3.: Disenar, proyectar, calcular, operar, mantener y controlar la construccion
de obras para la remediacion de pasivos ambientales, tales como los
provenientes de canteras, actividad minera y las obras propias de la ingenieria
ambiental.

Presentacion

Estatica es una asignatura comun a todas las carreras de Ingenieria, constituye una pieza
fundamental en el desarrollo del analisis de estructuras bajo la accién de distintos tipos de
cargas Yy, ademas, sirve de sustento para las siguientes asignaturas del area de estructuras
de las distintas carreras de Ingenieria. El desarrollo de la asignatura comienza por enunciar
y establecer los principios fundamentales, sobre los cuales estaran basados todos los
desarrollos tedricos de la materia. Una vez establecidos los principios fundamentales, se
avanza sobre, tal vez, una de las partes fundamentales de la materia y la cual sera utilizada
en el resto de las materias del area de estructuras. Esto es, el planteo de las condiciones
que deben cumplirse para que una estructura se encuentre en equilibrio estatico, estas
condiciones primeramente son planteadas para particulas y cuerpos rigidos sencillos, para
luego ser aplicadas a distintas tipologias estructurales tipicas de obras civiles. Finalmente,
se prosigue con la determinacion de los esfuerzos internos que se desarrollan en las
distintas tipologias estructurales, los cuales seran fundamentales para los procesos de
disefio que se abordaran en las materias de disefo. El cierre de la asignatura se realiza





analizando técnicas energéticas que permiten la resolucion de problemas con cargas
moviles. La asignatura tiene un caracter eminentemente practico y de aplicacion, lo cual le
imprime un dinamismo muy ameno para el estudiante. Se espera que el estudiante pueda,
una vez comprendidos los aspectos principales de la asignatura, desarrollar estrategias que
le permitan resolver problemas estaticos en distintas tipologias estructurales.

Contenidos

Principios fundamentales de la Estatica

Esquema general de las distintas ramas de la Fisica. La mecanica y la Estatica. Conceptos
y Principios fundamentales de la estatica. Escalares y vectores: unidades, sistemas de
medicion, escalas.

Estatica de las Particulas

Fuerzas en el plano. Resultante de un sistema de fuerzas. Descomposicion de una fuerza
en sus componentes. Componentes rectangulares de una fuerza. Equilibrio de una
particula. Diagrama de Cuerpo Libre. Fuerzas en el espacio. Componentes rectangulares de
una fuerza en el espacio. Equilibrio de una particula en el espacio.

Estatica de Cuerpos Rigidos

Fuerzas externas e internas. Principio de transmisibilidad. Fuerzas equivalentes. Momento
de una fuerza con respecto a un punto y a un eje dado. Teorema de Varignon.
Componentes rectangulares del momento de una fuerza. Momento de un par.
Descomposicion de una fuerza en una fuerza y un par. Reduccién de un sistema de fuerzas
a una fuerza y un par. Sistemas equivalentes de fuerzas. Equilibrio de un cuerpo rigido.
Reacciones en puntos de apoyo y conexiones para una estructura 2D y 3D.

Fuerzas Puntuales y Distribuidas. Centroides y Centros de Gravedad

Centro de gravedad de un cuerpo bidimensional y tridimensional. Centroides de areas,
lineas y volumenes. Primeros momentos de areas, lineas y volumenes. Placas, alambres y
volumenes compuestos. Determinacién de centroides por integracion. Teoremas de
Pappus-Guldinus. Cargas distribuidas en vigas. Fuerzas sobre superficies sumergidas.

Tipologias Estructurales. Equilibrio. Esfuerzos Internos

Reticulados: Hipotesis, Método de los Nudos y Método de Ritter. Cables: Fuerzas
concentradas y distribuidas, cables como elementos de sujecién de estructuras isostaticas.
Pdrticos Planos: Definicion, determinacion y trazado de los esfuerzos internos. Relaciones
entre la carga, el esfuerzo de corte y el momento flector. Emparrillados planos: Definicion,
determinacion y trazado de esfuerzos internos. Relacion entre los porticos planos y
emparrillados planos.

Principio de los Trabajos Virtuales

Trabajo de una fuerza y de un par de fuerzas. Principio de los Trabajos Virtuales:
Aplicaciones del principio del trabajo virtual en estructuras isostaticas simples. Lineas de
influencia de reacciones y esfuerzos internos: Trazado de lineas de influencia por el
principio de trabajos virtuales.





Metodologia de enseianza

El desarrollo general de la materia se sustenta en clases tedrico-practicas. Se utiliza la
estrategia de “aula invertida”, la cual requiere que los estudiantes vean el tema de la clase
presencial previo a la misma, ya sea utilizando el material impreso o clases pregrabadas.
En las clases presenciales las estrategias de ensefianza seleccionadas para llevar adelante
la propuesta son: exposicion dialogada y resolucion de problemas. Cada unidad se
desarrollara a partir de un material bibliografico obligatorio. Los estudiantes al haber tenido
una primera lectura del material bibliografico antes de la clase, permite un avance mas
fluido y una discusion de las hipotesis presentadas y los conceptos desarrollados.
Adicionalmente, dentro del material bibliografico, los alumnos disponen de ejercicios
resueltos con complejidad creciente en cada tema, que les permiten afianzar los contenidos
tedricos-practicos desarrollados. Los alumnos deben resolver trabajos practicos, los cuales
favorecen el proceso de capacitacion, de auto evaluacion y acreditacion de cada unidad.
Los trabajos practicos se orientan a: i) resolver ejemplos estandar que refuercen aspectos
basicos; ii) resolver ejemplos que requieran utilizar conceptos de mayor abstraccion e
impliquen la aplicacién de los conceptos e ideas desarrolladas; iii) responder preguntas
conceptuales que afianzan los conceptos fundamentales utilizados en la materia.

Evaluacion

La evaluacion se realizara a través de parciales a lo largo del semestre y la realizacion de
actividades practicas. Durante el desarrollo y evaluacién de las actividades, el docente a
cargo de las mismas evaluara el desempeno y desarrollo de competencias.

* Los alumnos tendran que elaborar un conjunto (4) de trabajos practicos durante el cursado
de la materia. Los trabajos seran grupales o individuales. Los alumnos podran
autoevaluarse a partir de conocer resultados parciales y tendran siempre la posibilidad de
concurrir a horarios de consulta en caso de no obtener los resultados correctos. Los
alumnos al finalizar cada practico deberan expresar algunas conclusiones sobre el mismo.
Deberan presentar el 80% de los mismos en tiempo y forma. Eventualmente se realizara la
presentacion oral de trabajos practicos en grupos.

* Dos Parciales con evaluacion combinada de: teérico y practico, el primero mediante el
desarrollo de preguntas tedricas y el segundo mediante resolucién de ejercicios. Las fechas
de los parciales se anuncian con el cronograma de clases, disponible desde el 1°" dia de
clases. Los examenes parciales se califican en una escala de 1 a 10 puntos. La aprobacion
exige un minimo del 60% del contenido del parcial.

* Un coloquio final integrador en el que alumnos demuestren el conocimiento de las
hipétesis utilizadas, las consecuencias de ellas, los desarrollos tedricos correspondientes y
las bases para la aplicacién a problemas practicos.

Condiciones de aprobacion

* Requisitos de promocion:
1. 80% de asistencia a las clases tedrico/practicas,
2. 80% de los trabajos practicos presentados en tiempo y forma,
3. 2 parciales aprobados, una sola recuperacion posible,
4. coloquio integrador aprobado, una recuperacion posible.
Nota final: promedio de las notas de los parciales y el coloquio integrador.





* Requisitos para regularizar:
1. 80% de asistencia a las clases tedrico/practicas,
2. 80% de los trabajos practicos presentados en tiempo y forma,
3. 1 parcial aprobado, una sola recuperacion posible.

Actividades practicas y de laboratorio

No hay actividades laboratorio

Las actividades practicas se realizan en forma individual o grupal.
TPN?®° 1- Equilibrio y Calculo de Reacciones de Apoyo

TPN®° 2- Cables y Reticulados

TPN?® 3- Pértico Plano y Emparrillado Plano

TPNC° 4- Trabajos Virtuales y Lineas de Influencia

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

Desagregado de Competencia:

CGl1. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

CGl.a. Capacidad para identificar y formular problemas.

CGl.a.2. Ser capaz de identificar y organizar los datos pertinentes al problema.

CGl.a.3. Ser capaz de evaluar el contexto particular del problema e incluirlo en el

analisis.

CGl.a.4. Ser capaz de delimitar el problema y formularlo de manera clara y precisa.

CGl.b. Capacidad para realizar una busqueda creativa de soluciones y seleccionar

criteriosamente la alternativa mas adecuada.

CGl.b.l. Ser capaz de generar diversas alternativas de solucién a un problema ya

formulado.

CGl.d. Capacidad para controlar y evaluar los propios enfoques y estrategias para

abordar eficazmente la resolucién de los problemas.

CGl.d.2. Ser capaz de establecer supuestos, de usar técnicas eficaces de resoluciéon

y de estimar errores.

CGl1.d.3. Ser capaz de monitorear, evaluar y ajustar el proceso de resolucién del

problema.

CGl.d.4. Ser capaz de usar lo que ya se conoce; identificar lo que es relevante

conocer, y disponer de estrategias para adquirir los conocimientos necesarios.

Resultados de Aprendizaje:

Conoce y domina los principios fundamentales de |a estatica.

Reconoce hipdtesis planteadas y sus limitaciones.

Compone y descompone fuerzas en el planoy en el espacio.

Utiliza diagramas de cuerpo libre en forma efectiva.

Plantea apropiadamente equilibrio en problemas de estatica de particulas.

Resuelve apropiadamente problemas de estatica de particulas.

Determina momento de una fuerza con respecto a un punto y con respecto a

un eje en forma apropiada.

Reduce un sistema de fuerzas a un sistema fuerza-par.

e Plantea apropiadamente equilibrio en problemas de estatica de cuerpos
rigidos.

e Calcula reacciones de apoyos en forma apropiada para las distintas tipologias





estructurales analizadas.

e Calculay traza diagramas de esfuerzos internos en forma apropiada para las
distintas tipologias estructurales analizadas.

e Analiza los resultados obtenidos en funcion de los conceptos fundamentales
gue deben cumplirse.

Desagregado de Competencia:

CG4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de

aplicacién en ingenieria.

CG4.a. Capacidad para identificar y seleccionar las técnicas y herramientas

disponibles.

CG4.a.2. Ser capaz de conocer los alcances y limitaciones de las técnicas y

herramientas a utilizar y de reconocer los campos de aplicacion de cada una de

ellas y de aprovechar toda la potencialidad que ofrecen.

CG4.b. Capacidad para utilizar y/o supervisar la utilizacién de las técnicas y

Herramientas.

CG4.b.2. Ser capaz de interpretar los resultados que se obtengan de la aplicaciéon

de las diferentes técnicas y herramientas utilizadas.

CG4.b.3. Ser capaz de combinarlas y/o producir modificaciones de manera que

optimicen su utilizacion.

Resultados de Aprendizaje:

e Componey descompone fuerzas en el planoy en el espacio.

Utiliza diagramas de cuerpo libre en forma efectiva.

Plantea apropiadamente equilibrio en problemas de estatica de particulas.

Resuelve apropiadamente problemas de estatica de particulas.

Determina momento de una fuerza con respecto a un punto y con respecto a

un eje en forma apropiada.

Reduce un sistema de fuerzas a un sistema fuerza-par.

e Plantea apropiadamente equilibrio en problemas de estatica de cuerpos
rigidos.

e Utiliza en forma apropiada el Método de los Nudos para la resolucién de
problemas de reticulados.

e Utiliza en forma apropiada el Método de Ritter para la resolucion de problemas
de reticulados.

e Calcula reacciones de apoyos en forma apropiada para las distintas tipologias
estructurales analizadas.

e Calcula y traza diagramas de esfuerzos internos en forma apropiada para las
distintas tipologias estructurales analizadas.

e Utiliza en forma efectiva los diagramas de cuerpo libre para el trazado de
esfuerzos internos en las distintas tipologias estructurales analizadas.

e Aplica en forma correcta el Principio de los Trabajos Virtuales a las distintas
tipologias estructurales analizadas.

e Calcula la linea de influencia para reacciones y esfuerzos internos para las
distintas tipologias estructurales analizadas.

Desagregado de Competencia:
CG7. Competencia para comunicarse con efectividad.

CG7.a. Capacidad para seleccionar las estrategias de comunicacion en funcion de
los objetivos y de los interlocutores y de acordar significados en el contexto de
intercambio.





CG7.a.5. Ser capaz de usar eficazmente las herramientas tecnoldégicas apropiadas
para la comunicacion.

CG7.b. Capacidad para producir e interpretar textos técnicos (memorias, informes,
etc.) y presentaciones publicas.

CG7.b.1. Ser capaz de expresarse de manera concisa, clara y precisa, tanto en forma
oral como escrita.

CG7.b.2. Ser capaz de identificar el tema central y los puntos claves del informe o
presentacion a realizar.

CG7.b.4. Ser capaz de utilizar y articular de manera eficaz distintos lenguajes
(formal, grafico y natural).

CG7.b.5. Ser capaz de manejar las herramientas informaticas apropiadas para la
elaboracién de informes y presentaciones.

CG7.b.7. Ser capaz de identificar las ideas centrales de un informe que se ley6 o de
una presentacion a la cual se asistio.

Resultados de Aprendizaje:

e Realiza apropiadamente los Trabajos Practicos.

e Expresa los resultados de las distintas evaluaciones en un lenguaje técnico
pertinente.

e Grafica diagramas de cuerpo libre y diagrama de esfuerzos internos en forma
correcta.

e Explica apropiadamente los conceptos tedricos abordados en la materia.

e Resume apropiadamente las principales conclusiones de cada Trabajo
Practico.

e Utiliza graficos, desarrollos matematicos y aspectos conceptuales en forma
efectiva para la explicacion de los distintos conceptos desarrollados en la
asignatura.

e Desarrolla respuestas precisas y concisas, a los cuestionamientos tedricos
solicitados.

e Documenta en forma pertinente las determinaciones realizadas en las
distintas resoluciones abordadas en la asignatura.

Desagregado de Competencias Especificas para Ingenieria Civil:

CE11.: Comprender, analizar y controlar las propiedades fisicas y quimicas, asi
como las condiciones de uso racional de los materiales de construccidn aplicados
a obras de ingenieria y arquitectura.

CE111. Ser capaz de comprender todas las propiedades fisicas involucradas en
Estatica de Particulas.

CE1.1.2. Ser capaz de comprender todas las propiedades fisicas involucradas en
Estatica de Cuerpo Rigido.

CE11.3. Ser capaz de analizar la interacciéon de los distintos conceptos fisicos en la
resolucion de problemas de Estatica.

Resultados de Aprendizaje:

Conoce y domina los conceptos fundamentales de la estatica.

Conoce y domina los principios fundamentales de la estatica.

Reconoce hipotesis planteadas y sus limitaciones.

Utiliza diagramas de cuerpo libre en forma efectiva.

Plantea apropiadamente equilibrio en problemas de estatica de particulas.
Determina momento de una fuerza con respecto a un punto y con respecto a





un eje en forma apropiada.

e Reduce un sistema de fuerzas a un sistema fuerza-par.

e Plantea apropiadamente equilibrio en problemas de estatica de cuerpos
rigidos.

e Analiza los resultados obtenidos en funcion de los conceptos fundamentales
gue deben cumplirse.

CE2.: Aplicar las herramientas para analizar y calcular tensiones, deformaciones y
esfuerzos en secciones y estructuras de barras sometidas a cargas estaticas y
dinamicas.

CE1.2.1. Ser capaz de analizar problemas de Estatica de Particulas.

CE1.2.2. Ser capaz de analizar problemas de Estatica con distintos tipos de cargas
aplicadas.

CE1.2.3. Ser capaz de analizar problemas de Estatica de Cuerpo Rigido.

CE1.2.4. Ser capaz de calcular reacciones de apoyo para las distintas tipologias
estructurales analizadas.

CE12.5. Ser capaz de calcular diagramas de esfuerzos internos para las distintas
tipologias estructurales analizadas.

CEl.2.6. Ser capaz de aplicar el principio de trabajos virtuales a las distintas
tipologias estructurales analizadas.

CE1.2.7. Ser capaz de calcular lineas de influencias a las distintas tipologias
estructurales analizadas.

Resultados de Aprendizaje:

e Componey descompone fuerzas en el planoy en el espacio.

Utiliza diagramas de cuerpo libre en forma efectiva.

Plantea apropiadamente equilibrio en problemas de estatica de particulas.

Resuelve apropiadamente problemas de estatica de particulas.

Determina momento de una fuerza con respecto a un punto y con respecto a

un eje en forma apropiada.

Reduce un sistema de fuerzas a un sistema fuerza-par.

e Determina centroides de figuras geométricas en forma apropiada y aplica este
concepto en forma efectiva.

e Plantea apropiadamente equilibrio en problemas de estatica de cuerpos
rigidos.

e Calcula reacciones de apoyos en forma apropiada para las distintas tipologias
estructurales analizadas.

e Calcula y traza diagramas de esfuerzos internos en forma apropiada para las
distintas tipologias estructurales analizadas.

e Utiliza en forma efectiva los diagramas de cuerpo libre para el trazado de
esfuerzos internos en las distintas tipologias estructurales analizadas.

e Aplica en forma correcta el Principio de los Trabajos Virtuales a las distintas
tipologias estructurales analizadas.

e Calcula la linea de influencia para reacciones y esfuerzos internos para las
distintas tipologias estructurales analizadas.

CE15.: Comprender y aplicar las herramientas para analizar y resolver estructuras
laminares.

CE15.1. Ser capaz de comprender la influencia de la deformada en el planteo de
las ecuaciones de equilibrio.

Resultados de Aprendizaje:





e Calcula estructuras de cables bajo diferentes tipos de cargas en forma
apropiada.

CE1.12.: Proyectar, calcular, dirigir, construir y mantener estructuras metalicas, de
madera y de hormigdén armado, segun la normativa vigente.

CE112.1. Ser capaz de analizar estructuras de distintas tipologias tipicas de obras
civiles.

Resultados de Aprendizaje:

e Plantea apropiadamente el equilibrio en problemas de estatica de cuerpos
rigidos.

e Calcula reacciones de apoyos en forma apropiada para las distintas tipologias
estructurales analizadas.

e Calcula y traza diagramas de esfuerzos internos en forma apropiada para las
distintas tipologias estructurales analizadas.

e Utiliza en forma efectiva los diagramas de cuerpo libre para el trazado de
esfuerzos internos en las distintas tipologias estructurales analizadas.

e Aplica en forma correcta el Principio de los Trabajos Virtuales a las distintas
tipologias estructurales analizadas.

e Calcula la linea de influencia para reacciones y esfuerzos internos para las
distintas tipologias estructurales analizadas.

CE1.13.: Proyectar, calcular, dirigir, construir, mantener y rehabilitar las estructuras
de fundaciéon para obras civiles y de arquitectura, incluidas sus obras
complementarias, segun la normativa vigente.

CE1.13.1. Ser capaz de analizar estructuras de distintas tipologias tipicas de obras
civiles.

Resultados de Aprendizaje:

e Plantea apropiadamente el equilibrio en problemas de estatica de cuerpos
rigidos.

e Calcula reacciones de apoyos en forma apropiada para las distintas tipologias
estructurales analizadas.

e Calcula y traza diagramas de esfuerzos internos en forma apropiada para las
distintas tipologias estructurales analizadas.

e Utiliza en forma efectiva los diagramas de cuerpo libre para el trazado de
esfuerzos internos en las distintas tipologias estructurales analizadas.

e Aplica en forma correcta el Principio de los Trabajos Virtuales a las distintas
tipologias estructurales analizadas.

e Calcula la linea de influencia para reacciones y esfuerzos internos para las
distintas tipologias estructurales analizadas.

Desagregado de Competencias Especificas para Ingenieria Ambiental:
CE1.1.: Aplicar las herramientas para analizar y calcular tensiones, deformacionesy
esfuerzos en secciones y estructuras de barras sometidas a cargas estaticas.
CE1.1.1. Ser capaz de analizar problemas de Estatica de Particulas.

CE11.2. Ser capaz de analizar problemas de Estatica con distintos tipos de cargas
aplicadas.

CE1.1.3. Ser capaz de analizar problemas de Estatica de Cuerpo Rigido.

CEl1.1.4. Ser capaz de calcular reacciones de apoyo para las distintas tipologias
estructurales analizadas.





CE115. Ser capaz de calcular diagramas de esfuerzos internos para las distintas
tipologias estructurales analizadas.

CEl.1.6. Ser capaz de aplicar el principio de trabajos virtuales a las distintas
tipologias estructurales analizadas.

CE117. Ser capaz de calcular lineas de influencias a las distintas tipologias
estructurales analizadas.

Resultados de Aprendizaje:

e Componey descompone fuerzas en el planoy en el espacio.

e Utiliza diagramas de cuerpo libre en forma efectiva.

e Plantea apropiadamente equilibrio en problemas de estatica de particulas.

e Resuelve apropiadamente problemas de estatica de particulas.

e Determina momento de una fuerza con respecto a un punto y con

respecto a un eje en forma apropiada.

Reduce un sistema de fuerzas a un sistema fuerza-par.

e Determina centroides de figuras geomeétricas en forma apropiada y aplica
este concepto en forma efectiva.

e Plantea apropiadamente equilibrio en problemas de estatica de cuerpos
rigidos.

e Calcula reacciones de apoyos en forma apropiada para las distintas
tipologias estructurales analizadas.

e Calcula y traza diagramas de esfuerzos internos en forma apropiada para
las distintas tipologias estructurales analizadas.

e Utiliza en forma efectiva los diagramas de cuerpo libre para el trazado de
esfuerzos internos en las distintas tipologias estructurales analizadas.

e Aplica en forma correcta el Principio de los Trabajos Virtuales a las distintas
tipologias estructurales analizadas.

e Calcula la linea de influencia para reacciones y esfuerzos internos para las
distintas tipologias estructurales analizadas.

CE13.: Planificar, disefar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones para
conduccioén, tratamiento, recuperacion y disposicion de efluentes cloacales en
cualquier ambito.

CE1.3.1. Ser capaz de analizar estructuras de distintas tipologias tipicas de obras
civiles.

Resultados de Aprendizaje:

e Plantea apropiadamente equilibrio en problemas de estatica de cuerpos
rigidos.

e Calcula reacciones de apoyos en forma apropiada para las distintas
tipologias estructurales analizadas.

e Calculay traza diagramas de esfuerzos internos en forma apropiada para
las distintas tipologias estructurales analizadas.

e Utiliza en forma efectiva los diagramas de cuerpo libre para el trazado de
esfuerzos internos en las distintas tipologias estructurales analizadas.

e Aplica en forma correcta el Principio de los Trabajos Virtuales a las distintas
tipologias estructurales analizadas.

e Calculalalinea de influencia para reacciones y esfuerzos internos para las
distintas tipologias estructurales analizadas.

CE1.7.: Proyectar, calcular, dirigir y controlar la construccién de obras para
tratamiento y disposicion de efluentes urbanos, rurales e industriales en
hormigdn armado.





CEL7.1. Ser capaz de analizar estructuras de distintas tipologias tipicas de obras
civiles.
Resultados de Aprendizaje:
e Plantea apropiadamente equilibrio en problemas de estatica de cuerpos
rigidos.
e Calcula reacciones de apoyos en forma apropiada para las distintas
tipologias estructurales analizadas.
e Calculay traza diagramas de esfuerzos internos en forma apropiada para
las distintas tipologias estructurales analizadas.
e Utiliza en forma efectiva los diagramas de cuerpo libre para el trazado de
esfuerzos internos en las distintas tipologias estructurales analizadas.
e Aplica en forma correcta el Principio de los Trabajos Virtuales a las distintas
tipologias estructurales analizadas.
e Calculalalinea de influencia para reacciones y esfuerzos internos para las
distintas tipologias estructurales analizadas.

CE2.1.: Disefnar, proyectar, calcular, operar, mantener y controlar (incluyendo el
analisis de riesgos) la construccion de obras hidraulicas, tales como presas de
embalse, obras de riego, obras de saneamiento rural, obras fluviales y todas
aquellas relacionadas con el aprovechamiento del recurso hidrico.
CE2.1.1. Ser capaz de analizar estructuras de distintas tipologias tipicas de obras
civiles.
Resultados de Aprendizaje:
e Plantea apropiadamente equilibrio en problemas de estatica de cuerpos
rigidos.
e Calcula reacciones de apoyos en forma apropiada para las distintas
tipologias estructurales analizadas.
e Calculay traza diagramas de esfuerzos internos en forma apropiada para
las distintas tipologias estructurales analizadas.
e Utiliza en forma efectiva los diagramas de cuerpo libre para el trazado de
esfuerzos internos en las distintas tipologias estructurales analizadas.
e Aplica en forma correcta el Principio de los Trabajos Virtuales a las distintas
tipologias estructurales analizadas.
e Calculalalinea de influencia para reacciones y esfuerzos internos para las
distintas tipologias estructurales analizadas.

CE2.3.: Disenar, proyectar, calcular, operar, mantener y controlar la construccion
de obras para la remediacién de pasivos ambientales, tales como los provenientes
de canteras, actividad minera y las obras propias de la ingenieria ambiental.
CE2.3.1. Ser capaz de analizar estructuras de distintas tipologias tipicas de obras
civiles.
Resultados de Aprendizaje:
e Plantea apropiadamente equilibrio en problemas de estatica de cuerpos
rigidos.
e Calcula reacciones de apoyos en forma apropiada para las distintas
tipologias estructurales analizadas.
e Calculay traza diagramas de esfuerzos internos en forma apropiada para
las distintas tipologias estructurales analizadas.
e Utiliza en forma efectiva los diagramas de cuerpo libre para el trazado de





esfuerzos internos en las distintas tipologias estructurales analizadas.

e Aplica en forma correcta el Principio de los Trabajos Virtuales a las distintas
tipologias estructurales analizadas.

e Calculalalinea de influencia para reacciones y esfuerzos internos para las
distintas tipologias estructurales analizadas.
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Competencias Especificas Ingenieria Civil:

CEL3. Analizar, medir y controlar el flujo y sus efectos en redes de tuberias, a
superficie libre y subterraneo, a partir de conceptos de hidraulica, hidrologia e
hidrogeologia.

CEL.8: Planificar, proyectar, disefhar, dirigir, construir, mantener y rehabilitar la
infraestructura de los distintos medios de transporte.

CELM: Planificar, proyectar, dirigir, construir y mantener obras hidraulicas, tales
como presas de embalse y centrales hidroeléctricas, canales de navegacion,
obras de riego, obras de saneamiento rural, obras fluviales, obras de arte de
proyectos viales, obras portuarias y todas aquellas relacionadas con el
aprovechamiento del recurso hidrico.

CE118. Planificar, disefar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones
para el almacenamiento, captacion, tratamiento, conduccion y distribucion de
solidos, liquidos y gases, incluidos sus residuos.

CE4.2: Comprender y aplicar los aspectos econdmicos en relacion con obrasy
proyectos propios de la Ingenieria Civil, tanto en el ambito publico como en el
privado.

CE4.5. Aplicar metodologias para evaluar procesos que involucren impacto
ambiental, por el uso o funcionamiento de obras e instalaciones de ingenieria
civil.

CE5.4. |dentificar y aplicar la legislaciéon nacional vigente y los aspectos
econdémicos en relacion con la certificacion de condicién y uso de instalaciones
para el almacenamiento, captacion, tratamiento, conduccion y distribucién de
sélidos, liquidos y gases, incluidos sus residuos.

Competencias Especificas Ingenieria Ambiental:

CE1.2: Analizar, medir y controlar el flujo y sus efectos en redes de tuberias, a
superficie libre y subterraneo, a partir de conceptos de hidraulica, hidrologia e
hidrogeologia.

CEL.3: Planificar, disefar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones
para conduccion, tratamiento, recuperacion y disposicion de efluentes cloacales
en cualquier ambito.

CE2.1: Disenar, proyectar, calcular, operar, mantener y controlar (incluyendo el
analisis de riesgos) la construccion de obras hidraulicas, tales como presas de
embalse, obras de riego, obras de saneamiento rural, obras fluviales y todas
aquellas relacionadas con el aprovechamiento del recurso hidrico.

CE2.2: Disenar, calcular, operar, mantener y controlar las instalaciones para la
captacion, tratamiento y abastecimiento de agua.

CE3.2: Certificar el funcionamiento y condicion de uso de las instalaciones para
la captacion, tratamiento y abastecimiento de agua.

CE3.5: Identificar y aplicar la legislacion nacional vigente y los aspectos
econdmicos en relacion con la certificacion de condicion y uso de obras e
instalaciones de saneamiento ambiental urbano, industrial y rural y de obras e
instalaciones para tratamiento, captacion y abastecimiento de agua.

CE4.5. Relacionar conceptos ecolégicos con el uso sustentable de los
ecosistemas.






Presentacion

La asignatura Hidrologia y Procesos Hidraulicos se ubica en un lugar central dentro del area
de las Tecnologias Basicas en la formacion del futuro profesional. Los ingenieros de la
Universidad Nacional de Cérdoba deben estar capacitados para que, mediante su trabajo,
contribuyan a mejorar la calidad de vida de la sociedad a través de la adecuada
comprension del rol de los recursos hidricos del planeta, promoviendo intervenciones
sostenibles, alineadas con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Agenda 2030)
promovidos por la Organizacién de Naciones Unidas. Entre los principales conceptos que
deben manejar se destacan el de la cuenca hidrografica, como unidad de planificacion y
gestion, y el del monitoreo hidrometeorolégico e hidrolégico, el cual posibilita el adecuado
conocimiento de las disponibilidades hidricas en periodos normales y extremos (hiumedos y
secos). En tal sentido, el ingeniero debe estar preparado para utilizar las herramientas mas
recientes de obtenciéon de datos hidrometeoroldgicos, como también el manejo de los
Sistemas de Informacién Geografica (SIG). Los SIG son herramientas que permiten
mediante consultas interactivas, analizar la informacion espacial, editar datos, mapas y
presentar los resultados de todas estas operaciones.

A su vez, se requiere que comprenda el rol de cada uno de los diferentes fendbmenos que
intervienen en el denominado Ciclo Hidrologico. De especial importancia en esta formacion
profesional son los procesos de almacenamiento y de conduccion (o transporte) del agua,
tanto a nivel superficial como subterraneo.

Ello esta asociado, entre otros aspectos, a la determinacion de los caudales que escurren
en una cuenca hidrografica o que puede extraerse de un cuerpo de agua superficial y/o
subterraneo, hecho que posibilita el disefio de la infraestructura que se requiere para
aumentar la seguridad hidrica de la poblacion. Esta ultima puede estar relacionada al
abastecimiento humano y/o productivo como también a situaciones de extremos hidricos
que deben ser adecuadamente atendidas y sostenidas por la infraestructura que se
proyecte.

Contenidos

Unidad 1. Elementos de hidrologia y Procesos hidrolégicos

El ciclo hidrolégico. Radiacién. Circulacién general. Humedad. Vientos. Cuenca
hidrografica. Precipitacion: mecanismos de formacion, tipos, medicidn, variacion espacial y
temporal, analisis y procesamiento de datos pluviométricos. Evaporacién vy
evapotranspiracion. Intercepcion. Infiltracion: movimiento del agua en el suelo. Estimacion
de la capacidad de infiltracién. Generacion de escurrimiento superficial. Transformacion
lluvia-caudal. Componentes del hidrograma. Factores que afectan su forma. Relaciones
elementales entre lluvia y descarga. Método racional. Teoria del hidrograma unitario.
Derivacion y aplicacion de hidrogramas unitarios. Ecuaciones de flujo impermanente en
canales. ldentificacion de métodos basados en soluciones simplificadas y completas de las
ecuaciones. Métodos basados en funcién del almacenamiento. Propagacion de crecidas en
canales naturales. Propagacion de crecidas en embalses. Métodos basados en soluciones
simplificadas de las ecuaciones de Saint Venant.

Unidad 2. Hidrogeologia y escurrimiento en medios porosos
Relaciones entre el suelo y el agua en un medio poroso. Ley de Darcy y Conductividad
Hidraulica. Permeabilidad y Transmisividad. Tipos de acuiferos. Flujo permanente e





impermanente en acuiferos. Ecuacion de Thiem, Cooper-Jacob y Theis. Intrusion Marina.
Interaccién entre el agua de los océanos y los acuiferos. Equilibrio hidraulico de pozos.
Recarga artificial. Ensayos de bombeo. Acuiferos limitados. Pozos imagenes.

Unidad 3. Hidrologia estadistica

Conceptos basicos. Probabilidad en hidrologia. Analisis de frecuencia de datos hidrolégicos.
Distribuciones de valores extremos. Distribuciones tipicas aplicadas en hidrologia: ajuste.
Determinacion de relaciones i-d-f. Analisis de frecuencia regional. Tormentas de disefio.

Unidad 4. Hidraulica de canales abiertos

Flujo Uniforme y Critico en Canales Abiertos. Energia especifica. Flujo subcritico, critico y
supercritico. Aplicacion del principio de energia especifica. Cantidad de movimiento
especifica, fuerza especifica. Resalto hidraulico. Caracteristicas del flujo uniforme.
Ecuaciones de Chezy y Manning. Estimacion del coeficiente de resistencia. Determinacion
de flujo uniforme y sus parametros: tirante, velocidad normal, radio hidraulico.
Determinacion de parametros criticos. Aplicacién practica de los conceptos del flujo
uniforme. Disefo de canales. Flujo Permanente, Gradualmente Variado a Superficie Libre.
Ecuacion general de flujo gradualmente variado. Clasificacion de los perfiles superficiales.
Secciones de control. Analisis y calculo de perfiles de flujo. Ubicacion del resalto hidraulico.
Casos practicos de calculo de flujo gradualmente variado.

Unidad 5. Transiciones, alcantarillas y vertederos

Flujo Permanente Rapidamente Variado a Superficie Libre. Caracteristicas del flujo.
Problema de las transiciones. Caida libre. Resalto hidraulico como disipador de energia.
Compuertas de fondo. Flujo en alcantarillas. Canaletas Parshall. Vertederos de cresta
delgada y cresta ancha. Pilas de puente.

Unidad 6. Hidraulica fluvial

Introduccién a la mecanica del transporte de sedimentos. Propiedades de los Sedimentos.
Formas de Fondo. Condiciones criticas para la iniciacion del movimiento. Procesos de
transporte de sedimentos. Carga de fondo, de suspensién y de lavado. Medicion de
Sedimento. Procesos de degradacion y agregacion en cursos fluviales. Colmatacion de
embalses.

Unidad 7. Gestion en recursos hidricos

Conceptos basicos. Identificacion de actores asociados a la gestiéon de los recursos
hidricos. Principios de Dublin. Vision de la GIRH. Conceptos de Gobernanza vy
Gobernabilidad del agua. El federalismo del agua en Argentina. Principios Rectores de
Politica Hidrica en Argentina. Principales organismos nacionales y provinciales de la gestion
hidrica. El CoHiFe. Instrumentos de la gestién de los recursos hidricos. Comités de
Cuencas. Evolucion del rol del género en la gestién del agua. Resolucién de conflictos.
Conceptos de gestién del riesgo. Prospectiva hidrica de Argentina.

Unidad 8. Modelos Matematicos en Hidrologia e Hidraulica

La importancia de los modelos matematicos. Software para el desarrollo de problemas
basicos de hidrologia de cuencas naturales, afectadas antrépicamente e hidraulicas de
canales. Disefio conceptual de los modelos hidrolégicos e hidraulicos. Consideraciones





respecto a los pasos de tiempo para las modelaciones y condiciones de borde. Errores
tipicos en los modelos. Aplicacion de HEC- HMS para la determinacién de hidrogramas de
crecidas en cuencas. Aplicacion de HEC- RAS para la determinacién del pelo libre en
canales naturales.

Unidad 9. Conceptos del drenaje urbano y rural

Evolucién del urbanismo en el mundo y en Argentina. Principales diferencias y similitudes
entre cuencas urbanas y rurales. Impactos de los usos del suelo sobre el ciclo del agua.
Relevancia de las inundaciones rurales y urbanas en el mundo y en la region. Evolucion de
los paradigmas en relacion a las soluciones al drenaje urbano y rural. Impactos de las obras
tradicionales. Concepto del Ordenamiento Territorial. Conceptos de sostenibilidad y de
Impacto Hidrolégico Nulo. Soluciones Basadas en la Naturaleza (SBN). Infraestructuras gris,
verde y mixta. Componentes de las Aguas Urbanas. Planes directores de drenaje rurales y
urbanos: objetivos, principios, estrategias, productos.

Metodologia de enseianza

El desarrollo de la asignatura se plantea a través de clases tedricas, donde se desarrollan y
se debaten los conceptos de las diferentes unidades de abordaje de la asignatura, y con
clases practicas donde se resuelven de diferentes formas ejercicios y situaciones de casos.
El proceso de resolucion del caso practico presentado permite la incorporacion de los
conceptos tedricos necesarios para la comprension del tema, desarrollados durante la clase
tedrica. Los contenidos tedricos-conceptuales se encuentran expuestos en la bibliografia
basica de la asignatura.

La metodologia propuesta se complementa con clases de laboratorio fisico y de laboratorio
de computacién.

En el laboratorio de hidraulica se visualizan los conceptos de canales, resaltos y vertederos
e instrumentos de medicion de variables hidrometeoroldgicas y en las clases de modelacion
en laboratorio de computacién se utilizan programas, tales como HEC-HMS, para afianzar
los conceptos de hidrologia de cuencas y HEC- RAS para el trazado de pelo libre.

En estos trabajos se plantean casos para que los estudiantes analicen situaciones
problematicas y propongan soluciones. Al cierre de estas clases los grupos de trabajo
comparten las propuestas de resolucion en forma oral y suben al aula virtual un informe
sobre la misma.

Rubricas Analiticas para los Trabajos Practicos

de la
Actividad (20
oA))

totalmente la
comprension
de
problemas
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los problemas
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comprension
de
problemas
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Trabajo Nivel de | Nivel de [ Nivel de | Nivel de

Grupal Competencia | Competencia 3 | Competencia | Competencia
4 (810 | (6 -8 puntos) 2 (4 a 6|1 (menos de4
puntos) puntos) puntos)

Comprension | Demuestra Demuestra la | Demuestra Demuestra

escasamente la
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de los
problemas






Trabajo Nivel de | Nivel de | Nivel de | Nivel de
Grupal Competencia | Competencia 3 | Competencia | Competencia
4 (8—10 | (6 -8 puntos) 2 (4 a 6 (1 (menos de4
puntos) puntos) puntos)
Capacidad de | Demuestra Demuestra la | Demuestra la | Demuestra la
Analisis (20 | totalmente capacidad de | capacidad de | capacidad de
%) analisis analisis analisis
satisfactoriamente | parcialmente escasamente
Capacidad de | Demuestra Demuestra Demuestra Demuestra
identificar los | totalmente satisfactoriamente | parcialmente escasamente
elementos de
diseiio (20%)
Resultados Presenta Presenta Presenta Presenta
numeéricos de | explicaciones explicaciones de | alguna escasa
calculo y | claras de los |los resultados y | explicacion de | explicacion de
coherencia resultados y | resultados los resultados y | los resultados y
con los datos | resultados correctos resultados resultados
y lo que se | correctos parcialmente escasamente
calcula (40%) correctos correctos

Evaluacion

Para su sistema de evaluacién la disciplina Hidrologia y Procesos Hidraulicos busca contar
con el mayor numero de evidencias sobre el desempefio del estudiante. Se trata de
evidencias de conocimiento mediante pruebas escritas, orales, ensayos y también de
evidencias del hacer mediante, resolucion de casos, registro de observaciones, simulacion y
ensayos.

La asignatura contempla la posibilidad de promocionar la parte practica sin necesidad de
recurrir a la instancia de examen final de dicha parte. Ello es a partir de distintas
herramientas de evaluacion continua, tanto en modalidad formativa como sumativa.

Se evaluan cuantitativamente los conocimientos y competencias adquiridas mediante
evaluaciones parciales escritas y de caracter individual con nota superior a 6 y promedio 7,
en el caso de que el estudiante no alcance los conocimientos y competencias necesarios
posee una instancia de recuperacion de una de estas evaluaciones parciales, reemplazando
la nueva nota a la nota original.

Los Trabajos Practicos (TP) y los informes de los trabajos de los laboratorios (TPL),
realizados en grupo, se evaluan mediante indicadores cualitativos que generan las
evidencias de conocimiento y del hacer. En particular, los informes de los TPL son
evaluados cualitativamente mediante la rubrica correspondiente, considerando la calidad de
la redaccion y el uso apropiado de la terminologia técnica disciplinar.

El estudiante que esté en condiciones de alcanzar la condicion de Promocién de Practico
puede presentarse al examen integrador de modo oral, realizandose ello en las instancias
de examen final en las fechas que indique la facultad, en los turnos inmediatos al dictado.
Esta instancia de presentacién oral permite verificar la apropiacién de la competencia de
comunicacion efectiva y adecuada de los contenidos de la materia.





Condiciones de aprobacion

Se considera que los alumnos han adquirido las competencias y las capacidades generales
y, por ende, quedan como alumnos regulares y habilitados para el examen final, aquellos
que cumplan con todas las condiciones siguientes:

- tengan aprobadas o regulares las materias que brindan las competencias suficientes
para el cursado de la materia (correlativas del plan de estudio) y hayan demostrado
una participacién activa del 80 % a la totalidad de las clases practicas;

- tengan el 80% de participacion activa a las actividades de asistencia al laboratorio
de hidraulica y de computacion en una fecha cercana al recuperatorio del parcial;

- tengan realizados y alcanzado los niveles de competencia de nivel minimo 2 en
todos los practicos.

- hayan alcanzado en cada instancia de evaluacion parcial una nota minima de 4,
habiendo pasado la instancia del Recuperatorio;

El examen final posee dos instancias: una primera, practica, donde el alumno debe mostrar
la capacidad de resolver situaciones problematicas para ello se considera como suficiente la
solucién correcta de un 50% de las situaciones planteadas para los alumnos que
previamente regularizaron en los cursados. La segunda instancia, teérica, se lleva a cabo
desde que el alumno previamente haya alcanzado el nivel de Aprobado en la instancia
practica previa. El estudiante puede rendir examen en tal condicién en el lapso estipulado
por el Régimen de Estudiantes de la FCEFyN.

Cabe senalar que los estudiantes pueden eximirse de la evaluacién de la parte practica en
el examen final cuando hayan cumplido con todos los requisitos que se indican a
continuacion:

1) tengan en condiciones de aprobado/regularizado todas las asignaturas correlativas
obligatorias al momento del examen final que se presenten;

2) hayan participado en forma activa por lo menos un 80 % de la totalidad de las clases
tedricas y practicas dictadas en el semestre;

3) tengan realizados y alcanzado los niveles de competencia de nivel minimo 3 en
todos los practicos.

4) hayan obtenido en los 2 (dos) parciales teérico-practicos escritos, una nota minima 6
(seis) y con promedio igual o superior a 7 (siete). En el caso de que no haya
alcanzado la nota minima en alguna de las instancias de evaluacion parcial posee la
alternativa de recuperar uno de los parciales, debiendo aprobarlo con la nota minima
6 (seis).

El beneficio de la eximiciéon de la parte practica del Examen Final s6lo se aplica a los
alumnos que, estando en condiciones del beneficio, se presenten al examen final en los dos
primeros turnos posteriores al final del cursado (sélo mes de julio del ano de cursado para el
primer cuatrimestre o mes de diciembre del afio de cursado para el segundo cuatrimestre).

Ademas, los alumnos que cumplieron todas las condiciones de cursado, quedaron regulares
y no alcanzaron la nota para la promocién de la parte practica podran reparcializar en el
cuatrimestre siguiente al dictado, en esta instancia podran recuperar las evaluaciones
parciales la cuales deberan ser aprobadas con nota igual o superior a 6 (seis) y promedio 7
(siete). Ademas, podran recuperar uno de los parciales, debiendo aprobarlo con la nota
minima 6 (seis) y promedio 7 (siete) reemplazando la nota del recuperatorio la nota anterior.





El examen tedrico puede tener la modalidad de escrito u oral, en el cual se evaluan las
competencias de comunicacion efectiva de los conceptos adquiridos en la materia y los
conocimientos transversales con las materias vinculadas a Hidrologia y Procesos
Hidraulicos.

Actividades practicas y de laboratorio

Se realizan actividades practicas en laboratorios de hidraulica y computacion.

El laboratorio de hidraulica posee al menos dos actividades practicas donde los alumnos
participan en forma directa en:

TP Hidraulico: Aforo de caudal aplicando técnicas experimentales, identificacion de
diferentes perfiles de flujo gradual y rapidamente variado, relevamiento de un resalto
hidraulico y medicién de pendientes del canal y perfiles de flujo gradualmente variado.

TP Hidrometria: Medicion de variables meteorolégicas en la Estacidon Meteoroldgica y de
caudales con diferentes instrumentos de campo.

En ambos practicos utilizan los datos relevados para resolver casos concretos similares a
los que pueden encontrarse en su futuro desempeno profesional; luego entregan un TPL en
el cual deben mostrar la adquisicion de las capacidades de hacer y de comunicacion.

TP Modelacién de cuencas. En el laboratorio de computacion trabajan en el desarrollo de un
modelo computacional de un sistema hidrolégico real y se simulan diferentes eventos
hidrolégicos (observados y/o disefo).

TP sobre modelacion de canales, flujo gradualmente variado, resalto, alcantarillas.

Se realizardan ademas trabajos practicos en forma grupal:
- Trabajo practico sobre cuestiones hidrogeologicas
- Trabajo Practicos sobre consideraciones de transporte de sedimentos y gestion
hidrica

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

CGl1. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
CG1.1. Identificar y formular problemas.

Identificar y organizar los datos pertinentes al problema.

Evaluar el contexto particular del problema e incluirlo en el analisis.
Delimitar el problema y formularlo de manera clara y precisa.

Realizar una busqueda creativa de soluciones y seleccionar criteriosamente
la alternativa mas adecuada.

e Generar diversas alternativas de solucién a un problema ya formulado.

CG1.2. Controlar y evaluar los propios enfoques y estrategias para abordar
eficazmente la resolucidn de los problemas.





e Establecer supuestos, de usar técnicas eficaces de resolucion y de estimar
errores.

e Monitorear, evaluar y ajustar el proceso de resolucion del problema.

e Usar lo que ya se conoce; identificar lo que es relevante conocer, y disponer
de estrategias para adquirir los conocimientos necesarios.

CG4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de
aplicacion en ingenieria.

CG4.1. Identificar y seleccionar las técnicas y herramientas disponibles.
Conocer los alcances y limitaciones de las técnicas y herramientas a utilizar y de
reconocer los campos de aplicacion de cada una de ellas y de aprovechar toda la
potencialidad que ofrecen.
CG4.2. Utilizar y/o supervisar la utilizacion de las técnicas y herramientas.
e Interpretar los resultados que se obtengan de la aplicacidon de las diferentes
técnicas y herramientas utilizadas.
e Combinarlas y/o producir modificaciones de manera gque optimicen su
utilizacion.

CG7. Competencia para comunicarse con efectividad.

CG7.1. Seleccionar las estrategias de comunicacion en funcién de los objetivos y de
los interlocutores y acordar significados en el contexto de intercambio.

e Usar eficazmente las herramientas tecnoldgicas apropiadas para la
comunicacion.

CG7.2. Producir e interpretar textos técnicos (memorias, informes, etc.) y
presentaciones publicas.

e Expresarse de manera concisa, clara y precisa, tanto en forma oral como

escrita.

e |dentificar el tema central y los puntos claves del informe o presentacion a
realizar.

e Utilizar y articular de manera eficaz distintos lenguajes (formal, grafico y
natural).

e Manejar las herramientas informaticas apropiadas para la elaboracion de
informes y presentaciones.

e |dentificar las ideas centrales de un informe que se leyd o de una
presentacion a la cual se asistio.

Desagregado de Competencias Especificas para Ingenieria Civil





CE1.3: Analizar, medir y controlar el flujo y sus efectos en redes de tuberias, a
superficie libre y subterraneo, a partir de conceptos de hidraulica, hidrologia e
hidrogeologia.

Se busca que el estudiante
- Identifique y organice los datos pertinentes a la problematica abordada para luego
desarrollar criterios profesionales de evaluacién de alternativas y seleccionar la mas
adecuada, lo que le permitira conocer los alcances y limitaciones de las técnicas.
- Incorporar al disefio las dimensiones del problema.
- Planificar la resolucién utilizando estrategias para abordar eficazmente el problema
planteado.
- Identifique los alcances y limitaciones de las técnicas.
- Genera alternativas de solucién.
Se realizara un trabajo Practico grupal donde se desarrollaran y constataran la adquisicion
de dichas competencias

CE.8: Planificar, proyectar, disefar, dirigir, construir, mantener y rehabilitar la
infraestructura de los distintos medios de transporte.

Se busca que el estudiante
- Identifique y organice los datos pertinentes a la problematica abordada para luego
desarrollar criterios profesionales de evaluacién de alternativas y seleccionar la mas
adecuada, lo que le permitira conocer los alcances y limitaciones de las técnicas.
Se realizara un trabajo Practico grupal donde se desarrollaran y constataran la adquisicion
de dichas capacidades

CELM: Planificar, proyectar, dirigir, construir y mantener obras hidraulicas, tales

obras de riego, obras de saneamiento rural, obras fluviales, obras de arte de

proyectos viales, y todas aquellas relacionadas con el aprovechamiento del

recurso hidrico.

Se busca que el estudiante

- Identifique y organice los datos pertinentes a la problematica abordada para luego

desarrollar criterios profesionales, lo que le permitira conocer los alcances y
limitaciones de las técnicas a través del desarrollo de seleccion de obras de
alcantarillas y vertederos y compuertas.

Se realizara un trabajo Practico grupal donde se desarrollaran y constataran la adquisicion

de las capacidades

CE1.18. Planificar, disefar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones para
el almacenamiento, captacion, conduccion y distribucion de liquidos, incluidos
sus residuos.
Se busca que el estudiante
- Determine los caudales a conducir por distintas estructuras hidraulicas
- Incorpore los conceptos de tormentas y diferentes eventos para el disefo de
elementos hidraulicos de transporte.
- Disefe alcantarillas, canales a cielo abierto o canales cerrados a gravedad.
- Plantee las condiciones para instalaciéon de obras hidraulicas superficiales o
subterraneas
- Conceptualice los procesos involucrados en los procesos de transporte de
sedimentos que deben ser considerados en el disefio de las obras de cruce de rios.
- Conceptualice los estudios involucrados en el disefio de obras de captacion de
aguas subterraneas





CE4.2: Comprender y aplicar los aspectos econdmicos en relacion con obras y
proyectos propios de la Ingenieria Civil, tanto en el ambito publico como en el
privado.

Se busca que el estudiante

- Plantee las condiciones para instalacion de obras hidraulicas superficiales o
subterraneas

- Conceptualice los procesos involucrados en los procesos de transporte de
sedimentos que deben ser considerados en el disefio de las obras de cruce de rios.

- Conceptualice los estudios involucrados en el disefio de obras de captacion de
aguas subterraneas

- Conceptualice los estudios involucrados en el disefio de obras de conduccion de
liquidos a gravedad.

- Ultilice software para la determinacion de caudales y trazado de pelo libre.

CE4.5: Aplicar metodologias para evaluar procesos que involucren impacto
ambiental, por el uso o funcionamiento de obras e instalaciones de ingenieria
civil.
Se busca que el estudiante incorpore
Conceptos de gestiéon de recursos hidricos
Conceptos de legislacion para los recursos hidricos superficiales y subterraneos.
Elementos necesarios para incorporar en los estudios de impacto ambiental y planes
de gestion ambiental,

- Incorpore conceptos de manejo sustentable y proteccién de cuencas.
Se realizara un trabajo Practico grupal donde se desarrollaran y constataran la adquisicion
de las capacidades de aplicacion de normas y consideraciones de gestion ambiental.

CES5.4: |dentificar y aplicar la legislacion nacional vigente y los aspectos
econémicos en relacion con la certificacion de condicién y uso de instalaciones
para el almacenamiento, captacion, tratamiento, conduccion y distribucion de
solidos, liquidos y gases, incluidos sus residuos.

Se busca que el estudiante incorpore
Conceptos de gestidn de recursos hidricos
Conceptos de legislacion para los recursos hidricos superficiales y subterraneos.
Elementos necesarios para incorporar en los estudios de impacto ambiental y planes
de gestion ambiental,

- Incorpore conceptos de manejo sustentable y proteccién de cuencas.
Se realizara un trabajo Practico grupal donde se desarrollaran y constataran la adquisicion
de las capacidades de aplicacion de normas y consideraciones de gestion ambiental.

Desagregado de Competencias Especificas para Ingenieria Ambiental

CE1.2: Analizar, medir y controlar el flujo y sus efectos en redes de tuberias, a
superficie libre y subterraneo, a partir de conceptos de hidraulica, hidrologia e
hidrogeologia

Se busca que el estudiante
- Identifique y organice los datos pertinentes a la problematica abordada para luego
desarrollar criterios profesionales de evaluacién de alternativas y seleccionar la mas
adecuada, lo que le permitira conocer los alcances y limitaciones de las técnicas.
- Incorporar al disefio las dimensiones del problema
- Planificar la resolucion utilizando estrategias para abordar eficazmente el problema





planteado
- Identifique los alcances y limitaciones de las técnicas
- Genera alternativas de solucién
Se realizara un trabajo Practico grupal donde se desarrollaran y constataran la adquisicion
de dichas competencias

CE.3: Planificar, disefar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones para
conduccioén, tratamiento, recuperacion y disposicion de efluentes cloacales en
cualquier ambito.

Se busca que el estudiante
- Identifique y organice los datos pertinentes a la problematica abordada para luego
desarrollar criterios profesionales de evaluacion de alternativas y seleccionar la mas
adecuada, lo que le permitira conocer los alcances y limitaciones de las técnicas.
Se realizara un trabajo Practico grupal donde se desarrollaran y constataran la adquisicion
de dichas capacidades

CE2.1: Disenar, proyectar, calcular, operar, mantener y controlar (incluyendo el

analisis de riesgos) la construccion de obras hidraulicas, tales como presas de

embalse, obras de riego, obras de saneamiento rural, obras fluviales y todas

aquellas relacionadas con el aprovechamiento del recurso hidrico.

Se busca que el estudiante

- Identifique y organice los datos pertinentes a la problematica abordada para luego

desarrollar criterios profesionales, lo que le permitira conocer los alcances y
limitaciones de las técnicas a través del desarrollo de seleccién de obras de
alcantarillas y vertederos y compuertas.

Se realizara un trabajo Practico grupal donde se desarrollaran y constataran la adquisicion

de las capacidades

CE2.2: Disenar, calcular, operar, mantener y controlar las instalaciones para la
captacion, tratamiento y abastecimiento de agua.
Se busca que el estudiante
- Determine los caudales a conducir por distintas estructuras hidraulicas
- Incorpore los conceptos de tormentas y diferentes eventos para el disefio de
elementos hidraulicos de transporte.
- Disenfe alcantarillas, canales a cielo abierto o canales cerrados a gravedad.
- Plantee las condiciones para instalacion de obras hidraulicas superficiales o
subterraneas
- Conceptualice los procesos involucrados en los procesos de transporte de
sedimentos que deben ser considerados en el disefio de las obras de cruce de rios.
- Conceptualice los estudios involucrados en el disefio de obras de captacion de
aguas subterraneas

E3.2: Certificar el funcionamiento y condicién de uso de las instalaciones para la
captacion, tratamiento y abastecimiento de agua.

Se busca que el estudiante
- Determine los caudales a conducir por distintas estructuras hidraulicas
- Incorpore los conceptos de tormentas y diferentes eventos para el disefio de
elementos hidraulicos de transporte.
- Disefie alcantarillas, canales a cielo abierto o canales cerrados a gravedad.
- Plantee las condiciones para instalacion de obras hidraulicas superficiales o
subterraneas





- Conceptualice los procesos involucrados en los procesos de transporte de
sedimentos que deben ser considerados en el disefio de las obras de cruce de rios.

- Conceptualice los estudios involucrados en el disefio de obras de captacion de
aguas subterraneas

- Conceptualice los estudios involucrados en el disefio de obras de conduccion de
liquidos a gravedad.

- Ultilice software para la determinacion de caudales y trazado de pelo libre.

CE3.5: Identificar y aplicar la legislacion nacional vigente y los aspectos
econdmicos en relacién con la certificacion de condicién y uso de obras e
instalaciones de saneamiento ambiental urbano, industrial y rural y de obras e
instalaciones para tratamiento, captacion y abastecimiento de agua
Se busca que el estudiante incorpore

- Conceptos de gestion de recursos hidricos

- Conceptos de legislacion para los recursos hidricos superficiales y subterraneos.

- Elementos necesarios para incorporar en los estudios de impacto ambiental y planes

de gestion ambiental,

- Incorpore conceptos de manejo sustentable y proteccion de cuencas.
Se realizara un trabajo Practico grupal donde se desarrollaran y constataran la adquisicion
de las capacidades de aplicacion de normas y consideraciones de gestion ambiental.

CE4.5: Relacionar conceptos ecoldgicos con el uso sustentable de los ecosistemas.

Se busca que el estudiante incorpore

- Conceptos de gestion de recursos hidricos

- Conceptos de legislacion para los recursos hidricos superficiales y subterraneos.

- Elementos necesarios para incorporar en los estudios de impacto ambiental y planes

de gestion ambiental,

- Incorpore conceptos de manejo sustentable y proteccion de cuencas.
Se realizara un trabajo Practico grupal donde se desarrollaran y constataran la adquisicion
de las capacidades de aplicacion de normas y consideraciones de gestion ambiental.
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Universidad
Nacional
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FiSICAS y NATURALES de Cérdoba
Asignatura: Ingenierla Sanitaria
Cadigo: RTF 7175
Semestre: Noveno Carga Horaria 72
Bloque: Tecnologias Aplicadas Horas de Practica 36

Departamento: Hidraulica

Correlativas Ingenieria Civil:
e Quimica
e Hidrologia y Procesos Hidraulicos
Correlativas Ingenieria Ambiental:
e Fundamentos de Ingenieria Ambiental
e Hidrologia y Procesos Hidraulicos

Contenido Sintético:

Obras de captacién y conduccién de las aguas.
Potabilizacién de las aguas.

Desinfeccion de las aguas. Redes de Distribucion de Agua.
Recoleccion y tratamiento de liquidos cloacales.
Saneamiento Rural.

Desagues pluviales urbanos.

Conservacion y explotacion de los servicios sanitarios.
Gestion y tarifas de los servicios sanitarios.

Caracteres de las aguas naturales. Enfermedades transmisibles por el agua.
Cantidad de agua de consumo. Fuentes de provision, obras de aprovechamiento.

Competencias Genéricas:

CG2 Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas, componentes,

productos o procesos).

CG3 Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria (sistemas,

componentes, productos o procesos).
CG6 Desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

CG8 Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el
impacto econdmico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y global.

Aprobado por HCD: NNNN-HCD-AAAA RES: Fecha: DD/MM/AAAA






Competencias Especificas Ingenieria Civil:

CE1.3 Analizar, medir y controlar el flujo y sus efectos en redes de tuberias, a superficie
libre y subterraneo, a partir de conceptos de hidraulica, hidrologia e hidrogeologia.

CE1.10 Planificar, disenar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones para la
captacion, tratamiento, conduccion y distribucién de agua potable, liquidos cloacales y
pluviales urbanos y rurales.

CE1.11: Planificar, proyectar, dirigir, construir y mantener obras hidraulicas, tales como
presas de embalse y centrales hidroeléctricas, canales de navegacién, obras de riego,
obras de saneamiento rural, obras fluviales, obras de arte de proyectos viales, obras
portuarias y todas aquellas relacionadas con el aprovechamiento del recurso hidrico.
CE1.18. Planificar, disefar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones para el
almacenamiento, captacion, tratamiento, conduccion y distribucion de sdlidos, liquidos y
gases, incluidos sus residuos.

CEZ2.3 Identificar y aplicar la legislacién nacional vigente, en relacién con las obras civiles
y de arquitectura, obras complementarias, de almacenamiento, captacion, tratamiento,
conduccion y distribucion de solidos, liquidos y gases.

CE5.4 Identificar y aplicar la legislacion nacional vigente y los aspectos econémicos en
relacién con la certificacién de condicién y uso de instalaciones para el almacenamiento,
captacion, tratamiento, conduccion y distribucién de solidos, liquidos y gases, incluidos
sus residuos.

CE5.5: Verificar la condicion de uso o estado de lo concerniente a obras e instalaciones
en el ambito de la ingenieria civil.

Competencias Especificas Ingenieria Ambiental:

CE1.2: Analizar, medir y controlar el flujo y sus efectos en redes de tuberias, a superficie
libre y subterraneo, a partir de conceptos de hidraulica, hidrologia e hidrogeologia.

CE1.3: Planificar, disenar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones para
conduccién, tratamiento, recuperacion y disposicion de efluentes cloacales en cualquier
ambito.

CEA1.7: Proyectar, calcular, dirigir y controlar la construccién de obras para tratamiento y
disposicion de efluentes urbanos, rurales e industriales en hormigén armado.

CE1.9: Calcular y representar planialtimétricamente el terreno y las obras e instalaciones
para tratamiento, disposicion, recuperacion y reciclaje de efluentes, a partir del manejo de
instrumentos y técnicas de medicién.

CE 1.10: Realizar las mediciones y calculos para el replanteo planialtimétrico de obras e
instalaciones para tratamiento, disposicion, recuperacion y reciclaje de efluentes.

CEZ2.1: Disefar, proyectar, calcular, operar, mantener y controlar (incluyendo el analisis de
riesgos) la construccién de obras hidraulicas, tales como presas de embalse, obras de
riego, obras de saneamiento rural, obras fluviales y todas aquellas relacionadas con el
aprovechamiento del recurso hidrico.

CE2.2: Disefar, calcular, operar, mantener y controlar las instalaciones para la captacion,
tratamiento y abastecimiento de agua.






CEZ2.5: Realizar las mediciones, calculos y representaciones planialtimétricas del terreno y
de las obras e instalaciones de saneamiento ambiental e instalaciones para tratamiento,
captacién y abastecimiento de agua.

CE2.6: Realizar las mediciones y calculos para el replanteo planialtimétrico de obras e
instalaciones de saneamiento ambiental e instalaciones para tratamiento, captacion y
abastecimiento de agua.

CE3.1: Certificar el funcionamiento y condiciéon de uso o estado de obras e instalaciones
de saneamiento ambiental.

CE3.2: Certificar el funcionamiento y condicién de uso de las instalaciones para la
captacion, tratamiento y abastecimiento de agua.

CE3.5: Identificar y aplicar la legislacion nacional vigente y los aspectos econdémicos en
relacion con la certificacion de condicion y uso de obras e instalaciones de saneamiento
ambiental urbano, industrial y rural y de obras e instalaciones para tratamiento, captacion
y abastecimiento de agua.

CE®6.1: Identificar niveles de contaminacion de los factores ambientales, en relaciéon con
los riesgos para la salud e impactos ambientales negativos.

CE6.3: Aplicar herramientas para la mejora continua de los sistemas de gestion
medioambiental.

CEG6.4: Identificar elementos y aplicar modelos que permitan generar estrategias de
disminucion de riesgos para la salud e impactos ambientales negativos, considerando los
efectos propios del cambio climatico.

CE?7.2: Desarrollar, dirigir y certificar proyectos de prevencion de impactos ambientales.
CE9.1: Implementar medidas de higiene y seguridad en el desempefno de la actividad
profesional propia de la ingenieria ambiental.

CE9.2: |dentificar y aplicar la legislaciéon nacional vigente en relacion con la higiene y
seguridad en el ambito de la ingenieria ambiental.






Presentacion

La ingenieria sanitaria es una asignatura fundamental dentro de la carrera de ingenieria civil
y ambiental, encargada de abordar los aspectos relacionados con el disefo, construccién y
mantenimiento de infraestructuras y sistemas destinados a garantizar la calidad y seguridad
del agua potable, el saneamiento, el drenaje urbano y la gestion de residuos. Esta materia
se destaca por su importancia critica en el bienestar y la salud de la sociedad, asi como por
su estrecha relacion con otras disciplinas y areas de la ingenieria. Estos aspectos son
fundamentales para mantener un entorno saludable y sostenible en las comunidades.

La importancia de la ingenieria sanitaria en la carrera del ingeniero civil y ambiental radica
en su impacto directo en la salud y el bienestar de las personas. El acceso a agua potable
segura y a un sistema de saneamiento adecuado son factores clave para prevenir
enfermedades y promover la calidad de vida en las comunidades. Ademas, la gestion
eficiente de los residuos solidos contribuye a la protecciéon del medio ambiente y la
prevenciéon de la contaminacion.

Oftra caracteristica relevante es su transversalidad con otras disciplinas y areas de la
ingenieria. La resolucién de problemas en este campo requiere conocimientos en hidrologia,
tratamiento de aguas, disefio de redes de distribucion, sistemas de alcantarillado,
tecnologias de tratamiento de aguas residuales, gestion de residuos y legislacién ambiental,
entre otros. Esto implica que los ingenieros que se dediquen a esta area del saber deben
colaborar estrechamente con profesionales de diferentes disciplinas lo que amplia su
perspectiva y enriquece su capacidad de trabajo en equipo.

La asignatura Ingenieria Sanitaria se ubica en el noveno cuatrimestre (con re dictado en el
décimo) del plan de estudios de la carrera Ingenieria Civil y de Ingenieria Ambiental. La
metodologia de su dictado interrelaciona los conceptos de las materias correlativas e
introduce las tecnologias propias del area y sus principios de funcionamiento de forma
practica y didactica siguiendo las distintas etapas que conforman un sistema sanitario. Se
transmiten los conocimientos basicos y generales sobre los caracteres de las aguas
naturales, la provisién de agua potable, los caracteres de los liquidos cloacales, el control
de los desagues cloacales y pluviales urbanos, el control de los efluentes rurales y la
conservacion y explotacién de los servicios sanitarios, para que mediante la aplicacion de
los mismos se preserve la salud humana y se mejore la calidad de vida. En cada instancia
se incorporan las nuevas tecnologias como asi también los modelos computacionales que
le permiten a los ingenieros realizar

Los trabajos practicos propuestos en la asignatura permiten al estudiante adentrarse en la
resolucion de situaciones problematicas caracteristicas de la disciplina, brindandole la
oportunidad de aplicar los conocimientos tedricos adquiridos. En estos trabajos, se exploran
los factores que influyen en cada sistema y se proponen diferentes alternativas con el
objetivo de tomar decisiones informadas y encontrar la solucion mas eficiente para el
problema planteado.





Contenidos

1 - Caracteres de las Aguas Naturales. Enfermedades Transmisibles por el Agua.

Objetivos y alcances de la Ingenieria Sanitaria. La Ingenieria Sanitaria, concepto, objetivos,
alcances, relaciones con otras especialidades. Resefia del desarrollo de la Ingenieria
Sanitaria desde los primeros tiempos hasta la actualidad. Incidencia en el mejoramiento de
la calidad de vida. Higiene publica. Higiene privada. Influencia demografica. Caracteres de
las aguas naturales, generalidades. Caracteres fisicos, quimicos y microbiologicos.
Principales enfermedades hidricas. Tomas de muestras.

2- Cantidad de agua de consumo.

Cantidad de agua de consumo, recopilacion de antecedentes, aprovechamiento de las
aguas naturales. Fuentes de provision, obras de aprovechamiento de las aguas naturales.
Coordinacién de usos y prioridades. Parametros utilizados en los disefios de sistemas de
provision de agua. Pérdidas y derroches.

3 - Obras de captacion y conduccion de las aguas: superficial, subterranea y subalvea.
Captacion de aguas subalveas, calidad, movimiento de aguas subterraneas. Obras de
captacion, distintos tipos. Pozos y perforaciones. Columna estratigrafica. Disefio de las
perforaciones. Canos y accesorios para la captacion. Aislamiento de capas. Calculo de
filtros. Aforos. Calculo y determinacion de los sistemas de bombeo y su equipamiento.
Captacion de aguas superficiales, generalidades, criterios de seleccién. Distintos tipos de
captacion segun la fuente. Obras de toma, profundidades y velocidades, condiciones a
cumplir. Conduccién de las aguas, acueductos. Estudios preliminares. Trazado, proyecto y
calculo del diametro mas econdmico, elementos mas importantes a tener en cuenta.
Diferentes tipos de canerias, condiciones que deben satisfacer. Obras especiales,
accesorios.

4- Potabilizacién de las aguas.

Potabilizacion de las aguas, generalidades sobre plantas de tratamiento. Distintos procesos,
coagulacién, floculacion, sedimentacién, filtracion. Tanque elevado, almacenamiento,
conducciones. Perfil hidraulico. Obras complementarias. Instalaciones de reserva, utilidad y
finalidad. Emplazamiento. Distintos tipos, caracteristicas de las instalaciones, materiales
empleados y accesorios. Calculo de la capacidad. Torres tanques. Tanques hidroneumaticos

5- Desinfeccién de las aguas.

Redes de Distribucién de Agua: Desinfeccion, distintos elementos y sistemas que se
utilizan. Practicas mas comunes que se emplean. Desinfeccién de emergencia, de pozos,
de redes distribuidoras y de natatorios. Caracteristicas de una sala de cloracién. Redes de
distribucion. Distribucion de las aguas, introduccién. Sistemas de distribuciéon, parametros
de disefio, métodos de calculo. Elementos integrantes de una red. Conexiones domiciliarias.
Construccion y desinfeccion de la red.

6- Recoleccidn y tratamiento de liquidos cloacales.

Composicion y caracteristicas del liquido cloacal, generalidades. Caracterizacion del liquido
cloacal. Determinaciones bioldgicas. Ciclo aerobio y anaerobio. Redes colectoras cloacales,
objeto. Etapas de disefio. Materiales de las caferias. Instalaciones complementarias.
Hidraulica de la circulacion. Metodologia de proyecto. Bombeo de liquidos cloacales —





Estaciones elevadoras — Tipos de estaciones — Pozo de aspiracion — Detalles —
Instalaciones accesorias. Plantas depuradoras de liquidos cloacales, generalidades,
elementos a considerar en el disefio. Ubicacién. Distintos sistemas de depuracién. Lagunas
de estabilizacion. Elementos componentes, principios basicos de funcionamiento y calculo

7- Saneamiento rural

Saneamiento rural, introduccion. Camaras sépticas, distintos tipos, principios de
funcionamiento, disefio, materiales para su construccion. Pozos absorbentes, pruebas de
infiltracion. Zanjas de absorcion y depuradoras. Filtros superficiales y sub-superficiales de
arena.

8- Desagues pluviales urbanos.

Desagues pluviales urbanos, objetivos. Grados de proteccion. Periodo de retorno, limites de
inundacion. Planificacion y disefio. Lluvias, lluvia de célculo, tiempo de concentracion,
intensidad-duracion-frecuencia. Cuencas de aporte. Coeficiente de escurrimiento. Caudales.
Componentes de una red.

9- Desagles Industriales

Reglamentacion y legislacion — Desechos -Tipos — Estudios preliminares — Condiciones
fisicas, quimicas y bacteriolégicas de las descargas — Calculo de los caudales — Poblacion
equivalente — Pretratamiento — Tratamiento fisico, quimico y bioldgico- Disefio de los
elementos- Disposicion final.

10- Conservacion y explotacion de los servicios sanitarios

Conceptos de conservacion y explotacion de los servicios sanitarios. Funciones primarias y
secundarias. Conservaciéon de redes de agua; de redes colectoras; de plantas
potabilizadoras; de plantas depuradoras. Capacitacion del personal. Medidas de seguridad.

11- Tarifas de los servicios sanitarios.

Concepto basico de tarifa. Clases de consumidores. Cargo inicial y global. Precio unitario.
Influencia del tipo de fuente y cantidad de agua disponible. Demanda de flujos maximos.
Servicio cloacal combinado o Uunico. Tipos de usuarios. Determinacion del costo de
explotacion y reposicién de equipos. Inversiones futuras. Factores que influyen en la
estructura de costos.

Metodologia de ensefianza

A. MODALIDAD DE CLASES. Teniendo en cuenta la experiencia con el campus virtual
se han dejado incorporadas las clase grabadas, con lo cual los estudiantes tienen la
posibilidad de escucharla previamente, quedando la actividad aulica para las dudas,
remarcar los conceptos principales y desarrollar casos ad-hoc; estos deja tiempo
para que a los trabajos practicos se puedan desarrollar parcialmente en horario de
clase con la ventaja que estan los docentes disponibles para asistir las consultas de
los grupos, ya que es realmente cuando se presentan las dudas en ocasion de
plantear el desarrollo del trabajo practico (se hace sobre una localidad real). En el
lev también hay articulos periodisticos, filmaciones, fotografias, vinculadas con la
tematica.





B. VISITAS. Se planifican cuatro durante el semestre, teniendo en cuenta que sean
posterior a que el respectivo tema sea visto en clase para el mejor aprovechamiento
estando sujetos a la disponibilidad de las Empresas y/o Organismos que puedan
recibir a los estudiantes, teniendo como criterio que sean sistemas en operaciéon. Se
visita a:

0

Planta Potabilizadora con guias especificos al nivel de los estudiantes,

observando todos los procesos de potabilizacién, sala de control y
operaciones especificas (Ej. lavado de un filtro).

Empresa prestadora de servicios de saneamiento en donde se puedan ver

los accesorios de redes distribuidoras/colectoras en donde se muestran
cafnerias de distintos materiales y diametros como asi también despieces de
accesorios (hidrantes, valvulas, etc.).

Planta Depuradora (E.D.A.R.) con guias especificos al nivel de los

estudiantes, observando todos los procesos en el tratamiento de efluentes y
de los lodos.

Establecimiento dedicado a la fabricacion de tuberias, accesorios, equipos,

elementos de maniobra operacién y control de cualquier material y tipologia
aplicable en la Ingenieria Sanitaria.

Evaluacion
C. EVALUACIONES. La modalidad es en la evaluacién continua dada por:

a0

El desarrollo de los trabajos practicos (planteo de proyectos en localidades

reales) los cuales se entregan con un coloquio grupal, se incluyen también la
evolucién segun las consultas a los docentes.

El desarrollo de dos trabajos practicos de laboratorio.

Dos examenes parciales tedricos-practicos (con uno de recuperacion) la

aprobacién es segun lo contemplado en la reglamentacion vigente.

Condiciones de aprobacion

1.- Para poder cursar la asignatura, los estudiantes deberan al comienzo del cuatrimestre
estar inscriptos en el Guarani, haber cumplimentado las exigencias de la Facultad (Res. N°
154-H.C.D.-2002, Res. 907-A-2002, Res. 114-H.C.D.-2003 y 680-H.C.D.-2006) T-2006 —
“‘Régimen de Alumnos” referentes a matriculacion en Despacho de Alumnos.

2.- Es obligatoria la asistencia de los estudiantes a las clases tedrico-practicas, siendo
optativa a las visitas técnicas programadas por la Catedra. Se exigira:

. Asistencia minima del ochenta por ciento (80%) de las clases previstas
. Tener aprobada la carpeta de Trabajos Practicos.





3.- Para la realizacion de los trabajos practicos, se formaran grupos compuestos por un
minimo de 3 y un maximo de 5 estudiantes cada uno. Cada grupo efectuara los trabajos
practicos desarrollando una Carpeta en original, denominada Carpeta Grupal.

4.- Seran considerados como REGULARES, aquellos que cumplan con los siguientes
requisitos:
a) Hayan aprobado los dos Coloquios de Trabajos Practicos.
b) Hayan cumplimentado con la asistencia establecida en el punto 2 de las presentes
Normas.
c) Hayan aprobado uno de los examenes parciales tedrico — practico.
d) Tengan la Carpeta Grupal aprobada por la Catedra.

5.- Para la PROMOCION de la Asignatura es imprescindible satisfacer la siguiente
exigencia que se agrega a las de la Regularidad:
e Obtener una calificacion promedio no inferior a 4 (cuatro) puntos, considerando
las evaluaciones aprobadas (incluyendo la evaluacion de Recuperacion) y el
desempefio en los coloquios.

Actividades practicas y de laboratorio
TRABAJOS PRACTICOS:

0 Redes: distribuidora de agua Yy colectores de efluentes cloacales: con la

normativa que los distintos entes y/o empresas solicitan para la presentacién
y/o aprobacion de estos proyectos.

0 Desarrollo de Trabajos Practicos en el Laboratorio de Hidraulica:

a) Determinacion de la curva H/Q de una bomba;
b) Sedimentacion simple y acelerada.

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje.

Competencias Genéricas:

CG2 Concebir, disefar y desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas, componentes,
productos o procesos).

CG3 Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos o procesos).

Resultados de aprendizaje

1. Interpretar diversos problemas propuestos vinculados a la ingenieria sanitaria:
conduccion y distribucion de agua potable, liquidos cloacales y pluviales urbanos y
rurales.

2. ldentificar los elementos componentes de obras de ingenieria sanitaria.

3. Identificar los factores que influyen en el disefio de obras de ingenieria sanitaria.

4. Generar alternativas de solucién, segun los factores que influyen en el disefio de obras
de ingenieria sanitaria.

5. Seleccionar la mejor alternativa, desde el punto de vista técnico y econémico, para dar
solucion al problema de estudio.





11.

12.

13.

14.

CG6

Justificar las decisiones tomadas en relacion con el disefio de obras de ingenieria
sanitaria, a partir de la evaluacién y seleccion de las alternativas de solucion.

Emplear adecuadamente los recursos graficos para plasmar la materializacién de los
sistemas constructivos propuestos.

Identificar y caracterizar a partir de legajos graficos y de visitas a obras, los elementos
propios de obras de ingenieria sanitaria.

Reconocer los procesos de aplicacion en obras de ingenieria sanitaria.

. Seleccionar en forma correcta los procedimientos de aplicacion en obras de ingenieria

sanitaria.

Disefiar en forma apropiada los elementos constitutivos de obras de ingenieria
sanitaria.

Emplear adecuadamente herramientas informaticas para el disefo de los elementos
propuestos.

Emplear adecuadamente los recursos graficos para plasmar la materializacién del
sistema constructivo propuesto.

Explicar en forma correcta los procesos disefiados.

Desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

Resultados de aprendizaje

Nogahkwd -~

CG8

Identificar los objetivos de trabajo del grupo.

Organiza las tareas a desarrollar por el grupo.

Escucha activamente las propuestas del resto de los integrantes del grupo.
Asumir el rol asignado en el grupo.

Expresar su opinion en forma clara.

Permitir la participacion del resto de los integrantes del grupo.

Respetar el rol asignado por el grupo para el desarrollo de las tareas.

Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el

impacto econdmico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y global.

Resultados de aprendizaje

1.
2.

3.

4.

Identificar la importancia de la asignatura como un elemento igualador a nivel social.
Asumir el compromiso que deberan realizar como profesionales vinculados a la
actividad de la ingenieria sanitaria.

Comprender las implicancias del accionar de la ingenieria sanitaria sobre el medio
ambiente.

Interpretar los cambios ambientales y sociales que de forma continua requieren de la
revision y la actualizacion de los conocimientos adquiridos

Competencias Especificas desagregadas para Ingenieria Civil:

CE 1.3 Planificar, disenar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones para
conduccién, tratamiento, recuperacién y disposicion de efluentes cloacales en
cualquier ambito.

CE 1.10 Realizar las mediciones y calculos para el replanteo planialtimétrico de
obras e instalaciones para tratamiento, disposicidén, recuperacién y reciclaje de
efluentes.

CE1.11: Planificar, proyectar, dirigir, construir y mantener obras hidraulicas, tales
como obras de saneamiento rural, obras fluviales, obras de arte de proyectos viales,





y aquellas relacionadas con el aprovechamiento del recurso hidrico tales como obras
de captacion.

CE 1.18. Planificar, disenar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones para
el almacenamiento, captacién, tratamiento, conduccion y distribucién de solidos,
liquidos y gases, incluidos sus residuos.

CE 2.3 Identificar y aplicar la legislacién nacional vigente, en relacion con las obras
civiles y de arquitectura, obras complementarias, de almacenamiento, captacion,
tratamiento, conduccion y distribucion de sdlidos, liquidos y gases.

CE 5.4 Identificar y aplicar la legislacion nacional vigente y los aspectos econdémicos
en relacion con la certificacion de condicion y uso de instalaciones para el
almacenamiento, captacién, tratamiento, conducciéon y distribucion de sdélidos,
liquidos y gases, incluidos sus residuos.

CE 5.5: Verificar la condicion de uso o estado de lo concerniente a obras e
instalaciones en el ambito de la ingenieria civil.

Resultados de aprendizaje

1.

wn
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Identificar los parametros que intervienen en el disefio de obras de ingenieria
sanitaria.

Determinar el valor de los parametros de disefio.

Disefiar en forma apropiada una red de recoleccion de liquidos cloacales y la cloaca
maxima.

Disefiar en forma apropiada un sistema de drenaje urbano.

Proponer sistemas de recuperacion vy disposicion de efluentes cloacales
comprendiendo sus restricciones y requisitos normativos.

Disefiar en forma apropiada los elementos constitutivos de una planta depuradora de
liquidos cloacales.

Competencias Especificas desagregadas para Ingenieria Ambiental:

CE 1.2 Analizar, medir y controlar el flujo y sus efectos en redes de tuberias, a
superficie libre y subterraneo, a partir de conceptos de hidraulica, hidrologia e
hidrogeologia.

CE 1.3 Planificar, disenar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones para
conduccién, tratamiento, recuperaciéon y disposicion de efluentes cloacales en
cualquier ambito.

CE 1.7 Proyectar, calcular, dirigir y controlar la construccion de obras para
tratamiento y disposicion de efluentes urbanos, rurales e industriales en hormigén
armado.

CE 1.9 Calcular y representar planialtimétricamente el terreno y las obras e
instalaciones para tratamiento, disposicion, recuperacioén y reciclaje de efluentes, a
partir del manejo de instrumentos y técnicas de medicion.

CE 1.10 Realizar las mediciones y calculos para el replanteo planialtimétrico de
obras e instalaciones para tratamiento, disposicion, recuperacion y reciclaje de
efluentes.

Resultados de aprendizaje

1.

Reconocer las variables fisicas, quimicas y bacteriolégicas necesarias para el
desarrollo de proyectos de ingenieria sanitaria. Identificar la importancia relativa de
las mismas y las formas de determinarlas.
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Disefiar en forma apropiada obras de captacion y conducciéon de agua cruda o
potable.

Seleccionar el procedimiento adecuado para la depuracion de efluentes cloacales.
Justificar las decisiones tomadas en relacion con el disefio de obras de ingenieria
sanitaria, a partir de la evaluacioén y seleccion de las alternativas de solucion.
Proponer sistemas de recuperacion vy disposicion de efluentes cloacales
comprendiendo sus restricciones y requisitos normativos.

Disefiar en forma apropiada los elementos constitutivos de una planta depuradora de
liquidos cloacales. Reconocer las particularidades constructivas de cada caso.
Proyectar de acuerdo con la normativa vigente las unidades que integraran los
sistemas de tratamiento.

Emplear adecuadamente los recursos graficos para plasmar la materializacion de los
proyectos.

Disefiar en forma apropiada una red de recoleccion de liquidos cloacales y la cloaca
maxima.

CE 2.1 Disenar, proyectar, calcular, operar, mantener y controlar (incluyendo el
analisis de riesgos) la construccion de obras hidraulicas, tales como presas de
embalse, obras de riego, obras de saneamiento rural, obras fluviales y todas
aquellas relacionadas con el aprovechamiento del recurso hidrico.

CE 2.2 Disefar, calcular, operar, mantener y controlar las instalaciones para la
captacion, tratamiento y abastecimiento de agua.

CE 2.5 Realizar las mediciones, calculos y representaciones planialtimétricas del
terreno y de las obras e instalaciones de saneamiento ambiental e instalaciones para
tratamiento, captacion y abastecimiento de agua.

CE 2.6 Realizar las mediciones y calculos para el replanteo planialtimétrico de obras
e instalaciones de saneamiento ambiental e instalaciones para tratamiento,
captacion y abastecimiento de agua.

Resultados de aprendizaje

1.

Reconocer las variables fisicas, quimicas y bacteriolégicas necesarias para el
desarrollo de proyectos de ingenieria sanitaria. Identificar la importancia relativa de
las mismas y las formas de determinarlas.

Disefiar en forma apropiada obras de captacion y conduccion de agua cruda o
potable.

Seleccionar el procedimiento adecuado para el tratamiento de potabilizacion, asi
como las técnicas y procedimientos para situaciones de emergencia sanitaria.
Dimensionar instalaciones de reserva para plantas potabilizadoras, municipios y
urbanizaciones.

Justificar las decisiones tomadas en relacion con el disefio de obras de ingenieria
sanitaria, a partir de la evaluacién y seleccion de las alternativas de solucion.
Disefiar en forma apropiada los elementos constitutivos de una planta potabilizadora.
Reconocer las particularidades constructivas de cada caso.

Proyectar de acuerdo con la normativa vigente las unidades que integraran los
sistemas de tratamiento.

Emplear adecuadamente los recursos graficos para plasmar la materializacion de los
proyectos.

Disefiar en forma apropiada un sistema de drenaje urbano considerando cada uno
de sus elementos (cunetas, bocas de tormenta, colectores...).





10. CE 3.1 Certificar el funcionamiento y condicion de uso o estado de obras e

1.

12.

instalaciones de saneamiento ambiental.

CE 3.2 Certificar el funcionamiento y condicién de uso de las instalaciones para la
captacion, tratamiento y abastecimiento de agua.

CE 3.5 Identificar y aplicar la legislacién nacional vigente y los aspectos econdémicos
en relacion con la certificacion de condicién y uso de obras e instalaciones de
saneamiento ambiental urbano, industrial y rural y de obras e instalaciones para
tratamiento, captacién y abastecimiento de agua.

Resultados de aprendizaje

1.

2.

13.

14.

15.

Aplicar los estandares de las normas de aplicacion a las variables fisico, quimicas y
bacteriolégicas en las obras de saneamiento.

Validar los parametros de disefio de las obras de captacion y conduccion de agua
cruda o potable.

Validar los procedimientos para tratamientos de potabilizacién, asi como las técnicas
y procedimientos para situaciones de emergencia sanitaria.

Verificar el disefio de instalaciones de reserva para plantas potabilizadoras,
municipios y urbanizaciones.

Justificar las decisiones tomadas en relacion con el disefio de obras de ingenieria
sanitaria, a partir de la evaluacién y seleccion de las alternativas de solucion.
Verificar el disefio de los elementos constitutivos de una planta potabilizadora.
Reconocer las particularidades constructivas de cada caso.

Verificar con la normativa vigente los proyectos de las unidades que integran los
sistemas de tratamiento.

Verificar sistemas de drenaje urbano considerando cada uno de sus elementos
(cunetas, bocas de tormenta, colectores...).

CE 6.1 Identificar niveles de contaminacién de los factores ambientales, en relacion
con los riesgos para la salud e impactos ambientales negativos.

CE 6.3 Aplicar herramientas para la mejora continua de los sistemas de gestion
medioambiental.

CE 6.4 Identificar elementos y aplicar modelos que permitan generar estrategias de
disminucion de riesgos para la salud e impactos ambientales negativos,
considerando los efectos propios del cambio climatico.

Resultados de aprendizaje

1.

2.

16.

17.

Aplicar los estandares de las normas vigentes a las variables fisico, quimicas y
bacteriolégicas en las obras de saneamiento.

Identificar los vicios operativos en obras de captacién, conducciéon de agua cruda o
potable, plantas potabilizadoras y depuradoras. Proponer sistemas de medicion y
control que permitan optimizar los procedimientos y mitigar las consecuencias de
eventos de emergencia ambiental.

Identificar la necesidad de certificaciones en los procesos de cada sistema sanitario
y proponer su aplicacion.

Verificar con la normativa vigente los proyectos de las unidades que integran los
sistemas de tratamiento.

CE 7.2 Desarrollar, dirigir y certificar proyectos de prevencidon de impactos
ambientales.

CE 9.1 Implementar medidas de higiene y seguridad en el desempefio de la
actividad profesional propia de la ingenieria ambiental.





18. CE 9.2 Identificar y aplicar la legislacion nacional vigente en relacién con la higiene y

seguridad en el ambito de la ingenieria ambiental.

Resultados de aprendizaje

1.

Identificar las causas y los efectos sobre los factores ambientales por la aplicacion u
omision de la ejecucion de obras de ingenieria sanitaria.

2. Cuantificar la magnitud de las consecuencias de los impactos ambientales asociados
a la operacion de sistemas de saneamiento y a las emergencias asociadas.

3. Identificar la necesidad de certificaciones en los procesos de cada sistema sanitario
y proponer su aplicacion.

4. Reconocer las medidas de higiene y seguridad necesarias tanto en la construccion
como en la operacion de las unidades proyectadas.

5. Verificar con la normativa vigente la operacién de cada parte que integra un sistema
sanitario.
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