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CODIGO DE ASIGNATURA

1274

ASIGNATURA: Hidrologia y Obras Hidraulicas
ANO: 2016
CARGA HORARIA: 8 HS.

OBIJETIVOS:

Conocer los conceptos fisicos fundamentales de la hidrologia. Adquirir habilidad para obtener y
analizar resultados de estudios hidrolégicos para obras civiles. Conocer la funcién y el
funcionamiento de obras hidraulicas. Adquirir habilidad para el disefio, especificacidn y control de
construccion de estas obras

CONTENIDOS MiNIMOS:

Meteorologia y climatologia. Hidrologia de aguas superficiales. Hidrologia de las crecidas.
Hidrologia agricola. Hidrologia estadistica. Sistemas de riego y drenaje. Obras de embalse. Obras
de derivaciéon. Obras de conduccién. Obras hidraulicas de proteccién. Disefio y cdlculo estructural
de obras hidraulicas.

PROGRAMA ANALITICO:

Unidad 1: INTRODUCCION

Hidrologia. Los recursos Hidricos y la Planificacion Hidraulica. Andlisis de la distribucidn geografica
de los recursos hidricos en la Republica Argentina y Cuenca del Plata. Desenvolvimiento de la
hidrologia y los estudios hidroldgicos en el pais. Objetivos de los aprovechamientos hidraulicos.
Las categorias de la planificacion del recurso hidrico.

Unidad 2: CUENCAS

Hidrograficas. Objetivos de la hidrologia. Estudio del ciclo hidrolégico. La cuenca hidrica.
Definicion. Caracteristicas geomorfoldgicas. Programa de tareas bdsicas para el estudio de las
cuencas. Parametros para caracterizar una cuenca. Cuencas hidrolégicamente analogas. Criterios
para su determinacion.

Unidad 3: ESTUDIOS DE LAS PRECIPITACIONES

Clasificacién de las precipitaciones. Precipitaciones cicldnicas, convectivas y orograficas. Sus
caracteristicas. Medicién de las precipitaciones. Instrumental para medicién y control. Red de
estaciones pluviométricas. Precipitaciones medias. Valores extremos. Precipitacion media sobre
un drea. Método de los poligonos de Thiessen. Método de las isoyetas.
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Unidad 4: ANALISIS DE LAS LLUVIAS

Ordenamiento, analisis, correccidn y homogeneizacidon de los datos. Errores en el calculo de la
precipitacion. Curva de doble acumulacién. Andlisis de lluvias histéricas. Distribucién areal y
temporal de la lluvia. Tratamiento estadistico de la informacién. Tiempo de retorno. Riesgo en
obras hidraulicas. Método Gumbel, Log-Pearson Tipo Ill, Método California. Método de los
minimos cuadrados. Curvas intensidad - duracién - tiempo de recurrencia e intensidad - duracién -
area. Eventos maximos probables. Tormenta de disefio.

Unidad 5: ESTIMACION DE CRECIDAS

Analisis de hidrogramas. Concepto de hidrograma unitario. Calculo del hidrograma unitario.
Determinacion del tiempo de concentracién. Cdlculo del hidrograma de crecida. Método del
hidrograma unitario. Hidrograma unitario sintético. Curva S. Método Racional. Método SCS.
Método de Snyder. Simulacién de caudales mediante la utilizacion de programas
hidrometeoroldgicos. Distintos modelos en uso en hidrologia. Descripcién de parametros.
Seleccién de modelos.

Unidad 6: OBRAS HIDRAULICAS - OBRAS DE REGULACION

La regulacion de un curso de agua. Determinacién de la capacidad de embalse. Regulacién total y
regulacidn parcial. Efecto regulador de un embalse. Distintos tipos de presas. Esquema general de
las obras de embalse. El vaso, las estructuras de cierre, las obras de descarga. Control de la sub-
presion. Filtracidon a través del cuerpo de la presa y en el suelo de fundacién. Drenes vy filtros.
Pantallas impermeables. Obras de toma en los embalses, descarga de excedentes. Vertederos,
descargadores de fondo. Funcionamiento del embalse segun su uso.

Unidad 7: OBRAS DE CONDUCCION

Las conducciones segun el tipo de servicio. Conducciones en presién y a superficie libre. Canales.
Caracteristicas de funcionamiento. Obras especiales y accesorios complementarios. Puente canal,
sifones. Compuertas y vélvulas.

Unidad 8: OBRAS DE ARTE

Sifones. Sifon invertido. Alcantarillas. Vertedero lateral. Escaleras y cuencos disipadores de
energia. Sumideros. Cdmaras de enlace. Cdmaras de inspeccidon. Cadmaras especiales. Compuertas.
Aforadores. Valvulas dispersoras. Ubicacion. Calculo desde el punto de vista hidraulico.

Unidad 9: SISTEMAS DE RIEGO

Red de riego. Esquemas generales de los sistemas de riego y drenaje. Canales principales,
secundarios y terciarios. Conduccién del agua de riego. Vertederos y orificios. Aforadores.
Distribucion del agua de riego. Balance hidroldgico. Evapotranspiracion. Momento y
dotacion de riego.

BIBLIOGRAFIA:
BIBLIOGRAFIA BASICA
Autor Titulo Editorial Aio Edicion
Linsley, Ray K.; Franzini, Joseph B. | Ingenieria de los recursos hidraulicos CECSA 1975
Tortorelli, Maria del Carmen Rios de vida Ministerio de 2009 1ra
Educaciodn, Cienciay
Tecnologia

Garay, Diego; Fernandez, Leonardo | Biodiversidad urbana : apuntes para | Universidad Nacional 2013

un sistema de areas verdes en la de General Sarmiento

region metropolitana de Buenos

Aires

2



http://pergamo.unlam.edu.ar/pergamo/opac/cgi-bin/pgopac.cgi?QSA=1.20152&n=Linsley-Ray-K-
http://pergamo.unlam.edu.ar/pergamo/opac/cgi-bin/pgopac.cgi?QSA=1.20153&n=Franzini-Joseph-B-
http://pergamo.unlam.edu.ar/pergamo/opac/cgi-bin/pgopac.cgi?QSA=1.16238&n=Tortorelli-Mar�a-del-Carmen
http://pergamo.unlam.edu.ar/pergamo/opac/cgi-bin/pgopac.cgi?QSE=1.1944&n=Ministerio-de-Educaci�n-Ciencia-y-Tecnolog�a
http://pergamo.unlam.edu.ar/pergamo/opac/cgi-bin/pgopac.cgi?QSE=1.1944&n=Ministerio-de-Educaci�n-Ciencia-y-Tecnolog�a
http://pergamo.unlam.edu.ar/pergamo/opac/cgi-bin/pgopac.cgi?QSE=1.1944&n=Ministerio-de-Educaci�n-Ciencia-y-Tecnolog�a
http://pergamo.unlam.edu.ar/pergamo/opac/cgi-bin/pgopac.cgi?QSA=1.22226&n=Garay-Diego
http://pergamo.unlam.edu.ar/pergamo/opac/cgi-bin/pgopac.cgi?QSA=1.22227&n=Fern�ndez-Leonardo
http://pergamo.unlam.edu.ar/pergamo/opac/cgi-bin/pgopac.cgi?QSE=1.2151&n=Universidad-Nacional-de-General-Sarmiento
http://pergamo.unlam.edu.ar/pergamo/opac/cgi-bin/pgopac.cgi?QSE=1.2151&n=Universidad-Nacional-de-General-Sarmiento
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Autor Titulo Editorial Ao Edicion
Comision Mixta Argentino- Aprovechamiento energético del Rio Comision Mixta 1992
Paraguaya Parana : documentos y tratados Argentino-Paraguaya
Castillo, Jeronimo; Sergnese Rio Quinto : problematicay PAYNE 2000
Carlos, J. A. soluciones
Garcia, Jesus; Zamora Gomez, Juan | Sistemas de captaciones de agua en INTA 2011
Pablo; Bilbao, Lucas Nicolas manantiales y pequeias quebradas
para la region andina
Saldarriaga, Juan Hidraulica de tuberias : Alfaomega 2007
abastecimiento de agua, redes, riegos
Lopardo, Raul A. La formacion del ingeniero hidraulico | Academia Nacional de 1995
para el siglo XXI Ingenieria (Argentina)
Ameghino, Florentino Las secas y las inundaciones en la Ministerio de Asuntos 1978 4ta
provincia de Buenos Aires : obras de Agrarios de la
retencion y no obras de desagiie Provincia de Buenos
Aires
Instituto Nacional de Estadisticay | Zonas afectadas por las inundaciones, INDEC 1998
Censos (Argentina) Corrientes, Entre Rios y Santa Fe

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Titulo

Editorial

Ano

Edicion

Ven Te Chow. David Maidment. Hidrologia Aplicada. Mc Graw Hill 1994 2000
Larry Mays,
Ven Te Chow Hidraulica de canales abiertos. Mc Graw Hill 1994 2004
Remeneiras Tratado de Hidrologia Aplicada. Editores Técnicos 1971 1971
Asociados SA
USBR Proyecto de Presas Pequefias. Dossat 1970 1970
Aparicio Mijares Fundamentos de Hidrologia de Noriega Editores 1989 1992
Superficie.
Sergio Fattorelli - Pedro C. Disefio Hidroldgico. Edicidn digital. 2011 2da.
Fernandez INA - Centro
Regional Andino.
Publicada en
biblioteca virtual
WASA-GN
Silvio Ambrosino, Osvaldo Inundaciones Urbanas en ISBN 2004 1ra.
Barbeito, Juan Carlos Bertoni, Argentina
Alberto Daniele, Jorge Adolfo
Maza, Carlos Ubaldo Paoli, Juan
José Serra.
Superintendencia de Manual de drenagem urbana da CH2M HILL 2002 lra.
Desenvolvimento de Recursos | Regiao Metropolitana de Curitiba -
Hidricos e Saneamento Parana - Brasil.
Ambiental - Secretaria de
Estado do Meio Ambiente e
RecursosHidricos - Governo do
Estado do Parana.
Autoridad Nacional del Agua de | Manual de criterios de disefio de Edicion digital 2010 lra.
Peru. obras hidrdulicas para la
Direccion de Estudios de formulacién de proyectos
Proyectos Hidraulicos hidraulicos multisectoriales y de
Multisectoriales. afianzamiento hidricos.
Empresas Publicas de Medellin | Normas de Disefio de Sistemas de Edicion digital 2009 1ra.
ESP - Colombia. Universidad de Alcantarillado de EPM.
los Andes, Centro de
Investigaciones en Acueductos
y Alcantarillado - CIACUA -
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http://pergamo.unlam.edu.ar/pergamo/opac/cgi-bin/pgopac.cgi?QSE=1.22094&n=Comisi�n-Mixta-Argentino-Paraguaya
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http://pergamo.unlam.edu.ar/pergamo/opac/cgi-bin/pgopac.cgi?QSA=1.12708&n=Sergnese-Carlos-J-A-
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http://pergamo.unlam.edu.ar/pergamo/opac/cgi-bin/pgopac.cgi?QSE=1.1883&n=Ministerio-de-Asuntos-Agrarios-de-la-Provincia-de-Buenos-Aires
http://pergamo.unlam.edu.ar/pergamo/opac/cgi-bin/pgopac.cgi?QSA=1.2591&n=Instituto-Nacional-de-Estad�stica-y-Censos-(Argentina
http://pergamo.unlam.edu.ar/pergamo/opac/cgi-bin/pgopac.cgi?QSA=1.2591&n=Instituto-Nacional-de-Estad�stica-y-Censos-(Argentina
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Titulo Editorial

Departamento de Ingenieria
Civil y Ambiental.

Luis Texeira - Facultad de Propagacioén de crecidas Edicion digital 2010
Ingenieria, Universidad de la
Republica - Uruguay.

1ra.

Hydrologic Modeling System U.S. Army Corps of Engineers Software de Licencia
(HEC-HMS) gratuita.

U.S. Army Corps of Engineers | Storm Water Management Model | Software de Licencia
(EPA SWMM). gratuita.

Escuela de Ingenieria Agricola Hcanales 3.0 Software de Licencia
del Instituto Tecnoldgico de gratuita.

Costa Rica.

Direccién Provincial de Despluv Software de Licencia

Hidraulica - Provincia de Buenos gratuita.

Aires, Argentina.

METODOLOGIA DE ENSENANZA:

Fundamentalmente, las clases tedricas y practicas se impartirdn mediante el uso de
pizarron y tiza, con el auxilio de elementos visuales (p.e., notebooks y cafion proyector).
La metodologia es la siguiente:

Exposicidn tedrica: se explicardn los temas contenidos en el programa de la materia,
complementando cada uno de ellos con un ejercicio representativo.

Resolucién de problemas: se propondran situaciones problematicas con soluciones Unicas
y otras con varias soluciones alternativas, para que los alumnos comprendan los alcances
de los conceptos de calculo, disefio y proyecto. Dichas actividades se canalizaran a través
del desarrollo de trabajos practicos (TPs) y Actividades de Disefio y Proyecto (ADPs).

Los alumnos contando con el apoyo de los docentes y con los conocimientos ya
incorporados, podrdn generar nuevos conocimientos que utilizaran en la solucién de los
problemas.

Presentacion de softwares: se presentaran diferentes softwares con objeto de apreciar
las capacidades de cdlculo y realizar practicas de uso de diversas herramientas
informaticas. El software es de licencia gratuita y es de uso gratuito.

Modalidad de agrupamiento: se formaran grupos de discusion para plantear situaciones y
objetivos y para la toma de decisiones respecto al disefio de obras buscando, a través de
los intercambios de ideas y opiniones, que los estudiantes ganen experiencia en el trabajo
en equipo y en su formacién personal.

Consultas _en clase: al comienzo o final de cada clase se destina un lapso de
aproximadamente 60 minutos para la realizacion de consultas sobre las APD. En este
ambito se facilitara la realizacidon de consultas, tanto en manera grupal como individual.
Se estimulard a los estudiantes a incorporarse comprometidamente en la problematica de
los tépicos estudiados.

Desarrollo de habilidades de comunicacién oral y escrita: durante el curso de las clases
tedricas y practicas, se presentardn situaciones reales o ficticias sobre las que se indagara
a los estudiantes, buscando que los mismos propongan soluciones. Luego, las mismas se
discutirdn en reuniones con el pleno de los estudiantes, con vista a fomentar la
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formulacidon de propuestas de solucidn y como préctica del uso de la terminologia
ingenieril convencional.

EXPERIENCIAS DE LABORATORIO/ TALLER / TRABAJOS DE CAMPO:

Actividades de DISENO Y PROYECTO (ADP): anilisis, evaluacion de alternativas, proyecto y/o
disefio de problemas de ingenieria.

ADP N° 1: Método racional. Andlisis de alternativas, proyecto y disefio de un sistema de
regulacion pluvial.

ADP N° 2: Hidrograma Unitario. Analisis de alternativas, proyecto y disefio de un hidrograma de
crecida para una obra vial.

ADP N° 3: Acueductos. Andlisis de alternativas, proyecto y disefio de una red de
abastecimiento de agua por tuberia a presion.

ADP N° 4: Redes de desagties pluviales. Andlisis de alternativas, proyecto y disefio de un
sistema de conduccién de agua a gravedad. Trazado planialtimétrico. Obras de arte. Obras de
detalle.

Trabajos Practicos (TP): resolucion de problemas de ingenieria.

TP N° 1: Cuencas hidrograficas.

TP N° 2: Precipitaciones, lluvia de disefio.

TP N° 3: Método racional. Dimensionamiento hidraulico de desagilies pluviales.
TP N° 4: Infiltracion. Metodologias de calculo del proceso de infiltracion.

TP N° 5: Hidrograma Unitario. Hidrograma de crecidas. Método del HU, Curva S, HUS.
TP N° 6: Transito de crecidas en canales. Traslado de hidrogramas.

TP N° 7: Transito en embalses. Regulacion de rios. Capacidad de embalse.

TP N° 8: Curvas caracteristicas de rios.

TP N° 9: Hidrologia estadistica.

TP N° 10: Sifonaje en presas y azudes.

TP N° 11: Estabilidad de presas.

Visita Técnica (VT): Fuera del horario de clases

VT N° 1: recorrida en un tramo de la cuenca alta del Rio Matanza, con énfasis de observar
caracteristicas geomorfolégicas del cauce, valle de inundacion, erosién de margenes, etc.
VT N° 2: visita al atenuador de crecidas del Arroyo Maldonado, en la localidad de Ramos
Mejia, con el objetivo de analizar la problematica del sector, obra ejecutada, obras de
arte, etc.

Taller (TT): presentacién de software de acceso libre, para el célculo y disefio hidraulico
e hidrolégico.

TT N° 1: “Despluv” - Programa de disefio de redes de desagiie pluvial a gravedad.

TT N° 2: “HEC-HMS” Basico - Programa de modelacién hidroldgica e hidraulica de redes,
canales, rios, reservorios, etc.
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METODOLOGIA DE EVALUACION:

Se evaluardn los logros del proceso de ensefianza aprendizaje por medio de:

Realizacidon de una serie de Trabajos Practicos (TPs) y/o Actividades de Disefio y
Proyecto (ADPs) donde el alumno debera Disefiar y Proyectar diferentes obras
hidraulicas. Cada TP debera ser presentado para su correccién, en un plazo no
mayor a 7 dias corridos, contados a partir de la finalizacidon de la explicacidn del
mismo por parte de los integrantes de la catedra. Cada ADP debera ser
presentado para su correccion, en un plazo no mayor a 14 dias corridos, contados
a partir de la finalizacidn de la explicacion del mismo por parte de los integrantes
de la cdtedra. Calificacién: Los TPs y ADPs seran calificados como “Aprobado”,
“Observado” o “Desaprobado”.

Recuperatorio: habrd una (1) instancia de recuperaciéon de los TPs o ADPs,
“observados” o “desaprobados”. Para ello los mismos deberan ser presentados
nuevamente dentro de un plazo maximo de 7 dias corridos, posteriores a la
devolucién de los mismos por parte de los integrantes de la catedra.

Se exigird la aprobacion de la totalidad de los TPs y ADPs.

Un (1) examen integrador escrito de los contenidos tedrico-practicos en el cual se
plantearan problemas de resolucidn y calculo hidroldgico e hidraulico.
Recuperatorio: habra un (1) recuperatorio del examen integrador.

Calificacidn: se evaluard con notas de 1 a 10 puntos.

Se considerara “desaprobado” cuando la nota sea inferior a 4 puntos.

Se considerard “aprobado” cuando la nota se encuentre entre 4 y 10 puntos.

Un (1) examen integrador oral o “coloquio” de los contenidos tedrico-practicos
desarrollados en los Trabajos Practicos y Actividades de Disefio y Proyecto en los
cuales se plantearan problemas de cdlculo hidroldgico e hidraulico.

Recuperatorio: habra un (1) recuperatorio del examen oral o “coloquio”.

Calificacidn: se evaluard con notas de 1 a 10 puntos.
Se considerard “desaprobado” cuando la nota sea inferior a 4 puntos.
Se considerard “aprobado” cuando la nota se encuentre entre 4 y 10 puntos.

CRONOGRAMA ORIENTATIVO DE ACTIVIDADES

Clase Contenido

Introduccion al ciclo hidrolégico. El agua. Hidrometeorologia en Argentina. Cartografia.

1 Cuencas hidricas. Curvas de nivel. Geomorfologia. Métodos de aforo. Curvas H-Q. Tiempo
de concentracidn.

2 TP 1 - Cuencas. Presentacion y trabajo en clase.

3 Precipitaciones. Tipos. Clasificacién. Mediciones e instrumentos de medicién. Hietograma.
Eventos de tormenta. Tormenta de diseio. Curvas IDF.

4 TP 2 - Precipitaciones. Presentacion y trabajo en clase.
Método racional. Coeficiente de escorrentia. Caudal de disefio.

> TT N° 1: “Despluv”

6 TP 3 - Método racional. ADP 1 - Método Racional. Presentacion y trabajo en clase.

7 Proceso de infiltracion. Caracteristicas del suelo. Simulacién de la infiltracién. Consultas de
APD.

8 TP 4 - Infiltracion. Presentacion y trabajo en clase. Consultas de APD.

9 Hidrograma. Componentes del hidrograma y puntos singulares. Consultas de ADP.
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Clase Contenido

Transformacién Lluvia-Caudal. Hidrograma Unitario. Hidrograma S. Hidrograma Unitario
10 |Sintético. Separacion del flujo base. Consultas de APD.

TT N° 2: “HEC-HMS” Basico.

TP 5 - Hidrograma unitario. ADP 2 - Hidrograma Unitario. Presentacion y trabajo en clase.
11 |Consultas de APD.

Propagacion de crecidas o avenidas. Modelos hidrolégicos e hidraulicos. Transito de
12 |avenidas en canales. Consultas de APD.

13 | TP 6 - Trdnsito de crecidas en canales. Presentacion y trabajo en clase. Consultas de APD.
14 |Transito de avenidas en embalses. Curvas caracteristicas. Caudal médulo. Consultas de APD.
Regulacién de embalses. Demanda y oferta. Volumen del cuenco. Curvas de desembalse.
Consultas de APD.

16 | TP 7- Trdnsito en embalses. Presentacion y trabajo en clase. Consultas de APD.

17 | TP 8- Curvas caracteristicas. Presentacion y trabajo en clase. Consultas de APD.
Probabilidad y estadistica en hidrologia. Funciones de distribucidon de probabilidad. Riesgo
de fallo. Vida util. Consultas de APD.

19 | TP 9- Hidrologia estadistica. Presentacion y trabajo en clase. Consultas de APD.

Obras de toma para aprovechamientos hidrdulicos. Acueductos. Valvulas. Consultas de
APD.

21 | ADP 3 - Acueductos. Presentacion y trabajo en clase. Consultas de APD.

Desagilies pluviales. Redes de alcantarillado. Planeamiento y disefio. Modelaciéon de
22 | procesos hidrolégicos. Informacidon necesaria. Calibracidn vy verificacion. Modelos
existentes. Consultas de APD.

23 | ADP 4 - Redes de desagiies. Presentacion y trabajo en clase. Consultas de APD.

Presas. Tipos. Elementos. Caracteristicas. Niveles de operacién. Obras de arte. Estabilidad y

15

18

20

24 sifonaje. Consultas de APD.
TP 10 - Sifonaje. Presentacion y trabajo en clase. TP 11 - Estabilidad de presas.
25 L .
Presentacion y trabajo en clase. Consultas de APD.
26 Obras hidraulicas. Canales. Pardmetros de disefio y caracteristicas constructivas. Sifones.
Sifén invertido. Disefio de alcantarillas. Consultas de APD.
27 Riego. Dotacién. Dosis. Distribucion. Evapotranspiracién. Balance hidroldgico. Consultas de

APD.

28 | PRESENTACION DE CARPETA DE TPsy ADPs.

29 |EXAMEN INTEGRADOR ESCRITO.

30 |EXAMEN INTEGRADOR ORAL u COLOQUIO.

31 |RECUPERATORIO del EXAMEN INTEGRADOR ESCRITO.

32 | Recuperatorio del EXAMEN INTEGRADOR ORAL o COLOQUIO.

CONDICIONES DE CURSADA Y APROBACION

o) La materia se considerard “promocionada” cuando el alumno tenga debidamente
aprobados todos los TPs y APD, y haya obtenido notas entre 7 y 10 puntos en ambos
examenes integradores (escrito y oral). En este caso la nota final surgird de promediar las
calificaciones de los exdmenes mencionados

o La materia se considerara “cursada” cuando el alumno tenga debidamente
aprobados todos los TPs y APD, haya obtenido notas entre 4 y 10 puntos en los examenes
integradores (escrito y oral), pero en alguno de ellos no haya superado la calificacién de 6

7
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puntos. En este caso la nota final surgird de promediar (*) las calificaciones de los
examenes mencionados y el alumno deberd rendir un Examen Final. (*) Si el promedio
supera los 6 puntos, se calificara con nota seis (6).

o La materia se considerara “desaprobada” cuando el alumno tenga debidamente
desaprobado algin TP o APD, o haya obtenido notas entre 0 y 3 puntos en alguno de los
examenes integradores (escrito u oral). En este caso la nota final surgird de promediar (*)
las calificaciones de los exdmenes mencionados y el alumno debera recursar la materia.

“Declaro que el presente programa de estudios de la asignatura <<Hidrologia y Obras
Hidraulicas>>, es el vigente para el ciclo lectivo 2016, guarda consistencia con los
contenidos minimos del Plan de Estudios”

Pablo Espifieira 2016
Firma Aclaracion Fecha






