Licenciatura Ciencias Hidricas Aplicadas

Informacion general

La Licenciatura en Ciencias Hidricas Aplicadas es una carrera con énfasis en la
formacién de un profesional que se desempefie técnicamente en disefio de sistemas
de riego, estudios de disponibilidad de recursos hidricos, reconocimiento del
subsuelo, anteproyecto de obras hidraulicas menores, estudios hidrolégicos de
drenaje urbano y disefo de tratamiento de efluentes del medio rural El perfil
profesional le permitira realizar estudios de factibilidad de obras y disefiar
programas de utilizaciéon de los recursos hidricos superficiales y subterraneos, y
complementar en aspectos técnicos al ingeniero civil y al ingeniero agrénomao.

En hidrologia superficial su incumbencia se centrard en dmbitos de planificacion de
usos de los recursos, de mediciones en corrientes (rios, arroyos, canales) de cantidad
de agua, de estudios estadisticos o implementacién de modelos matematicos para
prediccion de caudales, de disefio e implementacion in situ y gestion de sistemas de
riego y de planificacién y el disefio de sistemas de drenaje urbano.

En hidrologia subterranea su ambito de trabajo cubrira aspectos que se inician en la
prospeccion de fuentes de agua, para lo cual se formara en metodologias geofisicas,
tanto en la teoria como en su aplicacién, en todos los aspectos de la geohidrologia
que permita la utilizacion de los recursos para fines de abastecimiento, industriales o
de riego, en la direccién de obras de perforacion, extraccién de agua y seleccién de
equipamiento de bombeo. Como corolario tendra conocimientos suficientes de
geotecnia, que le permitan realizar estudios de fundaciones de obras hidraulicas
menores.

El componente agrénomo de la licenciatura se orienta a la caracterizacién y
comprension del sistema suelo-agua-planta-atmoésfera y a las tecnologias capaces de
incidir en él a través del riego y el drenaje agricola generando las capacidades para el
disefio y el manejo de los mismos.

Complementard su campo de trabajo con la utilizacion de herramientas
computacionales y de simulacién matemadtica en hidrologia, y con conocimientos
solidos de técnicas de riego e implementacion y manejo de los sistemas usuales.

Antecedentes de la propuesta

No existe en el pais antecedente de una carrera especifica sobre ciencias hidricas,
siendo sin embargo una temadtica de alta demanda desde los sectores productivos y
desde el estado. La oferta de mayor similitud se encuentra en la Facultad de
Ingenieria, dentro de la orientacién hidraulica-ambiental de Ingenieria Civil

En la region, el antecedente mas préximo, geografico y de contenido académico, esta
en Santa Fe, Argentina: Ingenieria en Recursos Hidricos. La Universidad Nacional
del Litoral, sede de esta ingenieria, participa en el Centro Internacional de Estudio de



Grandes Rios, donde colabora la Universidad de Urbana, Illinois, con quienes se
establecié reciente vinculo, para avanzar en dos ejes tematicos del CNEUR: Agua y
Cultura del Rio. La existencia de esta carrera seria un vinculo activo para este
proposito.

Objetivos generales

Ofrecer a la region un profesional especialista en agua, con conocimiento amplio de
las distintas disciplinas que comprende la orientacidn, solidez conceptual y
capacidad de resolucién en aspectos teérico-practicos, habilidad en el manejo de las
herramientas informdticas e instrumental necesarios para resolver situaciones y
desarrollos que la produccién agricola, ganadera, agroindustrial y los entes
administradores del recurso hidrico requieran.

Objetivos especificos

— Brindar al estudiante una capacitacion teérica adecuada a la formaciéon que
Se propone

— Capacitar en el conocimiento y utilizacién de los métodos numéricos y sus
aplicaciones computacionales

— Orientar todos los cursos a la resolucién de problemas frecuentes en la
practica del uso y manejo de los recursos hidricos

— Capacitar en el uso de la geofisica como herramienta directa para la
investigacion del subsuelo

— Capacitar en el manejo de técnicas vinculadas al riego como base del
desarrollo inmediato para generaciéon de valor agregado a la creciente
produccién agricola

— Promover desde el segundo afio de la carrera consultas e intercambios con las
asociaciones de productores agricola ganaderos y agroindustriales en forma
de talleres o seminarios

— Vincular la ensefianza practica que se realice en el programa de la carrera a
las necesidades manifiestas de uso del agua por parte de los sectores
productivos que llevan a cabo su actividad en el litoral uruguayo

— Enfatizar y ejercitar a través de la realizacion de la pasantia y del proyecto de
fin de carrera el vinculo entre la Universidad y el medio social que centra su
actividad en el uso y manejo del agua

— Proporcionar a la region y a la propia Universidad, a corto plazo, una oferta
profesional sostenida con una carrera técnica de constante demanda.

Ingreso

Se podré ingresar a la Licenciatura en Ciencias Hidricas Aplicadas cumpliendo los
siguientes requisitos:

Bachillerato tecnologico de la UTU con una matematica en el ultimo afio

Bachillerato diversificado con una matematica en el ltimo afio

Ciclo Inicial Optativo, Cientifico y Tecnoldgico, con revalida automatica de
asignaturas afines



Plan de estudios

El plan se estructura en cuatro afios, mediante cursos semestrales. Se establece un
sistema de créditos y areas tematicas. El plan de estudios se organiza en grandes areas
tematicas que corresponden a un sector de conocimiento de la ciencia, sus aplicaciones
0 actividades integradoras (talleres, trabajos especiales, pasantias). EI ndmero de
créditos minimo asignado a cada area tematica determina el tiempo minimo de
dedicacién total que a dicho conjunto tematico se da en la Licenciatura. EI nimero y
tipo de areas tematicas, asi como su tiempo minimo de dedicacion a través de una
cantidad dada de créditos, definen la estructura del plan de estudios. La unidad de
medida del avance y fin de la carrera es el crédito, unidad que tiene en cuenta las horas
de trabajo que requiere una asignatura para su adecuada asimilacion durante el
desarrollo del curso especifico, incluyendo en estas horas las que corresponden a clases
y trabajo asistido y las de trabajo estrictamente personal. Un crédito equivale a 15
(quince) horas de trabajo, entendidas de esta manera.

El nimero total de créditos de la Licenciatura se fija en 360, lo que corresponde a una
asignacion promedio de 10 créditos por asignatura, y 60 créditos mas entre la pasantia y
el proyecto.

La secuencia de créditos que el estudiante va generando a medida que avanza la carrera
se establece mediante un sistema de previaturas.

Plan de optativas y tutores

El plan de asignaturas optativas de cada estudiante debera ser aprobado por la Comi-
sion Coordinadora Docente. Esta Comision asignara a cada estudiante un tutor, que sera
un docente grado 3,4 6 5, quién lo orientard en la eleccion del plan de optativas a seguir
segun el perfil elegido por el estudiante.

El Plan de Estudios definitivo se acordara en la Facultad de Ingenieria en consulta con
los distintos institutos y el consejo, para su aprobacion final en el consejo de la FING
antes de fin de agosto de 2011.

Areas tematicas

Agua y medio rural

El uso del agua para riego es el principal uso en todo el mundo. El licenciado deberé tener
conocimientos suficientes para definir las cantidades que deben ser utilizadas en riego para
cada cultivo y el plan de rotaciéon de los mismos a efectos de optimizar el aprovechamiento del
recurso y el cuidado del suelo.

Ciencias bésicas

La matematica y la fisica es la base para el desarrollo de la especialidad. Una sélida formacién
en estas disciplinas asegurara la estructura para el desarrollo del profesional y el abordaje a las
asignaturas de modelacidon numérica. Las distintas opciones que aqui se incorporan definiran,
incluso, parte del perfil del licenciado.



Geociencias

Es en este grupo de asignaturas que el estudiante obtendra las herramientas para comprender
ciertos procesos del agua en la tierra y adquirira el conocimiento de las particularidades del
suelo y subsuelo a través de las disciplinas fisicas relacionadas a la fundacién de obras y a la
prospeccién de fuentes de agua subterranea y distintos yacimientos.

Hidraulica

La comprensién y conocimiento de la mecanica y dinamica de los fluidos aplicadas son el
objeto de este grupo de asignaturas, donde el estudiante adquirira las aptitudes para el estudio
y evaluacion de obras en superficie y el traslado y elevacion del agua hasta los puntos de
disposicidn necesarios.

Hidrologia

El estudio de la distribucién espacial y temporal, y las propiedades del agua presente en la
atmésfera y en la corteza terrestre, ya sea precipitaciones, escorrentia, humedad del suelo,
evapotranspiracion y aguas subterraneas, completa la formacién necesaria en el perfil del
licenciado en ciencias hidricas aplicadas.

Formacion Complementaria

Con este grupo de materias se complementa la formacion del estudiante, tanto en el uso de
herramientas de disefio como en la ampliacién del perfil a estudios basicos de abastecimiento y
disposicion final del agua en sintonia con las normativas vigentes en el pais.

Créditos minimos por area:

Areas tematicas Créditos minimos
Agua y Medio Rural 19
Ciencias bésicas 90
Geociencias 56
Hidraulica 38
Hidrologia 52
Formacién Complementaria 15
Créditos de libre eleccion 30
Pasantia 15
Proyecto 45
Total 360

Propuesta de implementacion basica del Plan

A continuacién se presenta una propuesta de implementacién del Plan que busca
optimizar los recursos existentes en la Regional Norte y minimizar el ndmero de
docentes a contratar.



Area tematica Asignatura Créditos
Agrometeoroglogia 8

. Agro efluentes saneamiento para pequefas
Agua y Medio cogmunidades ’ i i 8
Rural Edafologia 8
Sistemas de riego y drenaje | 11
Sistemas de riego y drenaje 1l 11
Célculo 1 16
Célculo 2 16
Computacién y métodos numéricos 10
Fisica 1 10
Fisica 2 10
Ciencias basicas | Geometriay algebra lineal | 9
Geometria y algebra lineal Il 9
Introduccion a la Probabilidad y la Estadistica 10
Matematica discreta 1 9
Quimica 1 8
Quimica 2 8
Medio ambiente y calidad de agua 8
Formacion Normativa, legislacion y economia del agua 8
Complementaria | Medios y técnicas de expresion 7
Taller de disefio 1 7
Geofisica general 11
Geologia 10
Geotécnica | 8
Geociencias | Geotécnica Il 8
Métodos geofisicos aplicados 11

Topografia, geodesia y Sistemas de Informacion
Geogréfica 8
Bombas e instalaciones hidraulicas a presion 8
Hidraulica Hidraulica General y Aplicada | 10
Hidraulica General y Aplicada Il 10
Hidraulica - Hidrologia y Obras Hidraulicas | 10
Hidrologia Hidrologia y Obras Hidraulicas |1 10
Hidrologia subterranea 10
Hidrologia urbana 11
Hidrologia Hidrometria 10
Modelos geohidrol6gicos 11
Modelos hidrologicos 11
Pasantia 15
Proyecto 45




Cronograma de implementacion de la propuesta

En la siguiente tabla se muestra el cronograma de implementacion minima de la
propuesta. Las asignaturas se encuentran agrupadas por semestre y en el afio de la
licenciatura en que se recomienda cursarla. EI nimero recomendado de cursos por
semestre es de 4.

Semestre 1 Semestre 2
Afo 1 = Calculo1 = Célculo 2
(2012) = Fisical = Fisica?2
= Geometriay algebra lineal | = Geologia
= Taller de disefio 1 = Geometriay algebra lineal Il
= Quimical = Quimica 2
Afio 2 = Agrometeorologia = Bombas e instalaciones hidraulicas a
(2013) = Edafologia presion
= Hidraulica general y aplicada I* = Computacion y metodos numéricos
= Hidrometria = Hidraulica general y aplicada I1*
= Introduccion a la Probabilidad y la = Matematica discreta 1
Estadistica = Topografia, geodesia y Sistemas de
Informacion Geogréfica
Afo 3 = Agroefluentes y saneamiento para = Geotécnica lI*
(2014) pequefias comunidades = Hidrologia subterranea
= Geotécnica I* = Hidrologia y obras hidraulicas 11*
= Geofisica general = Medios y técnicas de expresion
= Hidrologiay obras hidraulicas 1* = Sistemas de riego y drenaje Il
= Sistemas de riego y drenaje |
Afo 4 = Modelos hidroldgicos = Hidrologia urbana
(2015) = Modelos geohidrologicos = Medio ambiente y calidad de agua
= Meétodos geofisicos aplicados = Normativa, legislacion y economia del
= Pasantia agua
= Proyecto

* Asignatura dictada en la Universidad Técnica Nacional (UTN), Concordia, Argentina.




Contenido de los cursos

Las siguientes asignaturas pertenecen al CIO-CT:

Célculo 1, Célculo 2, Fisica 1, Fisica 2, Geometria y algebra lineal 1, Geometria y
algebra lineal 2, Matematica discreta 1. Quimica 1 y Quimica 2, Taller de disefio 1.
(ver Anexo 3)

Geologia

Obijetivo

El objetivo de la asignatura es que el estudiante adquiera las nociones fundamentales
para comprender la estructura interna de la tierra, su morfologia, los fenémenos que la
modifican y la interaccion entre el medio geoldgico y el agua.

Temario

Geologia. Universo. Sistema solar. La tierra. Estados de la materia. Procesos
magmaticos, metamorficos y sedimentarios. Procesos externos. Accion edlica, glaciar y
marina. Geodinamica interna. Geologia estructural. Tectonica de placas. Cuencas
sedimentarias.Sedimentogénesis: suelos transportados. Hipergénesis: suelo residual.
Caracterizacion de suelos. Geologia del Uruguay. Métodos de muestreo y prospeccion.

Hidraulica General y Aplicada | y 11

Obijetivo

El objetivo de la asignatura es que el estudiante adquiera los conceptos fisicos relativos
a la hidraulica y sea capaz de resolver problemas de escurrimiento o conduccién de
fluidos de manera cuantitativa.

Temario

Hidrostatica. Hidrocinematica. Hidrodinamica. Flujo permanente a presion en tuberias.
Flujo permanente en canales. Flujo permanente uniforme en canales. Flujo permanente
variado en canales. Orificios. Vertederos. Aforadores bajo flujo en régimen critico.
Hidraulica de los medios porosos y de los pozos de captacion. Flujos transitorios en
canales y cafierias.

Introduccion a la Probabilidad y la Estadistica

Obijetivo

El objetivo de la asignatura es que el estudiante conozca las nociones basicas sobre
fendmenos aleatorios, o bajo la presencia de incertidumbre, y que incorpore el
razonamiento especifico de esta area.  Asimismo, el estudiante adquirird las
herramientas basicas para la toma de decisiones en situaciones bajo incertidumbre.

Temario
Definicion axiomatica. Probabilidad condicional, Teorema de Bayes, Independencia.
Variables aleatorias. Funcion de Distribucion, tipos de variables aleatorias. Ejemplos de



distribuciones discretas y absolutamente continuas. Vectores aleatorios. Esperanza
matematica y otros medidas de resumen de una distribucion. Convergencias y Teoremas
Limites (Ley de los Grandes Numeros y Teorema Central del Limite).

Distribuciones en el Muestreo. Estimacion. Pruebas de Hipotesis.

Hidrologia subterranea

Objetivo

El objetivo de la asignatura es que el estudiante conozca los principios basicos del flujo
de agua subterranea y el transporte de solutos en el terreno. El estudiante debera obtener
un nivel de conocimiento que le permita proyectar y gestionar una explotacion de agua
subterrénea.

Temario
Ciclo integraldel agua. Recarga deun acuifero. Teoria del flujo del agua
subterranea.Hidraulica de captaciones.Hidrogeoquimica y Transporte de solutos.
Composicion natural y procesosmodificadores del agua subterranea. Is6topos
ambientales. Relaciones acuifero aguas superficiales y aguas marinas. Exploracion de
acuiferos.

Computacion y métodos numericos

Obijetivo

El objetivo de la asignatura es que el estudiante aprenda a analizar y modelar un
problema, desarrolle un algoritmo de solucion y sea capaz de programarlo en una
computadora.

Temario

Introduccion a la Informéatica. Metodologias de programacion. Representacion de
nameros en un computador. Sistemas de ecuaciones lineales. Ecuaciones no lineales.
Minimos cuadrados. Interpolacion.

Topografia, geodesia y Sistemas de Informacién Geogréfica

Objetivo

El objetivo de la asignatura es que el estudiante adquiera las habilidades que le permitan
interpretar o realizar trabajos topogréaficos vinculados a proyectos de ingenieria
(canales, obras de riego, presas, etc.). El estudiante también adquirird los conocimientos
minimos sobre el manejo y aplicaciones de SIG Vectorial

Temario

Introduccion a la Topografia y a la Geodesia. Instrumentos topograficos. Metodologias
topogréficas. Geodesia, Cartografia y GPS. Practicas de campo. Componentes y
funciones de un SIG vectorial. Herramientas basicas para el manejo y andlisis de bases
de datos georreferenciadas.



Edafologia

Objetivo

El objetivo de la asignatura es que el estudiante adquiera conocimientos tedricos
practicos y metodoldgicos sobre el suelo como factor de la produccion agropecuaria, sus
propiedades, capacidad de uso y clasificacion de los suelos del Uruguay.

Temario

Morfologia de suelos, Factores y procesos de formacion, Mineralogia de suelos, Materia
organica, Propiedades quimicas, Propiedades fisicas, Propiedades hidricas, Capacidad
de uso, Erosion y Degradacion. Clasificacion de suelos del Uruguay.

Hidrologia y obras hidraulicas 1 y 11

Objetivo

El objetivo de la asignatura es que el estudiante adquiera conocimientos tedricos,
practicos y metodoldgicos basicos de la hidrologia y de las obras. Asi como también
conocer la funcion y el funcionamiento de las obras hidraulicas, adquirir lahabilidad,
para el disefio, especificacion y control de la construccion de estas obras.

Temario
Hidrologia aplicada a obras hidraulicas. Ingenieria de presas. Ingenieria de rios.
Canales. Acueductos.

Geotécnica l y 11

El objetivo de la asignatura es que el estudiante conozca las propiedades fisicas y
mecanicas de los suelos con fines geotécnicos. Que sea capaz de aplicar la hidraulica
para la resolucién de problemas relacionados con las cimentaciones y que adquiera los
conocimientos basicos para proyectar construir y controlar una presa de tierra.

Temario

Clasificacion de suelos. Exploracion de suelos. Hidraulica de los suelos.Distribucion de
presiones. Asentamientos. Resistencia al corte. Presion lateral de tierra. Empujes.
Estabilidad de taludes. Terraplenes. Rellenos. Presas de tierra.

Bombas e instalaciones hidraulicas a presion

Objetivo

El objetivo de la asignatura es que el estudiante conozca los elementos esenciales de la
teoria y aplicacion de turbomaquinas y la a planificacion, disefio y operaciéon de
sistemas hidraulicos trabajando con flujo incompresible.

Temario

Funcionamiento de las turbomaquinas, Ecuaciones de Euler y Bernoulli, Maquinas
centrifugas, Cavitacion en bombas, Calculos hidraulicos en tuberias, Materiales de
conducciones, Calculos mecanicos de tuberias.



Modelos hidrolégicos

Objetivo
El objetivo de la asignatura es que el estudiante sea capaz de aplicar e interpretar
resultados de la utilizacion de modelos hidrolégicos. ElI alumno también adquirira los
conocimientos basicos de la modelaciéon del transporte de contaminantes en rios y
canales.

Temario

Modelos empiricos y conceptuales de transformacion lluvia caudal. Modelos
hidrodindmicos aplicados a Hidrologia. Modelos estocésticos, de transferencia y
autoregresivos. Calibracion manual y automatica. Confiabilidad e incertidumbre.
Prondstico hidrolégico.Ecuaciones de transporte. Ley de Fick. Adveccion, difusion
molecular y turbulenta, dispersion, reacciones. Fuentes de contaminacion.
Determinacion del coeficiente de dispersion.

Sistemas de riego y drenaje 1 y 11

Obijetivo

El objetivo de la asignatura es que el estudiante sea capaz de realizar estudios y
proyectos de riego. EI alumno adquirird los conocimientos necesarios para proyectar,
operar y mantener obras de riego.

Temario |

Bases conceptuales del riego. Necesidades de agua de los cultivos. Calidad de agua para
riego. Métodos de riego por superficie: inundacion, melgas, surcos. Métodos de r

iego presurizados: Aspersion fija, mévil, Aspersion con grandes maquinas: cafiones,
lateral de avance frontal, pivot central Riegos localizados: goteo, microaspersion.
Costos. Respuesta al riego de los cultivos.

Temario 1l

Manejo de los excesos de agua. Drenaje superficial y drenaje subterraneo: Terrazas,
zanjas de drenaje, drenaje topo, drenaje por tuberias perforadas, Supuestos y ecuaciones
de drenaje. Disefio de sistemas de riego prediales y multiprediales. Sistemas de
distribucion. Riego por turnos. Riego a la demanda. ldentificacion de obras hidraulicas
para sistemas de riego. Planificacion del regadio. Conceptos de operacion de sistemas
de riego. Nociones de equipos para construccion y mantenimiento de obras de riego.

Modelos geohidroldgicos

Obijetivo

El objetivo de la asignatura es que el estudiante conozca el enfoque que debe adoptarse
ante la modelacion de procesos naturales sobre la base de la hidrologia subterranea.
Para ello los estudiantes aprenderdn métodos numéricos y herramientas para la
resolucion de las ecuaciones que gobiernan el flujo y el transporte en el subsuelo.



Temario

Solucién de la ecuacién de flujo por Diferencias Finitas. Solucion de la ecuacion de
flujo mediante el método de los elementos finitos. Solucidn de la ecuacion de transporte
mediante métodos eulerianos clasicos. Solucién de la ecuacion de transporte mediante
por métodos lagrangianos y mixtos. Ejemplos de modelacion de transporte. Solucion de
problemas no lineales.

Geofisica general

Obijetivos

El objetivo de la asignatura es que el estudiante tenga conocimiento delas variables
geofisica, el concepto y la seleccion de técnicas adecuadas para la prospeccion de
recursos hidricos, minerales y energéticos, tanto como las aplicaciones civiles,
medioambientales y geoldgicas.

Temario

Formaciony evolucidn del planeta tierra. Campos de gravedad. Campo magnético
terrestre. Campos eléctricos. Geotermia. Geodinamica. Geofisica y medioambiente.
Propiedades de las rocas. Prospeccidnhidrogeoldgica. Métodos de superficie y de pozo.
Obtencion de informacion a partir de pozos y perforaciones. Definicion de problema
directo yproblema inverso. Ejemplos de aplicacion de los métodos geofisicos a
laprospeccion de recursos naturales y al estudio de problemasmedioambientales.

Hidrometria

Obijetivo
El objetivo de la asignatura es que el estudiante conozca las diferentes técnicas para
medir la cantidad de agua que circula por la seccion de un rio, tuberia o canal.

Temario

Hidrometria de las conducciones forzadas. Alternativas de medicion. El tubo de Pitot.
Instrumentos basados en la generacion de una variacion de presion. Hidrometria de las
conducciones libres. Determinacion de pendientes hidraulicas. Medicion de niveles
hidrométricos. Medicién de velocidades de corrientes. Determinacion de caudales.
Muestreo en cursos y cuerpos de agua.

Metodos geofisicos aplicados

Obijetivo

El objetivo de la asignatura es que el estudiante sea capaz de “leer” los documentos
geofisicos y su interpretacién, conozca el manejo de los principales equipos de
geofisica, la obtencion y analisis de sus medidas, y sea capar de disefiar y ejecutar los
trabajos de campo completos para cada técnica estudiada.

Temario

Métodos potenciales. Métodos sismicos. Métodos eléctricos. Resistividades de las
rocas.Tipos de sondeos. Sondeos eléctricos verticales. Tomografia eléctrica.Ejemplo de
aplicacion a la prospeccion de aguas subterraneas. Desarrollode otros métodos de
prospeccién geofisica: MagnetotelUricos y audiomagnetoteltricos (aplicacion a la



geotermia), Resonancia Magnética, GPR, Métodos de pozo.
Hidrologia urbana

Obijetivo.
El objetivo de la asignatura es que el estudiante adquiera los conocimientos necesarios
para necesarios proyectar, operar y mantener sistemas de drenaje urbano.

Temario

Efectos hidroldgicos en areas urbanas. Manejo de excesos pluviales. Medidas
estructurales y no estructurales. Planes directores de drenaje. Disefio hidroldgico en
areas urbanas. Disefo hidraulico de componentes de un sistema de drenaje urbano:
bocas de tormenta, conductos cerrados, alcantarillas, cunetas y canales medianos y
dispositivos de detencidn/retencion.

Medio ambiente y calidad de agua

Objetivo

El objetivo de la asignatura es que el estudiante adquiera los conocimientos basicos para
el reconocimiento, interpretacion y diagnostico del impacto de actividades humanas
sobre el medio ambiente, con especial énfasis en temas vinculados al agua.

Temario

Ecologia. Contaminacion. Desarrollo sostenible. Sistemas ambientales.

El agua como recurso. Calidad y cantidad de agua. Usos del agua. Fuentes de
contaminacion. Parametros de calidad de agua. Contaminacion Fisica, Organica,
Patdgena, Toxica y Eutréfica.

Agro efluentes y saneamiento para pequefias comunidades

Obijetivo

El objetivo de la asignatura es que el estudiante adquiera los conocimientos teoricos y
practico para el tratamiento y disposicion final de agro efluentes y de pequefias
comunidades.

Temario

Caracterizacion de liquidos residuales. Efluentes del medio rural: tambos, feedlots,
porcicultura. Operaciones fisicas y quimicas unitarias. Tratamiento bioldgico.
Eliminacion de nutrientes. Tratamiento de lodos. Desinfeccion y disposicion final de
efluentes.

Agrometeorologia

Objetivo

El objetivo de la asignatura es que el estudiante comprenda la importancia de la
vinculacion entre el medio atmosférico y los procesos vinculados a la agricultura. El
estudiante conocera los procesos fundamentales del medio atmosférico que inciden
decisivamente en la obtencidn de productos agricolas.



Temario

Radiacion Solar, Temperatura del suelo, Temperatura del aire, Heladas, Agua,
Relaciones hidricas en el sistema suelo-planta-atmdésfera, Aplicaciones del balance
hidrico, Influencia del clima en la adaptacion y produccion animal, Circulacién general
de la Atmdsfera, Viento y Barreras protectoras.

Normativa, legislacion y economia del agua

Objetivo

El objetivo de la asignatura es que el estudiante adquiera los conocimientos para
entender y analizar la dindmica socioeconémica y medioambiental de la utilizacion del
recurso agua desde un punto de vista legal y econdmico, y que logre conocimientos
basicos de las normas y leyes que rigen el uso y conservacion de los recursos hidricos.

Temario

Legislacion del Agua. Naturaleza juridica del agua. Recursos hidricos compartidos.
Nociones de Legislacion Ambiental. EI agua como bien econémico: oferta y
demanda.Métodos de valoracion econdmica del agua.Evaluacion econdémica de
proyectos de gestion de recursos hidricos.

Pasantia

Objetivo

El objetivo de la pasantia es brindar al alumno una instancia supervisada en la practica
profesional de la carrera en la que pueda desarrollar una experiencia de trabajo concreta.
Las pasantias se realizaran en sectores productivos o de servicios vinculados al agua o
en proyectos concretos desarrollados por la Universidad.

Proyecto

Obijetivo

El objetivo del proyecto final de carrera es que el alumno, de forma individual o grupal,
elabore un proyecto en el cual aplique y desarrolle los conocimientos adquiridos durante
la carrera planteando y encontrado soluciones técnicas a problemas concretos.



