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lIl. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

El estudio de la Hidrologia es de fundamental importancia en la Ingenieria Civil e Ingenieria Ambiental, ya que es la ciencia natural
gue estudia el agua, su ocurrencia, circulacion y distribucion en la superficie terrestre, sus propiedades quimicas y fisicas y su
relacion con el medio ambiente, incluyendo a los seres vivos. La Hidrologia estudia diversas variables fisicas que influyen
directamente en el disefio, manejo, control, evaluacion y optimizacion de la infraestructura hidraulica, y con ella. Su utilidad radica
en que capacita al alumno para aplicar calculos y andlisis para la obtencion de estas variables.

La unidad de aprendizaje se imparte en la etapa de formacion disciplinaria y es de caracter obligatorio. Pertenece al area de
conocimiento Recursos Hidricos y Medio Ambiente.

IV. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Disefiar y modelar proyectos de infraestructura sustentable, empleando normas, técnicas, software especializado y atendiendo el
comportamiento de los materiales, para el desarrollo urbano y rural, con respeto al medio ambiente y actitud proactiva.

V. EVIDENCIA(S) DE DESEMPENO

1. Elabora y presenta un proyecto de disefio sustentable de un sistema hidrico y ambiental, donde se apliquen los fundamentos de
la ingenieria hidrologica, analizando su comportamiento mediante uso de software, que satisfaga la demanda del sector social y
cuidado del medio ambiente.

2. Reportes de los talleres realizados para cada unidad, en los que se incluye: objetivo, marco teérico, desarrollo, resultados e
interpretacion de los mismos y conclusiones.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. Introduccion a la hidrologia

Competencia:

Identificar y comprender los conceptos basicos de la hidrologia y de un area de captacion o cuenca, su base de estudio y
aplicaciones en la ingenieria civil, calculando las variables y las caracteristicas fisiograficas de una cuenca en un analisis hidrolégico,
para dar solucion a problemas de recursos hidricos, con disposicién al trabajo colaborativo y cooperativo.

Contenido: Duracién: 4 horas

1.1 Ciclo hidrolégico.
1.2 Balance hidroldgico.
1.3 Enfoque ingenieril de los problemas hidroldgicos.
1.4 Cuenca.
1.5 Caracteristicas fisiogréaficas de una cuenca.
1.5.1 Area.
1.5.2 Elevacion.
1.5.3 Pendiente.
1.5.4 Red de drenaje.
1.5.5 Pendiente del cauce principal.
1.5.6 Tiempo de concentracion.
1.5.7 Numero de escurrimiento.
1.5.8 Parametros fisicos de la red de cauces.




UNIDAD Il. Precipitaciéon y evapotranspiracion

Competencia:

Comprender y relacionar los fendmenos hidrolégicos de precipitacion y de evapotranspiracion, asi como su distribucion espacial y
temporal, utilizando los métodos de medicion y ajuste de datos hidrologicos, para el disefio, analisis y control de infraestructura
hidraulica, con empatia al trabajo colaborativo y actitud propositiva.

Contenido: Duracién: 4 horas

2.1 Meteorologia.
2.2 Métodos y técnicas para la medicion de variables hidrometeorolégicas.
2.2.1 Estacion climatoldgica.
2.3 Precipitacion.
2.3.1 Medicion y representacion de la precipitacion.
2.3.2 Analisis espacial y temporal de la precipitacion.
2.3.3 Estimacién de datos faltantes y métodos de ajuste de registros.
2.4 Curvas de intensidad duracién y periodo de retorno.
2.5 Evaporacion y transpiracion.
2.5.1 Medicién de la evaporacion.
2.5.2 Medicion de la transpiracion.
2.5.3 Métodos para estimar la evapotranspiracion.




UNIDAD lll. Escurrimiento e infiltraciéon

Competencia:

Analizar y aplicar los métodos, técnicas y protocolos de medicion de flujos superficiales, el rol del proceso de la infiltracion en la
relacion lluvia-escurrimiento asi como comprender la diferencia entre el volumen de agua de entrada y salida en una cuenca,
aplicando las ecuaciones fundamentales de la hidraulica y los coeficientes experimentales de la medicion de pardmetros de flujo,
para resolver problemas hidrolégicos considerando las componentes de la infiltracién, escurrimiento y precipitacion, con disposicion
al trabajo colaborativo y cooperativo.

Contenido: Duracién: 4 horas

3.1 Fuentes y procesos de los escurrimientos.
3.2 Relacion precipitacion-escurrimiento.
3.3 Hidrogramas.
3.3.1 Andlisis.
3.3.2 Tipos.
3.4 Métodos empiricos para estimacion del escurrimiento.
3.5 Métodos y técnicas de medicién directa e indirecta del escurrimiento.
3.6 Infiltracion.
3.6.1 Aspectos generales de la infiltracion.
3.6.2 Factores que inciden en el proceso de infiltracion.
3.6.3 Métodos para la estimacion de la infiltracion.




UNIDAD IV. Anédlisis de frecuencias

Competencia:

Analizar y relacionar la magnitud de un evento hidrolégico (inundacion o sequia) con su probabilidad de ocurrencia, utilizando
meétodos estadisticos y modelos probabilisticos, asi como la representacion grafica de estos, para determinar intervalos de
recurrencia para los diversos eventos que pueden presentarse, con disposicion al trabajo colaborativo y cooperativo.

Contenido: Duracién: 2 horas

4.1 Concepto de probabilidad.

4.2 Variables aleatorias y distribuciones de probabilidad.
4.3 Periodo de retorno o intervalo de recurrencia.

4.4 Modelos probabilisticos comunes.

4.5 Representacion gréafica de datos.




UNIDAD V. Herramientas de modelacion y simulacién hidrol6gica

Competencia:

Identificar y aplicar modelos de simulacién hidroldgica, utilizando herramientas de avance tecnoldgico en la resolucién de problemas
relacionados con sistemas complejos de recursos hidricos y manejo de cuencas, con disposicion al trabajo colaborativo y
cooperativo, asi como con una actitud propositiva, responsable y creativa.

Contenido: Duracién: 2 horas

5.1 Introduccién a la modelizacion hidrolégica.

5.2 Aplicacion de SIG en hidrologia.

5.3 Procedimiento de modelizacién de cuencas hidroldgicas superficiales.
5.4 Aplicacion practica de modelos hidroldgicos.




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER

No. de
Practica

Competencia

Descripcion

Material de Apoyo

Duracién

UNIDAD |

Analizar el comportamiento del
ciclo del agua y su relacion con el
balance hidrico en una cuenca,
mediante la  realizacion  de
diversos ejercicios, con objetividad
y cOmpromiso.

Se identificardn los componentes
del ciclo del agua y se evaluara su
importancia relativa como parte
del balance hidrico en diferentes
regiones del mundo, elaborando
un reporte entregable como
evidencia.

Bibliografia.
Problematrio.
Calculadora.

2 horas

Aplicar y conocer los conceptos y
caracteristicas fisiograficas de una
cuenca, mediante la utilizacion de
cartas topograficas y software
especializado, con la finalidad de
obtener una delimitacion asi como
sus variables principales, con
disposicion al trabajo colaborativo
y cooperativo.

Se delimitard& una cuenca
mediante la utilizacion de cartas
topogréficas en papel y digitales,
utilizando ademas, herramientas y
software especializado. Se
entregard un reporte de los
procesos como evidencia.

Cartas topogréficas de INEGI
formato de papel.

Cartas topogréficas de INEGI
formato digital.

Modelo Digital de Elevacion.
Software especializado — SIG.
Bibliografia.

2 horas

Aplicar los conceptos de pendiente
del cauce principal como parte de
las caracteristicas fisiograficas de
las cuencas que condicionan el
escurrimiento, por medio de los
diferentes métodos, para su uso
posterior en los calculos del
escurrimiento, con disposicion al
trabajo colaborativo y cooperativo.

Se estimara la pendiente del
cauce mediante los métodos de
pendiente promedio, compensada
y de Taylor-Schwartz.  Se
entregard una hoja de calculo
como evidencia de la actividad.

Cartas topograficas de INEGI
formato de papel.

Cartas topograficas de INEGI
formato digital.

Modelo Digital de Elevacion.
Software especializado — SIG.
Bibliografia.

4 horas

UNIDAD
Il

Identificar y describir los
principales tipos de precipitacion y
su relacion con la orografia asi
como el efecto del cambio
climatico en los regimenes de
precipitacion, mediante el analisis

Identificar en tres puntos del
mundo la ocurrencia de
precipitaciones tipo advectiva,
orografica y ciclonica en los
altimos  afios, indicando su

ocurrencia, extension, intensidad y

Bibliografia.

2 horas




de los datos provenientes de
estaciones climatoldgicas, para su
empleo posterior en célculos
estadisticos e hidrologicos, con
disposicion al trabajo colaborativo
y cooperativo.

dafos a las estructuras hidraulicas
(si es su caso). Hacer un reporte
incluyendo fotos de los eventos
gue sirva como evidencia.

Realizar un analisis de la
distribucion  espacial de la
precipitacion, utilizando poligonos
de Thiessen e isoyetas, para

Seleccionar diversas estaciones
climatolégicas con datos de
precipitacion para su analisis

espacial por medio de poligonos

Cartas topograficas de INEGI en
formato de papel.

Cartas topograficas de INEGI en
formato digital.

S calcular la precipitacibn media, | de Thiessen e isoyetas, | Modelo Digital de Elevacion. 4 horas
con disposicibn al trabajo | calculando areas y la precipitacién | Software especializado — SIG.
colaborativo y cooperativo. media. Se entregara un reporte de | Bibliografia.
actividades con el procedimiento.
UNIDAD
Il
Evaluar los diversos métodos de | Realizar una investigacion extensa | Bibliografia.
medicion de infiltracion y aforo de | detallando los métodos mas
corrientes, mediante una | utilizados de infiltracién y aforo de
investigacion bibliogréfica, para | corrientes, considerar las normas
6 determinar el método mas | publicadas. Evaluar la aplicacion 2 horas
adecuado ante diversos | de los distintos métodos para
escenarios, con disposicion al | diferentes escenarios. Se
trabajo colaborativo y cooperativo. | entregara un reporte de manera
digital.
Obtener el hidrograma unitario de | A partir de mediciones de caudal | Mediciones de caudal.
una cuenca hidroldgica, a partir de | en una cuenca y de precipitacion | Precipitacién media de la cuenca y
mediciones de caudal y | media, se estimara el hidrograma | area de la cuenca.
precipitacion media, mediante la | unitario considerando que, el | Bibliografia.
técnica de volumen precipitado | volumen precipitado total es una
7 total y la técnica S, para evaluar el | fraccion del volumen escurrido y 2 horas
escurrimiento en otros eventos de | este es el area bajo la curva del
precipitacion, con disposicion al | hidrograma. Incluira la técnica S
trabajo colaborativo y cooperativo. | para cambiar el periodo
precipitado y lo presentara de
manera digital.
8 Obtener el hidrograma | Mediante el uso de herramientas | Mediciones de caudal. 2 horas

instantaneo, a partir de una serie

de solucibn de ecuaciones

Precipitacion media de la cuenca y




de precipitacibn media en la
cuenca y un caudal medido, para
evaluar el escurrimiento en otros
eventos de precipitacion, con
disposicion de trabajo colaborativo
y cooperativo.

algebraicas simultaneas, estimar
el caudal instantaneo derivado de
una serie de precipitacion y
mediciones de caudal en una
cuenca hidroldgica. El
procedimiento y resultados los
presentara de manera digital.

area de la cuenca.

Equipo de computo personal.
Hojas de calculo.
Bibliografia.

Calcular un caudal de disefio a
partir de datos hidrolégicos de una
cuenca, para aplicar los resultados
en el disefio de una infraestructura
hidraulica, con disposicion al
trabajo colaborativo y cooperativo.

En base a datos fisiograficos de
una cuenca Yy analisis de la
precipitacion, se deberan realizar
los calculos de caudal utilizando
diferentes métodos y tomando en
cuenta las caracteristicas del sitio.
El procedimiento y los resultados
los presentara de manera digital.

Bases de datos de CONAGUA.
Cartas de uso y tipo de suelos
INEGI.

Cartas topograficas de INEGI en
formato de papel.

Cartas topograficas de INEGI en
formato digital.

Modelo digital de elevacion.
Software especializado — SIG.
Software de dibujo asistido por
computadora.

Bibliografia.

4 horas

UNIDAD
v

10

Analizar series de datos de
precipitacion, para determinar la
precipitacion asociada a diversos
periodos de retorno, utilizando las
distribuciones de probabilidad méas
usadas en hidrologia y su efecto
en el disefio de obras hidraulicas,
con disposicion al trabajo
colaborativo y cooperativo.

Obtener a partir de una serie de
datos de precipitacion anual
maxima en 24 horas de al menos
50 afios su ajuste a 5
distribuciones de probabilidad, y
analizar cual de estas
distribuciones presentdé un mejor
ajuste y obtener las
precipitaciones asociadas a 10, 50
y 100 afios de periodo de retorno.
Discutir estos resultados con
respecto a su influencia en el
disefio de obras hidraulicas.

Bases de datos de CONAGUA.
Software  para estimar las
funciones de densidad de
probabilidad.

Hojas de calculo.

Bibliografia.

4 horas

UNIDAD
V

11

Comprender los fundamentos
badsicos de la  modelacion
hidrolégica y su aplicacion con la

Elaborara en un software de
distribucion gratuita una préactica
de modelacion basica, donde se

Bibliografia.
Equipo de cémputo.
Manual de software.

4 horas




ingenieria  civil, mediante un
reporte de investigacion y la
creacion de algun ejemplo basico
en un software de modelacion
hidrolégica, para calcular las
variables vistas en el curso, con
disposicion al trabajo colaborativo
y cooperativo.

puedan obtener algunos de los
parametros vistos en el curso.
Ademas se deberd entregar un
reporte de investigacion acerca de
la modelacién hidroldgica, las
principales herramientas y los
softwares mas aplicables al campo
de la ingenieria civil.




VIl. METODO DE TRABAJO

Encuadre: El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluacion, calidad de los trabajos
académicos, derechos y obligaciones docente-estudiante.

Estrategia de ensefianza (docente):

Mediante la exposicion por parte del maestro de forma ordenada y consistente de las tematicas de hidrologia
En sesiones de taller se desarrollaran ejercicios practicos en el pizarron

Emplea dinamicas en grupos de trabajo para la solucion de ejercicios

Es un monitor y guia

Recomienda los ejercicios de tarea en su modalidad individual y por equipos

Propicia la participacion activa del estudiante

Estrategia de aprendizaje (estudiante):

Realiza lecturas previas sobre los contenidos de la unidad de aprendizaje

Trabaja en equipo, sesiones de taller y ejercicios a manera de fortalecimiento

El estudiante aplique los conceptos con el propésito de tomar las mejores decisiones a la solucién de la problematica
planteada

Realiza reportes y exposiciones, elaborados en estricto apego a la reflexion y a la critica

Identifica, formula y resuelve probleméticas concretas de su localidad para que a través de un proyecto




VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion sera llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:

Criterios de acreditacion

Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir con los porcentajes de asistencia que
establece el Estatuto Escolar vigente.

— Calificacion en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacion

- EXAmeENEs @SCIOS (B)...euiiriit it 50%
- Tareas y trabajo €N eqUIPO. ... ..ot 10%
- Tareas y trabajo €N eqUIPO.......o.einiiiii e 10%
- Evidencia de desempeiol........couiuiiiiiii i 20%
(Proyecto de disefio sustentable de un sistema hidrico y ambiental)
- Evidencia de desempenio 2.........c.oiiiiiiiii i 20%

(Reportes de talleres)




IX. REFERENCIAS

Basica

Complementaria

Aparicio, F. J. (1999). Fundamentos de hidrologia de
superficie. Limusa. [clasica]

Chow, V. T., Maidment, D. R., y Mays, L. W. (1994). Hidrologia
aplicada. México: McGraw-Hill. [clasica]

Linsley, R. E., y Franzini, J. B. (2015). Ingenieria de los
recursos hidraulicos. México: Continental S.A de C.V.
[clasica]

Linsley, R. K., Kohler, M. A., y Paulhus, J. L. (1977). Hidrologia
para ingenieros. México: McGraw-Hill. [clasica]

Viessman W., Lewis G. L., (1996). Introduction to hydrology.
United States of America: HarperCollins College
Publishers. [clasica]

Wanielista, M., Kersten, R., y Eaglin, R. (1997). Hydrology:
Water quantity and quality control. Canada: John Wiley &
Sons, Inc. [clasica]

Evett J.B., Liu C. (1989). Fluid Mechanics and Hydraulics. United
States of America: McGraw-Hill. [clasica]

Gat, J. (2010). Isotope Hydrology: A Study of the Water Cycle.
London: Imperial College Press. Recuperado de
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=e000x
ww&AN=340684&lang=es&site=ehost-live [clasica]

Gribbin. J. (2017). Introduccion a la Hidraulica e Hidrologia con
aplicaciones para la administracion del agua pluvial 4a
Edicion. México: CENGAGE Learning

Singh, V. P. (1992). Elementary hydrology. United States of
America: Prentice Hall. Recuperado de:
http://catalogocimarron.uabc.mx/cgi-bin/koha/opac-
detail.pl?biblionumber=106259&query_desc=kw%2Cwrd|%3A
%20Hidrology [clasica]
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X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente que imparta esta asignatura debe tener titulo de Licenciatura en Ingenieria Civil, Fisica o area afin, preferentemente
especialidad por Maestria o Doctorado en Ciencias o Ingenieria. Tener experiencia profesional en el campo de la Ingenieria Civil y
experiencia como docente minima de dos afios en el area de recursos hidricos y medio ambiente. Se sugiere haber realizado
investigaciones en campo y proyectos de analisis hidroldgicos enfocados de preferencia a las obras hidraulicas.

Debe comunicarse de manera clara y precisa con los estudiantes, y ser capaz de utilizar herramientas tecnologicas que permitan
facilitar la imparticion del curso. Ser una persona analitica, proactiva y responsable, capaz de plantear soluciones metédicas a un
problema dado, con vocacioén, respeto y servicio a la ensefianza.




