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VISTO

El proyecto de creacion de la carrera de grado LICENCIATURA EN HIDROMETEOROLOGIA,
elaborado por la Comision de Trabajo conformada a tal fin por referentes de la Facultad de
Matematica, Astronomia, Fisica y Computacion (FAMAF) y la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales (FCEFYN) de la Universidad Nacional de Cérdoba; y

CONSIDERANDO
Que la hidrometeorologia constituye un area de vacancia en la Provincia de Cérdoba y en el pais;
Que por la RHCD-2020-261-E-DEC#FCEFYN, la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
cred el Laboratorio de Hidro-Meteorologia, que tiene como objetivo la realizacion de servicios
académicos y de investigacién en dicha area;
Que por la RHCD-2021-205-E-DEC#FAMAF se aprobé la creacion de una Comision de Trabajo,
integrada por miembros del Laboratorio de Hidro-Meteorologia, por parte de la FCEFYN,y
miembros del Grupo de Fisica de la Atmdsfera, por parte de la FAMAF, para la elaboracion del
Plan de Estudio de la LICENCIATURA EN HIDROMETEOROLOGIA;
Que dicha Comisién ha culminado su labor y elevado la presente propuesta, que incorpora las
recomendaciones realizadas por la Secretaria de Asuntos Académicos de la Universidad Nacional
de Coérdoba;
Que la misma ha recibido el aval del Consejo de Grado de la Facultad;
Que la Comisién de Asuntos Académicos de este cuerpo recomienda su aprobacion.
Por ello,
EL CONSEJO DIRECTIVO
DE LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA, FISICA Y COMPUTACION

RESUELVE:



ARTICULO 1°: Crear la Carrera de grado LICENCIATURA EN HIDROMETEOROLOGIA,
cogestionada con la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional
de Cérdoba.

ARTICULO 2°: Aprobar el Plan de Estudios de la LICENCIATURA EN HIDROMETEOROLOGIA
que como Anexo forma parte de la presente Resolucion.

ARTICULO 3°: Elévese al Honorable Consejo Superior. Publiquese y archivese.
DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE

MATEMATICA, ASTRONOMIA, FISICA Y COMPUTACION A TRECE DIAS DEL MES DE JUNIO
DE DOS MIL VEINTIDOS.
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La estructura del presente Plan de Estudios cumple con los lineamientos de la
Resolucion HCS-731-2019 de la Universidad Nacional de Cérdoba.
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A. Datos Generales

Nombre de la Carrera

Licenciatura en Hidrometeorologia.

Unidades Académicas involucradas

La carrera se dictara de manera conjunta entre la Facultad de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales (FCEFyN) y la Facultad de Matematica, Astronomia, Fisica
y Computacion (FAMAF), ambas pertenecientes a la Universidad Nacional de
Cérdoba.

Titulo que otorgara

Se otorgara el titulo de Licenciado/a en Hidrometeorologia.

Modalidad de desarrollo
La carrera sera desarrollada en la modalidad presencial.

Localizacion de la propuesta

La carrera se desarrollard indistintamente en espacios fisicos (aulas y
laboratorios) de la FAMAF y de la FCEFyN, previendo ademas algunos cursos
avanzados en otras dependencias académicas de la UNC a designar, con las
cuales se firmaran las Actas de Acuerdo correspondientes.

Duracion de la Carrera

La duracion prevista para la Licenciatura en Hidrometeorologia es de 5 (cinco)
afos, divididos en 10 (diez) semestres, con una carga horaria de 3052 (tres mil
cincuenta y dos) horas (247,5 RTF). Incluye un Trabajo Especial orientado a
encarar un problema que surja de las necesidades planteadas por instituciones
y/o empresas publicas o privadas del medio.

Actividades reservadas al Titulo

El titulo no posee actividades reservadas por no pertenecer a una carrera del Art.
43 de la Ley de Educaciéon Superior 24.521/1995.
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Alcances del Titulo

e Participar y coordinar proyectos transdisciplinarios que requieran de
capacidad de analisis y el rigor que aporta la vision integral de las Ciencias
de la Atmosfera, la Meteorologia y la Hidrologia.

e Participar en equipos de trabajo que analizan y procesan informacion
hidrometeoroldgica, especialmente en grandes volumenes, proveniente
de diversas fuentes.

e Diseflar simulaciones de fenomenos naturales relacionados con la
hidrometeorologia que contribuyan a predecir sus resultados.

e Crear y aplicar herramientas numeéricas para la resolucion de problemas
de naturaleza compleja que pueden trascender areas del conocimiento.

e Modelar y resolver problemas en hidrometeorologia, especialmente
aguellos provenientes de investigaciones transdisciplinares.

Requisitos para la inscripcion a la Carrera

Aplican los requisitos establecidos en el Art 7 de la Ley de Educacién Superior.
Para postulantes extranjeros se aplican los requisitos y condiciones de ingreso
establecidos por la UNC.
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B. Estructura del Plan de Estudios

Antecedentes y Fundamentacion de la Carrera

1. Necesidad de la creacion de la carrera

El estudio del clima y del tiempo a lo largo y ancho de nuestro planeta ha
despertado el interés de la humanidad desde tiempos remotos. Solo a través del
conocimiento del mismo es posible el desarrollo de herramientas de prediccion
gue ayuden a prevenir, alertar o evitar catastrofes que conllevan la pérdida de
vidas humanas y materiales. El problema tiene tal relevancia, que a nivel global
las Naciones Unidas cuentan con organismos especializados que se ocupan de
estos temas, como la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM,
https://public.wmo.int/es) y el Programa Hidrologico Internacional (PHI,
https://es.unesco.org/themes/garantizar-suministro-agua/hidrologia).

La OMM tiene por objetivo la cooperacion y coordinacion internacional en lo
referido al estado y el comportamiento de la atmésfera, su interaccion con la
tierra, los océanos, los rios, el tiempo y el clima que genera, y el consiguiente
impacto sobre los recursos hidricos. En su declaracion del afio 2019
(https://www.smn.gob.ar/noticias/declaraci%C3%B3n-del-estado-del-clima-
2019), dirigida a los servicios Meteoroldgicos e Hidrolégicos nacionales, resalta
la necesidad de fortalecer la formacién de los recursos humanos, tecnoldgicos y
cientificos necesarios para vigilar y predecir los fenémenos meteorolégicos y
climéticos extremos, y emitir las alertas correspondientes. Ademas, recomienda
el trabajo conjunto entre los Servicios Meteoroldgicos e Hidrolégicos Nacionales,
asi como también el establecimiento de alianzas con cientificos y areas de
gestion que tienen responsabilidad directa en la proteccion y seguridad de la
poblacion.

El Programa Hidrologico Internacional (PHI), dependiente de UNESCO, es el
anico Programa Intergubernamental del sistema de las Naciones Unidas
dedicado a la investigacion sobre el agua, la gestion de los recursos hidricos, la
educacion y la creacion de capacidades en el tema. El programa, ajustado a las
necesidades de los Estados Miembros, se ejecuta en fases de seis afios, lo que
permite adaptarlo a un mundo en rapida evolucion, incluyendo claramente en sus
altimos documentos una vision integrada con la Meteorologia hacia la
Hidrometeorologia y el especial énfasis en formacion de capacidades ante el
cambio y la variabilidad climéatica.
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En la actualidad, a nivel mundial y regional existe una alta especializacion tanto
en Ciencias Atmosféricas, como Hidricas y Marinas, por lo que se ha logrado
alcanzar una buena comprension de la dindmica de la circulacion general de la
atmoésfera y en los océanos, asi como su interaccion e impacto en los
continentes. Esto ha permitido interpretar y pronosticar la variabilidad climatica
global asi como la contaminacion atmosférica, y generar los conocimientos
necesarios para planificar la distribucion y el uso de los recursos hidricos
disponibles. Los cientificos, técnicos y tomadores de decision relacionados con
las ciencias meteorologicas e hidrolégicas se encuentran bajo la fuerte demanda
de entender y pronosticar una amplia variedad de fenémenos que impactan de
modo directo sobre la sociedad. Los organismos meteorolégicos e hidrolégicos
de todos los paises deben afrontar este importante desafio.

La Meteorologia y la Hidrologia estan intimamente vinculadas (en lo que hoy se
comienza a denominar Hidrometeorologia) puesto que ambas analizan el ciclo
del agua y su impacto en la superficie. Ya en 1961 las Naciones Unidas
abordaban en forma pionera el andlisis de estas dos disciplinas en forma
integrada, como se ilustra en el Documento Actividades de la OMM en el
Desarrollo de la Hidrometeorologia en América Latina (México, DF, 31/07/61,
Cons.Ec.y Soc. Doc.: ST/ECLA/CONF.7/L. 3.10).

Ambas disciplinas son areas del conocimiento de relevancia para nuestro pais
ya que gran parte de las actividades econ6micas que en €l se desarrollan
dependen de la evolucion del ciclo hidrolégico. La disponibilidad del recurso agua
junto con el suelo son factores limitantes de la produccion agropecuaria. Por otra
parte, en lo que hace a seguridad ciudadana, un alto porcentaje de los desastres
naturales estan relacionados con la ocurrencia de lluvias o vientos intensos e
inundaciones.

Nuestro pais cuenta con numerosos organismos relacionados con la tematica,
especialmente el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) y el Instituto Nacional
del Agua (INA, ex INCYTH), y otros como el Servicio de Hidrografia Naval (SHN),
el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), la Comision Nacional
de Actividades Espaciales (CONAE), los centros regionales del Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), diversos
Institutos, Centros y Laboratorios de Universidades Nacionales, el Sistema
Nacional de Informacién Hidrica (SNIH), el Sistema Nacional de Gestion Integral
del Riesgo (SINAGIR), la Red de Organismos Cientifico-Técnicos para la Gestidn
Integral del Riesgo (GIRCYT), la Direccion Nacional de Prevencion y Reduccion
del Riesgo de Desastres, los entes de Defensa o Proteccion Civil provinciales,
etc., encargados de brindar informacién y/o dar las alertas meteorolédgicas e
hidricas en todo el territorio argentino, para mitigar y/o prevenir los desastres
naturales que se desencadenan por la accién de eventos hidrometeorolégicos
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extremos. Estas instituciones, para el desarrollo de sus objetivos, se nutren de
profesionales formados en las Universidades argentinas (ingenieros, fisicos,
meteorologos, matematicos, licenciados en especialidades afines). Sin embargo,
debido a los avances cientificos y tecnolégicos asi como la especificidad del
area, surge la necesidad de formar recursos humanos con una sdlida base
académica, donde se conjuguen los conocimientos apropiados de meteorologia,
hidrologia, fisica, quimica, matematica y sensado remoto, para consolidar el area
de Hidrometeorologia.

Esta vision orientada a formar profesionales altamente capacitados en el area de
hidrometeorologia es actualmente apoyada desde la Direccion del SMN y de la
Presidencia del INA, como ha sido expresado en reuniones conjuntas como las
del SiNaRaMe (Sistema Nacional de Radares Meteorolégicos) y el OHMC
(Observatorio Hidro-Meteorolégico de Coérdoba), que ambos organismos
cofundaron e integran en la actualidad.

En particular en la provincia de Cordoba, dada la importancia del impacto socio
econdémico que los fendmenos hidrometeoroldgicos acarrean en su territorio, con
el fin de llevar a cabo estudios dentro de esa area que apunten a integrar los
sistemas de monitoreo y contribuir a mejorar los prondsticos
hidrometeoroldgicos, desde el Ministerio de Servicios Publicos se creé el primer
Observatorio de Monitoreo Hidrometeorologico del pais (OHMC,
https://ohmc.ar/), el 31 de marzo de 2017, en oportunidad de festejarse el Dia
Nacional del Agua en Argentina. La UNC, a través de la FAMAF y la FCEFyN,
han sido cofundadoras de dicho Observatorio, y han contribuido a su
consolidacion aportando recursos humanos en dicha area de competencia.

En oportunidad de la IV Reunion del Consejo del OHMC, realizada en la Ciudad
de Cordoba (Auditorio EPEC el dia 19/09/2019), la Directora del SMN (Dra.
Celeste Saulo) plante6 la necesidad de contar con recursos humanos en
hidrometeorologia, area de vacancia no solo de la provincia sino de todo el pais.
En respuesta a lo planteado por la Directora del SMN, las maximas autoridades
en ese momento de la FAMAF (Dra. Mirta Iriondo) y de la FCEFyN (Mg. Pablo
Recabarren) presentes en dicha reunion, se comprometieron a aunar esfuerzos
para satisfacer la demanda planteada. Acompafi6 dicha postura el Presidente
del INA (Dr. Juan Carlos Bertoni) y demas miembros del Consejo.

Por otra parte cabe mencionar que la propuesta se encuentra dentro de las
necesidades descriptas en el documento Areas de Vacancia, Vinculacion y
Pertinencia y Planificacion del Sistema Universitario, Secretaria Ejecutiva
CPRES.

En particular para CPRES Centro, se definen las siguientes areas de vacancia
en las que encuadra esta carrera:
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Campo de formacién: Preservacion de Recursos Naturales y Medio Ambiente.

Subcampo de formacion: Recursos Renovables.

Nivel: Pregrado y Grado.

Cabe recalcar que, dicha vacancia se registra para los CPRES Metropolitano,
Noroeste y Sur.

A su vez, el perfil de egreso esta lineado con la Agenda 2030, la cual ha definido
17 objetivos del desarrollo sostenible con 169 metas, que fueron aprobadas por
193 estados miembros de las Naciones Unidas.

Un relevamiento de las carreras de grado afines dictadas en el pais, permite
identificar las siguientes ofertas:

e Licenciatura en Ciencias de la Atmésfera - Universidad de Buenos
Aires, CABA.

e Licenciatura en Ciencias de la Atmésfera y Meteorologia Aplicada -
Universidad Nacional Comechingones, San Luis.

e Licenciaturaen Meteorologiay Ciencias de la Atmdsfera - Universidad
Nacional de la Plata, BsAs.

e Ingenieria en Recursos Hidricos - Universidad Nacional del Litoral,
Santa Fe.

A nivel internacional se pueden encontrar numerosos antecedentes de carreras
de grado y postgrado afines especificamente a la Hidrometeorologia:

e Ingenieria Hidrometeoroldgica - Universidad Central de Venezuela.

e Ingenieria Meteoroldgicay Gestion del Riesgo Climatico - Universidad
Agraria La Molina (Peru).

e Licenciatura en Hidrometeorologia y  Licenciatura en
Hidrometeorologia Aplicada - Universidad Estatal Rusa de
Hidrometeorologia (Rusia).

e Maestria en Ciencias de la Hidrometeorologia - Universidad de
Guadalajara (México).

e Masters of Science in Hydrometeorology - Universidad de Arizona
(EEUU).

e Master in Management of Hydrometeorological Hazards - University
of Thessaly & I'Univers de Grenoble (OSUG) of Université Joseph Fourier
(Francia, Union Europea).

e MSc programme specialized in Meteorological forecasting,
Climatology, Agrometeorology, Aeronautical meteorology,
Atmospheric pollution and protection & Information and measuring
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systems in meteorology - Universidad Estatal Rusa de
Hidrometeorologia (Rusia).

Por su parte, la Universidad Nacional de Cordoba cuenta con una amplia oferta
de postgrado en temas relacionados con el area de incumbencia de la
Licenciatura, que se detalla mas adelante. Particularmente la FAMAF ofrece
postgrados relacionados con Fisica de la Atmésfera y Sensado Remoto,
mientras que la FCEFyN tiene implementados postgrados relacionados con el
manejo de los Recursos Hidricos.

También existe profusa literatura especifica en Hidrometeorologia entre las
cuales se destacan en orden cronoldgico:

e Introduction to Hydrometeorology, 1966, Pergamon.

e Hydrometeorology: Forecasting and Applications, 2009, Springer.
e Applied Hydrometeorology, 2009, Springer.

e Terrestrial Hydrometeorology, 2012, Willey - Blackwell.

e Hydrometeorology, 2016, Willey - Blackwell.

Todos estos antecedentes han sido tenidos en cuenta en la formulacion de la
Carrera, y justifican el hecho de que una propuesta académica centrada en la
hidrometeorologia aportard herramientas Unicas para el desarrollo de
conocimientos de manera integral y contribuira adecuadamente a la formacién
de recursos humanos en esta area de vacancia tan importante para nuestro pais.

2. Factibilidades de la creacion de la carrera en el ambito de la UNC

Las dos Unidades Académicas involucradas en la formulacion de la propuesta,
tienen la particularidad de contar con docentes y grupos de investigacion
especializados en Hidrologia y Fisica de la Atmdsfera.

La FCEFyN tiene el Laboratorio de Hidrometeorologia (Res. del HCD N°
261/2020), de reciente creacion precisamente por la importancia que ha ido
cobrando la especialidad en el ambiente hidrico en general. Este organismo esta
estrechamente vinculado con el Laboratorio de Hidraulica, también dependiente
de la FCEFyN, de renombrada trayectoria en el medio académico y cientifico del
pais, creado en 1945.

Por su parte, la FAMAF cuenta con el Laboratorio de Fisica de la Atmésfera,
espacio consolidado en temas de investigacion relacionados a la fisica de
nubes; formacion, desarrollo y procesos fisicos de la atmosfera, y con el
Laboratorio de Radar y Sensores Remotos desde el afio 2015.
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A partir del hecho de contar con los recursos humanos formados y
especializados en las area de conocimiento de interés de la tematica analizada,
y con el objetivo de dar respuestas a las necesidades del pais, las autoridades
de la Facultad de Matematica, Astronomia, Fisica y Computacion y la Facultad
de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la UNC, acuerdan que una carrera
centrada en la Hidrometeorologia se puede disefiar y desarrollar de manera
conjunta, sin necesidad de disponer de recursos adicionales en una primera
etapa.

Por otro lado, la UNC, a través de FAMAF y la FCEFyN ofrece el espacio
apropiado para llevar adelante esta propuesta por su experiencia en el trabajo
interdisciplinario en sus carreras de grado y de posgrado donde trabajan en
forma conjunta profesionales de matematica, ingenieria, informatica, fisica,
quimica, astronomia, biologia, geologia y medicina.

Algunos antecedentes de estas ofertas académicas conjuntas son:

e Maestria en Aplicaciones de Informacion Espacial (conjunta entre
FAMAF vy el Instituto de Altos Estudios Espaciales Mario Gulich (CONAE-
UNC) - Cat. A. CONEAU).

e Maestria en Analisis y Procesamiento de Imagenes (conjunta entre
FAMAF y la FCEFyN de la UNC).

e Maestria en Sistemas de Radar e Instrumentacién (conjunta entre
FAMAF y la Universidad de la Defensa Nacional, Centro Regional
Universitario Cérdoba - IUA).

e Maestria en Ciencias de laIngenieria - Mencion en Recursos Hidricos
(FCEFyN - Cat. A CONEAU).

e Doctorado en Fisica (FAMAF - Cat. A. CONEAU) que ofrece el marco
académico a las investigaciones del Grupo de Fisica de la Atmésfera.

e Doctorado en Ciencias de la Ingenieria (FCEFyN - Cat. A. CONEAU),
en el cual desde 2016 ofrece el Programa de Postgrado en
Hidrometeorologia con cursos peridédicos organizados por el
Departamento de Hidraulica.

También hay antecedentes exitosos de carreras de grado conjuntas entre dos
Facultades de la UNC como el caso de Ingenieria Biomédica (entre la Facultad
de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales - Facultad de Ciencias Médicas de la
UNC).

Sobre la base de que en la UNC estan dadas las condiciones necesarias para la
implementacion de una nueva carrera y con miras a cumplir el objetivo de
formalizar una carrera orientada la a la hidrometeorologia, la FCEFyN y FAMAF
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crearon una comision de trabajo integrada por la/el Secretaria/o Académica/o de
cada unidad académica, Dra. Magali CARRO PEREZ y Dr. Pedro Antonio
PEREZ, y por los/as profesores/as - investigadores/as representantes de cada
facultad: Ing. Esp. Ricardo INGARAMO (FCEFyN), Dr. Andrés RODRIGUEZ
(FCEFyN), Dr. Eldo AVILA (FAMAF) y Dra. Nesvit CASTELLANO, entre otros.

Objetivos de la carrera:

La Licenciatura en Hidrometeorologia formara profesionales altamente
calificados, con una capacitacion metodolégica solida que les permita, entre
otros:

e Desarrollar actividades profesionales e investigaciones en su area de
especialidad.

e Aportar ideas originales en los campos de las ciencias de la atmoésfera,
hidrologia, meteorologia espacial e interaccidn suelo-mar-atmaosfera,
entre otros temas de incumbencia de la carrera.

La formacién recibida a lo largo de su carrera permitird al egresado un abordaje
transdisciplinario de la problemética hidrometeoroldgica, que debe articular en
forma eficiente las componentes hidrologica, meteoroldgica, de gestion de los
recursos hidricos y de seguimiento de la variabilidad y cambio climatico.

Perfil del/la graduado/a:

e Reconocer la realidad social, politica, econdémica y tecnoldgica que rodea
a la Universidad y su contexto.

e Tomar conciencia del impacto social y ambiental de cualquier proyecto de
su especialidad.

e Reconocer los valores fundamentales de la vida en sociedad,
conduciendo sus acciones hacia el bienestar general empefiando su
trabajo hacia la construccién de una sociedad mas justa.

e Disponer de capacidad e inclinacion por el trabajo intelectual sostenido,
conducirse con genuina capacidad de razonamiento, espiritu critico y
actitud creativa.

e Disponer de capacidad de analisis para comprender los problemas
planteados en su especialidad y capacidad de sintesis para aplicar sus
conocimientos generales y especificos para resolverlos.

e Conocer e interactuar con la comunidad para brindar soluciones y ayudar
a hacer un uso sostenible y sustentable de los recursos naturales del
planeta.
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Integrar grupos de trabajo multidisciplinarios, disponiendo de amplitud de
criterio, disposicion para la discusidon de hipétesis y una correcta
utilizacion de la comunicacién oral y escrita.

Reconocer la necesidad de su actualizacibn permanente, disponer de
capacidad de aprender en forma autbnoma y para transferir sus
conocimientos.

Conocer la ética como ciencia formativa y la practica que sustenta el
accionar profesional de manera sostenible.

Emitir juicios éticos frente a las distintas posturas filoséficas que
fundamentan el hacer profesional.

Aplicar los resultados de la investigacion a la resolucion de situaciones
concretas segun el area de trabajo.

Participar en equipos de investigacion relacionados con su especialidad.

Disponer de formacion sélida en las ciencias de la atmosfera y la
hidrologia, en las herramientas para el modelado numérico, la prediccién
y asimilacion de datos, la integracién de sensores, el manejo de fuentes
de datos y de herramientas para la manipulacién de datos, incluyendo el
sensado remoto y los sistemas de informacién geografica.

Disponer de capacidad para trabajar con diversas agencias nacionales e
internacionales de prondstico hidrometeorolégico y del clima para
identificar oportunidades de intervencion.

Disponer de formacién sélida en los principios de la hidrometeorologia
gue le permitan desempefiarse en todas las tareas que involucran a esa
area disciplinar, incluyendo los conocimientos necesarios para vigilar y
predecir los fendbmenos hidrometeoroldgicos y climaticos extremos, asi
como para emitir las alertas correspondientes.

Adquirir conocimientos que les permitan desarrollar modelos de balance
hidrico representativos teniendo en cuenta las interacciones atmésfera-
suelo.
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C. Organizacion del Plan de Estudios

Conceptos generales

La carrera esta disefiada con un ciclo de formacién general, que abarca los tres
primeros afios de la carrera, y otros dos de formacion especifica. En el ciclo de
formacién general se recorreran los trayectos correspondientes que permitan ir
introduciendo a cada estudiante de manera paulatina en los temas de interés,
brindandole con anterioridad las herramientas basicas necesarias. Asi, la
matematica, la quimica y la fisica seran dictadas durante los dos primeros afios
del cursado, ya que brindan los conocimientos basicos necesarios para apuntalar
las asignaturas especificas.

Cada estudiante que complete el tercer afio habra adquirido los conocimientos
basicos y generales de atmdsfera e hidrologia, como para comenzar su trabajo
especial bajo supervision.

Régimen de cursado de las asignaturas

La totalidad de las asignaturas que componen el Plan de Estudios son de
régimen semestral (a excepcion del Curso de Nivelacion).

Modalidad de cursado de las asignaturas

La modalidad de cursado de las asignaturas es presencial. Se prevé en el futuro
la incorporacion de instancias de virtualidad conforme a lo que establezca en ese
momento la normativa sobre el tema.

Formato pedagdgico

La carrera esta organizada en asignaturas, una inicial de corta duracion
correspondiente al Ciclo de Nivelacion y el resto semestrales en su totalidad,
agrupadas en diez semestres.

En cada asignatura se prevé el desarrollo de una parte teorica, en la que se
brindan los conceptos fundamentales a explorar, y una parte practica, en la cual
se desarrollan diferentes actividades y se resuelven problemas relacionados con
la temética desarrollada en la parte teérica.

Entre las actividades previstas estd contemplado el desarrollo de clases en
laboratorio y tareas de campo, cuando corresponda.
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Para cada asignatura se establecen sus contenidos minimos. Con respecto al
material de estudio y la bibliografia sugerida para su cursado, debido al avance
continuo de la ciencia y tecnologia en esta area del conocimiento, el material se
ird adecuando permanentemente a las actualizaciones que surjan.

Dependiendo de la asignatura, la parte practica puede ser una instancia
puramente de resolucion manual de problemas, o incluir el uso de herramientas
informaticas (programacion de coédigos de computacion o uso de software
especifico para la resolucion de problemas).

En el dltimo afio de la Carrera se preveé el desarrollo de asignaturas optativas,
gue el/la estudiante puede elegir en funcion de sus intereses y de la orientacion
gue pretenda dar a su futura actividad profesional.

Para la formacién de cada estudiante se consideran las siguientes areas
curriculares o formativas:

Area de Matematica: Analisis Matematico |, Il y 11, Algebra Lineal.

El objetivo general de esta area es que cada estudiante adquiera una sélida
formacion basica en las principales areas de la matematica y asi brindarle las
herramientas imprescindibles para recorrer exitosamente los demas Areas de la
carrera.

Area de Fisica: Fisica I, Il y lll, Mecéanica de los Fluidos.

El objetivo de esta &rea es brindar a cada estudiante los fundamentos
fenomenoldgicos basicos de la mecénica, la termodinamica, la Optica y el
electromagnetismo con sus correspondientes formulaciones mateméticas. Estas
areas del conocimiento son necesarias para introducir los conceptos basicos
necesarios para comprender los fendmenos fisicos que intervienen en el
comportamiento de la atmdsfera y los fluidos, como asi también en la interaccion
entre ambos.

Area de Quimica: Quimica General, Quimica de la Atmosfera.

Esta area se centra en la necesidad de contar con conocimientos basicos de
guimica organica e inorganica, con el objetivo de poder introducir a cada
estudiante en el estudio de los procesos fisico-quimicos que ocurren en la
atmosfera y en el ciclo hidrologico. Los conocimientos particulares de la
atmosfera incluyen tanto los gases propios de la misma como los eventuales
contaminantes atmosféricos y del agua.

Area de Andlisis de datos: Estadistica, Métodos Numéricos, Analisis de Series
Temporales, Informéatica.
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El objetivo de esta Area es brindar a cada estudiante las herramientas necesarias
como para realizar un adecuado procesamiento y analisis de los datos que
tendran que manejar en las asignaturas especificas de la carrera.

Area de Fisica de la Atmésfera: Termodinamica de la Atmésfera, Dinamica de la
Atmosfera l y Il

El objetivo de esta area se centra en entender y analizar los procesos
termodinamicos que ocurren en la atmésfera. A partir de estos conocimientos
basicos se avanzara en la comprension de los fendbmenos atmosféricos que
ocurren en distintas escalas espacio-temporales, y su relacion con el ciclo
hidrolégico y los fendmenos hidrometeorolégicos severos.

Area de Hidrologia: Hidrologia y Procesos Hidraulicos, Modelos Hidroldgicos.

En esta area cada estudiante abordard los conocimientos y herramientas
necesarios para analizar las diferentes etapas del ciclo hidrolégico, en particular
lo relacionado con la modelacion de los eventos hidrolégicos.

Area de Meteorologia: Introduccién a la Atmdsfera, Climatologia, Meteorologia
Sindptica, Variabilidad y Cambio Climéatico.

En esta area se busca abordar conocimientos que permitan comprender las
variables, procesos y componentes meteorolégicos de diferente escala espacio-
temporal. Con base en lo mencionado, se avanzara en la aplicacion de
herramientas de modelado numérico y en la comprension del cambio y la
variabilidad climatica como una tematica fundamental para el desarrollo
sostenible de un pais.

Area de Hidrometeorologia: Hidrometeorologia | y 1l, Modelado Numérico de
Procesos Hidrometeoroldgicos, Sistemas de Alertas Hidrometeoroldgicos.

Esta area brindard a cada estudiante los conceptos fundamentales de la
meteorologia e hidrologia consideradas en conjunto, incluyendo las
herramientas numéricas y experimentales de ambas disciplinas.

Area de Instrumental y Laboratorio: Instrumental y Précticas de Laboratorio | y I1.

Esta area brinda el conocimiento teorico y la experiencia practica de instrumental
de campo y de laboratorio relativo al monitoreo de las variables meteoroldgicas
e hidrologicas.

Area de Sensores Remotos: Introduccion al Sensado Remoto, Sensores
Remotos y SIG.
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Esta area pretende introducir a cada estudiante en la comprension de los
principios basicos de la teledeteccion, conociendo los distintos tipos de sensores
remotos, el analisis de la informacién y las herramientas para el tratamiento de
los datos, para el monitoreo de variables hidrometeoroldgicas.

Area de Materias Optativas y Trabajo Especial: Optativas | y 1l y Trabajo
Especial.

Esta area brinda a cada estudiante la posibilidad de elegir el tema en el cual
quiera especializarse. Las materias Optativas | y Il seran elegidas por cada
estudiante, de acuerdo a la oferta académica y preferentemente orientado por
su director/a del Trabajo Especial.

En el Anexo 1 se muestra el cuadro de estructura curricular del Plan de Estudios,
en el Anexo 2 se detallan los RTFs por asignatura mientras que en el Anexo 3
se describen los contenidos minimos de cada una.

El Trabajo Especial consiste en la aplicacion de las herramientas conceptuales
incorporadas a lo largo de la carrera para la resolucion de un caso o problema
real. Tiene una duracion estimada de 240 hs reloj, y si bien esta programado
para el altimo semestre, cada estudiante puede comenzar con su desarrollo una
vez que tenga aprobadas todas las asignaturas del tercer afio de la Carrera.

La supervision del trabajo estara a cargo de un Director y opcionalmente de un
Codirector, que pueden ser Docentes de trayectoria reconocida con
antecedentes en la especialidad de ambas Unidades Académicas responsables
de la Carrera, un miembro de otras unidades académicas de la Universidad
Nacional de Cérdoba u otras universidades del pais, del Servicio Meteoroldgico
Nacional, del Instituto Nacional del Agua, del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria, de la Comision Nacional de Actividades Espaciales, de
organismos de la Provincia de Cérdoba o de cualquier otra institucion publica o
privada relacionados con la tematica de la Carrera.

En caso de tratarse de un Director no perteneciente a FAMAF o FCEFyN, debera
existir la figura de un Co-Director de alguna de estas unidades académicas.

El Trabajo Especial consiste en una actividad de aplicacion que da respuesta a
un problema concreto surgido en un contexto cientifico, tecnolégico o productivo.
También puede ser un problema real ya resuelto por otros, y que merece ser
estudiado y analizado o reformulado, el cual se adapte a nuevas necesidades.
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El producto de dicho trabajo debe presentar, por lo menos, el planteo de las
herramientas que puedan dar respuesta al problema, en caso de que el mismo
haya surgido de una demanda explicita no resuelta. Si ya se conoce una solucion
al problema, la misma debe contener suficientes herramientas tedricas y/o
practicas que fortalezcan la formacion de el/la estudiante para abordar futuros
problemas en el medio.

Cada estudiante llevara a cabo dicho trabajo bajo la supervision de un director
de alguna de las Facultades intervinientes y un Coordinador de la institucion
solicitante, en caso de que la hubiere.

Para aprobar el Trabajo Especial, cada estudiante debera presentar un escrito
explicativo del trabajo realizado con la fundamentacion de la solucién alcanzada
y realizar una defensa oral y publica del mismo ante un tribunal, ajustdndose en
un todo a las normativas vigentes en las Facultades intervinientes en la carrera.
La realizacién del Trabajo Especial en entidades publicas o privadas podran
estar enmarcadas en el régimen de pasantias regulado por la Ley 26427 e
instrumentado en la UNC por la Ordenanza HCS N° 1/2009 o sus posibles
modificaciones.

Enfoque metodoldgico

El enfoque metodoldgico adoptado originalmente en las asignaturas que forman
esta propuesta es de desarrollo de clases teorico-practicas y se propone el
empleo de estrategias y metodologias acordes al aprendizaje centrado en el
estudiante.

Se propone que cada espacio curricular, genere distintas instancias de
aprendizaje, mediante diferentes estrategias didacticas, acordes a la disciplina,
para promover el desarrollo de habilidades y competencias.

Se entiende por competencia la integracion de diferentes saberes y valores en
un contexto dado frente a situaciones profesionales con una determinada
condicion de calidad.

Tradicionalmente, en los procesos formativos, el concepto de “saber” solamente
hace referencia al conocimiento teérico (saber, conocer), pero en este nuevo
enfoque se extiende al “saber hacer” y “saber ser”. El “saber hacer” se refiere a
los conocimientos procedimentales, el manejo de técnicas y procedimientos
necesarios para la ejecucion de una tarea o actividad. Por ultimo, “el saber ser”
se refiere a los conocimientos actitudinales, que permiten incorporar las
competencias, sociales, éticas y valores al ejercicio profesional. Como puede
observarse, la sola definicion de competencia pone de manifiesto un cambio de
enfoque en el proceso de aprendizaje.
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La ensefanza tradicional se basa en el desarrollo de determinados temas siendo
la clase magistral el recurso pedagdgico por excelencia. Aun las actividades
practicas tienen por objeto reforzar los conocimientos adquiridos.

El proceso de aprendizaje por competencias pretende un abordaje integral, en el
cual es necesario que el/la estudiante adquiera los conocimientos necesarios,
incorporando ademds, la habilidad de emplearlos adecuadamente para el
ejercicio profesional, como asi también desarrollar la capacidad de aprender en
forma autdbnoma.

Las actividades planteadas por el docente deben estar dirigidas ya no solo a
reforzar conocimientos tedricos sino a desarrollar otras habilidades que pueden
abarcar, por ejemplo, desde aprender a emplear una nueva herramienta a la
resolucién de un problema tipico del ejercicio profesional, manejar correctamente
los tiempos para la ejecucion del trabajo, hasta poder desenvolverse
adecuadamente en un grupo de trabajo. En general, cada estudiante deberéa ser
capaz de interactuar con profesionales expertos en las diferentes disciplinas y
que aportan conocimiento a la Hidrometeorologia.

El Plan de Estudios tiene un fuerte componente de ensefianza de Ciencias
Bésicas tales como matematica, fisica, quimica, meteorologia e hidrologia. La
metodologia de ensefianza apunta a la construccion gradual de los nuevos
conocimientos en funcién de los conocimientos previos. Este tipo de enfoque
exige la organizacion de los conocimientos de acuerdo con el nivel en que se
encuentra el estudiantado. El cuerpo docente brinda los nuevos conocimientos y
cumple el rol de mediador entre éste y el alumnado. Las herramientas brindadas
para la ensefianza son variadas, ya que no soOlo se limitan al desarrollo de
conocimientos de manera teorica, sino que se entrena en la aplicaciéon préactica,
tanto escritas como en situaciones experimentales, estas Ultimas en laboratorios
con experimentos fisicos, computacionales y/o tareas de campo. El estudiantado
debe ser capaz de resolver problemas bien definidos relacionados con las
diferentes teméticas. El cuerpo docente supervisa la evolucion de cada
estudiante.

La evaluacion es frecuente y se evallan tanto los conocimientos como las
habilidades del alumnado para la resolucion de problemas. Se busca que cada
estudiante sea activo/a en el proceso de aprendizaje y de construcciéon de sus
conocimientos.

Por otra parte, teniendo en cuenta que el aprendizaje es un proceso
eminentemente social, se fomentara el trabajo en equipo y las actividades
grupales en todas las instancias en que ello sea posible. Su finalidad es estimular
la discusién, el intercambio de opiniones y miradas entre los integrantes del
grupo de trabajo, factores que motivan y enriquecen el proceso de aprendizaje.
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UNC

Programas sintéticos

Los contenidos minimos de las asignaturas obligatorias se encuentran en el
Anexo 3, “Contenidos Minimos por Asignatura”. Los nombres y contenidos
minimos de las asignaturas optativas no se adjuntan al Plan de Estudios.

Otros requisitos

Programa de responsabilidad social estudiantil: Son aplicables los requisitos
establecidos en la Ordenanza 04-HCS-2016 y su reglamentacion.

Régimen de correlatividades

Se encuentra descrito en Anexo: Régimen de Correlatividades

Régimen académico

Las condiciones de permanencia y régimen de el/la estudiante son las
establecidas en el Régimen de Alumnos/as. Las condiciones de aprobacion de
cada asignatura son las establecidas por cada catedra de acuerdo a la
reglamentacion vigente. Para la obtencion del titulo de grado es requisito la
aprobacion de la totalidad de las asignaturas y espacios curriculares exigidos en
este Plan de Estudios incluidos préacticas profesionales, Trabajo Especial y
acreditar un minimo de 247.5 RTF.

Las asignaturas comunes con otras carreras ofrecidas por la Facultad de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales y la Facultad de Matemética, Astronomia,
Fisica y Computacion de la Universidad Nacional de Coérdoba, pueden aprobarse
por equivalencia directa en caso de corresponder.

A los/as estudiantes de otras universidades que soliciten pases y equivalencias,
se le podran reconocer hasta el maximo de asignaturas permitido por el Art. 92
del Estatuto de la Universidad Nacional de Cordoba o normativa mas restrictiva
de la Universidad Nacional de Cordoba, de la FCEFyN y/o de la FAMAF.

20 IF-2022-00277406-UNC-AIN#FCEFY N

pagina 20 de 36





UNC

Reconocimiento de Trayecto Formativo (RTF)

La carrera adhiere a la RR N° 449/2017 de Reconocimiento de Trayectos
Formativos, donde el RTF representa treinta (30) horas de dedicacion total de
el/la estudiante.

Se reconoceran, tramos curriculares, practicas, asignaturas, materias, cursos y
otras experiencias formativas. El total de la carrera equivale a 247.5 RTF.

Seguimiento y evaluacion del Plan de Estudios

En la evaluacion de la ensefianza se verificard su desarrollo con instrumentos
disefiados para tal fin empleados por ambas unidades académicas para sus
carreras, como seguimiento estadistico, encuesta permanente a estudiantes y
seguimiento por la coordinacion de la carrera. La sistematizacion y comunicacion
de la informacion relevada a través de estas instancias se adecuara también a
las modalidades establecidas por cada unidad académica.

Requerimientos humanos y materiales

Las unidades académicas involucradas cuentan con los recursos necesarios
para la implementacion de la carrera propuesta.
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D. Plan de transicion

Plan de transicion

No corresponde, debido a que se trata de una carrera nueva.
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F. Anexos

Anexo 1: Cuadro de estructura curricular del Plan de Estudios

Semestre Asignatura Régimen Carga Modalidad Area
Curricular
Horaria
Presencial
Curso 100 Presencial
Nivelac.
1 Anélisis Matematico | Semestral 120 Presencial | Matematica
1 Introduccién a la Semestral 60 Presencial | Meteorologia
Atmosfera
1 Quimica General Semestral 100 Presencial | Quimica
2 Analisis Matematico Il Semestral 120 Presencial | Matematica
2 Instrumental y Semestral 60 Presencial | Instrumental y
Practicas de Laboratorio
Laboratorio |
2 Fisica | Semestral 96 Presencial | Fisica
2 Algebra Lineal Semestral 72 Presencial | Matematica
3 Fisica Il Semestral 96 Presencial | Fisica
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Probabilidad y Semestral 72 Presencial | Analisis de
Estadistica datos
Hidrometeorologia | Semestral 72 Presencial | Hidrometeorol
ogia
Analisis Matematico Ill | Semestral 120 Presencial | Matematica
Fisica Ill Semestral 96 Presencial | Fisica
Inglés Semestral 48 Presencial
Mecanica de Fluidos Semestral 72 Presencial | Fisica
Métodos Numeéricos Semestral 60 Presencial | Analisis de
datos
Hidrologia y Procesos Semestral 72 Presencial | Hidrologia
Hidraulicos
Termodinamica de la Semestral 120 Presencial | Fisica de la
Atmosfera Atmosfera
Informatica Semestral 84 Presencial | Andlisis de
datos
Dinamica de la Semestral 60 Presencial | Fisica de la
Atmosfera | Atmosfera
Analisis de Series Semestral 60 Presencial | Andlisis de
Temporales datos
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Hidrometeorologia I Semestral 72 Presencial | Hidrometeorol
ogia
Instrumental y Semestral 60 Presencial | Instrumental y
Practicas de Laboratorio
Laboratorio Il
Introduccion al Semestral 90 Presencial | Sensores
Sensado Remoto Remotos
Modelos Hidrolégicos Semestral 60 Presencial | Hidrologia
Sistemas de Alerta Semestral 60 Presencial | Hidrometeorol
Hidrometeoroldgicos ogia
Meteorologia Sindptica | Semestral 120 Presencial | Meteorologia
Sensores Remotos y Semestral 60 Presencial | Sensores
SIG Remotos
Quimica de la Semestral 80 Presencial | Quimica
Atmosfera
Climatologia Semestral 90 Presencial | Meteorologia
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8 Modelado Numérico Semestral 60 Presencial | Hidrometeorol
de Procesos ogia
Hidrometeoroldgicos

9 Variabilidad y Cambio Semestral 120 Presencial | Meteorologia
Climatico

9 Dinamica de la Semestral 60 Presencial | Fisica dela
Atmosfera Il Atmdsfera

9 Asignatura Optativa | Semestra 60 Presencial | Optativas

I
10 Asignatura Optativa Il Semestral 60 Presencial | Optativas
10 Trabajo Especial Semestral 240 Presencial | Trabajo
Especial
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Anexo 2: Detalle de RTFs por Asignatura

Semestre Asignatura Carga RTF
Horaria
Curso Nivelac. 100 7.5
1 Andlisis Matematico | 120 9
1 Introduccidn a la Atmdsfera 60 5
1 Quimica General 100 7.5
2 Andlisis Matematico Il 120 9
2 Instrumental y Practicas de Laboratorio | 60 6
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Fisica | 96 7.2
Algebra Lineal 72 5.4
Fisica Il 96 7.2
Probabilidad y Estadistica 72 6
Hidrometeorologia | 72 7.2
Analisis Matematico IlI 120 9
Fisica Ill 96 7.2
Inglés 48 3.2
Mecanica de Fluidos 72 6
Métodos Numéricos 60 5
Hidrologia y Procesos Hidraulicos 72 6
Termodinamica de la Atmésfera 120 10
Informatica 84 8.4
Dinamica de la Atmésfera | 60 5
Analisis de Series Temporales 60 6
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6 Hidrometeorologia Il 72 6
6 Instrumental y Practicas de Laboratorio Il 60 6
7 Introduccion al Sensado Remoto 90 7.5
7 Modelos Hidroldgicos 60 5
7 Sistemas de Alerta Hidrometeoroldgicos 60 5
7 Meteorologia Sindptica 120 10
8 Sensores Remotos y SIG 60 5
8 Quimica de la Atmdsfera 80 6.7
8 Climatologia 90 7.5
8 Modelado Numérico de Procesos

Hidrometeoroldgicos 60 6
9 Variabilidad y Cambio Climatico 120 9
9 Dindmica de la Atmdsfera Il 60 5
9 Asignatura Optativa | 60 5
10 Asignatura Optativa Il 60 5
10 Trabajo Especial 240 16
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TOTAL 3052 247.5
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Anexo 3: Contenidos Minimos por Asignatura

Curso de Nivelacion Contenidos:
Ambientacion Universitaria: Ser estudiante, derechos, participacion
estudiantil, manifiesto liminar, textos para reflexionar.

Matematica: Calculo algebraico, Logica y Teoria de Conjuntos,
Funciones, Trigonometria.

1. Analisis Matematico | Contenidos: El cuerpo de los nimeros reales. Sucesiones de nimeros
| reales. Limite de sucesiones. Concepto de funcion. Limite.
Continuidad. Teorema de los valores intermedios. Funciones
trigonométricas. Exponencial y logaritmo. Derivada de una funcién.
Reglas de diferenciacién. Derivada de funciones trigonométricas.
Derivada de la funcién inversa. Extremos. Teorema de Rolle. Teorema
del valor medio. Gréficos de funciones. Nociones de ecuaciones
diferenciales ordinarias. Ejemplos fundamentales. Calculo de
antiderivadas. Integracion. Area. Teorema fundamental. Férmula de

Taylor.
2. Introduccion a la Contenidos: Atmésfera terrestre. Composicion del aire. Composicion
Atmosfera y estructura vertical de la atmoésfera. Evolucion de la atmdsfera

terrestre. Atmoésferas de otros planetas. Circulacion general. Energia
en la atmoésfera. Fuentes y sumideros de los gases mayoritarios.
Gases traza. Fuentes y sumideros de los gases traza.
Aerosoles. Fuentes y sumideros de los aerosoles. Ozono en la
atmosfera. Nubes. Formacion y tipo de nubes. Contaminacion de la
atmosfera. Interaccidon nubes-aerosoles. Impacto de la actividad
humana. Modificacién de la atmoésfera.

3. Quimica General Contenidos: Estructura Atomica: Particulas fundamentales. El atomo
mecano cuéntico. Estructura electronica de los atomos. Tabla
Periddica: Propiedades periddicas. Enlaces quimicos: enlaces i6nicos
y covalentes. Momento dipolar. Estructura molecular. Fuerzas
intermoleculares de atraccion. Gases: Leyes de los gases. Gases
ideales. Gases reales. Teoria cinético molecular. Difusion de los
gases. Liquidos: Viscosidad. Tension superficial. Capilaridad. Presién
de vapor. Punto de ebullicion. Disoluciones: Concentracion de las
disoluciones. Propiedades coligativas de las disoluciones. Coloides.
Acidos y Bases. Teorias. Oxido-Reduccion. Electroquimica.
Potenciales de electrodo. Celdas voltaicas. Corrosion. Equilibrio
Quimico: Presiones parciales y constante de equilibrio. Relacion entre
Kp y Kc. Calculo del pH en disoluciones acuosas. Disoluciones
reguladoras.  Equilibrios de solubilidad. Termodindmica vy
Termoquimica: Energia y entalpia. Leyes de la termoquimica. Primer
principio de la termodinamica. Entropia. Segundo principio de la
termodinamica. Energia libre. Cinética Quimica: Teoria de las
colisiones. Teoria del estado de transicion. Expresion de la ley de
velocidades. Quimica Nuclear: Caracteristicas de las reacciones
nucleares. Desintegracion radioactiva. Velocidades de desintegracion
y vida media. Fision y fusion nuclear.

4. Andlisis Matematico | Contenidos: Series numéricas. Series convergentes. Criterios de
1] convergencia. Calculo vectorial en el espacio euclideo. Derivacion de
vectores. Funciones de varias variables. Derivadas parciales. Regla
de la cadena y gradiente. Plano tangente. Integrales multiples.
Formula de cambio de variables.
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5. Instrumental y Contenidos: Definicion y caracteristicas de los instrumentos
Préacticas de meteorologicos. Medida de la temperatura, la humedad del aire, la
Laboratorio | precipitacion, la evaporacion, la presién atmosférica, el viento, la
radiacion solar e insolacion. Reconocimiento de nubes. Introduccion
a los sensores remotos. Perfiles de la atmosfera. Base de datos.

6. Fisica | Contenidos: Introduccion. Magnitudes y fuerzas. Cinematica.
Dindmica de una particula. Trabajo y Energia. Dinamica de un sistema
de particulas. Dinamica del cuerpo rigido. Movimientos oscilatorios.
Gravitacion. Elasticidad. Hidrostatica e Hidrodinamica. Termometria y
Dilatacién. Acustica.

7. Algebra Lineal Contenidos: Espacios Vectoriales. Producto Interno. Autovectores y
Autovalores. Aplicaciones Lineales. Formas Bilineales y Cuadraticas.

8. Fisica Il Contenidos: El campo eléctrico y la Ley de Gauss. Potencial y energia
del campo eléctrico. Propiedades eléctricas de la materia y
Capacitores. Corriente eléctrica. Circuitos eléctricos. EI Campo
magnético. Interaccidn magnética. Induccién electromagnética.
Propiedades magnéticas de la materia. Teoria ondulatoria.
Ecuaciones de Maxwell. Ondas Electromagnéticas. Fundamentos de
la corriente alterna. Fisica ondulatoria: Optica fisica y acustica.

9. Probabilidad y Contenidos: Muestreo y estadistica descriptiva. Probabilidad y
Estadistica variables aleatorias. Modelos de probabilidades. Estimacion de
parametros. Pruebas de hipotesis. Regresion y correlacion.

10. Hidrometeorologia | | Contenidos: Definicion y alcances de la hidrometeorologia. Radiacion
en la atmésfera. Calor. Medicién y escalas de la temperatura. Presién
atmosférica y viento. Factores que afectan el viento. Efecto de
Coriolis. Viento geostrofico. Humedad. Estabilidad
atmosférica. Precipitacion. Tipos de
precipitacion. Hidrometria. Observaciones y tipos de instrumental.
Ciclo hidrologico. Variables hidrometeorolégicas. Métodos de
observacién y redes. Aplicaciones de la hidrometeorologia. Métodos
de andlisis estadistico de precipitaciones.

11. Anélisis Contenidos: Funciones de variable compleja. Integracion en el plano
Matematico 111 complejo. Transformacion conforme. Series y transformada de
Fourier. Transformada de Laplace. Resolucion de ecuaciones
diferenciales lineales mediante series. Problemas de contorno.
Ecuaciones en derivadas parciales. Introduccion al calculo
variacional.

12. Fisica Il Contenidos: Estudio de los Gases. Transmision del Calor. Primer
Principio de la Termodindmica. Segundo Principio y entropia. Teoria
Cinética de los Gases. Leyes del Movimiento Ondulatorio. Ondas
Sonoras y Ondas Electromagnéticas. Optica Fisica. Interferencia,
Difraccion y Polarizacién. Conceptos de Fisica Atémica. El Nucleo
Atémico. Laser.

13. Ingles Contenidos: Morfologia. La frase sustantiva. La frase verbal.
Coherencia textual. Funciones basicas del discurso cientifico-técnico.

14. Mecénica de Contenidos: Propiedades de los fluidos. Estatica de los
Fluidos fluidos. Ecuaciones basicas y concepto de flujo de fluidos. Analisis
dimensional y similitud dinamica. Flujo viscoso en tuberias. Flujos
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externos. Flujo compresible. Flujo de un fluido ideal. Mediciones de
fluidos. Turbomagquinaria. Flujo a régimen permanente en conductos
cerrados. Flujo a régimen no-permanente en conductos cerrados.

15. Métodos numéricos | Contenidos: Modelado matematico y numérico. Implementacién de la
solucion: solucion analitica vs. solucion numérica. Error de redondeo
y error de truncamiento. Sistemas de Ecs. Lineales. Mal
condicionamiento y estrategias de mitigacion. Métodos directos.
Métodos para matrices simétricas y bandeadas. Métodos lIterativos.
Interpolacion y ajuste de curvas. Método de Lagrange. Método de
Newton. Trazadores o splines. Solucion de ecuaciones no lineales.
Biseccion. Falsa posicion. Método de Newton Raphson y sus
variantes. Sistemas de Ecuaciones no lineales. Diferenciacion
numeérica. Diferencias finitas centradas y descentradas. Extrapolacion
de Richardson. Integracion Numérica. Férmulas de Newton Cotes.
Regla de los trapecios. Reglas de Simpson de 5 y %. Algoritmo de
Romberg. Cuadratura de Gauss. Solucion a problemas de valor inicial.
Método de Euler. Métodos de Runge Kutta de segundo y cuarto orden.
Estabilidad y rigidez en Ecuaciones diferenciales. Solucion de
Problemas de valor en el contorno. Ecuaciones diferenciales
ordinarias. Método de diferencias finitas. Ecuaciones en derivadas
parciales. Stencil o molécula de célculo. Problemas elipticos,
hiperbdlicos y parabdlicos.

16. Hidrologia 'y Contenidos: Introduccion. Flujos uniforme y critico en canales
Procesos Hidraulicos abiertos. Flujo permanente gradualmente variado a superficie libre.
Flujo permanente rapidamente variado a superficie libre. Transporte
de sedimentos. Procesos hidrologicos. Hidrologia estadistica.
Transformacion lluvia-caudal. Propagacion de crecidas. Operacién de
embalses. Hidrogeologia. Escurrimiento en medios porosos.
Planificacién Hidrica.

17. Termodinamica de Contenidos: Ecuaciones fundamentales del Calor y Termodindmica.
la Atmdsfera Relaciones de Maxwell. Condiciones de equilibrio. Sistemas
Heterogéneos. Diagramas de transicion de fase del agua.
Propiedades térmicas del agua. Descripcion del aire himedo.
Diagramas aeroldgicos. Temperatura equivalente y de bulbo hiimedo.
Mezclas adiabéticas isobaricas. Condensacion. Nieblas. Saturacion
del aire por ascenso adiabatico. Mezcla vertical. Criterios de
estabilidad en movimientos verticales. Energia interna y potencial de
la atmdsfera. Experimentos de laboratorio de procesos
termodindmicos en la atmésfera: medicion de punto de rocio,
temperatura de bulbo hiimedo, determinacién de la humedad relativa.

18. Informatica Contenidos: Introduccion a la Informatica. Introduccién a la
especificacion de programas. Estructuras de control. Funciones
definidas por el usuario. Tipos de datos arreglo y punteros.
Estructuras de datos compuestos. Entrada/salida de informacion.

19. Dinamica de la Contenidos: Conveccion. Energia potencial convectiva disponible
Atmosfera | (CAPE). Nubes de tormentas convectivas. Superceldas. Sistemas
convectivos en la mesoescala. Tornados. Huracanes. Tormentas
severas, formacion de granizos. Conceptos de electrificacion de

nubes.
20. Anélisis de Series Contenidos: Procesos estocasticos continuos y discretos. Procesos
Temporales estocasticos  estacionarios. Modelos ARMA: identificacion,

estimacion: minimos cuadrados y maxima verosimilitud, validacion.
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Pruebas de hipétesis de estacionariedad y no estacionariedad.
Modelos no estacionarios: ARIMA. Construccion de prondésticos y
evaluacion de la capacidad predictiva de modelos de prediccion.

21. Hidrometeorologia
I

Contenidos: Prondsticos. Técnicas para tormentas, crecidas de rios,
temporales de oleaje y sequias. Hidrometeorologia Aplicada.
Hidrometeorologia Radar. Estimadores satelitales. Eventos extremos.
Riesgos hidrometeorolégicos. Planificacion y politicas de manejo de
emergencias, prevencion y mitigacion.

22. Instrumental y
Préacticas de
Laboratorio Il

Contenidos: Métodos de medicion de caudales liquidos y sélidos en
cauces naturales y artificiales. Aforos por el método seccion y
velocidad. Distribucion de la velocidad del agua y el caudal en la
seccién de aforos. Perfiles de la velocidad del agua. Procedimientos
para el céalculo del caudal en la seccion de aforo: seccién media y
promedio. Relacion de caudales vs. altura del agua. Registros
continuos de niveles de agua mediante la interpretacién de graficas y
lecturas directas. Métodos avanzados de velocimetria.

23. Introduccién al
Sensado Remoto

Contenidos: Fundamentos fisicos de la teledeteccion. Tipos de
sensores remotos. Formacién y procesamiento de iméagenes.
Herramientas de procesamiento e interpretacion de datos.

24. Modelos
Hidroldgicos

Contenidos: Introduccién a la modelacibn matemética. Procesos
hidroldgicos. Clasificacion de modelos hidrolégicos matematicos:
continuos y por eventos; concentrados y distribuidos; con base fisica,
conceptuales y empiricos; deterministicos y estadisticos. Modelos de
abstracciones: evaporacion, intercepcion, infiltracion y percolacion.
Modelos lluvia caudal. Modelos de propagacion de caudales. Modelos
de pronéstico hidrolégico. Calibraciéon y validacién de modelos.
Aspectos practicos en modelacion. Herramientas computacionales.

25. Sistemas de Alerta
Hidrometeorologicos

Contenidos: Aspectos relacionados a tipos de sensores, instrumental,
integracion, modelado y tratamiento integral de la informacion.
Centros de Monitoreo y Control. Caracteristicas técnicas y
econOmicas de los sistemas de alerta.Tipos de sistema de alerta.
Componentes de un sistema de alerta. Disefio de sistema de alerta
incluyendo medidas estructurales (redes, sensores e instrumental) y
no estructurales (modelos, capacitacion del personal de guardia,
educacion y participacion ciudadana). Sistemas de alerta inteligentes.
Planes de contingencia. Ejemplos de sistema de alerta en Argentina
y el mundo. Organizacién de la proteccion civil, ejemplo SINAGIR.

26. Meteorologia
Sinoptica

Contenidos: Masas de aire. Frentes y frontogénesis. Aplicacion de la
teoria cuasigeostroéfica. Ondas en los oestes. Sistemas de presion en
superficie en latitudes extratropicales. Ciclogénesis y anticiclogénesis.

27. Sensores Remotos y
SIG

Contenidos: Fundamentos fisicos y estadisticos para la generacion de
algoritmos de monitoreo hidrometeorologico. Clasificacion de
imé&genes. Estimacion de precipitacién mediante radar meteoroldgico.
Fundamentos de sistemas de informacién geografica (SIG). Manejo
de datos Hidrometeorolégicos. Construcciébn de SIGs. Datos
vectoriales y raster.

28. Quimica de la
Atmosfera

Contenidos: La atmdsfera terrestre. Caracteristicas y composicion
quimica. Relevancia de la interaccion radiacion-materia.
Componentes de las distintas capas de la atmosfera. Ciclos globales.
Analisis del efecto de la contaminacidn sobre la composicion de la
atmésfera. Cinética de las reacciones en fase gaseosa. Fotoguimica
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de las reacciones en fase gaseosa. Principios de reactividad. Fotdlisis
y fotodisociacién. Compuestos traza. Quimica de la tropdsfera:
Reacciones atmosféricas en fase acuosa. Equilibrio de reacciones
acuosas. Tasas de reaccion. Transformaciones de compuestos con
azufre y nitrégeno. Aerosoles. Clasificacion y mecanismos de
formacién de particulas. Propiedades y tamafio. Caracteristicas de
aerosoles de acuerdo a sus fuentes de emision. Dinamica de las
particulas en la atmoésfera. Aerosoles organicos. Quimica de los
aerosoles organicos secundarios. Formacion y evolucion. Equilibrio
gas/particula.. Quimica de compuestos organicos volatiles. Quimica
de la alta atmosfera. Capa de ozono y quimica de la estratosfera.
Quimica de la ionosfera.

29. Climatologia Contenidos: Andlisis de los elementos del tiempo y el clima.
Meteorologia y Climatologia. Elementos del sistema climatico.
Balance de radiaciéon y energia. Circulacion atmosférica media.
Precipitacion y evapotranspiracién: variacion temporal y geogréafica.
Estadisticas climatol6gicas. Clasificaciones climaticas. Modelacion
climética. Determinacién y definicion de extremos hidricos: Sequias
e inundaciones.

30. Modelado Contenidos: Perspectiva historica del modelado numérico del tiempo.
Numeérico de Procesos Estado del arte de los modelos numéricos globales y regionales.
Hidrometeorol6gicos Sistema de ecuaciones gobernante. Soluciones numéricas para las

ecuaciones gobernantes. Procesos fisicos no resueltos
explicitamente: Parametrizaciones de microfisica de nubes, de
conveccién, de capa limite y turbulencia, de radiacion, cobertura
nubosa. Modelado de procesos meteorologicos de superficie.
Iniciacion de modelos: Observaciones utilizadas para la inicializacion
del modelo, conceptos basicos de asimilacion de datos, spinup de los
modelos. Ensambles. Practicas y uso de un modelo numérico del
tiempo. Aplicaciones de los modelos numéricos del tiempo. Modelos
de prondstico hidrometeorolégico. Modelado de procesos en
superficie y profundidad. Flujos superficiales, subsuperficiales y
subterraneos. Transito de caudales. Practicas y uso de modelos
numeéricos del tiempo e hidrometeorolégicos.

31. Variabilidad y Contenidos: Variabilidad Climatica: Definiciones, diferencias y
Cambio Climético metodologias de estudio. Escalas espaciales y temporales de
variabilidad climatica. Forzantes globales. Teleconexiones
atmosféricas. Extremos climaticos. Extremos hidroclimaticos y sus
impactos hidrolégicos y ambientales. Cambio Climatico: Evidencias.
Impactos. Causas naturales y antropicas. Modelos Climaticos
Globales y Regionales. Evaluacion. Proyecciones. Escenarios
Futuros. Cambio Climatico en la cuenca del Plata. Vulnerabilidad y
riesgo: medidas de adaptacion y mitigacion.

32. Dindmica de la Contenidos: Conveccion. Energia potencial convectiva disponible
Atmosfera Il (CAPE). Nubes de tormentas convectivas. Superceldas. Sistemas
convectivos en la mesoescala. Tornados. Huracanes. Tormentas
severas, formacion de granizos. Conceptos de electrificacién de
nubes.
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