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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Hidrologia

Clave de la asignatura: | FOC-1020

SATCA®: | 2-2-4

Carrera: | Ingenieria Forestal

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

El aporte de la hidrologia al perfil de la carrera de ingenieria forestal es en la adaptacion y
aplicacion correctamente de las metodologias de evaluacion de recursos forestales no
maderables; mediante el analisis de las interrelaciones entre el agua y su ambiente; para el
desarrollo, gestion y control de los recursos del agua.

La hidrologia estudia las aguas de la tierra, incluyendo su presencia, distribucion y
circulacion a través del ciclo hidroldgico, las interacciones con los seres vivos; ademas,
analiza las propiedades quimicas y fisicas del agua en todas sus fases.

En la materia se aborda principalmente la conceptualizacion del ciclo hidrolégico;
analizando cada uno de sus fases y los procesos que en ellas se desarrollan. Se compone de
ocho unidades; introduccidn, caracterizacion de cuencas, métodos para la evaluacion de la
evapotranspiracion, precipitacion, infiltracién y escurrimientos, y el andlisis del impacto
proyectos forestales en los procesos hidrolégicos.

Los contenidos de esta materia son base para el desarrollo de temas en otras asignaturas
como es Evaluacion de recursos forestales, pues proporciona los conocimientos requeridos
para el calculo de la erosividad de los suelos. Para la materia de Evaluacion de impactos
ambientales la interactividad que existe entre las partes de la cuenca (alta, media y baja) y
las afectaciones que las actividades antropicas generan en las fases del ciclo hidrologico.
Intencion didactica

El desarrollo de esta asignatura se divide en ocho temas:

El primero aborda los conceptos basicos sobre hidrologia; su definicion, su distribucion y
la problematica del recurso en el planeta, y deja las bases para el estudio detallado de las
fases del ciclo hidroldgico.

En el dos hace referencia sobre el estudio cuencas y sus caracteristicas y parametros de
medicion con la finalidad de tener elementos para plantear su manejo.

El tres desarrolla la fase del ciclo hidroldgico correspondiente a la evapotranspiracion, su
calculo, mediante modelos matematicos e instrumentos de medicion.

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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En el cuarto se estudia la precipitacion, sus formas, métodos e instrumentos de medicion,
el calculo de frecuencia y su probabilidad de ocurrencia con la finalidad de formular
proyectos de obras de retencion y conservacion.

En el cinco, seis y siete abordan los procesos de medicion y aplicacion modelos
matematicos para determinar la intercepcion, infiltracion y escurrimiento; y, por ultimo; la
unidad ocho integra, andlisis de proyectos hidroldgicos forestales.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracioén o revision

Participantes

Evento

Instituto Tecnolégico de
Roque del 26 al 30 de
octubre de 2009.

Representantes  de los
Institutos Tecnoldgicos de:

Chin4, El Salto, Irapuato, La
Sierra Norte de Puebla, La

Zona Maya, La Zona
Olmeca, San Miguel El
Grande, Valle de Bravo,
Valle de Morelia,
Venustiano Carranza,

Zacapoaxtla 'y Zongolica.

Reunion Nacional de Disefio
e Innovacion Curricular para
el Desarrollo y Formacién
de Competencias
Profesionales de las Carreras
de Ingenieria en Agronomia,

Ingenieria Forestal,
Ingenieria en Innovacién
Agricola  Sustentable e
Ingenieria en Desarrollo
Comunitario.

Desarrollo de Programas en
Competencias Profesionales
por los Institutos
Tecnoldgicos del 3 de

Academias de la
Licenciatura en Turismo de
los Institutos Tecnologicos
de:

Elaboracion del programa de
estudio propuesto en la
Reunién Nacional de Disefio
e Innovacion Curricular de

noviembre al 19 de marzo de rapuato la Carrera de Ingenieria
2010. puato. Forestal.
Representantes  de los | Reunion Nacional de

Instituto Tecnoldgico de El

Institutos Tecnolégicos de:
Chin4, El Salto, Irapuato, La
Sierra Norte de Puebla, La

Consolidacion de los
Programas en Competencias
Profesionales de las Carreras

. Zona Maya, La Zona |de Ingenieria en Agronomia,

Llano de Aguascalientes del . -

Olmeca, San Miguel EIl | Ingenieria Forestal,
22 al 26 de marzo de 2010. S o

Grande, Valle de Bravo, | Ingenieria en Innovacién

Valle de Morelia, | Agricola  Sustentable e

Venustiano Carranza, | Ingenieria en Desarrollo

Zacapoaxtla y Zongolica. Comunitario.

Representantes  de los | Reunion Nacional de

Instituto Tecnoldgico de El
Llano de Aguascalientes del
24 al 27 de junio de 2013.

Institutos Tecnolégicos de:

El Salto, San Miguel EI
Grande, ElI Llano de
Aguascalientes, Irapuato, La
Zona Olmeca, Sierra Norte

Seguimiento Curricular de
los Programas en
Competencias Profesionales
de las Carreras de Ingenieria
en Agronomia, Ingenieria
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de Puebla, Valle de Morelia, | Forestal,  Ingenieria  en
Valle de Oaxaca, Venustiano | Innovacién Agricola
Carranza, Zacapoaxtla, | Sustentable e Ingenieria en
Zongolica. Desarrollo Comunitario.

Reunion de Seguimiento
Instituto Tecnoldgico de Representantes  de los | Curricular de los Programas
Toluca, del 10 al 13 de Institutos Tecnoldgicos de: Educativos de Ingenierias,
febrero de 2014. Roque. Licenciaturas y Asignaturas
Comunes del SNIT.

4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia(s)especifica(s)de la asignatura

e Aplica los conocimientos y técnicas que contribuyan a la comprension de los procesos
del ciclo hidrologico.

e Instrumenta las herramientas de calculo y prondstico de los eventos de precipitacion.

e Identifica las alternativas para el manejo integral del recurso hidrico en funcion a las
condiciones de la region.

e Evalla el impacto de la actividad forestal en los procesos hidrolégicos.

5. Competencias previas

e Maneja herramientas computacionales para el calculo y proyeccion de eventos.
[}

[}

Comprende las matematicas para su aplicacion en modelos.

Aplica sus conocimientos de botanica para la comprension de los diferentes procesos
necesarios para el desarrollo de las plantas.

e Conoce las caracteristicas edafologias de su region para su manejo y conservacion.

e Maneja los sistemas de informacion geogréafica para la localizacion e inventarios de los
recursos naturales.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1.1 Conceptos basicos.

1.1.1 Campos de estudio.

1.1.2 Antecedentes histdricos.

1.2 El ciclo hidrologico.

1.2.1 A nivel global.

1.2.2 A nivel regional.

1.2.3 Importancia.

1.2.4 Ecuacion de Balance Hidroldgico.
1.3 Hidrologia superficial de México
1.4 Calidad y contaminacion de aguas

1 Introduccién
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2.1 Conceptos generales.

2.1.1 Definicion.

2.1.2 Delimitacion territorial.

2.2 Caracteristicas fisicas de la cuenca.
2.2.1 Cartografia para delimitacion de la
cuenca.

2.2.2 Area.

2.2.3 Forma

2.2.4 Pendiente.

2.2.5 Relieve.

2.2.6 Red de drenaje.

2.2.7 Manejo integral de cuencas

3.1 Definicion de conceptos.

3.1.1 Evaporacion.

3.1.2 Transpiracion.

3.1.3 Evapotranspiracion.

3 Evapotranspiracion 3.2 Medicion de la evapotranspiracion.
3.2.1 Método de Blaney y Criddle.
3.2.2 Método de Thorntwaite.

3.2.3 Método del Evaporimetro de tanque
tipo “A”.

4.1 Formas Y tipos de precipitacion pluvial.
4.1.1 Formas.

4.1.2 Tipos.

4.2 Medicion de la precipitacion pluvial.
4.2.1 Red de sitios de medicion.

4.2.2 Pluviémetro (precipitacion total).
4.2.3 Pluvidgrafo (Intensidad maxima).
4.3 Técnicas de analisis de registros de
lluvias.

4.3.1 Frecuencia de la lluvia.

4.3.2 Precipitacion media de la cuenca.
4.3.3 Probabilidad de ocurrencia de la
luvia.

4.3.4 Pluviogramas Yy histogramas.
4.3.5 Distribucion geografica de la
precipitacion.

5.1 Generalidades.

5.1.1 Importancia hidroldgica.

5.1.2 Procesos de la intercepcion.

5.2 Medicion de la intercepcion

5.2.1 Muestreo.

5.2.2 Uso de la intercepcion

6.1 Introduccion.

6.1.1 Conceptos basicos.

2 Cuencas hidrograficas

4 Precipitacion

5 Intercepcion.

6 Infiltracion.
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6.1.2 Factores que afectan la infiltracion.
6.2 Determinacion de la infiltracion.
6.2.1 Modelos matematicos.
6.2.2 Medicion.
7.1 Introduccion.
7.1.1 Conceptos basicos.
7.1.2 El proceso del escurrimiento.
7.1.3 Tipos de escurrimiento.
7.1.4 Factores que influyen en el
escurrimiento.
7.2 El hidrograma.
7.2.1 Escurrimiento base.
7 Escurrimientos. 7.2.2 Escurrimiento directo.
7.3 Medicion y estimacion del
escurrimiento.
7.3.1 Aforo de corrientes.
7.3.2 Curva elevacion - gasto.
7.3.3 Estimacion del escurrimiento medio
en cuencas.
7.3.4 Estimacion del escurrimiento maximo
en cuencas.
8.1 Ejemplos de proyectos hidroldgicos —
Impacto de proyectos forestales en los | forestales.

procesos hidrolégicos. 8.2 Beneficios hidroldgicos y su evaluacion
generados por proyectos forestales.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Introduccion.
Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): e Investigar y analizar en clase la
e Reconoce la situacion actual de los importancia del ciclo hidroldgico en una

recursos hidricos de manera global y cuenca, asi como moderador de los otros

local y comprende la importancia de su recursos.

estudio. e Analizar los esquemas y mapas
e Adquiere los conceptos béasicos de la topogréaficos de INEGI.

hidrologia para su aplicacion en las | e Realizar investigaciones sobre el

unidades siguientes. decremento en la disponibilidad de agua
e Analiza el ciclo hidrologico para a nivel global y local.

identificar las transformaciones | ¢  Presentar por equipos esquemas Y

generadas por las actividades humanas. mapas  topograficos de  INEGI,

sobreponiendo informacion climatica

Genericas: (precipitacion pluvial, evaporacion) de
e Comunicacién oral y escrita. vegetacion, suelos.
e Capacidad de trabajo en equipo.
e Habilidad de investigacion
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2. Cuencas Hidrograéficas.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Distingue las caracteristicas propias de
las partes de la cuenca y su
interrelacion.

Identifica la importancia de una cuenca
como unidad de planeacion para el
manejo de los recursos naturales.
Calcula los diferentes parametros de la
cuenca hidrogréafica para la conocer su
comportamiento en un evento hidrico.
Analiza las caracteristicas morfologicas
de la cuenca para la prevencion de
desastres naturales.

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis.
Capacidad para interpretacion de
parametros.

Habilidades de gestion de informacion.
Capacidad de trabajo interdisciplinario.
Capacidad de aplicacion de
conocimientos en la préctica.

Especifica(s): Elaborar un resumen sobre la

e Conoce los conceptos de cuenca importancia de una cuenca como unidad
hidrografica para el estudio del de planeacion para el manejo de los
territorio. recursos naturales.

Delimitar una o mas cuencas utilizando
mapas del INEGI o fotografias aéreas.
Caracterizar una cuenca en funcion del
area, forma, pendiente, relieve, red de
drenaje.

Realizar recorridos de campo para
identificar fisicamente una cuenca y sus
partes, presentar un reporte
Participar en eventos
referentes al tema.

académicos

3. Evapotranspiracion.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Aplica los meétodos para calcular la
evapotranspiracion y conoce la cantidad
del recurso hidrico liberado a la
atmosfera por este proceso.

Instrumenta el método de calculo de
evapotranspiracion adecuado a los datos
y herramientas disponibles.

Resuelve ejercicios de calculo de
evapotranspiracion donde se involucran
diferentes  tipos de  vegetacion
condiciones atmosféricas.

Especifica(s): Investigar en diferentes fuentes los
e Conoce y domina los métodos de métodos para calcular la
calculo de evapotranspiracion evapotranspiracion.
propuestos por la materia. Aplicar las metodologias para la

estimacion de evapotranspiracion y el
uso consuntivo.

Desarrollar ejercicios de las
metodologias para estimar
evapotranspiracion y el uso consuntivo.
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Genericas:
e Habilidades béasicas del manejo de la
computadora.
e Capacidad de analisis.
e Capacidad interpretacion de parametros.
e Capacidad de gestion de la informacion.
e Compromiso ético.
4. Precipitacion.
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): Investigar en diferentes fuentes los
e Adquiere los conocimientos necesarios métodos para calcular la precipitacion.
para la comprension del fenémeno de la Registrar informacion pluvial de una
precipitacion. estacion meteoroldgica y conocer el uso
e Describe el proceso de formacion de y aplicaciébn de las unidades de
nubes para pronosticar el tipo de medicion.
precipitacion. Elaborar e interpretar histogramas,
e Analiza la importancia de la hietogramas (isoyetas), pluviogramas y
precipitacion pluvial como principal curva masa.
fuente de agua en la cuenca. Realizar ejercicios de: Intensidad,
e Interpreta datos de precipitacion para la duracion,  frecuencia, precipitacion
toma de decisiones. media, probabilidad de ocurrencia de la
e Aplica técnicas de medicion y analisis lluvia, incluyendo aplicacion de
de la precipitacion pluvial. resultados en atencion a necesidades,
con informacion pluviométrica de
Genéricas: estaciones meteoroldgicas.
e Capacidad de analisis y sintesis. Elaborar reporte de ejercicios.
e Habilidades para el manejo de la
computadora.
e Toma de decisiones.
e Compromiso ético.
e Trabajo en equipo.
e Habilidades de investigacion.
5. Intercepcion.
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): Investigar en diferentes fuentes los
e Reconoce los métodos para calcular de métodos para calcular la Intercepcion.
intercepcién del agua por la vegetacion. Investigar resultados de trabajos afines
e Analiza la importancia de la realizados en diferentes partes del pais y
intercepcion de agua de lluvia por la discutir sobre sus diferencias.
vegetacion, su impacto ambiental y su Aplicar el método para medir la
relacion con el balance hidrologico de la intercepcion pluvial por la vegetacion en
cuenca. campo.
e Resuelve ejercicios de numéricos con Realizar ejercicios numéricos con datos
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datos tipos de precipitacion y vegetacion (eventos de precipitacion mas tipos de

para el calcula de la intercepcion. vegetacion) que concluyan en solucion

de necesidades.

Genérica(s):

e Capacidad de analisis y sintesis.

e Capacidad para aplicar los
conocimientos en la préctica.

o Habilidades de investigacion.

6. Infiltracion.

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): e Investigar en diferentes fuentes los

e Distingue los factores que interviene en métodos para calcular la infiltracion.
la infiltracion para ser considerados en | ¢ Realizar pruebas de infiltracion del agua
el célculo del mismo. en terrenos con diferentes suelos.

e Analiza el proceso de la infiltracion del | ¢  Desarrollar ejercicios numéericos
agua en el suelo y su efecto en aspectos relacionados al proceso de infiltracion.
hidrolégicos de la cuenca. e Realizar simulaciones de infiltracion en

e Disefia modelos de infiltracion del agua el laboratorio de computo.
para la comprension de lo que sucede en | «  Elaborar reporte de practica.
el subsuelo.

Generica(s):

e Capacidad de anélisis.

e Habilidad para la investigacion.

e Habilidad para empleo de |las
matematicas.

e Trabajo en equipo.

7. Escurrimientos.

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): e Investigar en diferentes fuentes los
e Conoce los elementos del medio fisico métodos para calcular escurrimientos.

gue determinan los escurrimientos. e Aplicar diferentes metodologias para
e Reconoce los metodos de calculo de aforar corrientes de agua en campo.

escurrimientos Utiles para la toma de | ¢ Calcular el volumen medio anual del

decisiones en la planeacion de obras de escurrimiento  pluvial, a partir de

conservacion o almacenamiento. informacion  climatica, edafica, vy
e ldentifica el proceso del escurrimiento topografica de la cuenca.

pluvial ~ superficial —para  apoyar | e Aplicar el método de “huellas maximas”

proyectos relacionados con el uso y para el célculo de la avenida maxima y

aprovechamiento de recursos naturales. realizar el reporte correspondiente.

e Realizar ejercicios para calcular avenida

Genérica(s): méaxima mediante métodos indirectos.

e Toma de decisiones.
e Solucion de problemas.
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e Capacidad de analisis.
e Capacidad de trabajar en equipo.
e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la préctica.
8. Impacto de proyectos forestales en los procesos hidrologicos.

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Realizar evaluaciones de impacto de un
e Conoce los impactos generados por los proyecto forestal en los procesos
proyectos forestales en el proceso del hidroldgicos.

ciclo hidrologico.
e Evalla los resultados de proyectos
forestales en los procesos hidrologicos.

Genérica(s):

e Capacidad de analisis.

e Capacidad de aplicacion de
conocimientos en la préctica.

e Toma de soluciones. Solucién de
problemas.

8.Practica(s)

e Delimitacion de una cuenca, mediante mapas INEGI o fotografias aéreas de forma
manual y con software.

e Caélculo de la superficie de la cuenca.

e Determinacién de la pendiente o inclinacion ponderada de la cuenca.

e Caracterizacion de suelos, vegetacion, infraestructura, sistemas de produccion de la
cuenca.

e Aforo de corrientes pluviales superficiales mediante métodos de: seccién y velocidad,

seccion y pendiente (Manning y con molinete).

Célculo del escurrimiento pluvial medio anual de la cuenca.

Célculo del escurrimiento maximo pluvial esperado en la cuenca.

Medicion de la evapotranspiracion.

Medicion de la infiltracion.

Analisis de impacto hidrolégico de un proyecto forestal regional.

Célculo de los escurrimientos maximos de los afluentes de la cuenca, mediante los

métodos directos e indirectos.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar

el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las

siguientes fases:

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que
permite a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de
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estudio para definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto
por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividadesa realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social,
empresarial), o construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesion, social e investigativo, éstase debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la
mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo
en los estudiantes.

10.Evaluacion por competencias

Examen escrito.

Reportes escritos.

Ejercicios resueltos.

Participacion en exposiciones.

Reportes de préacticas.

Proyecto de solucién de una problematica relacionada con el recurso hidrico, en la
region.

11. Fuentes de informacion

1. Aparicio, M. F. J. (1993) Fundamentos de hidrologia de superficie. Editorial
Limusa. México.

2. Arzeta O., Diego. (2010). Introduccion a la economia ambiental. McGraw Hill.
Madrid Espafia

3. Brooks, K. N., Folliott P.F., Gregersen H.M., and J.L Thames. (1991). Hydrology
and management of watersheds. lowa State University Press. AMES. U.S.A.

4. Campos, A.D.F. (1980). Procesos del ciclo hidroldgico. Volumen 1, tomos 1y 2.
Universidad Autonoma de San Luis Potosi. México. 1980.

5. Carmona, A.H. (1994). Watershed planning, underlying concepts. Congreso
Latinoamericano de Manejo de Cuencas. Mérida. Venezuela.

6. C.F.E. (1980) Manual de Disefios de Obras Civiles. Comision Federal de
Electricidad. México. 1980.

7. C.P - SSAAR.H.(1991) Manual de Conservaciéon del Suelo y Agua. Colegio de
Postgraduados — Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos. Montecillos.
México.

8. C.P — SPP. (1980) Manual para proyectos de pequefias obras hidraulicas para
riego y abrevadero. Colegio de Postgraduados — Secretaria de Programacion y
Presupuesto. Montecillos. México. 1980.
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