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Resolución H. Consejo Directivo

Número: 

Referencia: EX-2023-00475525--UNC-ME#FCEFYN

 
V I S T O:

 

El presente expediente por el cual se solicita se incorpore como materia optativa en la Carrera de
MAESTRÍA EN GENERACIÓN DE ENERGÍAS RENOVABLES, a los cursos:
“HIDROLOGÍA Y PROCESOS ESTOCÁSTICOS” Y “ESTUDIOS DE LOS FACTORES
FÍSICOS, QUÍMICOS Y SOCIO-ECONÓMICOS DEL AMBIENTE”; y

 

CONSIDERANDO:

 

Que cuenta con el Visto Bueno de la Escuela de Cuarto Nivel y de la Secretaría de Posgrado;

 

Lo aconsejado por la Comisión de ENSEÑANZA

                

EL H. CONSEJO  DIRECTIVO DE LA

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FÍSICAS Y NATURALES

R E S U E L V E:

 

Art. 1º).- Incorporar como materia optativa en el Plan de Estudios de la Carrera de MAESTRÍA
EN GENERACIÓN DE ENERGÍAS RENOVABLES a los cursos: “HIDROLOGÍA Y
PROCESOS ESTOCÁSTICOS” Y “ESTUDIOS DE LOS FACTORES FÍSICOS, QUÍMICOS
Y SOCIO-ECONÓMICOS DEL AMBIENTE”, con una escala de calificación de 0 a 10
(Numérica), según ANEXO I y II de la presente Resolución.



 

Art. 2°).- Dese al Registro de Resoluciones, comuníquese a la Maestría en Generación de
Energías Renovables y gírense las presentes actuaciones a la Secretaría de Posgrado.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL H. CONSEJO DIRECTIVO, EN LA CIUDAD DE
CÓRDOBA, A LOS ONCE DÍAS DEL MES DE AGOSTO DEL AÑO DOS MIL
VEINTITRES

 

 

AB/Mbl
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CÓRDOBA 


Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales 
República Argentina 


 
Programa de: 


 
Curso I: “Estudio de los Factores 


Físicos, Químicos y Socio-
Económicos del Ambiente” 


 
Código:  


 
 


MAESTRÍA EN CIENCIAS DE LA INGENIERÍA – MENCIÓN  
AMBIENTE 


 


Plan: 2006 


Carga Horaria: 80 
Semestre:  
Carácter: Obligatoria 
Bloque:  


Puntos:  
Hs. Semanales:  
Año:  
 


Objetivos:  
*    Proporcionar al alumno bases teóricas que le permitan comprender los factores del ambiente biótico y 
abiótico y sus relaciones. 
*   Ofrecer  conocimientos básicos sobre Química, Biología, Geomorfología, Climatología, Meteorología, 
Hidrología, Edafología. 
*   Proporcionar el conocimiento adecuado de los aspectos sociales y de la economía relacionados a la 
problemática ambiental.   


  
Programa Sintético 
 


• Factores atmosféricos y climáticos. 
• Factores  hídricos. Hidrología. 
• Factores geomorfológicos. Geomorfología. 
• Factores edáficos.  Pedología.  Edafología. 
• Química ambiental. 
• Factores sociales. Economía ambiental. 


Programa Analítico: foja 2. 
Programa Combinado de Examen (si corresponde): de foja     a foja   . 
Bibliografía: foja 2-3 


Correlativas Obligatorias:  
Correlativas Aconsejadas: 
 


 


Rige:  
Aprobado HCD, Res.:   
Fecha: 


Modificado / Anulado / Sust. HCD Res.: 
Fecha: 


El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales (UNC) certifica que el programa está aprobado 
por el (los) número(s) y fecha(s) que anteceden. Córdoba,        /          /          . 


Carece de validez sin la certificación de la Secretaría Académica: 
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PROGRAMA ANALÍTICO    


 


Factores atmosféricos y climáticos. Climatología y Meteorología. Atmósfera. Composición química.  La 
Predicción del tiempo atmosférico.  La temperatura y la sensación térmica. La humedad del aire 
Presión atmosférica. Vientos y brisas. Precipitaciones. Nubes. Desarrollo vertical de las nubes. Tipo de 
clima. Principales factores de degradación. Contaminación. Efecto invernadero. Depleción  de  la alta capa 
de ozono.  Cambio  climático  global.   
Factores  hídricos. Hidrología. Ciclo hidrológico. Balance hidrológico.  Balance de energía. Evaporación. 
Evapotranspiración. Caudales. Instrumentación hidrológica. ´Precipitaciones , Evapotranspiración. 
Hidrología Superficial: Aforos. Hidrología Superficial:Hidrogramas . Hidrología Superficial: Relaciones 
Precipitación-Escorrentía. Hidrogeología: Conceptos Fundamentales. Ley de Darcy. Hidráulica 
Subterránea:Principios básicos. La cuenca como fuente y como receptor. Fuente de agua, cantidad, 
consumo diario, calidad, reservorios de agua dulce, planificación: introducción.  Trasvasamiento de  
cuencas. 
Factores geomorfológicos. Geomorfología. Conformación y evolución del relieve. Factores de 
degradación. Factores edáficos.  Pedología.  Edafología. Clasificación de los suelos. Génesis. 
Composición  química. Biota.  
Química ambiental. Química del agua. Gases en agua.  Acidez y alcalinidad del agua: fuentes de 
contribución y efectos, metales en el agua. Comportamiento de los iones metálicos. Compuestos de 
coordinación y quelatos. Naturaleza y tipos de contaminantes acuáticos. Contaminantes de origen 
domiciliario, industrial y minero Metales pesados. Compuestos orgánicos unidos a metales y metaloides. 
Jabones y detergentes. Pesticidas. Radionucleidos. Química de la atmósfera. Características físicas de la 
atmósfera. Reacciones químicas y fotoquímicas en la atmósfera. Ozono troposférico. Partículas. 
Comportamiento fisico-químico de las partículas en la atmósfera. Partículas inorgánicas, radioactivas y 
orgánicas. El agua como material particulado. Lluvia ácida. Contaminante. Toxicidad. Bioacumulación y 
biomagnificación. 
Factores sociales. Relaciones sociedad-ambiente. Modelos económicos. Economía y  ambiente.  
Herramientas analíticas. Internalización de los costos ambientales y sociales.  Cuotas ecológicas. Análisis 
ambiental. Política ambiental. Criterios para evaluar.  Desarrollo económico y Ambiente. Desarrollo 
Sustentable. Modelos  matemáticos y  no  matemáticos  del mundo. Evaluación de Proyectos de Inversión 
desde la Perspectiva Ambiental. Aplicación con estudios de casos desde la perspectiva ambiental en la 
Ingeniería. 
 


BIBLIOGRAFIA 


- Química del Medio Ambiente. Vega de Kuyper, Juan Carlos. Alfaomega. México. 2ª Ed. 2007- 234pp  
- Química Ambiental. Baird, Colin. Ed. Reverté S.A. Barcelona. 2º Ed 2005-286 pp 
- Ciencias Ambientales. Ecología y desarrollo sostenible. Nebel,B.J. ; Wright, R.T. Pearson Educación. 
México. 6ª Ed. 1999 - 698pp 
-Química Medioambiental. Thomas G. Spiro; William M. Stigliani. Pearson Educación. Madrid. 2004. 520 pp 
- Atmósfera Tiempo y Clima Roger Barry . Richard J. Chorley Omega. España. 1998. 441pp 
-Introducción a los modelos Climáticos. Henderson-Seller/ K mc Guffie. Omega. España.1990.231 pp  
Atmósfera Tiempo y Clima. Roger Barry – Richard J. Chorley  Omega.  España. 1998. 441pp  
Introducción a la Química Medio Ambiental. R.M.Harrison. Acribia. España 1999. 463 pp 
- Ciencias de la Tierra. Edwards J. Tarbuck. Ed. Prentice Hall. Madrid. 2004..432 pp  
- Microbiología del Suelo: un enfoque exploratorio. Mark Coyne. Paraninfo. España. 2004. 416 pp  
- La Ciencia del Suelo. E. Plaster. Thompson. España. 2005 419 pp  
- Edafología para la agricultura y el medio ambiente. J. Porta, M. López Acevedo, C. Roquero Mundi- 
Prensa. España. 3ªEd. 2003. 929 pp 
- Introducción a la Edafología uso y protección del suelo. Porta, López-Acevedo, Poch. 
Mundi-Prensa. Madrid. 2008. 451pp. 
- Principios de Edafología, con énfasis en los suelos argentinos. Marta Conti. Facultad Agronomía. 
Argentina. 2ª Ed.2000.  429pp  
- Geomorfología. Mateo Gutiérrez Elorza. Pearson Educación Madrid. 2008. 920pp 
- Fundamentos de Hidrogeología. Martínez Alfaro, Martínez Santos, Castaño Castaño Mundi-Prensa. 
Madrid. 2005. 238pp. 
-  Hidrología Aplicada. Chow, V.T. Maidment, D.R. y Mays, L.W.  Mc. Graw Hill. Colombia. 1994. 
-  Introducción a la Economía Ecológica. Michael Common; Sigrid Stagl. Reverté. Barcelona. 2008. 562pp 
-  Economía del ambiente. Barry Field and Marta Field. 2º Ed.  Mc. Graw Hill. 2006.Colombia. 463 pp 
- Informe sobre Desarrollo Humano 2007- 2008.  Lucha contra el cambio climático. -Programa de las 
Naciones.  Unidas para el Desarrollo Mundi- Prensa.  España 2007. 386 pp  
-. Hidráulica de Canales Abiertos. Chow, V. T. (1994). McGraw-Hill, Santa Fe de Bogotá.  
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-. Hidrología Subterránea. Custodio, R., Llamas.Ediciones Omega, S.A., Barcelona. 1976.  
-  Advanced Hydrology. School of Civil Engineering. Delleur, J.W. Purdue University. U.S.A. 1993. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CÓRDOBA 


Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales 
República Argentina 


 
Programa de: 
 


HIDROLOGÍA 
Y PROCESOS 


ESTOCÁSTICOS 
 
Código: 20207 


 
 


MAESTRÍA EN CIENCIAS DE LA INGENIERÍA – MENCIÓN EN 
RECURSOS HÍDRICOS 


Plan: 
Carga Horaria:  
Semestre:  
Carácter: Obligatoria 
Bloque:  


Puntos:  
Hs. Semanales:  
Año:  
 


Objetivos: Avanzar los conocimientos, a nivel de maestría, del estudiante en el área de los Procesos Estocásticos. Conocer las 
aplicaciones del análisis de series temporales para el uso de los estudios hidrológicos. Permitirle un manejo a nivel operacional de 
las herramientas computacionales del área.  


   
Programa Sintético 
 
1. Introducción a la Hidrología Estocástica 
2. Características de las series hidrológicas 
3. Principios estadísticos y técnicas para modelar series de tiempo 
4. Modelos Autorregresivos 
5. Modelos Autorregresivos de Medias Móviles 
6. Modelos Autorregresivos Integrados  de Medias Móviles 
7. Modelos Multivariados de series hidrológicas 
8. Modelos de desagregación 
9. Consideraciones para las diferentes aplicaciones de los modelos 
 


Programa Analítico: de foja 2 a foja 3 
Programa Combinado de Examen (si corresponde): de foja     a foja   . 
Bibliografía: foja 3 


Correlativas Obligatorias:  
Correlativas Aconsejadas: 
 


 


Rige:  
Aprobado HCD, Res.:   
Fecha: 


Modificado / Anulado / Sust. HCD Res.: 
Fecha: 


El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales (UNC) certifica que el programa está aprobado 
por el (los) número(s) y fecha(s) que anteceden. Córdoba,        /          /          . 
Carece de validez sin la certificación de la Secretaría Académica: 
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PROGRAMA ANALÍTICO    
 
 
I. Unidad I – Introducción a la Hidrología Estocástica 
 
Procesos Estocásticos y series de tiempo. Modelos de series de tiempo. Modelación de series de tiempo. 
Bases físicas de la modelación de series de tiempo en Hidrología. Reproducción de las características 
estadísticas históricas. Modelos de series de tiempo en Hidrología. Modelación de series de tiempo en 
Hidrología. Principios estadísticos elementales. 
 
II. Unidad II –Características de series hidrológicas 
 
Tipos de series hidrológicas. Series de tiempo. Series lineales. Series de conteo. Propiedades generales de 
series de tiempo hidrológicas. Componentes de las series hidrológicas. Características estadísticas básicas 
de series de tiempo. Características complejas de series de tiempo periódicas. Características de series de 
tiempo de sequía. Características de series de tiempo de almacenamiento. Heterogeneidad e inconsistencia 
en series hidrológicas. Características de series de tiempo anuales. Características de series de tiempo 
periódicas. Características de series de tiempo multivariadas. Características de series de tiempo 
intermitentes. 
 
III. Unidad III –Principios Estadísticos y Técnicas para modelación de series de tiempo 
 
Técnicas básicas de estimación. Propiedades del estimador. Método de momentos. Método del mínimo 
cuadrado. Método de la máxima verosimilitud. Estimación de parámetros puntuales. Parámetros estimados 
por regionalización. Normalización de series de tiempo variables. Normalización de series de tiempo anuales. 
Normalización de series de tiempo periódicas. Observaciones. Parámetros periódicos de estimación de las 
series de Fourier. Justificación del uso de las series de Fourier. Estimación de los coeficientes de las series 
de Fourier. Selección de armónicos y coeficientes de Fourier. Estimación de parámetros de modelos 
multivariables. Pruebas de calidad de ajustes. Preservación de estadísticas y parámetros de parsimonia. 
Generación y pronóstico. Generación de muestras sintéticas. Uso de modelos para pronósticos. 


 
IV. Unidad IV – Modelos Auto regresivo 
 
Descripción de modelos AR. Formulación matemática de modelos AR. Propiedades de los modelos AR. 
Modelación con AR de series de tiempo anuales. Modelos anuales AR. Estimación de parámetros para 
modelos anuales AR. Ajustes de calidad para modelos anuales AR. Generación y pronóstico usando modelos 
anuales AR. Síntesis de los procedimientos para los modelos AR. Limitaciones de las aplicaciones de los 
modelos AR. Modelación de series de tiempo periódicas. Modelos AR periódicos. Estimación de parámetros 
para modelos periódicos AR. Procedimiento para series periódicas AR. Limitaciones de las series periódicas 
AR. Aplicaciones prácticas de las series periódicas AR.  


 
V. Unidad V – Modelos Auto regresivos de medias móviles 
 
Descripción de modelos ARMA. Formulación matemática de modelos ARMA. Propiedades de los modelos 
ARMA. Modelación con ARMA de series de tiempo anuales. Modelos anuales ARMA. Estimación de 
parámetros para modelos anuales ARMA. Ajustes de calidad para modelos anuales ARMA. Generación y 
pronóstico usando modelos anuales ARMA. Síntesis de los procedimientos para los modelos ARMA. 
Limitaciones de las aplicaciones de los modelos ARMA. Modelación de series de tiempo periódicas con 
ARMA. Modelos ARMA periódicos. Estimación de parámetros para modelos periódicos ARMA. Procedimiento 
para series periódicas ARMA. Limitaciones de las series periódicas ARMA. Aplicaciones prácticas de las 
series periódicas ARMA 
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VI. Unidad VI – Modelos Auto regresivos integrados de medias móviles 
 
Descripción de modelos ARIMA. Operación diferenciación. El modelo ARIMA. Modelación con ARIMA de 
series de tiempo anuales. Modelos anuales ARIMA. Estimación de parámetros para modelos anuales ARIMA. 
Bondad de ajuste para modelos anuales ARIMA. Síntesis de los procedimientos para los modelos ARIMA. 
Ejemplo de modelación anual ARIMA. Limitaciones de las aplicaciones de los modelos ARIMA anuales. 
Modelos ARIMA multiplicativos de series de tiempo periódicas. El Modelo ARIMA periódico. Estimación de 
parámetros para modelos periódicos ARIMA. Bondad de ajuste de modelos ARIMA periódicos. Procedimiento 
para series periódicas ARMA. Limitaciones de las series periódicas ARIMA. Comparación y limitaciones de los 
modelos ARMA y ARIMA. 
 
VII. Unidad VII – Modelos hidrológicos Multivariados 
VIII.  
Descripción Modelos hidrológicos multivariados. Modelo Matemático General. Propiedades de los modelos 
multivariados. Modelación multivariada de series anuales. Modelos Autorregresivos multivariados AR(1) y 
AR(2). Modelo autorregresivo de medias móviles ARMA (p,q) multivariado. Ajustes para modelos 
multivariados anuales. Procedimiento para series anuales multivariados. Limitaciones de la modelación 
multivariada anual. Aplicaciones prácticas de modelos multivariados anuales. Modelación multivarada de 
series periódicas. Modelo AR multivariado. Modelo ARIMA multivariado. Ajuste para modelos multivariados de 
series periódicas. Procedimiento para modelación multivariada de series de tiempo periódicas. Limitaciones 
de la modelación multivariada periódica. Aplicaciones prácticas de modelos multivariados periódicos 


 
IX. Unidad VIII – Modelos Desagregados 
X.  
Modelos de desagregación. Descripción de los modelos de desagregación. Modelo general de 
desagregación. Modelos de desagregación temporal de series temporales de un sitio y multisitios. Modelos 
desagregados AR de orden alto para un sitio. Modelos desagregados AR multivariados de orden alto. 
Modelos de desagragación espacial. Propiedades de los modelos de desagregación. Modelos desagregados 
con preservación de los valores esperados. Modelos desagregados con preservación de la aditividad. 
Estimación de parámetros para modelos desagregados. Estimación de parámetros para modelos de 
dependencia lineal. Estimación de parámetros para modelos de desagregación básicos. Estimación de 
parámetros para modelos desagregados extendidos temporalmente. Estimación de parámetros para modelos 
desagregados espacialmente. 
 
XI. Unidad IX– Consideraciones para las aplicaciones de los modelos 
 
Pretratamientos de los datos históricos. Reducción de los datos a las condiciones naturales. Selección del 
modelo. Importancia de los valores estadísticos históricos. Preservación histórica de los valores estadísticos. 
Sensibilidad de los resultados. Análisis regional. Aplicación de los modelos. Estudios de las dimensiones de 
un reservorio. Estudios de operación de un reservorio. Limitaciones de los modelos. Persitencia a corto y 
largo tiempo. Limitaciones de los modelos anuales. Limitaciones de los modelos periódicos. Limitaciones de 
los modelos desagregados. Minería de datos. Análisis de las propiedades de los datos. Selección y aplicación 
de la técnica de minería de datos 


BIBLIOGRAFIA 
 
• Box, G.E.P. y Jenkins, G.M., 1970. Time series Analysis Forecastings and Control. Holden-Day Series in 


Time Series Analysis, San Francisco, USA. 
• Castellanos Moncho, T.; Tarquis Alfonso, A.; Morató Izquierdo, C.; García Mouton, E. 2005. Modelos 


estocásticos para la predicción de temperaturas mensuales en distintas estaciones de la comunidad de 
Madrid. Ingeniería de Recursos Naturales y del Ambiente, vol. II, núm. 2, 2005, pp. 41-46. Universidad del 
Valle. Cali, Colombia. 







 


Directorio\Facultad\Dpto\Especialidades\RRHH\Porgramas 


4 
• Cowpertwait, P., Metcalfe, A. 2009. Introductory Time Series with R. Use R! (springer.com). Series 


Editors: Gentleman, Robert, Hornik, Kurt, Parmigiani, Giovanni. ISSN: 2197-5736. ISBN 978-0-387-88697-
8 e-ISBN 978-0-387-88698-5. DOI 10.1007/978-0-387-88698-5. Springer Dordrecht Heidelberg London 
New York 


• García Morate, D. 2004. MANUAL DE WEKA. http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/ 
• González Casimiro, M. P. 2009. Análisis de series temporales: Modelos ARIMA. 04-09.Sarriko – On. 


ISBN: 978-84-692-3814-1.  
• Gradisek, J., Siegert, S., Friedrich, R., Grabec, I. 2000. Analysis of time series from stochastic processes, 


Physical Review E Volume 62, Number 3. 1063-651X/2000/62~3!/3146~10!/$15.00, The American 
Physical Society. 


• Lawrence, D., Paquet, E., Gailhard, J., and Fleig, A. K. 2014. Stochastic semi-continuous simulation for 
extreme flood estimation in catchments with combined rainfall–snowmelt flood regimes. Nat. Hazards 
Earth Syst. Sci., 14, 1283–1298, 2014. www.nat-hazards-earth-syst-sci.net/14/1283/2014/. 
doi:10.5194/nhess-14-1283-2014. © Author(s) 2014. CC Attribution 3.0 License. 


• Reyna, Teresa, Guille ́n, N., Lábaque, M., Alvarez, J, Eder, M, Funes, F. 2015. Using Time Series Analysis 
to support the Water Resources Management in the Upper Basin of the Suquía River. Pinnacle 
Environmental & Earth Science http:/www.pjpub.org. © Author(s). Attribution 3.0 License 


• Salas, J.D.; Delleur, J.W. y otros. 1980. Applied Modeling of Hydrologic Time Series. Water Resources 
Publications. Michigan, USA. 


• Smith, Ricardo A. 1983. Simulación de Caudales con Larga Memoria. Experiences in the development 
and Application of Mathematical Models in Hydrology and Water Resources in Latin America (Proceedings 
of the Tegucigalpa Hvdromath Symposium, September 1983). lÂHSPubl.No.152. Centrointeramericano y 
Desarrollo Integral de Aguas y Tierras Mérida, Venezuela. 


• StatPoint Technologies, Inc. 2010. MANUAL DE USUARIO. 2009. Statgraphics® Centurion XVI. 2010. 
www.STATGRAPHICS.com 
 



https://www.springer.com/series/6991

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/

http://www.nat-hazards-earth-syst-sci.net/14/1283/2014/

http://www.statgraphics.com/
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