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PROGRAMA DE ASIGNATURA

1. Identificacién de la asignatura

Asignatura Modelacién Hidroldgica Sigla MIC435
Unidad académica Departamento de Obras Civiles Semestre
Prerrequisitos CIV-243 (Hidrologia) y MAT-044 (Probabilidad y estadistica para Ingenieria Civil)
Area del conocimiento Ingenieria y Tecnologia
(OCDE)
Eje formativo -
Ambito de formacién Ambito de Formacién Electiva en Ciencias de la Ingenieria Civil
Créditos SCT-Chile! 7 Numero de horas 209
totales
semestrales?
Horas docencia directa semanales: 3:30 Horas trabajo autdonomo
semanales3: 9
Catedra Ayudantia |Laboratorio|  Taller Seminarios | Otros*
2:20 1:10

2. Descripciéon de la asignatura

La asignatura Modelacion Hidroldgica entrega a los/las estudiantes herramientas conceptuales y practicas
para representar, mediante modelos numéricos, los procesos que gobiernan el ciclo hidroldgico a escala de
cuenca. El curso aborda la taxonomia de modelos hidroldgicos y las fuentes de incertidumbre involucradas en
el proceso de modelacién; los procesos fisicos que un modelo debe representar, incluyendo la acumulacion y
derretimiento de nievey el transito de caudales; la evaluacién y el diagndstico de simulaciones; el analisis de
sensibilidad; y la calibracién de pardmetros junto con la cuantificacién de incertidumbre. La asignatura tiene
una fuerte componente practica: los/las estudiantes implementan, evaltian y calibran modelos hidrolégicos
aplicados a cuencas chilenas, y desarrollan un proyecto semestral en torno a una pregunta cientifica. El
objetivo es que los/las estudiantes sean capaces de configurar modelos hidroldgicos, tomar decisiones de
modelamiento fundamentadas y comunicar sus resultadosy la incertidumbre asociada de manera efectiva.

3. Requisitos de entrada / Aprendizajes previos *
*Para estudiantes en articulacion se entendera que cumplen estos requisitos de entrada si tienen los prerrequisitos aprobados.

Comprende los procesos del ciclo hidroldgico y realiza balances hidricos a escala de cuenca. Aplica
conceptos de probabilidad y estadistica al analisis de datos hidrometeoroldgicos. Posee nociones basicas de
programacion.

1 El total de horas cronoldgicas semestrales dividido por 27 (1SCT-Chile en la USM = 27 horas cronoldgicas). El nimero de créditos se
aproximan al entero superior.

2 Producto de las horas totales semanales por el nimero de semanas del semestre (17).

3 Tiempo que dedica el/la estudiante para la aprobacién de una determinada asignatura, como revisién de apuntes, lectura de textos, estudio
para pruebas, revision de paginas web, recopilar y seleccionar informacién, preparar proyectos o investigaciones y trabajos grupales e
individuales, entre otros.

4 Visitas industriales/terreno.

El nimero de horas se trabaja con un decimal, no se aproxima al entero.
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5. Competencias del Perfil de egreso/graduaciéon a las que tributa

Competencias Transversales
e Realizar actividades deinvestigacion con un alto estandar de calidad en alguna(s) de las disciplinas de
Ingenieria Civil, para mejorar el estado del conocimiento o desarrollar aplicaciones novedosas.
e Comunicar sus ideas y conocimiento de manera clara y efectiva, para fomentar y difundir el avance en
el estado del arte o la prdctica de la Ingenieria Civil.

Competencias Especificas Disciplinares
e Sintetizar los principios fisicos y matemdticos, el estado del arte y de la prdctica en Ingenieria Civil, para
aplicar conocimientos en su drea de especializacion desde una perspectiva global.
e Resolver problemas avanzados de Ingenieria Civil, aplicando modelos matemdticos y fisicos
apropiados.

4. Resultados de aprendizaje y contenidos

Unidad 1: Introduccién a la modelaciéon hidrolégica
Tiempo estimado en semanas: 2

Resultados de Aprendizaje Contenidos
Asociadas a las Competencias Transversales |. Conceptos basicos de modelacion
e  Comunica, en forma escrita y grdfica, los resultados hidroldgica
de simulaciones hidroldgicas simples. Il. Taxonomia de modelos hidroldgicos
Competencias Especificas Disciplinares lll. Fuentes de incertidumbre en
e Describe los componentes de un modelo hidrolégico modelacién hidrologica

y su interaccion para representar el ciclo del agua a
escala de cuenca.

e  Selecciona el tipo de modelo apropiado para un
problema dado, considerando la taxonomia de
modelos y las fuentes de incertidumbre
involucradas.

e Implementa un modelo conceptual simple en el
lenguaje computacional del curso.

Unidad 2: Procesos fisicos en la modelacion hidroldgica
Tiempo estimado en semanas: 2

Resultados de Aprendizaje Contenidos
Asociadas a las Competencias Transversales I. Variacion espacial y temporal de
e Analiza literatura cientifica pertinente a la variables meteoroldgicas, sueloy
representacion de procesos hidroldgicos, topografia
sintetizando de manera critica sus resultados. Il. Procesos hidroldgicos
Competencias Especificas Disciplinares Ill. Modelacion de la acumulaciény
e  Explica los procesos dominantes del balance hidrico derretimiento de nieve
de una cuenca y su variabilidad espacio-temporal. IV. Transito de caudales

e  Representa la acumulacion y el derretimiento de
nieve y el transito de caudales en un modelo
hidroldgico.

e  Evalua las implicancias de las simplificaciones
adoptadas en la representacion de los procesos.

Unidad 3: Evaluacidn, diagndstico y analisis de sensibilidad
Tiempo estimado en semanas: 3
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Resultados de Aprendizaje

Contenidos

Asociadas a las Competencias Transversales

e Sintetiza resultados de experimentos numeéricos,
respaldando sus conclusiones con grdficos, figurasy
tablas efectivas.

Competencias Especificas Disciplinares

e  Evalua simulaciones hidroldgicas combinando
métricas agregadas, firmas hidroldgicas,
benchmarks y patrones espaciales.

e Disefia un experimento de andlisis de sensibilidad
global para jerarquizar los pardmetros de un
modelo.

e Argumenta las implicancias de la equifinalidad para
la interpretacion de pardmetros calibrados.

|. Métricas de evaluaciény
benchmarking

Il. Enfoque de diagndstico y firmas
hidrolégicas

Ill. Evaluacion de patrones espaciales
IV. Equifinalidad

V. Andlisis de incertidumbre,
sensibilidad e identificabilidad

VI. Andlisis de sensibilidad local

VII. Métodos globales e hibridos de
analisis de sensibilidad

Tiempo estimado en semanas: 2,5

Unidad 4: Calibracion de modelos hidrolégicos y cuantificacion de incertidumbre

Resultados de Aprendizaje

Contenidos

Asociadas a las Competencias Transversales
e  FElabora textos de cardcter explicativo y
argumentativo sobre sus decisiones de calibracion y
los resultados obtenidos.
Competencias Especificas Disciplinares
e  Resuelve problemas de calibracion mediante
algoritmos de busqueda mono y multi-objetivo.
e Disefia esquemas de validacion para ponera
prueba la transferibilidad temporal de los
parametros estimados.
e  Cuantifica la incertidumbre paramétrica y
predictiva de las simulaciones de un modelo
calibrado.

I. Métodos de estimacién de
parametros

IIl. Algoritmos de calibracién monoy
multi-objetivo

Ill. Validacién y transferibilidad temporal
de parametros

IV. Calibracién de modelos distribuidos
y regionalizacion

V. Cuantificacién de incertidumbre
parameétrica y predictiva

5. Estrategias de ensefianza-aprendizaje

Aprendizaje basado en problemas

Clases expositivas

X Aprendizaje orientado a proyectos

Elaboracién de informes/papers

Investigaciones

Revision bibliografica

X |X | X |X

Actividades de laboratorio

Exposiciones

Aprendizaje basado en experiencias

Estudio de casos

Aprendizaje colaborativo

Visitas a terreno

Design thinking

Asistencia a seminarios/congresos

X Simulaciones X

Otros 1: Tareas

Aula invertida

Otros 2: Recoleccion y Analisis de datos
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6. Evaluacion de los resultados de aprendizaje, calificacién y aprobacién

Tareas acerca de los temas del curso: 3 (NT)

Proyecto Final (NP)

Presentacion de articulos cientificos y discusion: 3 (NA)

Calificacion final:

NF= NT*0.5 + NP*0.40 + NA*0.10

7. Recursos para el aprendizaje

Bibliografia basica

e Brutsaert, W. (2005). Hydrology: an introduction. Cambridge
University Press
e Dingman, S. L. (2015). Physical hydrology (3.9 ed.). Waveland

Press.

Bibliografia recomendada

e Bléschl, G., Sivapalan, M., Wagener, T., Viglione, A., &
Savenije, H. (Eds.). (2013). Runoff prediction in ungauged
basins: Synthesis across processes, places and scales.
Cambridge University Press.

e Articulos cientificos

Virtuales

8. Articulacién Institucional

Sigla

Nombre de la asignatura
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CALCULO DE CANTIDAD DE HORAS DE DEDICACION

(SCT-CHILE)

Cantidad de horas de dedicacién

ACTIVIDAD Cantidad de horas por Cantidad de Cantidad total de
semana semanas horas
HORAS DOCENCIA DIRECTA
Catedra 2:20 16 37
Ayudantia 1:10 16 19
Visitas industriales/de campo
Laboratorios
Taller
Evaluaciones
Otras (Especificar)
Total de horas directas
HORAS AUTONOMAS
Proyectos/Informes/Tareas 6 16 96
Seminarios o0 exposiciones
Estudio personal 3 16 48
Total de horas auténomas
TOTAL DE HORAS CRONOLOGICAS 200
TOTAL DE CREDITOS TRANSFERIBLES 7 SCT-CHILE

Elaborado por: Alvaro Ossandén

Fecha de aprobacion por el Departamento:

Fecha de aprobacion por el CCDD/CCCS*:

Fecha de aprobacion por la Direccién de Postgrado™:

Fecha de aprobacion por el CPCT/CPP*:

Observaciones:

*Segun corresponda, pregrado (sedes/campus) o postgrado.




