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Resumen: En el presente trabajo se propone mostrar los
resultados alcanzados al desarrollar una experiencia innovadora
en la ensefianza de Meétodos Numéricos en carreras de
Ingenieria, denominada “Experiencia Educacional
Intercatedras e Interfacultades”, en la que participaron la
Facultad Regional La Plata y la Facultad Regional Buenos
Aires.

La tematica involucra a las citedras de “Célculo Avanzado,
Hidrologfa y Obras Hidrdulicas” de ambas Facultades y al
Grupo de Investigacién en Hidr4ulica.

La experiencia consistié en la aplicacién de métodos numéricos
para expresar mediante una funcién el comportamiento del
caudal (Q) para distintas alturas (H) de un curso de agua.

Las y los estudiantes recibieron la explicacién en forma
conjunta de los docentes de las cdtedras involucradas, ocasion
en la que se suministré6 la informacién necesaria para
interpretar la fisica del fendmeno. Se proporcionaron los datos
del problema (registros de aforos realizados en una estacién de
la Red Hidrométrica Nacional) y se propuso la determinacién
de la curva H-Q para la estacion seleccionada.

En base a la informacién brindada y a los objetivos propuestos,
se procedi6 a explicar el método de Minimos Cuadrados para
el ajuste de curvas. Se ensayaron varias funciones de ajuste
utilizando herramientas tradicionales y metodologia

basada en Inteligencia Artificial con programacién en Python,
y se selecciond aquella que mejor acompana a la tendencia de la
nube de puntos, analizando la calidad de los resultados.
Finalmente, en funcién de una encuesta realizada, se pudo
apreciar la impresién provocada en el grupo de estudiantes con
este tipo de experiencia educacional innovadora.

Palabras clave: Minimos Cuadrados, Hidrologfa, Curvas H-
Q, Inteligencia Artificial, Python.
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INTRODUCCION

La propuesta forma parte de un grupo de iniciativas del Departamento de Ingenieria Civil de la Facultad
Regional La Plata tendientes a la mejora en los métodos pedagégicos en las distintas catedras de la carrera con
el propdsito de generar instancias innovadoras en el proceso de educacion y aprendizaje y la revision de los
contenidos curriculares actuales.

La asignatura Célculo Avanzado se ubica en el tercer ano del disenio curricular vigente y la de Hidrologia y
Obras Hidraulicas en el cuarto afio del mismo, resultando en consecuencia una experiencia de articulacion
vertical.

La participacién de la docente de la Facultad Regional Buenos Aires aporta a su vez la experiencia en el
manejo de la informacién de la Red Hidroldgica Nacional.

En el presente trabajo se describen las caracteristicas de la Experiencia Educacional Conjunta (EEC)
implementada en el ciclo lectivo 2025, en la que se le propuso a un grupo de 26 estudiantes que estan
cursando Hidrologia, resolver un problema hidroldgico real utilizando herramientas numéricas vistas en el
curso de Célculo Avanzado.

OBJETIVOS DE LA EXPERIENCIA/INVESTIGACION

La realizacion de la EEC entre las citedras de Calculo Avanzado, y la de Hidrologia y Obras Hidraulicas
estuvo dirigida a las y los estudiantes y tuvo como objetivos:

a. Mostrar una vinculacién dindmica entre las distintas temdticas que conforman el actual Plan de
Estudios de la carrera de Ingenierfa Civil de la Facultad Regional La Plata y la Facultad Regional
Buenos Aires de la Universidad Tecnoldgica Nacional

b. Despertar el interés de los estudiantes en la resolucién de problemas précticos de la especialidad,
utilizando las diferentes habilidades y competencias suministradas a lo largo de la carrera.

c. Enfatizar la importancia del manejo de los métodos numéricos para la resolucién de problemas
especificos en el dmbito de la Ingenierfa, no s6lo como alternativa de célculo sino como herramienta
necesaria para aquellos casos en que la resolucién exacta resulte imposible o sumamente engorrosa.

d. Incorporar el uso de herramientas de Inteligencia Artificial y uso de lenguajes de programacién como
Python para la resolucién de problemas reales de ingenieria.

e. Generar nuevas experiencias de ensenanza y aprendizaje.

DESARROLLO

La disponibilidad de la informacién de caudales en un curso de agua, resulta significativa en la toma de
decisiones para los aprovechamientos del curso y la adopcién de medidas de control en los casos de crecidas.

Caudal: Es el volumen de agua por unidad de tiempo que pasa por una seccién de un cauce.

Aforo de una corriente de agua: es la medida del caudal circulante que pasa por una seccién en un
momento determinado.

Entre los diferentes métodos de aforo que pueden utilizarse, se encuentra aquel que permite el célculo de
los caudales mediante la medicién de velocidades y el drea de la seccién del curso.

Q=U.A
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Se sabe que las campafias de aforo resultan ser laboriosas ya que exigen mediciones de velocidades del agua
en distintos puntos de la seccidn transversal y una detallada batimetria del curso.

Curvas H-Q

Para una seccién dada, existe una relacién entre el caudal y la altura de la Idmina de agua, Q = f (H), que se
denomina curva de gastos.

La importancia de contar con la curva H-Q es que con el dato de altura se obtiene el caudal, facilitando el
célculo de un hidrograma contintio midiendo sistemdticamente las alturas.

La curva de gastos se determina experimentalmente por medidas repetidas de caudales y alturas en diversas
condiciones, por lo que hace falta la realizacién de varios aforos en una secciéon para distintos niveles de agua.
A partir de ella, basta con medir la altura para determinar el caudal, o lo que es lo mismo, basta con
determinar la variacién de la altura del agua con el tiempo, para obtener la variacién de los caudales con el
tiempo.

En resumen, las series de tiempo de caudales utilizadas en los analisis hidrolégicos son inferidas a partir de
series de observaciones regulares de alturas de niveles de agua sobre una escala y un modelo de transformacién
de alturas en caudales (curva HQ). Mediante aforos en una seccién especifica se obtiene un conjunto de
observaciones de caudales asociados a alturas a las que se ajusta una curva HQ.
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Ejemplo de Curva H-Q
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A partir de la Serie de datos se utiliza el método numérico de los Minimos Cuadrados para encontrar la
curva que mejor acompaie a la nube de puntos, respetando la condicién:

2

lvi —P.(x)] = MINIMO

n

Donde yi son los caudales registrados para una determinada altura, y Pm(xi) los caudales resultantes de la
curva de ajuste propuesta para la misma altura.

Se deberdn ajustar al menos tres tipos de curvas (funciones) que respeten la tendencia de la nube de puntos
y concluir cudl es la curva que mejor ajusta aplicando el coeficiente de regresién R2.

DaTos
Para resolver el problema, los estudiantes disponen de los siguientes datos:

e Archivo depurado de los Aforos de la Estacién La Gotera (Mendoza) correspondiente al periodo
diciembre de 1970 a setiembre de 2024 (archivo EEC HQ2025.xlsx). Los datos de aforos completos se
pueden consultar en el //snih.hidricosargentina.gob.ar/Filtros.aspx

METODOLOGIA DE RESOLUCION

a. Se trabajard la serie de datos conforme el Método de los Minimos Cuadrados, segtin el tipo de curva a
probar, determinando la ecuacién de la curva de ajuste correspondiente y, en cada caso, se obtendrd el
coeficiente de Regresion R2. En este punto, se aplicard el método de una manera clisica, por ejemplo
con el uso de una planilla de cdlculo (Excel), y luego se aplicardn herramientas de inteligencia artificial
como Chat GPT o Gemini, para obtener los algoritmos en lenguaje Python y poder ejecutarlos luego
en una plataforma como Google Colab.

b. Se seleccionara la curva que mejor acompaifie a la nube de puntos en base al coeficiente R*2.

CONCLUSIONES

La implementacién de la Experiencia Educacional Conjunta evidencié una serie de logros significativos en el
marco de la formacién de estudiantes de ingenieria. Entre los principales aportes, podemos mencionar:

e La posibilidad de visualizar de manera clara la complementariedad entre las citedras participantes, lo
cual permiti6 reforzar el rol de los métodos numéricos como herramienta fundamental para la
resolucién de problemas aplicados.

e La adecuacién de la nomenclatura propia de los métodos numéricos a variables fisicas concretas, en
particular, aquellas relacionadas con problematicas hidraulicas, favoreciendo una mayor comprension
y contextualizacién por parte del estudiantado.
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e Laintegracion de herramientas informdticas en la resolucién de problemas reales, lo que contribuyé al
desarrollo de competencias técnicas pertinentes a la disciplina.

e Las encuestas realizadas al final de la Experiencia, mostraron el interés y la motivacion del estudiantado
para la resolucién de problemdticas practicas propias de la especialidad, empleando los conocimientos
adquiridos a lo largo de su trayectoria académica. Asimismo, los estudiantes han propuesto posibles
combinaciones de cdtedras en las que se podrian realizar actividades como la que se llevé a cabo.

e El fomento del trabajo colaborativo, incentivando el desarrollo de habilidades blandas como la
comunicacion, el intercambio de ideas y la construccién conjunta de soluciones, elementos esenciales
en el gjercicio profesional.

e Elfortalecimiento de la metodologia de ensenanza y aprendizaje, a partir de la incorporacién de nuevas
estrategias didacticas y herramientas como el uso de Inteligencia Artificial y programacién en Python
que promueven la integracién disciplinar y la innovacién pedagégica.

REQUERIMIENTOS TECNICOS E INSUMOS:
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