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“POR LA CUAL SE HOMOLOGA EL PLAN ACADEMICO DEL PCSTGRADO EN INGENIERIA DE
RECURSOS HIDRICOS, MAESTRIA Y ESPECIALIZACION: ENFASIS EN HIDROLOGIA,
MECANICA DE FLUIDOS E HIDRAULICA Y PLANIFICACION Y GESTION DE RECURSOS
HIDRICOS DE LA FACULTAD DE INGENIERIA™

VISTQ Y CONSIDERANDC:E! crden del dlg;. -

' Q
Académico del. -‘Postgrado a2n. ingenierla de Recursos Hidricos, Maestria y
Especlailzaclén Enfasns e H;droiogia, Mecémca de Fluidos e Hadréuhca y

| 1.,3 Comisaén Asesora Permanente de Asuntos Académacos _en su dictamen
-de. fecha 5 . 'de” febrero de’ 2014, ana!zzada el expedlente de referencia,
-_--.recomienda aprohar lo sollcztado

" la Ley 4995!2013 “De Educaczén Supertor" y el Estatuto de:'Ea Universidad
'Naczonat de Asuncu‘m ;

ELCONSE . "SUPERIOR UNIVERS?TAREG.
GALES F{ESUELVE '

Us0 I}TE §u ATRIBUCIONES

0031-01.2014

MAESTRIA Y ESPECIALIZACZON ‘ENFASIS EN HiDROLOGiA MECANICA DE FLUIDOS E
HIDRAULICA Y PLAN!FICAC!QN Y GESTION DE RECURSOS HIDRICOS
Facultad de Ingenieria

FUNDAMENTACION

1.1 Antecedentes
La Facultad de Ingenierla de ia Universidad Nacional de Asuncidon (FIUNA} fue creada por
Decreto N* 23.253 de la Presidencia de la Republica en fecha 10 de marzo del afic 1.925
{denominada originaimente como Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, hasta el afic
1.995}. La FIUNA es l2 Institucion més antigua, tradicional y de alto prestigio en |2 formacién de
profesionales del area de iz Ingenierta Civil en el Paraguay vy posee & eyor cantidad de
profesionales ingapieros giviles graduados.

el § ¥
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La FIUNA, a pesar de ser una Facultad con casi 80 efios de existencia, aun cuenta con escaso
ndmero de docentes con formacion a nivel de postgrado.

Por otra parte la meyorla de 1as carreras ofrecidas por esta Facultad, son carreras acreditadas
en el marco del MEXA (Mecanismo Experimental e Acreditacidn de Carreras de Ingenieria para
el Reconocimiento de Tlulos de. Grado Universitario ert fos pafses del MERCOSUR, Bolivia y
Chile} desde 2008. Y en es T de Acredltamf)n se han formutado sugerencias para el

extens,]én _ B
¢« Prestar atenczén a ia de’f nsczér} de po%%ttcas d
provisién de . fuenies de findgnciamiento, recursos - humanos y el desarrollo de

mves?agambn 'y extensién en fas carreras dada QUE ias mismos son companentes
|mpoztantes en una docencia de catldad" o : .

Por ianto, eE presente Programa de Postgradn en Ingen erle de Recursas Hidracos representa
una oporzumdad zmpartante para la actual;zacuén de profes{:res y Ia formaczdn de futuros

Primera Maestﬂa en Ingemeria de Recursas. H;dncos de la UNA y del’ F’a{s

Este Programa de Postgrade cuenta con el apoyo esenczal dei Cuerpo Docente del PPGRHSA
(Programa de Pés Graduag:aa em Recursos Hldracos & Saneamento Amblemal) del iPH (Instituto

' la elé s;én de- este programa se debe alos mgmentes factozes
ns uto cie destacada :mportancue Regzonai en materza de Recursos

en Porio AEegre -Br
+ El 1PH es i
Hidricos que

manteniendo reiac__ rzas |ﬁtaraa¢¥0nales con Enst:tumcnes vanculadas a Recursos szncas
y Saneamienio de 1odo: el mundo
Latincamerica contando ac%uaimente con r‘hés de 39{) Disertaciones de Maeslria y mas
de 130 tesis de Dociorado publicedas e innumeros erilculos cientlficos publicados en
revistas de vanguardia internacional en el srea de Midrologia, Hidedulica, Gestidn de
Recursos Hidricos y Saneamientoe ambiental.

« Otro facior importante es la proximidad geografica entre nuestras instituciones gue
facilita y reduce los costos de desplazamientos de profesores y estudiantes.

1.2 Relevancia
E! area de Ingenieria de Recursos Hidricos ha tenido siempre una fuerte influencia social y
econf)mlce en ¢l Paraguay, dehi do no solo al gran potencial hidrico con gue cuenta nuestro pais,

ierritorio nacional gn maters de recursos hidrzcas y saneamiento. El uso gée losirecursds hidricos
sl !
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para abastecimiento humano e industrial, para fa irrigacidbn de cultivos agricolas, para ia
generacion de energia a través de la ejecucién de grandes obras hidraulicas come las Usinas
Hidroeléctricas de taipu y Yacyreta, son algunas prushas de esta fuerte influencia en el pais, asi
comt ks soluciones de necesidades ante situaciones extremas de sequlas e ihundaciones en
areas rurales y wrbanas entre las cuales podemos citar hoy en dia el acueducto en fase de
CONStTUCCIon que transportara agua desde eE Rfo F'ara 'ay 1 el Chaco Central.

La Ingenierfa de Recursos. Hi deCOS a. pesar de haber sido 4 través del tlempo, uno de los
prmczpa%es pitares de soparte_al” ‘desarfolio ‘delpals, no . cuenta ain con la cantidad de
“tal drea- especifica: como se ‘desearla; aun sabiendo de ia
existencia de la Ley de ios Recursos Hidricos del Paraguay 3239/2007 que‘cita Politicas, Planes
y Reglamentacicnes ‘Nacionales | por formular e implementar, que. engen & presencla y la activa
participacion de profesmna es. 2écn|cos allamente calificados en el area : :

Por otra pa{te &l Paraguay cuenta con grandes. rlquezas h!drzcas como ai gran Slstema Aculfero
Guaranl el Sistema Aculfero. Yrenda, los Rios Paraguay y Parané y los grandes humedaies

Por fo expuesio antes qae(ia més que demostrada la relevanma cle este P?ograma de Postgrade
en Ingenserza de Recursos Hidrzcos sm preoedentes en nuestro pais que permitira, la

pals ante mststuclones tec' f‘:as ¥ "'rofesaonales de a reglén en mateﬂa de fecursos hldr s,

13 Emp tos del. Prog ‘ma ' - ;
Entre los potencidles mpac‘tos de esta mlclatzv:a se pueden dasfacar los siglientes:
 Formacién dedocentes de la FIUNA. (Facuitad de. Ingenieria de la: Universidad Nacional
de Asuncion) ca“ titulo de Maestiia en !ngemeria de Reclifsos Hititicos, que constituira
el primer paso.parala-¢reacion én a! Futuro “de un Progra a-de’ Postgrado permanente
en Ingenierla de Recup =*'Hidrfcos en esta instltui",lén pmfesores locales en esta
drea de conocimiento..
+  Transferir para la Fi UNA T experzenma brasilera en- programas y cursos de posigrado,
posibilitande 1a identificacién de nuevos conteriidos, métodos pedagégicos y aspectos
metodoldgicos, relacionados a Recursos Hidricos.
+ Contribuir para a introduccién de investigacion académica en el curso de graduacion, a
fraves de ia participacién de estudiantes en aotividades de iniciacidn cientlfica.
+ Estimular la produccién cientifica y tecnolégica paraguaya en &l area de Ingenierfa de
Recursos Hidricos, particularmenie de los docentes de la Fagultad de Ingenierla.
« Contribuir para mejorar el desempefio de todas las Ingenierias paraguayas a las cuales
el érea de Recursos Hidricos es fransversal estimulando la innovacién tecneibgica dentro
def sistema productive nacional, /
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0O8JETIVOS DEL PROGRAMA
14 Ganeral
El objetivo general de este Pregrama de Posigrado en Ingenieria de Recursos Hidricos es formar
profesionales y docentes altamenie calficados a nivel de maesiria vy especializacién |
asegurande a los mismos una calidad de -formacion ue les permita ofrecer soluciones
fecnoidgicas, economicamente vi b%as ¥y sustentabies a 203 desaf’ osy pmbiemas exzs:entes &n el
area de recursos hidncos, esp
Hidréaulica, v, Plan:ﬁcacz L

enfaﬁzandc las lineas’ de mveszlgaclén que respondan las neces:dades del pais,
+ FEstablecer . vlncu os duradercs con unwerszdades extrarz;eras asi com_a grupes de

mudahdades .
Especializacién ¢

Mecanica de Flulcws_ ' ld ulica o c) Enfasis Pianiﬂcacién y Gastlén de Recursos

Hidricos.
Habiendo aprobado asagnatura "-.-.que sumen e% mm%mo de 360 horasirelol de clases
presenciales del Plan de Cursss de. Formamén dei Programa del cual se deben cursar ias
materias obligatorias y completar opczonalmente con ofras de interés.

Tituio de Magister en Clencias de Ia Inganiaria da Recursos Hidricos a) Enfasis
Hidrologia, b} Enfasis Mecénlca de Fiuldos & Hidraulica o ¢} Enfasis Planificacién ¥
Gestién de Recursos Hidricos

Habiendo aprobade asignaturas de Plan de Cursos de Formagcion del Programa completando
540 horasfrelo} de clases presenciales como minimo. Ademas, el alumno debe cumplir los
requisitos para ser aprobado en al programa de maesirla que incluye: una investigacion
crientada (minimo 188 horas/reloj} v la elaboracién y aprobacién de la Tesis de Maestria.

s
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1.8 Pre-requisitos
Postulantas deberdn contar con tltulo universitario de una Carrera con una duraciéon minima de
2700 horasfreloj presenciales y cuatro afios de duracién como minimo, preferentemente de las
Carreras en Ingenieria Civil, Hidraulica, Mecdnica, Sanitaria, Industrial, Ciencias Geograficas,
Ingenieria Agronomica, ingenierla Ambiental,’ u otras- similares en ingenieria con comprobada
experiencia en asignaturas acordes con la formacnén de. Ingemerus de Recursos Hidricos.

1.9 Procesc de ad ifm de estudiantes _ '
Para el programa de especlaltzacrén eE alurmno debera cumplzr canlos prerreqmsstos y €l proceso
de admisidn para el programa de maestria seré reai%zado en dos partes :

Anaiisis de Documemactén S '
Copias de Tituios y certificado de esh.tdtcs o
Cartz de presentacion y motive de e leccion del c‘:urso
Propuesta de Tesis de Maestria constando mlnlma '
justificativa. . L :
Currfeulum Vztae ' !
Copia en farmata dlgltai de Trabajo Finaide Grado

te:ge titulo, autoria, objetivos y

Entrevista

1.0 Duracion . - | ' A
Especializacion: plazo MAXIMo de'24. meses para cumpllr con Ios requmtos con&ados a partir del
inicio del curso . .

Magister: piazo maximo de 24:meses para cumpilr con 2os reqwszto
defensa de Tesis; contades a parf;r__ eI inicio dai Curso.

|qclg-it:§_g--¥}3 presentacion y

Inicig: AgostafZG‘M

1.11 Numem de par:zcipantes
Programa de especializacion ~
Mumero Limite Maximo: 12 estﬁdlantes

Programa de Magister
Numere Limile Maximo: 12 estudiantes

4.12 Criterios de Evaluacién
Ceantro del proceso de lz evaluacitn, los prncipales instrumentos que se ulilizaran como
elementos de juicio para calificar a los participantes son:
a. Su paricipacion en clase debiendo el Profesor apreciar la calidad y relevancia de esa
participacion,
b. Los ejercicios y fabajos practicos asignados como parte o0 método pa desarrgllo de la
asignatura. Los trabajos practicos a su vez, pueden ser de campo yf ighoratofic cuyos
rse en un informe por escrito.
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¢. Los trabajos bibliograficos pueden ser monogréaficos o de control de lectura.

d. Los resultados de las pruebas practicadas durante al curso v a la conclusion del mismo.

Estas pruebas a su vez pueden ser. objetivas (o Test), de exposicidn orai y de composicién
escrifa (lipo ensayo}.

e. Caaiqwer ctro alementa {}bjetl

composicion de Ja caizf%cacién flnal de su asighatura, v fa pondré en- conocimiento de los
participanies- por asc:ﬂto en @l transcurso de la primera sesidnen que'se retna su clase.

b. En una escalade cien puntos Ta evaluacion final tendréd una ponderacion maxzma de sesenta
purdos del total Ios otros instrumentos o factores acumuiarios equzvalen @ un minime de

cuarenta.
¢ La callflcamfm fznal es ia resy Zente de todo e proceso educatwa y no de un hecho ecto,
instrumento o factor aislado,- medlanw pruebas parciales, finales, trabajos (ie znvestlgaczdn y
olras que considere el prcfescr
d. La medicién dg Ia evaiuamén se haré de conformidad con la 51gutente esca%a dac:lmai
Reprobado: © 1 a. 7.5 7 4ung) : .
Aprcbado: - 60 - : .f__ig . 2{dos)
70 oan o Ten 3tres)
480 90 -4 (éuatro) -
R - 5 {¢inco)

e. Las calficacion
seguidamente, con. sus equwa]anmas Vi abrev;aturas o

CALIFICACIONES EGLNALENCIA ASREEHATURA

=] sistéma que se transcribe

5 Cinco Sobresaliente Sobrs,
4 Cualro Distinguido Dist.
3 Tras Bueno g,

z Dos Reqular Reg.
1 Une Insuficiente fnsuf.
A Aprobads Ap,

k! valor conceptual de las calificaciones se refleia en la equivalencia que a cada una se & ha
asignedo.

Para faciliter su comprension, se definen a continuacién los niveles de aprovechamiento a que
san aplicables:

5 (Sobresaliente). kl trabajo académico de! participante, segin la evidencia disponible y los
esténdares fjedos de antemanc por el profesor, es de alts méritd académico.

4 {Distinguido}, EI trabajo ecedémico del participante, segun la evidengia disponible y los

estandares fijados de gntemans por el profesor, demuestre un domiin
asignatura. m@ _
CEUSGHhsval :
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3 {Bueno). El trabajo académico del participante, segun la evidencia disponible y los estandares |
fijados de antemanc por el profesor, demusstra un dominio adecuado de (a asignatura. |
2 {(Regular). £l trabajo académico del participante, segin ia evidencia disponible y los estandares |
fijados de antemano por el profesor, demuestra un dominio suficiente de la asignatura,

1 {Insuf%c%ente) El trabajo académico del. par‘nc:lpante segin ia evidencza dzspomble y los

areas temétlcas corna Metcdologia de 2a Envest&gaoaén Anteproyecto ge Tesm Tesis y ofras,
segin el parecer def Profesor: r&sponsable de fa Asignatura y con apmbaczén del Coordinador.
£E partlc:lpante podﬁ& %egrar ef correspondlente punta;e dela &scaia sumando

1 13 Ia’tfraestructura : : T
La Facultad de Ingenleria cuenta con aul as de Postgr i cs ec;uupadas con toda Ia infragstructura
necesaria para ia comodidad del alumno como:asi de fos recursos dzdécﬂcos necesarlos por el
profesor par& presentar U ckases : S :

ademas de: acceso a pubhcaczones técnicas a: por medio de mte‘met

LA FIUNA cuanta con- Laboratorlas e Hidréluhca Energfa y Mecanica de ﬂuzdos Flsica,
mecanica d& sueic}s entm oiros que estaran a dISpOSICEf}n de los alumnos para reahzar ias clases

1.14 Lineas de inves'tgaclén dél Ptograma

Areas de investfgaclén Lineas de Investigacién

HIDROLOGIA: Medelacién Hidrologica:

. Cambio climatice y su’i

= hidricos -

*  Previsior h;dmibg

* - Planifieacion - del rnacra«drsnaje en  cuencas
hidrogréficas para el mantenimiento de la calidad
ambiental en sistemas urbanos

+ Medidas de conirol del impacto de la urbanizacion
sobre el drenaje urbang 7y P

luegncia sobre los recursos
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MECANICA DE FLUIDOS | »  Estudio y modelacion de procesos hidraulicos

E HIDRAULICA ¢ Analisis de estructuras hidraulicas a través de estudios
de la variacidén instantdnea de propiedades del
escummlentc {vaiucldad presion y niveles)

o Estudios- c:on amdelos reducides  (represas,

TEGO- Hld"rau!zca )
. Eficiencia- Energétlca

- Andlisis Sistémico de Reeursos Hldncos
“Técnicas de- Envestzgacaon operacmna aplicadas a la
. " planificacioh y gestion de recursos hfdrlcos
Economla de Recursos Hidricos -
» - Estudios de Impacto Ambzental de Obras de ingenierla.
Infraestructura urbana ¥ sustantabzhdad hidrica-
| ambiental ;
1s  Agua como insumo de pmducczén econémzca para el
agz‘o—negomo - :

PLANIFICACIOF
GESTION -
RECURSOS

421
4272
423
424 Nletodoiogfa
4.2.5 Hidrologia b
4286 HidrologiaE
4.2.7 Matematica Aplicada || S e
4.2.8 Aspectos Cualitativo: de*Eos Recursoéﬁl"ﬁriccs
4.2.9 Hidrologia i '
4.2.10 Geoprocesamiento en Recursos Hldrzcos

4.2 11 Estructuras Hidraulicas y Aprovechamientos Hidroenergéticos
4.2.12 Hidromecénica

4.2.13 Simulacién Hidrolégica e Hidraulica

4.2 14 Adquisicidn y Tratamiento de Datos

4.2.15 Gestidn de los Recursos Hidricos

4.2.18 Ecenomia y Andlisis Sistémico de los Recursos Hidricos.

4.2.17 Semin vestigacion Cientlfica. / '
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CURSOS DE FORMACION

PLAN DE ASIGNATURAS PARA EL PROGRAMA DE ESPECIALIZACION

. Carga ENFASIE
Asignaturas Horaria PERH

=

fMatematica Aplicada |

Tépicos de Hiddullea e Hidologa
Estadgtica Apicacdy

Metudologia de lnvestigacidn
Hidroiogia |
Hidroingia Estadisics
HMalematica Apticada il
Economia y Analisis Sidémico de los Recursas Hidricos
Adguisicidn v Tratarrients de Datos

10 |Aspecios Cualdativos de los Recwrsos Hidricos

11 |Hidrologia i)

12 [Geoprocasamiernto e ReCursas Hitrices

13 {Sinwilacion Hidroldgica 8 Hidraulica

14 1Gestién de los Recursos Hidioos

15 {Hidromecdnica

18 {Estruduras Midriidicas ¥ aprovechamignios hidmenergéticos

17 {Seminmios de brwestipacion Cientifica V aiable
LARGA BORARIADE ASIGHATURAS GBLIGATORIAS 180 horms | 180 hoass | 195 hores

CARGA HORARIA DE ASIGN OPTATIVAS TANIRA 180 horss [180 teovas | 165 herss
LARGA HORAIGA TOTAL FIHIMA 3Bl hores [J00 hores | SG8 horas

A

ol e B P Lo LA PEog T WV 0 B B

BBIESGGEEBEHGEGHEEHG

-ﬁ&'gﬂ&mr&s nhiigaloms para gl programa de sspecializacion
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PLAN DE ASIGNATURAS PARA El. FROGRAMA DE MAESTRIA

i ENFASIS
N Askmnaturas :ﬁf&a
1 HMadlemalica Apticada |
2.1 T6picos de Hidraulica e Hidrolopia
3 Estadidien Aplicada
4 [Metndolois de Investingacidn
5 Hidrologiat
5 Hidrologis Estadistica
?_[Maematica Aglicada Ii
8 Econoraa y Andlisis Sigémico de fos Recursos M dicps
9 |Adquisicidn vy Tratamiento de Datos

10 |Aspectos Cualiatives de los Recursns Hidricos

1% {-Edrologia bl

12 |Geoprocesamisnio e Recurses Midicos

13 | Sirmacion Hidrobgica e Midrdulica

14 |Gestion de los Fecursos Hidinos

158 |Hidromecanica

16 [Estruchuas 'Hit!réuiicasy gpmv'edzarmmos hithoenergéicos

gaga&a&@gaaaaaga&

=

540 tesems [540 hoeas {540 hows
D hoxas [0 herse (D) hoes

; i A i RS TEU hrerse | TOU Foess | B0 horas
CARGA H(}Rm& T AL m& /) haores | 700 bores | 700 hosas

Amignaiuras oblingatorias pars of programa de meesiria
HHidrolugis  PGRH; Plenificagién vGestidn de Recursos Hidhoos MFH: Wacénica de Fididgos & Hidrautics
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7.1

CUERPO DOCENTE
Ef Cuerpo Docente estard integrado Coordinadoer del Programa de Postgrado, los Docentes vy
Orientadores de Tesis, ast como de 108 Comités de Tesis que se conformaran para cada una de
elias,

N Aﬂgna:_t:;_fas Docents(s)
1_|Matemética Aplicada . ' S, Ruben Lopez

2 'fénicos de szr‘édlca a i-ﬁdmiogla o MS Margaﬂta Perelra

3 [Estadistica Aﬁﬁcada -

4 Metodolug& de tnw,!stzgaclén

5 |Hidrglogia | ° - - 1PHD, Andid Luiz da‘&‘afvelra
&_|Hidrologia Estadistich _ |PhD. Olave Garred Pedrollo

7 Matemdtica Aplma:ia i o | BhD. Edith Beatriz Schetiini

8 Ecoromia yAnailsm Sistémict de los Recwscs Hedricos ' |Phi>. Carlos Mdré Bulhﬁes Mendes
g Aéqulsmzéri y Tratarmiento de Datos Phi, Luiz mQustﬁ Magalhaes Endras

10 Aspectos Cuaiztaavcss de s Recursos Hidricos PhD; Dawd da Notta Marques
11 |Midrologlah & - ©|PhD, uen Martn Brive ™ |
12 Geof:rocesamieﬁto én Réétirsos Hidricos (. |PhD, Waltet Cotiischonti
""" ' |phD:Watter Cotisohors
14 | Gestién de ios Recursos Hdﬂcos PhD. Carios André Bulhtes Mendes
15 [Hidromeednica - .+ - |PAD.EdihBeatiz Schettin!
Estrucna‘as Hltirétﬂicas ¥ spmueclwmsenk:s ?admsnergéhcoa Ph. Kéameio Marqnes »

__ no g hvesugamén Cientifics '~ AR MS T."‘Margarﬂa Pefeh-a v ofros 2 definid

com*zmno PROGRAMAT;CG MININO D
INGENIERIA DE RECURSDS HIDRICS!

1.16 nm"easmm Amcmm
IDENTIFICACION

Programa: Maestriag/Especializacion en Ingenieria de Recursos Hidricos

Enfasis; Hidrologia, Mecanica de Fluidos e Hidraulica, Planificacion y Gestién de
Recursos Hidricos

Carga Horarla: 45 H

. CONTENIDO PROGRAMATICO MINIMO

1) Nociones de Funcién. Limites. Infinitésimos. Continuidad de Funciones de una variable.

2} La derivada de una funcidn. Calculo de la derivada. Derivada de una funcién inversa. Derivada
de una funcidén compuesta. Derivada de una funcion dada en forma paramétrica. Aplicaciones
geometricas v mecémcas de Ia derivada. Derivadas de drdenes 5up iqres. Biferencia de primer
orden y drdenes sup :

CSUISChsviala Pagina 103 de 204




Universidad Nacional de Asuncion
CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO

WWW.UNa.py
C. Elect.: sgeneral@rec.una.py
Telefax: 595 « 21 ~ 5833440/3, SA5617/8
CC: 910, Asuncidn — Paraguay
Campus de la UNA, San Loranzo — Paraguay

Acta N° 3 (A.S. N° 3/05/02/2014)
Resclucidon N° 6031-00-2014

(12

3) Teorema del valor medio. Formula de Taylor. Regla de L'Héspital

4) Andlisis de variacién de funciones. Extremos. Intervalos de crecimiento v decrecimiento de
una funcion, Concavidad, Asintotas. Construccion del grafico de una funcion

5) Integral indefinida. Integracion por substitucién de variables. Irfegracién por partes.
Integracion de funciones racionales. Principales clases de funciones integrables

6) Integral definida. Cambio de.variables en la integral definida. Integracion por partes. Areas de
figuras planas. Volimenes dé cuerpos sﬁizdos Api:cacaén de Ias :zntegrales definidas en la fisica
elemental, . :

7) Geomeilria Anallzlca: R n:a;:

. BIBLIOGRAFIA - Lo :

DEMIDOVITCH; B., Pmb}emasyE;em;c;os de Anallsns atern co Ed. Mzr 19?8

AYRES, Jr. F,, Caleulo Diferencial e Integral, Ed. McGraw-Hill, 1970 = -
BRONSHTEE&' =:3SEMEDE£\EV ‘K. Manual de Matemétzcas ard ingemeros y estudlantes Ed.
Mir. 1973
LEITHOLD, L
PISKOUNOV

Q. Caicuk} Ed. Harper& Row do Bram 19 '
Calculo Diferenclal e Integral, Ed. Mzr 19‘?5

147 TéPiCOS na HiBRAl}LiCA_E i-liDROLOGfA _

1. iDENTi?ICACiOI‘é

Programa;

la/Especializacion en Ingenieria de Recursos:
Enfasis:

Hidrologia, Mecanica de FEuzdos e Hidraulica, Piamflca_f on y Gestion de
Recursos }-Ildncos _ . :

(Carga Horaria:

II. CONTENIDO PROGRAMATIC" 'MINIMO _
Topicos de Hidrdulica L ' i S

1) Introduccién. Definicion de Fiuado ; Ciasaﬂcacsbn ¥ pro;:zedadés

2) Estatica de los Fluidos. Presion en un-punto, Ecuicidn fundamental de la estatica de los
fluidos. Variacién de presion en fluidos de densidad constante. Empuje sobre superficies.

3} Cinemalica de los fluides. Conceptos generzles. Desplazamiente y velocidad. Velocidad
madia y caudal.

4} Dinamica de los fluidos. Ecuacién de la conservacion de masa, conservacién de cantidad de
movimientes y conservacion de la energia, Fouationes de Euler y Bernoulhi.

5} Camada Limite en escurrimientos internos. Conducios sobre presion. Leyes de resistencia al
escurrimiento: Ley de Prandtl y Nikuradse (influencia de Ia rugesidad). Rugosidad equivalents,
Formula semi-eriprica de Colebrock-White. Diagrama de Moody,

6} Caloulo de ¢o tos ados. Perdida distribuida y perdida Iocalazadaf Opnduct
paralelo. "

en serie y
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7} Escurrimignto a superficie libre. Clasificacion y definiciones. Tipos de escurrimientos. Enargla
espaclfica en canales. Altura critica y altura normal. Movimienio permanente uniforme en
canaiss. Férmulas de Chezy y de Manning

Topicos de Hidrologla
1} Intreduccion a la Hidrologia.
3) Cuenca Hidrogréfica '

£) Escurrzm;enio Superf‘ ci
8) Balance hidrico - '
7} Estudio de caudalss méxzmos : e e

8) Calculo de la prec;pztaczén medza de’ una cuenca {méioda de hlessen otros)
9 Regionalizacidn de Caudale§ =~
103 Regulanzaczén de Caudales y- controt de sequ:as .
110 Prewmén de caudalesy propagaczén an rios

HE BiBLiOGRAFIA o ; :
HWANG, N H C Fuﬁdamentos de sttemas de Engenhaﬂ Hldréulzca Ed F'rentace Hall do
Brasil, 1984. = R 5‘ S
LENCASTRE, A., Hidraulica Gafai Ed. Llsboa 1683, ;:?5' S P i

STREETER, V. L. 8 WYLIE, E. B., Mecanicados. Eluidos, Ed. MacGraw—Hzl? 1980

TUCCI, C.EM., Hidrologia; Czéncza e Aplicagéo, Ed. da Lin:vers:dfsde Fedez‘a do Rio Grande do
Sul e & Associacio Brasileira de Recursos Hidricos. 1893. -

LINSLEY, R. et al dmlogy far Engmeers k. Mc(?:raw~i—~l;| 1975

"re_ﬁt-lcg-ﬂail. New Jersey.

iDENTIFICACION

Frograma: Maestrla en Ingenierla de Recursos Hidricos

Enfasis: Hidrologla, Mecanica de Fluidos e Hidrautica, Planificacién y Gestion
de Recursos Midricos

Carga MHoraria: 30 H

Il. CONTENIDO PROGRAMATICO MIiNIMO
1} Poblacién y muestra. Variabies continuas y discretas. Funciones, Coordenadas rectangulares
y graficos,

2y Distribuciones de frecuencia, intervalos v limites de clases. I-Eistogramas y peligonos de
frecuencia.

3) Distribugiones de frecuencia acumulada relativa: Determinacion y r@presentaci rz Cantiles,
diagrama esque ntos atlpicos.
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4) Medidas de tendencia central, para una serie de datos o una clase de frecuencias: media,
mediana, moda. Tipos de medias. Relaciones entre las medidas de tendencia central.

5} Medidas de dispersion: Amplitud {otal, desvio medio, variancia, desvio padrdn y coeficiente de
variacion. Propiedades y apiicaciones.

6) Coeficientes de forma: Aszmetr%a y achatamzanto Estzmatlvas a partir de muestras e
intarpretacion. _
7} Andlisis combinatorio: El.p
elementos repetidos, cambt_nac :
8) Teorfa elemental de ia'pm b;lidad def riciones’ (expenmento a
probabilidad en espacios musstrale:
mutuamente excluyentes, y
Experimentos blnomzaies

Ipic | fundamentai del crsnteo Arregios permutacién simple y con

eatorlo espacio muestra y
-equiprobables). Probabllidad” condicional, de eventos
gventos szmuiiéneos (depend;eni independientes).

ik, BiBLiOGRAFiA S
SPIEGEL, M. R., Estadistzca Ed: McGraw»Hlii 1883 -
MORETTEN P A, & BUSSAB W deO Estattshsa basica. Ed Sarawe 2002

1 19 naﬁmnumam zzza iNVESTfGACIéN
i wzara‘nﬂcncmn :

Programa:

esiria en Ingénieria de Recursos Hidricos
Enfasis:

* Hidtologla, Mecanica de Ftuados e Hldrélui ica, Plamfcat:ién y Gestién de
Recursos Hidrlcos o .

Carga Horaria:

il. CONTENISO PRO RAMATICO Miiﬁi
1) Enfoque filosofico déla. invastigacion R
2) Estructura de los proyectos. de. lnvastigaCIOri

3) Métodos de investigacion " o

4) Normativa para la presentacion R
5) Etica y, 16gica en los proyectos de mvesilgamén

Ii. BIBLIOGRAFIA
DENZIN, N. K, LINCOLN, Y. S, The SAGE Handbook of Qualitative Research, Sage
Publications Inc. 3rd Ed. (2005) 1232p.

CRESWELL, J. W. Research Design: Qualitative, Quantitative and Mixed Method Approaches,
Sage Publications inc. 3rd Ed. {2008) 296p.

YIN,R. K, C tudy Research: Design and Methods, 3rd Ed. Sage Publications Inc. (2002)
200p. .
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1.20 HIDROLOGIA |
l. _IDENTIFICACION

Programa: Maestria/Especializacidnh en Ingenieria de Recursos Hidricos
Enfasis: Hidralogia, Mecanica de F—'Imdos e Hidrauilca Piamf‘ cacidn y Gestién de

_Recursos Hfdracos '''''
Carga Horaria: 45 H .

i, CONTENIDO ?ROGRAMAT!CO MfNIMO :
1) Hidrologla <+ .

2) Ciclo szroiégzco y Cuenca szrogréflca : _
3} Naciones de Estadistica aplicada a Racuzsos Hldncos '
4) Nociones de- Cilmatologia S B

5) Precipitacién -

8) Interceptadion. . '

7) Evaporacion y- Evapotranspzractén

8) Agua Subterrénea :
9) Infiltracién y escurri miento En med ios na saturados
10) Escurrimiente - - : B
11) Escurrimiento Superfzmai

12) Escurrimiénto en rios y. canaies

13) Funciones- hadroié"’rcas E

. BiBLiOGRAE}A

LINSLEY, R. K.; KOHLER M., _
McGraw-Hill, 1975. )

MAIDMENT, D. Handbook of hydmlcgy Ed. Mc@mw—Hzli NewYork 1993

PONCE, V. M. Engineering Hydrology: Prmc:lples and practices. Ed. Prentice Hall. New Jersey,
1880,

1.21 HIDROLOGIA ESTADISTICA
IDENTIFICACION

R
Programa; Maesirla en Ingenieria de Recursos Hidricos
Enfasis: Hidrologia, Mecéanica de Fluidos e Hidraldica, Pla ificacion y Gestion de
Recursos Hidricos
Carga Horaria: H
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il CONTENIDO PROGRAMATICO MiNIMO
1) La caractarizacién de los fenémenos y procesos hidrologicos: Variables, series, poblacién y
muestras de datos.

2) Andlisis preliminar. Representaciones y estadistica descriptiva.

3) Métodos exploratorios v dge asomamén enira - vanabies aplicades a series hidricas,
climatoitgicas y ambientales. -
4) Teoria elemental de probabilidades.. Vanabies aleatonas dtscretas y continuas (ocurrencia,
distribuciones y estimacidnde paz‘éme_tros} con ejemplos aplicados al drea de interés.

5) Test de thbtesm paramétncos néiz is"local y reglonal de frecuen 'a’s

ll. BIBLIOGRAFIA- F o :

NAGHETTINIE M. dac., P%NTO E J. de;\ H%drclogfa Estiatish
LANNA A E L, Elementos de estatistica e pmhaba tdadas 1
Porto Alegre: Ed.-UFRGS, Capltulo 4, 1993,
MORETTIN, P. A& BUSSAR, W. da O, Estatistica bésu::a E Sarazva 20{}3
NETOQ, P L. deO Estatistaca 820 Paulo Edgard Blocher, 1977, "
PINTO, N L da 5., HOLTZ A. C. T. M;\RT?NS JoA; GQMID
Paulo: Edgard Blucher ‘19?6 o

Belof}‘!driihn_te: CPRM, 2007
idrolﬁgia"“cié_ncia e aplicacio.

. {,:: 8. Hl_dmlogia bésica. S&0

122 MATEMAT!CA APLICAQA IE

I, IDENTIFICACION

i’rcgrama:
Enfasis:

Carga Horaria:

Revisidn de éfgebra veciorial y geomettia analitica -
Conjunto de puntos.

Limite y continuidad,

Derivadas parciates.

Diferencial totai.

Funclones campuestas.

Funciones implicitas.

Plano tangente v recta normal.

Derivada direccional. Gradiente,

Formula de Taylor.

Maximos y minimos con y sin rastricciones.
Multiplicadores de La ge.
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Capitulo 2 - Andlisis vectorial e integrales de funciones de varlas varlables
Operadores vectoriales: gradiente, divergencia, rotor, laplaciano.

Integrales de linea. Circulacion.

Integrales muiitiples,

Cambio de variables. I R PEE

Teorema de Green. L
Aplicacionas.
Valares propios y vectcr&s TOpIos: S
Capltuio 3 - ﬁcaaclm&es Dif renc .
Ecuaczones dlferem:lales de pnmer orden

£l Wronskiano. -

Meétodo de va naczén da Eas constarates
Sistemas de ecuaciones diferenciales, ' i
Fouacionss Dﬁemncza%es Parmalas método de separaméa e varlables

Il BIBLIOGRAFIA : ' ’
AYRES, Jr.F. Céleulo Drferenmale Integral. Ed McGraw-Hﬁl Ee
DEMEDO\/ITCH 8. Prablemas y Ejercicios de Analisis Matematico! Ed Mir.
HANTON, H. Céiculc un nuevd horizonte, Ed: Bookman, vol. 2
LEiTi—EOLD L., Caleulo, Ed. Harper & Row do Brasil, =~
PISKOUNOV, N. Céiculo: Diferencial e Integral. Ed. ?vl:r

Manual de férmu lag Y tabias matemaﬁcas

1,23 ASPE‘C os Gl LITAT!VOS DE LOS RﬁCURsos HIDRICGS
IDENTIFICACION:

L

Maestria’ fngemeria e Recursos Hidricos

F&'rograma:
Enfasis: Hidrologla,. Pfémf" caczén y Gest;én de Recursos Hidricos
Carga Horaria; 44 T _

IIl. CONTENIDO PROGRAMATICO MINIMO

1} Ei agua v el medio ambiente. Reservas hidricas.

2} Reservas hldricas y su distribucién.

3} £l ciclo hidrolégico y los caminos de 1a pelucién. Las formas de impurezas. Parametros fisicos
de avaluacion de la calidad de aguas: constituyentes organicos € inorgénicos.

4} Caracteristicas biologicas del agua: Los principales ciclos de la naturaleza, estructura y
funciones de ecosmtemas acuaticos. 7 .

5} Indices de ificacion v usos del agua: Legislacion y perspeqiwas‘ globa 5.
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. BIBLIOGRAFIA
JAMES, A, Intreduction to Water Quality Modeling. Johrn Willey Sons, New York, 1884,

COQOKE | G. D; E. B. WELCH: SPENCER, P. R, New Roth, Restoration and management of
lakes and reservoirs. Lewis, Boca Raton. 1993,

C. F. MASON, Biclogy of freshwaterpoimtaon Longman, London. . 1881

LEC, Guidelines of lake managenient. Vol I, i, . 1988. .~

R C. AVERETT; D. M. MCKN?GH Chemlca qua zty of weter end t%"ae hydrolagical cycie. Lewis,
HBoca Raton. 1887. i :
LA LAINA PORTO. R. C., Hldroiugfa m |entaE ABRH Sao Pauia 1991
JAMES A EVISONL,, Bzologzcai indigators ofwazerqua ity. Wuiey, Chachester 18749
WETZEL R. G, lenotegy W. B. Saunders, Philedélphie. 1983, . .
GOLDEMAN, C R.; HORNE Ad, i.zmnoogy ‘Me Graw~H|ii Ne' York 1983

. . g .

BLACKWELL OXFORD UNESGO Water qualzzy surveys Siudles and reforms in hydro%cgy 23
Who, Peris. 19?8 LT L

MITSCH, Wi ;

Programa
Enfasis:
Carga Horara;

Il. CONTENIDO PR
1) Datos Hadroiéglcos

incertidumbre en los datas

2} Regionalizacion de caudales

Introduccion a la regicnalizacion. Tipos de regionalizacion. Etapas de la regicnalizacion.
Selecckin y anélisis de los datos. Regionalizacion de caudales medios. Regionalizacion de
caudales maximos. Regionalizacién de caudales minimos. Incertidumbres en la regicnalizacion
de caudales.

3) Eventos de proyecto

Caudaies maximoes e hidrogramas de proyecto. Conceptos principales. Estimaciéon del caudal
maxime cen base en series histdricas. Estimacidn del caudal maximo con base en la
precipitacion. Mézodo racicnal. Estimativa del hidrograma de proyecto ¢on base én el hietograma
de proyecto. Esti hidrograma de proyecto con bhase en ¢l hletegrama,de proyecto.
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Introdiuccion al programa IPHS-1. La inferface del usuario del programa IPHS-1. Principales

modulos del programa. Trabajando con proyectos.

4) Disponibilidad hidrica y regularizacién de caudales

Balance hidrice en cuencas hidrogréficas. Balance hidrico en represas o reservorios de agua.

Curva de permanencia y caudales minimos. Regularizacion de caudales y dimensionamiento de

reservorios. Metedo de Ripp etddo - de #los -picos’ “secuenciales, Utilizando la curva de

permanencia, utilizando | a.de: frecuen{:la de caudales, minimos, Método de simulacién,
- e reservanos “p_ represas. Disponibilidad

hidrica.
8) Drenaje Urbano ;

mbfemas de Ios szstemas de drenaje Abordaje higienista y
ambiental. Plano direg drena;e urbano. Manual de drenaje urbarig. Redes de micro-drenaje
¥ macro-drenaje. Médidas de contmt en fa fuente Medidas de conte‘ol en eI macro-drenaje.
Aspectos institucionalas. ,' : . :

B} Controi de cfeczdasyevaiuaclén econémlca . ' P

inundaciones riberefias y efecto de invasién de las planlt:les de mundamfm Evaluacma de
inundaciones. -Medidas .de proteccion estructurales y no estructurales. Medtdas extensivas €
intensivas. Reservorios: condigiones operacionales. Digues y Polder. MapeO’ ‘zonificacién y
mapas de alerfa. Evaluacioni-dé los impactos socio-econémicos dé las mundacténes Evailuacion
contingente, evaiuaczbﬁ hadomca evaiuamén dlrecta daﬁos ewtados :

i, EIBL%OGRAF[A ST - S '
MAIDMENT, D.R., Handbook:of bydrocgy New York Mcgraw—l-ill 1v 1993.
TUCCI, CE. M-;ﬁ Regt 'atlzagé de. vazées Poz‘to Alegre Edttora da EJn ermdadé!UFRGS 256p.
2002. :

TUCCI, CEM.,
2007.

Alegre, 428;3 1995 - ) - : . -

PAIVA, J.B.D.; PAIVA E. J gdrologia aphcada E gastéoﬁe pequanas bacias hidrogréficas.
Porto Alegre: Editora ABRH 625p_;(.' 001. Tl

Articulos Cientlficos relacionados. -

1.25 GEOPROCESAMIENTO EN RECURSOS HIDRICOS
|.__IDENTIFICACION

Programa:

Maestrla en Ingenierla de Recursos Hidricos .
Enfasis: Hidrologta, Planificacion y Gestién de Recursos Hidkicos

Carga Horaria: 45 H
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1. CONTENIDO PROGRAMATICO MINIMO

1) Representacién computacional del relieve de la superficie terrestre
2) Modelos Digitales de Elevacion v sus aplicaciones

3) Anailisis del relieve para aplicaciones hidroldgicas

4) Em&genes de satdlile, sensores remotos clasiﬁcacaén de zmégenas

8) Desarrollo de herramientas’ cplas-. cie SEG

Ii. BIBLIOGRAFIA :

MIRANDA, J. |, Fundamgﬂms de, Slstemas de lnfarmac;ées Geogréﬁcas (Embrapa) 2005,
MENDES, C. A B./ & CIRILO J. A, Geopmcessamento em Recursos H%dﬁcos Princlpios,
Integra;:éoaApht:a;é JEd, UFRGS - ABRH 2001, _

SMITH, M., GOODCHILD M..F. LONGLEY P. A, Geospatlai Anaiysm AC mprehenswe Guide to
Pringiples, '?echmques and: Sc}ftWare Tools. Ed, Winchelsea Press. 2007 -
LONGLEY P. A et ai Geographzca information Systems and Scuen ce, Ed ._john Wiley & Sons,
2010.

JOMNSON, L E Geograph;c Infcrmatson Sysiems in Water Resoumes Engmeenng, Ed. CRC
Press, 2098 ;

F‘rograma: Maestrza!Especaa mac:én en %ngenaerza de Recursos Hidricos

Enfagis; Mecénica de Fluidos e Hidraulica
Carga Horaria: 60 M

1. CONTENIDO PROGRAMATICO MINIMC
1. Introduccidn a las obras hidraulicas y aprovechamientos hidrogléctricos
2. Cenalss
3. Obras de seguridad
s Verlederos
» Disipadores de energia
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4. Obras de aduccion
Tomas de agua
Canal de aduccidn ¢ tabulacion de baja presion
Camara de carga

Chimenea de equilibrio ...~ - o

%« & & & =«

5. Turbinas y Generadof
8. Obras obras hzdré %cas

. BiBL;OGRAF!A LT e ’
KHATSURIA, R M Hydrauhcs t}f Splllways arzd Engrgy Dssmators Pubhshed by CRC Press,
2005
PAVEL NOVAK A I B MOFF&‘? C NALLUR LR Hydraullc SZructures By Pavel Novak, A, |,
B. Moffat, C. Nalluri, R. Narayanan Pubtished by Tayior&?rancls Group, 2001 - . .
CHANSON H.,-The Hydraulics' of Open Channel Flow. An.introduction ; Basm Principles,
Sediment MO‘{ION Hydrauhc Mode iling,. De5|gn of Hydrauhc Stwctures Pubttshad by Butterworth-
Heinemann, 2004, - T
CHANSON H., Hydraut%c Desrgn -0f Stepped Cascadas Chanﬂeis Wews and Spiliways: By
Hubez‘tChanson Published by Pergamon, 1994 - :
Amaerican Socxety f.C:wi Engmeers Hydrautic Demgn of Splllways Pubilsh"_ byASCEE 1996

S0 G ydrallic Design of Side

LENCASTRE A. Midraulica geral 1983 L Ce
GRISHIN M. M. Mydraulic Structures Ed. Mir Publtshars Moscow 1987.

MICHEL B. Aménagement des Ressources Hydrigues Notes de cours GCI-18468 Departement
de génie civil Faculié des sciences et de génie - Université Laval, 1882,
MOLLE F. E CADIER E. Manual do pequeno agude Sudmie,ORSTON e Tapi. 1992,
NETTO J. M. A. Manual de Hidraulica Ed. Edgar Blucher Lida, 1973
SINNIGER, R. G, AND HAGER, W. H. Constructions Hydrauliques -Ecoulements Stationnaires.
Presses polytechnigues romandes, Lausanne. pp. 312.361. Traité de ie civil de I'école
polytechnigue faderale de usanne, 1989, -

o

CSUSGbsviala Pagina 143 de 204




Universidad Nacional de Asuncion

CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARID
WNW. BNA.PY
C. Elect.: sgeneral@rec.una.py
Telefax: 595 — 2% ~ SBA54R/3, 5856178
CC: 910, Asuncidén — Paraguay
Campus de la UNA, San Lorenzo « Paraguay

Acta N° 3 (A.S. N° 3/05/02/2014)
Resolucion N® 0031-00-2014

L (22)

1.27 HIDROMECANICA
I._IDENTIFICACION

Programa:
Enfasis:
Carga Horaria:

Il. CONTENIDO PROGRAMA‘?!CO M:lezo e .
1) Definicion de fuido, H:pfﬁems del continuo. Prmcspaies propiedade
superficiales y de campo Tensbnes de corte, Tensor de tensiones. . .
2) Estatica de’ fluidos: Ecuacién fundamental de Ia estatica de. ﬁwdos Manometna Fuerzas
hidrostaticas. EmpUJe y flotabilidad.

3) Cinematica ‘de fluidos. Velotidad, aceleracion y vorticidad. Cauda volumétrzno y maésico
Visualizacién de-flujos, Lfneas de corrlentes de emisién y trayectori as Layes de conservacion.
Andlisis integral y diferencial,

4) Leyes de conservacion-en: ia forma diferenc‘lai Continuidad, momentum y Na\uer Siokes.
Condiciones dé"¢ontorna e inicialés, Soluciones exactas de NavieriStokes. : :

5} Flujo rotamnai @ :rrotaczona ' Func;én de comenze y funczén pozenc;al Superpcszczén de flujos
glementales. Circulgcion: : .

6) Andlisis dimensional y'semejanza: Teorema "Pl" de Bucklngham Teor
de semejanza. Ecuationeé adimensionales, :
7) Leyes de co aclén miegrales contznwdad cantldad de movzmlenta g_nergta‘ Ecuacién
de Bernoull. Pé y )

o8 fluidos. Fuerzas

de Seme;anza Tipos

ecuaciones de aguas rasas.

fli. BIBLIOGRAFIA
MunsoN, B, Young, D., Orushi, T, 1997, Fundamentos da Mecénica dos Fluidos. Ed. Edgar
Blucher Lida. 2 vol.

GENGEL, Y.A., OmBaiLa, J M., 2007, Mecanica dos Fluidos: Fundamentos e Aplicaghes. Ed. Mc
Graw-Hill, 819p.

POTTER, M.C. WiGGERT, D.C., 2004, Mecénica dos Fluidos. Ed. Thomson, 680p.

Fox, R. & McDONALD, A., 1981, infroducdo 4 Mecéanica dos Fluidos, 2° Ed., Guanabara Dois,
563 n.

VENNARD, J. & STReEY, R, 1978, Elementos de Mecanica dos Fluidos, 52 Ed. Rio de Janeiro,
Guanzbara Dois. 887 p.

Wiite, F, 1978 Fluid Mechanics. New York, Mo Graw-Hill, 761 p.
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Wwite, F, 2002, Mecanica dos Fluidos. Rio de Janeiro, Mc Graw-Hill, 570 p, traduzido do ingiés
por Amorim, J.C.C., Manzanares Fo., N. & (liveira, W.

DAavGHERTY, R. & FRANZING J., 1977, Fluid mechanics with engineering applications. 7* Ed. New
York, McGraw-Hill, 564 p,

SHamves, L, 1977, Mecémca dos Fiuzdos Ed. EdgarBiucher dea 2 vol

1.28 SIMULA N_Hl{)R{)LéGICA E HI{)RAULICA
IDENTIFICACION ‘ -

i”mgrama:
Enfasis:
Carga Horarza

Magstria en Ingenierla de Recursos Hidricos "
Hudroiogla Mecémca de Fiuldos e Hldraulzca

il CONTENI{)O PROGRA?\&A”{{CO MINIMO
1) Revisién de. métodos numéricos

2) Revisién de métodos de optlmtzaczén

3) Modelos hidrolégicos. . '

4) Modelos de. z‘epresemamén del escurrzmlento en cuencas hldmgrafzcas
5) Modelos de generacion del escurtimiento superﬁcual co

8) El modeio hidrologico MGR:-IPH :

7) Aplicaciones de modelos hidrold gtcos _

i, BIBL!OGRAFIA .

1.29 ADQUISICION Y-
_IDENTIFICACION =~ = .

- R
Programa; Maestria en Ingenieria de Recursos Midricos

Enfasis: Hidrologia, Mecanica de Fluidos e Hidraulica, Planificacidn y Gestion de
Recursos Hidricos
Carga Horaria; 30H

Il. CONTENIDO PROGRAMATICO MINIMO
1. Medicién de grandezas fisicas en Laboratorios de Hidraulica / Mecanicade Fluid
1.1. La necesidad de la medicidn en hidraulica
1.2. informacignes nece! pr/ias para el proyecto del experimento
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2. Datos que representan fendmenos fisicos
2.1. Datos determinisiicos y aleatorios
2.2, Regisiros estacionales & ergddicos
2.3. Propiedades que describen ios datos aleatorios
2.3.1.Densidad de probabilidad y.momentos -
2.3.2.Correlaciones y densidad espectral - - :
3. Generalidades sobre adqu’ citnie pmcasamen!o de dai:os
3.1. Preparacitn . R o :
3.1.1.Colecta de dat transductores . B
3.1.2.Muestreo f’ccnversor ana!égm dfgltai repizcaczbn( ataasang”)
3.1.3.Filtros anaiégzcos
3.1.4.Conversion para grandeza fisica: funciones de iransferencla {calzbracfones}
3.1.5. Tran$misién v régistro de datos . L
3.2. Calificacdidn: identifi wczéﬂ de carac%er%stzcas enlos datos
3.2.1.Estacionalidad " :
3.2.2.Peripdicidad _
3.3. Analisis.de daios: |dent|f“ cacion de caracteristlcas partzcuiares
3.4. Consideraciones practicas ra?erantes a
3.4:1.Duracién del régistro .
342 Fremencza de adc;mswc;én

mvestlgados
5. Tratamiento digital (vza apttcacaones ocmputacmnales)
5.1 Vaiores"medaas den_sldad da pmbabztrdad

anai'ysis'-.and'measwement procedures. 2nd.
ed. New York - JohnWaEey&Sons ?QSB D
GOLDSTEIN, R. J. Fluid mechanics maasurements, ‘New York : Springer Verlag, 1983
HINZE, J. O. Turbulence. 2nd. ed. New York : McGraw-Hill, 1975.

LANDAML, M. T, MOLLO-CHRISTENSEN, E. Turbulence and random processes in fluid
mechanics. New York | Cambridge Universily Press, 1887.

LESIEUR, M. Turbulence in fluids. 2nd. ed. Dordrecht | Kluwer Academic Press, 1995.
MATHWORKS, User's guide: Matlab / Signal processing tooibox,

TROPEA, C., YARIN, A, L, FOSS, J. F. Springer Handbook of Experimental Fiuid Mechanics.
Springer Handbooks.. 2007, e .
WERNECK, M. fores e interfaces, Rie de Janeiro : L.TC, 197,
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1.30 GESTION DE L.OS RECURSOS HIDRICOS
|. _IDENTIFICACION

Programa:
Enfasis:
Carga Horaria:

Ii. ; Ce : L
1} Aspecins Eega & stztumén ‘Nacional, Ley zde Recursos Hidrzcos Polltzca Nacional de
Recursos Hidricos _"F’o%ittc' 'Naciona Ambzental Pmpuestas de regiamentaclén de ia ley de los
Recursos Hidricos;Otras. .-+
2} Instrumentos iegaies de: mterés Aspectos orgamzaczonaies Slstemas
en: Francia; kspafa;, ‘Alerdania; otros pafses.
3} Sistema Nacional de Racursos Hidricos. Conseio Nacional de los Recursos H%dﬂcos Comités
de Cuencas Hidrografica; Agencza de Aguas; Organos Gestores de 2guasinacionales; En Brasil
Sistemas Estadualss de Racvrsos Hldricos: Sistema Paulista; Sistema: gaucha Otros.
4} Aspectos conceptuales de la gestion de recursos hldncos Modelos de. QGStzbn Burocratico;
Econdmico-Finariciero; Sistémico de Integracwn perticipativa. Necesidades:.de separacion entre
la Gestién de la Oferta:-de Uso de Agua ‘de la. Gestlén del’ Uso Secterzal de los Recursos
Hidricos. : :
8) Progeso de planificacion: de tecursos hldrtcos Concepto Bmémlca e_spianzﬂcamén de
recursos hidricos: Interpretacién de a- piamilcaclén a la luz'de la ley de Agu ntegracién de ks
planes en los ambitos:nacionales; dé Gobernac ne_is,fmunicipaiesy de-cugncas hidrogréficas;
8) Entegraczén de os. Inst mentos de gesttén ‘en el proceso de planificacién; clasificacion de
3 un ‘Plan_de Recursos - Hidricos. Instrumentos de Gestion de

Recursos Hidricos: cl___ |ﬁ cion de cuerpios d& agua’ segun sus- U508 preponderantes Otorga de
derechos de uso da” Cobr_anza por- uso de agu_a Pmrfateo de costo, Sistema de

_Recursos Hldricos

lf). BIBLIOGRAFIA
LANNA, A E. 1986, lntrodugaa a Geszéa Ambzenta] e a Andiise Econbmica do Ambiente,
Apostila do curso.

LANNA, AL E. 1996, Introdugio 4 micreeconomie e 4 valoragdo social de projetos. Apostila do
CUrso.

LANNA, AL E. 1996, Instrumentos econdmices de Gestdo Ambiental Apostita do curso.
LEFTWICH, R. H., O Sistema de Pregos e a Alocagdo de Recursos, caps. 1, 2, 3, e 5. Ed.
Campus.

SEROA DA MOTTA, R. E MAY, P. 1994, Velorando e natureza: andlise econdmica para o
desenvoivimento sustentdvel. Ed. Campus.

SEROA DAMOTTA, R. 1995. Contabilidade Ambiental, IPEA.
TWURNER, PEARCE E BATEMAN, 1994, Environmental Eccnomics,
Wheatsheaf. 1

ap$. 2 a 147 Harvester
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1.31 ECONOMIA Y ANALISIS SISTEMICO DE LOS RECURSOS HIDRICOS
i mﬁmwzcmzén .

Programa: i
Enfasis: Hidrologla, Mecanica de FEuIdos e Hsdréuhca Piamf;{:acuén y Gestion de
Recursos Hidrtcos s .

Carga Moraria :

iIl. CONTENIDO: PR{}GRAMAT;CO Minzmo -
1) Economla Ambiental: introdiccion ' a la. Gestién Amblental e eE A alisis Econdmico del
Ambiente; pﬂrzmp;os de Microsconomia y de a teorla de le formacion de preclos

2) Instrumentos. Econdmicos -de Gestién Ambiental: -mercado com"b Jdnstrumento  de
racionalizacién ' de uso del .ambiente: sjemplo del agua;: instrumentos  jurldicos: oforga y
licenciamientd; -instrumentos: conémices: cobranza e mercados de derébhos comparacién y
critica; métodos. de vaicraclon valor de contmgenma del pr&czo hedénico y. ctros contabilidad
ambiental,

3) Analisis de ‘proyectos de recursos hidncos andlisis econémlccs y ﬁnanczeros pumo de vista
social y privado; revzszﬁn-ida metematlca financiera; tasas de descuento cuantificacién de costos
y beneficios; bajo el. pun de vzsza sacial;: Endaces ecenémlcos para cailﬁcaczén y jerarguizacion
de proyectos.: - . : ’
4} Anglisis Financiero: documeﬂto para 3E analisis fi rzanczero prorrateo cos__s de proyectos
con multiples: _e'mtereses abordajes clészcos, cobranza por. uso d rsos ambientales:
introduccién, a ' :

irrigacion.

estocastico; Sistema SAGBAH $ de' apllcaclén : E

7) Programacién Lineal - infrodyccibr; solucion grafica; aigorltmo dzferen{:lal método simplex;
método simplex revisado; andlisis ‘de- sensmﬁzdad -artificios de linearizacién, ejemplos de
aplicacién.

8) Programa LINDO. Programacidn linear con enteros - infroduccion, métode de branch and
bound; aplicacién. Programacién Dinamica Deterministica - problema del caming critico;
aplicacién a la expansién de sistemas, asignacion de recursos; extension a lz operacién de
reservorice singular y multiples.

1. BIBLIOGRAFIA
CANEPA, E. 1695. Economia do meio ambiente e dos recursos naturals,
CANEPA, E. 1983, A economia ambiental e a poluicio: os instrumentos de confrole.
interna da Fundagéo de Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul.
LANNA, A, E. 1866, InircducBe & Gesto Ambiental e 3 Anéllse cohémi
Apostila do eursg

ublicacio

do Ambiente,
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LANNA, A E. 1998. Introdugdc & microeconomia e & valorago social de projetos. Apostila do
CUrso.

LANNA, A E. 1888, Instrumentos econdmicos de Gestdo Ambilendal. Apostila do curso.
LEFTWICH, R. H., O Zistema de Pre:;os ea Aiocagao de Recursos, caps. 1, 2, 3, e 5. Ed,
Campus. ) B

SEROA DA MOTTA, R. E MAY, P
desenvolvimenta susteatével" &d mpus R
SEROA DA MOTTA, R..1985, Ccntabaildade Amblentai EPEA
TURNER, PEARCE E B EMAN i
Wheatsheaf 1894
DREYFUS, 8. E. EA
Press. :
HAITH, [, A. (1982} Erzvzmnmiantal Systems Opttmzzatzen Jahrz WzleyaSo
LABADIE, JOMN {1887). Otzmlzagéo da Opersgac de Projetus AgrzcolaS'=
Irrigagdo, Programa de Imigec8o’do Nordeste, -
LANNA, A, E.{1882). Opez‘égéo Estratégica de Reservetorios para Supnmento Higrico e
Controle de Cheias. Recums 'idrlcos Publlca(;éo 4. Pés«Greduagéo em Recursos Midricos e
Saneaments, UFRGS.

LANNA, A E'(19088), Dlm' smnemento;’ Expanséo da Capamdade de Slste i Midrico com
Técnicas de ng{amagéo Linear. VIl . Congresso Latmo-Amencano sabre Métodos
Computacionais aplicedos a Engenhaﬁa -Anais. S&o Carlos. . :

LANNA, A E (1993). Regularizaco de vazdes em reservatéraos in Tucc; C. E (Org),
Hidrolagia, ménctaeaplzcaq;éo Edltora da UFRGS. - - :

7 ?). he.Arz and Ti‘aeory of Dynam C_Proggammzng Academic

'rééiz- Ministério da

.__IDENTIFICACION

Programa; Maesiria en Ingenieria de Recursos Hidricos

Enfasis: Hidrologia, Mecanica de Fluidos e Midraulica, Planificacidn y Gestitn de
Recursos Midricos
Carga Horaria: variable

il. CONTENIDO PROGRAMATICO MINIMO
A definie, prevza aprobacion del Consejo asesor del programa de Postgfadp en Ingénierla de
Recursos Mi ;

s
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. BIBLIOGRAFIA

A definir, pravia eprobacion del Consejo asesor del programa de Postgrado en Ingenierfa de
Recursos Hidricos

CUERPO DOCENTE - BREVE CURRICULUM VITAE ACACEMICO
1.33 Prof. PhD. And ¢ Luiz L opas Da Silveira-
'vem:dade Fec%eral

Rio Grande do Sul, en 1880,

Porto Alegre, Bras . S

*  Maesirla en Recursas drices y Saneamzenio Ambiental por el {IPH/UFRGS)
Instituto. de Pesqmsas Hidrdulicas de la Un;versudad Federal dcz Rio Grande do Sul,
en 1986, Porto Alegre, Brasil. L

» Doctorado enr Sciencés de"LEau dans LEnvnmnnement Contmental Université de
Montpetlier 1, 801998, Francia,

= Actualimente Profesor ‘Asociade Nivel IV de ia UFRGS ¥ Durectur dei PHAUFRGS
desde 2008.

1 34 Prof. F_'hD Oiavo Correa Pedrollo _ :
‘Ing. Civil por:la (UFSM) Universidade Federal de Sartta Maria, en 1981 Senta Marla,

: cursos Hidrzcos Y Saneamlento Amble
' : Za Umversadad Fedet

(IPHIUFRGS)
0 Grande do Sul,

Ing. en Racwses _Hldrms po la mvers;dacs Naczcxnal dei Litoral-UNL en 1983,

Santa Fe, Argenting;:: Eoa

e Maestria en Recursos Hldricos y Saneamientc Ambiental por el (IPH/UFRGS)
Instituto de Pesquisas Hidraulicas de la Universidad Federal do Rio Grande do Sul,
en 1991, Porto Alegre, Brasil.

» Doctorade en ingenierfa Mecanica, Mecénica de Fluidos por el Institut National
Polytechnique de Grenobie-INPG en 1888, Grenoble, Francia.

v Actuaimente Profesor Asociado de la UFRGS.

1.36 Prof. PhD. David Da Moita Margues

+» Graduado en Ciencias Bioldgicas por la Pontificia Universidade Catdlica do Rio
Grande do Sul, en 1882, Porto Alegre, Brasil. I

» Maeslria en Ecologia por la Universidade Federal do Rio Gr@nd do Su
Porto Alegre, Bresii.

en 1986 |
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Doctorado en ingenieria Ambiental, por el Imperial College Of Science Technology
en 1980, Londres, Inglaterra.

Actualmente Profesor Asociado de la UFRGS.

1.37 Prof. PhD. Juan Martin Bravo

Ing. Civil por la (UNN ivefsidad“Nacional dei Nordeste en 2003, Corrientes,
Argantia.

Instifuto de. Pesqulsa
en 2008, Porto ‘Alegre; _
Doctorad_o en Recursos - Hidrzcos y Saneamlente Amblenta Lpor el (IPH/UFRGS)
Instituto de Pesqlisas Hidraulicas de Ea Unwérsldad Fecierai d¢-Rio Grande do Sul,
en 2{}50,.-1?0&& Alegre, Brasil.- i
Actialm _nte prcfesor ad;urztc del Departamento e {}bra :
programa’ de pos graciuaclén en Recursos Hidﬁcbs y Sanea: enta Amblental el
IPH UFRGS S -

=1 33 me PhD Wa!tsr Coliischonn :
do_Sul en 1994,

Maiestla en: Recursos- Hidrms ¥ Saneamlento Amblental por el (IPH/LIFRGS)
Instituto.de Pesqu:sas Hidraulicas de la. Unzversmiade Federal do Rlo Granda do Sul,
en 1997, Porio Alegre, Brasil

Ddctorado en -Recursos Hidncos y: Saneamiento Amblentat por el (IPHIUFRGS)
Ingfituto de- Pesqulsas Hldréulzcas de Ia Unzvemdad Federa do: Rlo Grande do Sul,
en 2004, Porto Alegre, Brasil. :

Actuaimente Profesor Adjunto dei EPH UFRGS

Ing Civil por- Ea (UFRGS} UnzverSIdade Federai do Rao ‘Grande do Sul, en 1880,
Porto Alegre, Brasil. * :
Maestrla en Recu{sas H dncc:a Saneamaento &mblental por el (IPH/AUFRGS)
[nstituto de Pesquisas H|dféuiacas de la Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
en 1691, Porto Alegre, Brasil.

Doctorado en Ingenierla Civil - Université Laval en 1995, Quebec, Canada.
Actuaimente Profesor Asociado Nivel | de la UFRGS.

1.40 Prof, PhD. Luiz Augusto Magalhiies Endres

Ing. Civil por la (UFRGS) Universidade Federal do Ric Grande do Sul, en 1983,
Porto Alegre, Brasil.

Maestria en Recursos Hidricos y Saneamiento Ambiental por el {IPH/UFRGS)
Instituto de Pesquigas Hidraulicas de la Universidade Federal 43\Rio Grande do Sul,
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= Dootorado en Ingenierla Mecanica - Mecanica de Fluidos por la Universidade
Federal do Rio Grande do Sui, en 1997, Porto Alegre, Brasil.
= Alualmente é professor asscciado Nivel IV de la UFRGS
1.41 Prof. PhD. Carlos André Bulhdes Mendes
= Ing. Civil por la {UFAL) Umversidade-f—“ederai de Alagoas, en 1983, Porio Alegre,
Brasil. I
* Maestrla en Recursos Hi Saneamzenzo Ambiental por el {IPHIUFRGS)
Instituto de Pesqui Hrdréuitcas la Unzversrdade Federai do Rio Grande do Sul,
( \Jegre; Brasil.
ia{izf‘camén Ambwntai por Ea Umverszzy of Brlstoi en 1994, Bristol,

POS'DWG a 'n:larUnzversny of California , at ﬁavzs e ZDG

4 42 Prof PhD» Fuigenczo Antonio Aquino Daarte

* liccen Matemétzcas por la Universidad Catdlica de !tapua (Encarnaczbn Paraguay)

= Maestrla en’ Matematicas por la (UNIJUR Umverszdade Federa% do Noroeste do
Estado tlo Rio Grandé.do Sul, liui, Brasil,

= .Doctorado en ingenlerla Mecémca {(USF) Umverszdade de Séo ?aulo Sao Padlo,
Brasil. _

»  Pos-Doctorade en Ingemer a Mecémca (?UC Chlie) ?ontn‘" cza Umvermdad Catdlica
de Chile. Sarnitiage, Chilé:

. Actua%mente Docente [nvesttgador de Ia Umverszdad N_ mnai de Asunmén

rg _ e

. ing Civil por la” (FEU" AY: Facultad de’ Engemena de la Universidad Nacional de
Asuncién en 2006, Asuncién, Paraguay. -

= Maestria en Recursos Hidricos y Saneamienio Ambiental por el {IPH/UFRGS)
Instiiuto de Pesquisas Hidraulicas de la Universidade Federal do Ric Grande do Sul,
en 2010, Porto Alegre, Brasil.

= Actuaimente Doctorandc en Recursos HMidricos y Saneamiento Ambiental por el
{IPH/UFRGS) Institute de Pesquisas Hidraulicas de la Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Prevision de defensa de Tesis en 2014, Porto Ale;?e.‘% Brasil.
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Prof. Ing. Agr. JULI AN'P AN AT
SECRETARIQ GENER/

r. PEDRQ GERARDQ GONZALEZ
ECTOR y PRESIPENTE
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