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

“PCR LA CUAL SE HOMOLOGA EL PLAN ACADEMICO DEL POSTGRADO EN INGENIERIA DE
RECURSCS HIDRICOS, MAESTRIA Y ESPECIALIZACION; ENFASIS EN HIDROLOGIA,
MECANICA DE FLUIDOS E HIDRAULICA Y PLANIFICACION Y GESTION DE RECURSOS
HIDRICOS DE LA FACULTAD DE INGENIERIA"

VISTO Y CONSIDERANDOQ:EI orden del dia; - -

La.nota N°920/2013 de ™ Facultad de Ingenieria, con referencia de
la Mesa de Entradas del Rectorado de:la UNA numero 36.604 de fecha 18 de
diciembre. de ‘2013,  por 1a que eleva para su homologacién el Proyecto
Académico del’ Postgrado en Ingenieria:de Recursos Hidricos, Maestria y
Especnalizacnén, Enfasis en Hidrologia, Mecé4nica de' Fluidos e Hidraulica y
Planificacién y Gestién de Recursos Hidricos, aprobado por Resolucién N°
1077/2013 de fecha 13 de diciembre de 2013, del Consejo Directivo de la

: _-Instltumén 4

'La Comisién Asesora Permanente de Asuntos Académlcos _en su dictamen
.de fecha 5 ‘de febrero de 2014, analizado el. expedlente de referencia,
'recomienda aprobar lo solicitado;

' :La Ley 4995/2013 “De Educacnén Supenor" y el Estatuto de la Universidad
Nacional de Asuncu.‘m N :

~ EL CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO EN uso DE SUS ATRIBUCIONES
. ‘LEGALES RESUELVE

0031-01-2014 r-eHomoIogar el Plan Académlco del Postgrado en: Ingemeria de Recursos
‘Hidricos; Maestria y. Especlallzamén Enfasis .en-Hidrologia, Mecénica de
Fluidos‘e Hldréullca 'y Planificacién y Gestion de.Recursos Hidricos, de la
Facultad de Ingemerla dela UnlverSidad Nacmnal de Asuncién, como se detalla
a contmuamén

POSTGRADO EN INGENIERIA DE RECURSOS HIDRICOS
MAESTRIA Y ESPECIALIZACION; ENFASIS. EN HIDROLOGIA, MECANICA DE FLUIDOS E
HIDRAULICA Y PLANIFICACION Y GESTION DE RECURSOS HIDRICOS
Facultad de Ingenieria

FUNDAMENTACION

1.1 Antecedentes
La Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Asuncién (FIUNA) fue creada por
Decreto N° 23.253 de la Presidencia de la Republica en fecha 10 de marzo del afio 1.925
(denominada originaimente como Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, hasta el afio
1.995). La FIUNA es la institucidbn mas antigua, tradicional y de alto prestigio en la formacion de
profesionales del area de la Ingenieria Civil en el Paraguay y posee famayor cantidad de
profesionales ingenieros giviles graduados.

-‘
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La FIUNA, a pesar de ser una Facultad con casi 90 afios de existencia, alin cuenta con escaso
numero de docentes con formacién a nivel de postgrado.

Por otra parte la mayoria de las carreras ofrecidas por esta Facuitad, son carreras acreditadas
en el marco del MEXA (Mecanismo Experimental e Acreditacion de Carreras de Ingenieria para
el Reconocimiento de Titulos de. Grado Universitario en-los paises del MERCOSUR, Bolivia y
Chile} desde 2006. Y en este- proceso de Acredltacmn se han- formulado sugerencias para el
desarrollo de las carreras:como:, o

o  Establecer politlcas que: mcentlven fa. formacnon de postgrados y regimenes de
dedicacion del cuerpo docente para arﬂcular funcmnes de docenma investigacion y
extensién. :

«  Prestar atencion a la defi nrclén de politlcas de lnvestlgacnén y desarrollo tecnolégico, la
provision de -fuentes de financiamiento, recursos " humanos y ‘el desarrolio de
investigacién 'y extensién en las carreras dado- que los mismos. son componentes
|mp0ftantes en una docencia de calldad“ © e

Por tanto, el presente Programa de Postgrado en Ingemeria de Recursos: Hidricos representa
una oportunidad importante para la actualizacion de profesores y la formacion de futuros
docentes en el 4rea de Recursos Hidricos, atendiendo asi también a“las exigencias y
sugerencias de los procesos de acreditacién nacionales y reguonales conwrtléndose en la
Primera Maestria en Ingenieria de Recurses HldI'ICOS dela UNA'y del Pals.:.

Este Programa de Postgrado cuenta con el apoyo esencial del Cuerpo Docente.del PPGRHSA
(Programa de Pés-Graduag8o em Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental). del IPH (Instituto
de Pesquisas Hldrauhcas) dela UFRGS {Universidade Federal do Rio Grande do Sul) con sede
en Porto Alegre - Brasit ¥ la eleccion de este programa se debe a los SIgmentes factores:
s El IPH es un“Instituto de’ destacada importancia Regional en materia de Recursos
Hidricos que; presta servicios, capacita y perfecciona profesionales desde hace 60 afios.
e El IPH es referencia en su_ esfera ‘de actuacién en el Brasil y en América Latina,
manteniendo relaciones internacionales con lnstltucrones vmculadas a Recursos Hidricos
y Saneamiento de todo el mundo
Latinoamérica contando actualmente con més de 390 Disertaciones de Maestria y mas
de 130 tesis de Doctorado publicadas e innumeros articulos cientificos publicados en
revistas de vanguardia internacional en el area de Hidrologia, Hidraulica, Gestién de
Recursos Hidricos y Saneamiento ambiental.
« Otro factor importante es la proximidad geografica entre nuestras institucicnes que
facilita y reduce los costos de desplazamientos de profesores y estudiantes.

1.2 Relevancia
El area de Ingenieria de Recursos Hidricos ha tenido siempre una fuerte influencia social y
econémica en el Paraguay, debido no solo al gran potencial hidrico con que cuenta nuestro pais,
sino también a las grandes y diferentes necesidades que afectan a la?/\}a {adas regiones del

territorio nacional en matera de recursos hidricos y saneamiento. El uso de los\recurgds hidricos

..&
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para abastecimiento humano e industrial, para la irrigacion de cultivos agricolas, para la
generacion de energia a través de la ejecucion de grandes obras hidraulicas como las Usinas
Hidroeléctricas de ltaipu y Yacyreta, son algunas pruebas de esta fuerte influencia en el pais, asi
como las soluciones de necesidades ante situaciones extremas de sequias e inundaciones en
areas rurales y urbanas entre las cuales podemos citar hoy en dia el acueducto en fase de
construccion que transportara agua desde el Rfo Paraguay hasta eI Chaco Central.

La Ingenieria de Recursos Hldncos a pesar de- haber sido a través del tiempo, uno de los
principales pilares de- soporte al desarollo del pals, ho cuenta alin con la cantidad de
profesionales capacntados en tal  area especifica como se desearia; ‘aun sabiendo de la
existencia de la Ley de los’ Recursos Hidricos del Paraguay 3239/2007 que'cita Politicas, Planes
y Reglamentaciones Nacionales por formular e implementar, que exngen la-presencia y la activa
participacion de profesmnales técnicos altamente calificados en el rea.

Por otra parte, el Paraguay CUénta con grandes riquezas hidricas ébmo él gran Sistema Acuifero
Guarani, el Sistema Acuifero Yrend4, los Rios Paraguay y Paran4 vy los grandes humedales
todavia poco valorados por falta de estudlos hidrolégicos especfﬁcos .

Por lo expuesto antes queda més que demostrada la relevancia de este Programa de Postgrado
en Ingenieria de Recursos - Hidricos sin precedentes en nuestro pais, que permitira, la
capacitacion de profesmnales agentes formadores y la preparacion de nuevos representantes del
pals ante msﬂtucmnes técmcas y profesnonales dela reglén en materla de recursos hidricos.

1.3 Impactos del Programa '
Entre los potenc:lales lmpactos de esta. |n|c:|at|va se pueden destacar Ios 51gu1entes

» Formacién de docentes’ de la FIUNA (Facuitad de Ingenieriag de la‘Universidad Nacional
de Asuncién) ccn tifulo de Maestria en Ingenieria de Recursos’ Hidticos, que constituira
el primer paso.para Ia ¢reacion en el future de un Programa de Postgrado permanente
en Ingenieria de-Recursos  Hidricos en esta lnstltu0|0n con -profesores locales en esta
area de conoc1m|ento :

e Transferir para la FIUNA la-experiencia brasilera en programas y cursos de postgrado,
posibilitando la identificacién de nuevos. contenidos, métodos pedagégicos y aspectos
metodolégicos, relacionados a Recursos Hidricos.

+ Contribuir para la introduccién de investigacién académica en el curso de graduacion, a
través de la participacion de estudiantes en actividades de iniciacion cientifica.

o Estimular la produccion cientifica y tecnolégica paraguaya en el area de Ingenieria de
Recursos Hidricos, particularmente de los docentes de la Facultad de Ingenieria.

e Contribuir para mejorar el desempefio de todas las Ingenierias paraguayas a ias cuales
el area de Recursos Hidricos es transversal estimulando la innovacién tecnolégica dentro
dei sistema productiyvo nacional.

CSU/SG/bsv/ala Pégina 95 de 204




Universidad Nacional de Asuncion
CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO

www.una.py
C. Elect.: sgeneral@rec.una.py
Telefax: 595 - 21 - 585540/3, 585617/8
CC: 910, Asuncién - Paraguay
Campus de la UNA, San Lorenzo — Paraguay

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

OBJETIVOS DEL PROGRAMA
1.4 General
El objetivo general de este Programa de Postgrado en Ingenieria de Recursos Hidricos es formar
profesionales y docentes altamente calificados a nivel de maestria y especializacion |
asegurando a los mismos una calidad..de-formacién que les permita ofrecer soluciones
tecnolégicas, economicamente viables y. sustentabies a fos desafios y problemas existentes en el
drea de recursos hidricos, espeécifitamente en tres areas: Hldrologia Mecanica de Fluidos e
Hidraulica, y, Planificacion y Gestlén de Recursos Hidricos. - .

1.5 Especlf‘ cos L : -

s Capacitar a- docentes dé-la FIUNA en el ared de’ Recursos HldrICOS para realizar
enseflanza de grado'y ‘postgrado, asi como en mvestugamén clentff ca.académica;

o Establecer una base sdlida en términos de formacion de recurscs humanos para |a futura
creacion de cursos de pOStgrado permanentes en el Paraguay;, - :

» Fortalécer : los grupos- de ensefianza e investigacion existentes en la institucion,
enfatizando las lineas de investigacién que respondan las necesidades del pals;

» Establecer. vinculos duraderos con universidades extranjeras, asi ¢como grupos de
ensefianza e investigacién existentes en el area de Ingenierfa de Recursos Hidricos,
buscando fortalecer e] desarrollo de competenmas en ciencias y tecnologla de punta.

DATOS DEL PROGRAMA i
1.6 Orgamzaclén y Direcclén : : :
Facuitad de lngemerfa de Ia Umver5|dad Nacnonal de AsuncuSn (FIUNA) S,

17T:tu|ac16n o ' L CLo
Diploma expedldo por Ia UnwerSIdad Nacmnal de Asunmén - Facultad de Jngemena en 6(seis)
modalidades:
Especializacién en- Ingenieria de Recursos Hidricos a)- Enfasns Hldrologla, b) Enfasis
Mecanica de Fluldos e’ Hldréuhca o c) Enfasls Plamf' caclén 'y Gestién de Recursos
Hidricos. iy
Habiendo aprobado aSIQnaturas que sumen el mmrmo de 360 horas/reloj de clases
presenciales del Plan de Cursos de Formacién del Programa, del cual se deben cursar las
materias obligatorias y completar opcionalmente con otras de interés.

Titulo de Magister en Ciencias de la Ingenieria de Recursos Hidricos a) Enfasis
Hidrologia, b) Enfasis Mecanica de Fluidos e Hidraulica o ¢) Enfasis Planificaci6n y
Gestiéon de Recursos Hidricos

Habiendo aprobado asignaturas de Plan de Cursos de Formacion del Programa completando
540 horas/reloj de clases presenciales como minimo. Ademas, el alumno debe cumplir los
requisitos para ser aprobade en el programa de maestria que incluye: una investigacion
orientada (minimo 164 horas/reloj) y la elaboracion y aprobacion de la Tesis de Maestria.
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1.8 Pre-requisitos
Postulantes deberan contar con titulo universitario de una Carrera con una duracién minima de
2700 horas/reloj presenciales y cuatro afios de duraciéon come minimo, preferentemente de las
Carreras en Ingenieria Civil, Hidraulica, Mecanica, Sanitaria, Industrial, Ciencias Geograficas,
Ingenieria Agrondmica, Ingenierfa Ambiental, u otras. similares en ingenieria con comprobada
experiencia en asignaturas acordes con ia formacubn de Ingemeros de Recursos Hidricos.

1.9 Proceso. de admlsuSn de estudiantes
Para el programa de espemahzac:én eI alumno debera cumplir con Ios prerrequisitos y el proceso
de admision para el programa de- maestria sera reallzado en dos partes

Analisis de Documentacion: .

Copias de Titulos y certificado de estudios,

Carta de presentacién y motivo de eleccidn del curso, -

Propuesta de Tesis de Maestria constando: minlmamente de tltulo autoria, objetivos y
justificativa. :

Curriculum Vltae

Copiaen formato d:gltal de Trabajo Final de Grado

Entrevista :
1.10 Duracu.’m : i - ' '
Especializacién: plazo maxlmo de 24 meses para cumpllr con Ios reqUISItOS contados a partir del
inicio del curso. o T : : SR

Magister: plazo maxlmo de 24 meses para cumpllr con los reqmsﬂos mclurda Ia presentacién y
defensa de Tesis; contados a partlr del inicio del curso.

Inicio: Agosto/2014 (fecha tentatlva)

1.11 Numero de partlclpantes
Programa de especializacién
Numero Limite Maximo: 12 estudiantes.

Programa de Magister
Numero Limite Maximo: 12 estudiantes

1.12 Criterios de Evaluacion
Dentro del proceso de la evaluacion, los principales instrumentos que se utilizaran como
elementos de juicio para calificar a los participantes son:
a. Su participacién en clase debiendo el Profesor apreciar la calidad y relevancia de esa
participacion.
b. Los ejercicios y trabajos practicos asignados como parte 0 método par desarrgllo de la
asignatura. Los trabajos practicos a su vez, pueden ser de campo y/
resultados deb rse en un informe por escrito.
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¢. Los trabajos bibliograficos pueden ser monograficos o de control de lectura.

d. Los resultados de las pruebas practicadas durante el curso y a la conclusion del mismo.

Estas pruebas a su vez pueden ser: objetivas (o Test), de exposicién oral y de composicién
escrita (tipo ensayo).

e. Cualquier otro elemento objetivo de juicio: que sea, relevante para apreciar el grado de
aprovechamiento del part|C|pante en Ia aSIgnatura cursada y gque haya sido reconocido
previamente como tal. ,

Las pautas de evaluacnén y su cuantlf cacuén estén establemdas segun las siguientes
condiciones: :

a. Cada profesor. determmaré Ia cuantlflcamén de cada uno de’los e[ementos de evaluacién en la
composicién de la callf'cauén final desu as:gnatura y la .pondra. en.conocimiento de los
participantes- por escrito — en el transcurso de la primera sesién-en que se reina su clase.

b. En una escala de cien puntos,:la evaluacién final tendra una ponderamén méxlma de sesenta
puntos del fotal; los otros mstrumentos o factores acumulados equwalen i@ ’un minimo de
cuarenta.

c. La cahﬂcacaén final es Ia resultante de todo el proceso educatrvo y no de un hecho, acto,
instrumento o factor aislado;: medlante pruebas parciales, fi nales trabajos de investigaciéon y
otras que considere el profesor

d. La medicién de la evaluacidh se haré de canformidad con:la snguuente escala demmal
Reprobado: = 1 = a. 5% " 1{uno) %

Aprobado: - 60 a ' 69 2 (dos) -
70 a’ 7%, 3tres)
“80.. ",,a “4- 900 - 4 (cuatro)
01 ~:400: - 5(¢inco)

e. Las cahﬂcamones serén asngnadas por el profesor de acuerdo con el sustema que se transcribe
seguidamente, con sus:-gquivalencids y abreviaturas:. ;

CALIFICACIONES EQUIVALENCIA ABREVIATURA
5 Cinco Sobresaliente Sobrs.

4 Cualro Distinguido Dist.

3 Tres Buerno B.

2 Dos Regular Reg.

t Uno Insuficiente Insuf.

A Aprobado Ap.

El valor conceptual de las calificaciones se refleja en la equivalencia que a cada una se le ha
asignado.

Para facilitar su comprensién, se definen a continuacion los niveles de aprovechamientc a que
son aplicables:

5 (Sobresaliente). El trabajo académico del participante, segin la evidencia disponible y los
estandares fijados de antemano por el profesor, es de alto mérito académico.

4 (Distinguido). El trabajo académico del participante, segun la evidencia disponible y los
estandares fijados de sntemano por el profesor, demuestra un domin
asignatura.
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3 (Bueno). El trabajo académico del participante, segun la evidencia disponible y los estandares
fijados de antemano por el profesor, demuestra un dominio adecuado de Ia asignatura.

2 (Regular). El trabajo académico del participante, segun [a evidencia disponible y los estandares
fijados de antemano por el profesor, demuestra un dominio suficiente de la asignatura.

1 (Insuficiente). El trabajo académico--del participante, segun la evidencia disponible y los
estandares fijados de antemano por el profesor demuestra un dominio incompleto de la
asignatura.

A (Aprobado). Se aplicara en los casos en queta evaluamén es cualitativa, y que puede ser en
areas tematicas como Metodologia de la Investigacion, Anteproyecto de Tesis, Tesis y otras,
segln el parecer del Profesor responsable de'la Asignatura y con aprobacién del Coordinador.

f. El participante podra Iograr el correspondlente puntaje de Ia escala sumando

1. 13 Infraestructura R
La Facultad de Ingenieria cuenta con aulas de Postgrados eqmpadas con toda [a infraestructura
necesaria para la comodidad del alumno como asi de los rec:ursos dldécﬂcos necesarios por ¢l
profesor para presentar sus clases. : : :

La Blblloteca cuenta con un. acervo importante de hbros referente a los Recursos Hidricos,
ademas de acceso a publrcaCtones técnicas a:por medio de mternet

LA FIUNA cuanta con’ Laboratorios “de Hldraullca Energ fa’ y Mecémca de fluidos, Fisica,
mecanica de suelos entre otros que estaran a disposicién de los alumnos para rea!nzar las clases
practicas asi como sus trabajcs Fmales de Tesis. - Bk

LINEAS DE INVESTIGACIGN Y LISTADO DE ASIGNATURAS DEL PROGRAMA DE MAESTRIA
1.14 Lineas de investigacién del Programa

Areas de Investigaclén |'Lineas de Investigacién L

HIDROLOG[A | Modelacion Hidrologica- ~ . -~

© |'s...Cambio climatico y su mf!uencna sobre los recursos

"« hidricos’ ”

»  Prevision hldroI0g|ca -

¢ Planificacion "~ del  macro-drenaje  en  cuencas
hidrograficas para el mantenimiento de la calidad
ambiental en sistemas urbanos

¢ Medidas de control del impacto de la urbanizacién

sobre el drenaje urbanc A
ﬁ]g% ,
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MECANICA DE FLUIDOS [« Estudio y modelacion de procesos hidraulicos
E HIDRAULICA e Analisis de estructuras hidraulicas a través de estudios
de la variacién instantdnea de propiedades del
escurrimiento (velocidad, presion y niveles)

. Estudios ~“con.. modelos reducidos (represas,
S z'compuertas tomas de agua, etc.)
' Estudio de e_s_fuerz_os hidrodinamicos
e Eco-Hidrauica - ‘
. Eficiencia Energétlca

PLANIFICACJON TT¥ T4 Analisis Sistémico de Recursos Hidricos
GESTION ‘DE-| e “Téchicas de Investigacion operamonal aplicadas a la

RECURSOS H[DRICOS .+ " planificacién y gestion de recursos hidricos
| ‘Economia de Recursos Hidricos ==
- Estudios de Impacto Ambiental de Obras de Ingenieria.
s - Infraestructura urbana Sy sustentabi[idad hidrica-
' ambiental

|« Agua como msumo de: producmén econ6m|ca para el
agro-negocio. _

1.15 Listado de asignaturas
4.2.1 Matematica Aplicada [
4.2.2 Topicos de- H;dréullca e Hldrolog[a :
4.2.3 Estadistica Aphcada RRESE RS
4.2.4 Metodologia de Investrgacnén '
4.2.5 Hidrologial ; .
4.2.6 Hidrologia Estad:s_ a"’ i
4.2.7 Matematica Apllcada I
4.2.8 Aspectos Cualitativos de Ios Recursos Hfdncos
4.2.9 Hidrologia ll -
4.2 10 Geoprocesamiento en Recursos Hidricos ™
4.2.11 Estructuras Hidraulicas y Aprovechamientos Hidroenergéticos
4.2.12 Hidromecanica
4.2.13 Simulacién Hidrolégica e Hidraulica
4.2.14 Adquisicién y Tratamiento de Datos
4.2.15 Gestidn de los Recursos Hidricos
4.2.16 Economia y Analisis Sistémico de los Recursos Hidricos.
4.2.17 Semin vestigacién Cientifica. / '
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CURSOS DE FORMACION

PLAN DE ASIGNATURAS PARA EL PROGRAMA DE ESPECIALIZACION

: Caga ENFASIS
Asignaturas Horaia [ H T PGRH I MFH |

s

Matematica Aplicada |

Tépicos de Hidrdulics e Hidrologia

Estaddica Aplicada

Metodologia de Investigacion

Hidrologia |

Hidrologia Estadistica

M atematica Aplicada |i

Economia y Andlisis Sidémice de los Recursos Hidricos
Adauisicion y Tratamiento de Datos

Aspectos Cualiativos de los Recursos Hidricos
Hidrodogia 1l

Geoprocesamierto en Recursos Hidricos
Simulacién Hidroldgica e Hidraulica

Gestién de los Recurses Hidricos
Hidromecanica

LCe B Le RN LV I Lo B LR T B S LAV N I 2o

s
L=}

-
—

-k
N

—
W

-
-

-y
wn
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Estrucluras Hidraulicas y aprovechamientos hidroenergeticos
Seminarios de Investigacién Cientifica V griable
CARGA HORARIA DE ASIGHATURAS OBLIGATORIAS 180 har=s [180 horss | 105 horas
CARG A HORARIA DE ASIGN OPTATIVAS MNIMA 180 hares 180 horas | 165 horas
CARGA HORARIA TOTAL RBIHIMA 360 hores [300 horas | 360 horas

Y
|

-ﬁsignaturas obligate s para el pregrama de espeoalizacien
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PLAN DE ASIGNATURAS PARA EL PROGRAMA DE MAESTRIA

Carga ENFASIS
Horaria | _PGRH

3

Asignaturas

Matemdtica Aplicadal

Topicos de Hidraulica e Hidrologa

Estadistica Apiicada

Metodologia de Investigacion

Hidrologia |

Hidrologia Estadistica

Malematica Apticada Il

Economia y Andlisis Sigémico de fos Recursos Hidricos
Adquisicién y Tratamiento de Datos

Aspectos Cualitativos de los Recursoes Hidricos
Hidrologia Il

Geoprocesamiento en Recursos Hidrices

Simulacion Hidroldgica e Hidrdulica

Gestién de los Recursos Hidricos

Hidromecanica

Estructuras Hidrauticas v aprovechamientos hidroenergéticos

Seminarios de Investigacion Cientifica Variable
CARGA HORARIA DE ASIGHATURAS DBLIGATORIAS 540 horas |540 horas | 540 hotaes

CARGA HORARIA DE ASIGN DPTATIVAS MBRIMA 0 hoas |0 hoes [0 horss
CARGA HORARIA DE INVE STIGACION ORIENTADA MIHIMA T00 haras [ 16U noss | 160 hoes
CARGA HORARIA TOTAL MIKIMA 700 horas |700 hores [ 700 hoess

w [eo |~ |a [en [ oo |ro [

A
o

-
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o
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'}

-Asignaturas obligatoriaz para el programa de meestria
H:Hidrologia PGRH: Planificagién y Geslién de Recursos Hidricos MFH: Mecinica de Fliidos & Hidraylica
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CUERPO DOCENTE
El Cuerpo Docente estara integrado Coordinador del Programa de Postgrado, los Docentes y
Orientadores de Tesis, asi como de los Comités de Tesis que se conformaran para cada una de

ellas.

N’ Asignaty ras. ‘ Docente(s)
1_|Matematica Aplicada | - o |MSt:Ruben Lépez

2 |Tépicos de H|draullca e szrologia ' IVSc Marganta Pereira

3 |Estadistica Aplicada o PhD Antomo Aquino

4 |Metodologla de” questlgacién . MSc. Ruben prez

§ |Hidrologia | | _ ' -1 |PhD, André Luiz da Silveira
6_|Hidrologia Estadistica - |PHD. Olavo Corres Pedrollo
7_|Matematica Aplicada i |PhD. Edith Beatriz Schetiini

8 |Economia y Andlisis Sistémico de los Recursos Hidricos PhD. Carlos André BulhBies Mendes
9 |Adquisicion y Tratamiento de Datos . |PhD; Luiz. Augustt Magalhaes Endres
10 |Aspectos Cualitativos de los Recursos Hidricos PhD. David da thi:éMérques

11 | Hidrologla I PhD. Juan Martin Bravo

12 |Geoprocesamiento en Recursos Hidricos PhD. Waltet Collischonn,

13 |Simulacién Hidrolégica & Hidraulica PhD. Walter Collischonn

14 |Gestién de los Recursos Hidricos PHD Carlos André Bulhdes Mendes
15 H|dromecén|ca PhD. Edith Beatriz Schetuni

16 Estructuras Hldréullcas y aprovechamlentos hidroenergétlcos PhD. Marcelo Marques ‘

17 Seminanos de lnvestlgamén Cientffica : MSc Margarﬂa Pereira yotrOS a definid

CONTENIDO PROGRAMATICO MINIMO DE LAS ASIGNATURAS DEL PROGRAMA DE POSTGRADO EN
INGENIERIA DE RECURSQS HIDRICOS:

IDENTIFICACION

1.16 MATEMATICA APLICADA (e

Enfasis;

Carga Horaria;

Programa:

Recursos Hidricos
45H

IIl. CONTENIDO PROGRAMATICO MINIMO
1) Nociones de Funcion. Limites. Infinitésimos. Continuidad de Funciones de una variable.

2} La derivada de una funcién. Calculo de la derivada. Derivada de una funcién inversa. Derivada
de una funcion compuesta. Derivada de una funcién dada en forma paramétrica. Aplicaciones
geomeétricas y mecénlcas de la derivada. Derivadas de érdenes sup
orden y érdenes sup

CSU/SG/bsv/ala
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3) Teorema del valor medio. Formula de Taylor. Regla de L'Héspital

4) Analisis de variacion de funciones. Extremos. Intervalos de crecimiento y decrecimiento de
una funcion. Concavidad. Asintotas. Construccién del grafico de una funcién

5) Integral indefinida. Integracién por substitucion de variables. [ntegracién por partes.
Integracién de funciones racionales. Principales clases de funciones integrables

6) Integral definida. Cambio de variables en la integral definida. Integracién por partes. Areas de
figuras planas. Vqumenes de cuerpOs séhdos ApllcaC|6n de las mtegrales definidas en la fisica
elemental. . . . by

7) Geometria Analitica. Plana

lll. BIBLIOGRAFIA | o : : '
DEMIDOVITCH; B., ProblemasyEJen:lcnos de Anéhsm Matemétlco Ed. Mir; 1978
AYRES, Jr. F. Célc:ulc Diferencial e Integral, Ed. McGraw:Hill, 1970
BRONSHTEIN 15 SEMEDIAEV K. Manual de Matemétlcas para Ingemeros y estudiantes, Ed.
Mir. 1973 7 -

LEITHOLD, L., O Célculo, Ed Harper& Row do Brasn 1982
PISKOUNOV N., Calculo leerenmalelntegral Ed. Mir, 1975

1 17 TéPlcos DE HIDRAULICA E HIDROLOGIA o
I IDENTIFICACION -

Programa:

Maestria/Especializacion en Ingenieria de Recursos-Hidricos
Enfasis: Hldrologfa Mecénica de Fluidos e Hidraulica, Plamﬂcacnén y Gestion de
- ~Recursos HIdncos .
Carga Horaria: e 45 H

Il. CONTENIDO PROGRAMATICO MINIMO
TOQlcos de Hidraulica ' '

1) Introduccién. Definicion de Fluido. Clasmcacubn y propledades
2) Estatica de los Fluidos. Presién en un punto, Ecuacién fundamental de la estatica de los
fluidos. Variacion de presion en fluidos de densidad constante. Empuje sobre superficies.
3) Cinematica de los fluidos. Conceptos generales. Desplazamiento y velocidad. Velocidad
media y caudal.
4) Dinamica de los fluidos. Ecuacion de la conservaciéon de masa, conservacion de cantidad de
movimientos y conservacién de la energia. Ecuaciones de Euler y Bernoulli.
5) Camada Limite en escurrimientos internos. Conductos sobre presion. Leyes de resistencia al
escurrimiento: Ley de Prandtl y Nikuradse (influencia de la rugosidad). Rugosidad equivalente.
Formula semi-emiprica de Colebrook-White. Diagrama de Moody. .
6) Célculo de co tos fofzados. Perdida distribuida y perdida localizada. Conductog’en serie y
paralelo. |
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7) Escurrimiente a superficie libre. Clasificacién y definiciones. Tipos de escurrimientos. Energia
especifica en canales. Altura critica y altura normal. Movimiento permanente uniforme en
canales. Férmulas de Chezy y de Manning

Tépicos de Hidrologia

1} Introduccién a fa Hidrologia. Clclo HldroI09|co

3) Cuenca Hidrografica

4} Precipitacion, Inﬁltracnén Evaporamén

5) Escurrimiento Superflma! Y. réglmen de los cursos de agua

6) Balance hidrico ©." - .

7) Estudio de caudales mémmos y mimmos '

8) Calculo de la precipitacion media de una cuenca (método de Thlessen otros)
9) Regionalizacion de Caudales S

10) Regularizacién de Caudales y control de sequias

11) Prevision de caudales y propagacion en rios.

lil. BIBLIOGRAFIA

HWANG, N. H..C., Fundamentos de Slstemas de Engenhana Hldraullca Ed. Prentice Hall do
Brasil, 1984. "+

LENCASTRE A., Hidraulica Geral Ed. Llsbca 1983. ¥

STREETER; V. L. & WYLIE, E. B., Mecanica dos Fluidos, Ed. MacGraw—Hlll 1980."

TUCCI, C.E.M., Hidrologia: Clénma e Aplicagéo, Ed. da Umvermdade Federal do Rio Grande do
Sulea Assomagéo Brasileira dé Recursos Hidricos. 1993. - g o

LINSLEY, R. etal,; ‘Hydrology for Engmeers Ed. McGraw-Hill, 1975

MAIDMENT, D., Handb00k of hydrology, Ed. McGraw-Hill, 1993, ,

PONCE, V. M. 1989 Englneenng Hydrology Prlncnples and practlces Prentlce HaII New Jersey.

1.18 ESTADiSTICA APLICADA

Programa: Maestria en Ingenieria de Recursos Hidricos

Enfasis: Hidrologia, Mecanica de Fluidos e Hidraulica, Planificacion y Gestion
de Recursos Hidricos

Carga Horaria: 30H

[l. CONTENIDO PROGRAMATICO MiNIMO
1) Poblacion y muestra. Variables continuas y discretas. Funciones. Coordenadas rectangulares
y graficos.

2) Distribuciones de frecuencia, intervalos y limites de clases. Histogramas y poligonos de
frecuencia.
3) Distribuciones de frecuencia acumulada relativa: Determinacién y rgpresentaci n Cantiles,
diagrama esquematico ntos atipicos.
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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 total, desvio medio, variancia, desvio padrén y coeficiente de
variacion. Propiedades y aplicaciones.

8} Coeficientes de forma: AS|metrla y achatamlento Estlmativas a partir de muestras e
interpretacion.

7} Analisis combinatorio: El. pnnmplo fundamental del conteo Arreglos permutacion simple y con
elementos repetidos, combmacmnes -

8) Teorla elemental dela probab:hdad definiciones (expenmento aleatorlo espacio muestra y
probabilidad en espacios muéstrales equiprobables). Probabilidad condicional, de eventos
mutuamente excluyentes, Y. de eventos simultaneos (dependjentes 0 independientes).
Experimentos blnomlales ' . .

ll. BIBLIOGRAFIA
SPIEGEL, M. R, Estadistlca Ed McGraw-H|II 1993
MORETTIN P A & BUSSAB W. de O. Estatlshca basica. Ed Saranva 2002

1.19 METODOLOGiA DE INVESTIGACION
. _IDENTIFICACION ‘

rograma':! . :
Enfasis: "}‘Hldrologna Mecémca de Fdeos e Hrdraullca Plamflcamén y Gestién de
PR ‘-Recursos Hfdncos : :
»:"’1‘45’H '

Carga Horaria:

Il. CONTENIDO PROGRAMATICO MINIMO

1) Enfoque filoséfico de a investigacian ‘

2) Estructura de los proyectos. de. mvestlgacusn

3) Métodos de investigacién i

4) Normativa para la presentacién

5) Etica y, logica en los proyectos de mvestlgamén

ll. 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 |
.__IDENTIFICACION

Programa:

Maestria/Especializacién en Ingenieria de Recursos Hidricos

Enfasis: Hidrologia, Mecanica de Flu'dos e H|drautlca Planlf cacién y Gestion de
Recursos’ Hfdncos S

Carga Horaria: -45H .

Il. CONTENIDO PROGRAMATICO MIN!MO
1) Hidrologia .
2) Ciclo Hidrologico y Cuenca Hidrografica it
3) Nociones de Estadistica aplicada a Recursos Hldrlcos I
4) Nociones de-Climatologia ; S
5) Precipitaciéon”
6) Interceptacion
7) Evaporacion y Evapotranspiracién
8) Agua Subterranea
9) Infiltracién y escurnmlento en medios no saturados
10) Escurrimiento : :
11) Escurrimiento Superficial
12) Escurrimiento en rios y. canales
13) Funciones: hldroléglcas

M. BIBLIOGRAFIA : e

TUCCI, C.EM. Hldrolcgia Clénc:|a e Apllca;éo Ed da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul eaAssomac;éo Brasileira dé Recursos Hidricos. 1993, . =

CHOW, V. T., Handbook of Apphed ‘Hydrology, Ed. McGraw:=Hill, New York 1964,

LINSLEY, R. K KOHLER; M. A PAULHUS J. L H., Hydrofogy for-Engineers, Ed.

McGraw-Hill, 1975

MAIDMENT, D. Handbogk of hydrology ‘Ed. McGraw—Hlll New York, 1993

PONCE, V. M. Engineering Hydrology: Pnncnples and practices. Ed. Prentice Hall. New Jersey,
1989.

1.21 HIDROLOGIA ESTADISTICA
FICACION

Maestria en Ingenieria de Recursos Hidricos

Programa:

Enfasis: Hidrologia, Mecanica de Fluidos e Hidraulica, Plapifigacién y Gestion de
Recursos Hidricos

Carga Horaria: H
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Il. CONTENIDO PROGRAMATICO MINIMO

1) La caracterizacién de los fenémenos y procesos hidrolégicos: Variables, series, poblacion y
muestras de datos.

2} Analisis preliminar. Representaciones y estadistica descriptiva.

3} Meétodos exploratorios y de asoc;aCIOn entre variables, aplicados a series hidricas,
climatologicas y ambientales.

4) Teorfa elemental de probabmdades Vanables aleatorias, discretas y continuas (ocurrencia,
distribuciones y estimacién de parametros), con ejemplos aplicados al area de interés.

5) Test de hlpéte3|s paramétncos Anéhsns local y regtonal de frecuenmas

Ill. BIBLIOGRAFIA- - . I R “

NAGHETTIN{, M. daC PINTO E. J deA Hldrologia Estatlstlca Belo Horlzonte CPRM, 2007
LANNA, A E. L, Elementos de estatistica e probabllldades In: Hldrofogla ménc:la e aplicagéo.
Porto Alegre: Ed.-UFRGS, Capitulo 4. 1993.

MORETTIN, P. A: BUSSAB, W. de O., Estatistica basica. Ed Saralva 2003.

NETO, P. L. de Q. Estatistica. Sao Paulo Edgard Blucher, 1977 .

PINTO N. L. de S., HOLTZ, A C.T, MARTINS J A GOMIDE F L S. Hldrologla basica. Sao
Paulc: Edgard Blucher 1976 : L :

1.22 MATEMATICA APLICADA ||
IDENTIFICACION

Programa:

-i" “Maestria en Ingenieria de Recursos Hidricos .-

Enfasis: e ;v:\H}droIogla Mecanica de Fluidos e Hidraulica, Plamﬂcacn'm y Gestién de
S Recursos Hrdncos o ‘ N

Carga Horaria: ' f;.]‘45 H

. CONTENIDO PROGRAMATICO MINIMO ;
Capitulo 1 - Analisis diferencial de funciones de varias variables
Revisién de algebra vectorial y geometria analitica -

Conjunto de puntos.

Limite y continuidad.

Derivadas parciales.

Diferencial total.

Funciones compuestas.

Funciones implicitas.

Plano tangente y recta normal.

Derivada direccional. Gradiente.

Formula de Taylor.

Maximos y minimos con vy sin restricciones.

Multiplicadores de La ge.
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Capitulo 2 - Analisis vectorial e integrales de funciones de varias variables
Operadores vectoriales; gradiente, divergencia, rotor, laplaciano.

Integrales de linea. Circulacion.
Integrales maltiples.

Cambio de variables.

Tecrema de Green.
Aplicaciones. =
Valores propios y vectores proplos el

Capitulo 3 - Ecuaclones Diferenciales

Ecuaciones diferenciales de primer orden.

Ecuaciones dlferenmales de orden supenor

El Wronskiano. . :

Meétodo de vanac:én de las constantes.

Sistemas de ecuaciones diferenciales.
Ecuaciones leerenmales Parciales: método de separacrén de varlables

iil. BIBLIOGRAFIA : .

AYRES, Jr. F. Célculo Diferencial e Integral. Ed. McGraw-HHl
DEMIDOVITCH ‘B. Problemas y Ejercicios de Analisis Matemétlco Ed.Mir.
HANTON, H: Célcuio un nuevo horizonte. Ed. Bookman; vol. 2.
LEITHOLD L., Calculo. £d. Harper & Row do.Brasil.

PISKOUNOV; N. Calculo leerenmalelntegral Ed. Mir.

Manual de formulas Yy tabias matemétncas

1 23 ASPECTOS CUALITATIVOS DE LOS RECURSOS HEDRlcos
L IDENTIFICAC!ON

#rograma: Maestria en Ingenierla de Recursos Hidricos’

Enfasis: Hidrologia, Plamf cacufm Y Gestlén de'Récursos Hidricos
Carga Horaria: 45 H :

Il. CONTENIDO PROGRAMATICO MINIMO

1) El agua y el medio ambiente. Reservas hidricas.

2) Reservas hidricas y su distribucion.

3) El ciclo hidroldgico y los camines de la polucién. Las formas de impurezas. Parametros fisicos
de evaluacién de la calidad de aguas: constituyentes organicos e inorganicos.

4) Caracteristicas bioldgicas del agua: Los principales ciclos de la naturaleza, estructura y
funciones de ecosistemas acuaticos. “ )
5) Indices de calidad. Clagificacién y usos del agua: Legislacion y perspeqﬁva globaljes.

/
f

/
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Il. BIBLIOGRAFIA

JAMES, A Introduction to Water Quality Modeling. John Willey Sons, New York, 1984.

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

C. F. MASON, Biology of freshwater pollution. Longman, London. . 1981.

ILEC, Gu1de|ines of lake management. Vol |, 1l, 11.1988. -

R. C. AVERETT; D. M. MCKNIGHT Chemlcaf quallty of water and the hydrological cycle. Lewis,
Boca Raton. 1987. .

LA LAINA PORTO.R..C,, Hldrologfa Amblental ABRH, Séo Paulo 1991

JAMES A; EVISON'L. Bloioglcal indicators of water quality. Wiley, Chlchester 1979.

WETZEL R G, lenology W. B. Saunders, Phlladelphla 1983, "

GOLDEMAN, C. R.; HORNE, A: J., Limnology. Mc Graw-Hill. New. York. 1983.

BARNES, R. S. K., MANN K. H., Fundamentals of aquahcecology 1985. .

BLACKWELL, OXFORD UNESCO Water quahty surveys Stud|es -and reforms in hydrology 23.
Who, Paris. 1978. :

MITSCH, W, J.; GOSSELINK J. G. Wetlands. Van Nostrand Remhold 19886,

MOSS, B Ecology of fresh waters: man and medlum BIackweH Oxford 1988.

1.24 HIDROLOGIA I
l.__IDENTIFICACION

Programa:

.Maéstrfa/Espemahzacnén en ingénieria de Recursos Hidricos
Enfasis: Hldrologia PIamfncacnbn y Gestrén de Recursos Hidl‘lCDS
Carga Horaria: . 45 H S . .

. CONTENIDO PROG : MATICO MINIMO

1) Datos Hidroldgicos . '

Datos utilizados en hidrologia, Escala espacral y temporat de los fenémenos Representacion
espacial. Modelos numéricos del terreno. Mapas de tipo de suelo. Mapas de uso del suelo. Datos
puntuales de precipitacion. Datos espaciales de precipitacion. Datos de caudal. Banco de datos.
Incertidumbre en los datos.

2) Regionalizacién de caudales

Introduccién a la regionalizacién. Tipos de regionalizacién. Etapas de la regionalizacién.
Seleccion y analisis de los datos. Regionalizacién de caudales medios. Regionalizacion de
caudales maximos. Regionalizacion de caudales minimos. Incertidumbres en la regionalizacion
de caudales.

3) Eventos de proyecto

Caudales maximos e hidrogramas de proyecto. Conceptos principales. Estimacion del caudal
maximo con base en series histéricas. Estimacién del caudal maximo con base en la
precipitacion. Método racional. Estimativa del hidrograma de proyecto ¢bh base en gl hietograma
de proyecto. Estj hidrograma de proyectoc con base en el hietpgrama -de proyecto.
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Introduccion al programa [PHS-1. La interface del usuario del programa IPHS-1. Principales
maddulos del programa. Trabajando con proyectos.

4) Disponibilidad hidrica y regularizacién de caudales

Balance hidrico en cuencas hidrograficas. Balance hidrico en represas o reservorios de agua.
Curva de permanencia y caudales minimos.. Regularizacion de caudales y dimensionamiento de
reservorios: Método de Rippl, - -Método - de los picos ‘secuenciales, Utilizando la curva de
permanencia, utlllzando Ia curva de frecuenma de caudales mlmmos Método de s:mulacubn
hidrica.

5) Drenaje Urbano : . ' '

Impacto del desarrouo urbano Problemas de Ios S|stemas de: drenaje Abordaje higienista y
ambiental. Plano director de drenaje urbano. Manual de drenaje urbano. Redes de micro-drenaje
y macro-drenaje. Medidas de’ contrcl en:la fuente. Med|das de control -an ‘el macro-drenaje.
Aspectos institucionales, - : .

6) Control de crecidas y evaluacién econémica

inundaciones riberefias y efecto de invasién de las planicies de lnundacu‘m Evaluaciéon de
mundamones Medldas de protecmén estructurales y no estructurales. Medldas extenswas e

contingente, evaluauén hedémca eva!uamén dlrecta daﬁos ewtados

. BIBLIOGRAFIA o g

MAIDMENT, D.R., Handbook of hydrology New York: Mcgraw-Hlll 1v.1993.

TUCCI, C.E. M Reg:onallzag:éo de vazées Porto Alegre Edrtora da Umversndade/UFRGS 256p.
2002.

TUCCI, C.EM., Hldrolcgia Clénma e Aphcagao Porto Alegre: Edltora ABRH/UFRGS 943p.
2007.
TUCCI, C.EM,; PORTO_‘
Alegre, 428p. 1995 L

PAIVA, J.B.D.; PAIVA, E.M: C D.: Hldrologla aphcada a gestéo de pequenas bacias hidrograficas.
Porto Alegre: Editora ABRH, 625p 2001 .

Articulos Cientificos relacionados.

“ BARROS M. T Drenagem urbana, Edltora ABRH/UFRGS Porto

1.25 GEOPROCESAMIENTO EN RECURSOS HIDRICOS
I. IDENTIFICACION

Programa Maestra en Ingen:erla de Recursos Hidricos

Enfasis: Hidrologia, Planificacion y Gestién de Recursos Hidricos /
Carga Horaria; 45 H
3
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. CONTENIDO PROGRAMATICO MiNIMO

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

3) Andlisis del relieve para aplicaciones hidrologicas

4) Imagenes de satélite, sensores remotos; clasificacion de imagenes
5) Conocimiento de softwares de SIG: ldr|3| ArcGIS, Mamedow

6) Desarrollo de herramlentas proplas de SIG =

lil. BIBLIOGRAFIA : S : '

MIRANDA, J. |, Fundamentos de Ststemas de {nformagées Geograﬂcas (Embrapa) 2005.
MENDES, C. A. B., & CIRILO J. A, Geoprocessamento em  Recursos " Hidricos: Princ(pios,
IntegragéoeAphcac;bes Ed. UFRGS ABRH 2001.

SMITH, M., GOODCHILD M..F. LONGLEY P. A. Geospatial Analy5|s AComprehenswe Guide to
Principles, Techmques and SoftWare Tools. Ed. Winchelsea Press. 2007 . "

LONGLEY P. A, et, al., Geographlcal Information Systems and Science, Ed John Wiley & Sons.
2010.

JOHNSON, L. E Geograpmc Informatlon Systems in Water Resources Engmeenng, Ed. CRC
Press. 2008

FAN, F. M. COLLISCHONN W ; BUARQUE, D. C. PAIVA R. C D.- KAYSER R. H. B.
Manual Archydro para apllcaq:éo do Modelo MGB-IPH, verséo 2. 1 2010 : L

JONES, K. B. et al.Assessing: Landscape. Cond|t|ons Relative to Water .Resources in the
Western United States A Strategtc Approach Enwronmental Monltor[ng and Assessment 64: 227
~245.2000.

MAIDMENT, D. R; Arc Hydro GIS forWater Resources Rediands CA, ESRI Press 2002.
TARBOTON, D. G:; BRAS, R. L. AND RODRIGUEZ-ITURBE; 1. On the, Extraction of Channel
Networks from Dlgltal Elevatlon Data Hydrologtcal Processes: 5 81 100 1991

1.26 ES'IRUCTURAS .' HIDRAULICAS Y APROVECHAMIENTOS
HIDROENERGET!COS - RN

I IDENTIFICACION

\PROVECHAMIENTO

Programa:

Maestria/Especnaluzamén en Ingenlena de Recursos Hidricos
Enfasis: Mecanica de Fluidos e Hidraulica
Carga Horaria: 60 H

Il. CONTENIDO PROGRAMATICO MINIMO
1. Intreduccién a las obras hidraulicas y aprovechamientos hidroeléctricos
2. Canales
3. Obras de seguridad
e \Vertederos /
+ Disipadores de energia

——
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4. QObras de aduccion
s Tomas de agua
« Canal de aduccidn ¢ tabulacién de baja presién
« Camara de carga
+ Chimenea de equilibrio ... S
¢ Conductos de aduccién's y forzados i
5. Turbinas y Generadores”. . = :
6. Otras obras hidraulicas . f e

e Descarga de fondo

e Sumideros:.. ¥

e Desvio de rfos

. Proteccrén de cremdas
Il. BIBLIOGRAFIA .

KHATSURIA, R. M., Hydraullcs of Splllways and Energy Dlssmators Publlshed by CRC Press,
2005

PAVEL NOVAK A. . B, MOFFAT C. NALLURI, R., Hydraulic Structures By Pavel Novak, A. |.
B. Moffat, C. Nalluri, R. N_aray_anan Published by Taylor&Francus Group, 2001 .

CHANSON H., The Hydraulics of Open Channel Flow: An Introduction * Basic Principles,
Sediment Motlon Hydrauhc Modelllng, DeS|gn of Hydraullc Structures Pubhshed by Butterworth-
Heinemann, 2004. .

CHANSON H., Hydraul:c DeS|gn -of Stepped Cascades, Channels Welrs and Spillways: By
Hubert Chanson Published by Pergamon, 1994

American Society:Of Civil Engineers. Hydraulic Design of Splliways Pubflshed by ASCE 1995
MAY, R. W. P., BROMWICH B:C.; GASOWSKI'Y., RICKARD C. E Hydrauhc Design of Side
Weirs. Ed. Publlshed by, Thamas Telford 2003 R ;

Army Corps of Engineers. Hydraulic Design Criteria. 1977

CHOW, VEN TE., Open- channel hydraullcs Ed. McGrawHill, 1985

FRENCH Open channel hydrauhcs Ed. McGralell 1987

LENCASTRE, A. Hidraulica geral,"1983.

GRISHIN M. M. Hydraulic Structures Ed. Mir Publlshers Moscow 1987.

MICHEL B. Aménagement des Ressources Hydriques Notes de cours GCI-18468 Departement
de génie civil Faculté des sciences et de génie - Université Lavai, 1992.

MOLLE F. E CADIER E. Manua! do pequeno agude Sudmie,ORSTON e Tapi. 1892.

NETTO J. M. A. Manual de Hidraulica Ed. Edgar Blucher Ltda, 1973

SINNIGER, R. O. AND HAGER, W. H. Constructions Hydrauliques -Ecoulements Stationnaires.
Presses polytechmques romandes, Lausanne. pp.: 312-361. Traité de ie civil de I'école
polytechnique fédérale de Lausanne, 1989. :

CSU/SG/bsv/ala Pagina 113 de 204



Universidad Nacional de Asuncion
CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO

WWWw.una.py
C. Elect.: sgeneral@rec.una.py
Telefax: 595 — 21 - 585540/3, 585617/8
CC: 910, Asuncidn — Paraguay
Campus de la UNA, San Lorenzo — Paraguay

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

1., (22)

1.27 HIDROMECANICA

IDENTIFICACION

Prbgrama. Maestria enIngenierfa de Recursos Hidricos
Enfasis: Mecanica de. Fluidos e Hidraulica
Carga Horaria: 60 H B e S

Il. CONTENIDO PROGRAMATICO MINIMO ST T
1) Definicion de ﬂwdo Hzpétesns del continuo. Pnnmpales prop|edades de los fluidos. Fuerzas
superficiales y de'campo. Tensnones de corte. Tensor de tensiones. :
2) Estatica de’ fluidos. Ecuacidn. fundamental de la estitica de. fluidos. Manometna Fuerzas
hidrostaticas. Empuje y flotabilidad.
3) Cinematica de fluidos.- Velocldad aceleracion y vorticidad. Caudal volumétnco y masico
Visualizacion de flujos. Lineas de corrientes, de emision y trayectorias. Leyes de conservacuén
Analisis integral y diferencial.-
4) Leyes de conservacion en la forma dlferencual Continuidad, momentum y Navuer-Stokes
Condiciones de ¢ontorno e iniciales. Soluciones exactas de Nawer-Stokes i
5) Flujo rotacional & irrotacional, Funcsén de corrlente Yy funcuén potencaal Superpommén de flujos
elementales. Circulacion,. = . - : .
6) Andlisis dimensional y: semejanza Teorema "PI" de Buckmgham Teorla de Semejanza Tipos
de semejanza, Ecuaciones adimensionales. - - = .. 0
7) Leyes de conservacion lntegrales contmmdad cantldad de mowmlento y energia Ecuacion
de Bernoulli. Pérdidas-de carga; . : i
8) Flujos turbulentos: Garacterizacndn de la turbulenc:ia Descompos:mén de Reynolds.
Ecuacicnes promediadas. Estructuras coherentes. Flujos de base. - ;

9) Capa limite. Soluciones’ para placa plana. Fiujo alrededor de cuerpos Arrastre y sustentacién.
Flujos internos. Pérdida de energia en-conductos.
10) Los modelos basados én las, ecuamones de Nawer—Stokes ecuaciones de Saint-Vennant y
ecuaciones de aguas rasas. :

lil. BIBLIOGRAFIA

MUNSON, B., YOUNG, D., OxnsHI, T., 1997, Fundamentos da Mecéanica dos Fluidos. Ed. Edgar
Blucher Ltda. 2 vol.

GENGEL, Y.A., CIMBALA, J.M., 2007, Mecénica dos Fluidos: Fundamentos e Aplicagdes. Ed. Mc
Graw-Hill, 819p.

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

Fox, R. & McCDoNALD, A., 1981, Introdug&c & Mecanica dos Fluidos. 2* Ed., Guanabara Dois.
563 p.

VENNARD, J. & STREET, R., 1978, Elementos de Mecanica dos Fluidos. 52 Ed. Rio de Janeiro,
Guanabara Dois. 687 p.
WHITE, F., 19789 i

echanics. New York, Mc Graw-Hill, 701 p.
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WHITE, F., 2002, Mecéanica dos Fluidos. Rio de Janeiro, Mc Graw-Hill, 570 p, traduzido do inglés
por Amorim, J.C.C., Manzanares Fo., N. e Oliveira, W.

DAUGHERTY, R. & FRANzINI, J., 1977, Fluid mechanics with engineering applications. 72 Ed. New
York. McGraw-Hill, 564 p.

SHAMES, |, 1977, Mecanica dos FIuidos -Ed. Edgar Blucher Ltda 2 vol.

1.28 SIMULACIéN HlDROLOGICA E HIDRAULICA
. IDENTIFICACIONM'

Progféfhé: Maestria en Ingenieria de Recurscs Hidricos
Enfasis: ol . ‘Hidrologla, Mecémca de Fluidos e Hidraulica
Carga Horana : 45 H -

Il. CONTENIDO PROGRAMATICO MiNIMO

1) Revision de métodos numéncos

2) Revisién de métodos de optimizacion

3) Modelos hidroldgicos :

4) Modelos de représentacidn det escurrimiento en cuencas hldrogréflcas
5) Modelos de generacién del escurtimiento superficial

6) El modelo hidrolégico MGB-IPH

7 Aplicaciones de modelds,hidrolégicos-

M. BIBLIOGRAFIA : = : S

BRUTSAERT, W. 2005 Hydrology An Introduct:on ‘Cambridge; New York 605pp

CHOW, V.T.; MAIDMENT, D; R.. MAYS, L. W. 1988 Applied hydrology: McGraw-Hill. 572pp.
TUCCI, C. E M. 1998 Modelos- hldf'O]égICOS ‘Porto Alegre: Ed. da Universidade: ABRH: 680pp.
BEVEN, K. (2001) RalnfaII—Runoff Modelllng The Prlmer W1Iey, Chlchester UK

1.29 ADQUISICION Y TRATAMIENTO DE DATOS
1. IDENTIFICACION

Programa: Maestria en Ingenieria de Recursos Hidricos

Enfasis: Hidrologia, Mecanica de Fluidos e Hidraulica, Planificacién y Gestién de
Recursos Hidricos

Carga Horaria: 30H

Il. CONTENIDO PROGRAMATICO MINIMO
1. Medicién de grandezas fisicas en Laboratorios de Hidraulica / Mecanica.de Fluid
1.1. La necesidad de la medicién en hidraulica
1.2. Informaci ne rias para el proyecto del experimento

CSU/SGrbsv/ala Pagina 115 de 204



Universidad Nacional de Asuncion
CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO

www.una.py
C. Elect.: sgeneral@rec.una.py
Telefax: 595 — 21 — 585540/3, 585617/8
CC: 910, Asuncién — Paraguay
Campus de la UNA, San Lorenzo - Paraguay

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

.. (24)

2. Datos que representan fendmenos fisicos
2.1. Datos deterministicos y aleatorios
2.2. Registros estacionales e ergddices
2.3. Propiedades que describen los datos aleatorios
2.3.1.Densidad de probabilidad y-momentos -
2.3.2.Correlaciones y densidad espectral
3. Generalidades sobre adqunsncu&n e procesam|ento de datos R
3.1. Preparacion .
3.1.1.Colecta de’ datos transductores '
3.1.2.Muestreo /‘conversor analbgico - digital: rephcambn (“ahasmg”)
3.1.3 Filtros analégicos
3.1.4.Conversién para grandeza fisica: funciones de transferenma (cahbracnones)
3.1.5. Transmisién y registro de datos :
3.2. Calificacion: identifi cacion de caracter(sticas en los datos
3.2.1.Estacionalidad - .
3.2.2.Periodicidad .
3.3. Analisis de datos: identificacién de caracteristicas parttculares
3.4. Consideraciones practicas referentes a:
3.4.1.Duracién del registro
3.4.2 Frecuencia de. adqmsmnén
4. Consideraciones relamonadas a la-Metanica- de FIundos béswa envuelta en: Ios fenémenos
investigados - & A ~
5. Tratamiento digital (V|a apllcamones ccmputamonales)
5.1. Valores medios, densidad de probabilidad :
5.2. Corretacuones denmd‘ad espectral e
5.3. Instrumentos-Usuales .
6. Ejemplos préct;cos :

Il. BIBLIOGRAFIA = : ‘

BENDAT, J. S., PIERSOL; A. G 'Random data-: analysus and measurement procedures. 2nd.
ed. New York : John Wlley&Sons 1986.

GOLDSTEIN, R. J. Fluid mechanics measurements. New York : Springer Verlag, 1983.

HINZE, J. O. Turbulence. 2nd. ed. New York : McGraw-Hill, 1975.

LANDAHL, M. T., MOLLO-CHRISTENSEN, E. Turbulence and random processes in fluid
mechanics. New York : Cambridge University Press, 1987,

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

TROPEA, C.,, YARIN, A. L., FOSS, J. F. Springer Handbook of Experimental Fluid Mechanics.
Springer Handbooks.. 2007.

WERNECK, M. M. Transgdhtores e interfaces. Rio de Janeiro : LTC, 1996.
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1.30 GESTION DE LOS RECURSOS HIDRICOS
L IDENTIFICACION

: aestria/Especializacién en Ingenieria de Recursos
Enfasis: Planifi cacrén y: Gestlén de Recursos Hldl’ICOS
Carga Horaria: 45H R :

Il. CONTENIDO PROGRAMATIGO MiNIMO |

1) Aspeclos Iegales Conshtucuén Nacional, Ley de Recursos Hldrlcos ‘Politica Nacional de
Recursos Hidricos, ‘Politica Nacional Amblentat Propuestas de’ reglamentacubn de la ley de los
Recursos Hidricos; Otras. ‘
2) Instrumentos legales de: mterés Aspectos orgamzacnona1es Slstemas de Recursos Hidricos
en: Francia; Espafia;:Alemiania; otros paises.
3) Sistema Nacianal de Recursos Hidricos. Consejo Nacional de los Recursos Hidrlcos Comités
de Cuencas Hidrografica; 'Agencia dé Aguas;, Organos Gestores de aguas nacionales; En Brasil
Sistemas Estaduales de Recursos Hidricos: Sistema Paulista; Sistema gatcho; Otros.
4) Aspectos conceptuales de la gestidon de recursos hidricos: Modelos de. gestién: Burocratico:
Econdmico-Financiero; Sistémico de Integracion participativa. Necesidades de separacién entre
la Gestion de la Oferta de Uso de Agua, de la Gestlén del Uso: Sectonal de los Recursos
Hidricos.
5) Proceso de plamflcaclén de recursos hidrtcos Concepto D|ném|ca de plamﬁcacnén de
recursos hidricos; Ifiterpretacion de la pIamﬁcacuén a laluz'de la ley de Aguas Integracién de los
planes en los dmbitos: nacionales, dé Gobernaciones, mumcnpales y de cuencas hidrograficas;
B) Integracion de'los. rnstrumentos de gestién en el proceso de planificacidn; clasificacion de
actividades compohentes ‘de un Plan de Recursos Hidricos.. Instrumentos de Gestion de
Recursos Hidricos: clasifi cacnﬁn de cuerpos de agua segun sus-usos ‘preponderantes; Otorga de
derechos de uso da“agua; Cobranza por:-uso ‘de_agua; . Prorrateo de costo; Sistema de
informacién sobre recursos hldFIGOS Otros instrumentos. -

Il. BIBLIOGRAFIA
LANNA, A E. 1966. Introdugédc & Gestéo Amblental e é Analise Econdmica do Ambiente,
Apostila do curso.

LANNA, A. E. 1996. Introdugéo & microeconomia e a valoragdo social de projetos. Apostila do
curso.

LANNA, A. E. 1998. Instrumentos econdmicos de Gestdo Ambiental. Apostila 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. Valorando a natureza: analise econdmica para o
desenvolvimento sustentavel. Ed. Campus.

SEROA DA MOTTA, R. 1995. Contabilidade Ambiental. IPEA.
TURNER, PEARCE E BATEMAN, 1994. Environmental Economics,
Wheatsheaf. 1

. Harvester
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1.31 ECONOMIA Y ANALISIS SISTEMICO DE LOS RECURSOS HiDRICOS
IDENTIFICACION _

Programa: Maes ria-eningenieria‘de Recursos Hi ncos

Enfasis: Hldrologia Mecanica de Fluidos e Hndréuhca Planificacién y Gestién de
__Recursos Hidricos™

Carga Horaria: 45 H.

Il. CONTENIDO PROGRAMATICO MiNlMO R

1) Economia Ambiental: introduccién. a la Gestion Amblental e ai Anéllsm Econdémico del
Ambiente; principios de Microeconomia y de la teoria de la formacién de precios.

2) Instrumentos Econémlcos ‘de Gestion Ambiental:  mercado ‘como ‘instrumento de
racionalizacién de uso del .ambiente; ejemplo del' agua;: instrumentos juridicos: otorga y
licenciamiento;" instrumentos’ econémicos: cobranza e mercados de derechos; comparacion y
critica; métodos de valoraclén valor de contingencia, del precio hedénico y otros contabilidad
ambiental. '

3) Analisis de proyectos de recursos hidricos: analisis econémlcos y financieros, punto de vista
social y privado; revision'de matematica financiera; tasas de descuento; cuantificacion de costos
y beneficios.bajo e[ punto de vnsta social;: indlces econémloos para cahfucacujn y jerarquizacion
de proyectos..

4) Andlisis Financiero; documentos para el andlisis financiero; prorrateo de costos de proyectos
con multiples ‘intereses: abordajes :clasicos; cobranza - por uso de: recursos ambientales:
introduccién, abordajes tarﬁ‘a del agua para abastecnmlento desagUes cloacales energia e
irrigacion. o .
5) Conceptos de s:stem‘ y formulac;én de problemas Opt|m|zacu5n matemétlca Simulacidn:
dimensionamiento de.reservotio;, método de Rippl; método de SImulacnfm programa CASCATA,
8) Simulacién de operacidn. de, reservorio - formulacion del prob}ema ‘abordaje implicitamente
estocastico; Sistema SAGBAH: ejerplos de aphcacuén :

7) Programacion Lineal - mtroducc&én solucion grafica, algontmo diferencial, método simplex;
método simplex revisado; andlisis de- sen5|b|[|dad artificios de linearizacion; ejemplos de
aplicacion.

8) Programa LINDO. Programacién linear con enteros - introducciéon; método de branch and
bound; aplicacién. Programacion Dinamica Deterministica - problema del camino critico;
aplicacién a la expansién de sistemas; asignacién de recursos; extensién a la operacién de
reservorio singular y multiples.

Il. BIBLIOGRAFIA
CANEPA, E. 1995. Economia do meic ambiente e dos recursos naturais.

CANEPA, E. 1993. A economia ambiental e a poluigdo: os instrumentos de controle.
interna da Fundagéo de Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul.
LANNA, A E. 1966. Introducdc & Gestdo Ambiental e & Anahse
Apostila do cursg

ublicagao

cohdmicg/do Ambiente.
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DREYFUS, S. E. E A W LAW (1977) The Art and Theory of Dynamlc Programmmg Academic
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HAITH, D. A. (1982) Enwronmental Systems Optlmlzatnon John WlleyeSons
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LANNA, A. E. (1982). Operagdo Estratégica de Reservaténos para Suprlmento Hidrico e
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Técnicas de Programagao Linear. VIl - Congresso Latino-Americanc sobre Métodos
Computacionais apllcadcs a Engenharia Anais. S&o Carlos. :
LANNA, A. E. (1993) Regulariza¢do de vazbes em reservatorios. In; Tuccu C. E. {Org.),
Hidrologia, ciéncia e aplicacdo: Editora da UFRGS.
LOUCKS, D. P.,-J. R stedmgere D A halth (1978).. Water Resources Systems Planning and
Analysis. Prentlce Hall: wE
O'LAOGHAIRE, 'D. T.'e'D. M Hlmmelblau (1974). -Optlmal‘-Expans_lon- off;a water Resources
Systems. Academic Press i RV T
VIEIRA NETQ, J. (1990) Tese de. mestrado 1PHIUFRGS EU

1.32 SEMINARIOS DE INVESTIGAC&ON CIENTIFICA
|. IDENTIFICACION

atira; SEMINARIOS DE INVESTIGACION

Programa:; Maestria en Ingenieria de Recursos Hidricos

Enfasis: Hidrologia, Mecanica de Fluidos e Hidraulica, Planificacion y Gestion de
Recursos Hidricos

Carga Horaria: variable

Il. CONTENIDO PROGRAMATICO MiNIMO

A definir, prewa aprobagion del Consejo asesor del programa de Postg adp en In
Recursos Hi

nieria de
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