


PLAN DE ESTUDIOS

PRIMER TRIMESTRE

CLAVE ASIGNATURAS C CT | CP | Cl | HT | HP HI PRE-REQUISITO
IRH - 501 Mecanica de Fluidos 4 3 1 33 |30

IRH - 502 Metodologia Cientifica 2 2 22

IRH - 503 Introduccion a los Sistemas de | 3 3 33

Informacién Geografica

SUBTOTAL 9 8 1 88 |30

SEGUNDO TRIMESTRE

CLAVE ASIGNATURAS C |CT | CP | ClI|HT | HP | HI PRE-REQUISITO

IRH - 504 | Estadistica General 3 3 33

IRH -505 Disefio de Experimento 2 2 22 IRH - 502

IRH - 506 | Hidraulica General 4 3 1 33 | 30 IRH-501
SUBTOTAL 9 8 1 88 | 30

TERCER TRIMESTRE

CLAVE ASIGNATURAS C|CT |CP |Cl| HT | HP HI PRE-REQUISITO

IRH-507 Hidrologia Superficial y| 3 3 33 IRH-502 y IRH - 504
Subterranea

IRH - 508 | Calidad del Recurso Hidrico 3 2 1 |22 20 IRH-502

IRH - 509 | Métodos Numéricos 3 3 33 IRH - 504
SUBTOTAL 9 9 1 |88 20
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CUARTO TRIMESTRE

CLAVE ASIGNATURAS C |CT | CP | Cl | HT | HP | HI PRE-REQUISITO

IRH-510 | Obras Hidraulicas 4 3 1 133 20 IRH-503 Y IRH-504

IRH-511 Aprovechamiento Hidraulico. 3 2 1 |22 20 IRH-503 y IRH- 504

IRH -512 | Hidrogeologia 3 3 33 IRH - 503
SUBTOTAL 10 | 8 2 |88 40

QUINTO TRIMESTRE

CLAVE ASIGNATURAS C |CT | CP | Cl | HT | HP | HI PRE-REQUISITO
IRH -513 Fendémenos Transitorios en la 3 2 1 22 20 IRH-506, IRH - 507 y
Hidraulica IRH -508
IRH-514 Disefio de Plantas 4 3 1 33 20 IRH - 506 y IRH - 508
Hidroeléctricas

IRH - 515 | Gestién del Riesgo Hidraulico 3 2 1 122 20 IRH - 506
ante el Cambio Climatico
SUBTOTAL 10 7 3 |77 60

SEXTO TRIMESTRE

CLAVE ASIGNATURAS C |CT | CP | ClI | HT | HP | HI PRE-REQUISITO

IRH-516 Modelacién de Flujo | 3 3 33 IRH-508y IRH -510
Subterraneo

IRH-517 Evaluacion del Impacto | 4 3 1 33 20 IRH -510y IRH - 511
Ambiental de las Obras
Hidraulicas

IRH-518 Control de la Sedimentacién y | 3 3 33 IRH — 509 y IRH -
Erosion 510
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SUBTOTAL 10 8 1 199 20
SEPTIMO TRIMESTRE
CLAVE ASIGNATURAS Cc CT |[CP| CI | HT | HP | HI PRE-REQUISITO
IRH-519 Disefio de Trabajos de Tesis 2 1 1 11 20 | Disefio de
Experimento
IRH-520 Legislacién Ambiental y| 3 3 33 40 créditos probados
Politica de Administracion de
los Recursos Hidraulicos
IRH- 521 Gestion Integral de los 3 |2 1 22 20 IRH -513
Recursos Hidraulicos
SUBTOTAL 8 |6 2 |66 40

OCTAVO TRIMESTRE

CLAVE ASIGNATURAS C |CT|CP | ClI|HT|HP| HI PRE-REQUISITO
IRH-522 Tesis 3 2 1 |22 20 | 65 créditos
aprobados
SUBTOTAL 3 | 2 1 |22 20
TOTAL C|CT|CP|Cl | HT HP HI
68| 5 | 2 | 10 | 616 60 200
TITULO A OTORGAR: Magister en Recursos Hidraulicos (M. Ing.)

NIVEL

Maestria
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DESCRIPCION Y LISTA DE LAS ASIGNATURAS

Clave Materia
IRH-501 Mecanica de Fluidos

Conceptos basicos de la Mecanica de Fluidos, haciendo énfasis en la
interpretacion del fenémeno fisico por medio de simbolos matematicos.
Problemas de flujo irrotacional. Concepto de capa limite y las relaciones
empiricas para resolver los problemas de turbulencia. Las ecuaciones
fundamentales para flujos en tuberias y en redes.

IRH-502 Metodologia Cientifica

Orientacion y profundizacion en el proceso de la investigacion cientifica,
como fundamento del conocimiento para afrontar las exigencias
particulares de la investigacion en diferentes areas del conocimiento con
atencion especial, a las problematicas propias del campo de la
Ingenieria Sanitaria y Ambiental. Generalidades del proceso de la
investigacion cientifica. Trabajo de investigacion. Elementos del disefio
de investigacion. Preguntas, Hipotesis y métodos de investigacion.-
Informe final de la Investigacion

IRH-503 Introduccién a los Sistemas de Informacion Geografica

Se definen que son los sistemas de informacién geografica (SIG), asi
como los datos geograficos para su aplicacion. Se trataran en dos
vertientes que posteriormente se entrelazan: un SIG vectorial y un SIG
Raster.

IRH-504 Estadistica General

Conceptos basicos de la Estadistica, haciendo énfasis en la estadistica
descriptiva, muestras aleatorias y estadisticas, las variables y tipos de
datos. Es Estimacién puntual. Estimacién por intervalo. Pruebas de
hipétesis.

En una segunda parte se tratara el tema de probabilidad, el Probabilidad
condicional e independencia. Variables Aleatorias. Funciones de
densidad y de distribucion. Esperanza, varianza momentos. Distribucion
de probabilidad. Vectores aleatorios

IRH-505 Disefo de Experimento

Introduccién. Conceptos y definiciones. Principios basicos del disefio de
experimentos. Unidad Experimental. Variables, factores y niveles.
Errores. Proceso de la medicion del ruido. Etapas del disefio de
experimentos. Ventajas y desventajas de los experimentos disefiados
estadisticamente.
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IRH-506 Hidraulica General

Analisis de la geometria de un canal y las caracteristicas de los
diferentes tipos de flujo a superficie libre, asi como las ecuaciones
basicas del flujo en canales. Energia Especifica y las caracteristicas del
régimen de flujo. Principio de impulso y cantidad de movimiento al flujo
en un canal, con énfasis en el salto hidraulico y sus aplicaciones en
canales con cualquier forma de seccion. Aplicacion de los modelos de
flujo gradualmente variado en el disefio de un canal donde el gasto
permanece constante y variable a lo largo del mismo.

IRH-507 Hidrologia Superficial y Subterranea

Fundamentos de hidrologia de superficie. Recoleccion de datos y analisis.
Probabilidad y estadistica en hidrologia. Modelaje. Uso de los conceptos
hidrologicos en el analisis de los problemas de recursos hidraulicos y el
diseno de las soluciones. Simulacién del funcionamiento de un vaso e el
transito de avenidas y presas.

IRH-508 Calidad de Recursos Hidricos

Calidad de los Recursos Hidricos. Calidad del agua potable. Agua de
balnearios. Monitoreo de los Abastecimiento de Aguas y Saneamiento.
Introduccion a la quimica y microbiologia en ingenieria ambiental.
Sistemas ecoldgicos, perturbaciones y contaminacion. Contaminacion
acuifera desde el punto de vista ecoldgico. Enfermedades relacionadas
con el agua. Uso de Agua residuales.

IRH-509 Métodos Numéricos

Conocer varios procedimientos numéricos para resolver problemas de
Hidraulica y mostrar algunas de sus aplicaciones entre ellas ecuaciones
no lineales con una incognita. Analizar varios métodos de resolver
ecuaciones lineales con mas de 10 incognitas tomando en cuenta que
hay numerosos coeficientes de las incognitas que pueden ser iguales a
cero. Resolver polinomios con exponentes enteros positivos vy
coeficientes reales y sistemas de ecuaciones no lineales. Propiciar el
conocimiento de varios métodos numéricos para resolver ecuaciones
diferenciales ordinarias de primer y segundo orden que se presentan en
hidraulica y analizar los métodos de diferencias finitas caracteristicas y
elementos finitos para resolver ecuaciones diferenciales parciales de
primer y segundo orden que se plantean en la solucién de algunos
problemas de hidraulica.

IRH-510 Obras Hidraulicas

Capacidad de disefio de obras auxiliares que constituyen un
aprovechamiento superficial de agua, dependiendo de su proposito,
condiciones del sitio, materiales y procedimiento constructivo.
Identificacién de los tipos de presas, y los criterios de seleccion. Analisis
de la estabilidad de una presa de gravedad. Disefio de las obras de
desvio de un rio considerando las caracteristicas de la presa y su
programa de construccion.

IRH-511 Aprovechamiento Hidraulico
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Poder seleccionar los proyectos para el aprovechamiento hidraulico
tomando en consideracién su factibilidad técnica-econémica, asi como
sus efectos socio-econdmicos, politicos y legales, optimizando el uso de
los recursos.

IRH -512 Hidrogeologia

Comprender y conocer la fase subterranea del ciclo del agua y el
comportamiento hidrogeolégico de las rocas. Adquirir el concepto de
acuifero y distinguir el funcionamiento de los diferentes tipos de sistemas,
atendiendo a los procesos de recarga y descarga en cada caso. Conocer
las leyes hidraulicas que rigen el flujo subterraneo.

Ejercitar al alumno en las distintas fases de un reconocimiento
hidrogeologico regional: inventario de puntos de agua, toma de muestras,
cartografia hidrogeoldgica, etc. Identificar las condiciones hidrogeoldgicas
especificas en distintos ambitos litolégicos, geograficos, climaticos, etc.

Conocer de forma sintética el funcionamiento de las obras de captacion
y sus efectos en el acuifero y asimilar las bases del control de
manantiales en sistemas no influenciados.

IRH- 513 Fendmenos Transitorios en la Hidraulica

Poder comprender las ecuaciones que describen el flujo no permanente
tanto en conductos a presidn como en canales y rios. Variacién de
niveles en una laguna. Camara de oscilacion. Golpe de Ariete.
Introduccién a la teoria de diferencias finitas. Flujo no permanente en
cauces y canales (poder calcular el transito de una avenida en un cauce
o canal).

IRH-514 Diseno de Plantas Hidroeléctricas

Poder planificar y disefar diversos proyectos hidroeléctricos, Poder
escoger la turbina tomando en cuenta la carga, la energia, trabajo y
potencia. Como calcular el factor de eficiencia de una turbina. Curvas de
consumo y demanda, que es una central generadora de electricidad, y
los tipos y componentes de las centrales hidroeléctricas. Energia firme
y secundaria.

Conocer el potencial hidroeléctrico nacional. Tipos de aprovechamiento
hidroeléctrico: sistemas aislados o en cascada. Aprovechamiento al hilo
del agua y con almacenamiento. Aprovechamiento a pie de presa y con
conduccién. Proyectos de ampliacidén de la capacidad instalada, Analisis
de los equipos de las presas ya construidas, Plantas de acumulacién de
energia por bombeo.

IRH-515 Gestion del Riesgo Hidraulico ante el Cambio Climatico

Comprender y entender los diferentes fendmenos naturales que son
causados por el cambio climatico y la forma de adaptarse para sacar el
mejor provecho a los mismos y que produzcan el menor dafio posible.

IRH-516 Modelacién de Flujo Subterraneo

Aplicacién y conocimiento de los principales métodos de simulacién
numérica para el estudio y la solucién de problemas de flujo del agua
subterranea.
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Manejo de los programas de simulacion de flujo subterraneo basado en
elementos finito, aplicables a la calibracion de un problemas de campo
para que sea capaz de utilizar este tipo de herramienta para evaluar y
predecir la dinamica del flujo subterraneo en problemas especificos.

IRH-517 Evaluacion del Impacto Ambiental de las Obras Hidraulicas

Introduccién: Impacto y efectos ambientales. Ecosistemas fluviales,
estructura y funcionamiento. Ecosistemas Lacustres, estructura vy
funcionamiento. Los embalses, estructura y funcionamiento.

Presas y Embalses. Impacto aguas arriba de la presa. Modificaciones
del régimen térmico. Acumulacién de sedimentos en el embalse.
Cambios de la calidad del agua. Cambios en la produccion de Plancton
y Perifitones. Vegetacion de la ribera. Impactos sobre la Fauna.
Invertebrados peces, aves y mamiferos.

Impacto Aguas abajo sobre rios, llanuras aluviales y deltas. Calidad del
agua. Cambio en la carga de sedimentos. Cambio en la morfologia del
canal, llanura de inundacién, deltas y costas. Cambios en la erosion y la
sedimentacion. Cambios en la Produccion de Plancton, Periton y
macrofitos acuaticos. Vegetacion de la ribera, deltas y costa. Impacto
sobre la fauna, invertebrados, peces, aves y mamiferos. Impacto sobre
el estuario y el ecosistema marino. Impacto Socioeconémico de las
presas. Impactos acumulativos de las presas.

Encauzamiento e Ingenieria Fluvial: efectos en el ecosistema de ribera.
Trasvases. Invasiones de Especies. Cambios en la calidad del agua.

Medidas Correctoras: eliminaciéon del efecto barrera para los peces.
Mantenimiento de caudales ecoldgicos Mitigacién en trasvases

Programa de Vigilancia Ambiental

IRH-518 Control de Sedimentacion y Erosion

Definir y diferencia lo que es erosién, transportacion y deposicion. Los
conceptos de deslaves. Fuentes y causantes de la sedimentacién.
Sedimentos de arrastre de fondo y de suspensién. Aforos para medir la
sedimentacion suspendida en el agua. Ecuacién Universal de la Pérdida
de Suelo. Producciéon de sedimentos debido a escurrimiento (MUSLE).
Relacion Caudal vs produccién de sedimentos. Las presas y la
reduccién de su capacidad por azolvamiento. Eficiencia de atrapado de
sedimentos en la presa. Control de sedimentos en embalses. La
prevencion aplicada al disefio de presas.

IRH-519 Disefio de Trabajos de Tesis

Describe las recomendaciones minimas para la presentacion del trabajo
de tesis, de manera que correspondan con los procedimientos minimos
aceptables para una maestria de investigacion. Tiene la finalidad de
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elaborar un cuerpo tedrico consistente y cientifico que sirva de
fundamento para identificar los problemas a investigarse, formular las
hipétesis y sefialar los procedimientos operativos que hagan posible su
posterior demostracion.

IRH-520 Legislacion Ambiental y Politica de Administraciéon de los Recursos
Hidraulicos

Brindar los conocimientos de las normas y procedimientos, asi como las
bases cientificas y técnicas relacionadas con los recursos hidraulicos.
Conocer y analizar la legislacién, administracion, gestién, y economia
vinculada con los recursos hidraulicos. Analisis del pasivo ambiental que
ha significado la contaminacion de las fuentes de agua por las
descargas de aguas servidas domésticas, por efluentes mineros, y por
la contaminacion agricola.

IRH-521 Gestion Integral de los Recursos Hidraulicos

La Gestion Integral de Recursos Hidricos (GIRH) es una respuesta de la
ultima década a los problemas mundiales, regionales, nacionales y locales
de escasez, calidad y saneamiento del agua, asi como su acceso
universal que tienen una relacion muy intima con la pobreza, como lo
explica el Informe de Desarrollo Humano de 2006 de las Naciones Unidas.

Se trata de un enfoque que pretende integrar el conocimiento de una
diversidad de sistemas que deben considerarse en forma simultanea, bajo
distintas disciplinas, concepciones, conocimientos, investigaciones,
organos normativos y de gestion, instituciones y usuarios

IRH-522 Tesis

PERSONAL DOCENTE
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Nombre Titulo Ainos de Experiencia
Martin A. Melendez Ingeniero Civil MSc. 35
Carlos Santos Day Ingeniero Civil MBA 32
Jose Rafael Jiménez Ingeniero Mecanico BSME 43
Eva Lissette Mejia Arquitecto Master SIG 10
Carlos Artillez Ingeniero Industrial M.E. 7
Indhira De Jesus Ingeniero Civil MSc. 14
Maria Penkova Vassileva | Ingeniero Mecanico, Dr. 33
Francisco Herrera Catalino | Licenciado en Educacion MSc 29
Omar Aponte Ingeniero Industrial M.E. 7
Mabel Artidiello Licenciada en Filosofia PHD. 32
Ramona Lidibert Gonzalez | Ingeniero Civil MSc. 14
Solhanlle Bonilla Duarte Licenciada Administracion de 24
Empresas MSc.
Alberto Sanchez Ingeniero Agroforestal MSc. 24
Australia Ramirez Garcia Ingeniero Civil MSc. 9
Carlos Espinosa Jiménez | Ingeniero Civil MSc. 33
Erick Conde Ingeniero Civil MSc. 7
Esneira Quinonez Geografa MSc. 20
Maria Alejandra Pérez Ingeniero Civil, MSc. 10
Jose Antonio Perez Roa Ingeniero Agrénomo MSc. 37
Lorenzo Antonio Vasquez | Ingeniero en Sistemas, MSc. 25
Michela lzzo Licenciada en Ciencias 11

Ambientales, Dr.
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