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Sefior:
Presente.-

Con fecha 10 de febrero de 2022, se ha expedido la siguiente resolucién:

RESOLUCION N° 0035-2022-CU-UNALM.- La Molina, 10 de febrero de 2022. CONSIDERANDO: Que, el
articulo 43° de la Ley Universitaria N° 30220 establece el minimo de créditos en los programas de
estudio conducentes a la obtencion de los Grados de Maestria (48 créditos) y Doctorado (64 créditos);
Que, el articulo 72° del Estatuto de la UNALM establece que (...) La duracion de los planes de estudios
de pregrado conlleva la aprobacion de doscientos (200) créditos como minimo en un periodo regular
de cinco (5) afios. Para las maestrias de especializacion, asi como para las de investigacion o
académicas, se debe completar un minimo de cuarenta y ocho (48) créditos; para los doctorados, un
minimo de sesenta y cuatro (64); y para los diplomados de posgrado, un minimo de veinticuatro (24).
Para la formacion técnica se aplicarad lo establecido en el reglamento correspondiente. (...); Que, el
articulo 113° del Reglamento General de la UNALM establece que “Para las maestrias se debe
completar un minimo de cuarenta y ocho (48) créditos. Para los doctorados, un minimo de sesenta y
cuatro (64); y para los diplomados de posgrado, un minimo de veinticuatro (24).”; Que, el articulo 119°
del Reglamento General de la UNALM, sefiala que, las Facultades, la Escuela de Posgrado y la Unidad
de Estudios Generales evaltan y actualizan, en un lapso no mayor a los 3 afios los respectivos planes
de estudios; Que, mediante Resolucion N° 0299-2019-CU-UNALM, de fecha 24 de julio de 2019, se
aprobd el Plan de Estudios del Programa de Doctorado en Recursos Hidricos; Que, mediante
Resolucién EPG N° 043/2022, de fecha 20 de enero de 2022, la Escuela de Posgrado aprueba la
actualizacién curricular del Plan de Estudios del Programa de Doctorado en Recursos Hidricos,
presentada por la Unidad de Posgrado de la Facultad de Ingenieria Agricola; Que, mediante Dictamen
N° 010/2022 CAA, de fecha 02 de febrero de 2022, la Comision de Asuntos Académicos recomienda al
Consejo Universitario ratificar la Resolucion EPG N° 043/2022 de la Escuela de Posgrado; Que, de
conformidad con lo establecido en el articulo 310 literal a) del Reglamento General de la UNALM y
estando a lo acordado por el Consejo Universitario en sesidon ordinaria de la fecha; SE RESUELVE:
ARTICULO UNICO.- Aprobar el Dictamen 010/2022 CAA de la Comisién de Asuntos Académicos del
Consejo Universitario, que recomienda ratificar la Resolucion EPG N° 043/2022 de la Escuela de
Posgrado, aprobando la actualizacién curricular del Plan de Estudios del Programa de Doctorado en
Recursos Hidricos, presentada por la Unidad de Posgrado de la Facultad de Ingenieria Agricola, que en
43 folios forma parte de la presente Resolucion. Registrese, comuniquese y archivese.- Fdo.- Américo
Guevara Pérez.- Rector.- Fdo.- Jorge Pedro Calderén Veldsquez.- Secretario General.- Sellos del
Rectorado y de la Secretaria General de la Universidad Nacional Agraria La Molina". Lo que cumplo con
poner en su conocimiento.

Atentamente,

RETARIO GENERAL
C.C.: OCI,VRAC,EPG
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MARCO LEGAL

- Ley N° 30220 — Ley Universitaria Art. 43.3, Art. 45.5

- Ley N° 28740 — Ley del Sistema Nacional de Evaluacion Acreditacion y Certificacion de la
Calidad Educativa

- Modelo de Acreditacion Institucional SINEACE- mayo 2017
- Estatuto UNALM — 2015

- Directiva N° 003-2017-OCA-UNALM:; Directiva del sistema académico de ensefianza
aprendizaje de la UNALM

- Reglamento General UNALM 2017 Art. 154 - Res N°005-2019-CU-UNALM del 03 de
enero del 2019

- Reglamento de la Escuela de Posgrado Art. 78, 79, 85, Art 103, 126, 127,128, 133y 134.

PRESENTACION DEL PROGRAMA

El Programa de Doctorado en Recursos Hidricos (PDRH), fue creado el 01 de abril del 2004
mediante Resolucién N° 146-2004-UNALM, la cual ratifica la Resolucién EPG N°340/2003..
Constituye un programa de estudios avanzados, que proporciona a los alumnos la capacidad
necesaria para resolver problemas relacionado a la ingenieria y gestion de los recursos hidricos,
mediante una formacion integral de conocimiento, aprendizaje e investigacion centrada en el
logro de un desempefio profesional competente y conducente a la obtencién del grado
académico de “Doctoris Philosophiae” en Recursos Hidricos.

La Universidad Nacional Agraria La Molina, a través de la Escuela de Posgrado ofrece el
Programa de Doctorado en Recursos Hidricos, con un Plan de Estudios flexible y que incluye
cursos que brindan una sélida base cientifica. Se, desarrolla en seis semestres académicos con
un total de 64 créditos distribuidos en cursos obligatorios y electivos de acuerdo al Articulo 43
de la Ley Universitaria N°30220, que establece el minimo de créditos en los programas de
estudio conducente a la obtencion del grado de Doctor.

1.1 Mision
Formar profesionales de alta capacidad cientifica y tecnoldgica para la solucién de los

problemas de ingenieria y gestién sostenible de los recursos hidricos, en un ambiente de
trabajo interdisciplinario, transdisciplinario; por medio de:

4 La formacion de recursos humanos altamente calificados.

4 La investigacion cientifica basica y aplicada.

v El desarrollo, adaptacion y transferencia de tecnologia.

v La innovacion en la ingenieria y gestion sostenible de los recursos hidricos.

v La prestacion de servicios tecnoldgicos, de capacitacion, de extension, de

informacion y de difusion del conocimiento, cientifica y tecnoldgica.
3



1.2 Vision

Ser un programa lider a nivel nacional e internacional articulado con centros de educacion
superior para el intercambio de Conocimientos, Investigacion, Desarrollo e Innovacién de
la ingenieria y gestion sostenible de los recursos hidricos.

Promover e impulsar el desarrollo de la sociedad por medio de:

v El desarrollo tecnoldgico y formacion de recursos humanos calificados.
La generacion de conocimiento e investigacion.

El compromiso con la mejora continua y servicios de calidad.

La competitividad de acuerdo a parametros internacionales.

Etica y trabajo en equipo.

La capacidad de gestién para el cumplimiento de su mision.

DV N N NN

El liderazgo para generar sinergias entre los sectores comprometidos con los
recursos hidricos.

<

El respeto al medio ambiente.

1.3 Politica de calidad

El Programa de Doctorado en Recursos Hidricos (PDRH) de la Universidad Nacional
Agraria La Molina, desde el afio 2004, viene contribuyendo al desarrollo sostenible del pais
a través de la educacion superior altamente especializada en la ingenieria y gestion de los
recursos hidricos basados en la investigacion cientifica, desarrollo e innovacion tecnolégica.

Para el cumplimiento de su misién, el programa ha implementado su sistema de gestioén de
la calidad orientado a la mejora continua en los procesos de ensefianza aprendizaje,
investigacion, extension y demas servicios para alcanzar los estandares de calidad
requeridos por un mercado laboral cada vez mas exigente.

En razon de lo expuesto, y alineados a la politica de calidad educativa de la Escuela de
Posgrado y de Universidad Nacional Agraria La Molina, el Programa de Doctorado en
Recursos Hidricos asume los siguientes compromisos:

v" Cumplir de manera efectiva todos los procesos orientados a la calidad, la eficiencia
y la eficacia de los servicios brindados para lograr la satisfaccion de sus estudiantes
y de sus grupos de interés.

¥v" Promover la investigacion, el desarrollo y la innovacion en el proceso de formacion
integral de sus estudiantes.

v Cumplir con la normativa legal vigente, nacional e internacional, acuerdos
contractuales o de otra indole, aplicables a los procesos del PDRH.



2.

v' Garantizar el crecimiento profesional y la participacién activa de sus docentes y
personal administrativo, para la toma de decisiones, actualizacion y aplicacion del
Sistema de Gestion de la Calidad.

PERFIL DE INGRESO Y SUS COMPETENCIAS

El Programa de Doctorado en Recursos Hidricos esta orientado a profesionales egresados de
programas de maestrias en ingenieria, ciencias agrarias, ciencias ambientales y ciencias
naturales; que posean cualidades técnicas y cientificas, desarrollando un pensamiento critico y
ético. El ingresante al programa doctoral debe cumplir las siguientes competencias:

Competencias Generales

cgl: Conocimiento avanzado de materias como: matematicas, fisica, estadistica, hidrologia e
hidraulica

cg2: Capacidad para formular y gestionar proyectos en entornos multidisciplinarios

cg3: Capacidad para aplicar y transmitir conocimientos en la practica profesional

cg4: Capacidad de comunicacién oral, escrita y de comprensién del idioma inglés

Competencias Especificas

cel: Uso de tecnologia de la informacion y de comunicacion para la basqueda y difusion de
informacion técnica y cientifica

ce2: Habilidad lectora de textos académicos, cientificos y de redaccion de articulos cientificos

ce3: Capacidad de manejo de software orientado a la solucion de problemas de ingenieria y
gestion de los recursos hidricos

2.1 Requisitos de admision

1. Registro de inscripcion (virtual) : https://admision-epg.lamolina.edu.pe/admision/inicio

2. Certificados de estudios de maestria con promedio ponderado acumulado minimo de 14
(acorde con su universidad de origen) y/u orden de mérito en copia legalizada por la
universidad de origen.

3. Grado Académico de Magister Scientiae (Mg.Sc.), maestro o su equivalente en copia
legalizada por la universidad de origen y estar registrado por la autoridad competente
(SUNEDU para nacionales y sus equivalentes para los extranjeros).

4. Acreditar conocimiento de idioma inglés nivel intermedio.

5. Carta de aceptacion de un docente-investigador adscrito a la EPG para ser su asesor de
tesis doctoral.

6. Perfil de proyecto de investigacion con una extension minima de 3 paginas a un maximo
de 6 paginas.

7. Curriculo vitae documentado

8. Copia de DNI o Carnet de extranjeria.


https://admision-epg.lamolina.edu.pe/admision/inicio

9. Dos cartas de recomendacion firmadas por docentes investigadores con grado

avanzado.

10.Constancia de inscripcion virtual y recibo de inscripcion

2.2 Proceso de admision al PDRH

El Proceso de admision, se desarrolla de forma anual durante el mes de marzo, de
acuerdo al calendario de admision aprobada por la Escuela de Posgrado. Asi mismo
durante el mes de agosto se reciben los expedientes de alumnos especiales, quienes
inician sus estudios durante el segundo semestre académico.

OBJETIVOS EDUCACIONALES

El profesional del PDRH de la UNALM, al cabo de un afio de egreso lograra lo siguiente.

OE1: Gestionar y desarrollar proyectos de investigacion cientifica y tecnologica basica y

aplicada orientado al manejo y gestion sustentable de los recursos hidricos.

OE2: Gestionary ejecutar proyectos de desarrollo tecnoldgico, de adaptacion, transferencia,

validacion y adopcion de tecnologia conforme a las necesidades de la sociedad.

OE3: Transmitir los conocimientos adquiridos mediante los métodos apropiados, mediante

programas de extension, capacitacion, y reporte de articulos técnicos y cientificos.

Son las competencias basadas en el perfil de egreso, que los egresados y graduados
demuestran en el campo laboral como resultado del aprendizaje logrado y la obtencion de
grado académico de doctor.

Adicionalmente se consideran los siguientes aspectos:

Formar investigadores con conocimientos de los principios académicos y cientificos en
areas relacionadas a los recursos hidricos en un &mbito nacional e internacional.

Contribuir a la formacién de profesionales con gran capacidad, destreza, independencia,
iniciativa y creatividad para que aporten conocimientos académico y cientifico en la
gestion e ingenieria de los recursos hidricos.

Estimular la capacidad prospectiva, creativa e innovadora para generar alternativas y
estrategias de solucion a la problematica de los recursos hidricos.

Fomentar la ejecucion de investigaciones cientificas de nivel internacional que
contribuyan a elevar el conocimiento, gestion sostenible de los recursos naturales en
beneficio de la sociedad.



4.

ESTRUCTURA CURRICULAR: PLAN DE ESTUDIOS

El plan de estudios del Programa de Doctorado en Recursos Hidricos, se desarrolla
semestralmente, con una curricula flexible, cientifica, y humanistica el cual se desarrolla en seis
semestres académicos que tienen una duracion de 3 afios y un sistema de unidades valorativas
denominadas créditos que el estudiante debera cubrir un total de 64 créditos. Esta conformado
por cursos obligatorios que constituyen los fundamentos de la especialidad y los cursos
electivos sirven para complementar y fortalecer las lineas de investigacion que los estudiantes

desarrollaran a lo largo de su formacion académica.

- Cursos Obligatorios : 10 créditos
- Cursos Electivos : 24 créditos
- Investigacion en Recursos Hidricos : 30 créditos

Total : 64 créditos

4.1 Cursos Obligatorios del Campo Principal Nivel 8000

Permite proporcionar al estudiante un enfoque integral sobre la ingenieria y
gestion de los recursos hidricos, metodologias de la investigacion cientifica y
otros aspectos relacionados al desarrollo del trabajo de tesis doctoral. Donde las
siglas T = teoria, P = Practicas y C= Créditos.

Tabla N° 1: Cursos Obligatorios del programa

Nombre del Curso

Pre-requisito

IA8000 |Ingenieria de Recursos Hidricos 2-2-3 | Aprobacion del Comité Académico

IA8001 | Gestion de Recursos Hidricos 2-2-3 | Aprobacion del Comité Académico

1Ag04g | Metodologia de la Investigacion 1-2-2 | Aprobacion del Comité Académico
Cientifica en Recursos Hidricos

IA8049 | Proyecto de tesis en Recursos Hidricos| 1-2-2 M_etoqlplogla de la Investlga_c|on

Cientifica en Recursos Hidricos

IA8026 |Investigacion en Recursos Hidricos 30 | Aprobacién del Comité Académico

Total de Créditos 40

Res. N° EPG N°093/2019 del 21 de febrero 2019

4.2 Cursos Electivos del Campo Principal Nivel 8000: 18 créditos

Permite al estudiante profundizar y complementar sus conocimientos en
metodologias y técnicas para resolver diferentes problemas inherentes al
manejo de los recursos hidricos con un enfoque multidisciplinario y ambiental.

4.3 Cursos Electivos del Campo Complementario Nivel 8000: 6 créditos

El estudiante puede considerar, dentro de su plan de estudios, cursos de nivel
8000 de otras areas de especialidad como: Agricultura Sustentable, Ingenieria
Ambiental, Economia de los Recursos Naturales, etc. con un total de 6 créditos,
previa aprobacion del coordinador. Si el estudiante no define campo
complementario; debe tomar cursos electivos del campo principal.




El programa integra dos areas de especialidad: Ingenieria de Recursos Hidricos
y Gestidon de los Recursos Hidricos, que se refleja en los diferentes cursos que
contempla el Plan de Estudios.

Tabla N° 2: Cursos electivos del programa (*)

Nombre del Curso

IA8005

2-2-3

Pre-requisito

Modelos Matematicos en Hidrologia Aprobacion del Comité Académico
IA8006 | Calidad del Agua 2-2-3 |Aprobacion del Comité Académico
IA8007 | Simulacion de Acuiferos 2-2-3 Aprobacion del Comité Académico
IA8008 | Métodos Numéricos en Recursos Hidricos 2-2-3 Aprobacion del Comité Académico
IA8009 | Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado 2-2-3 Aprobacion del Comité Académico
IA8010 | Economia del Agua 2-2-3 Aprobacion del Comité Académico
IA8011 | Evaluacion de Impactos Ambientales 2-2-3 Aprobacion del Comité Académico
IA8012 | Métodos de Andlisis en Recursos Hidricos 2-2-3 Aprobacion del Comité Académico
IA8013 | Manejo y Gestion de Cuencas 2-2-3 Aprobacion del Comité Académico
IA8014 | Administracion y Legislacion del Agua 2-2-3 Aprobacion del Comité Académico
IA8015 | Hidrologia Ambiental Avanzada 2-2-3 Aprobacion del Comité Académico
IA8016 | Tratamiento de Aguas Residuales Avanzada 2-2-3 Aprobacion del Comité Académico
IA8017 | Hidraulica de Transporte de Sedimentos 2-2-3 Aprobacion del Comité Académico
IA8018 | Obras Hidraulicas 2-2-3 Aprobacion del Comité Académico
IA8019 | Analisis de Sistemas en Recursos Hidricos 2-2-3 Aprobacion del Comité Académico
IA8020 | Sistemas de Riego Tecnificado 2-2-3 Aprobacion del Comité Académico
IA8021 | Ordenamiento Territorial Avanzada 2-2-3 Aprobacion del Comité Académico
IA8022 | Hidrologia Estocastica 2-2-3 Aprobacion del Comité Académico
IA8023 | Ecohidrologia 2-2-3 Aprobacion del Comité Académico
IA8039 | Hidrologia Isotopica 2-2-3 Aprobacion del Comité Académico
IA8040 | Hidrologia de la Criésfera 2-2-3 Aprobacion del Comité Académico
IA8041 | Teledeteccion en Recursos Hidricos 2-2-3 Aprobacion del Comité Académico
IA8050 Variabilidad y Cambio Climatico en Recursos | 2-2-3 Aprobacion del Comité Académico

Hidricos

(*) El alumno debe cursar hasta 24 créditos de cursos electivos, pudiendo ampliarse siguiendo sus
lineas de investigacion




4.4 Secuenciarecomendada de cursos

En la siguiente tabla, se presentan la secuencia de cursos obligatorios y
electivos de la malla curricular del Programa de Doctorado en Recursos
Hidricos. Para culminar los estudios es necesario acumular un minimo de 64

créditos.
Tabla N° 3: Secuencia recomendada de cursos
Semestre = Codigo ‘ Nombre del Curso Créditos Total

IA8000 |Ingenieria de Recursos Hidricos 3
IA8001 | Gestion de Recursos Hidricos 3

! IA8048 | Metodologia de la Investigacion cientifica en 2 1

Recursos Hidricos

IA... Curso electivo del campo principal 3
IA8049 | Proyecto de tesis en Recursos Hidricos 2

" IA8026 |Investigacion en Recursos Hidricos 3 11
IA... Curso electivo del campo principal 3
IA... Curso electivo del campo principal 3
IA8026 | Investigacion en Recursos Hidricos 5

I IA... | Curso electivo del campo principal 3 11
IA... Curso electivo del campo principal 3
IA8026 |Investigacién en Recursos Hidricos 5

vV IA... Curso electivo del campo principal 3 11
IA... Curso electivo del campo principal 3

Vv IA8026 |Investigacion en Recursos Hidricos 7 10
IA... Curso electivo del campo principal 3

Vi IA8026 |Investigacion en Recursos Hidricos 10 10

(*) EI PDRH, definira los cursos electivos a dictarse cada semestre académico Total 64

Créditos

4.5 Plana docente del PDRH

El Programa de Doctorado en Recursos Hidricos durante el afio 2020 ha
contado con docentes principales (10), visitantes (15) e invitados (10).




Tabla N° 4: Docentes Principales

Apellidos y Nombres

Calle Maravi, José

Especialidad

Ph.D. En Ingenieria

Universidad donde obtuvo el
doctorado

Kansas State University

Agricola (EE.UU.)
2 | Mejia Marcacuzco, Jesus Abel Dr. En Ingenieria Civil tJBnrg/;B&dad de Sao Paulo,
N . Faculté des Sciences
3 | Montalvo Arquifiigo, Néstor :?rrl aIlECrilOc;:ggmas Agrarias, Agronomiques de Gembloux
9 (Bélgica)
4 | Vasquez Villanueva, Absalén Ph.D. En Recursos Hidricos Il;n'\lxglrirs]gad Nacional Agraria
5 | Chévarri Velarde, Eduardo Ph.D. En Recursos Hidricos IL;n&/glﬁlgad Nacional Agraria
. . Dra. En Ingenieria del Agua | Universidad Politécnica de
6 | Ramos Fernandez Lia y Medio Ambiente Valencia (Espafia)
o . . . Universidad Nacional
7 | Jiménez Diaz, Luis Alberto Dr. En Economia Federico Villareal
8 | Ingol Blanco ,Eusebio Ph.D in Civil Engineering ?Enévsrj')ty of Texas at Austin,
9 | Ascencios Templo, David Ricardo | PhD. En Recursos Hidricos gnaglrii'gad Nacional Agraria
Dr. En geociencias : ; o
10 | Espinoza Villar, Raul Aplicadas y en Hidrologia, Universidad de Brasilia,

Hidroguimica

(Brasil)

Tabla N° 5: Docentes Visitantes

Apellidos y Nombres

Especialidad

Universidad donde obtuvo el
doctorado

Universidad Nacional Agraria

1 | Morera Julca, Sergio Byron Ph.D. En Recursos Hidricos la Molina
. . Ph.D. En Planificacion de Universidad Christian
2 | Guevara Pérez, Edilberto Recursos Hidricos Albrecht, Kiel, (Alemania)
. . . . Universidad de Los Andes,
3 | Quisca Astocahuana, Samuel | Dr. En Ciencias Aplicadas Mérida, (Venezuela)
I Dr. En Hidrologia y Cambio Université Paul Sabatier
4 | Lavado Casimiro,Waldo Sven Climéatico Toulouse Il (Francia).
Dr. En Agronomia, en la . . .
5 | Baca Garcia, Carlos Jesus especialidad de Riegos y ggg/grasb?gd(grs;ilﬁ)ual Paulista
Drenaje '
. . Ph.D. en Ciencias del Medio | Universidad Pierre et Marie
6 | Espinoza Villar,Jhan Carlo Ambiente Curie, (Francia)
. . L C Universidad de Alicante,
7 | Ramirez Collantes,David Dr. En Ciencias Bioldgicas (Espafia)
Dr. En Ciencias del Agua en : o .
8 | Suarez Alayza,Wilson el Medio Ambiente ?E;‘;ﬁgg Montpellier,
Continental
9 | Pino Vargas, Edwin Martin Ph.D. Recursos Hidricos Universidad Nacional Agraria
la Molina
C Centro de Investigacion en
10| Lopez Paraguay, Miriam ag}[éﬁglgenma de Materiales Avanzados, S.C.
(México)
. . Dr. Geociencias - Universidad Federal
11| Apaestegui Campos, James Paleoclimatologia Fluminense, (Brasil)
12| Zubieta Barragan Ricardo Ph.D. Recursos Hidricos Universidad Nacional Agraria

la Molina
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https://ctivitae.concytec.gob.pe/appDirectorioCTI/VerDatosInvestigador.do?id_investigador=2170
https://ctivitae.concytec.gob.pe/appDirectorioCTI/VerDatosInvestigador.do?id_investigador=3022
https://ctivitae.concytec.gob.pe/appDirectorioCTI/VerDatosInvestigador.do?id_investigador=3388
https://ctivitae.concytec.gob.pe/appDirectorioCTI/VerDatosInvestigador.do?id_investigador=73255
https://ctivitae.concytec.gob.pe/appDirectorioCTI/VerDatosInvestigador.do?id_investigador=2962
https://ctivitae.concytec.gob.pe/appDirectorioCTI/VerDatosInvestigador.do?id_investigador=3191
https://ctivitae.concytec.gob.pe/appDirectorioCTI/VerDatosInvestigador.do?id_investigador=3011
https://ctivitae.concytec.gob.pe/appDirectorioCTI/VerDatosInvestigador.do?id_investigador=3588
https://ctivitae.concytec.gob.pe/appDirectorioCTI/VerDatosInvestigador.do?id_investigador=2946
https://ctivitae.concytec.gob.pe/appDirectorioCTI/VerDatosInvestigador.do?id_investigador=29547
https://ctivitae.concytec.gob.pe/appDirectorioCTI/VerDatosInvestigador.do?id_investigador=12534
https://ctivitae.concytec.gob.pe/appDirectorioCTI/VerDatosInvestigador.do?id_investigador=22540
https://ctivitae.concytec.gob.pe/appDirectorioCTI/VerDatosInvestigador.do?id_investigador=3394
https://ctivitae.concytec.gob.pe/appDirectorioCTI/VerDatosInvestigador.do?id_investigador=347
https://ctivitae.concytec.gob.pe/appDirectorioCTI/VerDatosInvestigador.do?id_investigador=20312
https://ctivitae.concytec.gob.pe/appDirectorioCTI/VerDatosInvestigador.do?id_investigador=3392
https://ctivitae.concytec.gob.pe/appDirectorioCTI/VerDatosInvestigador.do?id_investigador=17941
https://ctivitae.concytec.gob.pe/appDirectorioCTI/VerDatosInvestigador.do?id_investigador=2345
https://ctivitae.concytec.gob.pe/appDirectorioCTI/VerDatosInvestigador.do?id_investigador=59144
https://ctivitae.concytec.gob.pe/appDirectorioCTI/VerDatosInvestigador.do?id_investigador=18813
https://ctivitae.concytec.gob.pe/appDirectorioCTI/VerDatosInvestigador.do?id_investigador=13933
https://ctivitae.concytec.gob.pe/appDirectorioCTI/VerDatosInvestigador.do?id_investigador=10264

Zeqgarra Méndez, Eduardo

Ph.D. En Economia Agraria

Universidad de Wisconsin-

13 Ariel Aplicada Madison, (EEUU)

. P . Dra. Em Sensoriamento Instituto Nacional de
14| De Almeida Claudia Maria Remoto Pesquisas Espaciais, (Brasil)
15 Gutiérrez Llantoy, Ronald Ph.D. En Ingenieria Civil University Of Pittsburgh,

Roger

(EE.UU).

Tabla N° 6: Docentes Invitados

Apellidos y Nombres

Especialidad

Ph.D. Hidrologia y

Universidad donde obtuvo el
doctorado

Colorado State University,

1| JoseD. Salas Recursos Hidricos (EE.UUV)
. o Universidad de Rennes,
2 | Alain Crave Ph.D. Géosciences (Francia)
PhD. En Hidrologia—Paleo - : : : :
3 | Thomas Condom Hidrologia Universidad Paris 6, (Francia)
Université Scientifique et
4 | Hervé Jacques, Jegat Nicolo Dr. En Ingénieu Médicale de Grenoble,
(Francia)
. . PhD. En Ingenieria Civil y Universidad Estatal de Utah,
5 | Ticlavilca, Andres Ambiental (EE.UU)
. Ph.D. En Ingenieria Civily | Universidad Estatal de Utah,
6 | Alminagorta, Omar Ambiental (EE.UU)
. Ph.D. En Ciencias de la Pacific Western University,
7 | Faustino Manco, Jorge Agricultura California , (EE.UU)
- . . University of Wisconsin-
8 | Harol Jack Day Ph.D. Civil Engineering Madison, (EE.UU)
9 | Kuroiwa Zevallos, Julio Martin | PhD. En Ingenieria Civil Colorado State University,
(EE.UU)
10| Milton Kampel Dr. En Oceanografia Universidade do Estado do Rio

de Janeiro, (Brasil)
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https://ctivitae.concytec.gob.pe/appDirectorioCTI/VerDatosInvestigador.do?id_investigador=1921
https://ctivitae.concytec.gob.pe/appDirectorioCTI/VerDatosInvestigador.do?id_investigador=1921
https://ctivitae.concytec.gob.pe/appDirectorioCTI/VerDatosInvestigador.do?id_investigador=15216
https://ctivitae.concytec.gob.pe/appDirectorioCTI/VerDatosInvestigador.do?id_investigador=15216

4.6 Estructura curricular relacionada al perfil del egresado (Mapa de Competencias)

COMPETENCIAS DEL PERFIL DE EGRESO

GENERALES

ESPECIFICAS

CG1 CG2

CURSOS
PRINCIPALES Y
DE
INVESTIGACION

SEMESTRE
CREDITOS

CG2: Genera y

CG1: transmite
Desarrolla, conocimientos
lideray cientificos y APORTE
gestiona técnicos C%?AF;%E_’EL%?L-S
_proyec_:tos_@e orientados a un GENERALES
investigacion adecuado
bésica y manejo y una
aplicada en gestion
recursos eficiente de los
hidricos. recursos
hidricos

CE1l

CE3

CE1: Generay
gestiona proyectos
de investigacion
cientifica,
transferencia,
validacion y
adopcion de
tecnologia conforme
a los requerimientos
de la sociedad.

CE2: Lidera 'y
ejecuta
programas para
el manejo,
preservacion y
aprovechamient
o racional de los
recursos
hidricos.

CE3: Transmite
y difunde
conocimientos
mediante
programas de
extension,
capacitacion, y
reporte de
articulos
técnicos y
cientificos.

APORTE
PORCENTUAL
COMPETENCIAS
ESPECIFICAS

LOGRO DE
APRENDIZAJE

Evalla textos cientificos,
Ingenieria de 2 a @ 7 o 7 . con capacidad d?
Recursos Hidricos 3 0.00% 4.69% 4.69% 0.00% 2.73% 1.95% 4.69% expresar su pgnsamlento
critico, analitico y de
sintesis.
Analiza de forma
multidisciplinaria, los
diferentes enfoques de
Cestonee 3 0.00% 4.69% 4.69% 3.35% 1.34% 0.00% 4.69% gestion de los recursos
Recursos Hidricos hidricos, realizando
exposiciones
argumentativas y técnicas
académicas.
Metodologia de la . Ut,|]1_|za |6(ljS tecglca_f,’
Investigacion C,'em' Icas ge redaccion,
Cientifica en 2 1.20% 1.92% 3.13% 0.71% 0.71% 1.70% 3.13% busqueda bibliogréfica, en
Lo la redaccion de sus
Recursos Hidricos . . .,
ensayos de investigacion
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Curso Electivo (1)

2.34%

2.34%

4.69%

1.93%

0.97%

1.79%

4.69%

Examina los conceptos
aplicados y asociados a
tipos de modelamientos
matematicos,
hidrolégicos, y areas
relacionados a los
recursos hidricos.

Proyecto de Tesis
en Recursos
Hidricos

1.20%

1.92%

3.13%

0.71%

0.71%

1.70%

3.13%

Formula investigaciones
cientificas aplicadas a la
solucion de problemas
relacionados a los
recursos hidricos.

Investigacion en
Recursos
Hidricos (1)

3.13%

1.56%

4.69%

1.88%

0.94%

1.88%

4.69%

Utiliza las técnicas
cientificas de redaccion,
validacion, pruebas de
campo o laboratorios y
busqueda bibliogréafica
especializada en los
recursos hidricos

Curso Electivo (2)

2.34%

2.34%

4.69%

1.93%

0.97%

1.79%

4.69%

Busca los conceptos
aplicados y asociados a
tipos de modelamientos

matematicos,
hidroldgicos, en areas
relacionados a los
recursos hidricos.

Curso Electivo (3)

2.34%

2.34%

4.69%

1.93%

0.97%

1.79%

4.69%

Analiza los conceptos
aplicados y asociados a
tipos de modelamientos

matematicos,
hidroldgicos, y areas
relacionados a los
recursos hidricos.
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Investigacion en
Recursos
Hidricos (2)

5.21%

2.60%

7.81%

3.13%

1.56%

3.13%

7.81%

Utiliza las técnicas
cientificas de redaccion,
validacién, pruebas de
campo o laboratorios y
busqueda bibliogréafica
especializada en los
recursos hidricos

Curso Electivo (4)

2.34%

2.34%

4.69%

1.93%

0.97%

1.79%

4.69%

Examina los conceptos
aplicados y asociados a
tipos de modelamientos

matematicos,
hidrolégicos, y areas
relacionados a los
recursos hidricos.

Curso Electivo (5)

2.34%

2.34%

4.69%

1.93%

0.97%

1.79%

4.69%

Examina los conceptos
aplicados y asociados a
tipos de modelamientos

matematicos,
hidrologicos, en areas
relacionados a los
recursos hidricos.

Investigacion en
Recursos
Hidricos (3)

5.17%

2.65%

7.81%

3.13%

1.56%

3.13%

7.81%

Utiliza las técnicas
cientificas de redaccion,
validacion, pruebas de
campo o laboratorios y
buasqueda bibliografica
especializada en los
recursos hidricos

Curso Electivo (6)

2.34%

2.34%

4.69%

1.93%

0.97%

1.79%

4.69%

Revisa los conceptos
aplicados y asociados a
tipos de modelamientos

matematicos,
hidrologicos, en areas
relacionados a los
recursos hidricos.

Curso Electivo (7)

2.34%

2.34%

4.69%

1.93%

0.97%

1.79%

4.69%

Sintetiza los conceptos
basicos y aplicados
asociados a los tipos de
modelamientos
matematicos,
hidrologicos, en areas
relacionados a los
recursos hidricos.
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Investigacion en
Recursos
Hidricos (4)

6.56%

4.38%

10.94% 4.82%

3.71%

Utiliza las técnicas
cientificas de redaccion,
validacion, pruebas de
campo o laboratorios y
blusqueda bibliografica
especializada en los
recursos hidricos

2.41% 10.94%

Curso Electivo (8)

2.34%

2.34%

4.69% 1.93%

0.97%

Idea modelamientos
matematicos, hidrolégicos
en areas relacionados a
los recursos hidricos.

1.79% 4.69%

Investigacion en

AVAl Recursos 10

Hidricos (5)

Aporte porcentual de
cursos durante 6
semestres

LOGROS DE
COMPETENCIAS

9.38%

50.59%

Desarrolla en el
estudiante su
habilidad para

resolver
problemas de
ingenieriay
gestion del
agua, formula
innovaciones
técnicas
,cientificas,
brindando
alternativas de
solucién en
beneficio de la
sociedad.

6.25%

49.41%

Analiza los
enfoques
académicos de
diversos autores y
utiliza sus
conocimientos
técnicos,
cientificos, realiza
validaciones en las
lineas de
investigacion que
ha desarrollado

15.63% 5.74%

100.00% 38.90%

Cuantifica y calibra
los datos obtenidos
en sus
investigaciones,
comparte enfoques
multidisciplinarios a
HEVESGERGHESIET
herramientas
tecnoldgicas

6.89%

27.88%

RELEHERY
valida los
resultados de
su
investigacion,
somete sus
resultados a un
analisis
académico y
publica sus
resultados en
revistas de alto
impacto

Utiliza las técnicas
cientificas de redaccion,
validacion, pruebas de
campo o laboratorios y
busqueda bibliografica
especializada en los
recursos hidricos

2.99% 15.63%

33.22% 100.00%

Publica Reportes
cientificos, con
alto impacto en la
sociedad,
desarrollala
capacidad de
formar equipos
multidisciplinarios
gue fomenten la
investigacion.
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MALLA CURRICULAR

SEMESTRE |

(11 CREDITOS)

Ingenieria de
Recursos Hidricos

(3 CREDITOS)

SEMESTRE Il

(11 CREDITOS)

SEMESTRE 1lI

(11 CREDITOS)

SEMESTRE IV

(11 CREDITOS)

(

Proyecto de tesis en
Recursos Hidricos

(2 CREDITOS)

( S 4 o )
Investigacion en Investigacion en
Recursos Hidricos Recursos Hidricos

(5 CREDITOS) (5 CREDITOS)

\_ I \_ I J
4 4 D
Cursos Electivos 4 Cursos Electivos 6
(3 CREDITOS) (3 CREDITOS)

\ \ J

SEMESTRE V

(10 CREDITOS)

Investigacion en
Recursos
Hidricos

(7 CREDITOS)

SEMESTRE VI

(10 CREDITOS)

Investigacion en
Recursos
Hidricos

(10 CREDITOS)

Cursos Electivos 8

(3 CREDITOS)

Cursos Electivos 5

(3 CREDITOS)

[ —
4 N\ ( L
Gestién de Recursos Investigacion en
Hidricos Recursos Hidricos
(3 CREDITOS) (3 CREDITOS)
\, I 4
4 )

Metodologia de la _
Investigacion Cursos Electivos 2
Cientifica en i

recursos Hidricos (3 CREDITOS)

(2 CREDITOS)
7 I
Curso Electivo 1 Cursos Electivos 3
(3 CREDITOS) (3 CREDITOS)
\

— N

Cursos Electivos

(3 CREDITOS)

7

Cursos Electivos D

Cursos Obligatorios D
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6.

CRITERIOS Y ESTRATEGIAS DE ENSENANZA — APRENDIZAJE

El Programa de Doctorado en Recursos Hidricos, ha definido las estrategias de ensefianza y
aprendizaje, teniendo en cuenta la reforma educativa de la Ley Universitaria N°30220,
identifica las estrategias metodologicas referentes a la forma de ensefianza y a los
mecanismos que se utilizan para el aprendizaje del estudiante. El plan de estudios describe
las estrategias mas importantes de acuerdo a la Directiva N°003-2017-OCA-UNALM del
sistema académico de ensefianza y aprendizaje:

e Estrategias metodoldgicas

La interaccion profesor- estudiante se dara a través de estrategias didacticas que
promuevan la participacion activa del estudiante en las actividades programadas, en el
curso bajo el seguimiento y consejeria de los profesores la misma que hard activa el
proceso de acompafiamiento- aprendizaje.

e Sesiones tedricas

Son sesiones de aprendizaje en las que el profesor, utilizando estrategias de
procedimientos busca facilitar la interaccion de conceptos relacionados al que hacer
profesional de acuerdo a las unidades de aprendizaje programadas. Cuanto sea hecesario
se utilizard conferencias a cargo de especialistas en temas relacionados a los recursos
hidricos y areas afines.

e Sesiones préacticas

Son actividades para proveer al estudiante la experiencia de aprendizaje directa y activa
con situaciones de la realidad profesional, dan la oportunidad al estudiante de poner en
practica la integracion y la habilidad, el conocimiento y actitudes en situaciones relevantes
de su profesion despertando la exploracion, innovacion, investigacion y experimentacion de
los procesos estudiados.

La dinamica se describe en la guia de practicas, herramienta para que el estudiante haga
un seguimiento y desarrollo de las actividades del curso. (Fuente: Directiva N°003-2017-
OCA-UNALM)

e Responsabilidad social

Cada curso que se imparte en el PDRH, incluye actividades de responsabilidad social, y
proyeccién social, vinculando la academia con la sociedad. Esto se refleja en las
investigaciones que los alumnos desarrollan, con innovaciones tecnoldgicas y
publicaciones cientificas. La proyeccién social se refleja en los diversos cursos de extension
gue se desarrollan de forma presencial y virtual a diversos sectores de la sociedad.

e Evaluacion de competencias

La evaluacion de competencias del estudiante es realizada de manera individual por el
docente de cada curso, aplicando el procedimiento P-13 del Sistema de Gestién de Calidad
17



del programa. Este instrumento permite determinar el grado de aprendizaje del alumno en
cada curso ademas de establecer politicas de retroalimentacién, mejora continua, y
aspectos de fortalecimiento en la relacién docentes - alumnos.

Evaluacion y seguimiento de la investigacion

Como parte de la estrategia de evaluacion y seguimiento de la investigacion, desarrollada
por los alumnos, el programa ha implementado el Procedimiento P-12 de gestion de [+D+i
(Investigacion, Desarrollo e Innovacion); donde cada docente patrocinador o asesor evalla
el avance de la tesis doctoral como medida del logro de las competencias en investigacion.

Adicionalmente se han establecido los métodos de ensefianza y las competencias que se
fomentan en el Programa de Doctorado en Recursos Hidricos, las cuales se presentan en

la siguiente tabla.

Tabla N°7: Métodos de ensefianza y competencias que se fomentan en el PDRH

Métodos Descripcion Competencias ‘
Exposiciones | Explicacion oral de conceptos, teorias o | Compresion, andlisis, pensamiento
magistrales | principios relacionados a los contenidos del | critico y uso de tecnologias de la

silabo del curso informacién y comunicacion.

Talleres Docentes y estudiantes participan activamente | Pensamiento critico, comunicacion
en la discusién sobre un tema, buscando | oral, trabajo en equipo, genera
soluciones a través de enfoques | conocimientos técnicos y cientificos.
multidisciplinarios en sesiones de clase.

Discusién de | Intercambio de opiniones sobre temas | Comprension de informacion,
casos controversiales, donde el profesor desempefa el | comunicacién  oral, pensamiento

papel de moderador.

critico, capacidad de didlogo, genera
conocimiento técnicos y cientificos.

Proyectos de
investigacion

Consiste en el andlisis y estudio de casos
relacionados a la solucién de problemas de
recursos hidricos en el pais; mediante la
aplicacion de conocimientos técnicos, cientificos,
metodologias y formulacion de hipotesis con el
soporte plataformas tecnolégicas e informéticas.

Resolucién de problemas,
comunicacion oral y escrita, manejo de
conocimientos interdisciplinarios,
argumentacién critica, dominio
metodolégico de la investigacion,
flexibilidad, trabajo colectivo, andlisis
de la realidad nacional e internacional.

Debate de Se desarrolla de modo presencial o virtual donde | Capacidad de andlisis, conocimientos
expertos estudiantes, profesores y expertos intercambian | cientificos, argumentacién critica,
opiniones sobre temas relacionados a recursos | trabajos multidisciplinarios, expresion
hidricos oral o escrita
Juego de El estudiante o grupo de estudiante adopta una | Discernimiento, empatia, expresion
Roles situacion hipotética en el campo de las | oral, manejo de conflictos, organizacion
relaciones humanas, para generar expectativas | de actividades.
en su futuro desempefio profesional.
Preguntas Preguntas generales a los estudiantes sobre un | Conocimiento especifico,
abiertas tema especifico, cuyas respuestas generan un | argumentacion critica, capacidad de
debate en clase. andlisis, capacidad de sintesis.
Trabajo en Consiste en la realizacién de una actividad por | Capacidad de didlogo, Manejo de
equipo un grupo determinado de estudiantes con el fin | conflictos, ejecucién de roles, trabajo

de obtener un trabajo colectivo, fomentando
enfoques multidisciplinarios.

colectivo, expresion oral, organizacién
de actividades.

Fuente: Programa de Doctorado en Recursos Hidricos
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7.

CRITERIOS Y SISTEMA DE EVALUACION

En el Programa de Doctorado en Recursos Hidricos, con el fin de garantizar la calidad de la
formacion universitaria que responde al logro de las competencias, desarrollara un conjunto
de estrategias, instrumentos y procedimientos, establecidos para la medicion y la valoracion
para los conocimiento, habilidades, destrezas, desempefios y actitudes del estudiante. Las
etapas que los docentes del PDRH desarrollaran para el sistema de evaluacion del estudiante,
de acuerdo al Reglamento de la Escuela de Posgrado son:

e Evaluacion formativa del estudiante

e Examen de dos idiomas distintos a su idioma nativo
e Examen de grado

e Sustentacion de tesis

Las estrategias de ensefianza son un conjunto de procedimientos utilizados por el docente
para promover aprendizajes significativos. Son recursos didacticos que se sustentan en
técnicas y actividades cuyo objetivo es la correcta conduccion de una sesion de clase. Son,
pues, formas, medios, capacidades, habilidades y destrezas que le sirven al docente para
lograr que sus estudiantes construyan sus conocimientos.

Evaluacion formativa del estudiante.

Para esta primera etapa el docente del PDRH debera tener en cuenta los criterios para la
evaluacion del curso, de acuerdo a las competencias procedimentales, actitudinales y
conceptuales, la metodologia y la ponderacion de los criterios. (Tabla 8).
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Tabla N°8: Criterios de evaluacién del PDRH

Indicador y
ponderacién

Competencias Criterios de evaluacién

Conceptuales e Domina los conceptos y conocimientos del | ¢ Examen parcial

contenido desarrollado (25%)
e Demuestra dominio sobre técnicas, métodos y | e« Examen final
procedimientos inherentes a la materia (25%)

e Conoce e interpreta los principios aplicables al
contenido desarrollado por el docente

e Conoce ampliamente las relaciones y funciones
principales del contenido del tema

Procedimentales |e Opera con rapidez, eficiencia y precision los | Seminarios, estudio
materiales de trabajo en aula para desempeiiar | de casos, ensayos
su actividad de aprendizaje de laboratorio, visita

« Describe las lecciones y ponen en practica su | 9€ campo.

habilidad, conocimiento y actitudes en | Trabajos encargados
situaciones  relevantes  despertando la 0
exploracién, innovacién, investigacion vy (40%)
experimentacion de los procesos estudiados.

e Presentacion de los trabajos congruentes con el
tema desarrollado y el procedimiento aplicado.

Actitudinales (*) e Demuestra puntualidad y participacion en la | Valoraciéon de actitud
totalidad de las clases desarrolladas y participacion

e Actia con responsabilidad, entregando la
totalidad de trabajos y tareas asignadas, dentro
del plazo

(10%)

e Desarrolla ampliamente habilidades para
trabajar en equipo

(*) Las actitudinales estan valoradas dentro de cada item

Fuente: Directiva N° 003-2017-OCA-UNALM

La calificacion de los cursos obligatorios y electivos del programa incluidos en el plan de
estudios. Se deberan aprobar con una nota minima de 14. (Articulo 134 del Reglamento
EPG).

Sistema de evaluacién del estudiante

La calificacion de los cursos se realiza de acuerdo a la escala que se establece en el Art.133
del Reglamento de la Escuela de Posgrado, de acuerdo a los siguientes criterios:

a) De los cursos obligatorios y electivos:

00-10 Desaprobado (créditos cursados)

11-13 Aprobado sin créditos (créditos cursados)

14-15 Aprobado con créditos y con el calificativo de bueno

16-17 Aprobado con créditos y con el calificativo de muy bueno
18-20 Aprobado con créditos y con el calificativo de sobresaliente
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b) Del curso de investigacion: Esta sera calificada como aprobada con los créditos
correspondientes al avance de la tesis, o sera desaprobada de acuerdo a la siguiente
directiva:

» Para los alumnos ingresantes a partir del 2018, los 30 créditos de investigacion serén
desarrollados de acuerdo a la siguiente distribucion semestral:

Tabla N°9: Criterios de evaluacién del curso de investigacion

Semestre Créditos ‘ Criterios de evaluacion
" 3 = Para con§ignar de I_o'_s,créFjitps, se requiere el avance del

marco teorico y revision bibliografica

= Ajustes en metodologia de investigacion, analisis de marco
tedrico.

= Presentacién de un articulo cientifico a un congreso nacional
o internacional

= Desarrollo de la metodologia, resultados preliminares.

= Presentacién de articulo a congreso nacional o internacional

=  Andlisis de resultados, discusiéon, conclusiones de la tesis.

= Desarrollo completo del articulo cientifico.

= Ajustes de tesis doctoral

= |Impresion de borrador de la tesis

= Articulo cientifico aceptado o publicado en una revista
indizada en base de datos: Scielo, Scopus o0 Web of Sience.

1l 5

VI 10

Si el curso es obligatorio y no ha sido aprobado sin créditos debe llevarlo nuevamente si el
curso fuera electivo y aprobado sin créditos es potestad del estudiante llevarlo nuevamente o
escoger otro curso electivo.

Momentos de evaluacion del estudiante

Los estudiantes del PDRH, se someten a examenes parciales y finales, de acuerdo al
calendario académico aprobado por el Directorio de la EPG, en fechas establecidas.

Evaluacion final para verificar el logro de las competencias del perfil de egreso

En el PDRH se aplican procedimientos de evaluacion en cada curso obligatorio y electivo,
considerando los aspectos conceptuales, procedimentales y actitudinales y se ponderan al
finalizar cada semestre. Estos cursos aportan en un porcentaje a las competencias del perfil
de egreso.

La evaluacion final, se ejecuta en el Examen de Grado y sustentacion de tesis que rinde
cada alumno al culminar los estudios, los cuales son una herramienta de verificar el logro de
las competencias del perfil de egreso.
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8. CRITERIOS Y ESTRATEGIAS PARA LA OBTENCION DEL GRADO
ACADEMICO

8.1 Examen de grado

El estudiante del PDRH, una vez completados los créditos académicos exigidos, puede
solicitar a la direccion de la EPG el examen de grado, para ello, debe cumplir los
siguientes requisitos:

a) Tener aprobado el proyecto de tesis con resolucién del Directorio de la EPG.

b) Acreditar el dominio avanzado de inglés como preferencia y el dominio de otro
idioma extranjero, el cual puede ser sustituido por una lengua nativa, acorde con el
reglamento general de la UNALM y los lineamientos de la EPG.

c) Presentar certificado de estudios concordantes con haber concluido todos los
cursos. Segun su programa de estudios aprobados y como minimo 50% de
investigacion.

d) Tener comité consejero y programa de estudios aprobado por la EPG
e) No tener deudas pendientes con la UNALM y con la EPG.

El examen de grado es un acto formar, privado y consiste en responder las preguntas
formuladas concernientes a los cursos que estan relacionados con las competencias
del egreso. Luego de un intercambio de opiniones, el jurado califica por votacion a mano
alzada con la denominacion de aprobado o desaprobado, teniendo en cuenta el
reglamento general de UNALM. Si el jurado no estuviese satisfecho con las respuestas,
puede conceder otra oportunidad al estudiante, antes de emitir informe a la EPG. De
ser desaprobado, debera iniciar nuevamente los tramites para un nuevo examen de
grado.

8.2 Sustentacion de tesis

A diferencia del examen de grado, la sustentacion de tesis es un acto formal y publico.
Para la evaluacion el jurado de tesis debera verificar el grado de autenticidad del trabajo
de investigacion de acuerdo al articulo 188 del reglamento de la UNALM, igualmente
evaluara las competencias relacionadas a I+D+i y a la responsabilidad social, mediante
el desarrollo de las pautas del método cientifico y los aportes a la sociedad,
caracteristicas fundamentales para la originalidad del trabajo de investigacion en su
respectiva disciplina.

El sistema de evaluacién para la sustentacion de tesis se realizara de acuerdo al
calificativo bueno, muy bueno o sobresaliente.

8.3 Obtencion del grado

Para la obtencion del grado académico avanzado de “Doctoris Philosophiae en
Recursos Hidricos (PhD), y en cumplimiento al Art. 103 del reglamento de la escuela
de posgrado, el alumno tendra que cumplir los siguientes requisitos:

a) Haber obtenido el grado de maestro
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9.

b)

f)

g)
h)

Haber cumplido con el plan de estudios del programa de doctorado, que debe tener
un minimo de 64 créditos y 6 semestres académicos y ser aprobado por el directorio
de la escuela de posgrado y el consejo universitario.

Aprobar el examen de grado a cargo del programa de doctorado

Sustentar publicamente una tesis original y calificada de la especialidad, con
rigurosidad, de preferencia relacionada con problemas de interés nacional.

Acreditar el dominio avanzado del inglés como preferencia y el dominio de otro
idioma extranjero, el cual puede ser sustituido por una lengua nativa. Ambos
deberan estar debidamente certificados por el centro de idiomas de la UNALM.

Tener un articulo cientifico publicado o aceptado para publicacion en una revista
cientifica indizada en las bases de datos Scielo, Scopus o Web of Science.

No tener deudas con la universidad.

Realizar el pago correspondiente para la obtencion del grado académico de doctor
establecido en el TUPA de la UNALM.

Cumplir con los otros requisitos establecidos en el reglamento de la escuela de
posgrado.

PERFIL DE EGRESO Y SUS COMPETENCIAS

El egresado del Programa de Doctorado en Recursos Hidricos es un profesional
investigador capacitado para formular, desarrollar, liderar y difundir proyectos de
investigacion cientifica, desarrollo tecnolégico e innovacién en recursos hidricos, con
sentido critico, responsabilidad social y cuidado del medio ambiente, dentro de entornos
multidisciplinarios.

Competencias Generales

CG1:

CGz:

Desarrolla, lidera y gestiona proyectos de investigacion basica y aplicada en
recursos hidricos.

Genera y transmite conocimientos cientificos y técnicos orientados a un adecuado
manejo y una gestién eficiente de los recursos hidricos

Competencias Especificas

CEL:

CE2:

CE3:

Genera y gestiona proyectos de investigacion cientifica, transferencia, validacion y
adopcion de tecnologia conforme a los requerimientos de la sociedad.

Lidera y ejecuta programas para el manejo, preservacion y aprovechamiento
racional de los recursos hidricos.

Transmite y difunde conocimientos mediante programas de extension,
capacitacion, y reporte de articulos técnicos y cientificos.

Perfil del Graduado

e El graduado del PDRH es un investigador del mas alto nivel académico, que posee e
integra conocimientos de la ciencia basica y aplicada, con habilidades y actitudes para
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el desarrollo de la investigacién cientifica, generacion de instrumentos, aplicacion,
difusion y transferencia de tecnologias. Esto responde a las expectativas del grupo de

interés y el entorno socioecondémico del pais.

LINEAS DE INVESTIGACION

Las lineas de investigacion que se fomentan en el Programa de Doctorado en Recursos
Hidricos estan orientadas, de preferencia, a resolver un problema real y de necesidad del

pais, enmarcado dentro de los siguientes aspectos:

« Hidraulica y Transporte de Sedimentos

e Hidrologia y Planificacion de Recursos Hidricos
o Hidrogeologia y Gestidon de Aguas Subterraneas
e Gestion de Recursos Hidricos

e Riegoy Drenaje

e Aguas Residuales

e Manejo y Gestion de Cuencas Hidrogréficas

« Variabilidad y cambio climatico en recursos hidricos
o Calidad del agua y Saneamiento Ambiental

« Sistema de Informacion en Recursos Hidricos

e Gestion de Riesgos y Prevenciéon de Desastres
e [Ecohidrologia
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11. MODELO DE SILABO

PROGRAMA DE DOCTORADO EN RECURSOS HIDRICOS

SILABO
DIRECTIVA N° 003-2017-0CA-UNALM
Resolucion N° 0512-2017-R-UNALM

INFORMACION GENERAL

CURSO : Ingenieria de Recursos Hidricos

cODIGO : 1A8000

SEMESTRE 202141

CREDITOS 3

HORAS : 3 horas/semana

DURACION 16 semanas

REQUISITOS - Aprobacion del Comité del Programa

PROFESCOR Jests Abel Mejia Marcacuzeo (jabel@lamolina edu pe)
SUMILLA

La Ingenieria de Recursos Hidricos es una materia obligatoria y de caracter teorico
practico, orientado a proporcionar conocimientos sobre temas de recursos hidricos
superficiales y subterraneos y los diferentes métodos de calculo de caudales de
diserio.

El curso proporciona al estudiante un enfoque integral sobre la ingenieria de los
recursos hidricos, que contempla aspectos relacionados a la hidraulica de tuberias vy
de canales abiertos, hidrologia superficial y subterranea, ingenieria ambiental,
hidraulica fluvial y aprendizaje de procedimientos de calculo numérico.

COMPETENCIAS GENERALES DEL CURSO

Al finalizar el curso los estudiantes habran fortalecido sus conocimientos y técnicas de
solucion de problemas relacionados con la ingenieria de recursos hidricos, en los
siguientes aspectos:

» El estudiante comprende la importancia de la ingenieria en la solucion de los
problemas de manejo y aprovechamiento racional de los recursos hidricos.

»  Contribuye a fortalecer sus conocimientos sobre la formulacion matematica y de
los fenomenos que gobiernan el flujo de agua en régimen permanente y no
permanente.

» Desarrolla en el estudiante su habilidad para resolver problemas de ingenieria
del agua, mejora su eficiencia en el uso de las computadoras y utiliza los
metodos numéricos para la solucion de problemas.

» El estudiante reconoce, comprende y aplica métodos estadisticos v modelos de
analisis para la estimacion de las variables hidrologicas con fines de disefio de
infraestructura hidraulica.

* |Incentiva la investigacion sobre el manejo vy desarrollo de los recursos hidricos,
tomando en consideracion la variabilidad y cambio climatico.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA f
ESCUELA DEPOSGRADO E‘ﬁgw[

# Av.La Molina s/n La Malina, Lima — Peni @ 614 75300 anexos 140
@ pdrh@lamolinaedupe 2 www.lamolina.edu pe/pdrh
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ESCU ELA DE FOSG RADO - Escusla de Posgrado
PROGRAMA DE DOCTORADO EN RECURSOS HIDRICOS

IV. PROGRAMACION DE CONTENIDOS

SEMANA 1 UNIDAD 1: INTRODUCCION, EL PROBLEMA DEL AGUA, EL AGUA EN LA NATURALEZA
Reconoce los problemas relacionados con el uso y disponibilidad del agua y aspectos de gestion

Competencia de los recursos hidricos y la importancia de la distribucidn del agua y su estudio a fravés de la
hidrologia

Evolucion histérica de los recursos hidricos: Periodo de especulacion, periodo de
observacion, periodo de medicidén, periodo de experimentacidon, periodo de modernizacion,
periodo de empirismo, periodo de racionalizacion y periodo deteorizacion.

El problema del agua: disponibilidad de agua dulce en el mundo, en Sudamérica y en el Peni,
Conceptual Usos del agua, acciones sobre la demanda de agua, acciones sobre la oferta de agua, gestion
integral de los recursos hidricos, el cambio Climatico y los recursos hidricos.

El agua en la naturaleza: Introduccion, distribucion del agua en el planeta, definicion de la
hidrologia, la hidrologia en la ingenieria, ciclo hidrologico, el sistema hidrologico, el modelo
hidrolégico, el balance hidrico.

llustra los problemas generados por los diferentes usos del agua y soluciones técnicas y de
Procedimental gestioén de los recursos hidricos. llustra la circulacion del agua entre la atmésfera, los continentes
y los océanos y su distribucion espacial y temporal.

Valora los aspectos de ingenieria y de gestion en la solucion de los problemas de escasez del
Actitudinal agua. Valora el sistema hidrolégico como uno de los enfoques de estudio hidroldgico de los
recursos hidricos.

« MEJIA M., J A Hidrologia Aplicada, Fondo Editorial; UNALM.

Bibliografia « Material digital proporcionado por en docente.

SEMANA 2 UNIDAD 2: CUENCA HIDROGRAFICA Y RELACION PRECIPITACION -ESCORRENTIA
Reconoce a la cuenca hidrografica como una unidad territorial y un sistema natural de

Competencia planificacion de los recursos hidricos. Comprende el proceso de formacion, ocurrencia vy

cuantificacion de la escomentia superficial dentro de la cuenca por efecto de la precipitacion.
Cuenca hidrografica. Concepto de cuenca, manejo de cuencas, gestion de cuencas,
Caracteristicas fisicas y funcionales de la cuenca (limite, area, forma, sistema de drenaje, alfitud
media, curva hipsométrica, pendientes). Impactos climaticos e hidrologicos causados por
construccién de obras hidraulicas.

Conceptual Relacion precipitacién—escorrentia: Introduccion, el hidrograma y sus componentes, la cuenca
como un sistema lineal invariable en el tiempo. El hidrograma unitario determinacion vy
aplicaciones: hidrograma para diferentes duraciones, la curva S. Hidrograma unitario  sintético:
el método racional, el método de la Curva Numero, el hidrograma de Snyder, el hidrograma de
SCS, el hidrograma de Clark.

Calcula todos los parametros geomorfologicos de una cuenca hidrografica e interpreta sus
resultados en comparacion con la ocurrencia de fenomenos hidrologicos como precipitacion,
descargas, etc. Identifica y aplica los diferentes métodos para la cuantificacion de la escomentia
superficial.

Valora la importancia de la cuenca hidrografica como un sistema fisico donde se desarrollan los
Actitudinal principales procesos hidrologicos. Valora la escorrentia como la variable hidrologica de
disponibilidad espacial y temporal de agua en una cuencahidrografica.

« MEJIA M., J A Hidrologia Aplicada, Fondo Editorial; UNALM.

Bibliografia « CHOW VEN TE; MAIDMENT D. R.; MAYS L. W. — Hidrologia Aplicada.

» Material digital proporcionado por en docente.

Procedimental

f+ Av. La Molina s/in La Molina, Lima — Perd I@ 614 7800 anexos 140
@ pdrh@lamolina.edupe = www.lamolina.edu.pe/pdrh
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PROGRAMA DE DOCTORADO EN RECURSOS HIDRICOS

"UNIDAD 3: PROBABILIDAD Y ESTADISTICA EN HIDROLOGIA
Reconoce la importancia de la teoria de probabilidades y 1a inferencia estadistica en el

Competencia | yatamiento de datos hidrologicos
Dis! recuencias y Representaciones Graficas. Medidas de Tendencla Central, de

Dispersion y de forma Fundamentos de probabilidad: Definicion y Propledades, Probabilidad

Condiclonal, Teorema de Probabllidad Total. Variable Aleatoria, Funcion de Densidad y Funcion

Conceptual de Distribucion de Varlables Aleatorias. Momento de Distribuciones. Estimacion de Pardmetros
Distribucion de varables aleatorias discreta: Distribucion Binomial, Distribucion de Polsson,

Distribucion Exponencial, Distribucion Gamma. Distribucion de varables aleatorias continuas

Distribucion Uniforme o Rectangular, Distribucion Normal, Distribucion Exponenclal, Distribucion

Gamma
Procedimental Aplica técnicas esfadlsficas y diferentes fipos de disinbucion a dafos hidrologicos

Actifudinal Valora la imporfancia de la estadlstica en lc:ld:_olog
B e MEJIAM, JA Probabilidad y Estad en Hidrologla, Fondo Editorial, UNALM
bilografia « _Material digital proporcionado por en docente

UNIDAD 4: ANALISIS DE FRECUENCIAS DE EVENTOS EXTREMOS

Competencia Reconoce 1os evenlos exiremos maximos y su cuantificacidn para el disefio de obras de
proteccion contra inundaciones.

Introduccion, Periodo de Retomo y Riesgo. Pruebas de Ajuste. Ajuste Grafico, Prueba de Ajuste

Chi-Cuadrado (X%) y Kolmogorov. Distribucién de probabilidades para valores extremos:

Conceptual Distribucion Lognommal de dos y tres pardmetros, Distribucion de Gumbel, Weibull, Pearson 1Il y

Log pomon . Uno de Factores de mm en ol andlisis de mdxlmu avenidas. Limites

Procedimental y ’ ’ siae
Actitudinal Reconoce las ﬁm\a avenidas como eventos extremos que se presentan periddicamente, por
ejemplo como consecuencia del fendmeno de EI Nifio
Bibliografia ¢ MEJIAM, JA Probabllidad y Estadistica en Hidrologla, Fondo Editorial, UNALM
+_Material digtal proporcionado por en docente
SEMANA & UNIDAD 5: REGRESION, CORRELACION, ANALISIS DE SERIES DE TIEMPO Y
MODELAMIENTO ESTOCASTICO DE DATOS HIDROLOGICOS
Competencia | Reconoce la imporancia de las sefies de flempo hidrologicas para establecer 1a correlacion
seral y el modelurlento de datos hidrol
egres de regresion, evaluacion de la regresion, Intervalos
deconﬂanuypmebadehlpam Regresion lineal multiple: modelolineal general, intervalos
de conflanza, Inferencia acerca de los coeficientes de
Correlacién: Coeficientes de Correlacion, Inferencia acerca de los coeficientes de correlacion,
Correlacion serial, Correlacion y andlisis regional, Correlacion de causa y efecto, Falsa
Conceptual correlacion
Andlisis de series de tiempo: Series de tiempo hidroldgicas, Consistencia de Datos, Saltos,
Tendencla, Perlodicidad, Representacion de un Proceso Estocastico, Propledades de las series
de tiempo, Autocorrelacion, Andlisis Espectral
Modelos estocasticos en hidrologia: Introduccion, Modelo Autorregresivo de Primer Orden,
Modelo Autorregresivo de Primer Orden con periodicidad, Modelo Autorregresivo de  Orden
clen correlacion seral, evalua la consistencia de series hidrologicas y genera
Procedimental seres Icas sintéticas
| Actitudinal Valora la estocasiica en la planificacion de recursos hidricos
¢ MEJIAM, JA Probabilidad y Estadistica en Hidrologia, Fondo Editorial, UNALM
Bibliografia ¢ SALAS J.D, DELLEUR J W y otros. Applied Modeling of Hydrologic Time Series
¢ Matenial digital proporcionado en aula

#  Av.La Molina s/n La Molina, Lima - Perd B8 614 7800 anexos 140
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SEMANA & UNIDAD &: REGULACION DE DESCARGA Y TRANSITO HIDROLOGICO DE AVENIDAS
Competencia Valora la importancia de calcular el volumen de almacenamientp de err'lbalses de regulacion y el
caudal de salida por el aliviadero de un embalse y en una seccion del rio.
Regulacion de descargas: Presentacion de datos de caudal, curva de duracion de descargas,
embalses de regulacion, calculo del volumen de un embalse: método de la curva masa o
Conceptual diagrama de Rippl, método de la curva masa diferencial, métodos numéricos.

Transito hidroldgico de avenidas: Introduccidn, tipos de transito, fundamento tedrico del
fransito hidrologico, funcidon de almacenamiento, transito de avenidas en embalse, ftransito
hidrolégico en rios.
Calcula el volumen de almacenamiento de embalses de regulacion y el caudal de salida por el
aliviadero de un embalse y en una seccidn del rio.
Actitudinal Valora la hidrologia estocastica en la planificacion de recursos hidricos
« MEJIA M, J A Hidrologia Aplicada, Fondo Editorial; UNALM.

MEJIA M., J A Métodos Numéricos en Recursos Hidricos, Fondo Editorial; UNALM

Procedimental

. N L]
Bibliografia « CHOW VEN TE; MAIDMENT D. R, MAYS L. W. — Hidrologia Aplicada.
+« Material dlgltEﬂ propcrcionado por en docente.
SEMANA 7 UNIDAD 7: FLUJO PERMANENTE EN CONDUCTOS CERRADOS
Competencia Reconoce al ﬂLI]O en tuberias como par‘te de la Ingenieria hidraulica para el disefio de sistemas

de abastecimiento de agua.

Introduccion, Flujo Laminar y Turbulento; EI NUmero de Reynold; Flujo Laminar en Tuberias;
Caida de Presion y Pérdidas de Carga; Flujo turbulento en tuberias; Perfil de velocidades para
Conceptual flujo turbulento; Pérdida de carga principal y diagrama de Moody; Tipos de problemas de flujo de
fluidos; Peérdidas de carga mencres; Redes de tuberia; Sistema de tuberias con bomba y
turbinas; Redes abiertas; Redes cemradas

Presentacion general de los diferentes tipos de flujo en tuberias y aplicaciones en el disefio de
sistemas de redes de tuberias de diferentes tipos.

Procedimental

Actitudinal Valora la importancia del flujo en tuberias en la practica de la ingenieria hidraulica
e CENGEL YUNES A., CIMBALA JOHN M. Mecanica de Fluidos
Bibliografia « FEATHERSTONE & NALLURI. Civil Engineering Hydraulics

» Material digital proporcionado en aula.

SEMANA 8 EXAMEN PARCIAL

SEMANA S UNIDAD 9: FLUJO NO PERMANENTE EN CONDUCTOS CERRADOS

Comprende el fendmeno de flujo no permanente en tuberias y su aplicacion para el sistema
reservorio con tuberia de presién.

Introduccion, fenomeno del golpe de ariete en tuberias; ecuacion de cantidad de movimiento;
Conceptual ecuacion de continuidad; solucion por el método de las caracteristicas. Oscilaciones de presion
en chimeneas de equilibrio, ecuaciones gobemantes; algoritmo de solucidn numeérica.
Comprension del flujo transitorio y del fendmeno del golpe de ariete en tuberias asi como su
amortiguacion.

Actitudinal Reconoce los efectos positivos y negativos del flujo no permanente entuberias.

e« STREETER VICTOR L, WYLIE E. BENJAMIN; Fluid Transients.

* TULLIS J. PAUL. Hydraulics of Pipelines.

« MEJIA M. J. A. Metodos Numéricos en Recursos Hidricos, Fondo Editorial UNALM

» Material digital proporcionado en aula

Competencia

Procedimental

Bibliografia
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SEMANA 10 UNIDAD 10: FLUJO PERMANENTE EN CANALES ABIERTOS
] Reconoce el flujpo permanente en canales abiertos como parte de ingenieria hidraulica para el
Competencia disefio de obras hidraulicas
Introduccion; tipos de canales; clasificacion del flujo en canales; distribucion de velocidades;
Conceptual distribucion de presiones; ecuacion de conservacion de masa; ecuacion de energia; ecuacion de

cantidad de movimiento; flujo critico, flujo uniforme; flujo gradualmente variado; salto hidraulico;
flujo rapidamente variado, flujo espacialmente variado, . Aplicaciones practicas.

llustra el comportamiento del flujo permanente en canales abiertos y los métodos de solucion de
las ecuaciones que la gobiernan.

Reconoce la importancia del flujo permanente en canales y su aplicacion practica en el disefio

Procedimental

Actitudinal de obras hidraulicas
- * SUBRAMANYA K. Flow in Open Channel

Bibliografia « Material digital proporcionado en aula

SEMANA 11 UNIDAD 11: FLUJO NO PERMANENTE EN CANALES ABIERTOS

Competencia Comprende la hidraulica de rios aluviales y la solucion de las ecuacicnes que la gobieman
Introduccion; caracteristicas hidraulicas de rios aluviales; informacion basica para calculos
hidraulicos en rios; ecuacion de conservacion de masa; ecuacion de cantidad de movimiento;

Conceptual simplificacién y definicion de tipos de onda; solucion numérica de la onda cinematica; solucion

numérica de la onda difusa; solucion numeérica de la onda dinamica. Métodos numéricos de
solucion de la ecuacion de onda: metodo de las caracteristicas, métode de diferencias finitas,
método de volimenes finitos.

Comprension del flujo no permanente en rios, de las ecuaciones que la gobiermnan y los métodos
de solucién numérica de estas ecuaciones.

Valora la importancia del fiujo fransitorio en canales y cauces naturales y su aplicacion en el
disefio de obras de defensa.

* STREETER VICTOR L, WYLIE E. BENJAMIN; Fluid Transients.

Bibliografia « MEJIA M. J. A Métodos Numéricos en Recursos Hidricos, Fondo Editorial UNALM

« Material digital proporcionado en aula

Procedimental

Actitudinal

SEMANA 12 UNIDAD 12: MORFOLOGIA FLUVIAL; PROPIEDADES DE LOS SEDIMENTOS; INICIO DE
MOVIMIENTO DE PARTICULAS; CONFIGURACION DEL LECHO

Competencia Reconoce los procesos dinamicos de la morfologia de rios y del transporte de sedimentos

Morfologia fluvial: procesos fluviales, clasificacion de rios.

Propiedades de los sedimentos: propiedades individuales de los sedimentos y propiedades en

conjunto.

Inicio del movimiento de las particula: introduccion, condicion critica de inicio del movimiento,

andlisis de Shields, disefio de canales estables: criterio de la velocidad permisible y criterio de la

fuerza tractiva.

Configuracion del lecho: clasificacion y prediccion de las configuraciones dellecho.

Conceptual

llustra el complejo proceso de la morfologia fluvial y del transporte de sedimentos en rios
aluviales.

Valora el caracter dinamico del desarrollo del cauce, los métodos de investigacion y
caracterizacion de los sedimentos transportados por el rio.

« MEJIA M. J. A Transporte de Sedimentos en Rios Aluviales, Fondo Editorial UNALM
» Material digital proporcicnado en aula

Procedimental

Actitudinal

Bibliografia
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA 1[
ESCUELA DEPOSGRADO Egl(;:eud[
PROGRAMA DE DOCTORADO EN RECURSOS HIDRICOS

UNIDAD 13: ECUACIONES DE RESISTENCIA AL FLUJO Y TRANSPORTE DE SEDIMENTOS
POR ARRASTRE DE FONDO

Competencia Comprende el calculo del caudal solido por arasire de fondo

Ecuaciones de resistencia al flujo: parametros comunes que describen la resistencia al flujo,
ecuaciones de resistencia global en cauces de lecho movil, ecuaciones de resistencia con
subdivision de la resistencia.

Transporte de sedimentos de fondo: Introduccion; Ecuacion de Du Boys; Ecuacion de Meyer
Peter y Muller; Ecuacion de Shields; Ecuacion de Einstein-Brown; Ecuacion de Rottner; Ecuacion
de Garde y Albertson; Ecuacidén de Misr, Garde y Ranga Raju; Ecuacion de Einstein; Ecuacion
de Kalinske; Ecuacion de Engelund y Fredsoe; Ecuacion de Yalin; Ecuacion de Bagnold;
Ecuacion de Van Rijn; Ecuacion de Parker

Procedimental Calcula el caudal solido por amrastre de fondo en rios aluviales.

Actitudinal Valora el calculo del caudal sdlido de fondo por diferentes métodos

« MEJIA M. J. A Transporte de Sedimentos en Rios Aluviales, Fondo Editorial UNALM
Bibliografia » GARDE, RAJU. Mechanics of Sediment Transportation and Alluvial Stream Problems.

« Material digital proporcicnado en aula

SEMANA 13

Conceptual

SEMANA 14 UNIDAD 14: TRANSPORTE DE SEDIMENTOS EN SUSPENSION; TRANSPORTE SOLIDO
TOTAL

Competencia Comprende el calculo del caudal sdlido en suspension y caudal sdlido total

Conceptual Transporte de sedimentos en suspensién: Mecanismo de suspension; Integracion de la
ecuacion de concenfracion de sedimentos; Ecuacion de Einstein para el transporte solido en
suspension; Ecuacion de Lane y Kalinske para el transporte solido en suspension; Ecuacion de
Garde y Pande; Ecuacion de Bagnold; Ecuacion de Bijker; Ecuacion de VanRijn

Transporte sélido total: Introduccion; Ecuacion de Laursen; Ecuacion de Garde y Datari;
Ecuacién de Graf y Acaroglu; Ecuacion de Bagnold; Ecuacion de Engelund y Hansen; Ecuacion
de Yang; Ecuacion de Ackers y White; Ecuacion de Shen y Hung; Ecuacién de Raju
Procedimental Calcula el caudal solido en suspension y caudal sdlido total en rios aluviales.

Actitudinal Valora el calculo del caudal solido en suspension por diferentes métodos

Biblicgrafia +« MEJIAM. J. A Transporte de Sedimentos en Rios Aluviales, Fondo Editorial UNALM

» GARDE, RAJU. Mechanics of Sediment Transportation and Alluvial Stream Problems.

» Material digital proporcionado en aula

SEMANA 15 UNIDAD 15: PRESENTACION Y SUSTENTACION DE TRABAJOS

| SEMANA16 | EXAMEN FINAL

El examen parcial y final son tomados en fechas asignados por la Oficina de
Estudios
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PROGRAMA DE DOCTORADO EN RECURSOS HIDRICOS

IDENTIFICACION DE COMPETENCIAS RELACIONADA A LA INVESTIGACION

Actividad Competencias

Revisidn de articulos  cientificos | Identifica y adquiere metodologias y técnicas de
relacionados a la ingenieria y gestion de | solucion de problemas de ingenieria de recursos
los recursos hidricos y formulacion de | hidricos y en la identificacion y formulacion de
proyectos de invesfigacion en recursos | proyectos de investigacion en recursos hidricos.
hidricos orientados a la solucion de
problemas del agua en el pais.

Desarrollo de metodologias para la | Desarrolla habilidades y técnicas de solucion de
solucion de problemas de ingenieria de | problemas de ingenieria de recursos hidricos para

recursos hidricos. la prevencion y mitigacion de eventos extremos.

Fuente: Oficina de Calidad y Acreditacion - OCA

ASPECTOS DE RESPONSABILIDAD SOCIAL EN EL DESARROLLO DEL CURSO

Ambito Descripcion

L Enfoque de calculo numérico orientado al disefio de obras de
Académico . L h
infraestructura hidraulica para diferentes usos.
L, Fomento de desarrollo de la investigacion en recursos hidricos
Investigacion - -,
para contribuir a la prevencion de desastres naturales.
. Difusion de los trabajos desarrollados en eventos académicos u
Extension otros )

Fuente: Oficina de Calidad y Acreditacién - OCA

METODOLOGIA DE APRENDIZAJE
ACTIVIDADES TEORICA - PRACTICAS

Las clases tedricas se desarrollaran mediante clases maaqistrales, y dinamica grupal
propiciando debates, exposicion de conocimientos en el aula, y discusion alturada. Los
estudiantes se consideraran como principales protagonistas, los cuales estaran en
obligacion de leer y revisar el tema correspondiente a cada clase con anterioridad, de
acuerdo a la programacion silabica. En la seleccion de otras técnicas a emplear se
tendra en cuenta las competencias que se pretenden alcanzar.

El profesor se constituira como facilitador del aprendizaje, y como orientador vy
moderador de los debates presentados. Los aspectos no tratados durante el tiempo
que dure el dialogo, seran revisados por los estudiantes, independiente de las
consultas que en forma particular puedan formular al profesor fuera de las horas de
clase.

TRABAJO ENCARGADO

Los alumnos, con arientacion del profesor, desarrollaran un trabajo semestral sobre un
tema que viene desarrollando en su actividad profesional concordante con  los
objetivos del curso. El trabajo debe plasmar los aspectos tematicos desarrollados en &l
curso vy sera expuesto de acuerdo a una programacion, antes de finalizar el semestre.

f Av. LaMolina sin La Molina, Lima — Peri i@ 514 7800 anexos 140
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VIIl. CRITERIOS DE EVALUACION

Se aplicara el sistema de nommas establecidas en el Reglamento de Ewvaluacion
Académica de la Universidad. Para aprobar se requiere el 70% de asistencia a clases.
La nota minima aprobatoria es de 14, considerando el medio punto a favor del alumno.

Forman parte del Promedio Final los siguientes rubros: Examen Parcial (EP), Examen
Final (EF) y Trabajos Encargados (TE).

Competencias Metodologia Ponderacién Criterios de evaluacion

Examen parcial 30% . . .

Conceptuales Examen final 30% Evaluacion teorica - practica

Procedimentales Trabajos 40% Exposicion oral y escrita
encargados
Valoracion de Puntualidad,

Actitudinales actitud ¥ responsabilidad, actitud vy
participacion participacion

Total 100%

IX. INFORMACION COMPLEMENTARIA

» FElI estudiante debera respetar el Claustro Universitario, observando un
comportamiento digno acorde con la institucion universitaria, bajo lineamientos
de respeto, solidaridad, libertad vy dignidad.

e El estudiante debera respetar el horario de clases, para lo cual se han
establecido los siguientes parametros de asistencia: Tolerancia de 15 minutos
como maximo para su ingreso al aula. Pasados los 15 minutos el ingreso a
clases sera con permiso del docente.

s La acumulacion de 30% de inasistencias totales en cada clase imposibilita al
estudiante de ser evaluado en el Examen Final, correspondiéndole un calificativo
de CERO.

« El profesor del curso firmara una bitacora de asistencia a clases y consignara el
tema desarrollado.

X. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

(1) CENGEL YUNES A_, CIMBALA JOHN M. Mecanica de Fluidos, McGRAW-
HILL/INTERAMERICANA EDITORES, S A DEC.V_, 2006

(2) CHOW, V. T. Open-Channel Hydraulics. McGraw-Hill Book Co. 680 p., New
York, 1959

(3) CHOW VEN TE; MAIDMENT D. R.; MAYS L. W. — Hidrologia Aplicada, McGraw-
Hill Book Company, 1988

(4) Edwin M. Pino Vargas, Jests A. Mejia Marcacuzco y otros: Efecto de las
caracteristicas ambientales y geologicas sobre la calidad del agua en la cuenca
del rio Caplina, Tacna, Peru.
http//'www_revistatyca.org. mx/ojs/index_php/tycalarticle/view/ 1434

(5) Edwin Pino, Jesus Mejia y otros: Factores que inciden en el agotamiento y la
contaminacion por intrusion marina en el acuifero costero de La Yarada, Tacna,
Pera. 2019, Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua.
https-//www researchgate_net/publication/333858740

f+ Av. La Molina s/n La Molina, Lima — Peni I@ 614 7800 anexos 140
@ pdrh@lamolina.edupe & www.lamolina.edupeipdrh




12. OBJETIVOS Y SUMILLAS DE CURSOS

12.1 Cursos Obligatorios de nivel 8000 — Tedricos préacticos

Curso Objetivos y Sumilla

IA8000

Ingenieria de Recursos
Hidricos

(Créditos: 3)

El curso proporcionard al estudiante un enfoque integral sobre la ingenieria
de los recursos hidricos, que contempla aspectos relacionados a la
hidraulica de tuberias y de canales abiertos, hidrologia superficial y
subterranea, riego y drenaje, ingenieria ambiental, transporte de
sedimentos, entre otros. Entendimiento de fendmenos hidroldgicos tanto
superficiales como subterraneos y los diferentes métodos de calculo de
caudales de disefio. Entendimiento de fenémenos de flujo permanente y
no permanente en canales, tuberias y medios porosos y aprendizaje de
procedimientos de calculo numeérico.

IA8001

Gestion de Recursos
Hidricos

(Créditos: 3)

El curso estd orientado fundamentalmente a conocer los aspectos
considerados mas importantes en la gestion integral de los recursos
hidricos como una manera de mejorar la capacidad de gestion del propio
participante. Esto implica que cada participante llegue a entender los
multiples usos del agua y que el logro de un manejo integral adecuado del
agua pasa por un marco legal coherente, una organizacién administrativa
eficiente, y un manejo de los recursos econdmico- financieros que
incorpore un criterio de andlisis de costo- beneficio para la sociedad en su
conjunto.

Capacitar al profesional en la gestion de los recursos hidricos para
satisfacer las necesidades de agua de la sociedad, la cual tiene dos fases
como la gestion de la oferta y la gestion de la demanda de agua; con
acciones dirigidas a aumentar y regular la disponibilidad del recurso (en
cantidad oportuna y calidad necesaria) a través de obras de ingenieria,
generalmente costosas, asi como también a la operacion adecuada de las
obras existentes y el control y conservacion de la calidad del agua.
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Curso Objetivos y Sumilla

IA8048

Metodologia de la
Investigacion
cientifica en

recursos hidricos

(Créditos: 2)

La formacion doctoral desarrolla en el estudiante el pensamiento critico e
independiente que se demuestra en la capacidad de emprender, desarrollar y
culminar con éxito una investigacion sistematica y original, que signifiqgue una
contribucién en el desplazamiento de la frontera del conocimiento. Esto exige la
habilidad de analizar y evaluar informacién, determinando su utilidad y aplicabilidad
apropiada en la investigacion del tema de tesis doctoral. También demanda que el
estudiante sea capaz de construir el conocimiento durante el proceso de la
investigacién, asi como utilizar apropiadamente los instrumentos disponibles para
facilitar la conduccién y desarrollo de una investigacion sistematica que resulte en
conclusiones consistentes. Capacitar al estudiante de doctorado para que formule,
justifique y sustente un Plan o propuesta de investigacion doctoral de un tema
especifico, juzgando la consistencia logica de la informacion existente, seleccionando
y aplicando la metodologia apropiada. También lo capacita para que juzgue el grado
de sustento de las conclusiones de una investigacion; evallUe el resultado de una
investigacién en términos de su aplicabilidad potencial; disefie, defienda y evalle las
propuestas de investigacion; aplique las técnicas de redaccién de tesis doctorales,
reportes y articulos técnicos. Finalmente, se le proporciona la capacidad para formar
0 construir conocimientos durante el proceso de la investigacion, seleccionando y
utilizando los instrumentos disponibles para facilitar la conduccién y el desarrollo de
una investigacion.

IA8049

Proyecto de tesis
en Recursos
Hidricos

(Créditos: 2)

El estudiante debe tener un pensamiento critico e independiente que demuestre su
capacidad de emprender, desarrollar y culminar con éxito una investigacion
sistematica y original, que signifique una contribucién en el desplazamiento de la
frontera del conocimiento. Esto exige la habilidad de analizar y evaluar informacion,
determinando su utilidad y aplicabilidad apropiada en la investigacion del tema de
tesis doctoral. También demanda que el estudiante sea capaz de construir el
conocimiento durante el proceso de la investigacién, asi como utilizar
apropiadamente los instrumentos disponibles para facilitar la conduccién y desarrollo
de una investigacion sistematica que resulte en conclusiones consistentes. El
estudiante de doctorado debera ser capaz de: Usar efectivamente los sistemas de
informacion en la busqueda de informacion en el area de interés especifico. Revisar
criticamente la bibliografia relevante, juzgar el grado de sustento por datos de las
conclusiones y la consistencia l6gica de la bibliografia revisada. Seleccionar y aplicar
la metodologia de investigacion. Preparar y redactar un reporte o articulo de
investigacion conciso. Proponer, justificar, desarrollar y sustentar un plan o propuesta
de investigacion para un problema de investigacion especifico.

IA8026

Investigacién en
Recursos Hidricos

(Créditos: 30)

El estudiante de doctorado debera ser capaz de: Usar efectivamente los sistemas de
informacion en la busqueda de informacién en el area de interés especifico. Revisar
criticamente la bibliografia relevante, juzgar el grado de sustento por datos de las
conclusiones y la consistencia logica de la bibliografia revisada, Seleccionar y aplicar
la metodologia de investigacion, Preparar y redactar un reporte o articulo de
investigacion conciso, Proponer, justificar, desarrollar y sustentar un plan o propuesta
de investigacion para un problema de investigacion especifico.
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12.2 Cursos Electivos de nivel 8000 —tedricos practicos

Curso Objetivos y Sumilla

I1A8012
Métodos de
Andlisis en

Recursos Hidricos

(Créditos: 3)

La fisica y matematica de los procesos hidrolégicos en una cuenca, es necesario que
el estudiante utilice métodos de andlisis hidrolégicos de manera conjunta con alguna
herramienta computacional para conseguir soluciones adecuadas segun el nivel de
detalle al que se quiera llegar.

Brindar al estudiante los conocimientos necesarios para sistematizar
matematicamente métodos de solucion utilizados frecuentemente en hidrologia
superficial para temas especificos como la modelacién de los procesos fisicos del
ciclo hidrologico, modelacion del escurrimiento superficial en cuencas, transito de
avenidas, entre otros.

IA8008

Métodos
Numéricos en
Recursos Hidricos

(Créditos: 3)

El curso proporcionara al alumno un enfoque avanzado de los métodos numéricos
con fines de investigacion o solucion de problemas complejos de ingenieria de
recursos hidricos. Para ello serd necesario que el estudiante tenga una base sélida
de hidraulica y cierta experiencia en el desarrollo de programas de computo.

Tiene como objetivo el aprendizaje de los fundamentos de los métodos numéricos
como diferencias finitas, elementos finitos y volimenes finitos. Aplicaciéon de los
métodos numéricos a la solucion de problemas complejos de ingenieria de recursos
hidricos.

IA8007

Simulacién de
Acuiferos

(Créditos: 3)

Dado que el recurso de agua subterrdnea constituye una componente importante de
las diversas fuentes de agua para el abastecimiento doméstico, industrial y agricola;
su manejo apropiado demanda conocer su comportamiento espacial y temporal,
estableciendo politicas de operacién, manejo y conservacion. El curso transmite al
alumno, el uso de herramientas, conceptos esenciales que garanticen el correcto
desarrollo de las leyes fundamentales de la hidrodinamica. Caracteristicas fisicas del
medio poroso. Propiedades generales del flujo subterraneo. Ecuaciones generales.
Circulacion hacia las obras de captacion y bajo las estructuras hidraulicas, redes de
flujo. Recarga de acuiferos, drenajes, dispersion de contaminantes e intrusion de
agua salada. Estudios geofisicos de prospecciéon de evaluacion de aguas
subterraneas.

El objetivo del curso es brindar los conceptos fundamentales que rigen la
hidrodinamica del fluido en medios saturados y no saturados, los mecanismos que
gobiernan el movimiento de sales y contaminantes, tanto en régimen permanente
como no permanente; asi como la modelacion, simulacion y explotacion de sistemas
hidroldgicos subterraneos en cantidad y calidad.

IA8009

Sistemas de Agua
Potable y
alcantarillado

(Créditos: 3)

El curso esta enfocado en los principios de diversas ciencias para planear, disefiar y
calculara funcion de los sistemas de abastecimiento de agua potable y sistemas de
alcantarillado de agua potable. Asimismo, describir4 las actividades mas relevantes
de la administracion, operacion y conservacion de estos sistemas.

El alumno explicard las funciones y posicion relativa de los elementos de un sistema
de abastecimiento de agua potable, asi como la importancia de suministrar agua
potable a la poblacion; explicara la necesidad de recolectar, retirar y tratar las aguas
residuales que generan los asentamientos humanos, describira las obras principales
que integran un sistema de alcantarillado. Asimismo, conocera la situaciéon nacional
relativa a estos sistemas.
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IA8013

Manejo y Gestion
de Cuencas

(Créditos: 3)

La gestién del agua es equivalente a la gestion de conflictos entre seres humanos y
de éstos con el entorno. Un sistema de gestion del agua y de sus cuencas de
captacion se crea para evitar dichos conflictos, prevenirlos y solucionarlos. El ser
humano debe aprender a vivir con estos conflictos y enfrentarlos adecuadamente,
sabiendo ademas que la escasez relativa de agua se incrementara constantemente
con el tiempo, producto del crecimiento econémico, demandas sociales y cambios
climaticos. La competencia entre usuarios serd cada vez mas drastica y despiadada
por lo que se requiere disponer de leyes e instituciones para gestionar
adecuadamente el sistema. En cuencas donde se asientan poblaciones o que
abastecen a zonas urbanas, en particular aquellas que estan ocupadas por grandes
sectores poblacionales, mineros e industriales; estos conflictos se agudizan. Estas
cuencas son a veces denominadas en forma simplificada pero incorrectamente como
"cuencas urbanas". Para conducir procesos de gestion integrada de cuencas y del
agua se deben realizar alianzas o concertaciones entre multiples actores que
normalmente actdan en forma sectorizada.

El objetivo de esta materia es introducir al estudiante en la concepcién de Manejo y
Gestion en la Cuenca Hidrografica y en el conocimiento de los elementos teérico-
practicos correspondientes a una propuesta de alternativas productivas y protectoras
de los recursos naturales y ambientales con un criterio de atender al desarrollo
sustentable.

IA8006
Calidad del Agua

(Créditos: 3)

La calidad del agua, es el término que agrupa al conjunto de propiedades fisicas,
guimicas y biolégicas del agua, es el resultado de dos causas principales: (1)
actividades antrépicas y (2) el natural ciclo hidroldgico. La evaluacion de la calidad
del agua debera permitir el detectar cambios en las caracteristicas del recurso con el
fin de evaluar patrones y una de las operaciones basicas dentro del proceso para
evaluar la calidad de cuerpos de agua es el Monitoreo y la Gestion de la misma para
preservar el recurso hidrico.

Aprendizaje de procedimientos de monitoreo de calidad de agua, con el propésito de
prevenir la contaminacion de los cursos de agua y del medio ambiente relacionado.
Determinar las condiciones ambientales de la cuenca hidrografica, por medio del
monitoreo de sus cursos de agua. Conocer los principales instrumentos de Gestion
necesarios para monitorear y mejorar la calidad de agua. Conocer y discutir
parametros de calidad del agua para diferentes usos. Su relacién con la
sustentabilidad ambiental y planteamientos para investigacion.

IA8014
Administraciéon y
Legislacion del
Agua

(Creéditos: 3)

La gestién del agua presenta una dimensién social importante que actualmente
reclama nuevos conceptos, marcos tedricos y metodologia, que tradicionalmente no
se abordaron en el estudio de las ciencias agricolas, las cuales se concentraron en
los temas técnicos. Sin embargo, nuevos enfoques como la Gestion Integral del
Recurso Hidrico, reclaman la inclusién de los marcos sociales en los que la gestion
del agua tiene lugar. Toépicos tales como derechos de agua, derechos
consuetudinarios, pluralismo legal, diversidad social y cultural, plataformas de
multiples actores, equidad social, equidad de género, entre otros, vienen a ser
importantes aspectos que demandan ser estudiados e incluido en las ciencias
agricolas. Es bajo este enfoque, que relaciona el aspecto técnico y los aspectos
sociales, (socio-técnico) que abordaremos el tema de la legislacion de aguas, no sélo
como un conjunto de normas Yy articulos legales sino como un producto social. En
este curso se buscara que los estudiantes conozcan y manejen algunos conceptos
sociales esenciales para lograr una cabal comprensién de la Gestion Integral del
Recurso Hidrico.

Dar a conocer y desarrollar los conceptos y la metodologia del enfoque socio-técnico
a partir de la presentacion de estudios de caso. Los estudiantes se ejercitaran en su
aplicacién en el estudio e investigacion que desarrollaran como parte del trabajo a ser
desarrollado en el curso.
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IA8011

Evaluaciéon de
Impactos
Ambientales

(Créditos: 3)

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) constituye un procedimiento para el control
preventivo de futuras acciones o proyectos. Apoyado en la realizacién de estudios
técnicos sobre los cambios que generan las acciones humanas sobre el medio
ambiente y en un proceso de participacion publica, se ha convertido en el principal
instrumento de gestién del medio ambiente. El procedimiento y el estudio de impacto
conforman un cuerpo de conocimientos del que no queda exenta ninguna profesién,
ya que ayuda a concebir y desarrollar los proyectos de una forma moderna, que
internalice los costos ambientales con una resolucién interdisciplinaria. El Curso
presentara los enfoques, las técnicas y los procedimientos que se utilizan para
evaluar el impacto ambiental de acciones o proyectos en sus distintas etapas,
conocimientos que seran desarrollados a través clases tedrico-conceptuales, de
aplicacion metodoldgica y de discusion de casos. Se adoptara un enfoque
esencialmente técnico-metodologico, orientado a cualquiera de los actores que
intervienen en una EIA, especialmente a quienes tengan que ajustarse a la
presentacion (empresas o entidades gubernamentales), quienes tengan que ejecutar
(consultores ambientales, técnicos) y quienes tengan que revisar EIAs (gobiernos,
ONG, politicos).

El objetivo de esta disciplina es fortalecer las bases teéricas para el conocimiento y
la evaluacion de impacto ambiental en forma cuantitativa e integral. Proporcionar una
vision de la variedad de metodologias para la identificacién y apreciacién de impactos,
incluyendo sus fortalezas y debilidades como herramientas de apoyo.

IA8005

Modelos
Matematicos en
Hidrologia

(Créditos: 3)

Dado que en los ultimos afios los modelos matematicos han tenido un impresionante
desarrollo en todas las areas del conocimiento humano, cientifico y de los recursos
naturales en general, es importante que el estudiante del Programa Doctoral de
Recursos Hidricos se encuentre capacitado para la formulacion, aplicacién,
calibracion y verificacién de los modelos de acuerdo a las necesidades del usuario.

El estudiante este familiarizado con la simulacién y prediccion de fenédmenos
hidroldgicos a corto, mediano y largo plazo, a través del uso y/o formulaciéon de
modelos matematicos con la finalidad de planificar eficientemente el recurso hidrico
a nivel de cuenca.

IA8010
Economia del Agua

(Creéditos: 3)

Actualmente se hace cada vez mas urgente el uso de instrumentos econémicos y
métodos de valoraciéon para la gestién integral del agua. Los instrumentos
econdmicos pueden permitir un uso mas eficiente, equitativo y sostenible del agua si
estan adecuadamente estructurados y tienen un soporte conceptual e institucional
apropiado. Igual utilidad puede tener los métodos de valoracion econémica del
recurso, especialmente para decisiones de gestion multisectorial y de reasignacion.
En este curso se buscara entender y aplicar diversos instrumentos econémicos y
métodos de valoracion econémica para la gestion eficiente, equitativa y sostenible del
agua en sus diversas modalidades.

El curso tiene como principal objetivo que los estudiantes entiendan los conceptos
béasicos detras de los instrumentos econémicos y métodos de valoracion del recurso
utilizados para la gestion del agua. Se buscara, ademas, que aprendan a aplicar
estos instrumentos y métodos a los problemas mas importantes del manejo del agua,
con especial énfasis en los problemas del uso multisectorial y sectorial del recurso.

IA8016

Tratamiento de
Aguas Residuales
Avanzada

(Créditos: 3)

La preocupante situacion ambiental que afronta el mundo pone de manifiesto el poco
grado de compromiso del hombre en el equilibrio natural; apenas hace algunos afios
han surgido grupos con politicas serias del manejo sostenible del mundo,
promulgando la mitigacién de la actividad antrOpica y sus nefastas consecuencias
futuras promoviéndose nuevas tecnologias en un mundo globalizado. Se busca con
el desarrollo del curso conocer las tecnologias de tratamiento correspondiente.
Proporcionar al estudiante los fundamentos fisicos, quimicos y bioldgicos de los
procesos usados en el tratamiento de aguas contaminadas, asi como las técnicas
para la reutilizacion de aguas residuales tratadas que permitan reducir al minimo los
impactos ambientales negativos.
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IA8017

Hidréulica de
Transporte de
Sedimentos

(Créditos: 3)

El estudio de la hidraulica del proceso de transporte de sedimentos en los rios
aluviales y de montafia es un tema complejo donde se realizan intensas
investigaciones a nivel internacional a fin de disponer relaciones constitutivas y
establecer relaciones entre las principales variables de flujo bifasico agua y particulas
sélidas de amplia granulometria. La validacion y aplicacion de las férmulas,
ecuaciones y relaciones funcionales propuestas en distintos tipos y caracteristicas de
rios y quebradas es una actividad fundamental para que la ingenieria moderna
disponga de herramientas de prediccion del comportamiento hidraulico del flujo
bifasico para fines de disefio y operacién y mantenimiento de las infraestructuras
riberefias, obras hidraulicas, puentes y carreteras, represas, aprovechamientos
hidroeléctricos, etc. Asimismo, es importante establecer las bondades y limitaciones
de las férmulas y ecuaciones propuestas y publicadas en las revistas especializadas.
Por otro lado, existen programas de computo comerciales y de dominio publico para
la simulacién 1D, 2D y 3D procesos de transporte de sedimentos cuya aplicacion a
casos practicas de la ingenieria moderna amerita una seria evaluacion de sus
fundamentos tedricos y computacionales para determinar el real alcance de su
aplicacién en la solucién de los problemas de la ingenieria asociados a la hidraulica
del transporte de sedimentos. El objetivo principal del curso es la transferencia de
conocimientos en los recientes avances en el campo de la hidraulica del transporte
de sedimentos y su aplicacién en la solucion de problemas de la ingenieria moderna.
Dado que el curso cubre los principios y aplicaciones del transporte de sedimentos
en un nivel avanzado, es necesario que el estudiante haya llevado un curso previo en
el tema.

IA8018
Obras Hidraulicas

(Créditos: 3)

En los paises en vias de desarrollo como el Perd, demanda la construccion de
grandes y medianos proyectos hidraulicos de propésitos multiples para contar con
infraestructuras productivas e hidroenergéticas basicas que permitan un real
desarrollo socioecondmico sostenible. La formacién en el pais de los ingenieros
civiles, agricolas, geologos y mecanico de fluidos, prioriza las obras hidraulicas
medianas y menores; manteniendo esta tendencia en la formacién de postgrado de
las especialidades de hidraulica y recursos hidricos. Para lograr los objetivos
indicados, los estudiantes resolveran problemas practicos como: Abordar problemas
de proyeccion y disefio de los distintos tipos de presas de concreto, presas-
bocatomas y obras especiales en proyectos hidraulicos de propésito mdltiple. Aplicar
los diferentes métodos y principios del calculo de estado tensional o de esfuerzos de
presas de gravedad, presas compactado con rodillo y presas de arco; calculo estatico
de revestimiento de tineles, andlisis del funcionamiento de las estructuras hidraulicas
en las distintas variantes del proyecto. Solucionar importantes problemas aplicativos
en el campo de la proyeccion, disefio y construccién de obras hidraulicas especiales
en rios y obras hidraulicas subterraneas.

IA8019
Anadlisis de
Sistemas en

Recursos Hidricos

(Creéditos: 3)

La optimizacién del recurso hidrico constituye una componente importante de las
diversas fuentes de agua para el abastecimiento doméstico, agricola, industrial,
recreacional, energético, etc. El manejo apropiado del recurso se realiza a través de
técnicas de optimizacién y simulacion, a fin de establecer politicas de operacion,
manejo y conservacion. En este contexto, el presente curso brindara al estudiante
conocimientos referidos a las técnicas de optimizacion y simulacion, los cuales seran
aplicados a casos reales.

Capacitar al estudiante, mediante el analisis te6rico y préactico en la aplicacion de la
Analisis de Sistemas para seleccionar de un gran nimero de alternativas factibles en
el manejo de los recursos hidricos, aquel conjunto particular de acciones que
posibilitan alcanzar los objetivos especificos, dentro de las restricciones existentes,
de tipo legal, moral, econémico, politico, social y leyes naturales.
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IA8020

Sistemas de Riego
Tecnificado

(Créditos: 3)

Este curso esté dirigido a profesionales que desarrollan sus actividades fomentando,
evaluando y asesorando a productores agricolas en el ambito del riego tecnificado, y
busca convertirse en una herramienta eficaz para la formacion en aspectos criticos
en la operacion de sistemas de riego tecnificado. En este curso se ensefia la
operacion de riego de la forma como se espera que los profesionales transmitan sus
conocimientos a los agricultores, es decir no sélo aprenden contenidos, sino que
tienen a su alcance una metodologia de trabajo que considera material concreto como
guias y lecturas para su posterior difusion en sus centros de trabajo.

En el curso se incorpora la tecnologia en dos sentidos amplios: primero se desarrolla
la parte tedrica y complementado con viajes a instituciones ligados a los sistemas
tecnificados. Asimismo, el uso de software de riegos disefiados especialmente para
el curso. Obtengan conocimientos acerca de los contenidos en tecnologias de riego
y el acceso a herramientas metodoldgicas y didacticas que les faciliten lograr
aprendizajes pertinentes y de calidad. Adquieran conocimientos y competencias para
el uso de recursos tecnolégicos (software educativo, sitios web, etc.) en el contexto
de su trabajo y de la transferencia de tecnologia. Analicen y reconozcan
caracteristicas y funcionalidad de los distintos sistemas de riego tecnificado sus
partes y elementos con aplicaciones de criterios basicos de disefio para seleccionar
sistemas y accesorios de riego tecnificado. Desarrollen habilidades basicas para
detectar y diagnosticar deficiencias de operacién y disefio, generando soluciones
para una eficiente operacién en los equipos de riego tecnificado y sus elementos.

IA8021

Ordenamiento
Territorial
Avanzada

(Créditos: 3)

El crecimiento y desarrollo de las poblaciones rurales y urbanas (asentamientos
humanos, agricultura, servicios, proteccién), han creado retos y desafios, que
conducen a los investigadores, planificadores y tomadores de decisiones, a planificar
y ordenar el uso de los espacios, optimizando el uso de los recursos naturales,
contribuyendo con elementos para la gestién de riesgo a desastres y otras situaciones
criticas; para lograr el desarrollo sostenible. La oferta y demanda de espacios son
aspectos que los gobiernos nacionales, regionales y locales, asi como planificadores
y propietarios, deben analizar cada vez con mayor visibn de ordenamiento,
planificando los usos y buscando las mejores alternativas compatibles con el
desarrollo social, econémico y ambiental; por tal motivo es imprescindible establecer
un ordenamiento del territorio, en el cual cada programa y sus proyectos respondan
a las zonas y sus normas respectivas. Entre las zonas de importancia en manejo de
cuencas se tienen; las zonas de recarga hidrica, riesgos a desastres, contaminacion,
servicios eco sistémicos, areas productivas y ubicacion de ciudades o poblados.
Fortalecer las capacidades de técnicos y especialistas que trabajan en procesos de
planificacién y desarrollo de instituciones y organizaciones nacionales y locales, que
requieren aplicar conceptos, metodologias e instrumentos para elaborar planes de
ordenamiento territorial a nivel nacional, regional, municipal, cuencas y local.
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IA8015

Hidrologia
Ambiental
Avanzada

(Créditos: 3)

En la actualidad el aspecto ambiental, esta llena de conflictos donde gran parte de la
poblacién se lanza agresivamente, por ambiciéon o imperiosa necesidad, sobre los
recursos naturales. La solucién o administracién de estos conflictos con miras a un
proceso de desarrollo mas coherente del punto de vista ecoldgico se constituye en
uno de los grandes desafios de la sociedad peruana a inicios de este siglo. Es
innegable también que la cuestion posee componentes politicos, econdmicos,
sociales y hasta ideoldgicos, que la conllevan a discusiones en los mas diversos
segmentos de la sociedad. Sin embargo, consideramos que pese a la importancia de
las otras componentes, las soluciones encontradas no seran efectivas si no se toma
en cuenta tecnologias apropiadas basadas en conocimientos cientificos.

Actualizar y difundir el conocimiento Cientifico y Tecnolégico referente al
entendimiento de los procesos fisicos de los componentes del ciclo hidrolégico, la
evaluacion y cuantificaciéon de estos procesos, asi como su aplicacion a problemas
ambientales, tales como transporte y control de la contaminacién del agua.

IA8022

Hidrologia
estocastica

(Créditos: 3)

El curso proporcionara al alumno un enfoque avanzado del andlisis de series de
tiempo como una de las grandes herramientas usadas en hidrologia en la
construccion de modelos matematicos para la generacién sintética de datos
hidrolégicos con fines de planeamiento de los recursos hidricos para los diferentes
usos.

El curso se propone no solo a ayudar a comprender los principios fundamentales de
la probabilidad y estadistica aplicada a la hidrologia, sino también ilustrar una gran
variedad de casos en que se utilizan.

IA8023
Ecohidrologia

(Créditos: 3)

Analizar el rol de los productores primarios (microorganismos, algas, plantas) en la
regulacion e influencia de los flujos hidricos y calidad de agua y como dicho rol se ve
afectado por perturbaciones de origen humano como el cambio en el uso del suelo,
contaminacion, entre otras. Capacitar a los estudiantes para realizar la evaluacion,
prondstico y simular procesos ecohidroldgicos en sistemas naturales e intervenidos
en el marco del desarrollo sostenible, integrando la cuenca hidrografica, sus
caracteristicas fisicos — geogréficas, su biota y la presion antrépica.

IA8039

Hidrologia
Isotépica

(Creéditos: 3)

La asignatura de “Hidrologia Isotopica” se inicia con la parte introductoria referida a
su importancia como nueva herramienta en el estudio del ambiente. Por otra parte,
se busca abordar de manera general los fundamentos fisicos y geoquimicos que
alteran los procesos de fraccionamiento isotépico en la naturaleza y en el ciclo
hidroldgico. Seguidamente se aborda de manera general aspectos de climatologia e
hidrologia a escala regional y local que ayudan en la interpretacion de los trazadores
isotopicos. Finalmente se abordaran las aplicaciones de diferentes isétopos en
hidrologia y aspectos geoquimicos que aportan informacion valiosa para la
comprensién de los sistemas hidricos en apoyo a la gestion del mismo.

Obijetivos: El propésito del curso es ofrecer a los estudiantes de Posgrado en
Recursos Hidricos los fundamentos para el uso de trazadores isotopicos en estudios
de clima e hidrologia. A su vez, se ofrece una visibn amplia de pardmetros
geoquimicos en los estudios hidrologicos para entender y caracterizar el medio
ambiente a lo largo del tiempo.
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IA8049

Hidrologia de la
Cri6sfera

(Créditos: 3)

La asignatura de “Hidrologia en la Criésfera” estd disefiada para proporcionar al
estudiante de doctorado los conocimientos cientificos sobre los procesos hidrolégicos
y su relacion con la climatologia que existen en la criésfera y su entorno, esto se
lograran mediante el andlisis tedrico y practico de las diferentes variables que existen
en este entorno (glaciares, rios, balance energético, nieve, permafrost, modelizacién
hielo — escorrentia, etc.). Este conocimiento permitira tomar decisiones al estudiante
dentro de su campo profesional (como tomador de decisiones o investigador)
respecto a lo que se puede esperar en términos hidrol6gicos y climaticos en zonas
donde la temperatura dominante es igual o menor a cero grados centigrados.
Obijetivos: Permitir a los alumnos un conocimiento general de los procesos climaticos
y su interaccion con los componentes del balance hidrolégico (escorrentias, glaciares,
precipitaciones, etc.) que ocurren en las zonas donde la temperatura del aire esta por
debajo o préximo a los 0°C.

IA8041

Teledeteccién en
Recursos Hidricos

(Créditos: 3)

El curso de Teledeteccion en Recursos Hidricos se enfoca en brindar a los alumnos
los conceptos para entender los procesos de interacciéon de la radiacién electro-
magnética (REM) y los cuerpos en la superficie de la tierra y las técnicas usadas en
teledeteccion para resolver problemas hidroldgicos; ya sea en calidad de las aguas,
realizando el monitoreo de la concentracion de algunos parametros como
sedimentos, clorofila 0 materia organica descompuesta (CDOM); o de niveles de agua
mediante técnicas altimétricas. Asimismo, mostrar a los alumnos de doctorado todas
las bondades de los datos de teledeteccion y sus diferentes usos en temas de
Recursos Hidricos. Objetivos: El objetivo del curso es proporcionar y capacitar a los
alumnos en los fundamentos tedricos avanzados requeridos para el procesamiento,
andlisis e interpretaciébn de imagenes registradas por sensores remotos para su
aplicacién a la gestion de recursos hidricos.

IA8050

Variabilidad y
Cambio Climatico
en Recursos
Hidricos

(Creéditos: 3)

El Pert es uno de los paises mas vulnerables ante la variabilidad y el cambio
climatico. En las dltimas décadas, las investigaciones cientificas han puesto de
manifiesto los roles que ejercen la variabilidad y cambio climatico en las principales
actividades econdmicas y por tal en el desarrollo del pais. En general, estas
investigaciones indican que las condiciones medias del clima de alguna region en
particular se han visto alteradas, impactando en los recursos hidricos y sistemas
productivos. Estos recursos se ven influenciados por el rol de la variabilidad climatica
afectando su disponibilidad espacial y temporal. Por otro lado, en el ultimo siglo la
temperatura de la superficie de la Tierra se ha incrementado en 0.6 °C, y en las
Ultimas cuatro décadas este calentamiento se ha acelerado paulatinamente. Por
ejemplo, entre 1995 y 2010 se han registrado las temperaturas mas altas sobre la
Tierra. El curso proporciona al estudiante un enfoque integral sobre los impactos de
la variabilidad y cambio climéatico en los recursos hidricos. Ademas de conocer
herramientas y/o técnicas actuales para evaluar tales impactos, tal es el caso de
escenarios climaticos.
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13.

14.

REVISION DEL PLAN DE ESTUDIOS

El Programa de Doctorado en Recursos Hidricos, asegura la pertinencia de su plan de
estudios, mediante procesos patrticipativos con los miembros del grupo de interés y una
revision, maximo cada 3 afios, acorde a lo estipulado en el Reglamento de la Universidad
Nacional Agraria La Molina.

OPINION DEL GRUPO DE INTERES

El PDRH, ha definido a los miembros del grupo de interés y el Comité Consultivo mediante
Resolucién EPG N°579/2017:

Conformacién de los grupos de interés, integrada por las siguientes instituciones:

INSTITUCION REPRESENTANTE

Autoridad Nacional del Agua - ANA

Responsable del area de Recursos Hidricos

Ministerio de Agricultura y Riego - MINAGRI

Responsable del area Infraestructura Agraria y
Riego

Junta Nacional de Usuarios de los Distritos de
Riego del Pert

Responsable del area Suelos, riego y gestion de
recursos hidricos.

Instituto Geofisico del Pert IGP

Responsable del area Variabilidad climatica,
Recursos Hidricos

Universidad Jorge Basadre Grohmann

Responsable del area Recursos Hidricos

Southern Peru

Responsable del area Recursos Hidricos

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
SENAMHI

Responsable del 4rea Hidrologia, cambio
climatico

Programa de Desarrollo Productivo Agrario Rural
- AGRORURAL

Responsable del &rea Manejo del Recurso hidrico
y Riego

Programa Subsectorial de Irrigaciones - PSI

Responsable del &rea proyectos de inversiéon
publica en Zonas rurales.

Instituto Nacional de Innovacién Agraria -INIA

Responsable del 4rea de Recursos Hidricos.

Universidad Nacional de Cajamarca

Responsable del 4rea Recursos Hidricos

Conformacion del Comité Consultivo, integrada por las siguientes personas:

REPRESENTANTE NOMBRE

Entidad Publica

Dr. Edilberto Guevara Pérez

INSTITUCION

Autoridad Nacional del Agua - ANA

Empresa Privada
Canales

Ing. José Nicolas De Piérola

Southern Pert

Entidad Publica

Dr. Waldo Lavado Casimiro

Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia — SENAMHI.

Universidad Nacional | PhD. Edwin Pino Vargas

Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann

Entidad Publica
Lévano

Ing. Lorenzo Chang- Navarro

Junta Nacional de Usuarios de los Distritos
de Riego del Pert
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Opinién de los miembros del grupo de interés en el Encuentro de graduados del Doctorado
en Recursos Hidricos, realizado el 22 de marzo del 2019, en el marco del dia mundial del
agua, donde los participantes mencionaron los siguiente.

e Dr. Américo Guevara Pérez, Director de la Escuela de Posgrado UNALM: felicité a los
organizadores del evento y el compromiso de la Escuela de Posgrado en el apoyo a la
mejora continua de los diferentes programas.

e Dr. Néstor Montalvo Arquifiigo, Decano de la Facultad de Ingenieria Agricola: manifesto
su complacencia por la convocatoria y éxito del encuentro de graduados del Programa
de Doctorado en Recursos Hidricos y su firme compromiso de apoyo para el logro de los
objetivos como es la acreditacion del programa.

e Eco. Carlos Alberto Jara Jara, representante de la Oficina de Calidad y Acreditacion de
la UNALM: saludo la presencia de la representante del SINEACE y el compromiso de la
OCA de impulsar los procesos de mejora continua para que los programas tanto de
posgrado como de pregrado brinden una educacion de calidad acorde con las exigencias
del mercado.

e Ing. José Nicolas De Piérola Canales; representante de Southern Pert y APIHA,; felicitd
alos organizadores del evento y reiteré su compromiso de Southern Perd, como empresa
privada, apoyar el desarrollo de la investigacion e innovacion en temas del agua.

e Dr. Edilberto Guevara Pérez; representante de la Autoridad Nacional del Agua: felicité a
los organizadores del encuentro y su satisfaccion por el nivel de investigacion que vienen
desarrollando los graduados en las diferentes instituciones donde laboran y manifesté
gue la Autoridad Nacional del Agua con la Escuela de Posgrado podrian establecer
convenios para el desarrollo de investigacion en temas de recursos hidricos.

e Lic. Maria Celia Davila Mires, representante del SINEACE: luego de felicitar a los
organizadores del evento, manifestd que estos encuentros deben ser organizados
periodicamente y difundidos ampliamente a fin de que la sociedad nacional e
internacional conozcan de cerca lo que las instituciones académicas desarrollan. Del
mismo modo manifestd que los temas tratados estan en concordancia con las lineas de
investigacion del programa e invocé continuar trabajando en esa direccion.

43





