Diploma de Especializacién en
Hidrologia Subterrinea

Articulo 1.- Objetivos

De acuerdo con el articulo 2° de la Ordenanza de las Carreras de Posgrado (Resolucién
No.9 del Consejo Directivo Central de la Universidad de la Reptiblica del dia 25 de
septiembre de 2001), las actividades de! Diploma de Especializacién en Hidrologia
Subterrdnea (en adelante DEHS) se orientardn con los siguientes Objetivos Generales:

» a) Brindar una formacién mds especializada que ta correspondiente a los cursos
de grado en las dreas de Ingenieria o Licenciaturas afines.
» b) Profundizar la formacion del graduado en el manejo activo y creativo del
conocimiento.
Articulo 2.- Perfil del egresado
Al culminar los cursos del DEHS, el egresado del programa serd capaz de:

a) exponer con solvencia los principios bdsicos v fundamentos tedricos de la
Hidrologia Subterranea.

b) aplicar los fundamentos teéricos de la Hidrologia Subterrinea al estudio de
¢asos practicos,

¢} seleccionar, para cada situacién de aplicacion, la tecnologia o combinacion de
tecnologfas mds adecuadas para las consignas de optimizacion fijadas.

Articulo 3.- Ordenamiento

Las actividades del DEHS seran orientadas en lo general por la Comisién Académica de
Posgrado de la Facultad de Ingenierfa (CAP), y en lo particular por la Sub Comision
Académica de Posgrados del Area de Mecanica de fos Fluidos Aplicada (SCAPA-MFA)
y por la Comisién Académica y de Gestion de la propia especializaci6n, de acuerdo a la
ordenanza vigeate de la Universidad de ta Repuablica y el Reglamento General de
Posgrados de la Facultad de Ingenieria.

Articulo 4.- Requisitos minimos de ingreso

Disponer de un titulo universitario en los siguientes perfiles (afines a la
especializacibn):

Ingenieria

Licenciatura
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Se podrdn aceptar personas con otras formaciones que a juicio de la Comisién
Académica y de Gesti6n del DEHS habiliten para el aprovechamiento del programa de

estudios,
Articulo 5.- Admisién y seleccién de los candidatos

En todos los casos, la Comisién Académica v de Gestion del DEHS evaluard el
curriculo de cada aspirante y en caso de estimarlo necesario aconsejard la realizacién de
los estudios de nivelacién que crea adecuados para garantizar ¢l aprovechamiento
satisfactorio de fa formacién del DEHS, lo que quedard a criterio y responsabilidad del
estudiante. Dicha evalpacion serd avalada por la SCAPA-MFA y la CAP. Los estudios
de nivelacion no generardn créditos para fa obtencién def DEHS.

Articule 6.- Formacion

Nomero de créditos minimos de Actividad Programada: 60 créditos.
Horas presenciales minimas de Actividad Programada: 300.

Estructura de la Actividad Programada (fundamentales y técnicas): 30 créditos (cursos y
carpeta de ejercicios).

Trabajo préctico final y evaluacion global: 30 créditos (TPF: 18 créditos; exdmenes: 12
créditos).

La actividad comienza con la inscripei6n al Diploma de Especializacién en Hidrologia
Subterrdnea, siguiendo con la aprobacion del Curso Hispanoamericano de Hidrologia
Subterrénea, mediante test semanales en las asignaturas correspondientes, y con la
resolucion de una carpeta de ejercicios y un examen final para cada grupo temético de
cursos (Modulos Hidraulica, Calidad y Gestién), descritos en el articulo 7 de este plan y
un Trabajo Préctico Final (TPF), con defensa. Estas actividades insumiran un minimo
de 60 créditos, y se desarrollarén a lo largo de 1 afio calendario, contado a partir de la
fecha de inicio del CHHS correspondiente. 30 créditos son asignados al CHHS, més la
carpeta de gjercicios, Esta se hard llegar a los estudiantes a2 los tres meses de la
inscripcion, y su compaginacion y aprobacion corresponderd a la Comision Académica
y de Gestién. 12 créditos corresponderan a los fres exAmenes finales (con 5, 4 y 3
créditos, respectivamente) y 18 créditos al TPF. En caso de solicitud de inscripciones de
egresados de cursos anteriores al VIIf CHHS, fas mismas podrén realizarse sélo al
iniciar una nueva edicion del mismo,

Las tres pruebas serdn escritas y se realizardn en dos oportunidades dentro def afio, en
la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Republica o en el Consulado Uruguayo
del pais del solicitante, un mismo dia y a la misma hora, en semanas consecutivas. El
fallo del tribunal en los exdmenes se entregaré antes de un mes de realizado.

Se designard un tutor para el TPF propuesto por el estudiante, debiendo ser un
profesional acreditado en la temitica, o perteneciente al profesorado del curso
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disponible para tutorias, y serd necesario el aval de la SCAPA-MFA para su
oficializacion.

EI tutor definird con ¢l estudiante el contenido del Trabajo Practico Final (TPF), que
deberd manejar herramientas correspondientes a por lo menos dos de los tres grupos
temdticos. La Comisién Académica y de Gestion del diplomado sugerird cambios o
aceptard la propuesta a desarrollar. El TPF se Hevard a cabo en ef curso de 6 meses, con
una instancia de presentacion previa de avance, en forma escrita, al finalizar los
primeros tres meses y serd devuelto con los correspondientes comentarios. En los
siguientes 3 meses el mismo se entregard en su version final a la Comisién Académica y
de Gestion, que lo revisard y dictaminard si el TPF estd aprobado para su defensa o
indicard las correcciones definitivas.

La defensa del trabajo préctico se realizarA en forma presencial o mediante
videoconferencia, al final del ciclo anual correspondiente, ante el tribunai propuesto por
la Comisién Académica y de Gestidn y avalado por la SCAPA-MFA, y estars
compuesto por un miembro de la propia Comisién y dos profesores del CHHS, todos
residentes en Uruguay.

Articulo 7.- Materias del Diploma

Las materias serdn las correspondientes al Curso Hispanoamericano de Hidrologia
Subterrénea, que se dividen en 3 grupos temdticos: Hidrdulica, Calidad y Gestién de las
aguas subterraneas. Dichos grupos otorgarén 12, 12 y 6 créditos respectivamente.

Articulo 8.- Titule

Cuando el aspirante haya completado los requisitos del programa, la SCAPA-MFA
notificard a la CAP, quien propondra al Consejo de la Facultad el otorgamiento del
Titulo “Diploma de Especializacion en Hidrologfa Subterranea”.

Este diploma seré firmado por ef Decano de la Facuitad de Ingenierfa y el Rector de Ia
Universidad de a Republica.
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UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA
FACULTAD DE INGENIERIA
COMISION ACADEMICA DE POSGRADO

DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE POSGRADO

Nombre del Programa: Diploma de Especializacién en Hidrologia Subterranea.

Montevideo - Mayo 2014
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Nombre del Programa: Diploma de Especializacion en Hidrologia Subterranea.

Programa (especializacion, maestria académica o profesionet, o doctorado): Especializacion.

AREA ACADEMICA

Area (Instituto/ Grupo/ Nicleo, etc.); Ingenierfa y Tecnologia / Grupo de Hidrologia Subterranea

Instihutos vinculados at Area: Instituto de Mecanica de los Fluidos ¢ | ngenieria Ambiental

Contaclo institucional de! Programa
Nombre: Jorge Eduardo de los Santos Gregoraschuk

Teléfono: 2711 33 86 int. 214 E-mail: jedis@fing.edu.uy

Programa compartido con ofra Institucion: No

Nombre de la institucion; -

£n caso afirmativo adjuntar copia del acuerdo estabiecido.

Universidad de s Repdblica - Facultad de Inganigria, Comislon Académica de Fosgrado/FING
Julic Hefrara y Relssig 555, 11300 Monfsvideo, Uruguay
Tel, (+5082) T11-0644; Fax: (+8982) 111-5446  URL: hifpwww.ling.edu. iy
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Comisién Académica de Posgrado
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| Lugar y direccién completa de la sede del programe’ -

Facultad de Ingenieria
Jufio Herrera y Reissig 565
Montevideo 11300

Nombre y teléfono de un contacto en 1z Ingtitucion Sede:

Nombres: Luis Silvelra / Jorge de los Santos

Teléfono: 2711 33 86 int. 226/ int 214

Persondl, instalaciones, y materiales disponibles para I realizacion del programa;

Personal docente del IMFIA, la Fundacién Curso Internacional de Hidrologia Subterranea y la Comision Sectorial de
Investigacion Cientifica, de Barcelona, Espafia, el OIEA (Organismo Internacional de Energia Atémica) y profesionales en
la tematica que han participado en ef dictado del Curso Hispanoamericano de Hidrologia Subterrénea (CHHS), desde
2000 a Ja actualidad, desarroliandose este afio la octava edicion de dicho curso.

ARAGUAS, Luis PhD. en Geoquimica, OIEA
BATISTA, Eduardo Ing Industrial, Profesor CIHS, Barcelona - Espaiia

CARRERA, Jes(s Dr. Ing. Caminos, CSIC, Barcelona - Espafia

CUSTODIO, Emilio Dr. Ing. ind., Barcelona — Espafia

DE LOS SANTOS, Jorge Ing., M.Sc., IMFIA, UdelaR, Uruguay

GAMAZO, Pablo Dr. Ing., Departamento del Agua, R.N. UdelaR, Uruguay

MANZANO, Marisol Dra. en Cs. Geoldgicas, U. P. de Cartagena, Espafia

MUSSO, Marcos Dr. en Geol., IET, Udelar, Uruguay

RIBERA, Fidel, Dr. en Cs. Geologicas, CIHS, Barcelona, Espaiia

SILVA, Rosario, Abogada, Consuitora, Uruguay

SILVEIRA, Luis Ing., Ph.D., IMFIA, UdelaR, Uruguay

SCHENZER, Daniel Ing. Ind. Mecénico, IMFIA, UdelaR, Uruguay

VAZQUEZ-SURE, Enric, Dr. C. Geologicas, Instituto de Diagnéstico Ambiental y Estudios Del Agua (IDAEA), CSIC,
Barcelona, Espafia.

Del listado de profesores que se presenta, en algunas ocasiones, uno de ellos puede ser titular en mas de una asignatura,
El programa de especializacion se inicia con el cursado ¥ aprobacion del CHHS.

Se cuenta también con el personal de apoyo no docente del IMFIA,

Se dispone del aula de Posgrado del IMFIA y otros salones de clase.

Se dispone de instalaciones de campo en un predio de ANEP en Colonia Wilson, depto. San José, para las practicas de
las distintas técnicas desarrolladas en los cursos.

Univarsidad de fa Repablica - Facultad de Ingenierta, Comisitn Acagémica de Fosgrado/FING
Julia Herrera y Reissig 568, 11300 Montevideo, Uruguay
Tel: (+5982) 711-0644; Fox; (+5982) 711-5446 URL: hitp.Aaww.fing.edu,uy




Facultad de Ingenieria
Comision Académica de Posgrado
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FINALIDAD:

£l objetivo generai de ia Especiaiizacion en Hidrologia Subterranea es la generacion de los recursos humanos capaces de
incorporar y desarrollar conocimientos tecnoldgicos en el campo de la Geohidrologia, que colaboren con el desarrollo
productivo def pais y la solucion de problemas especificos a la tematica, con especial énfasis en la sustentabilidad de los
recursos hidricos subterraneos, fanto en cantidad como en calidad.

OBJETIVOS ESPECIFICQS:

Su objetivo especifico es cubrir la demanda laboral especializada de ingenieros y cientificos en la tematica de la
Hidrologia Subterranea, con especial énfasis en la hidrologia, la hidroquimica y la gestién de sus recursos.

PERFIL DEL. EGRESADO:

El egresado contaré con las habilidades necesarias para apficar con profundidad y solvencia en su actividad profesionat el
programa desarrollado en el Diploma y los elementos mefodolbgicos que, junto con la capacidad de abordar bibliografia y
software especializado, le permitan comprender y emplear tecnologias, métodos y estrategias para la resolucion de los
problemas de la hidrologia subterranea.

Universidart de la Repiblica — Faculiad de Ingenterfa, Comision Académica de Posgrado/FING
Julio Harrare y Reissig 565, 11360 Montavideo, Uruguay
Tol: (+6982) 711-0544; Fax: (+5082) 711-5446  URL: hipwww, fing.edu.uy
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DE FUNCIONAMIENTO

Duracion prevista def programa: 1 afio.

Nimero de plazas previstas (incluyendo becas si es aplicable): 30

Numero minimo de alumnos para realizar ¢f programa; 10

Requisitos para obtener ol Htulo

Niimero de créditos minimos de Actividad Programada: 60 créditos,

Horas presenciales minimas de Actividad Programada: NC.

Estructura de la Actividad Programada (fundamentales y téenicas): 30 créditos (cursos y carpeta de ejercicios).
Trabajo préctico final y evaluacion giohal: 30 créditos (TPF: 18 créditos; examenes: 12 créditos).

Qtros: NC.

ingreso

| suficiente en matematica, quimica y mecanica de los fluidos.

Perfil de ingreso

Profesionales universitarios de distintas especialidades que fengan relacion con la prospeccion de aguas en el subsuelo,
extraccion, abastecimiento, tratamiento, economia o gestion de los recursos hidricos subterraneos, con formacion

Requisitos de Ingreso

Podran ingresar quienes cumplan af menos una de fas siguientes condiciones:
* Contar con un titulo de grado en ingenieria o licenciatura en ramas afines de las clencias, de cualquier universidad,

ta Universidad de la Replblica, y equivale a 15 horas de dedicacion del mismo.

* En todos los casos, la Comision Académica y de Gestion de la Especializacion en Hidrologia Sublerranea evaluara ef
curriculo de cada aspirante, y en caso de estimarlo necesario le recomendara el estudio de asignaturas de nivelacién a
efectos de garantizar su desempefio en las pruebas finales. La evaluacion del curriculo sera avalada por la SCAPA-MFA y

AP

siempre que acredite no menos de 360 créditos. El crédito es Ia unidad de medida de la carga de trabajo del estudiante en .

riterios de seleccion de los candidatos

aprobacion o no de la candidatura. La admision tendra en cuenta los antecedentes del candidato, pudiéndose realizar una
entrevista a los aspirantes para complementar la informacion presentada. La CAP resolvera la admision de los candidatos
en base a los antecedentes recibidos y al informe de la SCAPA-MFA.

Las candidaturas deberén ser presentadas a ia SCAPA-MFA, quien debera elevar un informe a la CAP sugiriendo la | f

Universidad do fa Repiblica - Facultad de Ingeniarfa, Comision Académica de Posgrado/FING
Julio Harrera y Relssiq 565, 11300 Montevideo, tiruguay
Tel: (+6932) 711-0544; Fax: (+5002) 711-5¢46 URL: hitp:www.fing.edu. uy
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Facuitad de Ingenieria

Comision Académica de Posgrado

INGENIERIA

5. CUERPO DOCENTE Y SUS ACTIVIDADES

(2. Eduardo Batista
03. Jesas Carrera
(4. Emifio Custodio
05. Jorge de los Santos
06. Pablo Gamazo
07. Marisol Manzano
08. Marcos Musso
09. Fidel Ribera

10, Rosario Silva

11. Luis Silveira

12. Daniel Schenzer

13. Enric Vazquez-Suiié

30 2

20

20 2

30 2 1

20 2 1

30 2

10 2

30 2

15

40 2 1

15 2

Horasaula | NOprevisto | N°previstode | Horas anuales
anyales de estudiantes a de otras
Nombreftitulacionfinstituto dedicadas al | candidatos a § orientarenotros |  actividades
programa ofientar programas vinculadas al
programa
¢1. Luis Araguas 30

10

60

10

60

Unlvarsidad de lg Repiblica — Facultad de Inganferia, Comision Académica de Posgrado/FING
Julio Harrera y Reissig 565, 11300 Montevidsoe, Uruguay
Tel (+6982) 711-0544; Fax: (+5582) 711-8445  URL: hiptiwww.fing.edy.uy
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INGENIERIA

| 6. CURRICULA ,
j |Asinnaturan®di :  Eiementos de Hidraulica, conducciones v bombas
§ ! | Responsable de Ia asionatura (docente): Daniel Schenzer !
| | Instituto: IMFIA

b 1 Departamento: Mecanica de los Fiuidos Arancel:

| | § N° de Créditos: 2 Cupos: 30
| | | Horas Presenciales: 15

Objetivos: Brindar los elementos hidraulicos y mecanicos necesarios para el disefio de una estacién o campo de bombeo. i

Conocimientos previos exigidos: Matematica y Fisica (clculo diferencial e integral en varias variables y elementos |
basicos de mecanica de los fluidos). j

Metodologia de ensefianza: Exposicion en aula y resolucion de ejercicios.

| | Forma de evaluacion
Test al finalizar el curso y examen en conjunto con otros temas en el Modulo Hidrauiica del Agua Subterranea,

Temario:
Propiedades de los fluidos. Hidrostatica. Flujo en tuberias. Pérdidas de carga. Disefio y calcule de conducciones. J
Arranque y detencion del bombeo. Cebado y expulsion de aire. Nociones de hidromecanica. Bombas: distintos tipos, sus |
principios de funcionamiento. Rendimiento y calculo de potencia. Curvas caracteristicas. Seleccién. Motores de i
accionamiento. Instalacion de los equipos de bombeo. Sistemas de conduccion y depdsitos. Seleccion y disefio. '

Bibdiografia:

1. D. Schenzer. Apuntes del VIl CHHS. Elementos de hidraulica, conducciones y bombas. Archivo magnético.
= 2. C. Mataix: “ Mecénica de Fluidos y Maquinas Hidraulicas”, Oxford University Press, 2% Ed., Ed. Alfaomega,
2005, ISBN -10: 9701510577
] 3. M. Viejo Zubicaray: “Bombas. Teoria, disefio y aplicaciones”; Ed. Limusa, 1990. ISBN 9681805007 _
4. Karassik, Messina, Cooper, Heald: “Pump Handbook, 4th. Ed., Mc Graw Hill, 2008. 1ISBN 9780071460448. ]

Universidad de Iz Repablica - Facultad de Ingenferla, Comision Académica de Posgrado/FING
Julia Herrera y Reissig 565, 11300 Montevideo, Uruguay
Tol (+6882) 711-0844; Fax; (+6882) 711-8446  URL: hitp/iwww.fing. eduiy
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Asignaturan®0Z :  Elementos de Hidrologia

Responsable de la asignatura (docente): Luis Silveira

Instituto: IMFIA

Departamento: Mecénica de los Fluidos Arancel:

N de Créditos: 1 Cupos: 30
Horas Presenciales: 10

Objetivos: Presentar los elementos principales de la Hidrologia Superficial en conexion con la Hidrologia Subterranea.

Conocimigntos previos exigidos: Matematica y Fisica (calculo diferencial e integral en varias variables y elementos
basicos de mecanica de los fluidos).

Metadolagia de ensefianza: Exposicion en aula y resolucion de ejercicios.

Forma de evatuacién

Test al finalizar el curso y examen en conjunto con otros temas en el Médulo Hidraulica del Agua Subterranea.

Temario:

El ciclo hidrolégico. Concepto de cuenca. Climatologia. Precipitacion, El agua en el suelo. Parametros. Evaporacion y
evapotranspiracion. Métodos de calculo. Infiltracion y escomentia. Nociones de aforos y curvas allura-caudal.
Hidrogramas. Flujo base. Hidrograma Unitario. Interacciones entre aguas superficiales y subterraneas. Modificaciones
introducidas por la accion del hombre. Evaluacién de recursos hidricos. Balances itidrologicos. Valoracién de los términos
y sensibilidad de los parametros.

Bibliografia:

1. L. Silveira. Apuntes def VIll CHHS. Elementos de Hidrologia. Archivo magnético.

2. Comision docente Curso Internacional de Hidrologia Subterranea, Hidrogeologia. Conceptos basicos de
Hidrofogia Subterranea. Ediciones FCIHS, Barcelona, Espaiia, 2009. 768 pgs. ISBN: 978-84-921469-1-8. Cap.
2, Pags. 109-183.

Universidad de la Repablica — Facultad de Ingenlerla, Comisién Académica de Posgrado/FING
Jutio Herrera y Reissig 565, 11300 Montevideo, Uruguay
Tol: (+5982) 711-0644; Fax: (+6882) 711-6446  URL: hifotwww.fing.edy, uy
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Asignaturan®03 :  Exploracion Hidrogeologica
Responsable de fa asignatura (docente): Jorge de los Santos
instituto; IMFIA

Departemento: Mecanica de los Fluidos Arancel:

N° de Craditos: 3 Cupos: 30
Horas Presencialas; 30 + 6

Objetivos: Presentar los elementos geolégicos necesarios para definir una prospeccion geofisica y desarmrollar los
métodos concernientes a dicha disciplina, utilizables en investigaciones de superficie y de pozo.

Conocimientos previos exigidos: Matematica y Fisica (calculo diferencial & integral en varias variables y
electromagnetismo).

Metodologia de ensefianza: Exposicion en aula, resolucion de ejercicios y trabajos de campo.

Forma dée evaluacion

Test al finalizar el curso y examen en conjunto con otros temas en el Modulo Hidraufica del Agua Subterranea.

Temario;
Rocas sedimentarias. Rocas volcanicas. Cuerpos graniticos. Filones. Rocas metamorficas. Rocas predevonicas,
Sedimentos Gondwanicos. Magmatismo mesozoico. Sedimentos Cretacicos. Formaciones Cenozoicas. Acuiferos
Regionales. Clasificacion de los métodos geoeléctricos. Aplicaciones. Propiedades electromagnéticas de las rocas.
Prospeccion eléctrica por corriente continua, Dispositivos electradicos lineales. Sondeo eléclrico vertical: elementos de
feoria y practica. Interpretacion. Calicata geoeléctrica. Mapas isorresistivos. Perfilaje miltiple de pozo. Métodos de
resistividad aparente. Métodos radiactivos: Gamma natural. Interpretacion. introduccion a los métodos magneto-teliricos y
audio magneto-telliricos. Planificacién y realizacion de los trabajos de campo. Interpretacion de los resultados,

Blbliogratia:

1. J. delos Santos, M. Musso. Apunies del VIl CHHS. Exploracién hidrogeologica. Archivo magnético.

2. Comision docente Curso Internacional de Hidrologia Subterranea, Hidrogeologia. Conceptos basicos de
Hidrologia Subterranea. Ediciones FCIHS, Barcelona, Espafia, 2009, 768 pgs. ISBN: 978-84-921469-1-8. Caps.
2y 12 Pags. 35-108 y 714-768.

Universidad de Iz Repubiica — Facultad de Ingenierla, Comision Académica da Fosgratio/FING
Julle Herrera y Reissig 565, 11300 Momsvideo, Yruguay
Tof: (+6892) 7H1-0644; Fax: (v5982) 711-6446 URL: hitp.fwww.fing-edu.uy
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Asignaturan®05 :  Hidraulica de captaciones de agua
Responsable de la asignatura (docente): Eduardo Batista
instituto:

Departamento: CIHS, Barcelona, Espafia Arancel;

N® de Criditos: 3 Cupos: 30
Horas Presenciales: 30

Objetivos: Definir la hidrautica def medio subterraneo y las distintas formas de abordar los modelos feoricos desde el
punto de vista practico, la construccion de pozos, su disefio y formas de operacion,

Conocimientos previos exigidos: Matematica, Fisica y fundamentos de Hidrologia (calculo diferencial e integral en
varias variables y elementos basicos de mecanica de los fluidos).

Metodologia de ensefianza: Exposicion en aula, resolucion de ejercicios y trabajos de campo.

Forma de evaluacion

Test al finalizar el curso y examen en conjunto con otros temas en el Modulo Hidraufica del Agua Sublerranea.

Temario:

Definiciones y conceptos fundamentales. Ecuaciones generaies de la hidraulica de pozos en régimen permanente
{acuifero cautivo, semiconfinado vy libre). Aplicaciones de calculo del regimen permanente. Ecuaciones generales de la
hidraulica de pozos en régimen variable (acuifero cautivo, semiconfinado y libre). Aplicaciones del calculo del régimen
variable. Superposicion de efectos e interferencia de pozos de bombeo. Recuperacion de pozos. Acuiferos finitos; teoria
de las imagenes. Drenaje diferido en acuiferos fibres. Pozos incompletos y pozos de gran diametro. Ensayos de bombeo
escalonados. Hidraulica de captaciones en medios fracturados. Interpretacion de ensayos de bombeo en acuiferos
fracturados.

Bibltografia:

1. E. Bafista. Apuntes del Vil CHHS. Hidraulica de medios porosos. Archivo magnético.

2. Comision docente Curso Internacional de Hidrologia Subterranea, Hidrogeologia. Conceptos basicos de
Hidrologia Subterranea. Ediciones FCIHS, Barcelona, Espafia, 2009. 768 pgs. 1SBN: 978-84-921469-1-8. Caps.
5y 11. Pags. 314-377 y 639-713.

Universidad de la Repablics - Faculiad de Ingerierfa, Comisicn Académica da Posgratlo/FING
Jullo Herrera y Relssig 565, 11300 Montevideo, Uruguay
Tel (+5082) F11-0844; Fax: (+6982) 711-8446  URL: hitp:tiwww. fing.edu.uy
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Objetivos: Esiablecer las cualidades quimicas def agua subterranea, su vinculo con la geologia y el fiujo. Desarrollar los
procesos hidrogeoquimicos, los modelos conceptuales y las bases para ta modelacion.

Conacimientos previos exigidos: Matematica, Fisica, Quimica y Geologia (calcuto diferencial e integral en dos variables
» elementos basicos de mecanica de los fluidos, quimica y geologia de bachillerato).

Metodologia de ensefianza: Exposicion en auta y resolucion de ejercicios.

Forma de evaluacion

Test al finalizar ! curso y examen conjunto con otros temas en el Modulo Calidad del Agua Subterrénea.

Temario:

Fundamentos de quirica del agua (solutos y solventes, expresion de las concentraciones, caractensticas fisico — quimicas, iones
mayoritarios, menores y traza). Fundamentos de termodinamica {actividad, equilibrio, solubilidad, indices de saturacion, cinética). El
andlisis quimico. Métodos graficos de tratamiento y presentacion de resultados. Métodos de muestreo, medicion de parametros
inestables in situ y disefio de campafias. Crigen y Modificacion de 1a composicion quimica det agua subterranea. Procesos de
interaccion agua+oca. Compasicion de rocas y minerales: Meteorizacion quimica. Adsorcionidesorcion. Precipitacion-disolucidn.
Equilibrio vs. Cinética en hidrologia subterranea. Procesos en fase liquida, interaccién agua-gas y disolucion de organicos.
Complefacion. Oxidacidn-reduccion. Solubilidad de gases reactivos. Bl CO2 en el agua subterranea. Solubilidad de compuestos
organicos. Procesos de mezcla de aguas: conceplo y ufifidad, Mezclas teéricas y batance de masas. 2. Modelacién hidrogeoquimica.
Desarrollo de modelos conceptuales. Datos necesarios {adquisicion de datos en campo, laboratorio y bibliografia}, Desarrolio de
hipotesis (uso de refaciones iGnicas, balance de masas, indices de saturacion, velocidades de reaccion, efc. y propuesta de

reacciones). Codigos de ordenador para la modelacion hidrogeoquimica. Codigos de calculo de balance y fransferencia de masas. |

Codigos de célculo de especiacion itnica e indices de saturacion, Codigos de simulacion de reacciones, Codigos de simulacion de

transporte de solutos. Limitaciones de la modelacion hidrogeoquimica. 3. Ejemplos de estudio hidrogeoquimico. Ejemplos de

modelacion hidrogeoquimica,

Bibliografia;

1. M. Manzano. Apuntes del VIl CHHS. Hidroquimica, Archivo magnético,

2. Comisién dogente Curso intemacional de Hidrologia Subterranea, Hidrogeologia. Conceptos bésicos de Hidrologia Subterranea, Ediciones

Universidad de fa Repiiblica - Facultad de Ingenierfa, Comision Acaddmica de PosgradoFING
Jullo Herrera y Reigsly 565, 11300 Montevideo, Uruguay
Tel: (+6982) 711-0644; Fax: (+5982) 711-8448  URL: htipiwww.ting. odu.uy
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| | Asianaturan®06 :  Hidrouimica
| | Responsable de la asignatura {docente): Marisol Manzano '
! | instituto;
Departamento: U.P de Cartagena, Espafia Arancel:
N de Créditos: 3 Cupos: 30
Horas Presenclales: 30
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Asignaturan®07 :  Hidrologia lsotopica

Responsable de la asignatura (docente); Luis Araqués

Instituto:

Departamento: OIEA Arancel:

N° de Créditos: 3 Cupos: 30
Horas Prasenciales: 30

Objetivas: Continuar el estudio hidrogeoquimico desde el punto de vista de los isétopos medioambientates.
Conceptualizar fa incidencia de las actividades antrépicas sobre la calidad del agua subterranea.

Conocimientos previos exigidos: Quimica, Hidrologia e Hidraulica (caleulo diferencial e integral en dos variables ,
elementos basicos de mecénica de los fluidos y quimica de bachilierato),

Metodologia de ensefianza: Exposicion en aula y resolucion de ejercicios.

Forma de evaluacién

T,

Test al finalizar el cursc y examen conjunto con ofros temas en el Mdulo Calidad del Agua Subterranea.

Temario:

Principios basicos de Hidrologia isotopica: lsdtopos esfables. lsotopos radioactivos. Aplicacion en estudios de aguas
subterraneas, incluyendo evaluacion de areas de recarga y tiempo de residencia de aguas subterraneas. Aplicacion de
isotopos ambientales en estudios de contaminacién de aguas subterraneas, incluyendo impacto de actividades mineras,
urbanas y agricolas. Este modulo incluirg evaluacion de: impacto de rellenos sanitarios: digue de colas (mine tailings);
contaminacion relacionada a nitratos provenientes de aguas servidas, desechos animales ¥ Us0 excesivo de fertilizantes;

contaminacion de compuestos orgénicos asociados a actividades industriales, empresas de lmpiados en seco y|

gasolineras; impacto de aguas subterraneas contaminadas con nitrato y compuestos organicos en aguas superficiales.

Bibliografia:

1. L. Araguas. Apuntes Vill CHHS. Hidrologfa isotdpica. Archivo magnético.

2. Comision docente Curso Internacional de Hidrologia Subterranea, Hidrogeologia. Conceptos basicos de
Hidrologfa Subterrénea. Ediciones FCIHS, Barcelona, Espaia, 2009, 768 pgs. ISBN: 978-84-921469-1-8. Cap.
8. Pags. 472-530.

Universided de la Reptiblica — Facultad de ingenierfa, Comisidn Académica de Posgrado/FING
Julio Herrera y Reissig 565, 11300 Montevideo, Urugquay
Tel: (+6682) 7110644 Fax: (+6802) 711-8446  URL: hifpwww.Bing. edlu.uy



Facultad de Ingenieria
Comision Académica de Posgrado

s
[}
g
&
[
=]
=
=]

INGEIE!UA

Asignaturan®08 :  Transporte de solutos v trazadores

Responsable de la asianatura (docente}: Enric Vazquez-Sufié

Instituto! Instituto de Diagndstico Ambieniai y Esiudios dei Agua

Departamento: CSIC, Barcelona, Espafia Arancel;

N° de Créditos: 3 Cupos: 30
Horas Presenciales: 30

Obiefivas: Introducir al uso de los trazadores en el agua subterranea para determinacién de caracteristicas hidrauficas y
contaminacion, Desarrollar los conceptos basicos de la modelacién en acuiferos.

Conocimientos previos exigidos: Matematica, Hidraulica y Quimica {c4lculo diferencial e integral en varias variables,
elementos basicos de mecénica de los fiuidos y quimica de bachillerato).

Metodbiogia de ensenianza: Exposicion en aula, resolucién de ejercicios y trabajos de campo.

Forma de evaluacién
Test al finalizar el curso y examen conjunto con otros temas en el Modulo Calidad del Agua Subterranea.

Temario:

Tipos de trazadores. Tipos de trazadores artificiales. Trazadores fluorescentes. Trazadores quimicos idnicos. Trazadores
radiactivos. Técnicas de deteccion de los trazadores. Estrategia general para la programacion y realizacion de ensayos
con trazadores. Ensayos de permeabilidad en sondeos con trazadores. Experiencias de interconexién. Identificacion de
fiujos en sondeos y piezémetros. Medida de fiujos horizontales. Medida de flujos verticales. Evaluacion de los resuttados |
de los ensayos con trazadores. Ejemplos de ensayos en acuiferos fisurados, karsticos, en medios poroses, en la ZNS. |
Uso conjunto de trazadores ambientales y artificiales - Ejemplos.

Bibliografia:
1. E. Vazquez Sufié. Apuntes VIl CHHS. Transporte de solutos y trazadores. Archivo magnético.

2. Comision docente Curso Internacional de Hidrologia Subterranea, Hidrogeologia. Conceptos basicos de
Hidrologia Subterranea. Ediciones FCIHS, Barcelona, Espaia, 2009. 768 pgs. ISBN: 978-84-921469-1-8. Cap.
8. Pags. 378-425.

e s e

Asignaturan®09: Calidad. contaminacion v proteccion de acuiferos

Universidad de la Repdblica — Facuitad de Ingenierfa, Comisién Académica de Posgrada/FING
Julio Herrera y Relssig 565, 11300 Montevideo, Uruguay
Tel: (+5982) T11-0544; Fox: (+8982) 111-6446  URL: http:wew.fing.odu.uy
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Responsable de la asionatura (docente), Fidel Ribera

Instituto:

Departamento: CiHS, Barcelona, Espaha Arancef;

N° de Créditos: 3 Cupos: 30
Horas Presenciales: 30

Objetivos: Relacionar los elementos fisicos y quimicos que permiten determinar y seguir procesos de contaminacion en
acuiferos. Introducir metodologias de prevencion y remediacion.

Conocimientos previos exigidos: Hidraulica y Quimica (efementos béasicos de mecanica de los fluidos y quimica de
bachillerato)

Metodologia de ensefianza: Exposicion en aula y resolucion de ejercicios.

Forma de evaluacion
Test al finalizar el curso y examen conjunto con ofros temas en el Modulo Calidad del Agua Subterranea.

Temario:

Criterios de establecimiento de la calidad del agua subterranea. Conceptos basicos del transporte de contaminantes. § §
Principales procesos contaminantes: compuestos inorganicos (degradacion natural y contaminacion antropica por | |
salinidad, metales-aguas acidas y fertilizantes de origen mineral), contaminacion bacteriologica y contaminacion por
compuestos organicos de origen bioldgico-urbano y compuestos orgénicos de sintesis (plaguicidas, disolventes organicos,
PCB's, cianuro e hidrocarburos). El efecto de la temperatura sobre los acuiferos. Relacion entre nivel freatico y i
contaminacion, Metodologias de prevencion de la contaminacion, establecimiento de sistemas de control y principales
métodos de descontaminacion. E
Bibliografia:

1. F. Ribera. Apuntes dei Vil CHHS. Calidad, contaminacion y proteccion de acuiferos. Archivo magnético.

2. Comision docente Curso Internacional de Hidrologia Subterranea, Hidrogeologia. Conceptos basicos de
Hidrologia Subterranea. Ediciones FCIHS, Barcelona, Esparia, 2009. 768 pgs. ISBN: 978-84-921469-1-8. Cap.

10. Pags. 531-600.

e ——— P —

5 Asinnatura n?10 : Modelos de simulacion de acuiferos
Responsable de la asianafura (docente): Jests Carrera

Universidad de la Repablica — Facultad de Ingenierfa, Gomisitn Académica de Posgrado/FING
Julio Herrera y Reissiy 566, 11300 Mantevideo, Uruguay
Tel (+8982) T11-0644; Fax: (+5982) 711-5446  URL: httpwww.fing.edu.uy
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| | Instituto:
} | Departamento: CSIC, Barcelona, Espafia. Arancel:
N° de Créditos: 3 Cupos: 30

Horas Presenciales; 30

e

Objetivos; Presentar los métodos numeéricos utilizados en fa modelacion de flujo y de transporte subterraneo. Introducir a
la teoria de modelos y a su practica.

Conocimientos previos exigidos: Matematica, Hidraulica y Quimica (calculo diferencial e integral en varias variables |
elementos basicos de mecanica de los fluidos y quimica de bachilierato).

Metodolagia de ensafianza: Exposicion en aula y resolucion de ejercicios.

Forma de evaluacion

Test al finalizar el curso y examen conjunto con otros temas en el Modulo Gestion del Agua Subterranea.

{1 Temario:

masa. Modelos en elementos finitos (EF). Peculiaridades de los EF. Transporte: métodos Lagrangianos y Eulerianos.
Problema inverso. Ejemplos de problemas inversos. Ejemplos de aplicacion de modelos. Modelos de flujo y transporte

reactivo en acuiferos.

introduccion. Antecedentes historicos. Modelos numéricos. Modelos en diferencias finitas (DF). Métodos numéricos de |
resolucion. Datos de ingreso a un modelo. Ajuste y calibracion de modelos. Modelos de transporte y transferencia de |

Bibliografia;

1. J. Carrera. Apuntes del VIIl CHHS. Modelos de simulacién de acuiferos. Archivo magnético.

: 2. H.F. Wang, M.P. Anderson. Introduction to Groundwater Modeling. Finite Difference and Finite Element
Methods. Academic Press, 1982. 237 Pgs. ISBN 012734585X, 9780127345857.

3. H.F. Wang, M.P. Anderson. Groundwater Programs. http:/igeoscience, wisc.edu/~wang/wa.html.

i
i

i

Asinnatura n°®11 . Planificacion, gestion v optimizacion de los recursos hidricos
[ | Responsable de ia asignatura (docente); Emilio Custodio

Universidad da la Repibfica — Facultad de Ingenierfa, Comisién Académica te Posgrado/FING
Julio Harrera y Reissig 565, 11300 Manigvideo, Uruguay
Yoi: (+65082} 711-0544; Fax: (+5982) 711-8446  URL: htip:twww.iing. edu.uy
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i / Instituto;
: Departamento: CIHS, Barcelona, Espafia. Arancel:
N° de Créditos; 2 Cupos: 30
Horas Presenciales: 18

Obijetivos: Compilar ios conocimientos adquiridos en toda la tematica desarrollada en los cursos previos, estableciendo
politicas de gobernabilidad.

Conocimientos previos exigidos: Hidraulica, Quimica (elementos basicos de mecanica de los fluidos y quimica de
bachiilerato) y Modelacién Matematica.

Metodologia de ensefianza: Exposicion en aula y resolucion de ejercicios.

Forma de evaluacion
Test al finalizar el curso y examen conjunto con ofros temas en el Modulo Gestion del Agua Subterranea.

Temario:
infroduccién al tema. Elaboracion, analisis y alcance def balance hidrico de acuieros. Definieion y alcance de los conceplos de recursos y reservas.
Objetivos de fa gestion de acuiferos: calidad, canfidad y gestion integrada. El registro de aguas; bases de datos y gestion de la informacion
hidrogeologica. Los sistemas de informacién geografica en la gestion de los recursos hidricos. Gestién de situaciones hidrogeoitgicas extremas
(sequias). Gestion de humedales relacionados con aguas subtermaneas. Recursos hidricos no convencionales: reutifizacion. Recursos hidricos no
convencionales: plantas de infiltracidn-percolacion. Recursos hidricos no convencionaies: desalacion directa de agua marina o de agua subteranca
salinizada. Barreras hidraulicas y recarga profunda de acuiferos. Recarga artificial de acuiferos; métodos de superficie. Objetivos de fa planificacion
hidrogeclgica. Uso conjunto agua sublerrinea - agua superficial. Optimizacion de uso conjunto-coordinado. Andlisis de la vulmerabilidad en fa
planificacion hidrogeologica. Conceplos de garantia y de andlisis del riesgo. Andlisis del coste econdmico en fa planificacion y gestién hidrica. Simufacion
numérica de acuiferos para su aplicacion en programas de gestion. Enfoque ambiental de la planificacion hidrolbgica,

Bibliografia:
1. E. Custodio. Apuntes del VIt CHHS. Planificacion, gestion y optimizacion del uso de los recursos hidricos.
Archivo magnético.

2. Comision docente Curso Infernacional de Hidrologia Subterrénea, Hidrogeologia. Conceptos basicos de
Hidrologia Subterranea. Ediciones FCIHS, Barcelona, Espaita, 2009. 768 pgs. ISBN: 978-84-921469-1-8.

; Asicmatum n°12 : Derecho de aquas
| | Responsable de la asignatura {docente): Rosario Silva

Universidad de la Repiblica — Facultad de ingenterfa, Gomisién Académica do Posgrado/FING
Jufio Herrera y Refsaig 565, 11300 Monlevideo, Uruguay
Tel. (+5082) 711-0644; Fax: (+5982) 711-5446  URL: http:riwww.fing.eduuy
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Ingtituto;

Departamento: Arancel:

N° de Créditos; 1 Cupos: 30

Horas Presenciales:12

Objetivos: introducir a las distintas legisfaciones vigentes sobre agua subterranea en el mundo.

Conocimientos previos exigidos: -

Metodologia de ensefianza; Exposicion en aula.

Forma de evaluacion _ o
Test al finalizar el curso y examen conjunto con ofros temas en el Médulo Gestion del Agua Subterranea.

Temario:

Agua y recursos hidricos. Aguas subferraneas. ;Derecho tradicional para las aguas? Contenido de las legisfaciones de| |
aguas. Algunos principios. Fuentes del Derecho de Aguas. Normativas Internacionales. Directiva Europea de Aguas. |
Aguas subterraneas en la UE. Ofras legistaciones. Uruguay. Sistema Acuiferc Guarani. Gestion Integrada de Recursos § |
Hidricos. Governance.

Bibliografia:
R. Silva. Apuntes del VIil CHHS. Derecho de aguas. Archivo magnético.

| 7. INFORMACIONES COMPLEMENTARIAS

Antecedentas del Programa: Curso Hispanoamericano de Hidrologia Subterranea

Universidad de la Repabifca — Facultad de Ingenierfa, Comisidn Acaddmica de Posgrado/FING
Julia Herrere y Reissig 565, 11300 Monfavideo, Uruguey
Tef: (+8002) 711-0644; Fax: (+5982) 711-5446  URL: Http.rwww.fing.edh.ury
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i Afio de comienzo de actividades: 2000

Detalie de actividades: Curso Hispanoamericano de Hidrologia Subterranea.
Afio de ingreso: 2000, 2002, 2004, 2007, 2009, 2011, 2012
Aspirantes ingresadoes: 200

Avance cursos (%): 100

Avance tesis {%): N.C.
Abandonos: 1
Egresados: 150

NOTA: El programa Diplomado de Especializacion en Hidrologia Subterranea tendra su primera edicion en

| | 2014. Podran inscribirse a partir de este afio, los egresados que lo soliciten de la actividad antecedente
i { descripta agui. y fodos los egresados del cursg a partir de 2014,

Universidad da la Repibfica  Facultad da Ingeniarfa, Comision Académica de Posgrado/FING
Jullo Herrera y Reissig 565, 11300 Montevideo, Uruguay
Tol: (+5882) 711-0544; Fax; (+5987) 711-8446  URL: htfp.iAwww.fing.edu.uy
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5 | Otras informaciones pertinentes:

: Los recursos hidricos subterr@neos son ka reserva mas impoitante de agua dulce en el planeta, desde un punto da vista de cualidades y oportunidad. En

! i | Hispanoamérica se cuenta con importantes resenvas de agua subtemanea, lo que conlleva de inmediato a fa necesidad de formar especialistas, con capacidad
para asesorar a [as auforidades nacionales resgonsables de fa toma de decisiones en sus respectivos paises. Para eflo se requiere profundizar ef conocimiento
tedrico-practico de los fenomencs que intervienen en fa ocumrencia y disponibilidad del agua en el subsuelo, gestidn, prevenciones para su uso y técnicas de
remediacion de problemas ya existentes.

Atendiendo a esa necesidad, el Instituto de Mecanica de los Fluidos e Ingenieria Ambiental (IMFIA) de la Facultad de Ingenieria, Universidad de la Repliblica,
Montevideo, Uniguay, en cofaboracion con fa Fundacion Centro internacional de Hidrologia Subterranea {FCIHS), de Barcelona, Espaiia, dictan en un régimen de
base bianuai el *Curso Hispancamericano de Hidrologia Sublerranea” (CHHS), cuya fecha de inicio es €l dia lunes correspondiente a la semana de comienzo del
mes de octubre, en ese afio. El curso se inspira en la targa y prestigiosa trayectoria def Curso Intemacional de Hidrologia Subteranea (CIHS), que anualmente se
ofrece en Barcelona, v de a suya propia. El desancllo de fos temas esta a cargo de catedraticos y profesionales espafioles, docentes del CIHS, asi como
docentes de nuestra universidad, con profusa y probada actuacion en la especiatidad. La adecuacion temporal del Curso ~ diez semanas - foma en cuenta que los
receptores son profesionales de América Latina y el Caribe, a los gue no les es facil alejarse de sus ocupaciones por un lapso de tiempo mayor.

En las ediciones 2000, 2002, 2004, 2007, 2008, 2011 y 2012 han participado 200 profesionales de 22 nacionalidades, que har enriquecido su formacion con los
conocimientos adquiridos en esta actividad de posgrado y el intercambio de experiencias.

E B} Este diploma tendra su bage en ¢! Curso Hispanoamericanc de Hidrologia Subtenénea, def cual se producisd en 2014 su octava edicion.
(hitphwwwe fing .eduuyfimfiafvichhs.pdf).

La actividad comienza con fa inscripcion a! Diploma de Especializacion en Hidrologia Sublerranea, siguiendo con |a aprobacidn def Curso Hispanoamericano de
Hidrologia Subterranea, mediante test semanales en las asignaturas comespendientes, y con la resolucién de una carpeta de sjercicios y un examen final para
cada grupo de curses (Modulos Hidrdulica, Calidad y Gestion, citado previamente en Formas de Evaluacion) y un Trabajo Practico Final (TPF), con defensa. Estas
actividades insumiran un minimo de 60 créditos, ¥ se desarrollaran a lo largo de 1 afig calendarie, contado a partir de la fecha de inicio del CHHS comespondiente.
30 crégitos son asignados al CHHS, mas la carpela de ejercicios. La carpeta de ejercicios sera propuesta por Ia totalidad de los profesores, se hara llegar a los
estudiantes a los tres meses de la inscripcitn, y su compaginacion y aprobacion correspanderd a ta Comision Académica y de Gestion. La carpefa de ejercicios ]
deberd ser devuelta y aprobada para la asignacién de estos créditos a los dos meses de haber sido entregada. 12 créditos comesponderan a los tres examenes
finales (con §, 4y 3 créditos, respectivamente) y 18 créditos al TPF. Las pruebas escritas comenzaran 3 meses después de terminado el curso. En caso de i
soficitud de inscripciones de egresados de cursos anteriores al VIli CHHS, las mismas podréan realizarse sdlo al iniciar una nueva edicién del mismo. !

Se designara un tuter para el TPF. El indice del TPF, y posteriormente su contenido, debera ser aprobado por la Comision Académica y de Gestion del diplomado
para su defensa oraf. 3
Asi, luego de desarrollarse las 10 semanas del CHHS y concluidos los tests de cada médulo semanal, ef estudiante continuara con la reselucion de la carpeta de i
ejercicios que ko orientard £n 1a preparacidn y presentacion de 123 tres pruelras en los meses siguientes al cursado, las cuales seran escritas y se realizardn endos |
oporhunidades: En marzo y setiembre del afio corespondiente, en la Facultad de Ingenieria o en el Consulado Uruguayo del pais del selicitante, un mismo diay a !
{amisma hora, en semanas consecutivas. El fallo del tribunal en los examenes se entregara a fines de marzo y de sefiembre, respectivamente. La inscripcién a los ;

examenes cefrard el 1 de febrero y ef 1 de agosto correspondientes. El estudiante tendrd, de este modo, des oportunidades para presentar los exdmenes.

E| tutor det TPF seza propuesto por €l estudiante, debiendo ser un profesional acreditado en la temética, o perteneciente al profesorado del curso disponible para
tutorias, y sera necesario €} aval de la SCAPA-MFA para su oficializacion.

Etutor definira can e estudiante el contenido del Trabajo Practico Final {TPF)}, que debesa manejar hestamientas commespondientes a por lo menos dos de los tres
grupos teméticos. La Comisién Académica y de Gestidn del diplomado sugerir cambios o aceptara la propuesta a desamollar. E| TPF se llevara a cabo en el

curso de 6 mases, con una instancia de presentacion previa de avance, en forma escrita, al finalizar los primeros fres meses y serd devuelto con los
comespondientes comentarios. En los siguientes 3 meses el mismo se entregara en su versidn final a la Comisién Académica y de Gestidn, que lo revisaray
dictaminara si el TPF esta aprobado para su defensa o indicara las comecciones definitivas.

La defensa del trabajo practico se realizara en forma presenciat o mediante videoconferencia, en el mes de octubre del ciclo correspondiente, ante el tribunal
propuesto por ia Comision Académica y de Gestion y avalado por la SCAPA-MFA, y estard compuesto por un miembro de la propia Comision y dos profesores del
CHHS, todos residentes en Unuguay. Elfallo de la defensa del TPF se entregaré en el dia de fa misma, en forma presenciat o por correo electronico.

La presencia de los profesores para €l dictado de los médulos se financiara, como es habitual, con un minimo de 10 matriculas comespondientes al Curso
i § Hispanoamericano de Hidrologia Subferrdnea, incluyendo fos costos de pasaje, visticos vy honorarios. Eventualmente se reciben apoyos econdmicos det
Organismo Intemacional de Energia Atomica y de la Organizacidn de Estados Americanos para las distintas ediciones del curso. Los gastos de secretaria de Ja
Especializacion seran financiados también por las matriculas.

i § Bibliografia General:

it | * Custodio, E., Liamas, M. Hidrologia Subterranea (Tomos | y il). Ediciones Omega, Barcelona, Espafia, 1996, 2350 pgs. ISBN 84-282-0446-2.

i 1 * Todd, D.K. Groundwater hydrology, 2, £d. John Wiley & Sons, U.S.A., 1980. 535 pgs. ISBN 0-471-87616-X.

* Allan Freeze, R., Cheny, J. Groundwater. Prentice - Hall, 1%t Ed., N.J., U.S.A, 1979. 604 pgs. ISBN-10: 0133653129,

i 1 " de Marsily, G. Quantjtative Hydrogeology. Groundwater Hydrology for Engineers, Academic Press, Inc., Califomia, U.S.A., 1986. 440pgs. ISBN 0122089154,
I 1 9780122089152,

| |~ Orellana, E. Prospeccion geoeléctrica en corriente continua. Parfe 1. Ed. Paraninfo, Madrid, Espafia, 1982. 578 pgs. ISBN 8428311536, 9788428311533,

¥ * lakubovskii, IU. V., Liajov, L.L., Exploracion eléctrica. Ed. Reverté, Barcelona, Espafia, 1980. 421 pgs. [
* Bear, J., Verrujit, A. Modefing groundwater flow and pollution. D. Reide! Publishing Comnpany, Holland, 1987. 414 pgs. .
} * Appelo, ©.A.J., Posima, D., Geochemistry Groundwater Poullidion (Second edition). A.A. Balkema Publishers, Great Britain, 2005. 655 pgs.

it | * Comision docente Curso Internacional de Hidrologia Subterrinea, Hidrogeotogia. Conceptos basicos de Hidrologia Subterrénea. Ediciones FCIHS, Barcelona,
i | Espaiia, 2009. 768 pgs. ISBN: 978-84-921469-1-8.
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18. SUB-COMISION ACADEMICA DEL AREA

Integrantes 2014 de la SCAPA - MFA:

M. Sc. Ing. Alvaro Diaz
Dr. Ing. Christian Chreties
Dr. Ing. José Cataldo
Prof, Julio Borghi

Comision Académica y de Gestion del Diplomado:
(Comisién 2014)

Ing. Eduardo Batista

M. Sc. Ing. Jorge de los Santos
: | Dra. Marisol Manzano

Dr. Luis Silveira

Firmas:

Lugar y fecha: Montevideo, 26 de marzo de 2014
9. APROBACIONES PARTICULARES
Fecha de aprobacion Comision/es Instituto/s del Area (0 sector equivalente) :

{\° de axpediente y anexar resolucion)

Fecha de aprobacién Consejo de Facultad de Ingenieria
{N° de expediente y anexar resofucion)

Homologacion Comisitn Académica Posgrado UdelaR
(N° de expediente y anexar resolucion}
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" Enric Vazquez-Sufié:

Enric Vazquez-Suné es Licenciado en Ciencias Geoldgicas, Facultat de Geologia, UB , BCN y Doctor en Ciencias
Geolbgicas, ETSECCPB, UPC, BCN-Espaiia, especializado en Hidrogeologia urbana, evaluacion de la recarga de
acuiferos, hidrogeologia y obras civiles, drenajes, contaminacion de aguas subterraneas, modelacion de fiujo y transporte
de contaminantes. Profesor asociado desde 1998 a 2002 y Profesor lector desde el 2004 hasta ei 2007 en la Universitat
Politécnica de Catalunya (UPC). Cientifico titular del Instituto de Ciencias de la Tierra “Jaume Almera” de 2007 a 2008.
Actualmente trabaja en la CSIC, Espafta. Consultor independiente en Hidrogeologia en varios paises.

NOTA: Se adjunta archivo CV.ZIP, con los respectivos curriculum vitae ampliados.
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FACULTAD DE INGENTERIA
UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA ] o
Montevideo, 2 de junio de 2014
Sres. integrantes de 1a Comision del IMFIA:

La Sub-Comisién Académica de Posgrado de Area en Mecdnica de los Fluidos
Aplicada (SCAPA-MFA) avala y pone a vuestra consideracion la propuesta de creacion
de un Diploma de Especializacion en Hidrologia Subterrnea.

A tales efectos, se anexan el Plan de Estudios v la Descripcion del Programa
correspondientes.

Sin otro particular los saludamos cordialmente.

A

Por la SCAPA-

Pro ."}uﬁo Borghi

LA

Drtng, Christian Chreties

/

Exp. 060100-001320-14
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Montevideo, 4 de junio de 2014

Sefior Decano de la
Facultad de Ingenieria
Dr. Ing. Héctor Cancela

Presente
De mi consideracion:

Esta comision de Instituto de! IMFIA reunida el dia 4 de junio, con la integracidn
de: el Director del IMFIA. G. Usera; por el Orden Egresado: L. Medina y W.
Barreto; por el Orden Docente: F. Pedocchi, M. Rezzano ¥ C. Chreties; por el
Orden Estudiantit: C. Martinez y F. Ghiardo {8 en 8); avala la propuesta de
creacion del Diploma de Especializacién en Hidrologia Subterrénea,
considerando su desarrollo de interés para el Instituto, permitiendo consolidar
el importante esfuerzo de formacion de recursos humanos en el drea de
Hidrologia Subterranea asociado a las ediciones del "Curso Hispanoamericano
de Hidrologia Subterranea” que se realizan por parte del instituto en forma
bianual hace mas de diez afios.

Esta comision avala asf mismo ia participacién prevista de integrantes del
cuerpo docente del instifufo en la gestién y dictado de diche Dipioma.

Se remite por tanto el Plan de Estudios y Ia Descripcién del Programa para
su estudio por parte de la Comisitn Académica de Posgrado ¥ del Claustro.

Por la comision:

. N
Or. ing. Nokicg Tesseh Dr. Ing. Gabriel Usera
Director de instituto

et =N

/
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