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(Presentacion

El estudio que se presenta en este documento, (OPES ; no. 17-2013) se
refiere al Dictamen sobre la propuesta creaciébn de la Maestria en
Ingenieria Hidraulica de la Universidad de Costa Rica.

El dictamen fue realizado por el MSc. Alexander Cox Alvarado,
Investigador IV de la Division Académica de la Oficina de Planificacion de
la Educacion Superior (OPES). La revision del documento estuvo a cargo
del Mag. Fabio Hernandez Diaz, Jefe de la Division citada.

El presente dictamen fue aprobado por el Consejo Nacional de Rectores
en la sesion 18-2013, articulo 4, celebrada el 5 de agosto de 2013.

Andrés Masis B udez
Director OPES
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1. Introduccion

La solicitud para impartir la Maestria en Ingenieria Hidraulica en la Universidad de Cos-
ta Rica (UCR) fue solicitada al Consejo Nacional de Rectores por el sefior Rector de la UCR,
Dr. Henning Jensen Pennington, en nota R-3810-2013, del 7 de junio, con el objeto de iniciar
los procedimientos establecidos en el Fluxograma para la creacion de nuevas carreras o la modifi-

cacion de carreras ya existentes!. El CONARE, en la sesion 15-2013, del 25 de junio, acordd

gue la Oficina de Planificacién de la Educacion Superior (OPES) realizara el estudio corres-
pondiente.

Cuando se proponen posgrados nuevos se utiliza lo establecido en el documento Metodolog-
ia de acreditacion de programas de posgrado: Especialidad Profesional, Maestria y Doctorado’ y en

el Fluxograma mencionado, el cual establece doce grandes temas, que seran la base del
estudio que realice la OPES para autorizar los programas de posgrado que se propongan.

Estos son los siguientes:

e Datos generales

Autorizacién para impartir posgrados

Justificacion del posgrado.

e El desarrollo académico del campo de estudios en que se enmarca el posgrado.

e Propositos del posgrado

e Perfil académico-profesional

e Requisitos de ingreso

¢ Requisitos de graduacion

e Listado de las actividades académicas del posgrado

e Descripcion de las actividades académicas del posgrado

e Correspondencia del equipo docente con las actividades académicas.

e Recursos fisicos, administrativos, financieros y bibliograficos, e infraestructura que se

usard para el desarrollo del posgrado.



e Oftros aspectos que se consideren importantes segun criterio de la universidad o de la
OPES.

A continuacion se analizaran cada uno de estos aspectos.

2. Datos generales

La unidad académica base de la Maestria en Ingenieria Hidraulica sera la Escuela de
Ingenieria Civil de la Universidad de Costa Rica, adscrita a la Facultad de Ingenieria. La ma-

estria tendra las dos modalidades, académica y profesional.
La duracion total de la maestria académica sera de cinco semestres, mientras que la de la
maestria profesional sera de cuatro semestres. Los semestres seran de dieciséis semanas

cada uno. Se abrira la matricula anualmente. Se ofreceran de forma indefinida.

Se otorgara el diploma de Maestria en Ingenieria Hidraulica.

3. Autorizaciéon de la unidad académica para impartir posgrados

La Escuela de Ingenieria Civil fue autorizada a impartir posgrados por el CONARE en
1988, cuando se autorizo la apertura de la Maestria en Ingenieria Civil. Actualmente, el Pro-
grama de Posgrado en Ingenieria Civil cuenta con seis programas de posgrado activos: Ma-
estria Académica en Ingenieria Civil, Maestria Académica en Ingenieria Geotécnica, Maestria
Académica en Ingenieria de Transporte y Vias, Maestria Profesional en Administracion e In-
genieria de la Construccion, Maestria Profesional en Ingenieria de Transporte y Vias asi como
la Maestria Profesional en Ingenieria Geotécnica. Ademas colabora con el Programa de Pos-
grado en Gestion Ambiental y Ecoturismo que ofrece una Maestria Académica y una Profesio-

nal con cuatro énfasis.

4. Justificacion

Sobre la justificacion, la Universidad de Costa Rica envi6 el siguiente resumen:

“Desde los origenes de las civilizaciones cuando el hombre se logré asentar en los fértiles
valles de los rios, como el del Nilo en el norte de Africa y el Yangtze en China, el desarrollo
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de los recursos hidraulicos ha sido una de las mayores tareas humanas. Todas las socieda-
des han recurrido a lo largo de la historia al aprovechamiento del recurso hidrico mediante la
construccion de obras de infraestructura hidraulica para resolver necesidades basicas de
agua potable, alimentacion, saneamiento, salud publica, proteccién de infraestructura vital,
vias de transporte y energia. Desde tiempos ancestrales la construccion de acueductos,
represas, canales de drenajes o de riego, de transporte fluvial y maritimo, asi como su man-
tenimiento se convirti6 en componentes estratégicos para el desarrollo social, econémico y
cultural. Sobresaliendo en este sentido aquellas sociedades que logran hacer un uso soste-
nible del critico recurso hidrico, armonizando en su desarrollo el entorno social y ambiental.
La concepcién moderna de infraestructura no ha cambiado significativamente de aquel ideal
de desarrollo de las sociedades mas antiguas, pero teniendo en cuenta que la obra como tal
no es un fin en si misma, sino un medio para proveer dos grandes obijetivos a la sociedad:
calidad de vida y competitividad.” 3

“En la actualidad la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad de Costa Rica forma un
profesional en Ingenieria Civil de indole generalista, es decir, el graduado tiene conocimien-
tos basicos en todas las areas, pero profundiza medianamente en alguna area especifica.
No obstante, en el desarrollo de obras hidraulicas, se requiere de un profesional con cono-
cimiento especifico en el campo de la ingenieria hidraulica. Precisamente en este campo, es
gue la maestria que se esta aqui proponiendo pretende la formacion de especialistas con el
conocimiento suficiente para atender las necesidades del sector en el desarrollo de obras
tan complejas que podrian implicar el uso de conocimiento en campos tan diversos como
control de inundaciones, riego y drenaje, gestion del recurso hidrico, abastecimiento de agua
potable, planificacién de proyectos, disefio hidraulico de puentes y alcantarillas, sistemas de
alcantarillado pluvial, entre muchos otros. Se ha propuesto por lo tanto, un programa de ma-
estria que brinde una formacién adecuada que les permitan desempefiarse de manera com-
petente en los campos indicados.” *

“La insercion de la economia costarricense en los mercados mundiales se ve tremendamen-
te impactada por el grado de desarrollo que logremos alcanzar de nuestra infraestructura
hidraulica: acueductos de agua potable, sistemas de recoleccion de aguas servidas, distritos
de riego, obras fluviales y maritimas, obras de plantas hidroeléctricas, sistemas de sanea-
miento, recuperacion de cuencas hidrogréaficas, entre otros. Si bien el pais ha logrado desa-
rrollo importante en ciertas areas de la infraestructura nacional, es claro que el esfuerzo sos-
tenido en el corto, mediano y largo plazo es intenso. Por ejemplo, solo en el tema de sumi-
nistro de agua potable se reconoce un nivel de cobertura del 98.8% que es bastante bueno,
pero en servicios de recoleccion y tratamiento de aguas residuales se alcanza el 47% y 4%
respectivamente, valores nada satisfactorios. Por lo que el nivel de inversion en este tema
es del orden de US$ 2000 millones solo para la entidad responsable, AyA, en un plazo rela-
tivamente corto. En otras areas como riego, control de inundaciones y energia, el esfuerzo
puede resultar aiun mayor. Obras y servicios que involucran riesgos, que de materializarse
conllevarian el colapso e inhabilitacion o destruccion de servicios e infraestructura estratégi-
ca para el pais.

Actualmente y pese a la abundancia hidrica, Costa Rica enfrenta una problemética asociada
principalmente al crecimiento de la poblacion y los procesos de urbanizacion, a la expansion
de la actividad econdémica, a su concentracion en algunas areas y al deterioro del recurso
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por contaminacion. La problematica asociada con el recurso hidrico es grave, en gran medi-
da debido a que el agua ha sido considerada como un recurso gratuito e inagotable en cuan-
to a calidad y cantidad. Los patrones de desarrollo econdmico (concentracion de actividades
agricolas, agroindustriales, industriales y turisticas) han hecho crecer la demanda del recur-
so hidrico. A su vez, el incremento en la demanda de agua en general y en particular en la
de servicios publicos (agua, luz, recoleccion de desechos, vialidad, etc.) ha impuesto una
enorme presion sobre las empresas y entidades a cargo de administrar el recurso, otorgar
concesiones, controlar vertidos y suministrar agua para uso doméstico.

Mas aun, se espera que el cambio climatico produzca mayor variabilidad espacial y temporal
en la precipitacion, mayores temperaturas del agua asi como mayor frecuencia de inunda-
ciones y sequias que afectaran la calidad del agua y exacerbaran muchas formas de conta-
minacion del agua. Consecuentemente, el cambio climatico afectara la operacion de la in-
fraestructura existente para el aprovechamiento del recurso hidrico. Sin bien es cierto el cli-
ma del planeta ha cambiado en muchas ocasiones, nunca antes se habia dado un cambio
tan dréstico y peligroso. Un cambio que ha venido a impactar el ambiente, la economia, la
sociedad y ser una amenaza para el planeta. El efecto mayor se ha visto en el incremento
de la temperatura en la superficie de la Tierra, ahora reconocemos que el clima esta cam-
biando, los huracanes son mas intensos, las lluvias torrenciales, las sequias, las olas de ca-
lor, desencadenan efectos sobre la disponibilidad del recurso hidrico. Estas variaciones
climaticas alteran los componentes del ciclo hidrologico, variando la escorrentia superficial y
subterrdnea, aumentando o disminuyendo los cuerpos de agua. Todo ello implica replante-
arse el modelo de soluciones de ingenieria hasta ahora utilizado.

En la actualidad el pais carece de la cantidad de profesionales con el nivel académico reque-
rido para enfrentar adecuadamente problemas de planificacién, disefio, analisis y construc-
cion de obras hidraulicas. A la fecha, la Unica opcion de realizacion de estudios de posgrado
ha sido ir a universidades del exterior o participar en cursos de actualizacién profesional que
no tienen el mismo peso académico de una maestria. Este faltante de profesionales espe-
cializados en el campo, ha producido que técnicos no especializados disefien, construyan e
inspeccion obras que generalmente no cumplen con los estandares minimos de calidad re-
queridos, lo que redunda en baja calidad técnica de las obras y en sobrecostos. Costa Rica
estara invirtiendo al menos 10000 millones de ddlares en obras de infraestructura hidraulica
gue incluyen entre otras obras las siguientes:

Proyecto hidroeléctrico Reventazén

Proyecto Ciudad Puerto Limon

Embalse de regulacién Piedras para el Distrito de Riego Arenal-Tempisque
Construccién del acueducto de Esparza

Canalizacion y control de inundaciones en el rio Limoncito-Limén

Proyecto de abastecimiento de agua potable del area metropolitana de San José
Puentes y drenajes de la ruta nacional 1

Proyecto alcantarillado sanitario de la GAM

Proyecto hidroeléctrico Brasil Il

Proyecto nueva terminal de contenedores de Moin

Proyecto de ampliacion de la Central Hidroeléctrica Cachi
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e Planta de tratamiento primario de aguas residuales del area metropolitana de San José
e Ampliacion del puerto de Caldera

Por los motivos expuestos, es que se requiere la formacion de un importante numero de pro-
fesionales que puedan brindar servicios de calidad a la infraestructura hidraulica que Costa
Rica necesita para desarrollarse y para garantizar la eficiencia de la inversion de obra publi-
ca en el largo plazo.

Se estima que los programas de Maestria en Ingenieria Hidraulica iniciaran con 20 estudian-
tes en cada modalidad, para un total de 40 estudiantes. A continuacion se indican algunas
instituciones publicas y privadas que podrian contar con los servicios de profesionales en
este campo:

e Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones (MINAET)

e Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT)

e Instituto Costarricense de Electricidad (ICE)

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA)

Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento (SENARA)
Municipalidades

Junta Administrativa del Servicio Eléctrico Municipal de Cartago (JASEC)
Empresa de Servicios Publicos de Heredia S.A. (ESPH)

Sector Privado.” ®

5. Desarrollo académico en el campo de la Maestria propuesta

La Universidad de Costa Rica envidé el siguiente resumen sobre el desarrollo acadé-
mico de la unidad base en el campo de la Maestria propuesta:

“La Universidad de Costa Rica ha sido un generador tradicional de investigacion de excelen-
te calidad en Costa Rica. Esta investigacion se ha desarrollado a través de institutos y cen-
tros de investigacion de acuerdo con las necesidades del pais. En el caso de la Maestria en
Ingenieria Hidraulica se tendra una conexion estrecha con el Laboratorio de Hidraulica de la
Escuela de Ingenieria Civil, fundado en 1954, y con el Laboratorio de Ingenieria Maritima y
Fluvial del Instituto de Investigaciones en Ingenieria de la UCR. A través de estos laborato-
rios se han realizado muchos proyectos de investigacion aplicada en los ultimos afios para el
beneficio del pais. En ese sentido debe tomarse en cuenta la capacidad instalada de los la-
boratorios para ejecutar proyectos de investigacion, tanto a través del modelado numeérico
como el modelado fisico. De acuerdo con lo indicado, se pueden plantear las siguientes
lineas de investigacion:

Analisis de desempefio de obras de infraestructura hidraulica
Estructuras hidraulicas

Distribuciones temporales y espaciales de precipitaciones

Modelacién numérica bidimensional y tridimensional de flujos
Evaluacion del impacto hidrodindmico y morfodinamico de obras civiles
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e Andlisis y propagacion de ondas de marea y oleaje

e Modelado hidrolégico

Investigacion del transporte de sedimentos y flujo de detritos

Gestion integrada de eventos extremos

Sistemas de gestion de obras hidraulicas

Estudios de impacto hidraulico

Andlisis e investigacion de accidentabilidad en obras hidraulicas
Interaccion entre sistemas de aprovechamiento hidraulico

Gestion del recurso hidrico

Eco-hidraulica y re-naturalizacion de cauces

Disefio mecanicista de obras hidraulicas

e Sistemas de captacion y distribucion de agua

e Evaluacion de desempefio y mejoras en el disefio de obras hidraulicas
e Problemas hidraulicos en vias: drenajes longitudinales y sub-drenajes, alcantarillas
e Socavacion de puentes

Tanto las instalaciones del LanammeUCR (cuatro edificios y un centro especializado en
transferencia de tecnologia con biblioteca incluida), asi como la capacidad instalada del La-
boratorio de Hidraulica y del Laboratorio de Ingenieria Maritima y Fluvial soportan el pro-
grama de maestria propuesto. En el campo hidraulico estos laboratorios cuentan con equi-
pos propios que pueden hacer analisis en escala reducida o en prototipos, asi como tam-
bién a través de modelado numérico bidimensional o tridimensional.” ©

0. Propésitos del posgrado

Los objetivos generales que guian la Maestria en Ingenieria Hidraulica son los si-
guientes, por modalidad:
Modalidad Académica:
El objetivo de este programa es formar investigadores con un alto nivel académico que les
permita plantear, investigar, explicar y resolver problemas de la ingenieria hidraulica median-
te la aplicacion de herramientas y tecnologias apropiadas para optimizar el desarrollo y ges-

tion de proyectos hidraulicos.

Modalidad Profesional:

El objetivo de este programa es proporcionar a los profesionales practicantes en el sector
publico y privado con conocimientos profundos y actualizados de la ingenieria hidraulica pa-
ra que los analicen, sinteticen, transmitan y apliquen en la soluciéon de problemas practicos

de la profesion.



7. Perfil académico-profesional

Al finalizar sus estudios, los graduados de la Mestria en Ingenieria Hidraulica tendran
los siguientes, conocimientos, habilidades, destrezas, actitudes y valores:
Conocimientos:
e Disefo hidraulico de obras fluviales y maritimas .
e Técnicas y herramientas relacionadas con disefio, construccion y conservacion de pro-
yectos de aprovechamiento hidraulico.
e Modelado numérico y fisico en hidraulica e hidrologia.
e Transporte de sedimentos y flujo de detritos.
e Ingenieria maritima.
e Optimizacion de obras hidraulicas.
e Gestion de la infraestructura hidraulica.

e Desarrollo de proyectos.

Adicionalmente, los graduados de la modalidad académica tendran los siguientes conoci-

mientos:
e Metodologias de investigacién para la generacion de mas conocimiento.

e Los procesos de la investigacion en ingenieria y su gestion.

En el caso de los graduados de la modalidad profesional, tendran adicionalmente los si-

guientes conocimientos:

e Metodologias de investigacion para profundizar y actualizar conocimiento, con el objeto
primordial de analizarlo, sintetizarlo, transmitirlo y solucionar problemas.

e Los procesos de la investigacion practica aplicada en ingenieria y su gestion.

Habilidades y destrezas

e Comprender ampliamente el comportamiento de los fluidos y la dinamica fluvial.
e Conocer ampliamente las técnicas de disefio y ejecucion de obras hidraulicas en el &mbi-
to nacional e internacional asi como las nuevas tecnologias en equipos y materiales afi-

nes.



e Poseer la formacion necesaria para el mejoramiento de la calidad y compatibilidad am-
biental de los proyectos de ingenieria.

e Tener capacidad técnica para desarrollar proyectos de investigacion aplicados a las di-
versas areas de la Ingenieria hidraulica.

e Adquirir una sélida formacién académica en el campo de la Ingenieria Hidraulica que les
permita participar en proyectos de investigacion dentro y fuera del pais.

e Conocer en detalle la legislacién nacional en el campo del disefio y construccion de
obras hidraulicas para la supervision general de las entidades publicas y privadas encar-

gadas de estas actividades.

Adicionalmente, los graduados de la modalidad académica tendran las siguientes habilida-

des y destrezas:

e Abstraer los conceptos y patrones generales que subyacen en los problemas de la Inge-
nieria Hidraulica.
e Fundamentar mediante pruebas adecuadas y correctas las teorias y conclusiones des-

arrolladas en proyectos de investigacion.

Adicionalmente, los graduados de la modalidad profesional tendran las siguientes habilida-

des:

e Utilizar en la préactica profesional los conocimientos adquiridos para obtener un mejor
desempeifio en las labores encomendadas.

¢ lIdentificar y reconocer los elementos y relaciones existentes entre las variables que con-
forman e interactlan en los problemas hidraulicos.

e Verificar y evaluar los resultados o soluciones planteadas a los problemas dados en la
practica profesional en funcion de criterios actualizados de Ingenieria hidraulica.

Actitudes y valores

e Solida ética profesional
e Amplios deseos de superacion personal
e Contribuir a la toma de decisiones para resolver los problemas nacionales del sector

hidrico



e Colaborar con el progreso del pais y con la innovacion tecnoldgica
e Compromiso con la preservacion del ambiente y el desarrollo sostenible de las obras
hidraulicas.

Adicionalmente, los graduados de la modalidad académica tendran la siguiente actitud:

Afinidad a la generacién de conocimientos nuevos a traves de la investigacion

8. Requisitos de ingreso

Segun la Universidad de Costa Rica, los requisitos de ingreso son los siguientes:

e Contar con una Licenciatura en Ingenieria Civil debidamente reconocida en Costa Rica.
En casos excepcionales se podran admitir estudiantes provenientes de carreras conside-
radas como afines a la Ingenieria Civil, segun lo determine la Comision de Estudios del
Programa de Posgrado en Ingenieria Civil.

e Tener manejo instrumental del idioma inglés.

e Dedicar al menos medio tiempo a los estudios de maestria.

Los estudiantes no graduados en Ingenieria Civil deberan realizar un examen de ubicacion y
cursar la nivelacion que determine la Comision de Estudios. Los postulantes deberan
ademas cumplir con los requisitos administrativos o de otra indole que sefiale la Universidad

de Costa Rica.

La permanencia en la Maestria esta determinada por lo que establece al respecto el Regla-

mento del Sistema de Estudios de Posgrado de la Universidad de Costa Rica.

9. Requisitos de graduacion

Se establece como requisito de graduacion la aprobacion de todos los cursos y las ac-
tividades del plan de estudios, incluyendo la presentacion y defensa de una tesis de Maestr-
ia para la modalidad académica, y para la modalidad profesional, la realizacion un proyecto
de investigacion aplicada, el cual requiere de la presentacion de un informe escrito y oral del

proyecto ante un tribunal evaluador.



10. Listado de las actividades académicas del posgrado

Los planes de estudios de la Maestria se presentan en el Anexo A. La modalidad
académica de la Maestria consta de 66 créditos. Las actividades del plan de estudios de esta
modalidad se pueden categorizar de la siguiente manera:

e Treintay seis créditos en cursos, entre los cuales se incluyen los siguientes:

- Siete cursos obligatorios de tres créditos cada uno.

- Tres seminarios de un crédito cada uno.

- Cuatro cursos optativos de tres créditos cada uno.

e Treinta créditos en actividades de la investigacion, divididos en tres investigaciones de te-

sis, de ocho créditos cada una y de la defensa de la tesis, con seis créditos.

La modalidad profesional de la Maestria consta de 63 créditos. Las actividades del plan de
estudios de esta modalidad se pueden categorizar de la siguiente manera:
e Cuarenta y ocho créditos en cursos, entre los cuales se incluyen los siguientes:

- Siete cursos obligatorios de tres créditos cada uno.

- Tres seminarios de un crédito cada uno.

- Ocho cursos optativos de tres créditos cada uno.

e Tres talleres de ingenieria hidraulica de cinco créditos cada uno.

Todas las normativas vigentes para los cursos y para el grado académico de Maestria se

cumplen.

11. Descripcion de las actividades académicas del posgrado

Los programas de los cursos y las actividades de investigacion se muestran en el
Anexo B.

12. Correspondencia del equipo docente con las actividades académicas.

Los requerimientos minimos para el personal docente que participa en una maestria son
los siguientes:
¢ El personal académico debe poseer al menos el nivel académico de Maestria debidamente

reconocido y equiparado.
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e Los profesores deben tener una dedicacion minima de un cuarto de tiempo al posgrado.

Adicionalmente, en una maestria académica se debe cumplir con lo siguiente:
¢ Preferiblemente, al menos la mitad de los docentes debera poseer el grado de doctorado

académico o ser investigadores activos.
Los profesores de los cursos de la Maestria en Ingenieria Hidraulica son los que se indican en
el Anexo C. En el Anexo D se indica el titulo y grado del diploma respectivo de posgrado de

cada uno de los docentes. Todas las nhormativas vigentes se cumplen.

13. Recursos fisicos, administrativos, financieros y bibliogréficos, e infraestructura que se

usara para el desarrollo del posgrado.

La Universidad de Costa Rica envi6 la siguiente informacion referida a los recursos fisi-
cos y administrativos con que contara el posgrado para su funcionamiento:

“La Universidad de Costa Rica cuenta con los recursos fisicos, administrativos, financieros y
bibliograficos, y los vinculos con instituciones nacionales e internacionales suficientes para la
ejecucion de la maestria propuesta.

Asimismo, el posgrado se desarrollara en la Escuela de Ingenieria Civil que cuenta con mas de
setenta afios de operacion como la encargada de graduar profesionales en Ingenieria Civil en
Costa Rica desde el momento de fundacion de la Universidad de Costa Rica. En particular, las
maestrias propuestas tendran su sede, al igual que los demas planes del Programa de Posgra-
do en Ingenieria Civil, en el Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales, La-
nammeUCR, el cual ha brindado y seguira brindando apoyo al Posgrado. El LanammeUCR es
parte de la Escuela de Ingenieria Civil y cuenta con instalaciones situadas en la Finca 2 de la
Universidad de Costa Rica. Las instalaciones del LanammeUCR incluyen un auditorio con ca-
pacidad para 150 personas asi como cinco aulas con capacidades que van desde 20 hasta 50
personas. Todas las aulas cuentan con las facilidades para el desarrollo docente, i.e. proyecto-
res, computadoras con conexion a internet y a impresoras y en el caso del auditorio se cuenta
con la posibilidad de grabacion de video y con equipo de video conferencia que permita recibir
conferencias desde sitios remotos con comunicacion en dos vias.

La Maestria en Ingenieria Hidraulica formara parte del Programa de Posgrado de Ingenieria
Civil. ElI Programa de Posgrado se acogio a la modalidad de financiamiento complementario
desde 2008. Esto significa que el Programa genera sus propios recursos para pagar el apoyo
administrativo y también para cubrir todos los gastos relacionados con la operacion diaria del
programa. Adicionalmente, el Programa hace una inversion anual considerable en compra de
libros, software especializado y de dispositivos para laboratorio que son usados por los estu-
diantes tanto en los cursos que involucran trabajo experimental como investigacion de tesis.
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Dentro de los cursos con trabajo experimental se encuentran los cursos de Taller Aplicado que
forman parte de esta propuesta.” !

14.

15.

Conclusiones

La propuesta cumple con la normativa aprobada por el CONARE en el Convenio para crear
una nomenclatura de grados y titulos de la Educacion Superior Estatal, en el Convenio para unifi-
car la definicion de crédito en la Educacion Superior y con los procedimientos establecidos por
el Fluxograma para la creacion de nuevas carreras o la modificacion de carreras ya existentes 'y
en la Metodologia de acreditacién de programas de posgrado: Especialidad Profesional, Maestria

y Doctorado *

Recomendaciones

Con base en las conclusiones del presente estudio, se recomienda lo siguiente:
Que se autorice a la Universidad de Costa Rica para que imparta la Maestria en Ingenieria
Hidraulica, con las modalidades académica y profesional.
Que la Universidad de Costa Rica realice evaluaciones internas durante el desarrollo del
posgrado.
Que la OPES considere la evaluacion del posgrado propuesto después de cinco afos de

iniciado.

)

2)
3,4

Aprobado por CONARE en la sesion N°02-04 del 27 de enero de 2004 y modificado por el Consejo Nacional de Rectores en la sesiones N°16-2005,
articulo 3, celebrada el 7 de junio de 2005, N°27-05, articulo 3, celebrada el 6 de setiembre de 2005 y N°33-2009, articulo 5, celebrada el 3 de no-
viembre de 2009.
Aprobada por el CONARE en la sesion 19-03, articulo 2, inciso c), del 17 de junio de 2003.

y 5) Propuesta de apertura de la Maestria en Ingenieria Hidraulica, Universidad de Costa Rica, 2013.
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ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA HIDRAULICA
DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
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ANEXO A.1

PLAN DE ESTUDIOS DE LA MAESTRIA ACADEMICA EN INGENIERIA HIDRAULICA
DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

CICLO Y NOMBRE DEL CURSO CREDITOS
Primer semestre 13
Procesos hidrolégicos y modelos de cuencas 3
Dinamica de fluidos 3
Hidraulica avanzada de canales abiertos 3
Morfologia y dinamica fluvial 3
Seminario de ingenieria hidraulica | 1
Segundo semestre 18
Aprovechamiento y gestion del recurso hidrico 3
Hidraulica computacional 3
Flujo a presion 3
Seminario de ingenieria hidraulica Il 1
Investigacion de tesis | 8
Tercer semestre 15
Curso Optativo 1 3
Curso Optativo 2 3
Seminario de ingenieria hidraulica Il 1
Investigacion de Tesis Il 8
Cuarto semestre 14
Curso Optativo 3 3
Curso Optativo 4 3
Investigacion de Tesis Il 8
Quinto semestre 6
Defensa de tesis 6

Total de créditos de la Maestria 66
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ANEXO A.2

PLAN DE ESTUDIOS DE LA MAESTRIA PROFESIONAL EN INGENIERIA HIDRAULICA
DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

CICLO Y NOMBRE DEL CURSO CREDITOS

Primer semestre 13

Procesos hidrolégicos y modelos de cuencas
Dinamica de fluidos

Hidraulica avanzada de canales abiertos
Morfologia y dinamica fluvial

Seminario de ingenieria hidraulica

P W www

(@)

Sequndo semestre 15

Aprovechamiento y gestion del recurso hidrico
Hidraulica computacional

Flujo a presion

Seminario de ingenieria hidraulica Il

Taller de ingenieria hidraulica |

O F W Www

0o

Tercer semestre 1

Curso Optativo 1

Curso Optativo 2

Curso Optativo 3

Curso Optativo 4

Seminario de ingenieria hidraulica Il
Taller de ingenieria hidraulica Il

Ok, W W Www

\‘

Cuarto semestre 17

Curso Optativo 5
Curso Optativo 6
Curso Optativo 7
Curso Optativo 8
Taller de ingenieria hidraulica Ill

g W w w w

Total de créditos de la Maestria 63
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Lista de optativas (de 3 créditos):

Ingenieria hidroldgica

Hidrologia estadistica y estocastica
Hidraulica de represas

Obras de captacién y conduccién
Transitorios hidraulicos

Disefio de redes de distribucion
Disefio de redes de alcantarillado
Transporte de sedimentos
Modelos morfolégicos

Disefio de obras fluviales
Hidraulica maritima

Disefio de obras costeras
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA HIDRAULICA
DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA HIDRAULICA
DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Cursos comunes para las dos modalidades

Nombre del curso: Procesos hidrolégicos y modelos de cuencas
Numero de créditos: 3

Objetivo general del curso:

Brindar a los estudiantes la formacion para la comprensién de los procesos hidroldgicos y
para su modelado, de acuerdo con el nivel de informacién disponible.

Contenido tematico del curso:

e El ciclo hidroldgico

e Procesos hidroldgicos

¢ Modelado hidrolégico

¢ Modelado de sistemas complejos agregados

¢ Modelado de sistemas complejos distribuidos

¢ Modelado de eventos

e Modelado de simulacién continua

e Validacion y calibracién de modelos hidrolégicos
e Manejo de error y la incertidumbre

e Modelado hidrolégico en cuencas con poco informacion
e Cambio climatico y predicciones hidrolégicas
Nombre del curso: Dinamica de fluidos
NUmero de créditos: 3

Obijetivo general del curso:

Tratar temas avanzados de la dinamica de los fluidos para un mayor entendimiento de los
estudiantes de los diferentes fendmenos en Mecénica de Fluidos.

Contenido temaético del curso:

Ecuaciones fundamentales del flujo

Clasificacion de flujos

Principio de conservacion de masa

Principio de energia

Principio de cantidad de movimiento

Flujos externos

Flujo potencial unidimensional, bidimensional y tridimensional
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¢ Flujo real
e Modelado en dinamica de fluidos

Nombre del curso: Hidraulica avanzada de canales abiertos
NUmero de créditos: 3
Objetivo general del curso:

Brindar a los estudiantes los conceptos avanzados en hidraulica de canales abiertos, su
analisis y modelado numérico.

Contenido tematico del curso:

Ecuaciones fundamentales del flujo permanente
Flujo espacialmente variado

Flujo rapidamente variado

Flujo no permanente

Esquemas numéricos para la solucion de flujo a canal abierto
Flujo en dos fases

Intrusion de aire

Transiciones subcriticas y supercriticas

Ondas de choque

Confluencias, bifurcaciones y curvas

Modelado hidraulico

Nombre del curso: Morfologia y dinamica fluvial

NUmero de créditos: 3

Objetivo general del curso:

Brindar a los estudiantes los conceptos de morfologia fluvial y sus procesos.
Contenido tematico del curso:

Clasificacion basica de los rios

Hidrologia fluvial

Formas en plantas de los rios

Tipos de formas de cauces de rios

Produccion de sedimento en cuencas

Erosién hidrica en cuencas y produccion de sedimentos
Descripcion y clasificacion morfolégica de rios
Principios de transporte de sedimentos

Leyes de equilibrio y régimen fluvial

Comportamiento hidraulico de estuarios y humedales
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Nombre del curso: Aprovechamiento y gestién del recurso hidrico
Numero de créditos: 3
Objetivo general del curso:

Brindar a los estudiantes los conocimientos requeridos para el aprovechamiento y gestién
sostenible del recurso hidrico.

Contenido tematico del curso:

El recurso hidrico en el mundo

Usos del recurso hidrico

Sistemas de aprovechamiento de los recursos hidricos segun sus usos

Andlisis y operacion de sistemas de recursos hidricos (técnicas de optimizacion:
programacion lineal, programacion dinamica, entre otras)

Aspectos ambientales para el aprovechamiento (caudal ecol6gico, entre otros)

e Amenaza, riesgo y control de inundaciones

Nombre del curso: Hidraulica computacional
Numero de créditos: 3
Objetivo general del curso:

Brindar a los estudiantes la formacién para un adecuado modelado hidraulico de los
problemas en canales a superficie libre.

Contenido tematico del curso:

Ecuaciones basicas de la mecanica de fluidos

Aproximaciones unidimensionales

Esquemas en diferencias finitas

Métodos explicitos e implicitos clasicos

Métodos explicitos e implicitos basados en la descomposicién de flujo
Modelado de redes de canales

Problema de Riemann

Método de las caracteristicas

Condiciones de contorno

Nombre del curso: Flujo a presién
NUmero de créditos: 3

Objetivo general del curso:

Disefiar sistemas de conduccion en flujo a presion.
Contenido temético del curso:

¢ Planificacion econdmica
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Optimizacion de sistemas de tuberias

Pérdidas de energia

Flujo de dos fases

Cavitacion

Intrusion de aire

Tuberias, adaptadores y accesorios

Sistemas de bombeo

Cargas externas

Esfuerzos secundarios

Flujo no permanente: introduccion y ecuaciones fundamentales

Nombre del curso: Seminario de Ingenieria Hidraulica I, 1l y 11l
Numero de créditos: 1 (cada seminario)
Objetivo general del curso:

El objetivo de este curso es discutir los problemas nacionales e internacionales
relacionados con la ingenieria hidraulica asi como su estado del arte.

Contenido tematico:

Se estableceran conforme al tema de discusién elegido por la Comisién de Estudios de
Posgrado en Ingenieria Civil

Cursos optativos

Nombre del curso: Ingenieria hidroldgica
Numero de créditos: 3

Objetivo general del curso:

Brindar a los estudiantes la formacion para el andlisis y disefio hidrol6gicos de los
diferentes tipos de obras hidraulicas

Contenido tematico del curso:

El ciclo hidrolgico

Mediciones hidroldgicas
Hidrologia urbana

Modelado de eventos

Transito agregado de crecientes
Transito distribuido de crecientes
Transito de onda cinematica
Estimacién de eventos extremos
Tormentas de disefio

Crecientes de disefio
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Nombre del curso: Hidrologia estadistica y estocastica
Numero de créditos: 3
Objetivo general del curso:

Brindar a los estudiantes la formacion para el manejo probabilistico de la informacion
hidrologica y la realizacion de analisis hidrolégicos con escasa informaciébn mediante
modelos estocasticos.

Contenido tematico del curso:

Probabilidad y estadistica en hidrologia

Analisis de frecuencias

Conceptos de series de tiempo

Importancia y usos de simulacion estocéstica en recursos hidricos
Caracterizacion estocéstica de datos hidrolégicos f

Analisis estocastico de series de tiempo

Simulacion de series hidrologicas anuales

Modelos estocasticos periédicos

Simulacién de datos mensuales

Modelos estocasticos multivariados

Modelado de sistemas complejos: conceptos de agregacion y desagregacion
Prondstico a mediano y largo plazo de caudales

Nombre del curso: Hidraulica de represas

Numero de créditos: 3

Objetivo general del curso:

Brindar a los estudiantes la formacion para el disefio hidraulico de represas.
Contenido tematico del curso:

Esquema de aprovechamiento de recursos hidricos
Criterios de disefio

Generalidades de embalses y represas
Obras de desvio

Represas de materiales sueltos
Represas de concreto

Represas mixtas

Obras de excedencia

Cavitacion e inclusion de aire
Disipacién de energia

Consideraciones ambientales
Instrumentacion y vigilancia de represas
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Nombre del curso: Obras de captacién y conduccién
Numero de créditos: 3
Objetivo general del curso:

Brindar a los estudiantes la formacion para el disefio hidraulico de obras de captacion y de
conduccion.

Contenido tematico del curso:

Tipos de captaciones de agua
Hidraulica de captaciones
Captaciones laterales

Captaciones de fondo

Captaciones diferenciales
Captaciones de aguas subterraneas
Estructuras de sedimentacion
Estructuras de medicion de caudales
Conducciones a superficie libre
Conducciones a presion

Taneles de conduccion

Compuertas, valvulas y demanda de aire
Descargas de fondo

Nombre del curso: Transitorios hidraulicos
NUmero de créditos: 3
Objetivo general del curso:

Brindar a los estudiantes la formacién para el analisis y control de transitorios hidraulicos
en sistemas a presion.

Contenido tematico del curso:

Generalidades del flujo transitorio

Cambios de presion producto de cambios de velocidad
Celeridad de la onda

Propagacion y reflexién de las ondas de presion

Flujo transitorio ocasionado por maquinaria hidraulica
Ecuaciones gobernantes

Solucién de las ecuaciones gobernantes

Dispositivos de control

Tangue de oscilaciéon o chimenea de equilibrio
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Nombre del curso: Disefo de redes de distribucion
NUmero de créditos: 3
Objetivo general del curso:

Brindar a los estudiantes la formacidén necesaria para el disefio de redes de distribucion
de agua.

Contenido tematico del curso:

e Determinacion de la demanda y caudales de disefio

¢ Almacenamiento de agua

¢ Modelos de prondstico de demandas

¢ Modelado redes de distribucién (abiertas, cerradas y mixtas)

o Disefio de redes de distribucién (abiertas, cerradas y mixtas)

e Bombeo en redes de distribucion

¢ Flujo transitorio en redes de distribucion

e Accesorios en redes de distribucion

e Instrumentacién y medicion

¢ Consideraciones ambientales y caracteristicas fisico-quimicas del agua potable
e Operacién y mantenimiento de un sistema de distribucion de agua potable
Nombre del curso: Disefio de redes de alcantarillado

NUmero de créditos: 3

Objetivo general del curso:

Proporcionar a los estudiantes la formacion para el disefio hidraulico de redes de
alcantarillado.

Contenido tematico del curso:

Disefio de sistemas de alcantarillado pluvial

Obras de retencion y de detencion

Disefio de sistemas de alcantarillado de aguas residuales
Drenaje urbano sostenible

Disefio de sistemas de drenaje para carreteras

Disefio de alcantarillas y estructuras de disipacion
Calidad de las aguas en el entorno urbano

Reutilizacion y tratamiento de las aguas

Nombre del curso: Transporte de sedimentos
Numero de créditos: 3
Objetivo general del curso:

Brindar a los estudiantes la formacién relacionada con el transporte de sedimentos y sus
fenbmenos
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Contenido tematico del curso:

Caracterizacion y clasificacion de sedimentos
Perfiles de velocidad y sedimentos

Medicion y muestreo de sedimentos

Umbral del movimiento

Formas de fondo

Resistencia al flujo

Capacidad de transporte

Sedimentacién en rios y embalses

Nombre del curso: Modelos morfoldgicos
Numero de créditos: 3
Objetivo general del curso:

Estudiar los diferentes enfoques para el andlisis morfolégico de rios y analizar las
herramientas existentes para pronosticar los posibles cambios que se puedan presentar
en los mismos.

Contenido tematico del curso:

¢ Fundamentos de morfologia fluvial

e Dinamica fluvial

e Continuidad del sedimento

e Andlisis de inestabilidad vertical de cauces

e Andlisis de inestabilidad lateral de cauces

e Estimacion de la respuesta dinamica del rio

¢ Modelado matematico y fisico

Nombre del curso: Disefo de obras fluviales
NUmero de créditos: 3

Objetivo general del curso:

Brindar a los estudiantes diferentes metodologias para el disefio de obras en rios, tanto
para el analisis y disefio, como para pronosticar los posibles impactos para identificar las
medidas de mitigacion.

Contenido tematico del curso:

Principio de ingenieria fluvial

Obras de estabilizacion

Obras de encauzamiento

Obras de proteccion (laterales y transversales)

Disefio hidraulico de puentes

Obras de proteccién contra la socavaciéon

Impactos morfolégicos y ambientales de las obras fluviales
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Nombre del curso: Hidraulica maritima
NUmero de créditos: 3
Objetivo general del curso:

Introducir a los estudiantes al &mbito de aplicacion de la ingenieria maritima, su base
tedrica y parametros fundamentales.

Contenido tematico del curso:

e Introduccidn a la ingenieria maritima

¢ Clasificacién de ondas

¢ Analisis estadistico y espectral de oleaje

e Teorialineal

¢ Transformacion de oleaje

Nombre del curso: Disefio de obras costeras
Numero de créditos: 3

Objetivo general del curso:

Brindar a los estudiantes la formacion para el disefio funcional y estructural de obras de
proteccion costera, mediante la aplicacion de formulaciones empiricas actuales.

Contenido tematico del curso:

Introduccidn (tipologia e obras costeras)
Régimen extremal de oleaje

Disefio funcional (Run up, Run down)
Disefio estructural

Dique vertical

Dique en talud

Dique mixto

Espaldon

Proteccion adicional contra socavacion

Cursos de la modalidad académica

Nombre del curso: Investigacion de Tesis |
Numero de créditos: 8

Obijetivo general:

El estudiante debe proponer un tema de tesis, recopilar la bibliografia, definir la
metodologia de trabajo, formular el proyecto de tesis e iniciar la obtencion de los datos
necesarios para su investigacion.
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Contenido tematico:

Se estableceran conforme al tema de investigacion elegido por cada estudiante.

Nombre del curso: Investigacién de Tesis Il
Numero de créditos: 8
Objetivo general:

El estudiante debe demostrar al Comité Asesor, mediante la presentacion del proyecto,
gue ha habido un avance notable en el trabajo de investigacion y concluir con la obtencion
de los datos requeridos para culminar su trabajo de tesis.

Contenido tematico:

Se estableceran conforme al tema de investigacion elegido por cada estudiante.

Nombre del curso: Investigacion de Tesis
Numero de créditos: 8
Objetivo general:

El estudiante debe demostrar al Comité Asesor, mediante la presentacion del proyecto,
gue ha habido un avance notable en el trabajo de investigacion y concluir con la obtencion
de los datos requeridos para culminar su trabajo de tesis.

Contenido tematico:

Se estableceran conforme al tema de investigacion elegido por cada estudiante.

Nombre del curso: Defensa de Tesis
NUmero de créditos: 6
Objetivo general:

Finalizar la redaccion de la tesis, someterla al Comité Asesor y defenderla ante el Tribunal
Examinador.

Contenido tematico:

Se estableceran conforme al tema de investigacion elegido por cada estudiante
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Cursos de la modalidad profesional

Nombre del curso: Taller de Ingenieria Hidraulica |
Numero de créditos: 5

Objetivo general:

Preparar la propuesta de ejecucion de un proyecto de ingenieria hidraulica que sea
completo en todas sus fases: investigacion de campo y de laboratorio, modelacion, disefio
y construccion o implementacion.

Contenido tematico:

Se estableceran conforme al tema de investigacion elegido por cada estudiante.

Nombre del curso: Taller de Ingenieria Hidraulica Il
Numero de créditos: 5
Objetivo general:

Realizar la investigacion de campo o laboratorio segin su conveniencia, viabilidad y
necesidad asi como la instrumentacion del modelo analitico del proyecto seguin los
alcances considerados como necesarios e indispensables.

Contenido tematico:

Se estableceran conforme al tema de investigacion elegido por cada estudiante.

Nombre del curso: Taller de Ingenieria Hidraulica lll
Numero de créditos: 5
Objetivo general:

o Disefiar y construir o implementar el proyecto.
e Presentar un informe escrito y oral del proyecto ante un tribunal evaluador.

Contenido tematico:

Se estableceran conforme al tema de investigacion elegido por cada estudiante.
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ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA HIDRAULICA
DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
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ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA HIDRAULICA

DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

CURSO

Procesos hidrolégicos y modelos de cuencas
Dinamica de fluidos

Hidraulica avanzada de canales abiertos
Morfologia y dindmica fluvial

Seminario de ingenieria hidraulica |
Aprovechamiento y gestion del recurso hidrico
Hidraulica computacional

Flujo a presién

Seminario de ingenieria hidraulica Il
Seminario de ingenieria hidraulica Il
Cursos de la modalidad académica
Investigacion de tesis |

Investigacion de Tesis

Investigacion de Tesis I

Cursos de la modalidad profesional
Taller de ingenieria hidraulica |

Taller de ingenieria hidraulica Il

Taller de ingenieria hidraulica Il

Cursos optativos

Ingenieria hidrolégica

Hidrologia estadistica y estocéastica
Hidraulica de represas

Obras de captacion y conduccién
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PROFESOR

Hugo Hidalgo Leén

Henry Alfaro Chavarria
Gravin Mayorga Jiménez
José Porras Velasquez
Rubén Salas Pereira
Georges Govaere Vicarioli
Alberto Serrano Pacheco
Rafael Murillo Mufioz
Rubén Salas Pereira

Guillermo Loria Salazar

Segun el profesor
Segun el profesor

Segun el profesor

Guillermo Loria Salazar
William Vargas Monge

William Vargas Monge

José Porras Velasquez
Hugo Hidalgo Leon
Gravin Mayorga Jiménez

Roy Barboza Sequeira



CURSO

Transitorios hidraulicos

Disefio de redes de distribucion
Disefio de redes de alcantarillado
Transporte de sedimentos
Modelos morfolégicos

Disefio de obras fluviales
Hidraulica maritima

Disefio de obras costeras
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PROFESOR

Alberto Serrano Pacheco
Roy Barboza Sequeira
Rafael Murillo Mufioz
Alejandro Navas Carro
Victor Schmidt Diaz
Alejandro Navas Carro
Georges Govaere Vicarioli

Henry Alfaro Chavarria



ANEXO D
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