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INTRODUCCION

Ya han pasado dos anos desde aquel invierno del 2012 en el cual un grupo de jovenes becarios y
contratados del Instituto Nacional del Agua decidimos llevar a cabo el 1er Encuentro de Investi-
gadores en Formacion en Recursos Hidricos. En aquel momento planteabamos que “un Encuentro
de Investigadores es una herramienta adecuada para contribuir al debate tedrico, mediante la
evaluacion del Estado del Arte y la socializacion de experiencias”. Hoy creemos que el resultado
superd esa expectativa, ya que ademas de lograr esos objetivos basicos también se evidencid
un clima de trabajo célido y fraternal entre j6venes de diferentes origenes institucionales y disci-
plinarios. Es por ello que nos vimos motivados a continuar esta experiencia, con el desafio que
implica intentar superar lo que se hizo bien.

Desde la Comision Coordinadora del IFRH creemos que la formaciéon continua y la persistencia
en la construccién de lazos institucionales y grupos de trabajo interdisciplinarios son elementos
ineludibles para afrontar la gran diversidad de problematicas relacionadas al agua, entendida
como bien comun vital para la vida. Asimismo, las tragicas situaciones vividas en las ciudades de
Buenos Aires y La Plata en abril del 2013, por dar sélo un ejemplo, demuestran que la comunidad
hidrica debe estar en constante alerta, tanto en términos de formacién académica, investigacion,
gestién, y en especial, en vinculacion con la sociedad civil.

El agua, como objeto de estudio, si bien puede ser investigada desde las mas diversas disciplinas
cientificas y enfoque metodologicos, tiene una complejidad que requiere de un trabajo colectivo,
transdisciplinario y en constante relacion y cooperacion con aquellas organizaciones, instituciones
y publico en general que es ajena al ambito académico. La ciencia hidrica no puede aislarse y
relacionarse solo con ella misma, sino que debemos formar parte de los procesos sociales que
afectan y son afectados por el ciclo hidrolégico, al cual deberiamos denominar “ciclo hidro-social
del agua”.

En este sentido, pretendemos que el IFRH 2014 no se limite a la exposicién de “papers”y a la
autoafirmacion de conocimientos, sino que buscamos que sea un espacio para la colaboracion
y la generacion de ideas constructivas para la soluciéon de las problematicas hidricas concretas
con relevancia para la sociedad. En consecuencia, el IFRH también puede servir de ambito de
discusioén sobre la realidad institucional y de recursos humanos del sector hidrico, a nivel regional,
nacional y provincial, con el fin de analizar posibles mejoras a mediano plazo que garanticen
herramientas acordes a los desafios que plantea el denominado “siglo del agua”.
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LA REPRESENTACION SOCIAL DEL AGUA'Y EL LOCUS DE CONTROL EN LA CULTURA
URBANA DE ARGENTINA'Y BRASIL

Marta C. Biagi

Universidad de Buenos Aires / Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas.

E-mail: martabiagi@derecho.uba.ar

La ponencia resume hallazgos de una linea de investigacion iniciada hace seis afos sobre la represen-
tacién social del agua en algunas ciudades de Argentina y Brasil.

Se realizd una investigacion cuantitativa en Buenos Aires (800 personas) y en la ciudad de Salvador (Brasil)
(419 personas). Los resultados mostraron que la difusidon de valores y creencias pro-ambientales no ha
cristalizado en un proceso estable de conductas ecoldgicas.

Si bien la mayoria de los respondentes se inclina por las acciones individuales como mecanismo de
cambio social, apelan también, mayoritariamente, al locus de control externo. Creen que los ciudadanos
tienen que tomar en sus manos las acciones para solucionar los problemas ambientales respecto del
agua; sin embargo, en lo que se refiere a control social, en ambas ciudades, mas de la mitad de los
encuestados esta de acuerdo en que el poder publico debe obligar por medio de controles y cobrar
multas a quienes no cuidan el agua.

En contraste, la gran mayoria de los encuestados en ambos paises (8 de 10 encuestados), manifiesta
también que aceptaria ejercer conductas altruistas (auto-limitar el consumo de agua) para que a otros
no les falte el recurso.

Estas actitudes deben interpretarse en el marco de una cultura marcada por una crisis de representa-
tividad politica, que incidiria en la paradoja de un ciudadano que a la vez que espera la actuacion del
estado en lo que a éste le compete, también percibe una distancia entre representantes y representados
que lo lleva a considerar necesario apropiarse del poder de decision.
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EL VALOR DEL AGUA'Y SU INCIDENCIA EN LA CONFIGURACION DEL TERRITORIO

Mauricio José Buccheri(), Mauricio Esteban Pinto®© y Mdnica Marcela Andino®

(1) Instituto Nacional del Agua - Centro de Economia, Legislacion y Administracion del Agua / Instituto de Ciencias
Ambientales - Universidad Nacional de Cuyo.

(2) Instituto de Ciencias Ambientales y Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad Nacional de Cuyo / Universidad
de Mendoza / Universidad del Aconcagua.

(3) Universidad de Mendoza.

E-mail: mbuccheri@ina.gov.ar / mpinto@fca.uncu.edu.ar / mandino@agua.gob.ar

Partiendo desde el marco conceptual que brinda la Economia en relacion a la valoracion de los bienes,
el presente articulo tiene como objetivo central analizar la incidencia del agua, un recurso escaso y con
valor econémico, en el proceso de configuracion y posterior organizacién del territorio.

Tal andlisis se estructurara a partir del concepto, naturaleza y alcance de la plusvalia, instituciéon acunada
inicialmente en la teoria marxista, que en materia territorial ha evolucionado hacia una acepcién moderna
-la plusvalia territorial- regulada en relacion a aquellos incrementos del valor del suelo como conse-
cuencia de acciones administrativas o de ejecucion de obras llevadas a cabo por la administracion
publica, y no por los propietarios del suelo.

De esta manera, prestando atencién a las economias de oasis y sus regulaciones, en especial en la
provincia de Mendoza, y vinculando los mecanismos instituidos para la asignacion del agua con los
mecanismos introducidos en 2009 por la Ley 8051 -de Ordenamiento Territorial y Usos del Suelo-,
se procurard establecer el impacto de la plusvalia territorial generada por la asignacién del recurso
hidrico sobre las estrategias de regulacion econémico-financiera del agua y del suelo, asi como sobre
la configuracién del territorio mendocino.
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ACTIVIDAD DE ARTICULACION ESCUELA MEDIA - UNIVERSIDAD: “ANALISIS FISICO-
QUIMICO DE MUESTRAS DE AGUA DE MI REGION”

Agustina Buet, Paula Villabrille, Lorenza Costa, Nadia Rolny, Cristian Carrion y Patricia Rivas

Departamento de Ciencias Exactas - Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales - Universidad Nacional de La Plata.

E-mail: agusbuet@agro.unlp.edu.ar

Durante el afo internacional de la Quimica (2011), la UNESCO y la IUPAC, propusieron un Experimento
Quimico Mundial llamado “El agua: Una Solucion Quimica”, basado en dos interrogantes: ;Existen
diferencias regionales en el agua que bebemos? ;Puede la quimica dar soluciones para preservar las
escasas reservas de agua potable del mundo? Para ello se presentaron una serie de experimentos
sencillos, destinados a escolares, para analizar la calidad del agua de su region y conocer las fuentes
de agua locales.

Motivados por esta iniciativa y por la inquietud de algunas profesoras de Ciencias Naturales del nivel
medio, desarrollamos una actividad de articulacién Escuela media - Universidad que denominamos:
“Analisis fisicoquimico de muestras de agua de mi region”. Los objetivos principales fueron: promover
la creacion de vinculos entre la escuela y la universidad, fortalecer la ensefianza de Ciencias Naturales
en el Nivel Medio y generar un espacio de ensefianza-aprendizaje sobre la calidad del agua.

Se coordindé una visita al Laboratorio de Andlisis Quimico de la Facultad de Ciencias Agrarias y
Forestales con escuelas del nivel medio. Los alumnos trajeron la muestra de agua de su region para
analizar (escuela, casa, barrio). En el laboratorio se organizaron grupos de 5 alumnos a cargo de un
docente universitario. En cada grupo se realizo el analisis de un parametro determinado para la misma
muestra: determinacién de dureza, pH, alcalinidad, sélidos totales disueltos, nitritos, nitratos, sulfatos
y sodio. Finalmente se realizé una puesta en comun de los resultados y se compararon con los valores
permitidos segun la legislacién nacional vigente.

Durante el periodo 2012-2013 hemos realizado tres encuentros con colegios de la ciudad de La Plata.
En las muestras analizadas el resultado inesperado fue nitratos positivo. Esto nos permitié instalar la
problematica de contaminacion de napas, entre otras causas, por el uso indiscriminado de fertilizantes
en actividades agricolas.

POLITICA, ECONOMIA Y CONFLICTO SOCIAL EN TORNO AL AGUA RESUMENES DE TRABAJOS | 1



IFRH 2014

CARACTERIZACION PRELIMINAR DEL AREA SERRANA DEL SUDESTE BONAERENSE
EN EL MARCO DE LA GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS. EL CASO DE
SIERRA DE LOS PADRES (MUNICIPIO DE GENERAL PUEYRREDON)

Gabriela Calderdn (), Héctor E. Massone®@ y Marisa C. Sagua®

(1) Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas.

(2) Instituto de Geologia de Costas y del Cuaternario - Facultad de Ciencias Exactas y Naturales - Universidad
Nacional de Mar del Plata.

(3) Centro de Investigaciones Ambientales - Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio - Universidad Nacional
de Mar del Plata.

E-mail: gabicalderon.arg@gmail.com / massoneh@gmail.com / saguamc@gmail.com

Este trabajo presenta un proyecto de investigacidén correspondiente a una beca doctoral otorgada por
el Conicet (abril 2014), cuyo obijetivo es proveer elementos para la planificacion y gestidn futura de la
localidad de Sierra de los Padres y su entorno rural mediante la incorporacién de la Gestion Integrada
de Recursos Hidricos (GIRH) al Ordenamiento Territorial (OT), enfoque tedrico-conceptual de la inves-
tigacion. El mismo se desarrolla en el marco de un proyecto mayor, de caracter interdisciplinario
(hidrologia superficial y subterranea - geografia humana - urbanismo) dentro de la Universidad Nacional
de Mar del Plata.

El area de estudio abarca la Cuenca de Laguna de los Padres, de 102,6 km?, cuyo principal asentamiento
es Sierra de los Padres, una localidad de aproximadamente 1600 habitantes permanentes. Enclavada
en un ambito periurbano, de sierras y lagunas a 16 km de Mar del Plata, presenta potencialidades tales
como el alto valor paisajistico y una conexion directa y rapida con dicha ciudad. El conocimiento de
este sistema territorial se inicia con una caracterizacién preliminar de las condiciones biofisicas (enfati-
zando el sistema hidrico) y socioeconémicas (poblacion y usos del suelo).

La alta dinamica demografica y de ocupacion territorial, dada por el incremento de poblacién perma-
nente y de la construccion edilicia, supone una demanda creciente del recurso agua, la cual proviene
de un acuifero que es la Unica fuente de provision regional. En los Ultimos afios se han generando proble-
mas de abastecimiento especialmente en época estival, lo que sumado al incremento de la actividad
horticola bajo riego pone al recurso hidrico en crisis potencial.

Contribuir en instancias diagndsticas y propositivas para el area, permitira sentar las bases para que
una vision integrada de la gestidén de este recurso, tal como propone la GIRH, sea contemplada en los
planes de OT local lo que resultara imprescindible para la sostenibilidad del sistema.
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ANALISIS SOCIO ECOLOGICO DE LA CUENCA MATANZA-RIACHUELO

Gabriela Civeira
Instituto de Suelos - Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria.

E-mail: civeira.gabriela@inta.gob.ar

El uso del suelo en la cuenca Matanza Riachuelo tiene multiples consecuencias ecologicas y sociales.
Esta cuenca ha sufrido cambios en el tiempo debido a la accién de multiples factores, entre ellos
el incremento de las areas urbanizadas y la disminucién de las areas vegetadas. La economia de la
cuenca presenta una situacion de gran inequidad debido al aumento poblacional que experimenté en
las ultimas décadas y a la captacién de los sectores de escasos recursos. Los problemas actuales
pueden ser el resultado de una evaluacion parcial de los sistemas complejos.

Para intervenir en la dinamica de este sistema es necesario comprender los factores y las interacciones
entre eventos subitos (dinamica de pulso) y el cambio extenso, generalizado y sutil (la dinamica de
presion). La metodologia del modelo “Press Pulse Dynamics” (PPD) y la integracion de los servicios
ecosistémicos, forman el enlace critico entre los dominios sociales y biofisicos y sirve como base para
el largo plazo y la investigacién ecoldgica social integrada a través de diferentes escalas. El PPD es un
modelo conceptual para generar hipétesis que permite realizar tanto un diagnostico como las predic-
ciones futuras. Ademas, mantiene el modelo hipotético deductivo con preguntas e hipotesis.

El creciente deterioro en la situacidén socio-econdmica de la mayoria de los habitantes del area metro-
politana también incluye contaminacidn de los recursos, inundaciones periddicas y la necesidad de
viviendas, entre otros. Antes de que se produzca la pérdida de areas vegetadas por efectos de la
urbanizacion, se desarrollé un proceso de deterioro de las funciones del ecosistema con diversas
consecuencias ambientales y sociales. El objetivo de este trabajo es comprender qué procesos o
factores estan determinando el uso del territorio en la cuenca Matanza-Riachuelo mediante el uso del
modelo PPD. Asimismo, se pretende comprender qué criterios pueden ser utilizados para optimizar
el uso del territorio, integrando al factor humano y ambiental para poder planificar adecuadamente
su uso. Este analisis permitira obtener conclusiones sobre los problemas ambientales del area, qué
acciones del conjunto de actores estan afectando al funcionamiento del ecosistema y qué opciones
deberian existir a futuro para solucionar dichos problemas.
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CONSIDERACIONES PARA EL DISENO TARIFARIO EN EL COBRO DEL AGUA POTABLE

Eduardo Alejandro Comellas

Instituto Nacional del Agua - Centro de Economia, Legislacion y Administracion del Agua / Facultad de Ciencias
Econdmicas - Universidad Nacional de Cuyo.

E-mail: ecomellas@ina.gob.ar

Este trabajo se estructura sobre los principios de la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos y del
Desarrollo Sustentable. El estudio se focaliza en el sector de abastecimiento doméstico de agua pota-
ble, con énfasis en los diferentes sistemas utilizados para su cobro; este analisis sectorial se efectua
considerando la nocién sistémica del recurso hidrico en todos sus usos alternativos. Su objetivo es
analizar el impacto de los sistemas tarifarios sobre la eficiencia econdmica, la equidad distributiva, el
financiamiento del ente prestador y la gestion sostenible del recurso hidrico. Su marco teorico discipli-
nar es aportado por la Economia de los Servicios Publicos, puntualmente en los aspectos relacionados
con la teoria de la regulacion del monopolio natural. Su hipétesis es que un sistema tarifario de cobro
establecido sobre la base de tramos o bloques crecientes coadyuvaria, con mejor desempefo que
los demas sistemas, a la consecucion de las metas de una adecuada politica tarifaria. La metodologia
de trabajo se sustenta en la simulacién de escenarios regidos por estructuras tarifarias alternativas,
conjuntamente con el andlisis de sus impactos sobre funciones de demanda de agua potable previa-
mente estimadas y ajustadas. Los escenarios se abastecen con datos hidricos, sociales, econémicos
y ambientales de Mendoza correspondientes al periodo 1999-2009.

Entre las conclusiones se destaca que, tal como afirma la teoria econémica, un sistema tarifario
volumétrico estructurado sobre bloques crecientes resulta ser el mas adecuado para la consecucién
de los objetivos de la politica tarifaria. No obstante, el aporte del trabajo radica en destacar que, bajo
ciertas circunstancias, este sistema puede tener una efectividad limitada. Asi, tanto la ausencia o la
erronea estimacion de las funciones de demanda poblacional como la fijacién de rangos para cada
blogue excesivamente amplios, podrian minar el alcance de los objetivos de eficiencia y equidad, com-
prometiendo el financiamiento del prestador y la sustentabilidad en el uso del recurso.
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PROYECTO DELEY DEL “PROGRAMA NACIONAL DE LUCHA CONTRAELH.A.C.R.E.”

Nicolas Derderian, Fermin Fort, Rocio Manrique y Juan Pablo Nigrele
Universidad CAECE.

E-mail: nderderian@gmail.com

A partir de un analisis de diferentes escenarios nacionales, el objetivo primordial del proyecto es crear
un marco legal formal y desarrollar los instrumentos necesarios para la toma de decisiones por parte
de las autoridades nacionales y locales. El alcance espacial del proyecto buscar cubrir todo el terri-
torio nacional y su propuesta persigue la paulatina implementacién de medidas técnicas tendientes a
proveerle a la poblacion expuesta al Hidro Arsenicismo Cronico Regional Endémico (H.A.C.R.E), agua
potable con un nivel de arsénico que no supere el parametro establecido por la Organizacién Mundial
de la Salud (0.M.S.) (0.01mg/l).

El Plan de Gestion unifica las dos etapas del proyecto, la primera vinculada al ambito legislativo y que
tiene como objetivo el desarrollo de los contenidos de la ley y su posterior aprobacién en el senado
nacional. Y la segunda etapa vinculada a los aspectos técnicos comprendidos en los afos proyectados
para la duracién del programa.

Esta Unidad Ejecutora propone la creacion de una normativa nacional (Ley), que promueva la coordi-
nacion y unificaciéon de las diferentes gestiones locales y de los diferentes actores, para poder adoptar
medidas precautorias y ayudar a establecer modelos de intervencion para el tratamiento de aguas con
arsénico y brindar soluciones concretas y factibles, principalmente en aquellas regiones en donde los
recursos economicos y de infraestructura sean escasos. La Unidad Ejecutora esta conformada por un
grupo de profesionales responsables de coordinar las etapas del proyecto a lo largo del tiempo esti-
mado de duracion. Por ejemplo la realizacion de analisis de costos, evaluacion de mejores tecnologias
de acuerdo a los diferentes escenarios geograficos y/o sociales, difusion del programa, educacion,
publicad, etc.

Las variables técnicas y legales han demostrado que el proyecto es factible en su totalidad. Sumando
el hecho del respaldo politico que posee (actas acuerdos con senadores y diputados nacionales). La
Senadora Maria Esther Lavado ha presentado el proyecto en las distintas comisiones para su discusion.
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EL CONSUMO DE AGUA POR PARTE DE LAS INDUSTRIAS CONSERVERAS DE FRUTAS
DE MENDOZA

Alicia Elena Duek
Instituto Nacional del Agua - Centro de Economia, Legislacion y Administracion del Agua.

E-mail: danaduek@hotmail.com

Mendoza posee una agricultura extensiva en sus oasis regados, de hecho es la provincia con mayor
superficie irrigada del pais, alcanzando el 25% del total nacional. Por tal motivo, estudiar tanto los usos
actuales como futuros del agua resulta clave para la toma de decisiones vinculadas a la asignacién del
agua por usos y territorio.

Los principales cultivos de fruta para industria en Mendoza son durazno, ciruela, manzana y pera;
concentrandose para el caso del durazno casi la totalidad de la produccién argentina. Se elaboran
distintos tipos de productos, siendo los primordiales las frutas en almibar y las pulpas. Estas Gltimas
son productos intermedios que luego son utilizados en otras provincias para la elaboracion de
mermeladas y jugos.

El principal objetivo de este trabajo es estimar el volumen de agua utilizado actualmente por parte
de los establecimientos elaboradores de conservas de frutas de Mendoza. Asimismo, se procura
construir un escenario de uso sustentable del recurso hidrico.

Se emplean datos de superficie cultivada con durazno, ciruela, manzana y pera para industrias pro-
cedentes del Registro Permanente del Uso de la Tierra de la Direccion de Agricultura y Contingencias
Climaticas y rendimientos promedio por hectarea del Instituto de Desarrollo Rural. Se estima la materia
prima procesada promedio, a la que posteriormente se le aplican diferentes coeficientes de insumo/
materia prima. Estos provienen de datos propios obtenidos mediante entrevistas a personal calificado
de establecimientos industriales, como asi también de bibliografia local e internacional.

Los coeficientes de consumo se encuentran comprendidos entre 5y 24 litros de agua por kilo de mate-
ria prima procesada. Se compara el uso actual de agua en industrias conserveras de frutas en relacion
con otros usos de agua en la provincia.
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CONDICIONANTES SISTEMICOS PARA EL PLENO GOCE DEL DERECHO HUMANO
AL AGUA: CIADI vs. DERECHOS HUMANOS

Javier Echaide

Instituto de Investigaciones Juridicas y Sociales Ambrosio L. Gioja / Facultad de Derecho - Universidad de
Buenos Aires.

E-mail: jechaide@hotmail.com / javierechaide@derecho.uba.ar

En el presente trabajo abordaremos tres conceptos centrales aplicables al derecho internacional y su
afectacion sobre el acceso a los recursos hidricos. Hablamos de los conceptos de fragmentacién del
derecho, inflacion normativa y asimetria normativa en lo que respecta a un entrecruzamiento entre el
derecho internacional de proteccion de inversiones con el derecho internacional de los derechos
humanos, tomando como caso testigo al agua potable y el saneamiento.

Podemos identificar dos bloques juridicos: por un lado, un derecho internacional que protege a las
inversiones extranjeras dentro del territorio de un Estado otorgando privilegios a los inversionistas de
acceder a foros internacionales de arbitraje para demandar a los Estados, situacidén que no gozarian
sin este marco. Por el otro lado, tenemos a otra parte del derecho internacional vinculado al régimen
de protecciéon de los derechos humanos entendidos éstos -desde una postura conservadora- como
obligaciones de caracter erga omnes para la comunidad internacional, o bien -desde una 6ptica mas
progresista- como normas de caracter imperativo para el derecho internacional. El caso en tension es,
entonces, el derecho humano al agua potable y saneamiento vis a vis las demandas que las empresas
transnacionales presentan contra los Estados ante organismos como el Centro Internacional de Arreglo
de Diferencias relativas a Inversiones (CIADI) reclamando la proteccién de sus inversiones otorgada
por acuerdos internacionales como los TBI.

El objetivo de nuestro trabajo es llamar la atencion sobre estas inconsistencias dentro del derecho
internacional, dado que resultan ser un condicionante sistémico para el pleno ejercicio del derecho
humano al agua potable y saneamiento, asi como del desarrollo de una mayor y mejor regulacion
mediante politicas publicas en torno al agua potable. Este “enfriamiento regulatorio” es una de las
posibles formas de violacidén del derecho humano al agua y resulta un verdadero desafio para los
sectores sociales involucrados.
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ACUIFEROS TRANSFRONTERIZOS EN LA AGENDA DE UNA REGULACION GLOBAL

Carolina Filippon

Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales - Universidad Nacional del Litoral.

E-mail: carofilippon@yahoo.com.ar

La gestion de aguas subterraneas transfronterizas ha adquirido especial atencién para los organismos
internacionales, habiéndose elaborado un diagnéstico y propuesta de regulacién para éstas. La prolife-
racién de conflictos en torno a los usos de este recurso -escasez, mayor demanda de agua potable
y usos industriales, aumento de contaminacién de cuencas hidricas- interpelaron a la comunidad
internacional al redisefio de la regulacion. La misma ha sugerido, a través de instrumentos de soft law,
una regulacion juridica e institucional global, con especial atencién a los acuiferos transfronterizos. El
esquema regulatorio que surge de los documentos de estas agencias estd constituido en estrecha
relacién con objetivos de un modelo de desarrollo, y esta fuertemente orientado a la globalizacién de
ciertos riesgos. Por esto, el analisis de la propuesta para el disefio de un estatuto juridico del agua a
mano de estas agencias deviene significativo en términos de un proceso de globalizacion juridica, en
contraposicién con otros esquemas regulatorios, oscilando unos y otros entre la mercantilizacién del
recurso y el derecho humano al agua como bien colectivo.

Interesa atender especialmente al programa que estos organismos tienen para la gobernanza del
Acuifero Guarani, visibilizado como reservorio de agua dulce para la satisfaccién de pretendida “crisis
mundial del agua”. Esta nocién conservacionista -que apela a la retérica de los bienes comunes- se
halla en contraposicidn con intensivos usos industriales ya asignados, siendo el caso de actividades
extractivas que ya operan sobre el mismo de modo manifiestamente conflictivo.

Proponemos describir y analizar de manera sucinta y critica el programa propositivo de agencias
internacionales, haciendo especial referencia a los documentos de la Organizacién de Naciones Unidas
(ONU). El enfoque de analisis seran las teorias de la globalizacion del derecho a los efectos de exami-
nar si la agenda de la ONU puede ser entendida en clave de un proceso de globalizacion juridica.
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GESTION DE AGUAS SUBTERRANEAS EN URBANIZACIONES COSTERAS.
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(2) Universidad Nacional del Sur.
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Pehuén-Cé, ubicada en el sudoeste bonaerense, se abastece de agua para consumo exclusivamente
desde el acuifero. Dado el perfil turistico de la localidad y, por ende, las fluctuaciones demograficas
que se presentan, se evidencia un marcado desajuste en la infraestructura de servicios sanitarios.
Actualmente, tanto el abastecimiento de agua como la disposicién de liquidos cloacales y efluentes
domeésticos, constituyen servicios individuales, sin embargo la localidad se encuentra en la transicién
hacia la implementacion de un sistema centralizado de abastecimiento. Este cambio, si bien supone
una mejora en la calidad de vida de sus habitantes, podria poner en riesgo la preservacion de la calidad
del recurso ya que no se prevé el desarrollo de un sistema sanitario en el futuro inmediato.

Los cambios evidenciados en la localidad, tanto en su demografia como en su infraestructura, podrian
generar una creciente presién de consumo sobre el agua subterranea, la transformacion de areas de
particular valor para su almacenamiento, como los médanos litorales, y la contaminacion de las napas
freaticas, resultando en la afectacion de la calidad y cantidad de los depdsitos de agua. El presente
trabajo pretende ser un aporte al conocimiento del recurso hidrico subterraneo del lugar, articulando la
gestiéon del mismo al concepto de gestion integrada de los recursos hidricos.

A partir de la identificacidn de los usos y demandas del recurso agua subterranea en Pehuén-Co6 y del
desarrollo de entrevistas a los actores sociales involucrados, se identifican las percepciones ambien-
tales de la comunidad respecto del recurso, en particular el conocimiento acerca de su vulnerabilidad
y las expectativas de consumo ante los inminentes cambios en la infraestructura. Se efectua entonces
un analisis de las representaciones sociales y la evaluacion de posibles escenarios futuros ante las
tendencias de crecimiento demografico y de cambio en el sistema de provision de agua.

POLITICA, ECONOMIA Y CONFLICTO SOCIAL EN TORNO AL AGUA RESUMENES DE TRABAJOS | 19



IFRH 2014
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La vida de la Provincia de Mendoza, situada en una zona arida, depende del derretimiento de la nieve
y de los glaciares y de las escasas lluvias causan mas problemas que beneficios. La optimizacion del
uso de los Recursos Hidricos es de vital importancia para todo desarrollo. El estudio comienza desde
la distribucién hasta la aplicacién del agua en los cultivos. El area piloto tomada para este estudio se
encuentra en el oasis del Rio Atuel. La captacién, conduccion y operacion primaria necesita obras de
infraestructura, y operacion, ademas de un adecuado programa de mantenimiento que aumenten su
eficiencia especifica. La Infraestructura secundaria y terciaria de conduccidon necesita un tratamiento
profundo para evitar las pérdidas debidas a las aguas claras y las bajas pendientes imperantes para
aumentar ostensiblemente su eficiencia. La aplicacién del agua en las propiedades es donde debe
trabajarse con mayor intensidad cambiando, no solamente el sistema de riego, sino también, paulatina-
mente la cultura y mentalidad del manejo del agua y posterior comercializacion de sus productos.

Para obtener un aumento de la productividad, es necesaria la implementacion de sistemas de mallas
antigranizo en las hectareas optimizadas. Este cambio general permitira disponer de mayor cantidad
de agua para regar mas hectareas con las mejores tecnologias y calidades de produccion, creando
mejores condiciones para el desarrollo agroindustrial del oasis. El estudio podra corroborar como,
aumentando la eficiencia global de riego, la actividad econdmica general del area se vera incremen-
tada en cuanto al aumento de puestos de trabajo por la demanda de mano de obra especializada, a
la introduccion de industrias asociadas, tales como las de las protecciones antigranizo entre otras,
elevando el PBI provincial.
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ECOLOGIA POLITICA DEL AGUA: REFLEXIONES TEORICO-METODOLOGICAS PARA EL
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En los ultimos anos, se multiplicaron las investigaciones criticas en torno al abordaje conceptual y
tedrico respecto al papel del agua en la compleja relacion sociedad-naturaleza y en las relaciones de
poder que atraviesan su gestion. Dentro de esta proliferacién conceptual, cabe destacar el papel de
la ecologia politica del agua. Conceptos como waterscape, ciclos y territorios hidro-sociales merecen,
segun nuestro juicio, una particular atencién, especialmente en una provincia como Mendoza donde el
agua es el pilar en torno al cual se organiza la sociedad y su territorio.

En este trabajo nos proponemos, principalmente, indagar estos nuevos conceptos, sus origenes,
como asi también, los debates tedricos que generan. Luego y de manera exploratoria, identificaremos
sus aportes a la comprension de las complejas problematicas hidricas de la principal cuenca de la pro-
vincia, el rio Mendoza, haciendo especial hincapié en la cuestion de los regadios. Metodolégicamente,
partiremos de una lectura critica de la bibliografia especializada para luego, reinterpretar la situacion
hidrica de la cuenca a la luz de estos conceptos.
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El presente trabajo intenta brindar una aproximacion al analisis de los procesos de re-estatizacién de
los servicios de agua potable y saneamiento en la Argentina desde la perspectiva de la participacion
ciudadana.

A nivel mundial, tanto en los modelos de gobernabilidad privatista como los de gobernabilidad estatal
centralizada, ha prevalecido la nocion de que la gestidn del agua debe ser llevada a cabo por los espe-
cialistas. Sin embargo, el fracaso del modelo neoliberal sumado a la crisis de representatividad politica,
han generado las condiciones para replantear la importancia de la participacion de los usuarios como
parte fundamental de la gobernabilidad de los servicios.

Desde una perspectiva histérica, la participacion social en el ambito publico ha sido una lucha cons-
tante por la ampliacion de derechos (civiles, sociales, ambientales). Existe una tensiéon permanente
entre las aspiraciones de la ciudadania en sus iniciativas participativas, y la eficacia y relevancia de los
dispositivos institucionales concretos. Esto forma parte de una lucha de poder histérica entre sectores
que proponen una democracia restringida y los que pugnan por una democracia participativa. Esa
tensién también puede encontrarse en los casos actuales de re-estatizacién de empresas de agua
y saneamiento.

La propuesta de este trabajo es que, si bien la propiedad estatal de los servicios publicos es una
condicién necesaria para la democratizacion de los mismos, ya que significa un freno al proceso de
mercantilizacion, la misma no es suficiente si no incorpora mecanismos de participaciéon sustantiva de
los usuarios en la gestion.

Para explorar esta problematica realizamos un breve recorrido histérico distinguiendo las formas de
gobernabilidad del sector y su relacidén con los ambitos de participacion, exponiendo ejemplos
nacionales e internacionales, para luego analizar detenidamente el caso de las audiencias publicas
realizadas en la provincia de Santa Fe.
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A partir de la Ultima década es posible observar diversos procesos de re-estatizacién de servicios
publicos en la Argentina, especialmente en el sector de agua y saneamiento. En Buenos Aires, el pe-
riodo privatizado del servicio culmind en el afio 2006 tras la rescisién del contrato de concesion a la
empresa Aguas Argentinas S.A. y la creacion en su lugar de la empresa publica Agua y Saneamientos
Argentinos S.A. (AySA).

El presente trabajo se propone analizar los primeros anos de la gestion re-estatizada del servicio,
estudiando, para ello, el modo en que la nueva empresa estatal se inserta dentro de un entramado
complejo de actores y politicas encargados de llevar adelante la gobernabilidad del agua en la metropolis.
Particularmente optamos por ahondar en tres problemas centrales que debe afrontar AySA:

i) la multiplicidad de interpretaciones que los actores involucrados tienen sobre la gestion integrada del
agua y la dificultad que ello supone para su implementacion;

ii) la tensidn existente entre la rigidez e inercia propia de un modelo centralizado de redes creado a
principio de siglo y la ausencia de una politica de planificacion urbana en el territorio; y, por ultimo,

i) la labilidad econémica-financiera de la empresa, expresada en el bajo nivel de la tarifa y la ausencia
de medicién del servicio, lo que impide a la empresa cubrir sus propios gastos operativos y depender,
para su normal funcionamiento, de transferencias cada vez mayores del Tesoro Nacional.

Para poder contestar este objetivo, se optd por un enfoque metodolégico que incorpore técnicas
cuantitativas y cualitativas que permitan complementar el analisis de los datos de cobertura con los
resultados obtenidos de entrevistas realizadas a actores vinculados a la gestion del agua en la region.
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El asentamiento “ACUBA” se encuentra ubicado sobre la ribera sur del Rio Matanza en la localidad
de Lanus Oeste entre las calles Gral. Olazabal, Chubut, Gral. Hornos y C. Pellegrini. Su origen se
remonta a una toma realizada por vecinos del barrio lindante Eva Perdn sobre un predio perteneciente
a la Asociacion de Curtiembres de Buenos Aires (ACUBA) durante el afio 2007 y a raiz del problema
habitacional que afecta a los barrios pobres, sobrepoblacion e imposibilidad de las familias de trasla-
darse a otro lugar.

Las construcciones se iniciaron rellenando el terreno y los “piletones” de las ex curtiembres con basura,
escombros y cualquier material que estuviera a la mano y luego, sobre ese heterogéneo sustrato, se
construyeron las viviendas precarias (casillas).

El origen precario del asentamiento trajo aparejados una serie de problemas que hoy repercuten nega-
tivamente en la calidad de vida de los habitantes del barrio:

(1) inundaciones y terrenos anegados casi permanentemente;

(2) subsidencia diferencial entre las viviendas que agrava el problema anterior;

(8) emergencia sanitaria debida a la falta de cloacas y agua de red, situacion que se torna dramatica
cuando, con cada lluvia, sobreviene el desborde de los pozos ciegos; y

(4) enfermedades producto de la humedad y presencia de metales pesados (constatado por ACUMAR).

El presente trabajo, impulsado por diferentes organizaciones sociales y politicas, tiene por objetivos
visibilizar el problema, comprender la dinamica del sistema para realizar una campana de salud efec-
tiva con los recursos disponibles y generar los antecedentes técnicos que garanticen que la solucién
propuesta por las autoridades constituya una respuesta de fondo y no un paliativo al problema
habitacional y sanitario.
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El arsénico y el vanadio, se encuentran naturalmente presentes en las aguas subterraneas de la region
oeste de la provincia de Buenos Aires. Estos elementos no son degradados en el medio ambiente y se
acumulan en el agua, suelo y organismos vivos. Desde alli, a través del consumo de agua de bebida y
forraje, pueden llegar a los animales de produccion y de estos al hombre. El objetivo de este estudio
es relevar la calidad del recurso hidrico usado como agua de bebida animal en la provincia de Buenos
Aires. Para ellos se tomaron muestras de agua subterranea de distintos establecimientos productivos.

Se determinaron los principales parametros fisicoquimicos, se cuantificé la concentracién de elemen-
tos mayoritarios y algunos elementos traza: arsénico (As), vanadio (V), fluor (F) y boro (B) y se realiz
un ensayo de toxicidad aguda en bulbos de cebolla para determinar, a través de este bioensayo, la
toxicidad de las muestras. La concentracion de As en las muestras estaba entre 7 y 23 pg/L, de F entre
0,23y 2,14, de B entre 0,07 a 0,97 mg/L y de V desde no detectable a 0,38 mg/L.

En las aguas analizadas solo algunas muestras superaban los niveles recomendados de Vy F para agua
de bebida animal, encontrandose el As y el B en todas las muestras, dentro de los limites recomenda-
dos. El bioensayos toxicoldgico, mostré que el 62,5% de las muestras producian tanto inhibicién del
crecimiento radicular como del indice mitético. El presente trabajo sugiere la necesidad de estudiar la
calidad del recurso hidrico usado en las actividades agropecuarias, en especial en atencién a elemen-
tos poco estudiados como el V que pueden encontrarse en altas concentraciones en las aguas.
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El valle de Punilla constituye la mayor oferta de turismo de la provincia de Cérdoba, donde el rio
Cosquin es uno de los principales atractivos.

El presente trabajo tiene por objetivos la caracterizacién fisicoquimica y bacteriolégica del rio, analizar
el efecto del turismo en la contaminacién del mismo vy relacionarlo con las variaciones estacionales.

Se definieron a lo largo del rio cuatro puntos de muestreo: Casa Grande, Las Junturas, Centro de
Cosquin y Bialet Massé. Se realizaron campafas bimestrales, desde diciembre de 2012 hasta abril
de 2014 y se analizaron los siguientes parametros: Alcalinidad Total, de Carbonatos y Bicarbonatos,
Amoniaco, Cloruros, Color, Conductividad, Dureza Total, Fluoruros, Nitritos, pH, Sulfatos, Turbiedad,
Nitratos, Cromo Hexavalente, Demanda Quimica de Oxigeno, Demanda Bioquimica de Oxigeno, Fés-
foro Total, Sustancias Solubles en Eter (SEE), Detergentes Anidnicos, Oxigeno Disuelto, Determinacion
de Bacterias Coliformes Totales (BCT), Fecales (BCF), Escherichia coli y Estreptococos fecales.

En los analisis realizados se observa que en “Casa Grande”, primer punto de muestreo, la concen-
tracién de Amoniaco supera en todos los casos a los valores hallados aguas abajo, relacionandose,
esto, con el alto contenido de BCT encontradas. En la época estival, especialmente en Diciembre de
2013 y Enero de 2014, se observo un aumento de la concentracion de BCT con respecto al resto del
ano en casi todos los puntos de muestreo, principalmente en “Las Junturas”. En “Centro de Cosquin”
este aumento fue menos marcado, lo que se relacionaria con la presencia, entre otros contaminantes,
de Detergentes Anidnicos (0,43 mg/l en diciembre de 2013). En los meses de verano también se en-
contré presencia de SEE.

Lo expuesto anteriormente evidenciaria la existencia de volcamientos al rio, lo cual se correlaciona con
la mayor afluencia turistica en la region en ese periodo.

28 | RESUMENES DE TRABAJOS CALIDAD DE AGUA Y DESARROLLO DE TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTO



IFRH 2014

VARIABILIDAD DE LA CALIDAD DEL AGUA DURANTE EL LLENADO DE LA LAGUNA DE
LOS COIPOS (Reserva Ecologica Costanera Sur, CABA)

Gabriel Omar Basilico (3, Denis Fabrizio Santos®, Yamila Natali Amaya Dal B6®@, Noemi Lobo®),
Laura de Cabo (2 y Ana Faggi(-?

(1) Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia” - Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas.
(2) Universidad de Flores.

E-mail: gabrielomarbasilico@hotmail.com

En el aho 2013 comenzé la recuperacion de la Laguna de los Coipos (Reserva Ecologica Costanera
Sur, CABA), que permanecia seca desde 2005. El objetivo de este trabajo consistid en monitorear la
calidad del agua durante el dragado y llenado de ésta laguna con agua del Rio de la Plata. Se tomaron
muestras en 5 sitios: en la toma de agua en el Rio de la Plata (RP), en el Canal Viamonte (CV), que
distribuye el agua bombeada hasta la laguna, y en 3 sitios dentro de ésta (C1 a C3). Se determinaron
in situ la temperatura, el pH, la conductividad eléctrica (CE) y el oxigeno disuelto (OD). Ademas se
determinaron sélidos suspendidos totales (SST), amonio, fésforo reactivo soluble (PRS) y cloruros. Se
realizaron 7 campafnas de muestreo, entre septiembre y diciembre de 2013. La temperatura promedio
fue 21°C y el pH varié en el rango 7,04 - 7,62. Se observaron incrementos en la CE y los cloruros entre
C1 y C3 por efecto de la evaporacién y la menor influencia de la entrada de agua de rio en los sitios
mas alejados (C2 y C3). ElI OD resulté bajo (0 - 2,55 mg/l) en C2 y C3 por la descomposicién de la
vegetacion y el escaso movimiento del agua. Los valores de SST resultaron mas elevados en C1 que
en C2 y C3 por efecto del dragado realizado en ese sitio. La concentracién de amonio descendié al
ingresar en el CV debido posiblemente a la fitoextraccién por la abundante vegetacion flotante y la
nitrificacion, con valores medios de 482 g/l en RP, 138 ug/l en CV'y 82 pg/l en C1; el PRS aumento de
115 pg/l en C1 a 496 g/l en C3. La calidad del agua respondi6 a un gradiente espacial y a las inter-
venciones antropicas en el sistema.
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El Nitrobenceno (NBE) es uno de los mas representativos de los elementos de nitroaromaticos debido
a su extenso uso, alta toxicidad y estabilidad quimica. Los sistemas tipo Fenton, son uno de los siste-
mas usados para la degradacion de contaminantes biorrefractarios (contaminantes que no pueden ser
tratados biolégicamente). Los sistemas tipo-Fenton, operados en ausencia de irradiacion, se basan
en la descomposicion térmica de peréxido de hidrégeno (H,O,) catalizada por sales de metales de
transicion como por ejemplo Cobre (Cu) o Hierro (Fe). Los sistemas basados en el empleo de Cu como
catalizador han sido mucho menos estudiados que los que emplean Fe como catalizador fundamen-
talmente por dos motivos: i- la baja actividad catalitica del Cu(ll) a temperatura ambiente que obliga
a trabajar con concentraciones mucho mayores que las utilizadas en los sistemas basados en Fe(lll);
ii- la alta toxicidad del Cu(ll).

En esta presentacion se comparan las cinéticas de degradacion del nitrobenceno en sistemas basados
en Cu(ll) o Fe(lll) para diferentes concentraciones iniciales de reactivos, valores de temperatura, y pH.
Buscando de esta forma, optimizar las condiciones de tratamiento del contaminante NBE en ambos tipos
de sistemas homogéneos. Se ensayaron concentraciones de NBE comprendidas entre 1,2 y 2,4 mM.
Las experiencias se llevaron a cabo a escala de laboratorio en un reactor discontinuo. El parametro
analizado para seguir la reaccion de degradacién fue la absorbancia del nitrobenceno que posee un
maximo en los 265 nm. A partir de esas medidas de absorbancia en funcion del tiempo obtuvimos los
perfiles cinéticos de cada sistema.

Pudimos observar que los sistemas catalizados por Cu(ll) son eficaces a pHs cercanos a la neutralidad
(con el Fe(lll) solo se puede trabajar a pH cercanos a 3), temperaturas moderadas (60°C) y bajas con-
centraciones de Cu(ll) (logramos trabajar a [Cu(ll)]<1 mg/L que es el limite permitido). Es debido a esto
que el Cu(ll) podria tener una potencial aplicacion en el tratamiento de efluentes.
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Las principales fuentes de silice disuelta en las aguas son la meteorizacién del cuarzo, de la silice
amorfa y de los aluminosilicatos minerales. Por otro lado, los fluoruros se liberan en el medio ambiente
de manera natural a través de la meteorizacion y disoluciéon de minerales, las emisiones de volcanes
y los aerosoles marinos. También se liberan a través de la elaboracion de minerales de fosfato, la pro-
duccioén y uso de fertilizantes fosfatados, la fabricacién de vidrio, ladrillos y ceramica. Como objetivo
se planted caracterizar las aguas superficiales y subterrdaneas de la llanura pampeana argentina en
los elementos silicio y flior ya que del primero hay muy poca informacién y se desconoce la relacion
con el fluor. Se tomaron muestras de 45 sitios de agua superficial, agua de bomba manual, molino, y
freatimetros en distintas localidades de la llanura pampeana, en algunos casos se hicieron repeticiones
en el tiempo. Para todas las muestras se analizaron silicio (Si) (colorimetria), fltor (F) y pH (potenciometria)
y conductividad eléctrica (CE) (conductimetria). En las aguas superficiales el rango de variacion para Si
fue de 6.15 a 31.5 mg/L, para las subterraneas fue de 19.0 a 46.6 mg/L. En F los valores variaron entre
0.11 a0.72 mg/L en aguas superficiales y en las subterraneas fue de 0.1 a 3.26 mg/L. El Si correlaciona
significativa y negativamente con el pH y la CE; el flior negativamente con la CE y positivamente con
el pH en aguas superficiales. Respecto de las subterraneas, el Si correlaciona negativamente con el
fluor y el pH; el fluor correlaciona positivamente con el pH. En todas las muestras, el pH resulté alcalino
o ligeramente alcalino. En la mayoria de las muestras superficiales la CE supero6 los 3,5 dS/my en la
mayoria de las subterraneas la CE no supero los 2 dS/m. Del total de las muestras, el 87.5% tiene de-
ficiencias de fluor (valores inferiores a 0.9 mg/L, CAA), el 5% tiene valores admisibles y el 7.5% tiene
exceso, respecto del silicio estan bien provistas la mayoria de las muestras.
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La fotocatalisis heterogénea se incluye entre los procesos avanzados de oxidacién, caracterizados por
producir cambios en la estructura quimica de contaminantes resistentes a procesos convencionales.
El catalizador es un semiconductor que, al absorber radiacion electromagnética con energia mayor
o igual que el ancho de banda prohibida, genera pares electrén-hueco, posibilitando reacciones de
6xido-reduccion, por ejemplo oxidacion de materia organica a didéxido de carbono y agua, o reduccién
de cromo (VI).

Se encar6 el modelado de un reactor fototocatalitico con aplicacion posible en el pulido de efluentes.
Se trata de un reactor cilindrico discontinuo de 3 L, con burbujeo de aire y agitacion magnética que,
desde el punto de vista fluidodinamico, permite considerarlo mezcla perfecta. Se emplean particulas
de diéxido de titanio (TiO2) Degussa P25 como catalizador irradiadas mediante una ldmpara coaxial de
vapor de mercurio (Hg) de baja presion (A = 254 nm).

La irradiacion introduce una complejidad adicional en el disefio debido a la necesidad de modelar la
distribucién espacial de la radiacion, determinada por los procesos de absorcion y dispersion. El modelo
relaciona la irradiacion con los aspectos cinéticos (excitacion y recombinacién de pares electrén-
hueco junto con la oxidacion del colorante). La validacién se realiz6 empleando como contaminante
modelo 20 mgL-' de Orange Il. Para concentraciones de catalizador de 1, 1.5y 2 g/L se alcanzaron
conversiones de 89, 91.6 y 92.4% respectivamente, con tiempos de residencia de 360 min. Las con-
centraciones de colorante en funcién del tiempo se determinaron por espectrofotometria UV-Visible.

Se espera que el modelo permita comprender la interrelacion entre las variables de disefio que determinan
el comportamiento del reactor: diametros interno y externo, potencia de la lampara, concentracién
y aglomeracion de las particulas de catalizador, etc. Este es un paso indispensable para optimizar
criterios de disefio aplicables a dispositivos de mayor escala.
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El Proyecto RA-10, actualmente en curso dentro de la Comision Nacional de Energia Atémica,
comprende el disefio, construccion y puesta en marcha de un reactor nuclear argentino de investi-
gacién multipropésito. El reactor RA-10 estara ubicado en el Centro Atémico Ezeiza y garantiza su
utilizacion simultanea en una amplia gama de aplicaciones: produccion de radioisétopos, irradiacion
de materiales y combustibles, haces de neutrones y produccién de silicio.

En el presente trabajo se evalla la incidencia de las descargas liquidas, provenientes de los sistemas
de procesos auxiliares del reactor RA-10, en distintos cursos de agua naturales cercanos al sitio de
localizacion del reactor. La hidrologia superficial del Centro Atomico se caracteriza principalmente por
los siguientes arroyos y afluentes: Arroyo El Palo, Arroyo Aguirre, Afluente del Arroyo El Palo y Afluente
del Arroyo Aguirre.

El alcance del trabajo corresponde al estudio de impacto quimico de los cationes Ca, Na, Mg y K, los
cuales se encuentran presentes en forma mayoritaria en las descargas liquidas, y del impacto térmico
debido a que la temperatura del vuelco es de aproximadamente 28°C. La evaluacion se llevé a cabo
en el sitio puntual de descarga mediante calculos basados en balances de masa macroscépicos en
sistemas multicomponentes y considerando la distribucion de la pluma quimica y térmica a lo largo del
curso de agua utilizando el cédigo de calculo WASP.

Los resultados del presente estudio muestran que la descarga liquida del RA-10 no produciria impacto
quimico ni de temperatura en el Arroyo Aguirre en su salida del predio del Centro Atomico Ezeiza.
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El monitoreo periddico de los cuerpos de agua, principalmente aquellos que son fuente de agua pota-
ble, resulta una herramienta muy importante al momento de tomar decisiones.

El evidente deterioro de la calidad del embalse, sufrida por acciones antropogénicas, destacandose
por su importancia: vertidos de efluentes, la disminucién de caudales y calidad de los rios afluentes y
los incendios en la zona condujeron a su eutrofizacion, provocando eventos como floraciones algales
o mortandad de peces; situacion que nos induce a iniciar este estudio. Se planificaron monitoreos de
algunos puntos estratégicos para obtener datos de los tipos de descargas, variacion de las mismas
en funcion del tiempo, las estaciones y la afluencia turistica; con el fin de evaluar su incidencia en la
contaminacion del embalse. Los sitios de muestro: Puente Las Mojarras, Desembocadura del rio San
Antonio, Centro de Carlos Paz, Frente a Camping A.C.A. (Automovil Club Argentino), Paredén del
antiguo dique; 9 campahas (marzo 2013 - marzo 2014). Los parametros analizados fueron: Tempera-
tura, Amoniaco, Nitritos, Nitratos, Conductividad, Cloruros, pH, Demanda Quimica de Oxigeno (DQO),
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), Sustancias Solubles en Eter etilico (SSEE), Fésforo Total,
Oxigeno Disuelto, Detergentes Anidnicos, Compuestos Fendlicos, Cromo hexavalente, Bacterias Coli-
formes Totales, Fecales y Escherichia coli.

Los resultados arrojaron valores de Oxigeno Disuelto en algunos puntos muy bajos, de hasta 2 mg/l y
valores fluctuantes de Amoniaco, con picos de 1,4 mg/l; ambos factores serian influyentes y/o desen-
cadenantes de los eventos de mortandad de peces.

Los valores de DBO elevados (hasta 130 mg/l) reflejarian la alta carga organica del cuerpo de agua.
Los valores hallados de SSEE y bacterias superiores a los permitidos por el decreto 415/99 de DIPAS

para la descarga de efluentes a embalse reflejan vertidos al dique. Esto se incrementa finalizando la
época turistica y en periodos de menores precipitaciones.
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La degradacién del ambiente es uno de los problemas més serios que enfrenta el Area Metropolitana
de Buenos Aires, en especial la contaminacion de las aguas. En el marco de un proyecto de restaura-
cién fisicoquimica y bioldgica, se buscé caracterizar el grado y tipo de contaminacion presente en un
tramo del Arroyo San Francisco (barrio Mariano Moreno, Partido de Almirante Brown) de la cuenca
de Arroyos del Rio de la Plata (zona sur). Ademas se analizé la capacidad de remocion de los prin-
cipales contaminantes por parte del fitoplancton y de macréfitas nativas (tratamientos: Hydrocotyle
bonariensis, Salvinia minima, Spirodela intermedia, Althernanthera philoxeroides y sin macrdfitas) en
ensayos estaticos en invernaculo de 6 dias de duracion. Se muestre6 un tramo de 1500m en tres opor-
tunidades durante el otofio 2013. El arroyo presenté generalmente bajos niveles de OD (< 3 ppm) en
todo el tramo, una baja velocidad de corriente (0,095+0,009 m/s), carga organica moderada (DQO =
102+3 ppm; DBOs = 13+4 ppm), nitrdgeno inorganico disuelto elevado (15,3+0,4 ppm) en su mayoria
como amonio, y altos niveles de coliformes totales (9300+650 UFC/ml) y E.coli (2400 + 500 UFC/m).
Considerando la densidad poblacional y la cercania de los habitantes al cuerpo de agua, el agua de-
beria ser apta para actividades recreativas sin contacto directo. De acuerdo a las recomendaciones del
SSRH vy los resultados obtenidos, el recurso no puede ser utilizado para ese fin.

Por otro lado, en todos los tratamientos del ensayo realizado aumentaron los niveles de oxigeno, dis-
minuyeron los niveles de amonio (rango de remocién: 90-95%), nitritos (95-100%), fosfatos (60-65%).
La concentracion de nitratos disminuy6 en el tratamiento de H. bonariensis (15%) y aumento en el resto
(35-115%). Las condiciones observadas pueden llegar a modificarse incrementando la oxigenacion
permanente del arroyo y la biomasa de macréfitas en el cauce, entre otras.
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Los solventes clorados son los contaminantes organicos que se encuentran mas frecuentemente en
el agua subterranea debido a su amplio uso en numerosas aplicaciones industriales y comerciales; sin
embargo en Argentina la informacién sobre la contaminacion de aguas subterraneas por este tipo de
compuestos es muy limitada.

Teniendo en cuenta que la utilizacion de aguas subterraneas como fuente principal de agua de bebida
se esta incrementando en nuestro pais y que el tricloroetileno y algunos de sus productos de degra-
dacién son toxicos para la salud humana, es necesario determinar la presencia de microorganismos
capaces de degradar estos compuestos para minimizar posibles contaminaciones en los acuiferos
mas profundos. Diversos autores describieron diferentes cepas bacterianas capaces de degradar tri-
cloroetileno tanto en forma aerébica como anaerdbica.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la degradacién del compuesto a escala laboratorio empleando
procesos batch. Los ensayos se llevaron a cabo en viales de veinte mililitros de capacidad con medio
minimo y microorganismos provenientes del efluente industrial de una planta de tratamiento biolégico
y adaptados en un reactor biolégico andxico de flujo continuo y lecho expandido con un volumen
efectivo de seis litros, conteniendo carbén activado granular como medio soporte y tricloroetileno y
etanol como fuentes de carbono. El reactor de aclimatacion fue alimentado en forma continua con una
corriente de tricloroetileno (caudal 5,5 litros/dia, concentracion de 12 mg/L y tiempo de residencia de
1 dia) y otra corriente de etanol (caudal 1,4 litros/dia, concentracién de 7 mg/L).

Los viales se ubicaron horizontalmente en un agitador y se mantuvieron a 20°C y al abrigo de la luz.
Asimismo se realizaron controles de pérdidas abidticas agregando cloruro de mercurio para inhibir el
crecimiento bacteriano. Las muestras se analizaron a distintos tiempos y la determinacion de los com-
puestos clorados se realizé por cromatografia gaseosa con detector de masas e inyector de head space.
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La fabricacién de furfural a partir del procesamiento de aserrin de quebracho colorado, genera en la
primera etapa de destilacion un efluente liquido denominado “aguas madres”, con altos niveles de
materia organica (principalmente acido acético) y bajos valores de pH. El proceso de remocién de
contaminantes de dicho efluente es complejo debido a la caracteristica recalcitrante de algunos de
ellos y no esta estandarizado.

El objetivo de este trabajo fue determinar en funcién de parametros como DQO, DBOs y recuento de
coliformes totales y fecales, la remocién de materia organica realizada por la planta de tratamiento y la
posibilidad de cumplir con los valores de vuelco para los parametros analizados.

Se muestred cada parte del sistema: aguas madres a su salida de la planta, entrada a lechos de lijado,
entrada a lechos de pulido y agua depurada final, y se las analizé en base a Métodos Normalizados.

Los resultados muestran una importante disminucion de materia organica: remocién de mas del 99,0%
de DBOs y el 99.4% de DQO, lo que indica que aun restan contaminantes recalcitrantes no removidos.
También hubo una reduccion del 87,6% de bacterias coliformes totales y el 98,6% de las fecales. Los
recuentos de coliformes totales fueron de 484 NMP/100 ml y los fecales de 40 NMP/100 ml, ambas
en promedio.

Se concluye que a pesar de las caracteristicas complejas del efluente, el tratamiento por Pantanos
Secos Atrtificiales ®, logra valores de DBOs y coliformes inferiores a los requeridos para su vuelco a un
cuerpo receptor. Segun la ley N° 3230 “CODIGO DE AGUAS”, reglamentada por Decreto N° 173/90, el
valor de vuelco para DBOs, debe ser < 50 mg/l y no lo prevé para DQO. Para coliformes, solo los fija
para aguas de riego como < 5% de muestras de 100 ml con su presencia, anualmente. La empresa
espera reutilizar el agua obtenida del tratamiento, en sus procesos fabriles. Eventualmente podria volcarse
al Rio Negro.
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Uno de los desafios en el area de la contaminacién hidrica es el abordaje del tratamiento de aguas
contaminadas con colorantes provenientes principalmente de la industria textil. Estos contaminantes
son téxicos para la vida humana y acuatica, con la desventaja que la mayoria de ellos son muy solubles
en agua y resistentes a la degradacion.

La adsorcion es uno de los procesos mas utilizados para el tratamiento de aguas residuales provenientes
de la industria textil. La aplicacién de biopolimeros como el quitosano, en la adsorcion de colorantes y
metales, resulta una metodologia novedosa con respecto a los adsorbentes tradicionales. El quitosano
es un biopolimero biodegradable, no téxico de bajo costo que se obtiene por desacetilacién de la qui-
tina con un tratamiento con alcalis fuertes.

Se utilizé como colorante (adsorbato) el azul de metileno (AM) y se realizaron ensayos discontinuo a
25°C para estudiar la cinética de adsorcién del AM (2-20 ppm) con los siguientes hidrogeles (adsor-
bentes): quitosano (Q) y un material compuesto preparado con quitosano y zeolita (Q-2).

Los ensayos en columna de lecho empacado se utilizaron para obtener las curvas de ruptura cuando
se modifica la altura de lecho (2 y 7 cm) y la velocidad de alimentacién de la solucion de AM (1 y 3 mL/min).

Los datos cinéticos de adsorcion responden a un modelo de segundo orden. Las isotermas de adsor-
cién responden al modelo de Freundlich para el hidrogel de quitosano y al modelo de Langmuir para el
material compuesto (Q-Z). Se determiné que la capacidad de adsorcion de equilibrio (Qe) y la capacidad
de adsorcion maxima (Qmax) son mayores para el material compuesto.

Las curvas de ruptura obtenidas se ajustaron con los modelos de BDST (Bed Depht Service Time),
Clark y Thomas.
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Desde el comienzo de la humanidad el hombre ha explotado diferentes fuentes naturales de agua para
satisfacer sus necesidades. Muchas ciudades han aprovechado la buena calidad del agua subterranea
existente en los acuiferos que se encuentran en su area de desarrollo. Sin embargo en muchas cir-
cunstancias el uso no se sustenta en estudios basicos que resultan indispensables para un correcto
manejo y gestion.

En la ciudad de Esperanza se extrae agua del acuifero alojado en las arenas puelches (semiconfinado,
de buen rendimiento y calidad), tanto para satisfacer la demanda local como para complementar la
dotacién a una localidad vecina (Rafaela) mediante un acueducto. Investigaciones antecedentes dan
cuenta que en 1999 de las 18 perforaciones ubicadas en el area urbana de Esperanza, solamente 8
estaban en funcionamiento como consecuencias del aumento de los contenidos de cloruros, salinidad
y/o nitratos. Por su parte, en la zona rural 11 perforaciones se destinaban al abastecimiento de Rafaela.

En esta investigacion se ha planteado por hipétesis que el esquema de explotacién de los pozos de
abastecimiento ha afectado la calidad del agua subterranea al alterar el equilibrio hidrodinamico entre
los distintos niveles que conforman el sistema acuifero multicapa presente en la regién. Con lo que se
propone como objetivo de la investigacion: evaluar el comportamiento de la calidad del agua subterranea
segun indicadores de monitoreo definidos en investigaciones antecedentes.

Se han elaborado diagramas de evolucién temporal de la conductividad eléctrica, cloruro, sulfato,
calcio y nitrato y se ha contrastado con los rangos definidos para los indicadores. Esta informacion ha
sido interpretada con el analisis de diagramas de Piper-Hill, Chebotarev y variaciéon de los caudales de
explotacion de las perforaciones. A través de ello ha sido posible identificar situaciones en las que el
aumento de los volumenes de extraccion conlleva al aumento de los contenidos salinos.

CALIDAD DE AGUA Y DESARROLLO DE TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTO RESUMENES DE TRABAJOS | 39



IFRH 2014

TOLERANCIA AL CROMO EN TRES ESPECIES DE MACROFITAS FLOTANTES LIBRES
(Lemna spp., Salvinia spp. y Azolla spp.)

Barbara Gomez (™, Valeria Rodriguez Salemi(®, Carlos Gomez () y Laura de Cabo®

(1) Instituto Nacional del Agua - Centro de Tecnologia del Uso del Agua.
(2) Museo Argentino de Ciencias Naturales "B. Rivadavia".

E-mail: bgomez@gmail.com

La contaminacion de los sistemas acuaticos con metales pesados se puede producir como conse-
cuencia del vertido de efluentes industriales con tratamientos inadecuados o sin tratamiento. Los metales
no se degradan en el ambiente y pueden ser altamente tdxicos para la biota, bioacumularse en los
tejidos de los organismos y depositarse en los sedimentos. A través de diferentes mecanismos de
fitorremediacién con plantas acuaticas es posible remover y acumular metales de aguas residuales y
restaurar ambientes contaminados. El objetivo de este estudio es evaluar la tolerancia de tres plantas
flotantes (Lemna spp., Salvinia spp. y Azolla spp.) a la exposicion de cromo proveniente de un proceso
de tratamiento de una galvanoplastia. Las plantas fueron expuestas individualmente y por triplicado
(ensayo tipo batch) en reactores de plastico con un litro de medio de cultivo (APHA modificado) a
diferentes concentraciones de cromo (1, 5, 10 y 20 mg/L). La exposicion se llevd a cabo durante
6 dias en condiciones de invernadero con fotoperiodo natural a una temperatura entre 20 y 24 °C.
Paralelamente se realizaron controles, los cuales fueron sometidos a las mismas condiciones pero sin
el agregado de cromo. Al finalizar el ensayo, las plantas fueron recolectadas, lavadas y secadas en es-
tufaa 70 °C. Se determind la cantidad de cromo total bioacumulado en el tejido y la cantidad de cromo
total remanente en el agua. En términos generales no se observaron signos de toxicidad y las tres
especies estudiadas mostraron ser tolerantes a la maxima concentracion ensayada (20 mg Cr total/L).
Se continuaran los estudios con el objetivo de seleccionar la especie mas eficiente en la remocion de
cromo para su posterior aplicacién en procesos de fitoremediacioén.
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El objetivo de este trabajo es analizar la influencia de la silice (SiO») en la remocién de As en aguas
subterraneas mediante el proceso ArCIS-UNR®. Este consiste en un proceso de coagulacién con
cloruro de polialuminio (PACI), a pH 6,9 y una etapa de doble filtracion. La SiO; es uno de los iones
que mas interfiere, junto con los fosfatos (PO43%), en la remocién del As mediante procesos de
coagulacion, segun la bibliografia consultada. Para esta investigacion se utilizé agua subterranea de la
localidad de Villa Canas, provincia de Santa Fe, que contiene concentraciones de As entre 0,15 a 0,20
mg/L y concentraciones de SiO, de aproximadamente 57 mg/L. Se realizaron 3 Ensayos de Jarras,
con sus respectivas repeticiones, trabajando con un pH inicial en el agua de 6,9 y una dosis de PACI
de 100 mg/L. Los primero ensayos se hicieron con la concentracion natural de SiO. (57 mg/L), en los
segundos ensayos se incremento la concentracién de SiOz en un 50% (80-83 mg/L), mientras que en
los ultimos ensayos se aumenté dicha concentracién al doble (105-107 mg/L). Resultados obtenidos
indicaron una disminucién en la remocién de As del 76% al 42% con el incremento de la concentracién
de SiO; en el agua cruda, mientras que la remocién de ésta ultima se mantuvo entre el 11y 13% en
todos los ensayos. Asimismo, se observé un incremento en la concentracién del aluminio residual en
el agua tratada a medida que se incrementé la concentracion de SiO», lo que estaria indicando que la
elevada presencia de silice inhibe la formacion de los flocs de hidréxido de aluminio y por consiguiente
la remocién de As. Se debe continuar con los ensayos para dilucidar cual es el mecanismo que
impide la adecuada formacién de los flocs de aluminio en presencia de altas concentraciones de SiOz, y
a partir de que valores de concentraciones se produce la mayor interferencia.
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Las turberas tienen la capacidad de almacenar grandes cantidades de agua dulce y constituyen asi
reservorios fundamentales para regulacion de la cuenca hidrica. Los cuerpos de agua existentes en
ellas se caracterizan por su gran acidez, baja conductividad y elevadas concentraciones de acidos
hamicos. Los objetivos de este trabajo fueron caracterizar las comunidades fitoplancténicas de cinco
cuerpos de agua de una turbera protegida (Rancho Hambre, Tierra del Fuego), tres de ellos grandes y
profundos (RH1, RH2, RH4) y dos someros (RH3 y RH5) y estudiar su relacién con los factores hidrologi-
cos y fisico-quimicos. En el marco de un estudio limnoldgico integral en esta turbera entre octubre
2008 y abril 2010 se realizaron ocho muestreos cuali-cuantitativos de las comunidades fitoplancténi-
cas de cada cuerpo de agua y se midieron las principales variables morfométricas (superficie, largo
y ancho maximo y profundidad maxima), limnoldgicas (temperatura, pH, conductividad y nutrientes)
e hidroldgicas (nivel hidrométrico). La comunidad fitoplancténica de los cuerpos de agua estudiados
fue muy rica en especies (305 taxones) con una similitud (indice de Jaccard) en composicion especi-
fica mas baja a la esperada para sistemas tan cercanos indicando que la flora fitoplancténica fue
caracteristica en cada sistema. Las estrategias morfo-funcionales del fitoplancton que domina en estos
sistemas con bajas concentraciones de nutrientes disueltos, fueron los organismos de menor tamafo
y con presencia de flagelos (picofitoplancton eucariota y pequefias Chrysophyceae flageladas). El pH
explico las variaciones espaciales de la riqueza especifica y de la clorofila a mientras que la tempera-
tura explico las variaciones temporales de la abundancia y diversidad. Los resultados obtenidos aqui
aportaran informacion de base necesaria sobre la biodiversidad y el funcionamiento de turberas pro-
puesto por la Convencién de Ramsar como una de las medidas urgentes y prioritarias para garantizar
el uso racional y la conservacion de estos fragiles humedales fueguinos.
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El avance de la urbanizacién sobre las zonas de cultivos con un sistema de riego artificial en funciona-
miento, produce problemas de contaminacion a causa de la presencia de residuos sélidos urbanos
(RSU) en los cauces. Los propositos de este trabajo son resaltar la importancia de las obras de
retencién y captura de los RSU que son arrojados a la red hidrica del Gran Mendoza y la necesidad de
contar con criterios técnicos para su disefio que mejoren la concentracion, retiro y disposicion de los
mismos, evitando su dispersion en la red hidrica. Este estudio requirio el relevamiento de los distintos
tipos de obras de retencion, denominadas trampas de basura, instaladas en la red de conduccién
secundaria de zonas urbanas y rurales a cargo de las Asociaciones de Usuarios del rio Mendoza. La
identificacion y caracterizacion de las obras se realizé en el terreno junto con los operadores del sis-
tema, y se confecciond una ficha técnica con detalles de la geometria de los cauces y otros datos de
construccién, que posibilitaron clasificar distintas tipologias. Ademas se consideraron otros aspectos
como cantidad, frecuencia, composicién y volumen del residuo arrojado y régimen hidrico, como asi
también la forma de operacién y su tratamiento en cada caso. Las iniciativas implementadas se cons-
tituyen en medidas estructurales y no estructurales para la mitigacién y gestién de la contaminacién
hidrica, aunque surge la necesidad de profundizar los estudios hidraulicos para mejorar el funcionamiento
de las obras como: redefinir &ngulo de instalacion de las rejas, recalcular longitudes de vertederos,
redisenar sifones y alcantarillas, para su adaptacion a cada una de las condiciones pedemontanas, ya
que las pendientes Este-Oeste son mucho mas pronunciadas que las Sur-Norte, como asi también la
tipologia de las secciones y de los caudales. También es conveniente implementar protocolos opera-
tivos para optimizar el sistema de manejo actual y lograr mayor fortalecimiento institucional.
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El cianuro es utilizado actualmente en procesos industriales de tratamiento de superficies (galvano-
plastia). Considerando que estos procesos se realizan por via hUmeda, el cianuro suele encontrarse
en sus efluentes liquidos de donde debe ser removido previamente al vuelco de los mismos a colectoras
o cuerpos de agua, a fin de satisfacer los valores requeridos por la normativa. El tratamiento mas
empleado en Pequehas y Medianas Empresas (PyMES) nacionales para remover cianuro de sus efluentes
liquidos, es la cloracion alcalina. Este método, entre otras desventajas, resulta incapaz de eliminar los
complejos que el cianuro forma al combinarse con algunos metales disueltos, como por ejemplo el
hierro, proveniente de las propias piezas procesadas.

En trabajos anteriores, se ensay6 la remocién de hierro y cianuro de un efluente sintético que contenia
13 mg/L de Hexacianoferrato (Il) de Potasio (K4[Fe(CN)g]), utilizando un reactor UV-ozono seguido por
un lecho de zeolita modificada. En un prototipo piloto, se procesé un caudal de 3,5 L/h del efluente
sintético indicado, logrando remover el 69% del cianuro y el 56% del hierro presente inicialmente en
el mismo.

A partir de los datos experimentales obtenidos previamente, en este trabajo se presenta el procedi-
miento de calculo aplicado para el escalado del sistema con vistas a su aplicacion industrial. A tal fin,
se plantea el caso de un proceso industrial de cobreado electrolitico, se estiman los caudales y las
concentraciones de cianuro generadas y se procede a dimensionar el sistema de tratamiento requerido
para procesar 39 L/h de efluente. En el trabajo se detallan las suposiciones adoptadas, que deberan
verificarse previamente al desarrollo de un sistema a escala real, asi como los criterios adoptados para
el escalado de cada etapa del tratamiento. Finalmente se propone un disefio del sistema de tratamiento
completo, exponiendo las condiciones operativas del mismo.
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El &rea de estudio seleccionada es representativa de la cuenca media a inferior del A° Pergamino. La
zona se caracteriza por una histérica e intensa actividad agricola-industrial. La calidad del agua involucra
una descripcién de la ocurrencia de sus constituyentes en relacién a su posibilidad de uso y puede
variar temporal y espacialmente. Se plante6 como objetivo caracterizar el recurso hidrico superficial
y subterraneo de distintos puntos de la subcuenca. Se efectuaron muestreos en el mes de setiembre
2013, en zona urbana y rural, en aguas superficiales y subterraneas (acuiferos: freatico, Pampeano y
Puelche). Se realiz6 a campo y en laboratorio la caracterizacién fisico-quimica de las muestras y la
evaluacion de su calidad. La temperatura del agua varié entre 17.9 - 21.5 °C en las muestras super-
ficiales y entre 14.5 - 20 °C en las subterraneas. Los valores de pH de las superficiales fueron 8,35
a 9,7; por otro lado las aguas subterraneas presentaron valores normales siendo en promedio 7,6.
Las aguas subterraneas mostraron valores de Conductividad Eléctrica (CE): 900 a 1500 uS/cm vy las
superficiales presentaron un fuerte aumento en la concentracion salina: 1643 y 4860 uS/cm, el agua
del A° Botija presento valores salinos menores a los del A° Pergamino. Los valores de Sélidos Totales
Disueltos (STD) se correlacionan con los valores de CE. En cuanto a los nitratos no se encontraron
concentraciones significativamente elevadas. Las diferencias halladas en la caracterizacion de recursos
hidricos superficiales de la cuenca surgen de los distintos usos de la tierra. El Arroyo Pergamino recibe
efluentes de actividades agricola, industrial y urbana desarrolladas a lo largo de sus margenes, a diferen-
cia de su afluente el Arroyo Botija, mientras que la calidad de las aguas subterraneas viene definida
por el acuifero al que pertenece. El monitoreo continuo de los mismos permitira obtener herramientas
eficientes de manejo y gestion del recurso hidrico.
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Durante los esquemas de monitoreo de la contaminacion del aguas, es cada vez mas frecuente que los
estudios toxicolégicos incluyan bioensayos con organismos indicadores capaces de revelar la presen-
cia de contaminantes como metales pesados, pesticidas y cianotoxinas, y asi proporcionar alertas
tempranas de potenciales riesgos ambientales. Si bien los métodos analiticos normalmente utilizados
son sensibles y confiables, requieren un set patrones de referencia conocidos, limitando su espectro
de deteccion. Debido a que las muestras ambientales pueden contener toxicos indefinidos, las agen-
cias de proteccién ambiental recomiendan incluir un indicador animal para complementar el analisis
de las muestras. Uno de los organismos modelo ideales para este tipo de ensayos es el nematodo
Caenorhabditis elegans. La mayoria de sus procesos fisioldgicos basicos se encuentran conservados
en organismos superiores, su mantenimiento en el laboratorio es barato y sencillo, y existe una gran
variedad de herramientas de biologia molecular para su manipulacién, ofreciendo la posibilidad de
estudiar en detalle los mecanismos biolégicos implicados. En el marco de contribuir al mejoramiento
del sistema de control de calidad de aguas, el objetivo de este trabajo es utilizar al nematodo C. el-
egans para el desarrollo de nuevos bioensayos que permitan la deteccién de contaminantes en aguas.
Con el fin de establecer un protocolo de trabajo, se selecciondé como tdxico de referencia el Glifosato
y se determind la relacion dosis-respuesta mediante la valoracién del crecimiento corporal, la fertilidad
y la reproduccion. Consecutivamente, se estudié la aplicabilidad del bioensayo mediante la exposicién
de los nematodos a muestras de agua de la regién pampeana durante la campana 2013/2014 de soja,
y se compararon los resultados con aquellos obtenidos con Glifosato. En conclusion, este trabajo
demuestra que los bioensayos con C. elegans son una herramienta promisoria para el monitoreo de
aguas en el campo de la toxicologia ambiental.
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El estudio abarca los periodos 2003-2011 (rio Mendoza) y 2007-2011 (rio Tunuyan superior) partiendo
de la hipotesis de un paulatino desmejoramiento de la calidad del agua desde la derivacion hasta la
finca, como consecuencia del impacto de la actividad antrépica (agricola, industrial y urbana). Utili-
zando bases de datos propias con registros mensuales de parametros fisico-quimico-microbiolégicos
se presenta el estado actual de la calidad del agua de riego de cada rio y se analizan las tendencias
de la contaminacion, refiriéndola a la normativa. Asimismo, para ayudar a la toma de decisiones de
gestién se obtuvieron distintos indicadores de desempeno que, apoyados en el uso de GIS y Arc View,
permiten analizar espacial y temporalmente la evolucion de cada parametro. Se presenta, también,
una representacion grafica de la calidad del agua de ambas cuencas a través de un indice integrador
(WQI-DGI), propuesto por el CCME (Canadd), que tiene la ventaja de dejar a criterio del investigador
la eleccidn de los parametros que resulten mas importantes para cada zona y que mejor representen
el/los uso/s del agua. Los sitios de muestreo fueron estratégicamente elegidos para conocer el origen
de la contaminacién, ayudar al manejo del recurso y elaborar recomendaciones para su administracién:
dieciséis en el rio Mendoza y seis en el rio Tunuyan superior. Los resultados muestran en el rio Medoza
un aumento de la salinidad (153%), los nitratos (241%) y los fosfatos (430%) entre los puntos mas
contaminados y la cabecera. El rio Tunuyan superior no presenta una marcada tendencia, dado que los
valores de los distintos parametros son mas bajos que los exigidos por la normativa, observandose:
un incremento paulatino de la salinidad a medida que el caudal de los cursos de agua disminuye y una
marcada diferenciacion de calidad entre las aguas del rio y las de los arroyos de la subcuenca alta.
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La contaminacion del agua es un problema medioambiental de gran importancia en la actualidad.
En los Ultimos afos se ha puesto en evidencia que los métodos convencionales de tratamiento de
efluentes industriales no pueden remover eficazmente muchos contaminantes biorecalcitrantes y/o
toxicos. Por este motivo, es prioritario encontrar procesos alternativos que puedan eliminar eficiente-
mente estas sustancias. En particular, la catalisis heterogénea basada en TiO. se encuentra dentro de
las tecnologias utilizadas por su eficiencia y versatilidad. Por otro lado, entre los contaminantes biore-
calcitrantes, los fenoles y sus derivados son de relevancia ambiental por su toxicidad.

Se sintetizaron por el método sol-gel TiO. sin dopar y dopado con Ce en diferentes proporciones
(0.05,0.1,0.3,0.5y 1.0 % atdomico). Se ensayaron dos temperaturas de calcinacién, 400 y 600 °C. Los
nanocristales resultantes se caracterizaron por difraccion de rayos X (XRD), espectroscopia de reflec-
tancia difusa UV-visible (DRS), espectroscopia de infrarrojo por transformada de Fourier, medicion de
area superficial BET y microscopia electrénica de barrido.

La actividad foto-catalitica de los materiales sintetizados se investigd para la degradacién oxidativa
de fenol en suspension acuosa. Se probaron diferentes fuentes de luz (350 nm, luz blanca'y 575 nm) y
reactores de vidrio y cuarzo. Se variaron las cantidades de catalizador en la suspension (0.02 a 1.0 g L-1)
y las concentraciones de fenol (50 a 400 pM).

En las mismas condiciones experimentales, los catalizadores calcinados a 600 °C degradaron mas
eficientemente al fenol que los calcinados a 400°C. Segun los patrones de DRX, al aumentar la tem-
peratura de calcinacion, cambio la relacion entre las fases cristalinas rutilo y anatasa. En ambos casos,
aunque la absorcion de los catalizadores a A> 400 nm se incrementé con el contenido de Ce (DRS), la
irradiacion con fuentes de luz especificas no dio una mejor eficiencia de la degradacion foto-catalitica.
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En este trabajo se evalud sistematicamente a escala de laboratorio usando agua ultrapura y muestras
de agua superficial natural, el efecto de los procesos foto-Fenton a pH neutro en la inactivacién de
células bacterianas.

En agua ultrapura, la adicién de iones Fe2* o Fe3*+ junto con H-O, ([Fe?*] y [Fe®*]= 0,6 mg L', [H20]=
10 mg L") a pH cercano a la neutralidad (6.0) y bajo irradiacion solar simulada, incrementé ostensible-
mente la inactivacién de células de E. coli. La presencia de iones inorganicos y materia organica en el
agua afectaron de manera negativa y positiva respectivamente el proceso de desinfeccion.

Por otro lado se evalud la inactivacion de coliformes totales y Salmonella sp. en aguas superficiales
naturales de Burkina Faso (Africa), conteniendo naturalmente 0.3 mg L' de hierrototal bajo 6 horas
de irradiacion solar real y adicionando 10 mg L= de H202 a pH~7.5 en botellas de polietilenteraftalato
(PET) recicladas. Los resultados obtenidos mostraron que el tratamiento convencional SODIS (solar
disinfection, sin la adicién de peroxido de hidrégeno y exponiendo las botellas durante 6 horas de irra-
diacién solar) no pudo evitar el recrecimiento de Salmonella sp. luego de 72 horas de almacenamiento
del agua en la oscuridad. Sin embargo, al adicionar 10 mg L' de H.O- y exponer las botellas a la luz solar,
se obtuvo una fuerte mejora en la tasa de inactivacion tanto de coliformes totales como Salmonella sp.
sin posterior recrecimiento luego de 72 horas de almacenamiento en la oscuridad. Estos resultados
sugieren que los procesos solares foto-Fenton a pH neutro y usando hierro naturalmente presente en
los cuerpos de agua pueden ser una tecnologia promisoria para ser aplicada en la desinfeccion de
aguas superficiales en pequefias comunidades rurales aisladas.
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La actividad agricola que se desarrolla en la cuenca del embalse Los Molinos (Cérdoba, Argentina)
se caracteriza por cultivos anuales de soja-maiz-trigo. En consecuencia, el embalse recibe frecuente-
mente el aporte de pesticidas como glifosato, atrazina y el acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D).

El objetivo del trabajo fue evaluar la respuesta de la comunidad bacteriana expuestas a glifosato,
atrazina y 2,4-D en muestras de agua provenientes del embalse Los Molinos. Las muestras de agua
fueron expuestas a glifosato (10 mg/L), atrazina (0,050 mg/L) y 2,4-D (50 mg/L) durante 5 dias. Al inicio
y al final del ensayo de exposicién se tomaron alicuotas para determinar la viabilidad bacteriana
mediante recuentos en agar R2A. Para evaluar la capacidad metabdlica de la comunidad bacteriana se
utilizé la eficiencia de remocién de la materia organica disuelta expresada en términos de la demanda
quimica de oxigeno (DQO). La tolerancia bacteriana, definida como la capacidad de crecer en presencia
de cada compuesto, fue evaluada empleando la técnica de dilucion seriada en placa conteniendo agar R2A
y diferentes concentraciones de glifosato (10-400 mg/L), atrazina (0,05-10 mg/L) y 2,4-D (50-700 mg/L).

Luego de la exposicion al glifosato se obtuvieron los recuentos bacterianos mas altos respeto del
control y los mayores porcentajes de remocién de materia organica (22%). Los recuentos bacterianos
obtenidos al finalizar el ensayo de exposicion a atrazina (0,05 mg/L) y a 2,4-D (50 mg/L) fueron simi-
lares al control sin compuesto. Los porcentajes de remocidon de materia organica fueron de 11% y
14%, para atrazina y 2,4-D respectivamente. Los recuentos bacterianos en presencia de diferentes
concentraciones de atrazina permitieron observar que la tolerancia a este compuesto es menor, y que
el crecimiento en placa disminuye de manera dosis-dependiente. La comunidad bacteriana mostré ser
tolerante en un amplio rango de concentraciones para glifosato y 2,4-D.

El estudio de la respuesta bacteriana a contaminantes ambientales permitiria determinar su posible
participacion en los procesos de autodepuracion.
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El objetivo del estudio es evaluar la calidad de las aguas en las cuencas de los rios Corriente, Mirifiay
y del sistema Ibera, utilizadas en el cultivo de arroz y la incidencia del uso de agroquimicos, como asi
también generar una base de datos sobre la calidad de los recursos hidricos.

El arroz es un cultivo de regadio, de modo que el agua constituye un recurso indispensable para el
desarrollo de la actividad arrocera y el control y seguimiento de su calidad es un importante factor a
tener en cuenta.

En la provincia de Corrientes, el arroz bajo riego es el cultivo anual de mayor importancia considerando
el producto bruto geografico. Las estaciones de monitoreo se fijaron, en el caso de los rios Corriente
y Mirifay, a lo largo de los cursos desde el nacimiento hasta la desembocadura, y para el sistema
Ibera se fijaron en las principales cuencas Iénticas: Laguna Ibera, Laguna Fernandez y Laguna Trin. Las
tomas de muestras se realizan durante la campafia arrocera en tres etapas, segun los diferentes
estadios del cultivo de arroz, pre-siembra (agosto), con pleno desarrollo del cultivo (diciembre) y post-
cosecha (marzo).

En este trabajo se presenta informacion obtenida desde el afio 2006 y hasta diciembre de 2013 de
parametros fisicoquimicos en aguas y sedimentos, incluidos agroquimicos. Los valores registrados
no muestran variaciones significativas en las distintas etapas de monitoreo y en distintos puntos de
muestreo de un mismo curso y resultan compatibles con los criterios de evaluacion de calidad de
aguas para uso agropecuario. Se ha detectado presencia de biocidas de manera esporadica y aleatoria.
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El Método Fenton es utilizado en remediaciones ambientales in-situ y para tratamiento de efluentes
industriales con bajas concentraciones de contaminantes. La base de esta metodologia es la formacion,
en medio acido, de radicales hidroxilo -segunda especie mas reactiva que se conoce-, que reaccionan
con una gran variedad de compuestos, entre ellos los contaminantes organicos a los que oxida
degradandolos, en caso de mineralizacion total como diéxido de carbono y agua.

En este trabajo se describen experiencias dicontinuas (batch) y en lecho fijo (sistema continuo),
a escala laboratorio, de soluciones acuosas benceno y de MTBE (metil ter butil éter) de distintas con-
centraciones (22 mMy 11 mM respectivamente) para estudiar su degradacion. En ambas experiencias,
los reactivos de Fenton fueron perdxido de hidrégeno y un catalizador de Fe metalico soportado en
una zeolita natural del tipo clinoptilolita. Es destacable que el catalizador de hierro asi soportado queda
retenido durante las experiencias.

En los resultados ensayados en batch para benceno, se obtienen degradaciones comprendidas entre
65% y 85% de las concentraciones iniciales. En las mismas condiciones, para MTBE, los resultados
obtenidos son del orden del 50%.

Para las experiencias realizadas en columnas, se obtuvieron degradaciones del orden del 80% para
benceno y del orden del 50% de degradacién de MTBE.

En experiencias con mezcla de ambos contaminantes, se determind que el sistema se comporta con
la misma eficiencia obtenida para cada contaminante en forma independiente como si el otro no estu-
viera presente. Se presenta un estudio preliminar de los productos de degradacién obtenidos.
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En diversas zonas rurales se emplea el agua superficial como fuente de abastecimiento primario. Sin
embargo, en la mayoria de los casos el agua no presenta un tratamiento que permita su ingesta sin
causar danos en la salud, aumentado de esta forma los indices de muerte por enfermedades hidricas;
donde en Venezuela se encuentran en el orden de 0,71% anual. La presente investigacion tiene como
objetivo evaluar el uso de tratamientos no convencionales para la potabilizacion de agua superficial,
cumpliendo con los estandares fisicoquimicos y bacteriolégicos requeridos en la norma técnica
vigente en Venezuela 36.395. En primera instancia, se realizé una caracterizacion completa del agua
proveniente del embalse de Tulé a fin de determinar los parametros en desviaciéon con la normativa
Venezolana. Posteriormente, se selecciond un tratamiento no convencional constituido por: a) Filtro
de zeolita (micro Z) + Filtro de carbon activado, b) microfiltracion con lecho de polipropileno vy finali-
zando con una desinfeccién con luz UV; la planta fue instalada y se llevo a cabo su evaluacion durante
6 meses. Los resultados revelan que los parametros en desviacion con lo reglamentado fueron Color:
45 Unidades de Color (UC), turbidez: 8 Unidades Nefelométricas de Turbidez (UNT), comparando
ambos valores con la normativa vigente venezolana (15 UC y 5 UNT). Con respecto, a la carga bacte-
riolégica se confirmaron indicadores de contaminacion, tales como: coliformes totales, coliformes
fecales, Pseudomonas y Heterotrofos, la presencia de este grupo de bacterias en el agua de ingesta
ocasiono diversos casos de enfermedades en la comunidad. El uso de la planta instalada, resolvio la
problematica existente y generé agua apta para el consumo humano durante los 6 meses de moni-
toreo, obteniendo en la mayoria de los casos caracteristicas del agua semejante al agua envasada
comercial. El rendimiento de la planta en la remocién de color y turbidez fue del 80% + 6 y 90% =+ 4
respectivamente en los primeros 4 meses, la calidad del agua a partir el 5to mes se vi6 afectada por el
ensuciamiento progresivo del lecho de polipropileno en la microfiltracién, que requirié una sustitucién.
La eficiencia de la desinfeccion con UV fué del 99,99%, no se origind crecimiento bacteriano durante
los meses de monitoreo. Estas plantas no convencionales, son una alternativa econémica y eficaz para
el tratamiento de agua en zonas rurales o con baja poblacion.
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En el presente trabajo se propone un método cromatografico automatizado con inyeccién secuen-
cial para la determinacion conjunta de cationes mayoritarios (sodio, potasio, magnesio y calcio) y
minoritarios (litio y amonio) presentes en diferentes matrices acuosas. Mediante el desarrollo de esta
metodologia analitica, rapida y sencilla, podemos conocer la calidad de las aguas particularmente
cuantificando litio y amonio. Es importante comentar que, el cation amonio es un indicador tipico de
contaminacion en agua y su presencia indica, en la mayoria de los casos, una degradacién incompleta
de la materia organica. Por otra parte, el catién litio es un contaminante que puede actuar notable-
mente sobre el sistema nervioso central ocasionando graves trastornos en el hombre. Por lo expuesto,
la separacién, identificacion, deteccion y cuantificacién de estos componentes revisten un gran interés
cuando se desean caracterizar las condiciones higiénico-sanitarias de las matrices acuosas.

Para la realizacion de los ensayos se ha empleado un automuestreador (AS, Dionex®) acoplado a un
cromatoégrafo iénico (ICS-3000, Dionex®). Ambos equipos son controlados desde una PC que realiza
la adquisicion y procesamiento de datos mediante el software Chromeleon® (Versién 6.80). Como
metodologia de deteccion se empleo una celda conductimétrica estabilizada a 35°C. Las condiciones
6ptimas de corrida fueron determinadas en funcién de la presencia de los iones minoritarios. De acuerdo
a los parametros optimizados el tiempo final de corrida fue establecido en 16 minutos por muestra.
Como criterio de optimizacion de método fue evaluada la resolucion y asimetria de los picos obtenidos,
como asi también la eficiencia lograda en la separacion cromatografica.

Cabe destacar que mediante los rangos de concentracién seleccionados se contemplan mas del 95%
de las muestras que se analizan diariamente en nuestro Laboratorio Central (AySA S.A.) sin tener la
necesidad de realizar acondicionamientos previos.
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La ciudad de Villa Carlos Paz y localidades del sur del departamento Punilla de la provincia de Cérdoba
han cobrado un gran impulso turistico en las ultimas décadas, acompanado de un importante crecimiento
poblacional y un consecuente aumento en el consumo de agua potable. Los habitantes e industrias
de esta localidad tienen como principal fuente de provisién de agua potable la escorrentia superficial
del rio San Antonio, afluente del diqgue San Roque, el cual a su vez provee a Cérdoba Capital de
agua potable. Si la poblacién del departamento Punilla (que actualmente es del orden de 180.000
habitantes) contindia su crecimiento y su consumo de agua potable se sigue incrementando, se puede
prever que la fuente no sera suficiente para abastecer de agua a sus localidades. Ademas de estos
procesos antrépicos, se deben considerar los impactos naturales debidos a eventos de sequias y varia-
ciones de precipitaciones en espacio y tiempo. El peor escenario es la combinacién de alta demanda
de agua y poca produccién de escorrentia superficial, lo que puede ocasionar numerosos problemas
econdémicos y conflictos sociales.

Para poder mejorar el sistema de gestidn de recursos hidricos y asistir a la toma de decisiones, es nece-
sario saber cémo responden las cuencas de aporte ante distintos escenarios hidrometeoroldgicos y de
demanda. Con este fin se utilizé un modelo hidrolégico continuo y distribuido (JAMS), implementado y
calibrado con datos hidrometeorolégicos del CIRSA-INA (1992-2012). Se analizé la evolucién temporal
del caudal con respecto a diferentes demandas hidricas de la poblacién (consumo actual y escenarios
futuros) y distintos escenarios hidrometeoroldgicos, utilizando precipitacién real y distintos escenarios
simulados (incrementos y déficits de precipitaciones de 10, 20 y 30%). El modelo implementado per-
mitié estimar caudales con precision y analizar diferentes escenarios criticos para consumo.
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Los registros de precipitaciones diarias son, en muchos casos, datos necesarios para llevar a cabo
trabajos de investigacion y para la elaboracién de productos como el balance de agua del suelo. En
numerosas ocasiones estas series no se encuentran completas y es necesario generar el dato a partir
de la informacion existente. El objetivo de este trabajo es proporcionar un protocolo de trabajo que
permita estimar los datos faltantes de precipitacién diaria con un método de facil aplicacion, funda-
mentado y validado estadisticamente.

Se estimaron los datos diarios de precipitacion de 12 estaciones meteoroldgicas del Servicio
Meteorolégico Nacional (SMN) ubicadas en cada una de las ecorregiones de la republica argentina.
Se utilizaron cuatro métodos existentes (método de la razén, método de analisis de regresion, mé-
todo de cociente-normal y método de interpolacién con otras estaciones) y ademas se propuso una
metodologia basada en campos homogéneos de correlacion. Se trabajé ademas con 69 estaciones
meteoroldgicas que se utilizaron como referencia para la estimacion de los datos faltantes. Una vez
obtenidos los resultados por los diferentes métodos, se analizé la bondad de los modelos a partir de
diferentes estimadores de error.

Los resultados muestran una gran heterogeneidad para todos los métodos y regiones. Por un lado,
la metodologia propuesta presenta una mejora en la correlacién en 11 de las 12 series estimadas;
por otro lado, 9 de las 12 series presentaron un menor error absoluto medio. Se concluye que la
metodologia de interpolacion con otras estaciones y de la razdén son las que peor estimaron la precipi-
tacion diaria; mientras que la metodologia propuesta, andlisis de regresion y cociente-normal fueron
las que presentaron el mejor ajuste. Sin embargo, existe una gran heterogeneidad de resultados en las
3 metodologias para las distintas ecorregiones.
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Como consecuencia de la ocurrencia de eventos de precipitaciones extraordinarias ocurridos en los
ultimos afos y los efectos que han causado en la sociedad y €jidos, rurales y urbanos, el siguiente estudio
tiene como objetivo presentar los lineamientos para la comprension e interpretacion del drenaje de
cuencas hidricas, de manera tal de poder establecer las medidas estructurales y no estructurales
adecuadas para mitigar los efectos de las mismas.

En este caso el estudio integral de la cuenca hidrica fue realizado para una magnitud e intensidad de
un evento pluviométrico extraordinaria y teniendo en cuenta una multiplicidad de factores asociados
a las caracteristicas naturales de la regién, la magnitud e intensidad de las precipitaciones, las condi-
ciones de uso del suelo, la existencia de obras de control, conduccién y entubados de tal manera de
realizar un adecuado estudio integral de diagnéstico.

A raiz del evento registrado el dia 2 de abril de 2013, el cual produjo una gran inundacion en la ciudad
de La Plata, se evaluaran las condiciones de inundabilidad de cuencas hidricas pertenecientes al
conurbano bonaerense.

Las tareas que se efectuaron estan vinculadas al desarrollo de la modelacion hidrodinamica e hidro-
l6gica mediante software matematicos que permite evaluar tanto la condicion actual de las cuencas
como posibles escenarios futuros frente a eventos de iguales magnitudes o menores. Se realizaron dichos
modelos en base a informacién entregada por los municipios, complementada con relevamientos
realizados en campo, con el objetivo de representar fielmente los escurrimientos superficiales y todas
aquellas obras de control que puedan influir en el desarrollo del andlisis.

El objetivo especifico del trabajo es la determinacién de un diagndstico integral de las cuencas y su
respuesta frente a precipitaciones extremas, obteniendo como resultado mapas de riesgo y vulnerabi-
lidad que puedan ser Utiles para evitar la pérdida de vidas humanas frente a éstos eventos.
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La cuenca del Rio Carnero tiene desarrollo en la vertiente oriental tendida de la Sierra Chica, derra-
mando en la llanura oriental de la Provincia de Cérdoba, en donde en situaciones de caudales de base,
se insume tras un corto recorrido. A partir de la década del 90, se produce una expansion de la frontera
agricola favorecida por el paulatino incremento de las precipitaciones, esto trajo aparejado la elimi-
nacion de gran parte del monte nativo y dio lugar a variaciones en el funcionamiento hidrolégico de la
cuenca. Este fendmeno queda evidenciado por el avance de los derrames del Rio Carnero en direccién
Noreste, buscando su nivel de base histérico constituido por la laguna Mar Chiquita.

Por las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas, sumado a la escasa cubierta vegetal como conse-
cuencia de las deforestaciones y la presencia de tormentas convectivas estivales, la cuenca del Rio
Carnero presenta una alta tendencia a la generacion de crecientes repentinas, quedando determinado
un curso estable en la cuenca alta, e inestable y divagante aguas abajo. Esta situacién ocasiona condi-
ciones de inundabilidad, erosién y colmatacion, que afectan a poblaciones rurales y areas productivas
agricolas.

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar las situaciones de inestabilidad actuales y potenciales,
con el fin de determinar zonas criticas a partir de un analisis hidrogeomorfolégico y de vulnerabilidad
del area de estudio.
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Las areas regadas mediante el sistema de pivote central se incrementaron en la provincia de Buenos
Aires en forma sostenida hasta la actualidad, de este modo se fue incorporando mas superficie bajo
riego. El objetivo de este trabajo consistié en realizar un analisis espacio temporal de los circulos de
riego por pivote central como sistema de riego suplementario en cultivos extensivos en la provincia
entre el afio 2000 y el 2014. Para realizar el analisis se utilizaron imagenes satelitales que fueron obte-
nidas del Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS) y luego mediante una clasificacion visual de
imagenes se generaron capas de informacion en formato vectorial y analizado en un sistema de infor-
macion geografica (SIG). Como conclusion del analisis se observé que en la zona norte de la provincia
hay predominancia de circulos de riego comparado con la zona sur, donde solo algunas zonas del
sudeste y sudoeste tienen circulos de riego. Este andlisis espacio temporal del riego suplementario
contribuye significativamente al conocimiento de informacién de la cantidad de circulos de riego y su
superficie en la provincia.
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Dentro de los avances mas importantes que ha tenido la Hidrologia Superficial en los ultimos afios,
aparece como estrella los sistemas de adquisicion y transmision de datos en tiempo real.

El Instituto Nacional del Agua, en su sede del Centro Regional Andino, posee una red de pluvidmetros
ubicados en el piedemonte de la Ciudad de Mendoza, que desde hace 30 afos envian datos de pre-
cipitacion en el instante que ocurren.

Hasta hace poco tiempo el sistema operaba bajo entorno QNX, un excelente sistema de recepcion,
que ha sido superado por la tecnologia, produciendo dificultades serias y de dificil abordaje. Ejemplos
son los repuestos de los equipos informaticos donde opera, sus limitaciones en el hardware admitido
y su limitada capacidad de comunicacion con equipos de ultima generacién.

Aparece la necesidad de extender el ciclo de vida de la Red de Informacion Pluviométrica, necesaria e
importante tecnologia que ayuda a la toma de decisiones en los casos de tormentas severas.

Bajo este concepto se disefia un sistema de recepcion, procesamiento, y visualizacién de los datos
provistos por la red, con un disefio ampliamente superador. Esta propuesta incluye un seguro sistema
de recepcidén en tiempo real que corre bajo entorno Windows, almacenamiento en base de datos de
ultima generacion, correccion inteligente de errores de recepcion, visualizacion de precipitaciones
sobre una imagen satelital en tiempo real e histérica, junto a dos servidores de datos dedicados que
permite el acceso a todas las funciones del sistema desde cualquier nodo de la red interna.

Otras funciones incluyen el control de usuarios, el registro de fallos, el mantenimiento programado y
administracién de sensores.

Los ultimos adelantos a nivel mundial en la materia, respecto al software, estdn encaminados en el mis-
mo sentido que el adoptado para este proyecto, que alienta a proseguir las investigaciones en el tema.
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El objetivo del trabajo es establecer un método racional, estructurado y normalizado para el andlisis de
consistencia de precipitaciones. Se trata de minimizar o eliminar los errores asociados al analisis de
doble masa tradicional, debido a apreciaciones subjetivas del profesional interviniente, y su evidente
inconveniente al momento de decidir si un cambio visualizado en el diagrama es significativo o no.

Basandose en el trazado de la curva de doble masa, se reemplaza la determinacién manual de la recta
de alineacion de registros anuales, por la busqueda iterativa de la mejor combinacion de tramos y se
considera la alineaciéon éptima por el método de los minimos cuadrados, asociado a verificaciones es-
tadisticas de distribucion de residuos. El mejor trazado se considera aquel que presenta el menor error
cuadratico medio. La implementacion se hace en una combinacién de planilla de calculo y lenguaje de
programacién C#.

El método presenta una excesiva exactitud, que lleva a detectar en algunos casos un mayor nimero
de variaciones que las realmente significativas, dada la limitada precisién de las mediciones utiliza-
das como base. Se utiliza una formula empirica que sugiere una solucion alternativa, pero sin obviar
la alternativa original. Finalmente se aplica un test estadistico para determinar la significacién de los
cambios detectados.

Los resultados obtenidos permiten inferir objetivamente si los cambios detectados entre registros
acumulados de estaciones pluviométricas, corresponden a variaciones propias de las mediciones de
fendmenos naturales, o por el contrario establecen alteraciones producidas por un factor de origen
antropico, como cambios de ubicacion, condiciones de trabajo o del personal a cargo de las lecturas.
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La cuenca alta del rio Sauce Grande, ubicada en el sudoeste de la Provincia de Buenos Aires, Argentina,
constituye la principal fuente de aporte hidrico al embalse del Dique Paso de las Piedras que suministra
agua a las ciudades de Bahia Blanca, Punta Alta y zona de influencia. Las precipitaciones capturadas
en la parte alta de la cuenca influyen directamente en el mencionado embalse. Es necesario contar con
informacién detallada y de utilidad practica para realizar estudios hidricos confiables que permitan una
gestién efectiva del recurso agua. La informacién hidrometeorolégica obtenida por el Area de Hidraulica -
Dpto. de Ingenieria (UNS/ADA) fue utilizada para calibrar y validar el modelo hidrolégico SWAT (Soil &
Water Assessment Tool). Se utilizé el periodo desde enero de 2009 hasta agosto de 2011 para calibrar
el modelo y el periodo septiembre de 2011 hasta agosto de 2012 para validar el mismo. En los perio-
dos de calibracién y validacién el coeficiente de correlacion, entre las series de caudales observados y
simulados en cada periodo, resulté mayor o igual a 0.80 (p<0.01) y el error estandar normalizado mayor
a 0.60, superando el umbral de 0.50 que establece un buen ajuste entre las series.

Estos resultados indican un ajuste satisfactorio del modelo en ambos periodos dando la oportunidad
de utilizar esta herramienta para el analisis de los cambios en el escurrimiento y en la calidad del
agua de la cuenca debidos a diversos factores, como variaciones en el régimen de precipitacién en la
cuenca alta, modificaciones en el uso de suelo y otras causas de origen antropico. El objetivo de este
trabajo es realizar una nueva validacidn del modelo incorporando datos hidrometeoroldgicos generados
hasta el mes de diciembre de 2013. Con esto, se pretende verificar la exactitud de la aplicacion del
modelo hidrolégico.
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Conservancy (TNC).
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Los beneficios que proporcionan los ecosistemas a los seres humanos se definen como servicios
ecosistémicos. El aumento en el uso consuntivo de la tierra y el agua ha resultado en el deterioro de
la salud de los ecosistemas de agua dulce y de los servicios que estos proveen al ser humano, como por
ejemplo la calidad del agua y el transporte de nutrientes. Esto hace necesario el uso de nuevas herramien-
tas para apoyar los sistemas de decisién en el manejo de los recursos naturales, estableciendo métodos
que relacionen procesos hidrolégicos, quimicos y biolégicos a la escala en la cual se toman decisiones.

El modelo INVEST (Integrated Valuation of Environmental Services and Tradeoffs) es una herramienta
para guiar el manejo de los sistemas naturales con el fin de satisfacer las necesidades humanas y a
su vez preservar la salud e integridad de los mismos. INVEST fue desarrollado por el proyecto Capital
Natural y se compone de un conjunto de modelos que utilizan el uso del suelo y la cobertura vegetal
para estimar niveles de valoraciéon de servicios ecosistémicos.

El rio Chubut es el recurso hidrico mas importante de la Provincia; su caudal depende principalmente
de las precipitaciones que recibe en sus nacientes y atraviesa la meseta patagdnica hasta su desem-
bocadura en el Océano Atlantico. En este trabajo se presentan los resultados preliminares de la aplica-
cion del modelo INVEST para analizar la produccion de agua del Rio Chubut, en el marco de la Red de
Conservacion de Ecosistemas Fluviales Patagénicos (CONICET - The Nature Conservancy).

HIDROLOGIA URBANA Y RURAL RESUMENES DE TRABAJOS | 65



IFRH 2014

ANTICIPANDO LA CRECIDA, PRIMER CAPIiTULO. DE LA REFLEXION EPISTEMOLOGICA
A LA CONSTRUCCION DE UN SIG MULTI-FUENTES OPERACIONAL

Elodie Briche ", Magdalena Falco (-2, Federico Robledo (3, Diego Moreira -2, Ana Murgida®),
Ignacio Gatti®, Mariano Duville ¥, Hugo Partucci ®, Blas Amato @, Mariano Re ©), Lucas Storto ®),
Emilio Lecertura©9, Leandro Kazimierski ¢, Marcos Saucedo ("2, Claudia Campetella(.27)

(1) Centro de Investigaciones del Mar y la Atmdsfera, CONICET-UBA - UMI IFAECI/CNRS.

(2) Departamento de Ciencias de la Atmdsfera y los Océanos - Facultad de Ciencias Exactas y Naturales - UBA.
(8) Programa de Investigacion en Recursos Naturales - Facultad de Filosofia y Letras - UBA.

(4) Instituto Geografico Nacional.

(5) Instituto Nacional del Agua - Laboratorio de Hidraulica.

(6) Departamento de Hidraulica - Facultad de Ingenieria - UBA.

(7) Servicio Meteoroldgico Nacional.

E-mail: elodie.briche@cima.fcen.uba.ar

El programa “Anticipando la Crecida” tiene por objetivo contribuir al desarrollo de un sistema de alerta
temprana, pero también propone construir un equipo interdisciplinario para poder contestar las cues-
tiones aplicadas a diferencia de las tedricas, con la asociacion de centros de investigaciones. Ademas,
tiene el fin de profundizar la colaboracién entre instituciones publicas y privadas en el caso de eventos
de inundaciones extremas que son capaces de paralizar barrios enteros y provocar dafios considerables
a la poblacién. Una reflexidn epistemoldgica sobre las escalas espaciales y temporales de estudios es
realizado para poder definir correctamente el idioma cientifico y los objetivos comunes de este proyecto
teniendo en cuenta de cada disciplina involucrada.

El objetivo aplicado y operacional de este proyecto es combinar diferentes metodologias para desarrollar
la construccion de una base de datos georreferenciada con un sistema de informacién geografica de
multiples fuentes (SIG), teniendo en cuenta tanto los datos como la vulnerabilidad social y los extremos
climaticos que pueden tener consecuencias en la Ribera de Quilmes. El objetivo a largo plazo es de
poder desarrollar un SIG conjugando datos espaciales y temporales teniendo en cuenta los datos fisicos
y sociales, cualitativos y cuantitativos. Para luego poner online en la plataforma del CIMA los resultados
con el fin de advertir a la sociedad de las eventuales alertas, pero también mantener informada con ésta
herramienta operacional, a las diferentes comunidades del proyecto, socios o actores de este proyecto.
Las previsiones de tiempo del modelo numérico WRF van a estar integradas en esta plataforma WEB.
Estos documentos pueden contribuir a la gestidn del riesgo y en la prevencién de los desastres poten-
ciales asociados a las inundaciones. Sera necesario trabajar en todos los componentes de riesgo como
el peligro, la susceptibilidad del medioambiente y la vulnerabilidad de la sociedad.
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En la actualidad se encuentra cada vez mas difundido el uso de los modelos digitales de elevacion
(MDE) en las ciencias de la Tierra como por ejemplo en la Hidrologia o en la Geomatica, con el objeto
de representar en forma fidedigna el relieve terrestre. Sin embargo el uso indiscriminado de los MDE,
sin tener en cuenta consideraciones importantes, asi como también sus alcances y limitaciones, im-
pacta en los resultados finales y en la calidad del producto generado.

Las tendencias en el avance de los Sistemas de Informacion Geografica indican que es mas valioso
modelar variables o fendbmenos dinamicos, como por ejemplo la mancha de inundacioén de un evento
potencial o real, los escenarios posibles (andlisis de riesgo) y los efectos ante cambios en estas, que
representar un estado estatico de la realidad.

En este trabajo se presentan discusiones y recomendaciones acerca del uso de los MDE en las Geo-
ciencias, en particular en la Hidrologia. Asimismo, se evaluan y discuten las tendencias actuales, los
nuevos paradigmas en el manejo de la geoinformacion, y se indican las uUltimas innovaciones. Luego
se presenta una propuesta metodoldgica para garantizar un adecuado ajuste y tratamiento previo,
teniendo en cuenta aspectos hidroldgicos y altimétricos. Por ultimo se indican nuevas fuentes de
informacién y procedimientos para la obtencién de MDEs de ultima generacién, globales y gratuitos.
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La llanura del noroeste de Buenos Aires es una region de relevante importancia productiva y alta
susceptibilidad hidrica. El estudio y modelado de la dinamica hidrolégica requiere una detallada de-
scripcion de las variables involucradas. Frente a la baja densidad de las estaciones meteorolégicas y
la discontinuidad de las mediciones, la informacién satelital brinda datos periédicos y espacialmente
homogéneos. En este trabajo se evalud la aptitud de la informacion satelital para el seguimiento hi-
drolégico del area de estudio. Se validé la precipitacion estimada con imagenes TRMM; se contrasto
la evapotranspiracion de campo versus cuatro algoritmos (Turc, Makkink, Di Bella y MOD16); y utili-
zando imagenes MODIS y LANDSAT se estudio la presencia de cuerpos de agua y su impacto en la
vegetacion. La precipitacién mensual TRMM presenté un ajuste de r2=0,78 con respecto a estaciones
terrestres, respetando las variaciones espaciales e identificando variaciones abruptas. El algoritmo Di
Bella de evapotranspiracién resultd el mas adecuado por considerar la vegetacion y haberse desarrol-
lado para la region. Para la deteccion de zonas anegadas, las imagenes MODIS permitieron un buen
seguimiento temporal, mientras que las LANDSAT se destacaron por la precision espacial. Del andlisis
temporal de los anegamientos se infiere que la mayoria de ellos son de baja extension, alta intensidad
y baja frecuencia. Se obtuvieron altos indices de correlacion que indican proporcionalidad inversa en-
tre las variables de la vegetacion y el aumento de extension-intensidad-frecuencia de los cuerpos de
agua, es decir que los eventos de anegamiento de mayor envergadura disminuyen la capacidad tran-
spirativa y fotosintética de la vegetacion. La informacién satelital ha demostrado gran capacidad para
el seguimiento de la precipitacién, la evapotranspiracién y la ocurrencia de anegamiento, brindando
informacidén gratuita y confiable de llanuras extensas ofreciendo continuidad espacial y temporal.
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La estimacion de los caudales a intervalo de tiempo diario para un curso de agua resulta un dato de
relevancia para actividades tan variadas como la mitigacién de inundaciones y la modelacion de las
variables fisico-quimicas del agua superficial. Desafortunadamente, el rio Lujan actualmente carece
de un registro continuo de esta variable, lo cual obliga a estimarla a través de modelos hidrolégicos
calibrados a partir de registros histéricos de precipitacion y caudal, asumiendo la estacionariedad de
la respuesta del sistema. Por lo tanto se ajustaron los parametros de un modelo hidrolégico de tipo
conceptual con los registros hidrométricos existentes (1988-2006, limnigrafo del Puente vehicular
de Jauregui) utilizando como forzantes los datos pluviométricos de las estaciones meteoroldgicas
Gowland y UNLU y una evapotranspiracion potencial climatica, para obtener una serie de caudales
simulados. Luego se realizd una serie de mediciones de caudal en dicha seccién del rio y se contrasto
con la serie simulada. Tanto la calibracion como la contrastacién del modelo hidrolégico resultaron
satisfactorias, pudiéndose simular con un margen de error aceptable el hidrograma de la crecida extraor-
dinaria de octubre-noviembre de 2012. Esto aporta evidencia a favor de la estacionariedad del sistema,
posibilitando la utilizacién de este modelo como una herramienta en el manejo del recurso hidrico.
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En climas semiaridos, con una disponibilidad hidrica limitada, resulta critico el entendimiento del balan-
ce hidrolégico a nivel de cuencas pequefas, para comprender los procesos actuantes y conocer la
distribucién espacial y temporal de la cantidad del agua; informacién que en su conjunto es fundamental
para realizar un adecuado manejo del recurso.

Las Sierras de Cérdoba son de importancia estratégica porque proveen de agua a gran parte de los
habitantes de la provincia. Alli, la flora nativa brinda importantes bienes y servicios ecosistémicos,
impactando en el almacenamiento y calidad del recurso agua. En las ultimas décadas, las sierras han
experimentado importantes cambios en el uso del suelo, como la pérdida de bosques nativos y au-
mento de bosques dominados por especies exdticas, como pinos (Pinus spp.), lo que traeria aparejado
una importante disminucién del rendimiento hidrico, profundizando la crisis hidrica que experimenta
la provincia durante periodos de sequia y en estacién seca. Sin embargo, en climas semiaridos -en
particular en el centro de Argentina-, los estudios con enfoque ecohidrolégico son escasos.

En este contexto, se comparan dos cuencas serranas con litologia, geomorfologia, clima, estructura
y suelos equivalentes, diferenciandose entre si por el uso del suelo asociado al manejo forestal. Se
definieron parcelas experimentales representativas de las fisionomias dominantes dentro de las mis-
mas (vegetacion nativa: Lithraea molleoides vs. exdética: Pinus spp.). Ambas cuencas son limitrofes y
se ubican en el faldeo occidental de las Sierras Grandes (31°55°S, 64°59°0). Se determinara el Balance
hidrico mediante medicion y tratamiento estadistico de variables intervinientes en el ciclo: precipitacion
incidente, directa y fustal, interceptacién, escurrimiento superficial, evapotranspiracién, infiltracion.
Esta informacion sera util para elaborar modelos conceptuales del funcionamiento hidrico de las prin-
cipales unidades fisiondmicas de las cuencas. Asimismo, la cuantificacion de servicios ecosistémicos
constituird una herramienta fundamental para lograr una Gestion Integrada del Recurso Hidrico.
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En la provincia de Mendoza el cultivo de zapallo (Cucurbita spp.) ocupa 4314 ha, siendo su destino
para consumo en fresco e industria. En la uUltima campana, se cultivaron 150 ha con las variedades
comerciales Aconcagua y Coquena, requeridos por la agroindustria por sus excelentes atributos para
el deshidratado. La utilizacion eficiente del agua de riego en esta zona semiarida, es un aspecto muy
relevante en el manejo de cultivos debido a la creciente escasez de este recurso. La mayoria de los
sistemas de riego tradicionales utilizados son de baja eficiencia, no maximizando los rendimientos y com-
prometiendo la calidad. Segun la bibliografia, cultivos sometidos a diferentes niveles de riego modifican
su composicién nutricional, tanto inorganica como organica. En INTA EEA La Consulta se ha realizado
un ensayo exploratorio con zapallo Aconcagua sometido a diferentes laminas de riego con el objeto de
evaluar la eficiencia de aplicacién del riego, el rendimiento, la composicion mineral y los solidos totales
en frutos. El disefio fue de bloques completos al azar con 4 repeticiones. Los tratamientos de riego fueron
R1, R2 y R3 correspondientes a 0,7, 1 y 1,3 de la demanda evapotranspirativa del cultivo (ETc), calculada
en base al kc obtenido en ensayos previos. Los resultados obtenidos arrojaron lo siguiente: un aumento
de rendimiento del 20% cuando se incrementd la lamina de riego aproximadamente un 31% de R1 a
R2, mientras que al aumentar la lamina de riego de R2 a R3 un 27%, el rendimiento disminuyé un 1%.
Las variables de rendimiento comercial de frutos no fueron afectados por los tratamientos de riego. Los
solidos totales tampoco siendo 17,96; 17,86 y 18,09% para R1, R2 y R3 respectivamente.
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El objetivo de este trabajo es presentar los resultados obtenidos al aplicar una metodologia de simula-
cién Montecarlo para estimar las propiedades estadisticas del escurrimiento superficial en una cuenca,
utilizando distintos modelos para representar las pérdidas por infiltracion.

El modelo de simulacion desarrollado incluye la generacion de eventos de precipitacion independien-
tes a partir de considerar una funcién de densidad de probabilidades bivariada exponencial para
representar la intensidad y la duracion de la precipitacién. Luego se estima el escurrimiento superficial
para cada evento, utilizando los métodos del indice phi, Soil Conservation Service (SCS), Philips y
Green Ampt, para distintas condiciones de humedad de suelo antecedentes. Finalmente, a partir de
las series simuladas, se obtienen la esperanza y la varianza del escurrimiento superficial.

La metodologia propuesta se aplica en la cuenca del arroyo Tapalqué, ubicada en el centro de la
Provincia de Buenos Aires, Argentina que tiene un area de 1560 km?2, con pendientes medias compren-
didas entre 0.1 y 0.5%. Los suelos tienen en general bajo a medio potencial de infiltracién y el uso de
suelo es predominantemente la ganaderia, siendo menor la superficie destinada a la agricultura.

Este trabajo permite contrastar los momentos del escurrimiento superficial obtenidos por simulacion
y al aplicar expresiones tedricas deducidas previamente, que combinan el modelo de precipitacién
exponencial con los métodos del indice phi y del SCS. Los resultados muestran un excelente y un
buen ajuste respectivamente entre los valores tedricos y simulados de la esperanza. En el caso de la
varianza, las expresiones teéricas sobreestiman a los valores obtenidos por simulacion.

Las divergencias observadas en la estimacion de la esperanza y la varianza del escurrimiento superficial
cuando se utilizan distintos modelos de infiltracidn refuerzan la importancia de la representacién de
este proceso y de las condiciones de humedad del suelo en la estimacion del escurrimiento superficial.
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El sistema fluvial del Rio Carcarafa, incluyendo a sus principales tributarios, tales como el rio Ctalamochita
(Tercero), rio Saladillo, Arroyo Tortugas, entre otros, drena una importante cuenca superficial ubicada
en la zona central de las Provincias de Cérdoba y Santa Fe, lo que la convierte en una fuente potencial
de agua para diferentes usos. A pesar de la importancia de esta cuenca, la informacién hidrolégica dis-
ponible es escasa por lo que es necesario realizar un programa de mediciones in situ para cuantificar
y caracterizar el escurrimiento superficial del sistema para conocer sus variaciones tanto espaciales
como temporales. Por ello se lleva adelante un esfuerzo conjunto entre tres instituciones de las Pro-
vincias de Cérdoba y Santa Fe (CETA Universidad Nacional de Cérdoba, CIFASIS CCT Rosario y la
Secretaria de Recursos Hidricos del Gobierno de la Provincia de Cérdoba).

En este trabajo se reportan los principales resultados obtenidos de la cuantificacion y caracterizacion
del escurrimiento superficial en la cuenca del Rio Carcarana (hasta su desembocadura en el rio Coron-
da) durante las campafas de monitoreo desarrolladas en los dos primeros afos de trabajo conjunto
incluyendo periodos de aguas bajas y periodos de aguas altas. En el Ultimo periodo de aguas altas
se desarrolld un evento extraordinario de crecida durante el cual se intensificaron las campafas de
monitoreo. Los aforos se realizaron en todas las campanas utilizando un Perfilador de Corriente Acus-
tico Doppler (ADCP) disponibles en la actualidad que presenta caracteristicas éptimas para el sistema
fluvial estudiado.
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Para una adecuada planificacién y gestiéon de los recursos hidricos es clave conocer tanto la dis-
tribucién temporal como espacial de estos. Y las sequias son fendmenos de relativa complejidad que
afectan el desarrollo y aprovechamiento de los recursos hidricos en una misma region.

Existen varios motivos por los cuales el conocimiento sobre estos fenémenos es limitado. Uno de ellos
es la escasez de suficientes datos hidrolégicos y meteorolégicos. En virtud de ello en este trabajo se
abordé la identificacidén y caracterizacion de sequias desde el punto de vista hidrologico, con el fin de
obtener el maximo aprovechamiento de las informaciones referidas a aportes anuales. Este estudio
comprende un area de 13 cuencas hidrograficas argentinas (Rio Colorado, Rio Mendoza, Rio San
Juan, Rio Ctalamochita, Rio Anizacate, Rio Xanaes, Rio Suquia, Rio Dulce, Rio Juramento, Rio Salado,
Rio Parana, Rio Bermejo y Rio Pilcomayo).

El objetivo del presente trabajo ha sido identificar y caracterizar temporal y espacialmente sequias
hidrolégicas para evaluar la disponibilidad hidrica regional, que es una componente esencial en la
planificacion del agua.

El periodo de analisis seleccionado esta comprendido entre los afios 1906 y 2010. La metodologia
empleada responde a la definicion de Yevjevich (1967), segun la cual, dada una serie cronologica que
representa la oferta de agua y otra la demanda, una sucesién de periodos en que la oferta no satisface
la demanda puede considerarse como una sequia. La oferta se representd con las series de aportes
anuales disponibles en las distintas cuencas, mientras que la demanda ha sido definida como caudales
anuales para diferentes probabilidades de excedencia. Las sequias detectadas en cada zona han sido
caracterizadas en cuanto a sus propiedades de duracién, magnitud, intensidad media y maxima.

Se observo un marcado agrupamiento espacial y temporal de los periodos de excesos y déficit hidri-
cos en la regién de estudio.
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Debido a la necesidad de contar con herramientas que permitan estimar la disponibilidad del recurso
hidrico con anticipacion, este trabajo intenta entender la variabilidad de la precipitacion paraluego poder
predecirla en escala estacional. Se estudié el comportamiento de la precipitacion de verano (Diciembre,
Enero y Febrero) en una region del centro oeste argentino basandose en la comparacion del comportami-
ento de las variables atmosféricas y oceanicas en afos con sequia y con exceso de precipitaciéon. Se
investigo la existencia de predictores de las situaciones de lluvia en el mes de noviembre. La region se
subdividié en tres sub-regiones debido a la heterogeneidad del régimen de lluvia. La altura geopotencial
fue la variable que discrimind mejor los distintos casos. El calentamiento del Océano Pacifico central fue
otro factor relacionado con la precipitacidon en toda laregion. En general los casos de mayor precipitacion
estuvieron asociados al debilitamiento de las altas subtropicales y las bajas subpolares, es decir un de-
bilitamiento del flujo zonal y por lo tanto un mayor intercambio de energia entre bajas y altas latitudes ya
anomalias calidas de temperatura de superficie del mar en noviembre en el Pacifico ecuatorial oriental.

Este analisis permitié definir, para cada grupo, predictores que se utilizaron para generar un modelo
de regresion lineal multiple utilizando la metodologia forward Stepwise. Los resultados indicaron que
la altura geopotencial de 1000 Hpa y la temperatura de superficie del mar del Océano Pacifico central
son los mejores predictores explicando, en cada sub-region el 43%, 28% y 16% de varianza de la
serie de precipitacion de verano respectivamente de Este a Oeste. Esto da cuenta de la pérdida de
predictibilidad en las regiones ubicadas mas hacia el oeste. El modelo se validé utilizando la técnica
de cros-validacion.
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Gestionar los recursos hidricos con criterios de sostenibilidad exige conocer la disponibilidad de agua,
su dinamica y la cantidad necesaria para mantener los procesos productivos, poblacionales y ecoldgicos.
Diversos modelos hidrolégicos distribuidos o semidistribuidos integrados a Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) son aplicados para caracterizar sistemas hidricos y evaluar el impacto debido a fac-
tores naturales y antrépicos. Estos modelos requieren datos de entrada con informacién espacialmente
distribuida de suelos, uso de suelo, elevacién del terreno e informacion hidro-climatica. La generacién
de estas bases de datos, que requiere una recopilacion, tratamiento y carga de los datos, demanda la
mayor parte del tiempo que debiera estar destinado a la realizacién del trabajo de investigacion. Por
ello, la disponibilidad de esta informacion es de suma importancia para lograr avances significativos
en el area de la modelizacion hidrologica.

Este trabajo forma parte del proyecto “Una vision regional de la disponibilidad de agua y la huella hidrica
en la Argentina para la conservacion del agua”, cuyo objetivo consiste en generar una base de datos
de parametros hidrolégicos de suelos derivados de los datos analiticos del trabajo Recursos de
Argentina en un SIG: Geomorfologia, Suelos Vegetacién y Uso a escala de reconocimiento 1:2.500.000,
para la aplicacion del modelo Soil and Water Assesment Tool (SWAT). Como resultados se logré una
base de datos completa con informacién georreferenciada de calidad a nivel pais para su aplicacion al
modelo SWAT. Asimismo, esta base de datos es util para otros modelos hidroldgicos o investigaciones
que requieran de la misma informacién.
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El Departamento General de Irrigacién, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO) y el Programa de Servicios Agricolas Provinciales (PROSAP), han celebrado un
acuerdo de “Servicios de Consultoria” para la Asistencia Técnica en la identificacion y formulacion de
proyectos, con financiamiento del Banco Mundial, denominado “Proyecto de Desarrollo Institucional
para la Inversion en Mendoza”. En este contexto una de las iniciativas institucionales a desarrollar la
constituye el Programa Integral Sistema Cacique Guaymallén.

El sistema del Canal Cacique Guaymallén es sin duda el mas complejo de la provincia de Mendoza,
y el trabajo especifico consiste en desarrollar los proyectos a nivel de prefactibilidad de los siguientes
componentes:

Canal Primario y red de riego: que abastece a derechos y concesiones de riego de mas de la mitad
del Sistema de la Cuenca del Rio Mendoza y es el Unico canal primario cuya situacion actual de
precariedad, trae como consecuencias problemas de pérdidas por infiltracién, tiempos de llenado
considerables, roturas periddicas, dificultades de medicién y operacion, inequidad en el servicio y
mantenimiento defectuoso por ausencia de caminos de servicio.

Principal colector pluvio-aluvional de la provincia: que colecta el agua aluvional de cuencas pede-
montanas y de los principales colectores que se desarrollan con direccidon Oeste Este.

Abastecedor de agua para potabilizacion: que abastece mas de la mitad del caudal de agua cruda
que se potabiliza. Su precaria situacion actual, se traduce en un riesgo potencial para la poblacion.

Receptor de aguas de reuso: que recibe los efluentes excedentes de la planta depuradora de “Campo
Espejo” y del colector Industrial Pescara.

Los objetivos a alcanzar son: potenciar el desarrollo productivo y social de la region, contribuir en la
planificacion de estrategiasde Ordenamiento Territorial y Gestidon del Recurso Hidrico, mejorar la calidad,
cantidad y oportunidad del recurso hidrico, disefiar un sistema integral para la correcta distribucion
del agua y mitigar los dafos a la poblacién e infraestructura, producido por las crecidas aluvionales.
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Los fendmenos climaticos extremos, la exposicién y la vulnerabilidad estan influenciados por una amplia
gama de factores, incluidos el cambio climatico antropogénico, la variabilidad natural del clima y el
desarrollo econdémico. Los fendmenos naturales extremos pueden contribuir a la ocurrencia de desastres,
pero los riesgos de desastre no solo obedecen a fendmenos fisicos. Los riesgos de desastres surgen
de la interaccion entre fendmenos meteoroldgicos o climaticos extremos, junto con fendbmenos so-
ciales tales como la vulnerabilidad social y su distribucion en el territorio. Los impactos relativos a los
fendmenos climaticos extremos poseen una multicausalidad, que deriva en situaciones de riesgo o en
desastres cuando existe poblacion afectada, y se producen alteraciones graves en la organizacion de
las comunidades involucradas. Entre dichos fenémenos destacamos la sudestada que se caracteriza
por la ocurrencia de vientos persistentes, de intensidad moderada a fuerte, proveniente del sur-sud-
este, generalmente acompanado con lluvias. En general las alertas meteoroldgicas por sudestadas o
lluvias intensas son para regiones amplias y por un lapso de tiempo extendido, es decir no son para
una determinada localidad o barrio, ni para momentos temporales fijos.

En este trabajo se presentan los avances del proyecto interdisciplinario e interinstitucional “Anticipando
la crecida” que tiene como objetivo principal el de contribuir en la gestién de riesgos ante desastres
asociados a inundaciones por sudestadas y lluvias intensas a través del dialogo con los diferentes actores
de la Ribera, Partido de Quilmes. En este capitulo tratamos uno de los objetivos especificos que fue
el de identificar las necesidades de prondstico meteorolégicos, asi como la comunicacién del mismo,
para contribuir en la gestién ante dichos eventos. Ademas se presentan estadisticas preliminares de
extremos de algunas variables meteorolégicas de las estaciones disponibles en la zona de estudio.
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Las areas regadas mediante el sistema de pivote central se incrementaron en forma sostenida en la
provincia de Coérdoba a partir de la década de los noventa. El objetivo de este trabajo consistié en
realizar un analisis espacio temporal de los circulos de riego por pivote central como sistema de riego
correspondientes a cultivos extensivos en la provincia de Cérdoba en el periodo 1994-2014. Se utili-
zaron imagenes satelitales de diferentes misiones Landsat para este trabajo. Las mismas utilizadas
fueron obtenidas en forma gratuita del Servicio Geoldgico de Estados Unidos y del Instituto Nacional
de Investigaciones Espaciales de la Republica Federativa de Brasil. Como metodologia se procesaron
imagenes satelitales y posteriormente se realizé una clasificacion visual y se crearon capas de infor-
macioén vectorial en un sistema de informacion geogréfica por cada afio. Como resultado preliminar del
analisis se registrd una preponderancia en la presencia de circulos de riego a partir de 1994 hasta la
actualidad en la zona central de la provincia, especificamente en los departamentos de Juarez Celman,
Rio Primero, Rio Segundo y Tercero Arriba. Asimismo, se observé la incorporacion de circulos de riego
en los departamentos de Marcos Juarez, San Alberto y San Javier en menor proporcion.
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Se presentan los avances del proyecto interdisciplinario e interinstitucional “Anticipando la crecida”
que tiene como objetivo principal el de contribuir en la gestion de riesgos ante desastres asociados
a inundaciones por sudestadas vy lluvias intensas a través del dialogo con los diferentes actores del
barrio de la Ribera, Partido de Quilmes. En este tercer capitulo tratamos la componente social del
proyecto que se efectud recopilando informacién bibliografica y mediante la realizacién de talleres con
la comunidad del barrio y entrevistas con los diferentes actores involucrados en el sistema de alerta.
Entre algunos produ-ctos desarrollados por el equipo se encuentra el disefio de mapas de peligrosidad
y vulnerabilidad asi como esquemas sobre la comunicacion entre los responsables y voluntarios que
trabajan antes, durante y después de los eventos de sudestada. Uno de los objetivos de este grupo es
el estudio de la vulnerabilidad social y la exposicidén de los habitantes de La Ribera, como dimensiones
del riesgo ambiental.

Cuando se analizan los fendbmenos climaticos extremos se genera una incertidumbre significativa, en
lo referido al cambio climatico antropogénico, la variabilidad natural del clima y el desarrollo econdémico.
Estos fendbmenos naturales extremos pueden contribuir a la ocurrencia de desastres, pero el riesgo
de desastre no solo obedece a fendmenos fisicos hidrometeorologicos sino que esta directamente
relacionado con las condiciones sociecondémicas y la distribucion de la poblaciéon en el territorio. Los
impactos relativos a los fendmenos climaticos extremos poseen una multicausalidad, que deriva en un
desastre cuando existe poblacién afectada y se producen alteraciones graves en la organizacién de
las comunidades involucradas. Entre dichos fendmenos la problematica principal en la zona de estudio
lo representa la sudestada que se caracteriza por la ocurrencia de vientos persistentes, de intensidad
moderada a fuerte, proveniente del sur-sudeste, generalmente acompanado con lluvias.
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La respuesta espectral del agua libre se caracteriza por ser muy distinta a la de otras coberturas de
la superficie terrestre, sobre todo en el rango dptico del espectro electromagnético (EEM). En este es
mucho menos intensa y presenta una tendencia claramente negativa. Este patrén ha sido observado
en numerosas investigaciones y ha dado origen al desarrollo de indices espectrales orientados a la
discriminacion de cuerpos, cursos de agua y zonas anegadas o inundadas. Por ejemplo, el indice nor-
malizado de agua (NDWI) es utilizado actualmente, por distintas instituciones nacionales dedicadas al
estudio y monitoreo de los recursos hidricos, para la confeccidén de imagenes que den cuenta sobre
la extension de una inundacién. Asimismo, el supuesto asumido es que el NDWI esta asociado a la
presencia de agua en superficie. Por tanto, bajo esta hipdtesis, podemos concluir que la informacion
provista por el NDWI puede utilizarse para la discriminacion de pixeles inundados y, en consecuencia,
para la estimacién de la superficie inundada y su valor de area, variables hidroldégicas cuya dinamica
es de gran importancia para el monitoreo y el analisis de eventos extremos. Sin embargo, quizas de-
bido al sustento tedrico, pocos son los estudios que han dado cuenta de la existencia de asociacion
positiva entre NDWI y presencia de agua en superficie, y aun menos aquellos que hayan estudiado la
estructura matematica de la relacion, a fin de determinar un valor umbral NDWI que caracterice a las
zonas anegadas. Por tanto, el objetivo de este trabajo es obtener evidencia empirica sobre la eficacia
del NDWI como indicador de presencia de agua en superficie, ampliando lo sefialado en la literatura
antecedente, e indagar sobre la existencia de umbral inferior NDWI Util para la discriminacién (digital)
de la superficie inundada, particularmente para el caso de los sensores 6pticos MODIS, OLI y HVIR2.
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Actualmente, el noroeste argentino no cuenta con herramientas normalizadas para predecir los
parametros de disefo hidrolégico de las medidas estructurales y no estructurales requeridas para
mitigar la amenaza hidrica; por lo que cada proyectista utiliza los datos disponibles y metodologias de
prediccién diferentes, segun su grado de experiencia y criterio. Esta problematica, hace que se requiera
contar con variables de disefio homogeneizados, estimados con metodologias estandarizadas de
prediccién disponibles en una interfaz amigable.

Este trabajo se desarrollé en el marco de un esfuerzo conjunto entre el Centro de Estudios y Tecnologia
del Agua (CETA) de la Universidad Nacional de Cérdoba, y las Universidades Catélicas de Salta y Cor-
doba, con el fin de estimar el valor de la lamina de lluvia diaria de disefio de las provincias de Salta,
Jujuy, Catamarca, Tucuman y Santiago del Estero; a través de un analisis de regionalizacion.

Hasta el momento se analizaron registros de 334 estaciones pluviométricas disponibles en la region
de estudio. A partir de estos registros se elaboraron las series de maximos diarios anuales. Luego se
verificaron las hipétesis estadisticas basicas (presencia de datos atipicos, independencia, estacionalidad
y homogeneidad) que debe cumplir una muestra para que tenga validez el andlisis de estadistica
inferencial. Finalmente se seleccionaron registros de 193 estaciones que verificaron las hipotesis
propuestas. Sobre los registros seleccionados se realizaron ajustes a 6 funciones de distribucion de
probabilidad para estimar los valores de maxima lamina de lluvia para los periodos de retorno entre 2,
y 100 afos, y los intervalos de confianza asociados a cada prediccién. Se selecciond la funcién Log
Normal como éptima y se cuantificaron las diferencias relativas en la prediccion debido a esta hipotesis.
Los valores de lamina de lluvia diaria se regionalizaron en toda la region de estudio con un Sistema de
Informacién Geogréfica.
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Las sequias son un riesgo climatico que tiene lugar en casi todas las regiones del mundo; cuyas carac-
teristicas de intensidad y frecuencia de ocurrencia dependen de cada regién. La actividad agropecuaria
es altamente vulnerable a las condiciones meteorolégicas, especialmente a los eventos extremos. La
expansion de la agricultura en la regién pampeana hacia ambientes mas fragiles, o marginales, trajo
aparejada un incremento en la frecuencia de sequias agricolas.

El objetivo de este trabajo fue evaluar a nivel de cuenca la aptitud del modelo SWAT (The Soil and Water
Assessment Tool) para la obtencion de una serie histérica de humedad de suelo simulada (HSS); y
al objeto de detectar y caracterizar las sequias agricolas en la cuenca del rio Arrecifes. Al efecto, se
realizé un anadlisis de correlaciones entre HSS y el indice de vegetacion normalizado (NDVI) derivado
de imagenes NOAA-AVHRR. El resultado de la calibracion (NSE 0,67) y validacion (NSE 0,72), a escala
temporal mensual, indicé un buen desempefo del modelo; mientras que el andlisis de las correlaciones
entre HSS y NDVI mostro valores positivos aunque no suficientemente significativos, no obstante con-
sistentes con los obtenidos por otros autores. Como conclusion, se pudo observar que SWAT es una
herramienta que podria ser vélida para estimar en forma semi-distribuida la humedad del suelo.
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La gestidon de los recursos hidricos sobre la base de un enfoque de sostenibilidad requiere el cono-
cimiento de la disponibilidad de agua y de la dindmica para mantener diferentes procesos relativos a
la produccion de la agricultura o la ecologia. La gran superficie de la Argentina y su gran variabilidad
en cuanto a los sistemas hidroldgicos y climaticos, requiere de la recopilacion de diversos datos tanto
cualitativos como cuantitativos, que se combinan con las escalas regionales de simulacion.

El presente trabajo forma parte del proyecto “Una vision regional de la disponibilidad de agua y la
huella hidrica en la Argentina para la conservacion del agua” financiado por la fundacién Banco Galicia
(Galicia Sustentable). En este sentido, el proyecto propone la utilizacién del modelo SWAT (Soil and
Water Assessment Tool) buscando como objetivo general proporcionar un Sistema de Informacion
Hidroldgica (en términos de disponibilidad y uso productivo) para toda la Argentina a escala 1.250.000.
Los objetivo particulares son: i) aplicacion del modelo hidrolégico SWAT para conocer la disponibilidad
y variabilidad espacio-temporal de los recursos hidricos; ii) publicacion de los resultados e integracién
de los mismos a una WEB publica como la de GEOINTA, iii) evaluacion de los alcances del modelo
SWAT al ser aplicado a grandes escalas. En esta primera fase del proyecto, se esta probando la me-
todologia en el area del Sistema Parana, los resultados brindados por el modelo se utilizaran para la
estimacioén de la huella hidrica a igual escala.
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La técnica Hidroestimador para estimar la precipitacion por satélite fue desarrollada en la National Oceanic
and Atmospheric Administration / National Environmental Satellite, Data, and Information Service
(NOAA/NESDIS). Se basa en separar los pixeles de lluvia y no lluvia de acuerdo a la diferencia entre la
temperatura de brillo de un pixel en particular y el valor medio de la misma en los pixeles circundantes.
La tasa de precipitacion se ajusta teniendo en cuenta la humedad del entorno a partir de los datos
de humedad relativa y agua precipitable de los modelos de prondstico numérico. En Argentina, este
producto volvié a estar disponible en forma operativa en el Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) a
partir de septiembre de 2013. Se realiza con imagenes del canal infrarrojo térmico del satélite GOES-13
e informacion de variables del modelo numérico ETA. Los campos de precipitacion instantanea estan
disponibles cada media hora y los campos de precipitacién acumulada cada 6, 12 y 24 hs, con una
resolucién espacial de 4 km.

Actualmente, el Departamento de Investigacion y Desarrollo del SMN se ocupa del seguimiento
y aplicacion de técnicas que apunten a mejorar esta estimacion. En tal sentido, se ensayan diferentes
cambios en el algoritmo como la incorporacién de subrutinas asociadas al filtrado de nubes cirrus
y otras metodologias que puedan aplicarse a futuro, como también una comparacioén con la versién
del Hidroestimador que utiliza el CPTEC. Para permitir un control y cuantificar los errores diarios de
esta herramienta de trabajo, se realiza una validacion cada 24hs de este producto y los cambios que
se incorporan para mejorar la técnica, a partir del analisis de diferentes estadisticos utilizados para una
evaluacion integral y teniendo en cuenta la red de estaciones meteoroldgicas en superficie disponible
en tiempo real.
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Una de las variables de importancia, que forma parte fundamental del ciclo hidrolégico y que es de
utilidad al momento de estudiar los flujos de agua, es la evaporacién. Cerca de la mitad de la radiacion
solar que es absorbida por la tierra es usada en evaporacion.

Los estudios de evaporacién tienen por objeto determinar los cambios en la radiacién neta del entorno,
evaluar los cambios que esta genera en el uso del suelo y determinar condiciones de humedad de
suelo como dato en un sistema de alerta temprana de inundaciones. También, para estimar el balance
de agua en cuencas ya que la cantidad de agua que este proceso resta al caudal de un rio, canal o
embalse en un cierto periodo de tiempo es de gran importancia por ejemplo, al momento de proyectar
obras hidraulicas. Estos son algunos de los estudios en los que la evaporacién tiene un papel importante.

El Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) trabaja buscando proveer herramientas que permitan por un
lado, optimizar la obtencién y confiabilidad de los datos de evaporacion y por el otro lado comprender
su comportamiento y relacion con las demas variables hidrologicas, con el objetivo de aportar infor-
macion sobre el estado hidrico de la superficie del pais y posibilitar la factibilidad de estudios como
los mencionados previamente.

En tal sentido, el SMN efectla el seguimiento y la consistencia de los valores diarios y mensuales de
las estaciones meteoroldgicas de superficie y plantas de evaporacion que actualmente se encuentran
activas en el pais, mediante la elaboracién, aplicacion y ejecuciéon de planillas de calculo digital de esta
variable, la correcta instalacion, observacion y mantenimiento de los tanques de evaporacion, y las
necesarias y especificas consideraciones segun la planta de evaporacion se ubique en regiones frias
o calidas, a fin de comprender los procesos hidrologicos.
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La variacion del clima actual influye generando cambios en el régimen de escurrimiento y por lo tanto
en la disponibilidad del recurso hidrico superficial. En la regién de cuyo la cordillera de los Andes es el
principal regulador de los recursos hidricos. Se tomaron 23 sitios de aforo entre los 31° y 35° LS con
el objetivo de detectar cambios en el régimen de caudal. Se realizé un analisis exploratorio de datos y
luego se aplicaron test estadisticos paramétricos y no paramétricos para la deteccion de tendencias
y saltos abruptos en 19 variables hidrologicas: caudal anual, maximo, minimo, mensual y estacional,
con un nivel de significancia del 95%. Del andlisis exploratorio de datos se encontré que unicamente el
16% de las variables analizadas cumple con los supuestos de normalidad, independencia y aleatoriedad.
Mientras que el 84% restante no cumple con ninguno o alguno de los tres supuestos. Los valores fuera
de rango encontrados son coincidentes con afios de ocurrencia de eventos ENSO. El 76% de las varia-
bles analizadas no presentd tendencias significativas. El 20,8% presento tendencias positivas y el
3,2% negativas. Las tendencias positivas estan principalmente relacionadas con las variables vinculadas
a los periodos de estiaje o caudales minimos. Mientras que las tendencias negativas encontradas se
vinculan con los periodos de aguas maximas. El 48,7% de los saltos detectados resultaron ser posi-
tivos mientras que el 11,7% saltos negativos. Los saltos detectados fueron en su mayoria durante la
década del 70 y resultaron ser positivos. En la década del 50 los saltos detectados fueron negativos.
Se encontraron saltos positivos y negativos en la década del 80 y 90. Mientras que en la ultima década
analizada los saltos fueron positivos.
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La cuenca de los arroyos Sarandi - Galindez y Santo Domingo atraviesa una zona urbana muy den-
samente poblada de la Regién Metropolitana de Buenos Aires. Abarca los partidos de Avellaneda,
Quilmes, Lanus, Lomas de Zamora, Almirante Brown, Florencio Varela y Presidente Perdn, con un area
de cuenca de 23.900 ha y poblacién aproximada de 1.200.000 habitantes. El objetivo del presente
trabajo es identificar las zonas mas vulnerables ante un evento extremo de precipitacién utilizando un
modelo hidrolégico - hidraulico.

Para el estudio de las inundaciones se utilizé el modelo SWMM, que es un modelo dinamico de simu-
lacién del proceso de transformacion de lluvia en escorrentia. Dado el tamafo y la complejidad de la
zona de estudio, se desarrollé una metodologia mayormente automatica para el armado del modelo.
A ese efecto se desarrollé el software ConuPy, consistente en una coleccion de rutinas que permiten
captar informacién geografica desarrollada en ArcGIS y armar la red de subcuencas, nodos y conexiones
del modelo SWMM.

Se simulé un evento de caracteristicas similares al sucedido en el partido de La Plata el 2 de abril
de 2013. A partir de la modelacién se obtuvieron las alturas maximas de inundacién y se elaboraron
los correspondientes mapas de inundacion. Conjuntamente, se obtuvieron las velocidades maximas
en las calles y se elaboraron mapas de inundabilidad dinamica, que representan una medida de la
peligrosidad del escurrimiento en la red de drenaje urbana.
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El nivel fredtico es un parametro fundamental en el desarrollo de los ciclos hidroldgicos de las cuencas
de llanuras y este se ve afectado principalmente por el uso del suelo y por los condicionantes climaticos.

El presente trabajo tiene como objetivo cuantificar la variacién en el nivel de la napa de la zona de la
cuenca del Rio Salado (Provincia de Buenos Aires) debido a las variaciones en el uso del suelo y el
cambio en las precipitaciones. De esta manera se podra comprender cuales fueron los factores mas
influyentes en los cambios del nivel freatico en los ultimos 40 afios en esta region.

Para esto se implementa un modelo calibrado y validado. A partir de este se plantean diversos esce-
narios correspondientes a distintos tipos de cultivo y condiciones climaticas. En base a las simula-
ciones se analizan las variaciones en el nivel freatico comparado con los niveles de napa registrados
con el mismo modelo usando condiciones de uso de suelo y clima medidos en la regién durante el
periodo en estudio.

Como resultados se obtienen valores de variacion freatica entre dos puntos temporales y espaciales
determinados lo que permite la confeccién de mapas de profundidad freatica. También se obtienen
relaciones cuantitativas entre las variaciones freaticas obtenidas y los distintos usos del suelo y con-
dicionantes climaticos.
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Si bien las precipitaciones caidas en la provincia de San Juan juegan un papel poco significativo debido
a su volumen, se entiende que las mismas constituyen el sustento hidrico de la vegetacion natural y por
ende su variacion, en especial su disminucidn, podria ser causa de desertificaciéon. Ademas su con-
centracion en los meses estivales puede llegar a interpretarse como una fuente de aporte a la humedad
del suelo en términos agricolas y en casos extremos a incrementos de los reservorios subterraneos.

Con motivo de erradicar mitos, sentar bases mas sélidas y cuantificables se realiz6 el presente trabajo
cuyo obijetivo principal es el estudio de las precipitaciones de la provincia de San Juan, su influencia
sobre el clima, sus anomalias y variaciones.

Como metodologia aplicada se utilizaron primeramente una serie de indices de aridez para definir
climaticamente la zona, seguidamente se trabajé con las probabilidades marginales y condicionales y
con el coeficiente de Besson para determinar la persistencia de los dias lluviosos y secos y finalmente
se cuantificaron, a través del indice estandar de precipitacién (SPI), las sequias meteoroldgicas.

Los resultados obtenidos permitieron calificar la aridez de la zona de estudio y definirla como desér-
tica. Las precipitaciones resultaron concentrarse en los meses de mayor temperatura y poseer un
coeficiente de persistencia muy bajo que justifican el no tenerlas en cuenta al momento de realizar el
balance hidrolégico. Por ultimo, en cuanto al estudio de las sequias meteoroldgicas, la utilizacion del
indice SPI permitié cuantificar las sequias de forma sencilla y eficiente, definiendo su magnitud, dura-
cién, frecuencia y tiempos de recurrencia.
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La actividad agropecuaria de nuestro pais debe transitar el sendero del aprovechamiento cada vez mas
eficiente del escaso recurso hidrico disponible. Paralelamente, como consecuencia del crecimiento de
la poblacion y del desarrollo de sociedades emergentes, aumenta la demanda de alimentos, fibras y
biocombustibles y son mayores los conflictos por al agua, recurso cuya escasez podria agravarse por
los efectos del cambio climatico global. A su vez, las zonas humedas y sub-humedas (tradicionalmente
de secano) frente a escenarios globales de demanda sostenida de granos y cultivos industriales -con
precios atractivos para los productores- se suman con gran fuerza a esta expansién del riego. Asi, en
zonas de riego complementario ha quedado demostrado el impacto de pequenas laminas de riego
sobre el incremento de la produccion.

Este trabajo ha permitido (1) obtener la evapotranspiracién del cultivo de referencia (ETo) para el area
de estudio (noreste de Argentina); (2) analizar los registros de lluvia identificando (para distintas proba-
bilidades de ocurrencia) afilos humedos, medios y secos, (3) conocer la evapotranspiracion del trigo
(ETc) para esas 3 situaciones y (4) confeccionar mapas con isolineas de necesidades de riego (y su
variabilidad), para niveles 6ptimos de produccién. La metodologia utilizé el modelo AQUACROP el
que, previa calibracion, se corrié para 20 afios consecutivos, comparando produccién (en grano y
biomasa) bajo riego y en secano. Para considerar el impacto del cambio climatico se volvioé a correr
el modelo, para mismo periodo, en funcién de las predicciones del escenario A2 (IPCC) para el afo
2080, sobre temperatura, lluvia y concentracion de CO2, comparando las producciones simuladas en
secano y bajo riego. Como conclusion, el riego hoy produciria importantes incrementos de produccion
y bajo los escenarios de cambio climatico planteado, se verificarian aumentos de las necesidades de
riego y de la produccion.
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En el presente trabajo, se analizan las precipitaciones ocurridas en la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires (CABA) y el Gran Buenos Aires (GBA), que en conjunto forman el denominado Ambito Metropoli-
tano de Buenos Aires (AMBA) durante los afos 2012 y 2013, en base a los datos oficiales de ocho
estaciones meteoroldgicas dependientes del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN), junto con la red
de estaciones automaticas del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires (GCBA), mas algunos datos de
otras fuentes. Se comparan los acumulados anuales con afios 2010 y 2011.

Se analiza la fiabilidad de los datos no oficiales (los que no son obtenidos por el SMN) y se describe a
cada uno de los episodios que provocaron las lluvias mas fuertes. El mapa de lluvias del AMBA es una
herramienta de diagndstico climatico, donde se busca identificar un patrén recurrente que vincula al
efecto “isla de calor”, junto con la rugosidad del terreno presente en la ciudad y el efecto de la brisa del
Rio de la Plata, como disparadores de lluvias torrenciales en la ciudad, ademas de elementos meteoro-
l6gicos de la escala sindptica, que son los forzantes de situaciones lluvias fuertes en una escala mayor.
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La escases de registros pluviograficos que permiten encontrar la distribucion temporal de lluvias maximas
(hietogramas tipo) mediante sintesis de series histéricas (Huff y Pilgrim), ha llevado a incursionar en
métodos basados en la extraccion de la funcion idT, como el caso del Hietograma de Intensidad
Instantanea. En tal sentido, el modelo DIT para la obtencion de la relacién idT ha introducido adelantos
en cuanto a regionalizacidén y zonalizacion, en esta region del pais y el Hietograma Instantaneo, II-DIT
3p, de dicho modelo se presenta como una alternativa ventajosa.

El objetivo de este trabajo es la aplicacién de la funcidn del hietograma instantaneo derivado del Modelo
DIT a laminas maximas extraidas en la estacion La Suela (Prov. de Cérdoba) con la finalidad de encon-
trar las distribuciones temporales tipo y compararlas con patrones obtenidos por métodos de sintesis.

La metodologia consistié en la obtencion de hietogramas para duraciones de 30, 60, 90 y 120 min y
recurrencia de 20 afos, utilizando pasos de calculo de 1,3 y 5 min, en la Estacién La Suela. Los mismos
fueron comparados con hietogramas instantaneos de la Estacion Ceres (Sta. Fe) y con los deducidos
por sintesis.

Los resultados indican que en los hietogramas instantaneos de la estacion La Suela, la pérdida de
volumen se corrige con la disminucién del paso de tiempo, como sucedié en los Hietogramas II-DIT
3P de la Estacion Ceres. Se constaté también, que los maximos de Intensidad Instantanea de estos,
son acordes los de los hietogramas obtenidos por sintesis.
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Las ciudades de la zona centro de Misiones exhiben aun grandes zonas verdes y superficies
permeables dentro de las areas urbanas. Poseen una topografia escarpada, la cual en conjunto
con las prestaciones de retencion al escurrimiento de los estratos de la selva Paranaense y el suelo
limo-arcilloso que poseen, han contribuido a la reduccion de los excedentes hidricos superficiales y
a su veloz evacuacion, reduciendo los inconvenientes por inundacion. Sin embargo, dichas ciudades
comienzan a evidenciar el aumento de niveles y velocidades maximas en las calles, desencadenado
por el avance de la urbanizacion sobre dichas areas verdes. En particular, en la ciudad de Obera, y a
los efectos de contar con una herramienta que permita la descripcion del escurrimiento superficial, se
ha constituido, calibrado y actualmente se explota un modelo hidroldégico-hidraulico de la cuenca del
arroyo Mbotaby, la cual con 976 Ha de area de aporte y 24% de impermeabilidad, recibiendo el 40%
de los desagies pluviales de la ciudad. Dicho modelo ha sido utilizado para determinar el riesgo por
inundacién en calles para distintas recurrencias en un escenario actual de la cuenca. En este trabajo
se persigue como objetivo valorar dicho riesgo por inundacién en calles, ante un posible escenario
futuro donde se alcancen los maximos valores de impermeabilidad impuestos por el actual cédigo de
edificacién municipal, para cada zonificacion de la ciudad. Como resultado se obtuvieron mapas de
niveles y velocidades maximas para 2, 5 y 100 afios de recurrencia, para un posible escenario futuro,
donde se alcanza 45% de superficies impermeables. Los mismos presentan leve aumento del caudal
maximo en el punto de control de la cuenca y significativo aumento, tanto del volumen total erogado
por la cuenca, como de los niveles maximos en las distintas calles respecto al escenario actual.
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La regidn norte patagdnica esta compuesta por varias cuencas: la de los rios Limay, Neuquén, Negro
y Colorado. Las dos primeras son relevantes en cuanto a la generacién de energia hidroeléctrica y las
dos ultimas son zonas bastante aridas pero con valles dedicados al cultivo de frutales. En el rio Limay
el afno hidrolégico comienza en marzo con maximos caudales en julio, con un desfasaje de 1 mes
respecto del maximo medio de precipitacidén mensual. El caudal medio anual se correlaciona significa-
tivamente (0,76) con la lluvia media anual en Angostura y también lo hacen los picos maximos (0,49).
Las otras cuencas analizadas también inician su afio hidrolégico entre marzo y junio y se correlacionan
significativamente con la precipitacion. La mayor correlacion se obtuvo entre el caudal del rio Neuquén
y la precipitacion de la estacion Los Carrizos (0.89). Ademas, el estudio de las tendencias de pre-
cipitacion anual muestra que la region del Comahue es la Unica que presenta una tendencia negativa
(-0,44 mm/afo). Los forzantes climaticos de variabilidad interanual muestran que la precipitacion se
ve favorecida en el oeste de la regién por la fase calida del ENOS en primavera, la fase negativa de la
Oscilaciéon Antartica en otofio y primavera y el corrimiento del anticiclon del Atlantico hacia el oeste
en verano y otofno. A su vez, en el este de la regién se ve favorecida por la fase calida del ENOS en
invierno y otofio y la fase positiva del Dipolo del indico en primavera; y en toda la regién cuando el
anticiclén del Pacifico esta debilitado, principalmente en otofio, invierno y primavera.
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El avance de las urbanizaciones en las cuencas es un problema cada vez mas acentuado. La infraes-
tructura instalada, muchas veces sin previsiéon o estudio previo, genera grandes cambios a los procesos
hidrolégicos que suceden en las mismas, a veces con consecuencias inesperadas para la poblacion.

La modelacién hidroldégicas de cuencas afectadas por urbanizaciones se vuelve cada vez mas impor-
tante en la planificacion, previsidon de infraestructura, desarrollo de nuevos asentamientos y localizacién
de sectores criticos. Debido al desarrollo de los sistemas de informacion geogréfica (SIG) y los nuevos
procesadores la modelacién hidrolégica distribuida se volvié mas factible aun asi en ambitos urbanos.
Desde el punto de vista de la discretizacion espacial estos modelos pueden clasificarse funda-
mentalmente en modelos de celdas o de planos. Los modelos hidrolégicos que dividen la cuenca
en planos (SWMM, MIKE, etc.) son los mas utilizados para el ambito urbano. Sin embargo, por lo men-
cionado anteriormente con respecto a la aplicacion de nuevas tecnologias a la hidrologia, sumados
la informacién satelital y de datos LiDAR se estda empezando a analizar utilizar modelos hidrolégicos
distribuidos de celdas en el ambito urbano.

El trabajo revisa las estrategias y aplicaciones que se presentan al aplicar un modelo hidrolégico dis-
tribuido de celdas el ambito urbano, como asi también sus ventajas y problemas.
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El presente trabajo tiene como objetivo estudiar el impacto que la aplicacién de metodologias estadis-
ticas tiene sobre los parametros en el disefio de grandes embalses.

Se aplicaron dos pruebas no paramétricas para el analisis de la no estacionariedad. Para estudiar los
puntos de cambio se aplicé la prueba de Pettitt, y para la deteccién de tendencias la de Mann Kendall,
se aplicé la relacidon de verosimilitudes, para evaluar la hipétesis de que la serie total no puede ser
representada por un unico modelo.

Se aplicoé un andlisis bivariado de las crecidas que considera la correlacion entre los caudales maximos
anuales y sus volumenes. Consiste en la generacion sintética de hidrogramas que mantienen las
propiedades estadisticas de las funciones marginales del caudal y volumen. Esto se aplica para
determinar el hidrograma de disefo para el reservorio, el cual no es Unico, sino una curva en el espacio
Caudal Maximo - Volumen.

Los métodos y algoritmos fueron aplicados a la serie de caudales maximos anuales observada en el
rio Bermejo, en la estacion Pozo Sarmiento, con un registro desde 1940 hasta el 2011.

La prueba de Pettitt identificé un punto de cambio en el afno 1970 y la serie completa presenté una
tendencia significativa para un nivel de significacion del 5%. Se estimé la Relacion de Verosimilitudes
que indica que un Unico modelo no puede representar la serie completa. Se generaron 10.000 pares
sintéticos de caudal y volumen, los cuales mantienen los principales parametros estadisticos.

La zona resulta de particular interés por coincidir con el emplazamiento del proyecto hidroeléctrico
“Zanja del Tigre”.
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En el presente trabajo se analizan los factores fisiograficos o fisicos presentes en las llanuras chaqueina
y correntina, los cuales interactuan entre si imprimiéndole una dinamica muy particular a los pétamos
autoéctonos.

Las caracteristicas morfométricas, lito-estructurales, paleograficas, edaficas, botanicas, climaticas e
hidroldgicas presentan, dentro del area de estudio, una distribucion espacial que exhibe gran variabi-
lidad. Al mismo tiempo, las interrelaciones entre estos factores traen aparejadas algunas similitudes y
diferencias, las cuales llevan al hombre a percibir un espacio con riesgos estructurales y coyunturales,
muchos de ellos de dificil reversion: sequias e inundaciones.

Por lo tanto, se sugiere trabajar en la mitigacion de dichos riesgos para que el hombre mejore sus con-
diciones de vida y esté preparado para enfrentar las nuevas y potenciales amenazas.

Ademas, es necesario considerar la incorporacion de cuestiones medioambientales en los proyectos
que no sélo impulsan aspectos sociales, sino en aquellos que tengan un fuerte contenido de la
realidad y, que a través de los mecanismos institucionales, econdmicos y sociales, puedan integrar las
cuestiones ambientales con el proceso de desarrollo sostenido y demostrar que no son antagénicos
sino sinérgicos.
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La escasez de informacién pluviométrica, la dificultad en su obtencién, la ausencia de registros continuos
de longitud considerable, y, principalmente, la variacién temporal y espacial de las precipitaciones,
implican de que los estudios hidrolégicos y especialmente la aplicacion de metodologias de interpola-
cién consideren estas limitantes. Las isohietas son isolineas que unen puntos de igual precipitaciéon en
la unidad de tiempo considerada. El método usual para determinarlas es por interpolacion lineal. Sin
embrago las caracteristicas de la distribucion espacial de la precipitacion pueden contener tendencias
que no ajusten a un modelo lineal.

En el presente trabajo se analiza la estructura de variacién espacial de las precipitaciones mensuales
de la Provincia de Santa Fe para el afio 2006 a partir de su consideracién como variable regionalizada.
Se utiliza el método geoestadistico de Kriging para la elaboracién de curvas isohietas. En primer lugar
se efectua un andlisis estadistico de la serie de datos en cuanto a consistencia, homogeneidad y relle-
namiento y luego, se calculan los variogramas experimentales y se modelan las funciones tedricas
para cada mes. En todos los casos se selecciond el mejor ajuste considerando Kriging ordinario y
universal. Si bien para la interpolacion se selecciond la alternativa omnidireccional, se evalud su repre-
sentatividad segun cuatro cuadrantes de busqueda. Los mapas elaborados muestran un trazado
de las isohietas basado en el analisis de la correlacién espacial de la variable considerada dentro del
convexo o dominio que definen los puntos de muestro, con un estimador no sesgado y lineal.
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Las pérdidas de energia mecénica en conductos debidas a la friccion han sido ampliamente estudiadas
desde el punto de vista tedrico y experimental. Estas se producen por el efecto que la pared tiene
sobre el perfil medio de velocidades y, a altos numeros de Reynolds, también sobre las caracteristicas
de la turbulencia. Existen dos técnicas para incorporar estos efectos en modelos numéricos tridimen-
sionales RANS: la utilizacién de funciones de pared y el tratamiento explicito mediante modelos de
turbulencia de bajo Reynolds. En este trabajo se analiza el rango de aplicabilidad y la precision de
estos tratamientos en conductos circulares, comparando los resultados para distintos niumeros de Reynolds
y rugosidad con valores experimentales. Este analisis tiene como objetivo evaluar la capacidad de los
modelos RANS para distinguir efectos de escala hidraulicos en modelos fisicos.
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En general, la construccion de obras hidraulicas interfiere con el funcionamiento habitual del ambiente
en el cual estaran emplazadas definiendo una compleja interaccidn entre las estructuras (por ejemplo:
estribos y pilas de puentes, disipadores de energia, vertederos, etc.) y el flujo turbulento. Esta accién
reciproca establece una dinamica en permanente evolucién espacio temporal. Un disefio hidraulico
sustentable debe predecir esta interaccion de la infraestructura hidraulica con el flujo utilizando general-
mente modelos fisicos y numéricos. Una vez que las estructuras estan en funcionamiento, es necesario
realizar monitoreos in situ (incluyendo la caracterizaciéon del flujo que interactia con la obra) para
verificar las predicciones realizadas y/o evaluar variaciones en su comportamiento debido a cambios
en las condiciones de disefo.

Para la caracterizacién experimental in situ del flujo turbulento es posible utilizar nuevas tecnologias
disponibles para la medicién en prototipo. El instrumento acustico utilizado comunmente es el ADCP
(Acoustic Doppler Current Profiler). Este equipo permite la medicién precisa de caudales y la caracte-
rizacién del flujo medio y de la estructura de la turbulencia. En los ultimos afios se esta utilizando en
forma complementaria una tecnologia de medicidén basada en una técnica de velocimetria por ima-
genes no intrusiva, que puede ser implementada con bajo costo relativo. Dentro de las técnicas de
Velocimetria por Imagenes los métodos de andlisis mas comunes son: 1) PIV, basado en un sistema
de referencia Euleriano; 2) Velocimetria por Seguimiento de Particulas (PTV), basado en un sistema de
referencia Lagrangeano. En este trabajo se muestran resultados, en diferentes casos de estudio en la
provincia de Cérdoba, de la evaluacién experimental in situ del funcionamiento de estructuras hidraulicas
utilizando para ello las mencionadas técnicas avanzadas.
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En la mayor parte de la Tierra, la atmdsfera y los océanos se hallan verticalmente estratificados, lo
que constituye un factor determinante de sus dinamicas. La estratificacion rompe la simetria espacial
y hace de estos fluidos escenarios en los que la propagacién de ondas anisétropas es posible. Estas
ondas se denominan “internas de gravedad”, y una de sus caracteristicas fundamentales es que las
direcciones de propagacién de fase y energia son perpendiculares entre si. En caso de presentar una
estratificacion que varia linealmente con la profundidad, como podria ser la troposfera o el océano por
debajo de la termoclina, dichas direcciones quedan determinadas por la intensidad del gradiente de
densidad y la frecuencia de excitacién, asociadas a los forzantes que las generan. En la naturaleza
existen varios mecanismos forzantes de dichas ondas, entre los cuales se hallan los sistemas mon-
tafosos. Cuando un flujo estratificado encuentra un obstaculo orografico, éste puede generar ondas
internas, conocidas como ondas de montana. Tanto la velocidad del flujo al atravesar la topografia
como la geometria de la misma caracterizaran al mecanismo forzante, y seran los que determinen las
direcciones de propagacién de fase y grupo de la onda. En la naturaleza este fendmeno es crucial en
la circulacion general de la atmésfera y en la propagacién de grandes cantidades de energia desde el
océano profundo hacia las plataformas continentales. Las caracteristicas de la propagacion de estas
ondas las hacen dificiles de comprender e imaginar desde su estudio tedrico, por lo cual su visua-
lizacion en el laboratorio se constituye en un recurso didactico complementario de gran valor en el
proceso de ensefianza-aprendizaje. En este sentido, el objetivo de este trabajo fue visualizar ondas de
montana. Para ello se implementdé un sistema equivalente, en el que el fluido esta estatico y el obstaculo
(topografia) se mueve respecto de él con velocidad constante. Se disefidé y construyd un dispositivo
para lograr estratificacion continua en una pecera con agua. La visualizacion de las variaciones en el
campo de densidad se logré utilizando el método de “shadowgraph”. Con esta metodologia se logré
observar de manera experimental al campo de densidad, lo que permitié ver claramente la propa-
gacion de las ondas. Ademas se pudo estudiar la dependencia de la direccion de propagacion con la
velocidad a la que se mueve el obstaculo, pudiéndose comprobar que los resultados experimentales
se ajustan satisfactoriamente a los obtenidos de forma tedrica. En una segunda instancia, se generd un
salto en el gradiente de densidad (picnoclina), lo cual inhibié la propagacién de dichas ondas a través
de la misma, fendmeno presente en la naturaleza.
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Es conocido el inconveniente que presenta la medicion de geometrias curvas en canales de erosion a
través de los métodos tradicionales, ya que para la modelaciéon unidimensional, los perfiles deben ser
perpendiculares al eje del cauce y en las modelaciones bidimensionales la cantidad de puntos relevados
suele ser insuficiente. Con el objetivo de reducir los tiempos que demanda esta tarea y de obtener
un volumen de informacion considerablemente mayor, los sensores de movimiento parecen ser una
alternativa viable y econémica para el levantamiento tridimensional de micro-geometrias.

Los sensores utilizados fueron la Kinect de Microsoft y la Xtion-Pro de ASUS, ambos equipos tienen
una resolucién de 640 x 480 pixeles, una velocidad de captura de 30 fps y un costo de $ 1600 aproxi-
madamente. Las imagenes son obtenidas en formato binario y a través del desarrollo de un software
escrito en Python se realiza la transformacion a formato ASCII.

Se plantea como objetivo del trabajo mostrar los avances en el desarrollo de una técnica para realizar
levantamientos planialtimétricos con sensores de movimiento (la cual permita obtener resultados con
una precision comparable con los métodos tradicionales de medicion), una serie de consideraciones a
tener en cuenta al realizar dichas mediciones y finalmente los resultados preliminares.
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Se presenta en este trabajo la aplicaciéon del modelo hidraulico bidimensional IBER que permite simular
la dindamica de escurrimiento en cauces y llanuras aluviales.

Se describen los principios que sustentan el desarrollo del modelo numérico y se aplica el mismo al
Rio San Juan y su planicie de inundacién en el Valle de Tulum, particularmente en un pequefio tramo de
32 km comprendido entre la Presa Quebrada de Ullum y el puente de Alto de Sierra.

Para tal fin, utilizando informacién cartografica y relevamientos topograficos suficientes para describir
el cauce del Rio, las obras singulares que condicionan el flujo, el relieve de las margenes y la mor-
fologia del valle de inundacién, se genera un modelo digital de elevacion del terreno sobre el que se
aplica el modelo numérico hidraulico generado ante diferentes eventos hidroldgicos.

Como producto del uso de las metodologias descriptas y por medio de la interaccion con sistemas de
informacién geografica (SIG), se obtienen los mapas de cota de superficie libre, caudal especifico, y de
peligrosidad en proximidades del principal nucleo urbano de la Provincia de San Juan.
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El Coeficiente de Dispersion Longitudinal es un parametro fundamental requerido para implementar
un modelo de dispersién de contaminantes en un curso fluvial. Sin embargo su determinacion mediante
técnicas convencionales, como por ejemplo ensayo de trazadores, requieren una gran inversién en
planificacion, personal y analisis posterior. Debido a esta dificultad diversos autores han desarrollado
féormulas empiricas que permiten estimar el coeficiente de dispersidn longitudinal en base a parametros
hidraulicos globales (profundidad media, velocidad media, ancho, etc.). Sin embargo estas expresiones
presentan gran dispersién en sus resultados y solo se ajustan adecuadamente en rios con caracteris-
ticas similares a las que fueron calibradas. Es por ello que en este trabajo se busca estimar de manera
alternativa el coeficiente de dispersion longitudinal mediante una caracterizacion hidrodinamica
detallada realizada en un curso fluvial determinado con un Perfilador de Corriente Acustico Doppler
(ADCP). Se adopté como sistema fluvial de estudio al rio Carcarana, el cual es monitoreado periédica-
mente en todo su desarrollo por el grupo de trabajo, de forma de analizar como varia temporal y espa-
cialmente el coeficiente de dispersién longitudinal.
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Las carcavas son el resultado de erosiones producidas en suelos blandos, de tipo arcilloso, a causa
del flujo incontrolado de escurrimientos superficiales que, cuando falta una cobertura vegetal sufi-
ciente, afecta al terreno excavando largos surcos de bordes vivos. Cuando dichos carcavas tienden a
evolucionar hacia arriba y hacia los laterales, toman el nombre de carcavas remontantes, resultando
potencialmente peligrosas para las obras de infraestructura basica tales como puentes, canales, vias
de comunicacién, gasoductos, entre otros, que se encuentren en el camino sobre el cual se desarrolla
este fendbmeno erosivo. Estas potenciales consecuencias exigen alcanzar el control de las carcavas,
de manera de poder estabilizarlas y asi evitar su posterior crecimiento.

Por ejemplo, el caso de la red hidrografica de la cuenca aguas abajo del Dique Figueroa (Santiago del
Estero), cuenta con una serie de cursos naturales no permanentes proclives a la formacién de car-
cavas. Estos tienden a provocar erosiones, en algunos casos significativas, avanzando hacia aguas
arriba, es decir hacia el Dique Figueroa. Dado que esta circunstancia es manifiestamente riesgosa se
realizé el estudio de modelacién fisica sobre una posible obra de control de carcava conformadas por
una serie de escalones materializados por tablestacas y gaviones. Estos estudios permitieron generar
un diagnéstico basico integral del comportamiento hidraulico del mismo.

Las tareas especificas realizadas sobre el modelo fisico consistieron en establecer la capacidad de
descarga de la obra de control, evaluar la configuracién general del flujo y establecer el caudal maximo
operativo en condiciones estables. También se caracterizé el campo de velocidades de ingreso y
salida de la obra de control para evaluar las erosiones locales al pie de la misma.

De este modo, la evaluacién del funcionamiento hidraulico de estas obras permite obtener elementos
basicos para determinar su factibilidad operativa y su disefio estructural.
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El comportamiento dinamico de los fluidos geofisicos se encuentra en gran medida influenciado por el
efecto de la rotacion, el cual se manifiesta principalmente en el control que la fuerza de Coriolis ejerce
sobre el movimiento. En funcién de un desarrollo tedrico basado en las ecuaciones de Navier-Stokes
para un fluido homogéneo rotante no disipativo puede demostrarse que existe una magnitud conserva-
tiva denominada vorticidad potencial que condiciona fuertemente la dinamica del sistema. Dada la
conservacion de dicha propiedad, cualquier perturbacién de escala temporal superior al periodo inercial
evoluciona de forma restitutiva. Cuando las variaciones del parametro de Coriolis con la latitud o los
gradientes topograficos constituyen los mecanismos restitutivos, se origina un tipo de onda particular
denominada onda de Rossby.

El objetivo del proyecto radica en comprender la dinamica de propagacién de dichas ondas mediante
su generacion a escala de laboratorio. Este estudio se encuentra motivado por la influencia que dichas
perturbaciones, de escala planetaria, poseen en la dinamica de una gran variedad de fendmenos
atmosféricos y oceanicos, como por ejemplo ENSO.
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Pocas veces los cauces aluviales presentan tipologias de canales rectos, en general desarrollan con-
formaciones planimétricas de tipos entrelazadas o meandriformes en respuesta a la produccién de
sedimentos a nivel de cuenca, la pendiente del lecho a escala regional, la composiciéon del cauce
y a los proceso de erosién y deposicion del lecho y de las margenes a escala local. Un completo
entendimiento de todos los aspectos morfodinamicos del rio requiere de un conocimiento preciso
sobre una gran variedad de escalas espaciales y temporales que caracterizan cada proceso individual.

Si bien existe una importante cantidad de trabajos que analizan la estructura del flujo en curvas, la
mayoria de ellos corresponden a modelaciones numéricas, canales de laboratorios y, en menor me-
dida, a cauces naturales, en general con bajas relaciones ancho/profundidad (i.e. A/P<20).

El presente trabajo pretende analizar, mediante mediciones realizadas en campo, la dinamica de la
estructura de flujo, morfologia y transporte de sedimento en suspensién de dos cauces con escalas
dispares, bajo situaciones hidrométricas similares (nivel de desborde). Ambos tramos se encuentran
en la regién del Litoral (cercanias de la ciudad de Santa Fe, Argentina) uno como tributario (Rio Salado,
A/P=18) y otro como cauce secundario del Sistema Parana (Rio Colastiné, A/P=58).

De los resultados preliminares se destacan caracteristicas distintivas en cuanto: i) la celda secundaria
externa y central, ii) la correlacién entre el nucleo de velocidad y sedimento suspendido v iii) la cor-
relacién entre zonas de maximas profundidades y maximas velocidades.
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En este trabajo se presentan estudios experimentales realizados en el modelo fisico del dique Los
Molinos (Jujuy) construido en el Laboratorio de Hidraulica de la FCEFyN - UNC, el cual consiste en un
modelo fisico tridimensional (escala 1:65) con similitud de Froude, los estudios tienen como objetivo la
caracterizacion de erosiones locales aguas abajo de la presa para diferentes escenarios de modelacion.

En primera instancia se realiza una descripcidén de la presa y de sus estructuras de descarga (Dique
Fijo, Dique Mévil y Canal Moderador). Posteriormente se presentan las caracteristicas del modelo
fisico y el método de seleccién del material granular del fondo mévil, describiendo las consideraciones
realizadas para garantizar la correcta reproduccion del fendmeno en el modelo.

Luego se describen las técnicas de medicion de erosion utilizadas durante la ejecucién de los ensayos
y las finales una vez apagado el modelo. Se contrastan los resultados de aplicar dos técnicas de
medicion de erosiones finales, (1) una medicién tradicional con nivel 6ptico y escala graduada al
milimetro y (2) una nueva técnica de medicion utilizando una camara digital Kinect fabricada por Mi-
crosoft en el afio 2010.

Finalmente se realiza una comparacion de los resultados obtenidos de los ensayos experimentales con
los obtenidos de aplicar diferentes formulaciones matematicas presentes en la literatura.
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La ciudad de Santa Fe se encuentra emplazada entre los valles de inundacion de los rios Parana y
Salado. En el sector norte de la ciudad, los habitantes se abastecen de agua a través de perforaciones
domiciliarias y comunitarias y no cuentan con servicio de cloacas. Conviven con bolsones de produccion
horticola, ladrilleras, cavas y el antiguo relleno sanitario. Si bien en esta area los niveles topograficos
son elevados, los problemas de anegamientos por lluvias son recurrentes.

El objetivo de este trabajo es evaluar las relaciones hidraulicas entre el sistema acuifero y los cuerpos
de agua superficial: rio Salado al oeste; laguna Setubal al este y cavas en el centro, considerando a
estas ultimas como posibles reservorios del sistema de desagues pluviales de la ciudad.

Se realizaron mediciones sistematicas de niveles de agua subterranea en 13 pozos de monitoreo
durante el periodo 2008-2012 y se analizaron conjuntamente con las precipitaciones locales y alturas
hidrométricas del rio Salado y laguna Setubal. Los resultados del analisis permitieron determinar la
relacion efluente de estos cuerpos de agua, aunque se considera que esta relacion podria invertirse en
épocas de crecidas. Por otra parte, en agosto de 2012 se efectud la batimetria de la cava, se estimé
su capacidad de almacenamiento y se analizé su relacion hidraulica con el acuifero. En una primera
instancia se pudo observar el caracter efluente de la misma para el momento considerado.

El modelo conceptual de funcionamiento del sistema hidrico superficial y subterraneo aqui definido
constituye la base para la modelacién matematica y posterior simulacién del comportamiento del
mismo ante la llegada de excedentes pluviales y la importacién de agua por la extension de la red de
agua potable -programada por la Municipalidad para 2015- fundamentales para un manejo adecuado
de los recursos hidricos en este sector de la ciudad.
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La mayor parte de los aprovechamientos hidroeléctricos existentes en el pais cuentan con una serie
de normas que regulan la forma en que deben ser operados frente a la ocurrencia de determinadas
crecidas. Esa normativa, vigente en la mayoria de las obras, regula la forma, el procedimiento y los
volumenes erogados para diferentes situaciones establecidas. Los caudales maximos y minimos a
erogar en diferentes periodos se encuentran asociados generalmente a los niveles del embalse.

Desde el momento en que se elaboran las Normas Operativas se pueden producir cambios en las
cuencas de aporte, derivados de variaciones en los aspectos meteoroldgicos, hidrolégicos e hidraulicos
vinculados al manejo de las crecidas y a las condiciones normales de operacion. Aquellos pueden
estar asociados a modificaciones en el régimen de lluvias, cambios en los usos del suelo, niveles de
ocupacion de los valles de inundacion, aumento de los voliumenes para usos consuntivos y necesi-
dades de generacién de energia. Estos cambios determinan la necesidad de efectuar una revision
de las Normas de Operacion vigentes a los fines de evaluar su condicion actual y proponer, de ser
necesario, cambios que permitan un manejo acorde a las posibilidades operativas presentes de los
aprovechamientos.

Se han desarrollado herramientas para analizar esta problematica, utilizando como ejemplo, a la presa
de Cabra Corral situada en el rio Juramento, Salta. Un modelo de balance de volumenes permitié
evaluar la incidencia de la normativa vigente en el manejo real del recurso. Las consecuencias de
dicho manejo sobre el cauce del rio fueron evaluadas a partir de la implementacién de un modelo
hidrodinamico que permite definir niveles de afectacion para las condiciones actuales y los cambios
introducidos en las nhormas de manejo. Se efectua un andlisis de la metodologia de calculo implemen-
tada para abordar los problemas mencionados, presentandose los resultados obtenidos del estudio.
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El dique Los Molinos, construido en el aho 1972, esta ubicado sobre el Rio Grande, a pocos kilbmetros
al oeste de la ciudad de San Salvador de Jujuy, ciudad capital de la provincia de Jujuy. El objetivo de
la obra existente es la generacion de una toma de derivacion de agua para riego. Debido a las proble-
maticas existentes en la actualidad con esta obra, en este trabajo se evaluan y proponen medidas
estructurales (infraestructura) y no estructurales (normas de operacion de las estructuras de evacua-
cion) para mitigar estos inconvenientes y refuncionalizar el dique. Una vez disefiadas las medidas
estructurales y no estructurales, un modelo fisico tridimensional a escala fue requerido para evaluar su
disefo; el cual se construyo en el Laboratorio de Hidraulica de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas
y Naturales, de la Universidad Nacional de Cérdoba. Este modelo fisico se utilizd para realizar gran
parte del trabajo aqui presentado.

En este trabajo se caracterizan hidraulicamente las estructuras de descarga con la nueva configura-
cién disefiada y se proponen dos metodologias a implementar en el futuro para la operacién de las
compuertas del dique ante la presencia de una crecida. A estas politicas se las evaluaron sin y con
aporte de sedimentos, analizando las diferencias entre ambos casos. El aporte de sedimentos al curso
fluvial se implemento6 de dos formas diferentes: en forma semidiscreta y en forma continua con el empleo
de tolvas vibratorias.
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La sedimentacién de los embalses de la zona serrana de la provincia de Cérdoba (Argentina) cons-
tituye un grave problema, en gran medida determinada por las caracteristicas geomorfoldgicas de las
cuencas que los conforman.

La subcuenca del Rio San Francisco 6 Grande de Punilla, ubicada en el Valle de Punilla, Dpto. Punilla
(Cérdoba), abarca una superficie de 136 km? y tiene su punto de cierre en el dique La Falda. Dicho
dique, construido en 1980 con el objeto de proveer de agua potable a la ciudad de La Falda y amortiguar
los efectos de las crecidas del Rio San Francisco, se encuentra hoy dia con el 51 % del vaso -de 0,8
hms3- colmatado por sedimentos.

En este trabajo se analiz6 el proceso sedimentario de esta subcuenca a partir de la determinacién del
estado de colmatacion sedimentaria del embalse del Dique La Falda, la estimacién de la vida util del
dique, y la identificacién de los principales factores ambientales y antrépicos participantes.

El proceso de erosion hidrica se calculé por medio de ecuaciones reconocidas (USLE - Universal Soil
Loss Equation). Los resultados muestran que la tasa media anual sedimentaria en el dique La Falda es
de 13.500 t/afo, con una vida util proyectada hasta el 2040.

Entre los factores ambientales, las precipitaciones, y particularmente los eventos extremos (= 200 mm)
tienen el mayor peso en el control del proceso erosivo. Los incendios, recurrentes en esta zona, tienen
un impacto decisivo en la aceleracién del proceso sedimentario; el volumen de cenizas producido por
un unico evento contribuyd a colmatar el 11% del total del vaso del embalse. En cambio, tanto los
escenarios futuros de precipitaciones modelados, como el cambio de uso del suelo por el incremento
de la superficie edificada dentro de la subcuenca no tuvieron un impacto significativo en el proceso
sedimentario.
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Las presas de hormigon compactado a rodillo resultan actualmente una alternativa constructiva com-
petitiva para las presas de hormigon de gravedad, dada la reduccion de costos constructivos, acelera-
cién de los procesos de obra y baja generacidn de calor por fraguado.

Este tipo de presas permiten la colocacion de la estructura de aliviadero sobre la misma, aprovechando
la geometria escalonada, tipica en paramentos aguas abajo de las presas HCR, para incrementar la
disipacién de energia cinética a lo largo de la rapida.

Se presenta un analisis de la evolucion experimental y tedrica del estudio hidraulico de vertederos
escalonados haciendo especial énfasis en las relaciones geométricas principales y los diferentes
patrones de flujo presentes en estos tipos de estructuras.

Se aborda el problema primero desde datos y relaciones con base empirica, para luego comparar los
resultados con lo observado en Laboratorio y también para validar la aplicacién de un modelo numérico
utilizando técnicas CFD.
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La evaluacion de la erosién local aguas abajo de saltos de esqui es un tema que ha sido estudiado por
numerosos investigadores, donde la vinculacion entre los parametros geotécnicos e hidraulicos fue
abordado con diferentes enfoques, encontrandose importante cantidad de referencias bibliograficas
que permiten estimar la maxima profundidad de erosién. Mas alla de este avance, resulta fundamental,
en particular para proyectos de mayor complejidad, evaluar la extension planialtimétrica del foso de
erosion y la eventual afectacion sobre el pie de presa y otras estructuras complementarias.

En tal sentido, el presente articulo tiene como objetivo aportar resultados a la evaluacién de la erosion
local producida aguas abajo de saltos de esqui, teniendo en cuenta la caracteristica del proyecto
hidroeléctrico Manduriacu sobre el Rio Guayllabamba, Ecuador. El aliviadero consta de dos saltos de
esqui de trayectorias convergentes siendo los impactos préximos entre si sobre el lecho del rio.

A partir de la realizaciéon de un modelo fisico a escala 1:50 se evalud la evolucion del proceso erosivo
considerando, ante las dudas derivadas de los estudios geotécnicos basicos, diferentes tamafios de
la roca fracturada. Los resultados obtenidos fueron comparados con algunas expresiones de calculo
experimentales de erosion aguas abajo del salto de esqui.

Atendiendo la necesidad de evaluar la maxima erosién local aguas abajo de las obras de alivio, se
analizaron escenarios de descarga con caudales asociados a distintas recurrencias. La indefiniciéon
del techo de roca y del tamafno del material potencialmente erosionable dispuesto sobre el mismo,
demando la ejecucién de un analisis de sensibilidad de la erosién, evaluando dos disposiciones de
techo de roca y cuatro valores de diametro medio del lecho movil.

La dispersion de resultados evidencia la necesidad de la modelacion fisica de estos fendmenos, donde
se pone potencialmente en juego la estabilidad de la obra.
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La energia undimotriz aparece como una importante alternativa dentro de la categoria de las energias
renovables de origen marino; se basa en el aprovechamiento de la energia contenida en las ondas
marinas que se generan por la accion del viento sobre su superficie; cabe aclarar que la densidad de
energia de las ondas es varias veces superior a la densidad energética de la energia edlica.

Varios paises han asumido el desafio del desarrollo de tecnologias capaces de aprovechar este
recurso, tal el caso de Gran Bretana, Escocia, Espana, Portugal e Israel y en el ambito latinoamericano
tanto México como Brasil. Dadas las caracteristicas del litoral maritimo argentino estamos en presen-
cia de un extraordinario recurso que lamentablemente aun no hemos reconocido pero que estamos
dispuestos a estudiar y hacer uso de él.

El objetivo de este proyecto es informar de la presencia del recurso y principalmente del disefio
y fabricacion de un dispositivo que transforme la energia undimotriz en fluido eléctrico. El objetivo final
de esta propuesta es la creacidn de parques marinos para la provision de energia eléctrica de fuente
renovable a las poblaciones dispersas de nuestro litoral oceanico y en el futuro ser proveedor del
Sistema Interconectado Eléctrico Nacional. Este proyecto de I+D+i de la UTN FRBA esta constituido
por una serie de grupos interdisciplinarios que estan trabajando en los distintos temas que involucra
el proyecto.

Durante el 2011 y 2012 se construyd el equipo a escala 1:20 y durante el 2013 y 2014 se construira
el equipo a escala 1:10 que sera llevado para ensayar en los canales de olas del INA. El sistema de
captacion de la energia del dispositivo ha sido registrado en el INPI el dia 27/09/11 con la patente
N°20110103542. Dicho registro fue publicado en el boletin del INPI del 06/02/2013 (ISSN 0325 -6545).
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En ambientes semiaridos la disponibilidad del recurso hidrico se encuentra naturalmente limitada, por
lo que es necesario evaluar el impacto que diversos aprovechamientos sobre dicho recurso. Es por
ello, que la comprensién de la dinamica de los procesos hidrolégicos y de sus aprovechamientos es
de fundamental importancia.

Asi, se estudio el efecto del sistema de riego en el oasis productivo de General Alvear, sobre la dinamica
hidrolégica del rio Atuel en la cuenca inferior.

El anadlisis se desarrollé mediante la evaluacién del comportamiento hidraulico del rio Atuel en relacion
al area de riego, y la determinacion de la evolucién hidroquimica que experimenta el agua, a través de
dicho sistema de riego y en el cauce natural.

El proyecto incluye el andlisis de caudales y niveles freaticos; y la toma de muestras de agua y sus
determinaciones analiticas en distintos puntos y periodos durante un ciclo de riego. Ademas, se concreto
muestreos edaficos que permitieron caracterizar los suelos y su almacenamiento hidrico.

El aporte del presente proyecto fue describir el eventual rol del rio Atuel como colector de los
excedentes de riego y su influencia en los escurrimientos invernales agua abajo en cuanto a la calidad
y el volumen de los mismos.
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En el nuevo sistema de esclusas del Canal de Panama, la operacion de ecualizacién de niveles entre
la camara inferior y el Océano, produce descargas/jets de agua dulce, mientras que la apertura de
la compuerta entre esta camara y el océano genera corrientes de densidad. Estas corrientes conse-
cuentemente impactan sobre los barcos en espera para entrar en el sistema de esclusas.

En este trabajo se presenta una metodologia para la modelacion 3D de este problema, incluyendo
una validacion indirecta y la posterior explotacién del modelo para la evaluacion de alternativas. El
modelo 3D se implementé con el Sistema de Modelacion MOHID Water, habitualmente utilizado para
problemas estuarinos y costeros. La validacion se realizé a partir de resultados de modelaciones pre-
vias y problemas tedricos. La explotacién del modelo consistioé en la comparacién de las velocidades
obtenidas en la zona de espera de los buques, considerando distintos disefios de las descargas y del
canal de aproximacion.
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El area geografica comprendida entre la ciudad de Diamante (Entre Rios) y las proximidades de la
desembocadura del rio Parana en el Rio de la Plata es comunmente Delta Medio. Dentro de este marco
se encuentra una via fluvial comercial estratégica para Argentina y paises limitrofes e importantes
actividades agricola-ganadera-forestal desarrolladas en la zona de islas. Dada la singular geomor-
fologia del Delta del rio Parana, vastas areas productivas quedan expuestas a frecuentes inundaciones.
Por lo expuesto, resulta de particular interés la aplicacion de una herramienta simple, que permita
conocer la dinamica del escurrimiento en el Delta Medio, para comprender la interaccién entre los
principales cursos de agua.

Para dar respuestas a requerimientos técnicos del INA e INTA, se aplicé un modelo hidrodinamico
unidimensional de la red de canales que busca representar las principales caracteristicas geométricas
e hidraulicas del sistema. El software empleado es el reconocido HEC-RAS (USACE).

El alcance de la modelacién es limitado ya que se dispone de informacién de entrada basica, permi-
tiendo tener una idea del funcionamiento global del sistema, siendo susceptible a constantes mejoras
segun se incorporen datos de entrada de mayor certidumbre.

Los resultados obtenidos de la aplicacion del modelo HEC-RAS, han mostrado una bondad aceptable
en la representacion de la variabilidad temporal de los niveles observados, para el periodo 2000-2012,
en los puertos de Rosario, Villa Constitucién, San Nicolas, Ramallo, San Pedro, Baradero, Victoria,
Puerto Ruiz y Puerto Ibicuy.

122 | RESUMENES DE TRABAJOS HIDRAULICA APLICADA



IFRH 2014

TENDIDO OPTIMO DE REDES CLOACALES

Sebastian Santisi

Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

E-mail: s@ntisi.com.ar

Utilizando como datos de entrada la traza urbana, relevamientos topograficos y datos poblacionales,
se busca encontrar la manera mas econémica de disefar redes de efluentes cloacales. Para resolver
este problema de grafos incomputable, se aplican técnicas heuristicas de minimizacién de costos
basadas en Monte Carlo en conjunto con la resolucién hidraulica del sistema.

HIDRAULICA APLICADA RESUMENES DE TRABAJOS | 123



IFRH 2014

PREDICCION DE PARAMETROS DE CALIDAD CON REDES NEURONALES

Sebastian Santisi, Diego N. Bottelli
Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

E-mail: s@ntisi.com.ar

Con el objetivo de implementar un sistema de predictivo de parametros de calidad en tomas de
agua se implement6 un modelo basado en redes neuronales. El mismo correlaciona la prediccion de
niveles del Rio de la Plata con datos de vientos y de mareas astronémicas, y de presencia de amonio
en funcion de niveles medidos. El mismo aplica una légica difusa basada en redes entrenadas por
back-propagation y en mapas autoorganizados de Kohonen.

124 | RESUMENES DE TRABAJOS HIDRAULICA APLICADA



IFRH 2014

ANTICIPANDO LA CRECIDA, CUARTO CAPITULO. MAPAS DE NIVELES Y DURACION
DE INUNDACION

Lucas Storto®, Mariano Re®, Emilio Lecertua®©®, Leandro Kazimierski®®, Magdalena Falco (.2,
Federico Ariel Robledo(-2, Diego Moreira (2, Elodie Briche @ , Ana Murgida®, Ignacio
Gatti“, Mariano Duville “, Hugo Partucci®, Blas Amato®, Marcos Saucedo(.?, Claudia
Campetella(®.2.7)

(1) Departamento de Ciencias de la Atmdsfera y los Océanos - Facultad de Ciencias Exactas y Naturales - Uni-
versidad de Buenos Aires.

(2) Centro de Investigaciones del Mar y la Atmosfera, CONICET-UBA / UMI IFAECI/CNRS.

(3) Programa de Investigacion en Recursos Naturales (PIRNA) - Departamento de Antropologia, Facultad de
Filosofia y Letras - Universidad de Buenos Aires.

(4) Instituto Geografico Nacional.

(5) Instituto Nacional del Agua - Laboratorio de Hidraulica.

(6) Departamento de Hidraulica - Facultad de Ingenieria - Universidad de Buenos Aires.

(7) Servicio Meteoroldgico Nacional.

E-mail: lucas.storto@yahoo.com.ar

El Barrio La Ribera en Quilmes (Provincia de Buenos Aires), en la costa del Rio de la Plata y con una
poblacién de unos 7000 habitantes, con frecuencia se encuentra sometido a eventos en los que la per-
sistente accion de vientos moderados a fuertes del S/SE deriva en un considerable aumento de nivel
del rio provocando inundaciones (Sudestadas).

Enmarcado en el Proyecto Interdisciplinario Anticipando la Crecida, cuyo objetivo principal es la mejora
de la gestidn del riesgo de desastres asociados con eventos de lluvia intensos e inundaciones en esta
zona, se presenta la generacién de mapas de niveles y duracién de inundacion asociados a diferentes
andlisis estadisticos.

A partir de una estadistica de niveles y duraciones de inundacién y el modelo digital del terreno (MDT
del barrio) se construyeron los respectivos mapas. La estadistica vinculada a la situacion del Rio de la
Plata corresponde a datos de la Estacion Palermo en Buenos Aires del periodo 1989-2013. El MDT del
barrio se construy6 a partir de unos pocos puntos observados, la informacién de cartas topograficas y
una metodologia de deteccidn de isolineas obtenidas del andlisis de imagenes satelitales.
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Se considera que los humedales son ambientes extremadamente valiosos porque brindan importantes
beneficios, tales como atenuacion de inundaciones, recarga de acuiferos, proteccion contra tormentas,
depuracién de aguas superficiales y absorcion de carbono, asi también porque albergan una
importante diversidad biodtica. Los humedales estuarinos, en particular, dependen de un delicado
balance entre la pendiente topograficay las tasas de acrecion (elevacion del terreno por acumulacion de
materia) y de aumento del nivel del mar. Predicciones de cambio climatico introducen, en muchas
partes del mundo, un aumento acelerado del nivel del mar, lo cual pondria en peligro a los humedales
estuarinos. La infraestructura costera plantea una restriccién adicional en la capacidad adaptativa de
estos ecosistemas. En los Ultimos afios se han desarrollado algunos modelos numéricos buscando
evaluar la dinamica de los humedales con el propésito de asistir a su gestidn frente a las situaciones
aqui planteadas.

En este trabajo se presenta un modelo que representa la dinamica de las principales especies
vegetales del humedal. Con una estructura modular semi-acoplada hidraulica vegetacion suelo, la
distribucién de la vegetacion se relaciona con las variables hidroperiodo (proporcién de tiempo de
sumergencia) y amplitud de marea. La descripcién hidraulica detallada del flujo que permite calcular
tales variables se obtiene a través del CTSS8, un modelo hidroldgico hidraulico cuasi-bidimensional.
El lugar de aplicacién es un humedal denominado Area E en el estuario del rio Hunter (sudeste de
Australia), el cual esta limitado en gran medida por la infraestructura. Las principales especies vegetales
que se observan son los manglares y las marismas salinas, y esta dividido en varios compartimientos
debido a la presencia de estructuras de control en su interior, como alcantarillas y canalizaciones.

El modelo predice una mayor pérdida de marismas salinas frente al avance del manglar, en todos los
escenarios de aumento del nivel del mar que fueron considerados.
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La caracterizacién del clima de olas en el Rio de la Plata resulta una tarea compleja debido a las carac-
teristicas geograficas que presenta este estuario, a la vez que constituye una informacioén de destacada
importancia en la actividad ingenieril, como asi también desde el punto de vista portuario y nautico.

Las condiciones mediante las cuales pueden generarse y propagarse las olas dentro de este cuerpo
de agua varian de acuerdo con el sector que se considere. Especialmente en el Rio de la Plata Medio
y Superior, por el hecho de tratarse de aguas confinadas para casi todas las direcciones de accion del
viento, la generacion de olas por vientos locales es el mecanismo dominante en cuanto al oleaje presente.
Por el contrario, en la zona Exterior se observa oleaje oceanico con una persistencia importante.

El objetivo fundamental de este trabajo consistié caracterizar el clima de olas en la zona de registro utili-
zando la informacién obtenida en mediciones directas en un durante un periodo de tiempo prolongado.

La presencia de un oligrafo instalado en la zona Exterior del Rio de la Plata permitid a obtener un
registro de mediciones del oleaje que, aunque con algunas interrupciones temporarias, abarca un
periodo de 14 anos. La informacion analizada corresponde a un registro de datos de olas obtenido por
un equipo Directional Waverider Mk Il de Datawell bv. que permite medir la altura y la direccion de las
olas y que se encuentra posicionada en una zona donde la profundidad natural es del orden de 15 m.

Los resultados del andlisis sefnalan datos estadisticos sobre la distribucién de frecuencias para alturas,
periodos y direcciones de incidencia. Se incluye, por otra parte, una clasificacién de tipos de oleaje,
presentandose graficos de rosas para oleajes de tipo swell, wind sea y combinado. Se presenta ademas
el resultado un analisis estadistico de valores extremos para el cual se considerd una serie de datos
en los que la altura del oleaje superé el valor de Hs = 3 m.
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