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VISTO:

Las presentes actuaciones relacionadas con el dictado del Curso de Posgrado,
titulado “TECNICAS AVANZADAS PARA CUANTIFICAR CAUDALES LiQUIDOS Y
TRANSPORTE DE SEDIMENTOS EN CURSOS FLUVIALES”, en el marco de los
cursos programados para la Maestria en Recursos Naturales y Medio Ambiente y
Proyecto PROMFORZ; y

CONSIDERANDO:

Que el dictado de este Curso estara a cargo del Dr. Carlos Marcelo GARCIA y del
M.Sc. Nicolas GUILLEN (UNC) ambos docentes de la Catedra “Mecanica de los fluidos”
de la Carrera de Ingenieria Civil - Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales -
Universidad Nacional de Cérdoba, e Investigadores del Centro de Estudios y Tecnologia
del Agua (CETA - UNC).

Que el Dr. Carlos Marcelo GARCIA sera el Director del Curso y el Cuerpo Docente
estara conformado por el Dr. Carlos Marcelo GARCIAy el M.Sc. Nicolas GUILLEN,;

Que el presente Curso es de Posgrado, tiene una carga horaria de 45 (cuarenta y
cinco) horas teérico-practicas, distribuidas de la siguiente manera:

Teoria y Practica en el aula: 35 (treinta y cinco) horas
Trabajo Final Integrador (escrito): 10 (diez) horas;

Que tiene por objetivos:

- Brindar conceptos basicos relacionados a los métodos experimentales
implementados en la hidraulica con foco en estudios y relevamientos de campo.

- Introducir a los estudiantes en las técnicas avanzadas disponibles en la actualidad
para cuantificar caudales liquidos y transporte de sedimentos en cursos fluviales.

- Presentar aplicaciones de las técnicas avanzadas en estudios y proyectos
relacionados a la hidraulica fluvial;

Que la fecha de dictado se fija entre los dias 8 al 12 de mayo de 2017;

Que la metodologia del curso consistirda en el dictado de clases presenciales
donde se introduciran los médulos teéricos y practicos, analisis de casos de estudio y
ejemplos de aplicacion. Para su aprobacion se rendird un examen final escrito y el
alumno debera aprobar los Trabajos Practicos propuestos. Se debera contar, ademas,
con un 80% de asistencia a las clases como minimo;

Que este curso esta dirigido a Alumnos de la Maestria en Recursos Naturales y
Medio Ambiente y Maestria en Gestién integral de Recursos Hidricos (Cérdoba, Santa
Fe, Mendoza) y alumnos de la Escuela de Posgrado de la Facultad de Ciencias
Naturales de la UNSa; Ingenieros en Recursos Naturales y Medio Ambiente, Ingenieros
en Recursos Hidricos, Gedlogos, Ingenieros Agrénomos y profesionales relacionados a
los Recursos Hidricos. El cupo es de 30 participantes como maximo y 10 como minimo;

Que se fijan los siguientes aranceles:

- $1.600 (pesos mil seiscientos): Alumnos de Postgrado FCN, Alumnos de

Maestria en Recursos Naturales y Medio Ambiente, Maestria en Gestidn Integral
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de Recursos Hidricos y docentes de FCN (Se otorgaran becas parciales o totales

a docentes de la carrera de grado Ingenieria en Recursos Naturales y Medio

Ambiente, de acuerdo al numero de interesados, que s€ financiaran con fondos

del proyecto PROMFORZ, Componente C.1.1.6)

. $2.000 (pesos dos mil): Interesados de Organismos Oficiales, otras facultades
de la UNSa y particulares
- $2.500 (pesos dos mil quinientos): Empresas privadas y extranjeros;

Que a fs. 17 a 18 de estas actuaciones obra Dictamen del Comité Académico de
la Maestria en Recursos Naturales y Medio Ambiente que aconseja: « . aprobar el
dictado del curso de posgrado presentado por |a Lic. Silvia FERREIRA quien sera
Ja Coordinadora Académica del mismo.”,

Que a fs. 19 obra Dictamen de la Comision de Docencia y Disciplina, que
aconseja: “... 1.- Aprobar el dictado del curso de posgrado Técnicas avanzadas
para cuantificar caudales liquidos y transporte de sedimentos en cursos fluviales,
a dictarse entre 8 y 12 de mayo de 2017 a cargo del Dr. Carlos Marcelo Garcia y
MSec. Nicolas Guillen.

2.- Aprobar el programa, fundamentacion, objetivos, carga horaria, bibliografia,
aranceles, gastos y demas efectos del mismo. Sera coordinadora académica la
Lic. Silvia Ferreira.”;

Que a fs. 20 obra Despacho N° 168/17 de Consejo y Comisiones que informa qué
el Consejo Directivo de esta Facultad en su Reunion Ordinaria N° 04-17 del 11 de abril
de 2017, APROBO el Despacho de Comision de Docencia 'y Disciplina;

POR ELLO y en uso de las atribuciones que le son propias,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES
(En su Sesion Ordinaria N° 04/17 del 11 de abril de 2017) .
RESUELVE:

AR:I'ICULO 1°.- AUTORIZAR el dictado del Curso de Posgrado N° 2/17 titulado:
«TECNICAS AVANZADAS PARA CUANTIFICAR CAUDALES LiQuUIDOS Y
TRANSPORTE DE SEDIMENTOS EN CURSOS FLUVIALES”, a cargo del Dr. Carlos
Marcelo GARCIA y del M.Sc. Nicolas GUILLEN, docentes e investigadores de la
Universidad Nacional de Cérdoba, en el marco de los cursos programados para la
Maestria en Recursos Naturales y Medio Ambiente y Proyecto PROMFORZ. EIl Dr.
Carlos Marcelo GARCIA sera el Director del Curso y el Cuerpo Docente estara
conformado por el Dr. Carlos Marcelo GARCIAy el M.Sc. Nicolas GUILLEN

ARTICULO 2°.- APROBAR fundamentacion, objetivos, modalidad, programa,
bibliografia y demas aspectos particulares de este Curso de Posgrado, qué obran en fs.
1 a 4 y que como Anexo | forman parte de la presente.

=



Unlversiodao Nactonal de Salta

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES

Escuela de Posgrado
AVENIDA BOLIVIA 5150
4400 - SALTA
REPUBLICA ARGENTINA
TEL./FAX: 54 -0387 - 4255513

EXPEDIENTE N° 10.088/2017

R- CDNAT- 2017 - 140

ARTICULO 3°.- INDICAR que este curso tiene una carga horaria de 45 (cuarenta y
cinco) horas tedrico-practicas, distribuidas de la siguiente manera:

Teoria y Préactica en el aula: 35 (treinta y cinco) horas

Trabajo Final Integrador (escrito): 10 (diez) horas

La fecha de dictado se fija entre los dias 8 al 12 de mayo de 2017.

Que la metodologia del curso consistira en el dictado de clases presenciales donde se
introduciran los médulos teoricos y practicos, analisis de casos de estudio y ejemplos de
aplicacién. Para su aprobacion se rendira un examen final escrito y el alumno debera
aprobar los Trabajos Practicos propuestos. Se debera contar, ademas, con un 80% de
asistencia a las clases como minimo.

Esta dirigido a Alumnos de la Maestria en Recursos Naturales y Medio Ambiente y
Maestria en Gestion Integral de Recursos Hidricos (Cérdoba, Santa Fe, Mendoza) y
alumnos de la Escuela de Posgrado de la Facultad de Ciencias Naturales de la UNSa;
Ingenieros en Recursos Naturales y Medio Ambiente, Ingenieros en Recursos Hidricos,
Geologos, Ingenieros Agrénomos y profesionales relacionados a los Recursos Hidricos.
ARTICULO 4°.- FIJAR el arancel de inscripcién a este Curso de la siguiente manera:

- $1.600 (pesos mil seiscientos): Alumnos de Postgrado FCN, Alumnos de
Maestria en Recursos Naturales y Medio Ambiente, Maestria en Gestion Integral
de Recursos Hidricos y docentes de FCN (Se otorgaran becas parciales o totales
a docentes de la carrera de grado Ingenieria en Recursos Naturales y Medio
Ambiente, de acuerdo al nimero de interesados, que se financiaran con fondos
del proyecto PROMFORZ, Componente C.1.1.6)

- $2.000 (pesos dos mil): Interesados de Organismos Oficiales, otras facultades
de la UNSa y particulares

- $2.500 (pesos dos mil quinientos): Empresas privadas y extranjeros;

Cupo Minimo: 10 (diez) participantes.

Cupo maximo: 30 (treinta) participantes.

El pago del arancel debe realizarse en la Direccion General Administrativa Econémica de
la Facultad de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Salta.

ARTICULO 5°.- ESTABLECER la distribucion de los fondos generados por aranceles de
este Curso de Posgrado, de acuerdo a lo dispuesto en la R-CDNAT-2015-539, de la
siguiente manera:

- 5% a la Cuenta “Ingresos No Tributarios” de la Facultad de Ciencias Naturales, segun
Res. C.S. N°128/99 y C.S. N° 122/03.

- 95% para el desarrollo del presente Curso de Posgrado: Se deberan atender los
siguientes rubros:

1.- 70%: Gastos en concepto de Pasajes, Viaticos, Traslados en taxi o similares,
honorarios, gastos de cafeteria, gastos de libreria.

2.- 20% para la Escuela de Posgrado para atender contratos del personal de apoyo
universitario.

3.- 5% para la carrera que organ'iﬂ'za la actividad.
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ARTICULO 6°.- DESIGNAR como Coordinadora Académica de este Curso a la Lic.
Silvia FERREIRA PADILLA.

ARTICULO 7°.- HAGASE SABER a quien corresponda, remitanse copias a la Escuela
de Posgrado, Direccion Administrativa Econémica, Tesoreria General de la Universidad,
y siga a Direccion Administrativa de la Escuela de Posgrado, para que a través de los
Directores Responsables del Curso, informen la némina de participantes y los resultados
obtenidos.

ARTICULO 8°.- PUBLIQUESE en la pagina de Internet de la Universidad Nacional de
Salta.
MER/cng
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ANEXO |

CURSO DE POSGRADO: TECNICAS AVANZADAS PARA CUANTIFICAR CAUDALES LiQuiDos Y
TRANSPORTE DE SEDIMENTOS EN CURSOS FLUVIALES

Fundamentacion:

El manejo sustentable del recurso hidrico requiere tener una cuantificaciéon precisa de la
disponibilidad de ese recurso. Sin esta informacion, los planes de gestién y manejo de ese
recurso no seran eficientes. En la actualidad, la disponibilidad espacial y temporal de
cuantificaciones del recurso hidrico no es habitual en la Republica Argentina, en especial en
areas 4ridas y semidridas del pais donde el recurso hidrico es escaso, presentando falencias
importantes como ser la falta de sistematizacién en la toma del dato e imposibilidad de medicion
en épocas de crecidas y/o estiaje, haciendo sumamente dificultosa la tarea de calibracion de
modelos hidrolégicos usados en el desarrollo de proyectos de Manejo del Recurso.

Por otro lado, el sedimento transportado en cauces aluviales es la “materia prima” con que la
corriente modela el paisaje fluvial de sus distintos tramos. Este paisaje es variado y dindmico y
ejerce un gran impacto en las actividades socio-econémicas tales como rutas de navegacion
fluvial, puertos, acueductos, asentamientos poblaciones y vias de comunicacion linderas al
cauce, entre otras. Debido fundamentalmente a la limitacién de la tecnologia disponible para
cuantificar el transporte de sedimentos en cursos fluviales, los estudios existentes presentan
limitada resolucién espacio-temporal del fenémeno.

En este curso se propone avanzar en el conocimiento de TECNICAS AVANZADAS PARA
CUANTIFICAR CAUDALES LIQUIDOS Y TRANSPORTE DE SEDIMENTOS EN CURSOS FLUVIALES. En
este sentido, ademas de difundir el desarrollo y disefio de nuevas técnicas de medicion, se
pretende presentar sus aplicaciones y validaciones, comparando los resultados que las mismas
arrojan con los que se obtienen a través de los métodos clasicos

Objetivos del curso
e Brindar conceptos basicos relacionados a los métodos experimentales implementados
en la hidraulica con foco en estudios y relevamientos de campo.
e Introducir a los estudiantes en las técnicas avanzadas disponibles en la actualidad para
cuantificar caudales liquidos y transporte de sedimentos en cursos fluviales.
e Presentar aplicaciones de las técnicas avanzadas en estudios y proyectos relacionados a
la hidraulica fluvial

Modalidad de cursado: El curso se desarrollara en clases presenciales donde se introduciran los
mddulos tedricos y practicos, anaILS|s de casos de estudio y ejemplos de aplicacién. Para su
aprobacion se rendird un examen final escrito y el alumno debera aprobar los Trabajos Practicos
propuestos. Se deberd contar ademds, con un 80% de asistencia a las clases como minimo.
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Programa analitico

Tema 1: Consideraciones generales.
1.1 Introduccidn. 1.2 Técnicas experimentales convencionales para cuantificar caudales liquidos y
transporte de sedimentos en cursos fluviales. 1.3 Desventajas en su implementacién. 1.4 Técnicas
avanzadas disponibles en el estado del arte para cuantificar caudales liquidos y sélidos escurridos
superficialmente en cursos fluviales.
Tema 2: Velocimetros acusticos Doppler.
2.1 Descripcién y principio de funcionamiento de los Velocimetros Acusticos Doppler (ADV). 2.2.
Mediciones de velocidades de flujos utilizando ADV. 2.3. Mediciones de caudal liquido utilizando
ADV; fortalezas, debilidades, y consideraciones. 2.4 Configuraciones de registro de los ADV
requeridas para reducir la incertidumbre en las determinaciones de caudal liquido con ADV. 2.5
Ejemplos. 2.6 Discusiones.
Tema 3: Perfiladores de corriente acUsticos Doppler.
3.1 Descripcién y principio de funcionamiento de los Perfiladores de corriente acusticos Doppler
(ADCP). 3.2. Mediciones de velocidades de flujos utilizando ADCP. 3.3. Mediciones de caudal
liquido utilizando ADCP; fortalezas, debilidades, y consideraciones. 3.4 Configuraciones de
registro de los ADCP requeridas para reducir la incertidumbre en las en las determinaciones de
caudal liquido. 3.5 Determinaciones de transporte de sedimentos (suspensién y de fondo)
utilizando ADCP 3.6 Ejemplos. 3.7 Discusiones.
Tema 4: Velocimetria de flujos por anélisis de Imagenes Digitales .
4.1 Velocimetria por imagenes de particulas (PIV - Particle Image Velocimetry) 4.2. Velocimetria
por seguimiento de particulas (PTV - Particle Tracking Velocimetry). 4.3 Implementaciones de PIV
y PTV a gran escala en cursos fluviales (LSPIV y LSPTV, respectivamente); fortalezas, debilidades, y
consideraciones. 4.4 Aplicaciones de LPIV y LPTV para cuantificar caudales liquidos en cursos
fluviales. 4.5 Discusiones.
Bibliografia de referencia :
o Adrian, R. J., & Westerweel, J. (2011). Particle image velocimetry (No. 30). Cambridge
University Press.
e Bendat J., & Piersol A. (2000). Random data. Third edition. Wiley. New York.
o Herschy, RW (2009). Streamflow measurement. Third edition. London. Routledge.
e Garcia C., Cantero M., Jackson P., & Garcia M. (2004). Characterization of the flow
turbulence using water velocity signals recorded by Acoustic Doppler Velocimeters. Civil
engineering studies, Hydraulic engineering series 75. University of lllinois at Urbana-
Champaign. Estados Unidos.
o Garcia M. (1999) Hidrodindmica Ambiental. Facultad de Ciencias Hidricas, Universidad
Nacional del Litoral. Argentina.
o Mueller D.S., Wagner C.R., Refimel M.S., Oberg K.A., & Rainville, F. (2014). Measuring
Discharge with Acoustic Doppler Current Profilers from a Moving Boat Version 2.0, updated
March 2014. Published as U.S. Geological Survey Techniques and Methods 3A-22, 2014.
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