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Introduccion

El Laboratorio de Hidréaulica es una de las seis unidades académicas del Departamento de
Hidraulica de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales, fue creado por el
Profesor Ing. Filemén Castellanos Posse a mediados de la Década del 40, y es uno de los
Laboratorios de Hidraulica mas antiguos y activos de la Argentina.

Actualmente presta un amplio espectro de servicios tecnoldgicos especializados y académicos, de
grado a las carreras de Ingenieria Civil, Ambiental, Biomédica y Geologia de la FCEFyN,
y a las carreras de Ingenieria Civil de las Universidades Catolica de Cordoba y Tecnoldgica
Nacional Regional Cérdoba. También colabora activamente con las Carreras de Postgrados
de Doctorado en Cs. de la Ingenieria, Maestrias en Recursos Hidricos y Ambiente, y
Especialidad en Hidraulica de la FCEFyN, y Doctorado en Geomaética y Sistemas
Espaciales del IAEEMH de la CONAE-UNC. Los servicios tecnoldgicos especializados de
I+D+i incluyen las &reas de Hidraulica Experimental Fluvial, de Obras Hidréaulicas y
Maritima, Hidrologia, Hidrodinamica Computacional (CFD) e Hidrometeorologia radar y
numeérica (WRF).

En el presente libro se presentan distintos aspectos como, una sintesis de su historia, la resefia de
los principales Modelos Hidraulicos reducidos que se han construido en el Laboratorio
desde su inicio resumidas en 17 Fichas Técnicas y sus referencias, un resumen de sus
actividades de Extension e Investigacion desde 1997 y finalmente algunas reflexiones
sobre su futuro con algunas consideraciones personales sobre el Rol que debe desemperfiar
quien ocupe al cargo de Director del Laboratorio de Hidraulica de la UNC.

Integran su planta actual mas de 55 personas, como profesores-investigadores, profesionales
contratados, becarios, estudiantes, administrativos y técnicos de distintas areas como:
Ingenieria Civil, Ing. en Recursos Hidricos, Ing. Hidraulica, Ing. Mecanica, Ing.
Aerondutica, Ing. Electronica, Ing. en Computacion, Ing. Ambiental, Fisica, Matematicas,
Geologia, Biologia e Ingenieria Quimica.

Los Modelos Hidraulicos realizados incluyen numerosos casos, localizados en diversas regiones
de Argentina, en Provincias como Cdérdoba, Santa Fé y Entre Rios (Tunel Subfluvial bajo
el rio Parand), Jujuy, Chubut, Santa Cruz y Buenos Aires.



Hidraulica

El Laboratorio de Hidraulica (http://www.inv.lab_hidraulica.efn.uncor.edu/) de la FCEFyN
(https://fcefyn.unc.edu.ar/) de la UNC (https://www.unc.edu.ar/) es uno de los mas antiguos
de la Argentina, fundado en la década del “40 por el Ing. Filemon Castellanos Posse.

Directores

Sus Directores han sido:
Ing. Filemon Castellanos Posse, 1945/50
Ing. Victorio Urciuolo, “60
Ing. Luis Guillermo Ferrer, “70/1987
Ing. Tulio Pagalday, 1988/1990
Ing. Ratl Actis, “90/1997
Ing. Andrés Rodriguez, 1997/2008
Ing. Gerardo Hillman, 2008/2010
Ing. Andrés Rodriguez, 2010/2021

Ing. Gerardo Hillman, 2021, ....


http://www.unc.edu.ar/)
http://www.unc.edu.ar/)
http://www.unc.edu.ar/)

Filemén Castellanos Posse

1893/1961, Cordoba

El Ing. Civil Filemon Castellanos Posse fue Profesor Titular de Construcciones Metélicas y de
Madera desde 1927 y de Hidraulica General desde 1940. También ocupé altos cargos en la
UNC como Consejero, Director de Departamento, Consiliario y Decano hasta su fallecimiento
en 1961.

Fue Inspector General del Servicio de Estudios y Proyectos del Ministerio de Obras Publicas
de la Provincia de Cérdoba. Filemon Castellanos Posse estudié el régimen hidroldgico del rio
Suquia (Castellanos Posse y Ninci, 1938), y las valvulas en el dique San Roque, ilustrando
dafios producidos por el fendbmeno de cavitacién en valvulas de alta presion (Castellanos
Posse 1938).

Muchos afios después, en 1956, el ingeniero Filemén Castellanos Posse encabezaba en
nombre de la, Universidad Nacional de Cdrdoba un acto en honor a Casaffousth en el
cementerio de Gualeguay, por lo que sabemos el primer homenaje oficial que la Facultad de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales rendia a quien fuera “su primer profesor de Hidraulica
y cuarto Decano”. El orador terminaba asi su alocucién:

“Treinta anos de injusta ingratitud han burilado pacientemente —en el granito mismo de la
obra y con la fuerza ponderable de los hechos- el monumento negado por los hombres, para
perpetuar, de generacion en generacion, el genio luminoso de Carlos Adolfo Casaffousth.
Sefiores: la Facultad de Ingenieria de Cordoba acaba de llenar un vacio ahondado durante
60 afos, y si el gesto —merecido sobradamente por Casaffousth- glorifica su memoria, honra
también al claustro que la realiza y lo proclama con un hondo sentimiento de justicia.
Maestro ilustre: de hoy en mas podra decirse, con orgullo, ante tus cenizas veneradas, que
Cordoba y su Universidad han cumplido con su deber.”

Funda el Laboratorio de Hidraulica en el subsuelo de la FCEFyN en Av. Vélez Sarsfield 299,
donde se construye e instala el canal vidriado de pendiente variable, con un conjunto de
compuertas accionadas hidraulicamente. EIl canal original tenia 12 m de longitud, 60 cm de
altura y 40 cm de ancho, con vidrios de gran espesor (25 mm) y fondo de marmol blanco, con
una gran cisterna en un segundo nivel de subsuelo, dos bombas axiales centrifugas inglesas
(Worthington-Simpson de 30 I/s cada una, adquiridas en Inglaterra en 1945) y un gran tanque
elevado de nivel constante, ubicado en el ler. piso del edificio de la Facultad.



Ing. Victorio Urciuolo

En el area de Hidraulica, Victorio Urciuolo fue designado Profesor Titular en 1945, con una
labor destacada en investigacion en diversas areas que le interesaron. Sus intereses incluian
problemas de escurrimiento subterrdneo (Urciuolo 1942a), el comportamiento de arcos
gruesos de espesor variable usados en acueductos y en diques en arco, como el dique La Vifia
(Urciolo 1942b), y temas de analisis matematico. Fue director de la Direccion Provincial de
Hidraulica en una época en que se hicieron obras importantes de la provincia, es autor de un
método para determinar el caudal de crecida para el disefio de vertederos, que se publicd y
empled profusamente en obras hidraulicas. Ademas fue el disefiador de varios diques de la
provincia como el de Villa Giardino, el San Jeronimo y especialmente el de Los Alazanes,
una presa boveda de doble curvatura de 25 metros de altura y ancho de solo 50cm en la parte
superior.

Ing. Urciuolo visitando la obra de canalizacion del Arroyo La Cafiada, Cérdoba.



Ing. Luis Guillermo Ferrer

El Profesor Luis Guillermo Ferrer fue Director durante el periodo de la construccion de la
sede actual, en Ciudad Universitaria. Condujo varios Modelos Fisicos, como el de la Presa del
Tunal, sobre el Rio Juramento, en la Provincia de Salta; estudio que se desarroll6 en la sede
Centro de la FCEFyN, localizaba en el subsuelo del edificio. Adquiere equipamiento moderno
para la época, para mediciones de turbulencia, como un anemémetro de hilo caliente y un
osciloscopio HP.

En la década del 70 con un convenio entre la UNC, la Gobierno de Cérdoba y Agua y Energia
Eléctrica de la Nacion SE, bajo su direccion se construye la sede Ciudad Universitaria, con la
nave original de cerca de 1600 m?, permitiendo de ésta manera realizar el modelo fisico de la
Presa de Arroyo Corto, sobre el rio Ctalamochita, Cérdoba (en el sistema del Rio Tercero). En
este modelo se instala una nueva bomba sumergible de caudal constante Flygt, y se adquiere
una segunda. El Ing. Luis Guillermo Ferrer fue reconocido por la comunidad hidraulica como
un riguroso y meticuloso investigador experimental, autor de varios trabajos entre los que
destacan el publicado en los Congresos Nacionales del Agua sobre leyes de resistencia al
escurrimiento.

Ing. Tulio Pagalday

Ingeniero Civil egresado de la FCEFYN de la UNC, Profesor Adjunto del Departamento de
Hidréaulica, que reabrié en LH después de un periodo de acefalia durante el cual el LH
permanecio cerrado a la comunidad hidraulica, iniciando su reacondicionamiento en 1988, y
puesta en marcha en cooperacion con el CIHRSA del INCYTH. Este proyecto de
investigacion sobre hidraulica de rios de montafia, estuvo a cargo de los Ings. J. Saravia y C.
Laboranti, y participacion de la Ing. en Rec. Hidricos Mabel Yuschak del INCYTH y los
Becarios de Conicet F. Lopez y A. Rodriguez.



Ing. Raul Actis

Ingeniero Civil egresado de la FCEFYN de la UNC, Profesor Titular del Departamento de
Hidraulica, que se desempefid como Gerente de la Regional Cérdoba de Agua y Energia
Eléctrica, que realizé importantes obras y proyectos como El Canal Los Molinos Coérdoba de
60 Km de longitud, e importantes proyectos como los de la Presa de Cuesta Blanca sobre el
rio San Antonio y la Presa de Anizacate sobre el rio homénimo.

Ing. Gerardo Hillman

Ingeniero Civil egresado de la FCEFYN de la UNC, Profesor Adjunto del Departamento de
Hidraulica, Magister en Cs. de la Ingenieria de la UNC. Durante su periodo se construye al
Ala Oeste “Italo Chini” del LH que alberga al CETA (originalmente prevista para el nuevo
canal de oleaje del ISRH) y se llevan adelante importantes modelos con el de la Presa Los
Molinos, sobre el rio Grande en Jujuy, para la Empresa Roggio y financiacion del Programa
BID Norte Grande. Este importante modelo fisico tuvo inspeccion de la UNLP (Ing. Sergio
Liscia) y fue el primero en intentar modelar en escala el complejo fendmeno del transporte de
sedimentos. Desde su ingreso al LH se destacd por su dedicacion, responsabilidad y espiritu
critico, es un lider nato y un ejemplo claro de que “el discipulo debe superar al maestro”...

Ing. Andrés Rodriguez

Ing. Civil de la FCEFyN de la UNC, Docente en la FCEFyN desde 1981, Prof. Adjunto de
Computacién y Titular del Depto. de Hidraulica desde 1997, Doctor en Cs. del Mar de la
UPC, donde fue profesor entre 1991 a hasta 1997, regresando a Argentina cuando gana el
concurso de Profesor Titular como Director del LH en Mayo de 1997. Estancias en ELTECH
Milan (1990), HR Wallingford R.U. (1992), CIIRC Barcelona (2000) y GTA UPV Valencia
(2002). Premio de la Acad. Nac. de Ingenieria Antonio Marin en el 2000. Presidente del
Directorio del ISRH de la UNC entre 2004 a 2006. Fué Director Nacional en la SSRH desde
2006 a 2015, creador y director del SiNaRaMe. Investigador Asociado del INA y Principal del
Conicet (elegido como miembro del Consejo y Subdirector del IDIT). Coordinador del
Observatorio Hidrometeorldgico de Coérdoba desde 2017 y desde 2020 a cargo del LHM, por
lo cual solicita licencia en el LH.



Caracteristicas

El Laboratorio de Hidraulica nace como Cétedra del Departamento de Hidraulica y compartia el
Area de Hidraulica con dos Catedras mas, la de Hidraulica General y la de Hidraulica Aplicada.
Con el cambio de Plan de Estudios de Ingenieria Civil en 1988, se agregan dos asignaturas del
Departamento de Hidréulica al plan de estudios, por una parte se crea la asignatura Ingenieria
Ambiental la cual se agrega al Area de Sanitaria, y las asignaturas del Area de Hidréaulica pasan a
ser tres, Mecanica de los Fluidos, Hidrologia y Procesos Hidraulicos y Obras Hidraulicas.

En 2018 Ingenieria Ambiental cambia de Departamento y en 2019 el Depto. de
Hidraulica (http://www.dep.hidraulica.efn.uncor.edu/) gestiona la creacion de un nuevo Laboratorio,

el Laboratorio de Hidroemetorologia.
El edificio se encuentra ubicado en la Ciudad Universitaria, en un predio colindante con la
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LABORATORIO DE HIDRAULICA

Su personal esta integrado por numerosos profesionales e investigadores de distintas
disciplinas (como Ingenieria Civil, Mecanica, Aeronautica, Electronica, Computacion,
Quimica, Fisica, Matematica, Geologia y Biologia), técnicos, becarios de grado y de
postgrado, personal administrativo y de mantenimiento. Al presente, de ellos 12 son Doctores,
16 Magister, 2 Ing. Especialistas en Hidrologia del Instituto Politécnico de Milan.

Desde su fundacion, en la década del 40 en su sede Centro en el Subsuelo de la FCEFYN (Av.
Vélez Sarsfield), ha prestado variados servicios académicos y de investigacidn cientifico-
tecnoldgica financiada por proyectos provinciales, nacionales e internacionales.



Trayectoria y Modelos realizados
La trayectoria de modelos fisicos realizados es amplia y se resume como:

-Modelo de Erosién Lecho del Rio Parana-Tunel Subfluvial, Sta. Fe,1965, Fondo Moévil 2D
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-Modelo de Flujo en Rios de Montafia, Cérdoba, 1989, Froude, Fondo Fijo, 2DV




-Modelo de Azud Puente Carretero Rio 1V, Cba, 2004, Froude, Fondo Mévil, 3D

-Modelo de Azud Puente Ferroviario Rio 1V, Cba, 2004, Froude, Fondo Mévil, 3D
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-Modelo Presa Los Monos, Rio Senguerr, Chubut, 2006, Froude, Fondo Movil, 3D

-Modelo de Defensas Semisumergidas Mar del Plata, BsAs, 2010, Froude, Escollera Mdvil,
2DV




-Modelo Run Up Presa J.Cepernik Rio Sta. Cruz, Sta Cruz, 2011, Froude, Canal Olas 2DV

-Modelo de Turbina Michell Banki, 2011, 3D

-Modelo confluencia Rio Suquia -Arroyo La Cafiada,Cordoba,2012, Froude,Fondo Fijo 3D




-Modelo Presa Los Molinos, Rios Grande y Reyes, Jujuy, 2013, Fr Fondo Mdvil ¢/Tpte, 3D

2DV




-Modelo de Puente Mestre sobre Rio Suquia, Cérdoba, 2019, Fondo Fijo 3D




Historia

Tradicionalmente, la politica del LH se ha orientado a la investigacion aplicada brindando
soluciones a problemas complejos de ingenieria hidraulica en colaboracion con entidades publicas
y privadas.

En la década del “70, bajo direccion del Ing. G. Ferrer, construye una segunda sede en Ciudad
Universitaria, con una nave ubicada en el Bv. Filloy detrds del Pabellon Argentina. En
1988 bajo direccion del Ing. T. Pagalday se reactiva el LH con un proyecto compartido con el
INCYTH sobre Hidraulica de rios de Montafia, donde participan los Ings. J. Saravia, M. Yuschak,
C. Laboranti, F. Lopez y A. Rodriguez.

éres del canal vidriado: Bombas I y II v tablero de mando,
Canal de aforo c/vert. Rehbock. |




En 1997 a partir del estudio para el CFI del impacto sobre Mar Chiquita, del Proyecto del
Canal Federal en la cuenca del rio Dulce, conducido por los Profesores S. Reyna, 1. Chini y E.
Bucher, se comienza una linea de investigacion sobre Mar Chiquita y Bafiados del Rio Dulce.

Con este trabajo inician su vinculacion con el Depto. de Hidraulica numerosos estudiantes
avanzados de Ing. Civil, como G. Hillman, M. Pagot, G. Moya, M. Orso, C. Vetullo, entre
otros.

Hasta 1998 funcion6 en dos sedes de la FCEFYN, (Centro y Ciudad Universitaria), afio en
que por iniciativa de los Profesores F. Lopez y A. Rodriguez se traslada completamente a su
sede actual en Bv. Filloy, Cdad. Univ., ampliando sus facilidades en el Ala Este del LH con el
nombre de Prof. Victorio Urcioulo, bajo la gestién de Decano Ing. Jorge H. Gonzélez. El
traslado incluy6 la ampliacion del canal vidriado de pendiente variable, y en sus célculos
participo en su Trabajo Final de Ing. Civil, un estudiante avanzado, Jorge Helbrecht quien era
colaborador de la Céatedra de Construcciones Metélicas y de Madera bajo direccion del Prof.
Ing. Troglia. El Ing. Helbrech es el primer Becario (Conicor) que comienza a trabajar en el
LH bajo direccidn de los profesores Lépez y Rodriguez en Hidrodinamica de embalses.

En éste periodo se crea desde el Dpto. de Hidraulica la primera Maestria en Cs. de la Ingenieria,
de la FCEFyN, con Mencién en Recursos Hidricos, (Resol. Min. Educ. 2446/98), siendo su
primera Comisidn directiva la integrada por los profesores impulsores de la misma (S. Reyna,
F. Lopez y A. Rodriguez).

DECUARTO NIVEL ACADEMICO
: A

MAGISTER EN CIENCIAS DE LA INGENIERIR




Durante el proceso de reinstalacion y recrecimiento del canal vidriado de pendiente variable a
14,5 m de longitud, 90 cm de altura y 50 cm de ancho, también se realizan otras remodelaciones
como el reemplazo del fondo de marmol por vidrio, y el reemplazo de los vidrios originales de

25 mm de espesor, por vidrios laminados bicapa, la instalacion de la segunda bomba sumergible
de caudal constante y la construccion de un cuenco disipador previo a la cisterna y un nuevo
canal de aforo con vertederos intercambiables.

En este periodo mediante subsidios del FONCYT a cargo del Dr. F. Lopez, se adquiere su
primer velocimetro 3D Doppler ADV Sontek y la primera camara de video digital (Sony).




En 1999 se instalan dos estaciones meteoroldgicas completas en la cuenca de Mar Chiquita
(Miramar y La Rinconada), posteriormente 28 pluviométricas con el Proyecto Internacional
SALLJEX, dirigido por la Dra. Matilde Nicolini, con participacién de una joven becaria P.
Salio.

y en 2005 instala en cooperacion con la Provincia de Cordoba, la estacion meteoroldgica
completa y automatica LH en Ciudad Universitaria, la cual continGa operativa.

-ACION METEOROLOGICA

. CIUDAD UNIVERSITARIA - CORDOE\

5 Sedeetaie 08
- 8P Coordinacion

En el afio 2000 se organiza en Coérdoba, conjuntamente entre el INA y la UNC a través del
CIRHSA y el Depto. de Hca., el XIX Congreso Latinoamericano de la LAD de la IARH.

XIX Congreso

HIDRAULICA




En este periodo bajo direccion de varios proyectos de FONCyT y CONICET de los Dres.
Lopez y Rodriguez, nace el “Grupo Lagos” que inicia el estudio de los procesos
hidrodindmicos y de eutrofizacion en los embalses de Cordoba, de esta linea de investigacion
en Limnologia surgen las Tesis de Postgrado de varios profesores e investigadores como los
Ingenieros Civiles Jorge Helmbrecht y Mariano Corral, las Biologas Maria Inés Rodriguez y
Susana Del Olmo vy las Ingenieras Quimicas Ana Cossavella, Claudia Orona, Nancy Larosa y
Raquel Bazén, entre otras.

De la linea de investigacion sobre Mar Chiquita surgen numerosas Tesis de Maestria, como la
de los Profesores Gerardo Hillman, Mariana Pagot, Cecilia Pozzi Piacenza y Gonzalo
Plencovich.

Del estudio de Planificacion y optimizacion de los recursos hidricos para el Gran Cérdoba
surgen las Tesis de Maestria de los Profesores Gonzalo Moya y Edgar Castelld.

En 2004 como parte de la Red GENON de Laboratorios de Hidraulica, financiada por el FONCYT y
coordinada por el Prof. J.C. Bertoni e integrada con la UNSE, UNL y UNSJ, se adquiere un Laser
PIV 2D Dantec.




Sobre el Instituto Superior de Investigacion y Servicios de Recursos Hidricos ISRH

Entre los afios 2002 y 2006 el LH participa activamente, por la FCEFyN, de la creacion,
integracion y fortalecimiento del Instituto Superior de Recursos Hidricos ISRH de la UNC,
conjuntamente con el CREAN de la F. Cs. Agropecuarias, CEQUIMAP de la F. Cs. Quimicas
y el Grupo de Fisica de la Atmosfera de la FAMAF. Se crea a propuesta de la SECYT, con la
participacion de las 4 Facultades mencionadas, mediante resolucion del HCS de la UNC Nro.
158/2003 del 13/05/2003. Como aspecto novedoso e innovador este Instituto Superior poseia
un Directorio integrado por los 4 representantes de las 4 Facultades que lo integraban, més un
quinto miembro representante de la autoridad de aplicacion en materia de Recursos Hidricos
de la Provincia de Coérdoba. Su primer Director a propuesta de la Secyt fué el Dr. A.
Rodriguez (Resol. Rectoral Nro. 1905, del 08/09/2004), hasta su pedido de licencia por cargo
de mayor jerarquia (Resoluciones SECYT Nro.150 y 155 de 2006).

El edificio se construy6 con dos créditos CAIl 085 y 086 del FONTAR, donde convergen los
esfuerzos del ISRH y del ISIDSA (Instituto Sup. de Inv., Des. y Serv. en Alimentos, bajo
direccién del Prof. Dr. Daniel Wunderlin).

ISRH

W Instituto Superior de Recursos Hidricos

|

En esos afios a través de la obtencidn de una ampliacién del crédito CAI-086 del FONTAR, se
adquiere un moderno generador de olas 2DV con absorcion dinamica de HR (UK) que se

instala en el canal vidriado, llevando el mismo a méas de 16 m de longitud.




En 2007 inicia desde el ISRH en convenios entre UNC, Provincia de Cordoba y SSRH de la
Nacion el proyecto, licitacion, inspeccion y construccion en su predio de una torre metélica
reticulada de 33 m de altura, para un futuro radar Meteorol6gico Doppler.

El ISRH en su corta vida llegd a albergar 90 profesionales y 60 proyectos en su area de
competencia Una Breve resefia de su corta vida se presenta como Anexo.



Nacimiento del Centro de Estudios y Tecnologia del Agua CETA

El LH acogi6 a varios de los investigadores desplazados del edificio del ex ISRH, redisefio y
reasigno la nave del canal de oleaje previsto inicialmente, a nuevas oficinas para albergarlos y
posteriormente dar lugar al futuro Centro de Estudios y Tecnologia del Agua -CETA- creado por
la FCEFyN en 2009 mediante Res. 112-HCD-2009. Sus primeras autoridades designadas por el
HCD de la FCEFyN a propuesta del Depto. de Hca. fueron los Profesores C.M. Garcia como
Director y G. Hillman como Secretario Técnico, mediante Res. 1068-HCD-2011.

Se realiza un estudio de la proteccion de un tramo costero de la playa de Rio Grande (Tierra del
Fuego), donde se logra hacer un ensayo piloto exitoso con el Ing. Juan Carlos Amuchastegui (ex
AyEE), e iniciar estudios similares, desde el ambito académico:

Se ensaya en el canal una manta articulada que bajo direccién de los profesores F.
Francisca y C.M. Garcia permite la graduacion de la Ing. Civ. A. Gratton y se concreta en 2010
en una Patente nacional y otra internacional (Ings. JC Amuchéastegui, Francisca, Garcia y
Rodriguez).
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a9) United States
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a2y Patent Application Publication (1) Pub. No.: US 2010/0104379 A1

Amuchastegui et al.

(43) Pub. Date: Apr. 29,2010

(54) ARTICULATED STRUCTURE FOR SOIL
PROTECTION AND REINFORCEMENT

(75) Inventors: Juan Carlos Amuchastegui,
Cordoba (AR); Andrés Rodriguez,
Cordoba (AR); Franco Matias
Francisca, Cordoba (AR); Carlos
Marcelo Garcia Rodriguez.
Cordoba (AR)

Correspondence Address:
YOUNG & THOMPSON

209 Madison Street, Suite 500
Alexandria, VA 22314 (US)

JUAN CARLOS
AMUCHASTEGUIL, CORDOBA
(AR): CONSEJO NACIONAL DE
INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS Y. BUEONOS
AIRES (AU); UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CORDOBA,
CORDOBA (AR); INIS BIOTECH
LLC, MILFORD (DE)

(73) Assignees:

(21) Appl. No.: 12/530,430

(22) PCT Filed:

Mar. 7, 2008
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(86) PCT No.: PCT/IB08/50836

§ 371 (c)(1),
(2), (4) Date: Novw. 3, 2009
(30) Foreign Application Priority Data

Mar. 8, 2007  (AR)
Publication Classification

(51) Int.CL
E02D 17/20 (2006.01)
(55) USCL rmomsmrmosmsm s 405/302.6

(57) ABSTRACT

P070100955

Disclosed is a structure as a ‘blanket” constituted by blocks
preferably of concrete linked (in orthogonal directions)
through chords, wires, strings made of materials resistant to
strengths, and the chemical environment wherein it is placed,
all in order to resist hydraulic actions. The blocks basically
constitute a body formed by two truncated-conic linked by
their bases and located (bonded) one beside the other in a
same plane, allowing the blanket to intimately adapt to the
shape of the underlying surface. This layout allows the blan-
kets to pile up one upon the other, since the block hemi-bodies
fit in the empty spaces of the blankets. This geometrical
advantage allows the distribution of hydraulic forces in the
three directions of space, where de layers behave as a sole
flexible structure. This latter aspect is the fundamental inno-
vation (vertical fitting), like the block geometry, with dispo-
sition thereof upon a resistant mesh (articulations).
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Posteriormente se adquiere con fondos propios un perfilador ADCP S5 Doppler River
Surveyor de SONTEK.




El 31-03-2011 se inaugura formalmente el Ala Oeste del LH (donde se se alberga al CETA)
con el nombre de Prof. Italo Chini por parte de Decano Ing. G. Tavella.

L aboratorio de Hid

Homenaje del MAAYSP de Cérdoba al Ing. Italo Chini, el Dia Nacional de Agua de 2017, (Arriba:
Prof. Luis Toselli, Ing. Antonio Federico, Dr. Raul Lopardo, Ing. Jorge Saravia, Prof. Juan C.
Bertoni, Prof. Osvaldo Barbeito, Prof. Dra. Celeste Saulo, y Abajo: Ing. Claudio Laboranti, Prof.
Andrés Rodriguez, Prof. Santiago Reyna, Prof. Italo Chini, Prof. Fabian Lopez y Prof. Edgar
Castello).

Con el Profesor Carlos Marcelo Garcia se abren y potencian lineas de trabajo experimentales
desde el CETA y LH, sobre todo en técnicas de aforo en campo, de la que surgen numerosas
tesis como las de Maestria y Doctorado los profesores Leticia Tarrab, Horacio Herrero,
Antoine Patalano y José Manuel Diaz Lozada. También se potencian otras lineas de
investigacion como Transporte de Sedimentos la de Maestria de la profesora Ana Inés
Heredia, e Hidrologia como las de los profesores Nicolas Guillén, Javier Alvarez, Magdalena
Baraquech y Tomas Vaschalde.



Publicaciones

Se editan 3 nimeros de la Revista de la Revista del CETA Tecnologia, Investigacion y Gestion
(ISSN  2525-0582), en 2011, 2016 y 2017, disponibles en  http:
/lwww.inv.lab_hidraulica.efn.uncor.edu/?page_id=48

NSCETA N CETA

NTRO DE ESTUDIOS ¥ TECNOLOGIA DEL AGUA
& CENTRO DE ESTUDIOS Y TECNOLOGIA DEL AGUA
i

Tecnologia,
Investigacion
}/GEStidﬂ Ciencia, ) > .
Tecnologia Ciencia, 4
e Innovacion Tecnologia
e Innovacion

En 2014 se gradua el Profesor Paolo Gyssels con la primera tesis doctoral en Ingenieria
Maritima en el LH, de la cual se publican dos articulos internacionales y el libro Disefio
Experimental y Optimizacion de Estructuras de Defensa Costera - Modelacion Fisica de
Estructuras en Enrocado, (ISBN 9783639492842).

Disefio experimental y optimizacién de m

estructuras de defensa costera edtorat scademica esomrola

Se analiza la estabilidad de la estructura mediante modelacién fisica a
escala reducida en un moderno canal de oleaje bidimensional (20V).
Esto incliye ¢f andisis crtco de la metodologle exstente 2 nive
internacional disenar los ensayos y la investigacion experimental
DAre'e) stich, o sstabllad O 1 Stnictipd sumeralda. St preseman
los ensayos experimentales, sobre un dique en escollera rebasable, para
veriicar I idoneidad del uso de los porémetros de altura de ola més
u« ados (lura ol o ltra. incidente) en. as. formulaciones
a2 e estabiliciad g la structur

In gen ero nmb en'.al pam a Defensa del Territorio por el “Politecnico Paolo Gyssels - Andrés Rédriguez

di Milane Ciencia y Te(nologla larina en la Uni versldad

o et nly Dlseno experlmental y
dedir.auon exclusiva, en el labovalor\o de H dré lica de la UNC. o ptl m |za c Io n d e

estructuras de
defensa costera

Modelacién fisica de estructuras en
editorial académica espafiola enrocado

978-3-639-49284-2




En diciembre de 2014 a propuesta del SMN, y con provision por parte de INVAP SE, se
instala en la torre mencionada previamente, el primer Radar Meteorolégico Doppler
Polarimétrico del Programa nacional SiNaRaMe (https://www.argentina.gob.ar/obras-
publicas/hidricas/institucional/sinarame), radar que a la fecha esta plenamente operativo y es
el primero calibrado en la Republica Argentina.

Entre 2013 y 2015 obtienen sus tesis de Maestria sobre el rio Pilcomayo los Ingenieros M.
Baldissone y Alejo Testa, quien se doctora en 2017.

PILCOMAYO RIVER BASIN

INTERNATIONAL HYDRAULIC CHALLENGES

Como resultado del trabajo de la Mesa Fluvial asesora de la Comision Trinacional del Rio
Pilcomayo CTN, de la cual el LH formo parte en 2017 se edita la primera version del Libro
Pilcomayo River Basin (ISBN: 978-987-86-3847-8), el cual tiene una segunda edicion
corregida y ampliada en 2020, editada por la UNC, el INA y la CTN Pilcomayo.


http://www.argentina.gob.ar/obras-
http://www.argentina.gob.ar/obras-
http://www.argentina.gob.ar/obras-

En estrecha colaboracion con el Grupo de Fisica de la Atmosfera del FAMAF, bajo la
conduccion de los Profesores Giorgio Caranti y Ratl Comes, nace el “Grupo Radar Cordoba”
(http://grc.pythonanywhere.com/index/, Caranti et al. 2005, Vidal et al. 2015), y en el
Programa de Maestria en Radares y Sistema de Instrumentacion (FAMAF/IUA) se gradian
los investigadores Ignacio Montamat, Denis Poffo, Santiago Rodriguez Gonzélez y Jorge
Saffe.

En 2016 se inicia con recursos propios el equipamiento para calculo de alto desempefio HPC,
hoy con tres estaciones de trabajo (Eureka 1y 2 y MAYU) y el clister YAKU, el cual posee 5
nodos de calculo XEON, cada uno con 32 procesadores fisicos y 64 Gb de RAM, y un nodo
de almacenamiento de 100 Th. Todo interconectado por una red de baja latencia y gran ancho
de banda InfiniBand de 40 Gbps Este clUster se utiliza para calculos en CFD, Hidrodindmica
3D y Dinamica Atmosférica, con el apoyo de los Profesores del LAC e Ingenieria en
Computacion, Orlando Micolini y Agustin Martina. También se crea el “Grupo de Usuarios
de WRF”, bajo el empuje de los profesores M. Scavuzzo, A.Lighezzolo y A.Martina.
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CLUSTER - LH-CETA

Bienvenidos a YAKU, el Cluster del LH-CETA

wrf@yaku:~$ squeue -a
JOBID PARTITION NAME USER ST TIME NODES NODELIST(REASON)
3815 WRF-norm WRF-A-CR wrf PD 0:00 1 (Resources)
3811 WRF-norm WRF-A wrf 4:22:22 1 yakue1l
3812 WRF-norm WRF-B wrf 4:22:22 1 yaku62
3813 WRF-norm WRF-C wrf 4:22:22 1 yakue3
3814 WRF-norm WRF-D wrf 4:22:22 1 yakue4

Con este equipamiento computacional se potencia el trabajo en Hidrodindmica
Computacional, donde se graduan los profesores Matias Raggessi, Cecilia Pozzi Piacenza

y Matias Eder.



Entre 2016 y 2017 se Doctoran en un importante tema de vacancia en Recursos Hidricos:
Sequias Hidrologicas e Hidréulicas, las Profesoras Mg. Erica Betiana Diaz y Mg. Leticia
Vicario.

The Handbook of Environmental Chemistry 62
Series Editors: Damia Barceld - Andrey G- Kostianoy

Daniel A. Wunderlin Editor

The Suquia River
Basin (Cordoba,

Argentina)

An Integrated Study on its Hydrology,
Pollution, Effects on Native Biota and
Models to Evaluate Changes in Water
Quality

@ Springer

Cuyos trabajos, entre otros del LH, son publicados como Capitulo del libro The Suquia River
Basin (Cordoba, Argentina), Editado por D. Wunderlin (ISBN 978-3-642-19268-5).



En marzo de 2017 durante la celebracién del dia Nacional del Agua, desde el LH se promueve
conjuntamente con el Ministerio de Agua, Ambiente y Servicios Publicos de la Provincia de
Cordoba MAAYSP, la creacion del primer Observatorio Hidrometeoroldgico de la Republica
Argentina, cuyo Consejo integra, (https://ohmc.com.ar/).

OBSERVATORIO - ) .
HlDRO-METEOROLOGmO ml )
J———— 'METEOROLOGICO

lI.J‘IEI PAF;EOVMNCM DE CORDOBA
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inisteri = ICULTURA
GOBIERNO S LG

" Ministerio de
| HeRVitios pusLIcos | CENEAT o1

En este marco se fortalece la colaboracion entre el LH y el IAAEMG (UNC/CONAE) donde
nace el Grupo de Usuarios de WRF bajo la orientacién de los Profesores Marcelo Scavuzzo y
Andrés Lighezzolo.


http://minaaysp.cba.gov.ar/observatorio-hidrometeorologico/)%2C%20cuyo%20Consejo%20integra.%20En%20este%20marco%20se%20fortalece%20la%20colaboraci%C3%83%C2%B3n%20entre%20el%20LH%20y%20el%20IAAEMG%20%20(UNC/CONAE)%20donde%20nace%20el%20Grupo%20de%20Usuarios%20de%20WRF%20bajo%20la%20orientaci%C3%83%C2%B3n%20de%20los%20Profesores%20Marcelo%20Scavuzzo%20y%20Andr%C3%83%C2%A9s%20Lighezzolo
http://minaaysp.cba.gov.ar/observatorio-hidrometeorologico/)%2C%20cuyo%20Consejo%20integra.%20En%20este%20marco%20se%20fortalece%20la%20colaboraci%C3%83%C2%B3n%20entre%20el%20LH%20y%20el%20IAAEMG%20%20(UNC/CONAE)%20donde%20nace%20el%20Grupo%20de%20Usuarios%20de%20WRF%20bajo%20la%20orientaci%C3%83%C2%B3n%20de%20los%20Profesores%20Marcelo%20Scavuzzo%20y%20Andr%C3%83%C2%A9s%20Lighezzolo
http://minaaysp.cba.gov.ar/observatorio-hidrometeorologico/)%2C%20cuyo%20Consejo%20integra.%20En%20este%20marco%20se%20fortalece%20la%20colaboraci%C3%83%C2%B3n%20entre%20el%20LH%20y%20el%20IAAEMG%20%20(UNC/CONAE)%20donde%20nace%20el%20Grupo%20de%20Usuarios%20de%20WRF%20bajo%20la%20orientaci%C3%83%C2%B3n%20de%20los%20Profesores%20Marcelo%20Scavuzzo%20y%20Andr%C3%83%C2%A9s%20Lighezzolo

En el marco de los convenios de entre la FCEFYN y el MAAYSP de Cordoba en 2017 se
desarrolla e instala la primera Estacion de Monitoreo de Lagos nacional en el Embalse San
Roque y en 2019 en el Embalse Los Molinos, a partir del “Grupo de 1+D en Electronica y
Computacion” del LH, con el apoyo del Prof. Ing. Luis Murgio del CIA de la FAA.

Este afio se incorpora también un moderno Disdrometro laser Ott Parsival 2 a la Estacién
Meteoroldgica del LH,




y se adquiere con recursos propios el segundo ADV 3D Vectrino de Nortek.

‘ NORTEK MANUALS N@K
: The Comprehensive Manual for Velocimeters

§
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En 2018 se edita el libro Aproximacion en la determinacion de caudales ecoldgicos en la
provincia de Cérdoba, conjuntamente entre la FCEFyN de la UNC y Ministerio de Ciencia 'y
Tecnologia de Cordoba, (ISBN: 978-987-45380-8-6) con Eds. M Pagot y J. Muchiut.
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En 2018 y 2019 crece el plantel de investigadores con la incorporacion de los Profesores Roman
Martino, Andrés Cimino, ambos Dres. en Ing. Aeronautica, trabajando en el campo experimental
y numérico respectivamente; y se inicia el tema de aguas subterraneas con el Prof. Dr. en Cs.

Geologicas Claudio Carignano.



Entre 2019 y 2020 se adquiere un minicanal transparente de pendiente variable para docencia:

. Y
se amplia con recursos propios la infraestructura del LH, con sala SUM, cocina comedor y
nuevas instalaciones, para albergar su personal, incrementado a mas de 65 personas a la fecha.



Personal




También se propone desde el Departamento de Hidraulica la creacion del Laboratorio de
Hidro-Meteorologia LHM dependiente del mismo Departamento (Nota NO-2020-00027266-
UNC-DH%FCEFYN), como parte del proyecto de la creacion de la nueva carrera en
Hidrometeorolgia en la UNC, entre la FCEFyN y la FAMAF. Dicha carrera se inicia en la
FCEFYN desde el LH via expte. EX2020-00188183—UNC-ME#FCEFY N.

Este nuevo Laboratorio LHM de la FCEFYN fue creado por Resolucion HCD 216/2020 del
01/09/2020, a propuesta del Departamento de Hidraulica mediante Expediente N°11944/2020,
y que surgié de su reunién de Consejo Departamental del 06/03/2020.

Tradicionalmente la principal funcién del Laboratorio de Hidraulica ha sido la formacion de
personal especializado mediante el ejercicio concreto de la investigacion y la participacion
activa en actividades docentes de las carreras de grado (Ingenieria Civil e Ingenieria
Ambiental) y postgrado de la FCEFyN de la UNC categorizados A por la CONEAU
(Maestria en Cs. De la Ingenieria — Mencion en Recursos Hidricos y Doctorado en Ciencias
de la Ingenieria).

Ha sido y es lugar de trabajo de numerosos estudiantes que han desarrollado sus Tesinas y
Précticas Profesionales Supervisadas en Ingenieria Civil, Ingenieria Ambiental e Ingenieria en
Computacion, y sus Tesis de Especialidad en Hidraulica, Maestria en Recursos Hidricos y
Doctorado en Cs. de la Ingenieria.

En docencia apoya también a otras carreras de la FCEFyN como Ingenieria Biomédica en la
Asignatura Sensores, Geologia en Asignatura Hidrologia, y las materias de Hidraulica de las

carreras de Ingenieria Civil de la UTN Regional Coérdoba y la UCC.
El LH pertenece y ha participado de Redes de investigacién como:
Red Agua y Ciudad, CyTED, coordinada por el Dr. Cabrera de la UPV, Espafia,

Red GENON, ANPCYT, coordinada por el Dr. Bertoni de la UNC, e integrada por la
UNSJ, la UNL y la UNSE, Argentina

Red del Proyecto Europeo ECOSUD, DGXII UE, integrado por la FURG (Brasil), LH
UNC (Arg.), HR (RU), UPV (Esparfia) y coordinada por el Dr. Arcilla de la UPC, Espafia,
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Red Iberoamericana de Institutos Nacionales de Investigacion en Ingenieria Hidraulica,
RINIIIH, CyTED, coordinada sucesivamente por el IMTA de México, el INA de Argentina y
el 11H de Chile, (https://slideplayer.es/slide/311460/ , https://es-la.facebook.com/RINIIIH/ ).
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RECUNSOS, PROSLENAS Y RETOS HDMRICOS EX ISEROAMERICA
SECUNDA EDICION

Esta Red edita en 2018 el libro Recursos, Problemas y Retos Hidricos en Iberoamérica,
(ISBN: 978-607-7563-63-1) cuyos Editores son: N H Garcia Villanueva, L Hernandez
Barrios, J Collado Moctezuma. IMTA (Mexico), 2da. Edicion, 588 pgs.


https://slideplayer.es/slide/311460/
https://es-la.facebook.com/RINIIIH/

Consideraciones sobre el Perfil y Rol de un Director de Laboratorio de Hidraulica Universitario
En mi vida académica he tenido la inmensa suerte y el honor de haber conocido, trabajado bajo
la conduccion y haber forjado una amistad con distintos Directores e Investigadores de
Laboratorios de Hidraulica. Cada uno de ellos en distintas etapas de mi vida me ensefiaron cosas
muy distintas pero todas valiosas.

En orden cronolégico ellos han sido:

1981/2020. Profesor Héctor Bravo (AyEE, Conarcan, INCONAS, UNC, U.W.Milwaukee)

1985/19. Profesor Alfonso Pujol (LHA INCyTH, UNL, UBA, Hidronor)

1985/90. Ing. Eduardo Jests Bustamante (CIHRSA INCYTH CONICET)

1987/98. Profesor Luis Guillermo Ferrer (LH UNC): quien me da “mi primera leccion en una Sl”

1988. Profesor Ing. Tulio Pagalday (LH UNC), siendo yo Jefe de Trabajos Practicos del LH

1999/2020. Profesor Radl Lopardo (INCyTH, LHA INA, UNLP),

1990/97. Profesor Agustin Sanchez Arcilla Conejo (LIM UPC, Espafia),

1991/2020. Profesor José Manuel Redondo Apraiz (LDF UPC, Espafia),

1992. Ing. Jonh Elliot (HR Wallingford Ltd., Inglaterra)

1993. Profesor Jacobo Marcelinus Stive (Delft, Holanda)

1995/96. Dr. Ruben K’osyan (Inst. Shirshov, Rusia)

1996. Profesor Jose Maria Grassa Garrido (Cepic, CEDEX, Esp.)

1997 y 2008. Profesores Fernando Zarate, Raul Orellano y Radl Lopardo

1998/2020. Profesor Gerardo Hillman (LH, UNC)

2004/2020.Profesor Giorgio Caranti (GFA, UNC Conicet)

2006. Profesor Fernando Zarate (UNLP, DE CTP, Hallcrow, EBISA)

2014/2020. Profesor Sergio Liscia (UNLP)....

El inicio lo pongo en 1981 cuando yo cursaba mi tercer afio de la carrera de Ingenieria Civil de
la FCEFyN de la UNC, y conozco a los Profesores que despiertan mi vocacion por la Hidraulica. Fueron
los Profesores de Computacion y Célculo Numérico Eduardo Zamanillo y Héctor R. Bravo. El primero
Ingeniero en Recursos Hidricos trabajaba en el Centro de Investigaciones Hidricas de la Region

Semiéarida CIHRSA, dependiente del INCyTH y CONICET ubicado en Villa Carlos Paz. Y el segundo
Ingeniero Civil, con especialidad en Hidraulica trabajaba en Agua y Energia Eléctrica SE. Ellos me



muestran casos de aplicacion al “mundo real” de los problemas hidricos e hidraulicos, y asi, una tarde
durante una clase “decidi” que yo queria trabajar con agua.... Tanto Héctor como Eduardo hoy son
prestigiosos colegas y amigos, pero ambos me ensefiaron la pasion por el trabajo, el rigor de la
investigacion en Hidraulica, (Eduardo como Investigador y compafiero de oficina en el CIRHSA vy
Héctor como mi codirector de beca de Conicet y Profesor de Hidréulica Aplicada en el Depto. de
Hidraulica de la FCEFyN de la UNC), donde yo me iniciaba como Aspirante a Adscripto en dicha
materia en 1986 y posteriormente Jefe de Trabajos Précticos. Fueron absolutamente generosos con su
conocimiento y experiencia, y hoy reconozco que ademas de ser excelentes profesionales en Ingenieria,
me tuvieron la paciencia necesaria para que aprendiera, ya que yo era un estudiante bastante
“insistente”.... Hoy Eduardo Zamanillo (Magister del IPH UFRGDS, Brasil) es Gerente Técnico de
Hidrologia en la Central Hidroeléctrica Binacional de Salto Grande sobre el Rio Uruguay, y Héctor
Bravo (MsSc Colorado SU y PhD lowa, USA) es Profesor H. en la Universidad de Wisconsin
Millwaukee, donde ha sido Director del Lab. de Hca. y Vicedecano. Con Héctor entre el 2000 y 2003
trabajamos en la Hidraulica del Puente Goya Reconquista sobre el Rio Parana, para el CFl y Huerta y
Asoc, Con Eduardo hoy trabajamos en la modelacién CFD de los érganos de evacuacién de la Presa de
Salto Grande. Sigue siendo un honor y placer trabajar e interactuar con ellos.

En 1985 conozco a Alfonso Pujol, quien fue mi Director de beca de Conicet en el CIHRSA, el
era el Director del Laboratorio de Hidraulica mas grande y prestigioso de Argentina el Laboratorio de
Hidraulica Aplicada del INCYTH ubicado en Ezeiza. Muchas veces fui alli y siempre volvia impactado
y sorprendido de su gran tamafio, completa Biblioteca y sobre todo la calidad de sus integrantes. En mi
primer encuentro con Alfonso, el me detiene en la puerta de su gran oficina, y detrds de su escritorio
sefiorial me dice, “asi que usted es Rodriguez, el ingeniero de Cérdoba. Digame cuantos 10 tiene?, le
contesto que “varios...”, sigue “y quienes fueron sus profesores de Hidrdulica?....”. Después de
contestarle... el me dice, “entonces no sabe nada...”, a lo cual respondo “no, pero puedo aprender....
Asi comenz6 una interesante relacién que se corond con una sincera amistad. Durante un afio viajé a
Santa Fé los viernes a la noche para tomar el curso de Hidraulica Fluvial con él y Mario Amsler.
Almorzabamos juntos y después yo regresaba a Cérdoba a la siesta. Cada viaje era un examen. Me hacia
llevar las referencias que citaba en mis informes; era un lector meticuloso y corrector implacable. A
pesar de lo que sufri hoy solo tengo gratos recuerdos de agradecimiento hacia él. Me dio honestos
consejos de vida que en ese momento no comprendia en su profundidad... Dos de sus frases cuando
conversabamos sobre lo gque significaba ser Director de un Laboratorio de Hidraulica eran:

“Un Director de Laboratorio debe anticiparse a los problemas, para cuando llegue tener la
persona formada y la solucion encaminada....”

“Un Director debe ser respetado por sus pares, no temido por su autoridad, y mientras mas
crecen y capaces se vuelven los discipulos, hasta llegar a pares, el Director deja de ser “el que todo lo
sabe” para pasar a ser “el que debe ser consultado” ...

Otra anécdota con Fabian Lopez y €l fue que, durante un congreso le recrimind haberme sacado del
mundo académico y de la investigacion, para llevarme a la gestion y la politica. Se genero6 un interesante
debate sobre en qué orden deben hacerse dichas actividades y hubo unanimidad en que nunca debe
hacerse gestion sin haberse formado solida y previamente...

Nuestro ultimo encuentro fue en 2015 en Montevideo, durante el Simposio Internacional de Rios, el ya
enfermo conservaba su fuerte personalidad y acido sentido del humor. Siempre nos unio un respeto y
afecto.



En 1984 durante un Curso de Modelos Hidroldgicos conozco al Ing. Eduardo Jess Bustamante, quien
era uno de los fundadores y Director del CIRHSA. Era un hombre muy inteligente y un lider nato.
Gracias a él pude acceder al Alfonso Pujol como Director de beca de Conicet al afio siguiente. Hasta
1990, afio en el que dejé el CIRHSA, él nos ensefié a muchos joévenes becarios como construir un polo
hidrico de excelencia que rivalizaba con los més importantes de Argentina. Llegamos a ser 90 personas,
60 de Conicet y 30 del INCYTH. Sin dudas fue un gran Director, visionario y cuestionado por su rigida
autoridad, pero es indiscutible su aporte al crecimiento de la disciplina en Argentina. Bustamante trajo
profesores del IPH de Brasil, donde él estudio, creo la m&s moderna red telemétrica del pais y hasta trajo
un radar meteoroldgico doppler ademés de repatriar investigadores en esa area. Lamentablemente la
falta de integracion institucional de esa época conspiré contra la capitalizacion de esas importantes
inversiones.

En 1987 conozco al Profesor Luis Guillermo Ferrer, ya un hombre mayor que casi jubilado conservaba
férreamente la Direccion del Laboratorio de Hidraulica de la UNC. Durante una seleccion interna para
Jefe de Trabajos Précticos, me da una leccion donde tuve que comenzar a aprender a perder.... Gano
un colega y amigo con quien hoy continto trabajando placenteramente, el Ing. Gonzalo Rodriguez del
Pozo. Ferrer era “un hombre que sabe lo que hace” en palabras de Alfonso Pujol, no era modesto. Al
Profesor Héctor Bravo que regresaba de Colorado con su Master, le dijo algo asi como: “mire joven,
para decirle esto yo he tenido que leer mds de mil libros....”. Con el pasé largas horas mirando el agua
correr en un modelo fisico, sus palabras eran, “mire Rodriguez, mire...ve eSe pequefio vortice que se
forma esporadicamente en el fondo?... mire....” La Hidraulica experimental requiere, “aprender a
mirar”. (Afos después Ed Thorton de la US Navy en las costas de Gdansk, y Marcel Stive del Delft en
las costas del Delta del Ebro me reiteran la importancia de saber mirar, entender, mirar, seguir la
espuma, contar las olas....).

Posteriormente cuando gané el cargo de Director del Laboratorio de Hidraulica en mayo de 1997, Ferrer
me llama para felicitarme, “darme su bendicion” y me obsequia preciados libros de su completa
Biblioteca y la coleccion de los Journals de la IAHR (yo creia que solo estaban en la Biblioteca de
Ezeiza). Llegaba manejando su BMW, y nos hacia largas visitas al LH, era muy especial, y siempre
tenia valiosos consejos.... De mayor se volvié mas accesible.

Volviendo para atras, en 1988 accede al cargo de Director del LH de la UNC el Ing. Tulio Pagalday, un
verdadero caballero que abre el Laboratorio de Hidraulica a todos los docentes del Departamento, y al
cual debo agradecer que comienzo a trabajar en el mismo. En el subsuelo de la FCEFyN del centro, con
los Ings. Claudio Laboranti, Mabel Yuschak (ambos del INCYTH en el CIRHSA) y un joven colega
becario de Conicet (Fabian Ldpez) comenzamos nuestras primeras experiencias en hidraulica
experimental, con estudios de resistencia al flujo con gran escala de rugosidad. Yo paso de la catedra de
Hidraulica Aplicada (bajo la Titularidad de un particular Ing. Civil e Hidraulico Alberto Villa Uria) al
Laboratorio de Hidraulica con mi cargo de JTP simple, gracias a la gestion del Director de Depto. de
Hidraulica, Ing. Italo Chini. Hacia esos profesores y colegas yo tengo agradecimiento por su apoyo y
ayuda. Tulio me ensefié que un Laboratorio universitario debe estar abierto a la comunidad estudiantil y
académica.

En 1988 al crearse el primer Doctorado en Cs. de la Ingenieria en una Universidad Nacional en
Argentina, gracias a la gestion del Decano Dr. Carlos Prato, se inician los cursos de doctorado del area
de Hidraulica en la FCEFyN, los cuales se extienden hasta 1990. Durante esos cursos vienen a Cordoba
Profesores de la talla de Angel Menendez en Hidraulica Computacional, Juan Hopwood en Hidraulica
Fluvial y Radl Lopardo en Modelos Fisicos, Héctor Bravo en Mecanica de Fluidos, Omar Lucero en
Dinamica de la Atmdsfera, Mario Silber en Hidrologia Estocéastica, Gabriel Caamario en Hidrologia
Avanzada, entre otros. Alli conozco al Profesor Dr. Radl Lopardo, quien ya era Director del Laboratorio



de Ezeiza (Pujol habia ascendido a Presidente del Incyth). Raul no da un excelente curso de Modelos
Fisicos y de como se debe comenzar un estudio de una obra hidraulica, mediante un modelo fisico
reducido, enriquecido con mil anécdotas. Hasta hoy nos une un respeto mutuo y una sincera amistad.

Entre 1998 y 1990 Juan Hopwood y Mario Silber me dirigen en el Doctorado en Cs. de la Ingenieria en
la UNC, termino mis cursos, completando los créditos requeridos y con la tesis avanzada me voy del
Pais, ante la hiperinflacion e imposibilidad de poder mantener a mi familia con mi trabajo....

Entre enero y marzo de 1990 realizo una estadia de tres meses en Eltech SpA en Milan, con los
Profesores Ing. Urbano Pulselli de la ENEL (en hidrologia del sistema de Mar Chiquita) y el Dr. Biol.
Alfredo Provini del CNR y Univ. de Cosenza (en Calidad del agua del rio Tercero). Esta actividad se
realizd6 mediante un convenio de la Secyt de Cérdoba (Ing. Luis Decanini) y la DG XII de la UE (Dr.
Giuseppe Morandi).

En Septiembre de 1990 comienzo en Barcelona el Doctorado en Cs. del Mar, con una beca dela UPC,
hasta que en Noviembre entro como Profesor Asociado del Laboratorio de Ingenieria Maritima, bajo
Direccion del Dr. Agustin Sanchez Arcilla. Alli tuve colegas y jefes que me ensefiaron la extraordinaria
complejidad de la hidrodinamica maritima, entre ellos sin duda debo mencionar al Ing. Matematico
Felipe Collado Lizama, al Dr. Joan Pau Sierra Pedrico, a mis profesores y Dres. en Fisica Francisco
Marqués, Albert Falqués y a mi codirector Jose Manuel Redondo Apraiz. Todos han sido excepcionales
colegas. Un parrafo especial esta dedicado al Director del LIM, Agustin Sanchez Arcilla. Exigente hasta
hacerte encontrar tu limite, en todos los terrenos, .... Los viernes nos daba trabajo para el lunes, ah... y
con un informe en inglés!... Agustin me exigié y me ensefio mucho sobre como un capitdn debe
timonear un Laboratorio para que llegue a buen puerto... y sobre todo a sobrevivir en un mundo
académico y profesional muy competitivo. Después de ser buen ingeniero, investigador original, y
publicar, me ensefio que viene lo mas dificil: conseguir fondos para financiar proyectos, pagar becas y
comprar equipos de Gltima generacion.

Si bien mi lugar de trabajo fue el LIM, comparti muchos gratos momentos con los Profesores del
Departamento de HMyA de la ETSCCP de la UPC, como Juan Pedro Marin Vide, Manolo Gémez, Jose
Dolz, Allen Bateman y Daniel Sempere Torres. Hoy amigos todos ellos.

Adicionalmente muchos de los cursos del Doctorado los tomé en el Departamento de Fisica, donde
conoci profesores magnificos. Entre ellos el Director del Laboratorio de Dinamica de Fluidos, el Dr.
José Manuel Redondo Apraiz, quien al igual que Agustin Sanchez Arcilla tenia dos doctorados (en
Alemania con Kokinowrachos y otro en Madrid). Cuando una vez le pregunté a Jose Manuel porqué
después de doctorarse en Barcelona con Josep Massaguer, hizo un segundo doctorado en Cambridge
con Linden, dijo en su tono siempre alegre: “porque cuando me gradué del primero no sabia nada....”.
Y asi fue como después de aprobar 5 cursos de doctorado en Mecénica de Fluidos y Turbulencia yo me
di cuenta de lo mismo!... Con José Manuel aprendi muchas cosas, entre ellas que siempre se puede
intentar hacer algo mas, y que hasta mafiana hay muchisimo tiempo! Compartimos muchisimas horas
en el Laboratorio, en la playa del Delta del Ebro durante los experimentos de gran escala Delta 93 y

Delta 96, procesando digitalmente iméagenes con técnicas novedosas para esa época.

Entre 1991 y 1993 tuve ocasion de trabajar en el LIM en varios proyectos, uno de ellos fue la instalacion
e inspeccion del Gran Canal de Oleaje CIEM del LIM, provisto por HR Ltd del RU. El Jefe de proyecto
inglés fue el Ing. Jonh Elliot, quien resulté ademéas de un profesional de gran nivel, un encantador
caballero ingles, quien me decia que lamentaba no haber aprendido castellano, antes de tener que partir
de urgencia una tarde en la que le avisan que acababa de fallecer su esposa en un accidente de transito
en Inglaterra. Solia decirme, que ellos -los sajones- daban por sentado que el mundo debia hacer el
esfuerzo de comunicarse con ellos en inglés, y que como fruto de trabajar en Barcelona aprendié que las
culturas deben conocerse en los dos sentidos... Cuando lo visité un mes en Inglaterra durante ¢l training



para el canal profundizamos nuestra relacion. Y mucho después, ya en de regreso en Argentina en 2005,
retomamos contacto para comprarles con el CAl del ISRH en actual generador de olas con absorcion
dinamica del LH, Jonh ya jubilado, nos ayudé como siempre lo hizo.

Otro profesor e investigador destacado en mi estadia en Barcelona, fue Marcel Stive, quien desde
Holanda vino a hacer un afio sabatico a Barcelona. Con él y José Manuel fuimos disefiando los
experimentos Delta 93, que me permitieron hacer mi tesis doctoral en hidrodindmica de zona de
rompientes. Marcel es un investigador brillante y muy generoso en la manera de brindar su
conocimiento.

En 1995 conozco durante la Conferencia Coastal Dynamics de Gdansk (Polonia) al equipo ruso del
Instituto Shirshov, liderado por su Director el Dr. Rubén Kosyan (quien sale segundo en el concurso
para director de la Academia de Cs. de Rusia, perdiendo ante un Premio Nobel). Con ellos organizamos
los segundos experimentos de gran escala Delta 96. Viajan desde Moscu a Barcelona en dos Lada,
repletos de instrumental, equipos y obsequios. Fueron 4 investigadores, el técnico Igor Podimov autor
de n patentes, el Ingeniero y atleta olimpico de canotaje Sergei Kuznetsov, el matematico y musico de
clasica Nikolay Pikov y su director Ruben. Con ellos vivimos en la playa del Trabucador una semana
trabajando dia y noche. El espiritu de trabajo de los rusos es admirable, disefiaban, instalaban, y
reparaban sus propios equipos (correntimetros electromagnéticos, optical backscatter, etc...). A la
mafiana muy temprano entrabamos al mar con Rubén a bucear para ver “como habian pasado la noche”
los instrumentos fondeados a 10 mts de profundidad. El director del Shirshov supervisaba
personalmente sus equipos!.... luego lavdbamos los trajes con agua dulce, nuestra ropa interior, y mas
tarde desayunabamos con los equipos de trabajo. Eramos mas de 20 en total con nacionalidades
diversas, un griego (el Dr. George Voulgaris), un brasilero (el Dr. Eduardo Bahia), dos mexicanos (el
Dr. Cesar Mosso Yy el Dr. Enrique Movellan), 4 rusos, una colombiana y muchos espafioles de distintas
regiones (coordinados por un doctorando argentino...). Hubo cuatro embarcaciones coordinadas para las
mediciones, el buque oceanogréfico francés Thetis del Inst. de Cs del Universo, el velero de dos
mastiles Barcelona de la Esc. de Nautica de la UPC, el Caribdis de la Univ. de Bcna y la Pachanga del
CSIC de Blanes, y los experimentos se sincronizaban con el paso del satélite francés Spot (esto fue
posible porque confluyeron dos proyectos MAST de la UE, (FANS y G8M), ademéas de proyectos
espafioles del CEPIC de Madrid, del GTA de la UPValencia, del CSIC, de los Laboratorio LDF y LIM
de la UPC de Bcna. entre otros.

Para organizar los experimentos de gran escala Delta 96, realicé gestiones y viajes con distintos
organismos que participaron de los mismos. Entre ellos participé el Centro de Estudios de Puertos y
Costas CEPyC del CEDEX en Madrid, cuyo Director era el Dr. José Maria Grassa Garrido. El acepto
gustoso en desafio de sumarse a este ambicioso experimento costero, y designé como enlace al Dr. José
Carlos Santas, un experimentado investigador de campo. Tanto con José Carlos como con José Maria
comenzd una grata relacion laboral y seguida de una sincera amistad hasta nuestros dias, en la Red
RININHI. También en el CEPYC tuve el gusto de conocer a otro prestigioso ingeniero e investigador
experimental en Puertos y Costas, el Dr. Ramén Gutierrez Serret (Secretario Gral de la IAHR). Todos
unos verdaderos Caballeros Madrilefios.

En septiembre de 1996 finalizo mi tesis doctoral, pero la misma no seria defendida hasta un afio
después, para poder publicar algunos de sus resultados...(ese el nivel de exigencia de mi Director de
Tesis). En el tribunal estuvieron Radl Vidal de Cantabria, Marcel Stive de Delft, Jose Sarlos Santas del
CEDEX, José Manuel Redondo del LDF de Fisica dela UPC y Marc Antoni Garcia del LIM de la UPC.

En mayo de 1997 regresé a Argentina para rendir el Concurso Pablico para Profesor Titular Director del
Laboratorio de Hidraulica de la FCEFyN de la UNC. Los Tribunales para este cargo lo integraron tres



exigentes Profesores Titulares que eran o habian sido Directores de Laboratorios de Hca., como Raul
Orellano de la UN San Juan, Fernando Zarate de la UN La Plata y Radl Lopardo del LHA del INA
(revalidé el cargo en 2008). Los tres sin dudas con amplia experiencia y con distintos perfiles. Con
Fernando Zarate nos reencontramos en 2006, siendo él Director del Proyecto Pilcomayo de la UE, con
sede en Tarija (Bolivia), y DN de CyP RH en Bs.As. Desde ese momento hasta hoy hemos interactuado
en muchos temas y con el placer que da trabajar con un amigo, en el que se destacan ademas de su
s6lida formacién, una gran Honestidad y Patriotismo.

Entre 2008 y 2010, para no tener incompatibilidades funcionales con la SSRH nacion tomo licencia en
mi cargo de la UNC, pasando del LH a la Catedra de Mecanica de los Fluidos. Queda cargo del
Laboratorio de Hidraulica el Profesor Adjunto Mg. Gerardo Hillman, quien desde 1997 se habia
incorporado como estudiante avanzado en el Proyecto de Evaluacion Ambiental del Canal Federal sobre
la Laguna de Mar Chiquita y los Bafiados del Rio Dulce. Este joven profesor se destaco desde su inicio
por su iniciativa, independencia de criterio y gran capacidad y honestidad intelectual. Como lider nato
condujo la ampliacion del Laboratorio con la nueva nave (ala Oeste que albergaria posteriormente al
CETA) y el Modelo Fisico a fondo mdvil de la Presa Los Molinos en Jujuy, para la Empresa Roggio,
con inspeccion del Ing. Sergio Liscia (Director del Laboratorio de la UNLP). Condujo el modelo con
solvencia, y como fruto de este interesante trabajo se produjeron una docena de trabajos finales y
Practicas Supervisadas de Ingenieria Civil.

El Ing. Sergio Liscia es el Director del Laboratorio de Hidromecénica de la F. Ingenieria de la UN de la
Plata, sin dudas uno de los Laboratorios méas prestigiosos de Argentina (especialmente en Maquinas
Hidraulicas), que con el Laboratorio de Ezeiza son motivo de orgullo para Argentina y la Region
latinoamericana. Sergio fue discipulo de Fernando Zarate, quien dejo el Laboratorio para pasar a
funciones de Decano, entre otras. Y quizas ese fue el punto de contacto inicial que tuvimos,
interactuamos con durante mi etapa en BsAs por temas hidrometeoroldgicos y siempre con
coincidencias plenas. La vida académica nos ha seguido vinculando hasta hoy, y siempre con un grado
de cooperacion creciente, entre nosotros y consecuentemente entre nuestro Laboratorios Universitarios,
con una mirada de complementar nuestras capacidades en beneficio de la sociedad.

El paso del tiempo me fue haciendo entender que es sabio saber dar un paso al costado a tiempo, de
manera que las generaciones mas jovenes puedan ocupar los lugares de gestion y toma de decisiones
que nosotros “bloqueamos”. Mientras tengamos pasion por nuestro trabajo, ganas de seguir creciendo y
crear soluciones a los problemas de nuestro medio, podemos dejar lugares para afrontar nuevos
desafios... Por eso dejo voluntariamente a cargo de la Direccion del LH en manos de unos de mis
mejores colegas jovenes, proceso que sin dudas validara en una seleccion o concurso proximo. Sin
dudas llevara nuestro querido LH adelante y mas alla!.... Es la ley de la vida académica, (algun Director
me dijo: “debes dejar la Direccion, antes de que conspiren contra ti!”’)...

Cordoba, enero de 2021.-
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Modelo fisico de La Presa de Arroyo Corto, Cba. (1984)

Ubicacion
La presa de Arroyo Corto se ubica sobre el Rio Tercero o Ctalamochita, Pcia. Coérdoba, y funciona como
compensador del sistema hidroeléctrico Rio Grande I. El Financiamiento fue de Agua y Energia Eléctrica S.E.

Descripcion

Este modelo fisico hidraulico es 3D con semejanza de Froude ejecutado en escala sin distorsion de longitudes entre
E,=1:100, para un caudal maximo de proyecto Qua=3.170 m*/s. EI modelo reproduce la obra de cabecera con la
toma del aliviadero o vertedero y su zona de aproximacion, el canal de fuga (n=0,016) y descarga (n=0,033) y la
zona de rio inferior en curva (n=0,040).

Objetivos

« Obtener un diagnéstico del funcionamiento del proyecto ejecutivo cada Q. Y Otros caudales, la Ley H-Q del
vertedero, distribucion de presiones a lo largo del perfil, y posibles erosiones en la roca del tramo inferior.
Mediciones

Se midieron niveles con limnimetros Ott, presiones con tomas piezométricas, velocidades con minimolinetes Ott,

lineas de corriente con hilos, trazadores y fotografias, y caudales en el vertedero triangular del canal de

"ARROYO CORTO"

aforo.
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Resultados

Como resultados se obtuvieron las curvas de descarga del vertedero y del tramo de rio aguas debajo de la descarga,
una clara descripcion del funcionamiento de la obra identificando zonas de recirculacion, posibles erosiones,
propuestas de mejoras en el proyecto como proteger los taludes del canal sin revestir y remodelar de las secciones
del canal de descarga. También se determiné una ecuacion empirica que vincula el n de prototipo (0,033) con la
altura de rugosidad K del modelo, publicada en XII Congreso Nacional del Agua de Mza. (Ferrer L., 1985).



Modelo fisico de Rios con Lecho de Grava (1989)

Ubicacion
Los ensayos se inician con el acondicionamiento de las instalaciones en 1988, construccion de un nuevo canal de
aforo en la sede Centro del LH (subsuelo FCEFyN), tomando como prototipo el Rio san Antonio, Pcia. de Cérdoba.
El objeto fue la determinacion de leyes y coeficientes de resistencia al flujo en rios de montafia (con gran escala de
rugosidad o flujo macro rugoso). El Financiamiento fue de Conicor, INCYTH, Conicet y UNC.

Descripcion

Este modelo fisico hidraulico es Q3D y 2DV con semejanza de Froude ejecutado en escala sin distorsion de
longitudes entre E; =1:10 y 1:20 cumpliendo la condicion de mantener en el modelo Flujo con turbulencia
desarrollada con Fr=>70. Para el disefio de estos ensayos se colocaron una y dos capas de grava de Dsp= 50 mm, en
el lecho del canal, considerando alternativamente el flujo en el lecho (medio macro poroso) intercalando placas de
cobre verticales de 5 x 40 cm, en cada vano de 1 m.

Objetivos

« Obtener expresiones empiricas de resistencia al flujo con rugosidad de gran escala, y verificar experimentalmente
ecuaciones del estado del arte para caudal constante y régimen uniforme.

Mediciones

Se ensay6 en el canal vidriado de pendiente variable, L=12 m, B=0,4 m y H=0,7 m, con tanque de nivel constante,
aforo en vertedero triangular, utilizando limnimetros de punta opticos Ott, minimolinete C2 Ott, y visualizacion con
colorantes y video. Los caudales variaron entre 10 y 60 I/s.

Resultados

Como resultados se obtuvieron valores de resistencia al flujo a partir de expresiones empiricas para flujo uniforme,
publicadas en el XIV Congreso Latinoamericano de Hidraulica de la IAHR por el Prof. F. Lopez (1990).

de ensavo 1: pte. 0,25%, D50=50mm, h=27cm, (grilla=5cm).
Aforo con minimolinete OTT C2 en vano n 6.



Modelo fisico del Azud Rio Yuspe, Cba. (1995)

Ubicacion
El azud se debid reproyectar para su reparacion, ya que el existente fué dafiado durante la creciente del 11/11/93. Se
ubica sobre el Rio Yuspe, Provincia de Cordoba, y funciona como toma de agua para la localidad de Cosquin. El
Financiamiento fue de DiPAS.

Descripcion
Este modelo fisico hidraulico es 2DV (bidimensional en la vertical) con semejanza de Froude ejecutado en escala
sin distorsion de longitudes entre E, =1:40, para un caudal méximo de proyecto Qma=2.000 m*/s (en modelo 65 1/s).
El modelo reproduce la obra de cierre con dos tipos de perfiles (el actual truncado en la parte superior y el de
proyecto con curvatura).

Objetivos

* Obtener un diagndstico del funcionamiento del proyecto, la Ley H-Q del vertedero y la distribucion de presiones a
lo largo del perfil del mismo.

Mediciones

Se midieron niveles con limnimetros Ott, presiones con tomas piezométricas, caudales en el vertedero triangular del
canal de aforo y fotografias.

Resultados
Se obtuvieron las curvas de descarga (H-Q) de los dos tipos de vertedero ensayados y la presiones a largo del
vertedero.



Modelacion Fisica 2DV Presa El Chafar: Estructuras de Disipacion (2003)

Ubicacion

La presa El Chafiar es una obra de regulacion ubicada sobre
la cabecera del rio Popopis. La evacuacion de las crecidas

se realiza mediante Vertedero y Dos Orificios:

Agua abajo del vertedero se ha proyectado una estructura de
restitucion compuesta por una serie de rapidas y saltos, que
culmina en un disipador de energia, previo a la descarga al
cauce natural del rio. En modelos preliminares se observd
inconvenientes en el desempefio hidraulico de la estructura,
con lo cual se proyectaron alternativas de estructuras de
restitucién de caudales, las cuales fueron ensayadas en

laboratorio.
Descripcion

Los ensayos se realizaron sobre un modelo fisico bidimensional con escala de longitudes no distorsionada EL=1:40
y semejanza de Froude. El ancho del modelo fisico es de 50cm, representando una franja central de la obra de 20,0m
de ancho. Con el objetivo de analizar cualitativamente la erosion local aguas abajo del salto, se dispuso de un fondo

mévil conformado con una arena de dsp: 0,57mm.

Alternativas Tipo Salto (A,):
- Estructura de vertido Tipo Salto con umbral en la progresiva
44,56 my radio de empalme de 110m.
- Cuenco Disipador Pre-excavado.
- Canal de descarga de 50 m de ancho, 1.400 m de desarrollo y

pendiente 0,77 %o.

Alternativas Tipo
Enrocado de
Transicion (A2):

Estructura de

disipacion por cuenco disipador Tipo I1l, con canal de restitucion

de enrocado.

Objetivos

e Magnitud de la erosion local producida por el flujo a la salida del

salto esqui y/o enrocado de restitucion;

e Verificacion de velocidades en el canal de restitucion;
e Adecuacion de las obras al comportamiento hidraulico observado en los ensayos.

Resultados
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Modelacion Fisica Tridimensional de las Protecciones de los Azudes del
Rio Cuarto (2005)

Ubicacién
El gobierno de la provincia de Coérdoba, proyecto la g
ejecucion de dos azudes, ubicados una distancia de 145y
27 mts. aguas abajo de los puentes Carretero y
Ferroviario, tienen como funcién principal la de restituir
localmente la cota de fondo del lecho en las proximidades
de las pilas de dichas estructuras, protegiéndolas del
descenso del rio.
Descripcion
Se ejecutaron 2 (dos) modelos fisicos tridimensionales, *
uno correspondiente a cada azud, de fondo movil para los
cauces activos, y fondos rigidos para las margenes y
llanuras de inundacion. Ambos modelos fueron
proyectados en escala no distorsionada E_ =1:60,
respetando la semejanza de Froude. El sedimento
utilizado en el area central a fondo movil es arena natural cuasi uniforme, (lavada y tamlzada) con dsq cercano a 0,57
mm, (que garantiza la no formacién de rizos parasitos en el modelo) y una densidad relativa de 2,65.
Objetivos

Estudio de las protecciones para ambos azudes.

Verificacion hidraulica y optimizacion de la geometria

del muro guia de margen derecha de ambos azudes
[ ~ Mediciones

K Se han realizado 15 ensayos en ambos modelos fisicos,

considerando  diversas  configuraciones de las
protecciones y caudales (1900 y 2900 m¥/s).
Los ensayos se realizaron con agua clara y Q cte. caudal
constante, sin alimentacion en el transporte de
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ensayo se definié como aquella que genera la maxima
profundidad de erosion aguas abajo de las estructuras.

Resultados

e EIl muro guia no genera una influencia significativa en los
procesos erosivos.

e Las protecciones proyectadas aguas arriba y aguas debajo de
los azudes es aceptable, asegurando la estabilidad de las
estructuras.




Modelacion Fisica Tridimensional
de la Obra de Proteccién de la
Carcava Suco (2006)

Ubicacion

La laguna de Suco, ubicada a aproximadamente 40
Km. de la localidad de Rio Cuarto, posee como canal
de drenaje natural a un arroyo que lleva el mismo
nombre. Sobre el cauce natural del arroyo, y a unos 2
Km. aguas abajo de la laguna, se ha formado una
carcava retrogradante con un salto hidraulico de
aproximadamente 4 mts.

Descripcion
El modelo fisico 3D proyectado a escala no distorsionada E : 1:15,
respetando la semejanza de Froude, se divide en tres sectores. El primero
representativo del cauce natural, el segundo correspondiente a la estructura
de saltos y disipador de energia, y el tercero del cauce ubicado aguas abajo
de las obras. Los dos primeros fueron ejecutados a fondo rigido, y el tercero a
fondo movil.
Objetivos
. Anélisis de los condicionantes naturales y
antrdpicos responsables de procesos de iniciacion y evolucion de la erosion
retrogradante;

. Desarrollo de distintos proyectos y su
posterior modelacion fisica de la obra de proteccion de una carcava
o Desarrollo y verificacion de metodologias

ylo parametros de disefio de obras de proteccion de cércavas
retrogradantes.

Mediciones

Se han realizado variados ensayos representativos de diferentes escenarios de caudales, tirantes de restitucion,
tendientes a evaluar el desempefio de la obra. Los ensayos se realizaron con agua clara, a caudal constante, sin
alimentacion en el transporte de sedimentos. La duracion de ensayo se definié como aquella que genera la maxima
profundidad de erosion aguas abajo de las estructuras. En todos los casis re relevaron:

e Tirantes Hidraulicos, velocidades Medias e instantaneas.

e Profundidades de erosion al pie de la obra

Resultados
e El cambio de alineamiento de cauce inmediatamente aguas arriba de la estructura genera una concentracion de

flujo sobre la margen derecha de la estructura, disminuyendo la eficiencia hidraulica y de control de erosion de
las estructuras.



Modelo fisico Aprovechamiento
Multiple Presa Los Monos,
Chubut (2008)

Ubicacién

Contempla su emplazamiento en el curso medio
del rio Senguerr, proximo al paraje conocido
como codo del Senguerr en la provincia de
Chubut, Argentina. Para la SSRH nacion.

Descripcion
Este modelo fisico se construy6 a escala E_ =1:40, semejanza de Froude y representa los distintos componentes del
AMPLM: presa de materiales sueltos, vertedero lateral, rapida y salto de esqui, obra de toma para descargador de
fondo y central hidroeléctrica, cuenco disipador pre-excavado, y canales de restitucion. La zona de embalse, o de
aguas arriba de la presa, cuya topografia se representd con contorno fijo, contiene el vertedero, el canal lateral y la
torre de toma con su puente. La zona aguas abajo del embalse, estd formada por el canal de restitucion
construido de fondo movil y la zona del cuenco pre-excavado constituido de fondo fijo

Objetivos

« Verificacion hidréaulica del vertedero, rapida y salto esqui.

* Determinar la curva de descarga (H-Q) del vertedero.

« Caracterizar las condiciones de entrada al vertedero influenciadas por
las distintas obras (pila del puente, torre de toma, etc.).

« Estudiar la posibilidad de cavitacion en la rapida y en la entrada del
salto esqui.

*Caracterizar los procesos erosivos aguas abajo ante combinaciones de
operacion de los 6rganos de y evacuacion.

« Caracterizacion evolutiva fluvial del cauce aguas abajo de la presa.
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Mediciones

Se utilizaron técnicas de medicion de velocidades de flujo de ultima
generacion (velocimetros acusticos Doppler - ADV, velocimetria
por seguimiento de particulas - PTV), a fin de caracterizar, con una
alta discretizacion espacial y temporal, el campo de velocidades de
aproximacion al vertedero)

Resultados

El' flujo desarrollado en el canal lateral es tridimensional e
impermanente con altos valores de turbulencia, que se propaga hacia
aguas abajo, en todo el recorrido de la rapida. Es de esperar que se
generen en la estructura del canal vibraciones producidas por la
masa del flujo.

La curva de descarga relevada en el modelo posee mayor eficiencia que la curva proyectada.

El andlisis de cavitacion arrojo que la zona mas comprometida es el tercer tramo de la rapida, se sugiere tomar
medidas en la etapa de la construccion, para logra un acabado superficial de alta calidad para evitar irregularidades
que provoquen el desprendimiento de la capa limite.




Modelo fisico de Mantas flexibles para proteccion de erosion (2008)
Ubicacion
Los ensayos se realizan en el canal vidriado y corresponden a ensayos en régimen permanente y uniforme

de resistencia al flujo y estabilidad o iniciacion de movimiento de las mantas flexibles de la patente del Ing. J.C.
Amuchastegui y otros. El Financiamiento fue de UNC y del Ing. Amuchastegui.

Descripcion
Los ensayos se realizaron colocando en el fondo del canal, materiales granulares con de diferentes

caracteristicas granulométricas (Ds,=20; 12,5 y 6 mm), y las mallas modelo en diferentes configuraciones (1 y 2

capas)

TIPO DIMENSIONES CANTIDAD
Ancho [cm] Largo [cm]

Tipo 1 18 23 16

Tipo 2 10 18 34

Total 1,30 m2 50

Objetivos

« Obtener valores de resistencia al flujo y estabilidad de las mantas, extrapolables a prototipo.

Mediciones
Se ensay0 en el canal vidriado de pendiente variable, L=14,5 m, B=0,5 m y H=0,9 m, Pendiente=0,1%, Q

= 0,07 20,0385 m*/s, aforo en vertedero triangular, utilizando limnimetros, tomas estaticas de presion, velocidades
3D con ADV Sontek, 2 2DV con PIV Dantec, y visualizacion con video.

Desdela - Compuerta
Bomba 200m 5/_ Dezlzarte
—_— —_— —_— /
[l o —y
Seceidn de Ingreso U Tramo a Ensavar

Resultados

Como resultados se obtuvieron valores de iniciaciébn al movimiento (la tension de corte critica

adimensional 7., para la cual el modelo del sistema de proteccion a la erosion presenta iniciacion de
movimiento es igual a 0,057) y resistencia al flujo a partir de expresiones empiricas para flujo uniforme (el
coeficiente de Manning n de las mallas representativo de la rugosidad inducida por el modelo es de
0,0202). Cada bloque del sistema de proteccion contra erosion propuesto con sus respectivos conectores



flexibles equivale, desde el punto de vista de su comportamiento hidrdulico, a una particula de sedimento
aislada de dimensién igual al doble de la del bloque. Resultados publicados en el TF de Ingenieria Civil
por la Ing. A.l. Gratton bajo direccion de los Profs. F. Francisca y C.M. Garcia en 2008.
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Modelo fisico Dique exento semisumergido
para Mar del Plata (2010)

Ubicacién

La estructura ensayada corresponde a un pre-disefio teorico,
propuesto por el LH-UNC durante el afio 2007, para la
construccién de una proteccion de playa en Mar del Plata. Esta
estructura consiste en un dique exento semi sumergido, gque se
compone de una armadura exterior de dos capas y de un nucleo
de material de menor tamafio. La coraza exterior fue disefiada con
piezas de 5 Tn y el nicleo con piezas de 500 kg en prototipo.

Descripcion

Este modelo fisico hidraulico es de tipo bidimensional con semejanza de Froude ejecutado en escala no
distorsionada de longitudes E,=1:30. Uno de los aspectos mas importantes en el disefio de estas estructuras es la
evaluacion de la estabilidad de la misma que se realiz6 mediante el estudio del dafio producido por el oleaje
incidente. En el caso de estructuras en escollera el dafio comienza con el movimiento de las piezas del manto
principal debido a las fuerzas hidrodinamicas.

Este trabajo ha sido financiado por la SeCyT-UNC y el Ministerio de Ciencia y Técnica de la provincia de Cordoba.

Objetivos
« Verificar experimentalmente la estabilidad del talud expuesto a las condiciones de disefio.

Mediciones

Los ensayos se han realizado en un canal
vidriado de 23 m de largo, 0.5 m de ancho y
0.9 m de altura, utilizando un generador de
oleaje de paleta frontal, bidimensional (HR-
Wallingford). Las mediciones de oleaje se
realizaron con 8 sensores de tipo resistivo y
fue necesario colocar un falso fondo al canal
para alcanzar las condiciones de disefio. La
evaluacion del dafio se ha realizado utilizando
técnicas de video y el pintado las piezas del
talud exterior en franjas con variacion de colores.

Resultados

Los ensayos han representado condiciones de oleaje
extremo, similares a los medidos en Mar del Plata,
asociado a tormentas de disefio para un periodo de
retorno de 50 afos y niveles de marea entre pleamar y
bajamar. Cada ensayo se realizé con un total de 5000
Se logré verificar la estabilidad de la estructura
mediante observaciones directas del movimiento de las
piezas (dafio), y mediante la comparaciéon con
formulaciones de estabilidad.

olas.




Estudio experimental del Run-Up Presa Jorge Cepernic, Santa Cruz (2011)

Descripcion

Estudio experimental de Run-Up (trepada) debido a oleaje
sobre un talud liso e impermeable con pendiente caracteristica
del paramento interior de una presa en hormigon de un
embalse artificial. El oleaje que se propaga hacia la presa,
genera un movimiento de ascenso-descenso (Run-Up y Run-
Down en inglés) cuando alcanza su talud interno. El disefio de
la cota del coronamiento de la presa depende del valor del
ascenso sobre el talud en cuanto se quiere evitar el sobrepaso
de caudales liquidos (Overtopping).

Objetivos
Verificar y comparar los ajustes de los datos experimentales obtenidos con ensayos en el canal de oleaje del
Laboratorio de Hidraulica de la Universidad Nacional de Cérdoba, para un talud liso e impermeable de pendiente
1:1,5 con las principales formulaciones existentes. Obtener resultados con y sin la activacion de absorcion dinamica.
Las escalas de longitudes fueron E, = 1:30 y 1:45, con semejanza de Froude.

Vidéo Camara HD

;( Pala piston

S1

Mediciones

Las experimentaciones se realizaron en el canal de
oleaje vidriado de 23m de largo, 50cm de ancho y
90cm de alto. Se utiliz6 una estructura lisa de
acrilico de pendiente 1V:1,5H. Las mediciones del
oleaje se efectuaron utilizando 3 sensores de nivel de
tipo resistivos. El primer sensor se colocd a poca distancia de la pala
para realizar un control sobre la propagacion del oleaje; los otros dos
sensores se utilizaron para poder separar la ola incidente de la reflejada
y obtener los parametros de la ola incidente a pié de dique. Las
mediciones del Run-Up sobre la estructura se realizaron utilizando una
técnica de procesamiento de imagenes con una camara digital enfocada
sobre el talud de la presa permitié la adquisicion de videos HD a 30
imagenes por segundos. Cada imagen ha sido analizada por
segmentacion para la determinacion del Run-Up en pixel;

Resultados

Relativos a las técnicas de mediciones empleadas:

Por una misma condicion de ensayo impuesta como sefial a la pala, los
valores de Run-Up obtenidos sobre la estructura activando la absorcién dindmica son en promedio 3,8cm inferiores
a los valores resultantes sin aplicar la absorcion dindmica.

Relativos a las formulaciones consideradas:

Las formulaciones que mejor ajustan los datos son las correspondientes al CEM (2002) y de Ahrens et al. (1993).
No se observa una marcada diferencia entre los ajustes obtenidos con absorcion dindmica y sin absorcion
dindmica.
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Modelo fisico Suquia-Cafada
Cdrdoba, Argentina (2011-12)

Ubicacién

Tramo del Rio Suquia, comprendido entre los
puentes Centenario y  Avellaneda, de
aproximadamente 1000 m de desarrollo, con un
ancho efectivo variable de 70 a 280 m en prototipo,
incluyendo la desembocadura del Arroyo La Cafiada
y el parque Las Heras localizado aguas abajo del
mencionado arroyo.

Descripcion

Este modelo fisico hidraulico es de tipo
tridimensional a fondo fijo con semejanza de Froude
ejecutado en escala no distorsionada de longitudes E; =1:40.

Objetivos
« Verificar el desempefio hidraulico de las obra de sistematizacién del cauce del
rio Suquia y Arroyo La Cafiada.

« Analizar y caracterizar los procesos hidrodinamicos presentes en la zona de
confluencia de ambos cauces.

Mediciones

La caracterizacion experimental, objeto de este
trabajo, es complicada debido a las importantes
variaciones espaciales y temporales presentes en
el flujo para cada condicién, por lo cual se
requieren instrumentos que presenten altas
resoluciones espaciales y temporales a los fines S RO b
de obtener los parametros caracteristicos del flujo (velocidades medias,
fluctuaciones turbulentas, escalas caracteristicas del problema, etc.).

Se usaron técnicas de velocimetria por imagenes de particulas (PTV), limnimetros
vinculados a tomas piezométricas, visualizaciones con plumas de fluoresceina,
Velocimetro acustico Doppler (ADV)

~ Pte. Antdrtida

Resultados
Mediante el uso de diversas técnicas de medicion de velocidad y de |
visualizacion del flujo se logrd caracterizar experimentalmente en un
modelo fisico, el comportamiento hidrodindmico de un tramo central
del Rio Suquia, identificando regiones con baja velocidad y
recirculacion, y zonas de alta velocidad con riesgo de erosion
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Modelo fisico Dique Los Molinos, Jujuy, Argentina (2012-
2014)

Ubicacion

El Digue los Molinos se encuentra sobre el Rio Grande, aguas arriba de la ciudad
San Salvador de Jujuy y aproximadamente 1km aguas abajo de la confluencia del
Rio Reyes con el Rio Grande.

Descripcion

Este modelo fisico hidraulico es de tipo
tridimensional a fondo Mixto (Fijo y Mdvil) con
semejanza de Froude ejecutado en escala no
distorsionada de longitudes E,=1:65. Area de
Modelacion 1,10 Km?.

Objetivos
Verificar el Funcionamiento Hidraulico de las Estructuras Proyectadas,
Caracterizar Erosiones Aguas Abajo de las Estructuras de Descarga,
Verificar y Optimizar las Consignas de Operacién de las Estructuras de
Descarga

Mediciones

La caracterizacion experimental requiri6 la aplicacién de distintas
técnicas segin el objetivo a estudiar. Para el estudio de las curvas de
descarga, se utilizaron técnicas de medicion de velocidades con ADV, ~ Li
Pitot y PTV. En el caso del estudio de Erosiones, se utilizd el método clasico de relevamlentos por nivel 6ptico del
fondo movil erosionado y también se aplico6 una metodologia dindmica mediante le uso de camaras tipo Kinect.
Finalmente, para la politica de manejo, se evaluaron de manera cualitativa las erosiones generalizadas y la
conformacion de lineas de corriente para cada propuesta mediante técnicas de PTV.

Resultados

Los resultados obtenidos, permitieron verificar:

Curvas de descargas H-Q para cada uno d ellos elementos
de la presa.

Verificar maximas profundidades de erosién para la X
definicién de cotas de fundacién del muro colado. ) Evolucén d Erosiones
Constatar politicas de operacién sustentables con el
manejo de sedimentos aguas arriba de la presa,
compatibilizando la eficiencia de los érganos de descarga,
el resguardo estructural de la presa y los requerimientos
consuntivos de agua potable y riego para el sistema
hidraulico que depende de ella.
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Modelo fisico de Defensas Flotantes para Miramar (2018)
Ubicacion
La estructura corresponde a un pre-disefio del LH-UNC del afio 2018, para la proteccion de playa en Miramar, Mar
Chiquita. La estructura consiste en un conjunto de elementos cilindricos flotantes encerrados en cajas ancladas con
distintas configuraciones ensayadas. Financié fue de la M. de Miramar y el MAAyYSP de Cérdoba.

Descripcion

Este modelo fisico hidraulico es 2D con semejanza de Froude ejecutado en escala sin distorsion de longitudes
E_=1:16. Para el disefio de estas estructuras se evalla la disipacion de energia y estabilidad de la misma, lo que se
realiz6 mediante la medicién del oleaje incidente y pasante, y el dafio producido en los anclajes.

Sensor de oleaje S5 Sensores de oleaje S1a S4 Pro; i6n oleaje
Playa disipativa Estructura | | | |agar\c
N
- Pala piston

Objetivos
« Verificar experimentalmente la eficiencia en la disipacion de energia (reduccion de la altura de ola) pasante a la
estructura flotante, para 2 tipos de estructura (simple y compuesta) y 4 configuraciones de anclaje.

Mediciones
Se ensay0 en el canal de olas, L=23 m, B=0.5 m y H=0.9 m, con un generador 2DV con absorcion dinamica (HR-
W). El oleaje se midi6 con 5 sensores resistivos (4 delante y 1 detras de la estructura) y se construyé una playa
disipativa parabdlica en el extremo del canal para evitar la reflexion del oleaje. El oleaje fué irregular y 25 afios de
periodo de retorno. La eficiencia se midi6 con el Coeficiente de Transmision Kt = Hst/Hsi (altura de ola significante
transmitida sobre incidente) buscando minimizarlo y el dafio en los anclajes utilizando video.

\ — T — —

Resultados
La mejor configuracion fue la de dos modulos de estructuras con anclajes tipo “a”o b””, configuraciones 1 0 2.
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Modelo fisico Puente R. Mestre sobre Rio
Suquia aguas arriba desembocadura
Arroyo La Canada, Cérdoba, Argentina
(2018)

(Comitente: Consorcio de empresas Estructuras - Marinelli —
Paschini )

Ubicacién

Tramo del Rio Suquia, comprendido entre los puentes Centenario y
Avellaneda, de aproximadamente 1000 m de desarrollo, con un
ancho efectivo variable de 70 a 280 m en prototipo, incluyendo la desembocadura del Arroyo La Cafiada, sobre
margen derecha del Rio Suquia. —- g ;

Descripcion

Este modelo fisico hidraulico es de tipo tridimensional a fondo
fijo con semejanza de Froude ejecutado en escala no distorsionada
de longitudes E,;=1:40. Materiales utilizados en el modelo del
puente: Pilas, cabezales y ménsulas realizadas con material
pléstico de impresiones 3D y tablero de vidrio.

Objetivos

» Analizar y caracterizar los procesos hidrodinamicos presentes en
la zona de emplazamiento del nuevo puente sobre la confluencia
de ambos cauces.

Mediciones
Se usaron técnicas de velocimetria por imagenes de particulas (PTV),
limnimetros vinculados a tomas piezométricas, visualizaciones con plumas de
fluoresceina, Medicidn de caudal: * en el modelo fisico se utilizd el método de
vadeo con minimolinete y FlowTracker Sontek; * en camaras de aforo se
utilizaron vertederos triangulares.

Resultados

En el modelo fisico y mediante el uso de las técnicas de medicion de velocidad
y de visualizacion del flujo se logré identificar en la zona de emplazamiento del
puente un corrimiento del resalto con el consecuente incremento de velocidades
y disminucion de los niveles. Los efectos locales producidos por las ménsulas y
pilas del puente generaron una reduccién de la velocidad del flujo y zonas con
recirculacion sobre la margen izquierda del cauce. Se visualiz6, también, un
patron de flujo ondulante debido a la condicion de nimero de Froude cercano a

1y las caracteristicas del tramo del Rio Suquia. Mapeo de velocidad




Modelo Fisico del Vertedero Lateral
del Dique Los Alazanes, Cordoba,

Argentina (2018-19)

Ubicacién

El Digue Los Alazanes se encuentra ubicado entre los cerros
Uritorco y las Gemelas, aguas arriba de la localidad de
Capilla del Monte. Fue construido entre los afios 1939 y
1944 para abastecer de agua potable a dicha localidad.
Consiste en una presa de arco de 71 m de longitud y 25 m de

altura con un vertedero lateral sobre la margen derecha del
embalse.

Descripcion

Este modelo fisico hidraulico es de tipo tridimensional a
fondo fijo con semejanza de Froude ejecutado en escala no distorsionada de longitudes E, =1:35. El dominio
modelado representa un area de 8000 m*.

\ Objetivos
El vertedero de descarga lateral del Dique Los Alazanes

fall6 en el afio 2015 sobre la margen izquierda de la
rapida debido a la erosion de su fundacién. El objetivo
- del modelo fisico fue verificar y optimizar el disefio
hidraulico de las obras propuestas en el proyecto de
reparacion de dicha estructura, el cual contempla la
construccién de un azud aguas abajo del cuenco
amortiguador para generar un volumen de agua que
amortigue el impacto del flujo en su lecho.

Me

diciones y Simulaciones

Para determinar las velocidades superficiales del flujo de
aproximacién al vertedero se aplicé la técnica de velocimetria
por imagenes de particulas a gran escala (LSPIV). Por otro
lado, se realizaron mediciones puntuales de velocidad con un
Velocimetro Acustico Doppler ADV y con Flow- Tracker. Para )
evaluar los efectos producidos por el azud se realizaron |8 ¢ Dique Los Alazanes
mediciones de presiones dindmicas en 9 tomas ubicadas en el 0=13.07hs/s
fondo del cuenco amortiguador del vertedero con sensores

PASCO Wireless-Pressure PS-3203, cuyo rango de trabajo oscila entre los 0 y 400 kilopascales (KPa) con una
frecuencia de muestreo de hasta 1000 Hz. Se complement¢ el estudio experimental con un modelo numérico basado

en las ecuaciones promediadas de Reynolds (RANS). El cddigo computacional utilizado para resolver
numéricamente las ecuaciones RANS pertenece al paquete libre y abierto OpenFOAM®

Resultados

Se determiné la curva de descarga (H-Q) del vertedero. Por otro lado, las mediciones de presiones no mostraron
cambios significativos en los valores de las presiones medias y fluctuantes que justifiquen la construccion del azud
aguas abajo.




Modelacion Compuesta 2D (Fisico-Numeérica) de Procesos de Erosion
Local Aguas Abajo de un Vertedero con Salto de Esqui (2019-20)

Descripcion

La modelacién compuesta consiste en uso combinado y equilibrado de técnicas experimentales y modelos
numéricas para reproducir un determinado fendmeno fisico. En este caso se analizan los procesos de erosion local
aguas abajo de una estructura de baja altura con un salto esqui como estructura de disipacién. El perfil de la
estructura en estudio corresponde a una de las estructuras de descarga del dique Los Molinos ubicado en la
provincia de Jujuy, Argentina.

Objetivos
El objetivo general es integrar técnicas experimentales y numéricas para identificar, caracterizar y cuantificar los
principales procesos fisicos involucrados en el fendmeno de erosion local aguas abajo de saltos esqui. Para lo cual,
se realizaron ensayos en un modelo fisico y se monitored la evolucion de las erosiones en el tiempo y las
configuraciones finales. Posteriormente, se desarrollé y calibré un modelo numérico para reproducir el fenbmeno de
erosion local y obtener pardmetros hidraulicos con una
mayor resolucioén espacial.

Modelo Fisico

El modelo fisico bidimensional 2D (H-V), con similitud
de Froude, escala de longitudes E, =1:40 y fondo movil se
encuentra emplazado en el canal vidriado del Laboratorio
de Hidraulica el cual tiene una seccion rectangular de 0,5
x 0,9m y 14 m de longitud.

Modelo Numérico (FLOW-3D)
Se utilizo6 el software FLOW-3D el cual fue desarrollado

. - . § 9 » - - 9376601
por Flow Science Inc., es un modelo tridimensional del I T :::;;U
tipo CFD (Computational Fluid Dynamics) el cual utiliza ) — e

un codigo de volumenes finitos y wuna malla
tridimensional ortogonal. En este caso se utilizaron los
modulos de Air Entrainment, Density Evaluation, Sediment
Scour y las ecuaciones RANS con el modelo de cierre de la
turbulencia RNG (k-¢).

velocity magnitude

Resultados ———
En el modelo fisico se cuantifico la evolucion de las 1.533
erosiones en el tiempo y se obtuvieron las erosiones de -

equilibrio para diferentes configuraciones hidraulicas. Por 0613
otro lado se calibré el modelo numérico y se obtuvieron los =
campos de velocidades como se observa en la figura para
diferentes instantes de tiempo.
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Profesores de la UNC
que han tenido participacion en actividades del LH entre 1997/2021

Alvarez, Javier: Ing. Civil, Magister Recursos Hidricos, Profesor Ayudante, Depto. Hca., UNC
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Profesor Asistente, Depto. Hca., UNC
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ANEXO
Nacimiento y disolucién del ISRH

“Como se menciondé previamente entre los afios 2002 y 2007 el LH participa activamente, por la
FCEFyN, de la creacion, integracion y fortalecimiento del Instituto Superior de Recursos
Hidricos ISRH de la UNC, conjuntamente con el CREAN de la F. Cs. Agropecuarias,
CEQUIMAP de la F. Cs. Quimicas y el Grupo de Fisica de la Atmosfera de la FAMAF. Se crea a
propuesta de la SECYT, con la participacion de las 4 Facultades mencionadas, mediante
resolucién del HCS de la UNC Nro. 158/2003. Como aspecto novedoso e innovador este Instituto
Superior poseia un Directorio integrado por los 4 representantes de las 4 Facultades que lo
integraban, mas un quinto miembro representante de la autoridad de aplicacion en materia de
Recursos Hidricos de la Provincia de Cordoba.

El edificio se construy6 con dos créditos CAl 085 y 086 del FONTAR, donde convergen los
esfuerzos del ISRH y del ISIDSA (Instituto Sup. de Inv., Des. y Serv. en Alimentos, bajo direccion
del Prof. Dr. Daniel Wunderlin).

En esos afios a través de la obtencion de una ampliacion del crédito CAI-086 del FONTAR, se
adquiere un moderno generador de olas 2DV con absorcion dinamica de HR (UK) —Unico en su
tipo en Argentina- que se instala en el canal vidriado, llevando el mismo a mas de 16 m de
longitud.

En 2007 inicia desde el ISRH en convenios entre UNC, Provincia de Coérdoba y SSRH de la
Nacion el proyecto, licitacion, inspeccion y construccion en su predio de una torre metalica
reticulada de 33 m de altura, para un futuro radar Meteorol6gico Doppler.

El ISRH en su corta vida llegd a albergar 90 profesionales y 60 proyectos en su area de
competencia. Esto se resume en su publicacion. Que paso?

“El 30/10/07 la Secyt eleva una Nota al Rectorado con la firma de la Secretaria Dra. Patricia
Reveca Levstein y sus Subsecretarios Dr. Raul Ernesto Carbonio y Lic. Aarén Leonardo Saal,
solicitando se investiguen hechos que podrian merecer una investigacion administrativa...(Expte.
21-07-43762).” A continuacion el 05/12/07 la Secreraria Levstein y el Subsecretario Carbonio
elevan a la Rectora un Informe sobre el ISRH, plagado de inexactitudes y destinado a
desprestigiar el mismo. Colabora activamente en dicha maniobra el Sec. Administrativo del
mismo Cr. Juan Torres.

El Rectorado de la Dra. Carolina Scotto por Resolucion Rectoral Nro. 966/2008 y Nro. 1489 de
fecha 27/06/2008 resuelve que se sustancien dos Sumarios Administrativos, involucrando a los

Dres. Andrés Rodriguez, Carlos Primo De Pauli Daniel Wunderlin y Srta Maria Isabel Brunetto™
(CUDAP: EXP-UNC:0000617/2008).

“En paralelo el Rectorado inicia una causa penal en la Justicia Federal, Tribunal Nro. 2, contra
Andres Rodriguez, (Expte. 14.515/08, Instr. J.G.N.) .

“En 2008 el ISRH es intervenido desde las nuevas autoridades del Rectorado, designandose
Presidente Normalizador al Prof. Ing. Emilio Redolfi de la FCEFyN mediante Res. Rectoral
Nro.4782/07, posteriormente a propuesta de la Rectora en una nota al HCS del 07/10/08, el ISRH
es disuelto y sus recursos, equipos e infraestructura son reasignados al ISEA mediante Res. HCS
484/2008 del mismo 07/10/2008.” AL HCS no le tomo ni un dia derogar la resolucion de
creacion del ISRH, discutir y analizar el tema, y transferir al ISEA la mision y funciones del
Instituto disuelto....

“El 26/11/2009 mediante Conclusion Nro. 2639 la Oficina de sumarios de la UNC no atribuye
responsabilidad administrativa alguna a los Dres. C.P. De Pauli y D. Wunderlin, declarando que



la tramitacion de los dos sumarios no han afectado el buen nombre y honor que ambos gozan en
la UNC” y concluye que “deberd ordenarse la suspension del sumario 2 a Andrés Rodriguez
hasta que finalice la causa penal del Juzgado Federal 2 — Secretaria Penal .

Dos afios después, el 27/06/2011 la Oficina de Sumarios en su Conclusion Nro. 2727 (Expte.
0017845/2008) concluye que “Correspondera modificar el criterio vertido en la Conclusion 250
recaida en autos, aconsejandose en definitiva no atribuir responsabilidad administrativa alguna
al Ing. Andrés Rodriguez con relacion a los hechos investigados en el presente sumario”, (el nro
1). Este expediente es resuelto posteriormente por la Resolucion Rectoral Nro. 1152/2012 del
30/05/2012 firmada por la Rectora Scotto, donde se no se atribuyen responsabilidades
administrativas a Isabel Brunetto, Carlos De Pauli y Andrés Rodriguez, debiendo declararse
que el presente sumario no ha afectado el buen nombre y honor que gozan en esta
universidad”, los tres involucrados. Publicada en el Boletin Oficial de la UNC, edicién 19 111
2012-06-08

La situacion judicial se prolonga hasta 2015, afio en el cual la Justicia Federal resuelve
sobreseer a Andrés Rodriguez, haciendo expresa mencion a que el presente proceso no afectara
el buen nombre y honor. En sintesis el Juez Federal Alejandro Sanchez Freytes dictamina que
no existieron los presuntos delitos que dieron lugar a la intervencion y disolucién del ISRH,
mediante la Resolucion Nro. 117 y el Fallo FCB Nro. 22014515 del Tribunal Federal Il de
Cordoba, con fecha 26/08/2015. Con este fallo, ocho afios después, también finaliza el segundo
sumario a Andrés Rodriguez como se detalla en el parrafo siguiente.

Siguiendo la Conclusion Sumarial N° 3025, y el Dictamen de la Direccién de Asuntos
Juridicos el N° 57569, el Rector Francisco Tamarit el 30/11/2015 dicta la Res. Rectoral Nro.
2336 que dice en su Art. 1: “No atribuir responsabilidad administrativa alguna al Ing. Andrés
Rodriguez, con relacién a los hechos investigados en autos, debiendo aclararse también que la
tramitacion del presente sumario no ha afectado su buen nombre y honor que goza en esta
Universidad.”. Publicada en el Boletin Oficial de la UNC edicion 44 VI 2015-12-04.

Sin embargo el edificio no fue restituido sino que se asigné a la SECYT a pesar que los CAl del
FONTAR expresamente prohibian la inversion a Areas Admirativas o al Area Central de las
instituciones beneficiarias, las dos camionetas 4x4 adquiridas con recursos propios del ISRH
tampoco fueron restituidas, ni el cluster HP Opteron que se nego entregar al LH y se entrego al
Area Central, con clave del administrador del sistema del area central de la UNC se hackearon y
borraron cuentas de correo electronico del Director del ISRH y de su becaria de Conicet Dra. M.
Carré Perez (arodrig@isrh.unc.edu.ar), se hurto la CPU de la secretaria del director del ISRH
(Agenta Celeste Camurri) de su oficina en la SECYT, se filtro desde la Secretaria General de la
UNC a la prensa (La Voz el Interior) la falsa denuncia de supuesta corrupcion del Director del
ISRH a pesar de estar bajo “secreto de sumario” ..., se expulsdé de manera violenta y sin ningan
respeto de las oficinas del ISRH a profesores e investigadores del Area de Hidraulica (el Dr.
Raul Carbonio como Director de la Oit y Subsecretario de la Secyt a la Dra. Claudia Orona
Profesora Adjunta de la FCEFyN, y la Dra. Mirta Nasseta como Directora del ISEA al Dr. Juan
Carlos Bertoni, Profesor Titular de Hidrologia de FCEFyN). ElI Cr. Juan Torres, contratado
como asesor de la Intervencion del ISRH, falsed el Balance econémico financiero del ISRH que
habia firmado la Cra. E. Marin, para intentar desprestigiar al ISRH, mostrandolo falsamente
como deficitario....

La Unica de la 4 Facultades que integraron el ISRH que se opuso a este proceso fue la FCEFyN,
bajo el Decanato del Ing. Gabriel Tavella, que en una sesidn extraordinaria de su HCD emitio
una declaracion de desagravio al Director del ISRH y su equipo. Famaf bajo el decanato de
Daniel Barraco pese a haberse comprometido personalmente a defender el ISRH incumplié su
promesa, la FCQ se abstuvo en silencio y la FCA bajo el Decanato del Ing. Agrénomo Daniel Di
Giusto impulso la persecucion por motivos politicos personales con quien fuese el ex Rector Ing.
Jorge H. Gonzalez (me lo manifestd personalmente en su oficina).


mailto:arodrig@isrh.unc.edu.ar

En el sumario iniciado desde la SECY por el Rectorado se incluyé al ex Decano de la FCQ Dr.
Carlos De Pauli (Prof. titular e Inv. Ppal del Conicet), al Dr. Daniel Wunderlin (Profesor titular
en la FCQ e Investigador Superior del Conicet, al Dr. Héctor Rubinstein (Profesor Titular de
FCQ y hoy Profesor Emérito de la UNC), a la Cra. Maria Eugenia Marin (Secretaria
Administrativa del ISRH), y a las agentes no docentes Maria Celeste Camurri e Isabel Brunetto
del ISHR y hoy en la SECYT, quienes fueron injustamente acusadas, amenazadas y relegadas
laboralmente por no haber cedido a las presiones de la entonces Secretaria de Secyt Patricia
Levstein y sus Subsecretarios Raul Carbonio y Aaron Saal.

Contribuyeron a que esta persecucion cesara, que la Oficina de Sumarios de la UNC y la Justicia
Federal dictaminaran (al igual que la Auditoria de la UNC, Informe de la Unidad de Auditoria
Interna Nro. 15/07 del 10/08/07 del Director Lic. Fernando D. Alvarez) QUE NO HUBO
DELITO NI FALTANTE DE DINERO ALGUNO, los siguientes testigos citados por la Defensa
del ex Director del ISRH:

Prof. Geol. Armando Tenchini, Rector de la UNSE,

Prof. Ing. Jorge Horacio Gonzalez, ex rector de la UNC,

Lic. Jorge Mereshian, ex Secretario de Administracion de la UNC,

Prof. Dr. Gerardo Fidelio, Vicerrector de la UNC (durante la 12 gestion de C. Scotto)

Prof. Dr. Giorgio Caranti, ex Decano de Famaf, ex Secretario de CyT UNC,

Prof. Dr. Carlos Primo De Pauli, ex Decano FCQ, ex secretario CyT UNC,

Prof. Dr. Daniel Wunderin, ex Director CEQUIMAP, ex miembro Directorio ISRH,

Prof. Dr. Andrés Ravello, ex Director CREAN, ex Secretario del ISRH, PT FCA (*),

Prof. Dr. Juan Carlos Bertoni, ex Secretario del ISRH, PT FCEFyN, hoy Presidente del INA,

Prof. Dr. Fabian Lopez, PT FCEFyN, Investigador del INA y Conicet, ex Subsecretario de
Recursos Hidricos, ex Director DiPAS, hoy Ministro de Servicios Publicos de Cordoba.

Prof. Marcelo Julian Borselino, PT UNSE, ex Secretario CyT UNSE, hoy Sec. Técnico de
COREBE.

Cra. y Lic. Adm. Empresas Maria Eugenia Marin, ex Secretaria Admistrativa ISRH, hoy
Directora del Area contable de la FCC UNC.

Sra. Maria Isabel Brunetto, ex personal administrativo no docente de la Secretaria
Administrativa del ISRH, hoy planta SECYT UNC.

Sra. Celeste Camurri, ex personal administrativo no docente de la Secretaria Privada del ISRH,
hoy planta SECYT UNC.

Solo la Respuesta al Oficio SOBRE-UNC 218/2009, del Vice Rector Dr. Gerardo Fidelio, de
fecha 17/09/2009, tiene 14 pgs., con mas de 300 folios distribuidos en 31 Anexos.

Su valor y respeto a la verdad, a pesar de las amenazas y riesgos personales que sufrieron
nunca sera olvidado...

Finalmente, agrego cuatro hechos vividos personalmente en este tema, que no me hacen estar
orgulloso de pertenecer a una institucion capaz de permitir estas acciones:

Uno con el Abogado sumariante, otro con el Contador de la Intervencion, un tercero es el



hackeo y borrado de mi correo electrénico del ISRH con un Subsecretario de la SECYT y un
cuarto con el Agente no docente, gremialista y casero de la SECYT en las oficinas de Hipdlito
Irigoyen 250:

-el abogado instructor de la Oficina de Sumarios Carlos A. Moyano Carranza, el dia 10 de
diciembre de 2007 me recibe en las viejas oficinas de Sumarios de Av. Velez Sarsfield ante mi
PRESENTACION ESPONRANEA por haberme enterado ese dia por La Voz del Interior del
inicio de un sumario contra mi persona por parte de la autoridades de la SECyT bajo
instruccion del rectorado de la UNC. (Posteriormente el periodista de dicha nota -Juan Carlos
Carranza- me reconoce que la informacion “bajo secreto de sumario” le fue suministrada en
fotocopias desde la Prosecretaria General de la Universidad...).

El abogado sumariante estuvo obligado a escucharme, pero se negd a tomarme declaracion sin
la asistencia de un abogado, a los cual manifieste que no necesitaba abogado porque no habia
cometido delito alguno....y le describi extensamente la persecucion de la que era objeto...

Afos més tarde el mismo abogado, el dia 7 de septiembre del afio 2016, en un encuentro casual,
me manifiesta que me quiere pedir disculpas por no haberme creido aquel primer dia que nos
encontramos, que después de haber padecido las presiones que sufrié por parte de la Sra.
Rectora C. Scotto para apurar y forzar el sumario contra mi persona; y después de haber
escuchado y analizado las declaraciones sobre este caso de mas de 12 testigos de alto prestigio
presentados por mi Defensa, ademas de las declaraciones del Dr. Emilio Redolfi, entendié que
todo era falso y me dijo que en su conocimiento mi sumario era el mas voluminoso en la larga
historia de la UNC con tres cuerpos y miles de folios.

-el Cr. Juan Torres fue designado Sec. Administrativo del ISRH durante la intervencion, en
reemplazo de la Cra. Maria Eugenia Marin, (fue el Unico de todos los profesionales que se
desempefiaron como secretarios 0 miembros de directorio que percibié una retribucion
econdmica adicional a su cargo docente imputada a los gastos del ISRH, todos lo deméas éramos
ad honorem en la funcién de gestion). Una joven profesional a su cargo (hoy alta funcionaria
del Area Central de la UNC) extrajo SIN CONSENTIMIENTO NI AUTORIZACION con un
pendrive informacion econémico administrativa de la computadora de la agente Isabel Brunetto
que se desempefiaba con la Cra. Marin, quien posteriormente me informa muy preocupada la
Cra. Marin que el Cr. Torres ha falsificado su balance en el ISRH, la Cra. Marin fue incluida en
el sumario, desplazada, perseguida, luego sobreseida y hoy ocupa un alto a cargo en la FCC.
Con el Cr. Torres mantuve innumerables discusiones sin lograr llegar a ningun acuerdo.

Muchas afios después (ya con el fallo de la Justicia Federal a mi favor e ida la Rectora), en un
encuentro casual en las escaleras del CPC de Arguello, con los ojos rojos de lagrimas me pide
disculpas y me confiesa que fue politicamente presionado para perseguirme....

Se aclara también que apenas asumida la gestion de Scotto el ISRH se puso a plena disposicién
de las nuevas autoridades, siendo visitado por el flamante Secretario de Administracion Dr.
Sergio Obeide, quien después de una detallada presentacion del ISRH felicita a sus integrantes
y autoridades, por la gran actividad y ordenada informacion. Muy distinta fue la actitud de la
Sec. de CyT que nunca tuvo buena fe ni escuchd argumentos o explicaciones. Funcionaron como
comisarios politicos e instrumentos de persecucion bajo presion directa de la Rectora y bajo los
prejuicios sembrados desde el Rectorado.

- El tercer hecho es cuando una dia me encuentro que mi correo electronico del ISRH ha sido
completamente borrado (y copiado), también el de mi becaria de Conicet (hoy Dra. y Profesora
Titular y Secretaria Académica de la FCEFyN), ambos iniciamos sendos expedientes en la
SECYT donde denunciamos la irregularidad y solicitamos su urgente investigacion. EI mio fué
pasado a archivo por el Subsecretario Aaron Saal, pero el de la Ingra. Magali Carro Perez fué
informado desde el area de informética del area central, donde se descubre que el borrado se



inicio desde una clave de administrador del sistema, perteneciente a una prosecretaria
dependiente del rectorado...Este hecho es un delito federal, no investigado ni sancionado a
pesar de mi pedido formal.

-El cuarto hecho es con el Sr. “Pajarito” Palacios, ex chofer del Rector Revora, gremialista y
agente no docente de la SECYT hasta su jubilacién a quien conoci durante mi gestion en la
misma como Secretario alterno de CyT elegido por el Consejo Asesor, un dia me pide una
reunion reservada para decirme que en el Gremial San Martin se comenta que hay dinero negro
que se ofrece para quien aporte “carne podrida” (sic) contra mi persona...En esa época se
hurta la PC de mi Secretaria Celeste Camurri realizandose la correspondiente denuncia en la
Policia Federal .

Debe haber muy pocos casos en la historia de la Universidad més antigua de la Argentina,
donde las autoridades politicas hayan quitado a los investigadores bienes y equipos obtenidos
con recursos propios y subsidios. Los ejemplos son varios, las dos camionetas (financiadas con
un Pictor dirigido por el Dr. JC Bertoni y un convenio con la Dcion. de Puertos de la Pcia. de
Tierra del Fuego), o el cluster HP Opteron adquirido con el CAI085, ambos dirigidos por el ex
Director del ISRH ....

También es pertinente mencionar que sucedié con el accionar de la Rectora (ex Decana de
Filosofia), al trasladar la SECYT de la sede de Av. Hipdlito Irigoyen 250 al edificio de los
Institutos ISRH e ISIDSA, libero la sede anterior que paso a ser parte de Museo de
Antropologia dependiente de la Facultad de... Filosofia!.... Esto a pesar de estar expresamente
prohibido en las bases del BID y los Créditos CAl del FONTAR que estos fondos solo debian
dedicarse a incrementar la capacidad de transferencia tecnolégica de los Institutos, y nunca a
gastos operativos o infraestructura del Area Central de las Universidades tomadoras del estos
Créditos CAL.... Sobre la base de la calumnia y la mentira, sin pruebas y presionando a
personal docente y no docente se cerro un Instituto Gnico y pionero en su tipo... La historia no
debe ignorarse, sino corremos el riesgo de que otra vez suceda en nuestra Universidad que las
autoridades persigan politicamente a sus opositores y destruyan bienes, servicios y el prestigio y
honor de su personal. La hipocresia con la que las autoridades de esa triste época persiguieron,
calumniaron, amenazaron, no se corrige con las frases al final de las resoluciones que
notificaron sobre los fallos de la Justicia Federal: “

Si la verdad no se defiende, escribe y difunde, la calumnia, ignorancia y la mentira se instalan y
Propagan; ese tipo de PERSECUCION no debe suceder NUNCA MAS en una instituciéon como
la UNC”.
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