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Resumen

Dentro de la Universidad Nacional del Litoral, el Programa Universidad Abierta
cuenta con los Proyectos de Interés Social (PEIS) y Proyectos de Extension de
Catedra (PEC), que surgen con la premisa de fortalecer los mecanismos que
vinculan la Universidad con el medio, definiendo nuevas y mejores estrategias de
extension relacionadas con tematicas que se consideran de interés para la socie-
dad. Con estos proyectos se busca promover la interaccién teniendo en cuenta
la sociedad actual, su complejidad, su diversidad, sus actores y sus demandas.

Dentro de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas (FICH) y en el marco de
las catedras “Analisis de los Sistemas Hidrolégicos” e “Hidrometria y Topogra-
fia”, se ejecutaron el PEIS “Minimizacion del Impacto de las inundaciones y
sequias en la cuenca del arroyo Las Turbias” y los PEC “Determinacion de tor-
mentas de disefio en la zona de influencia de la cuenca del arroyo Feliciano
(provincia de Entre Rios) para su utilizacion en modelos de transformacion llu-
via-caudal” e “Implementacion del modelo HEC-HMS en la cuenca del arroyo
Feliciano (provincia de Entre Rios)".

Este trabajo presenta la experiencia de los docentes de ambas catedras y de los
alumnos que participaron en el desarrollo de dichos proyectos.

Introduccion

Los Proyectos de Extensidn, segin la resolucion N° 143/95 del Consejo Supe-
rior de la Universidad Nacional del Litoral (UNL), constituyen un modo mas de
integracién entre la Universidad y el medio socio productivo para contribuir a la
promocién del desarrollo regional y mejorar la calidad de vida de la poblacion.
Con el desarrollo de estos Proyectos se pretende:

(i) respecto de la sociedad:

* integrar a la sociedad en todas sus dimensiones, es decir; desde su comple-
jidad, diversidad de actores, problematicas y demandas;
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= generar espacios de comunicacion para el trabajo conjunto en la identifica-
cién de temas problemas y puesta en marcha de proyectos de intervencion en
relacién con los mismos.

(i) respecto de la Univessidad:

* mejorar las metodologias de identificacion de problemas y demandas socia-
les, e intervencién.

* reorientar las actividades de docencia e investigacion;

« capacitar en el estudio y en la practica de trabajos interdisciplinarios;

+ coordinar acciones de transferencia.

La conexion con los actores del medio para la realizacién de los proyectos de
extensién puede darse, siempre de acuerdo a la resolucion mencionada, de las
siguientes maneras, con un grado de involucramiento creciente:

1. por la simple aceptacién de una institucién del medio;

2. por la declaracion de su interés para la realizacion del proyecto;

3. por la existencia de una metodologia participativa, en la que intervengan los
distintos actores sociales involucrados en el proyecto, durante su formulacién,
ejecucion y en las distintas instancias de evaluacion.

En la mencionada resolucion se crean dos tipos de Proyectos de Extension:
A. Proyectos de Extensién de Interés Social (PEIS)
B. Proyectos de Extension de Catedra (PEC)

Proyectos de Extensién de Interés Social (PEIS)

Los PEIS deben estar orientados al abordaje de la problemética social, socio-
productiva y socio-ambiental en forma interdisciplinaria y conjunta con las orga-
nizaciones destinatarias del medio. Estas instituciones pueden ser gubernamen-
tales (municipalidades, comunas, etc.) y/o instituciones no gubernamentales,
que se encuentran relacionadas con la teméatica abordada.

Su fin es el de contribuir a la promacién de la expansion de las capacidades
humanas de la poblacién objetivo, con una meta clara en relacién con el mejo-
ramiento de la calidad de vida y asegurando el impacto de las acciones al terri-
torio. Dichas organizaciones deberan participar activamente en todas las instan-
cias del proyecto, decir; en su formulacién, desarrollo y evaluacién de impacto.
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Proyectos de Extension de Catedra (PEC)

Esta modalidad tiene por objeto integrar las acciones de extension a la ense-
nanza, posibilitando el aprendizaje de contenidos especificos de los programas
académicos, en situacién de contexto real e iniciar la formacién de los estudian-
tes, a partir de la respuesta de una situacion inicial estudiada, en acciones de
transferencia que superen la instancia de andlisis y diagnostico.

El trabajo realizado en forma conjunta con las organizaciones ha puesto de
manifiesto un reclamo generalizado para que sea la UNL la institucion que reco-
pile datos sobre los temas problemas y los transforme en informacién y diagnoés-
tico sucesivos a lo largo del tiempo para conformar efectivamente un banco de
informacion de diversos componentes. Este banco tiene por objetivo profundizar
el conocimiento para la adecuada intervencion territorial de la UNL en su medio.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado y considerando que la cétedra
es una unidad estable que puede tomar un eje problema y seguirlo en el tiempo, se
pretende que los PEC se constituyan en unidades de relevamiento sistematico de
informacion relevante para el andlisis diagndstico de un tema problema.

Ejemplos de proyectos de extensiénLos autores de este trabajo son docentes
de la FICH-UNL en las Catedras “Analisis de los Sistemas Hidrolégicos”, “Anali-
sis de los Sistemas Ambientales” e “Hidrometria y Topografia” y han realizado
los siguientes Proyectos de Extensién:

Proyecto de extensién de catedra: Implementacion del Modelo HEC-HMS en la
cuenca del arroyo Felicianola aplicacion de modelos matematicos de transfor-
macion lluvia-caudal constituye una herramienta de gran importancia para el
conocimiento del comportamiento hidrologico de las cuencas hidrograficas. Los
resultados de este proyecto permitieron utilizar la informacién pluviométrica,
pluviogréfica y topografica existente en la cuenca del arroyo Feliciano. Se realizo
la implementacién y calibracién del modelo HEC-HMS con tormentas registra-
das en el periodo 2002-2003, que produjeron crecidas extraordinarias.

El rasgo superficial mas impartante de la provincia de Entre Rios es su rica red
hidrogréfica, generada por la accion del clima interactuando con el relieve. Den-
tro de los cursos que drenan hacia el Parana, se observan, en direccion NE-SO,
el rio Guayquirard y el arroyo Feliciano. El @ambito fisico de estudio de este Pro-
yecto es el sistema hidrico del arroyo Feliciano, de 5.500 Km2 de area, que se
observa en la Figura 1.
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Figura 1. Cuenca del arroyo Feliciano.

Los resultados del proyecto se presentan en la Figura 2, con el hidrograma del
9 de abril de 2002. Dichos resultados servirdn al disefio de obras hidraulicas, a
los estudios de drenaje vial, al proyecto de obras de abastecimiento de agua en
cuencas rurales.

Los organismos publicos directamente beneficiados con estos resultados son
la Direccion Provincial de Obras Hidraulicas de la provincia de Entre Rios, los
municipios existentes en la cuenca en estudio y la propia Facultad de Ingenieria
y Ciencias Hidricas, porque la metodologia estd disponible para ser empleada en
otras cuencas de la region.
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Figura 2. Hidrogramas del 9 de abril de 2002.

Proyecto de extensién de catedra: Determinacién de tormentas de disefio a
partir de datos de pluvidgrafo en la zona de influencia de la cuenca del arroyo
Feliciano (provincia de Entre Rios) para su utilizacién en modelos de transforma-
cion lluvia-caudal.

El agua constituye un bien de consumo en todas las actividades que desarrolla
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el hombre, siendo de gran importancia para la promocién del bienestar de las
sociedades. El aumento de la poblacién y el crecimiento tecnolégico han poten-
ciado la variedad e intensidad de los usos del agua, incrementando su importan-
cia estratégica y evidenciando su vulnerabilidad.

En estos tiempos es indispensable realizar tareas de planificacion y gestion que
tiendan a su uso racional, preservando su cantidad y calidad. Estas tareas no
son factibles de realizar si no se dispone del conocimiento de las variables que
cuantifican la existencia y movimiento del agua dentro de una cuenca. Por otra
parte, para los profesionales que utilizan el recurso hidrico es de fundamental
importancia la caracterizacion de las lluvias intensas que se emplean para esti-
mar indirectamente los caudales. Debido a que la disponibilidad de caudales es
escasa, se han desarrollado metodologias para realizar la estimacién indirecta
de caudales a partir de la precipitacion, que es una variable cuyo registro es méas
sencillo, més extenso y mas frecuente.

El conocimiento de las caracteristicas de las precipitaciones intensas es de
gran importancia para el dimensionamiento de obras hidraulicas, tales como
canales, vertederos, presas, etc. Las relaciones entre intensidad-duracion-fre-
cuencia (i-d-f) de las precipitaciones intensas deben ser deducidas a partir de
observaciones de precipitaciones ocurridas durante un periodo largo de tiempo
suficientemente representativo de los eventos extremos del lugar (Tucci, 1993).

En el marco de este PEC se realizd, por un lado, la estimacién de las curvas i-
d-f para la estacién Chapetdn y, por el otro, las tormentas de disefio obtenidas
por diferentes metodologias (Evarsa, 2004).

La informacién pluviogréfica utilizada corresponde a la estacién Chapetén (31°
347 |atitud, 60° 20" longitud), abarca el periodo 1979-1998 y fue proporciona-
da por Evarsa. La Figura 3 presenta las relaciones i-d-f para la estacion Chapeton.

300
250 i';
§
.J
E
150 -
100
o 50 100 150 200
* Tr=Zafhos * Ti=5aios Tr=18afios Tr=235a00s Tr=50afios

Figura 3. Curvas i-d-f.
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Por su parte, la Figura 4 presenta la tormenta de disefio para el &rea de estudio.
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Figura 4. Tormenta de disefio.

Proyecto de extension de interés social: Minimizacién del impacto de las inun-
daciones y sequias en la cuenca del arroyo Las Turbias

El conocimiento de los procesos hidrolégicos se ve limitado en gran parte por la
variabilidad de los procesos y por la escasez de datos. En algunos problemas
especificos de Hidrologia, el proceso fisico es razonablemente bien conocido y la
descripcién matematica relativamente simple. Sin embargo, disponer de datos
de precipitacién y caudal en la cuenca hidrogréafica es dificil en la mayoria de las
cuencas del pais.

El mencionado PEIS, proporcioné al Comité de Cuenca, técnicas para la eva-
luacién y cuantificacion del recurso hidrico, y brindé asesoramiento a los pro-
ductores de la zona de influencia en modelacién de eventos precipitacién-
escorrentia.

Con vistas a cumplir estos objetivos, se realizaron las siguientes actividades:
(i) construccién e implementacién de una casilla limnigrafica en la seccién de
cierre de la cuenca, (ii) delimitacién del 4rea de estudio; (iii} obtencién de las
caracteristicas fisicas de la cuenca para la modelaciéon matemaética (Eletti y
Milessi, 1997; Lenzi et al., 1998). Para concretar las actividades se realizaron
numerosas reuniones con integrantes del Comité de Cuenca y de la Comuna del
area estudiada.

La Figura 5 ilustra la casilla limnigréfica construida en la seccion de cierre de la
cuenca, como parte de las actividades previstas en el PEIS.



Figura 5. Casilla limnigréfica construida en la cuenca del arroyo Las Turbias.

Este proyecto surge de la necesidad de proporcionar a los Organismos que
manejan el recurso hidrico una capacitacién tecnolégica suficiente para desarro-
llar, a través del tiempo, una correcta gestion del recurso en el espacio territorial
de su incumbencia; implementando las acciones necesarias para morigerar los
impactos negativos producidos por eventos hidrolégicos extremos (inundaciones
o sequias) (Organizacion Meteorologica Mundial, 1984).

Resultados alcanzados
El desarrollo de los Proyectos de Extension presentados en este trabajo permi-
tié alcanzar los siguientes resultados generales:

Recopilacion de datos

Los materiales recopilados y analizados pueden dividirse en:
a) Topogréficos;

b) Estudios y Proyectos antecedentes;

¢) Hidrometeoroldgicos.

Actividades tormativas para el grupo de trabajo

Los resultados fueron presentados en encuentros, jornadas, seminarios, con-
gresos, etc. Se mantuvieron reuniones con los representantes de los Comités de
Cuenca, con los presidentes de las Comunas involucradas y con productores
independientes.

Apories de |as distintas disciplinas

Las investigaciones realizadas abarcan conocimientos de las asignaturas “Ané-
lisis de los Sistemas Hidrolégicos” e “Hidrometria y Topografia”. Los aportes de
la asignatura Anélisis de los Sistemas Hidroldgicos sirvieron para:
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a) identificar la cuenca como sistema;

b) caracterizar fisicamente la cuenca;

c¢) estimar parametros de la cuenca;

d) hacer un diagndstico de la problemaética hidrica de Ia region.

Los aportes de la catedra Hidrometria y Topografia fueron utilizados para:

a) disenar, instalar y operar instrumental meteorolégico y estaciones hidromé-
tricas, de acuerdo con las normas del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) y
la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM);

b) aplicar métodos para la cuantificacién de caudales liquidos y el procesa-
miento de la informacion generada;

c) implementar normativas para que las mediciones se continten en el tiempo
y puedan ser de utilidad a otros usuarios, instituciones u organismos.

Acciones de transferencia

Las acciones de transferencia se plasmaron en:

a) Charlas técnicas a productores agropecuarios (convocados por el Comité de
cuenca y por la Cooperativa Agropecuaria que los nuclea).

b) Instalacién y operacién inicial de instrumental hidro-meteorolégico, aforos
de caudales liquidos en seccién de control hidrolgico. Dicha instalacién se efec-
tud con los fondos otorgados por la UNL.

c) Entrega a los presidentes de Comuna de un mapa con la dinamica hidrica de
la cuenca y la divisién de la cuenca en subcuencas.

d) Entrega de las curvas i-d-f a la Direccion Provincial de Hidraulica de la Pro-
vincia de Entre Rios.

e) Implementacién del modelo HEC-HMS en la cuenca del arroyo Feliciano.

Cursos realizados

Se dictaron cursos para graduados donde se presentaron los resultados alcan-
zados en los Proyectos de Extension.

Campanas de difusion en medios de comunicacién
Las actividades fueron registradas por el canal local del |a localidad de San
Genaro y difundidas oportunamente en programas de aire.

Conclusiones

En la Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas de la Universidad Nacional del
Litoral (FICH-UNL), y en el marco de las catedras “Andlisis de los Sistemas
Hidrologicos" e “Hidrometria y Topografia”, se ejecutaron el PEIS “Minimizacion
del Impacto de las inundaciones y sequias en la cuenca del arroyo Las Turbias”
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y los PEC “Determinacién de tormentas de disefio en la zona de influencia de la
cuenca del arroyo Feliciano (provincia de Entre Rios) para su utilizacion en mo-
delos de transformacion lluvia-caudal” e “Implementacion del modelo HEC-HMS
en la cuenca del arroyo Feliciano (provincia de Entre Rios)".

El desarrollo de dichos proyectos permitid, en primer lugar, la vinculacién de la
Universidad con el medio, a efectos de resolver problemas de interés en comdn y,
en segundo lugar, proporciond a los alumnos intervinientes la posibilidad de apli-
car las herramientas y conocimientos adquiridos en las asignaturas mencionadas.

Los resultados alcanzados fueron volcados a las instituciones que gestionan el
recurso hidrico en el dmbito de las provincias de Santa Fe y Entre Rios.

Dado que las expectativas de los docentes y alumnos fueron ampliamente
satisfechas, se prevé continuar con las presentaciones de Proyectos de Exten-
sion que abordaran nuevos items que resultan de interés para la comunidad y
abordan el tema del agua, el medio ambiente y el desarrollo sustentable.
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