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CORDOBA, CORDOBA
Lunes 12 de Julio de 2021

Referencia: EX-2021-00248365--UNC-ME#FCEFYN

VISTO:

El presente expediente por el cual se eleva proyecto de Convenio Especifico de Colaboracion,
entre la Administracion Provincial de Recursos Hidricos — APRHI y esta Facultad; y

CONSIDERANDO:

Que el objeto del mismo es, en el marco del Plan Integral de Recursos Hidricos, contar con el
apoyo cientifico y tecnoldgico de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cordoba en el desarrollo de actividades del proyecto “Desarrollo
sustentable de la cuenca alta de La Picasa Cooperacion Cdrdoba, Argentina — Paises Bajos”;

Lo estipulado por la Ord. N° 18-HCS-2008 relacionada a la transferencia de servicios y
productos a terceros;

Lo informado por la Secretaria de Extension, por la Secretaria Académica Area Ingenieria, por el
Secretario Técnico, por el Secretario Administrativo y por el Abogado Asesor de la Facultad;

EL DECANO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

RESUELVE:



Art. 1°).- Aprobar el Convenio Especifico de Colaboracion entre la Administracion Provincial
de Recursos Hidricos — APRHI y la Secretaria de Extension de esta Facultad, que como ANEXO
| forma parte de la presente Resolucion.

Art. 2°).- Que de producirse traslado de personal de la Facultad el Coordinador Técnico, debera
realizar las previsiones en relacion a la cobertura de las Aseguradoras de Riesgo de Trabajo.

Art. 3°).- Dese al Registro de Resoluciones, comuniquese y girense las presentes actuaciones a
la Secretaria de Extension a fin de notificar a los interesados.
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CONVENIO ESPECIFICO

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES — UNC
ADMINISTRACION PROVINCIAL DE RECURSOS HIDRICOS

EN EL MARCO DEL PLAN INTEGRAL DE RECURSOS HIDRICOS

Entre la FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES, perteneciente a la
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA, con domicilio legal en Av. Haya de la Torre S/N 2°
Piso, Pabellén Argentina, Ciudad Universitaria, ciudad de Cérdoba, en adelante “LA
FACULTAD”, representada en este acto por el Sefior Decano de la Facultad, Mgter. Ing.
Pablo G. A. Recabarren, autorizado por Ordenanza N° 18-HCS-2008, por una parte; y la
ADMINISTRACION PROVINCIAL DE RECURSOS HIDRICOS (APRHI), dependiente del
Ministerio de Servicios Publicos, con domicilio en calle Humberto Primo N° 607 de la
ciudad de Cérdoba, en adelante “LA ADMINISTRACION”, representada en este acto por el
Ing. Pablo Javier Wierzbicki Pedrotti; y en conjunto denominadas “LAS PARTES”,
convienen en suscribir el presente Convenio Especifico, el que se regira por las siguientes

clausulas:
PRIMERA: OBJETO.

El objeto de presente convenio es, en el marco del Plan Integral de Recursos Hidricos,
contar con el apoyo cientifico y tecnolégico de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba en el desarrollo de actividades del
proyecto “Desarrollo sustentable de la cuenca alta de la Picasa Cooperacién Cordoba,

Argentina — Paises Bajos”.
SEGUNDA: ACTIVIDADES PROYECTADAS.

LA FACULTAD desarrollara actividades en las dos areas de este proyecto: Area Técnica
Modelacién y Area Procesos Participativo. En lo que se refiere a la primera area técnica se
prevé la Modelacién computacional del flujo superficial y subterraneo de la cuenca alta
de Laguna La Picasa, Argentina. En lo que se refiere al Area de Proceso Participativo se

prevé disefiar e implementar actividades educativas y de ciencia ciudadana. Las
CONVE-2021-00330956-UNC-SE#FCEFY N

paginalde8





I FCEFyN ...RHI

Recursos Hidricos
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

actividades a realizar previstas en cada componente, asi como la ubicacion de las zonas

de trabajo serdn descriptas en el Anexo Técnico.
TERCERA: EJECUCION Y COLABORACIONES.

LA FACULTAD ejecutara el presente convenio a través del Centro de Vinculacion de la
Secretaria de Extension de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cérdoba. LA ADMINISTRACION dispondrd de los medios de
movilidad para colaborar con LA FACULTAD durante la ejecucién de las actividades
mencionadas. LA ADMINISTRACION tendra las mdas amplias facultades de supervision

durante el plazo de ejecucién del presente convenio.
CUARTA: PLAZO-VIGENCIA.

LAS PARTES acuerdan que el plazo previsto para la ejecucién de las diferentes actividades
del Anexo Técnico es de seis (6) meses; entrando en vigencia a partir de su suscripcién

por LAS PARTES.
QUINTA: PRESENTACION DE INFORMES.

LA FACULTAD debera presentar a LA ADMINISTRACION dos (2) informes en formato papel
y con soporte digital, con periodicidad cuatrimestral posteriores a la firma de este

convenio, y dirigidos al Presidente de la Administracién Provincial de Recursos Hidricos.
SEXTA: RESPONSABLES DEL PROYECTO.

LA FACULTAD designa como responsables técnicos y académicos a los Profesores Carlos
Marcelo Garcia Rodriguez y Nicolds Federico Guillén, de la FCEFyN de la Universidad
Nacional de Cérdoba. Por su parte, LA ADMINISTRACION designa al Ing. César Suaya

como Coordinador a los fines del cumplimiento del presente.
SEPTIMA: MONTO-FINANCIAMIENTO.

LA ADMINISTRACION pagara a LA FACULTAD la suma total de PESOS UN MILLON
QUINIENTOS MIL ($ 1.500.000), previa certificacion de LA ADMINISTRACION por parte de

CONVE-2021-00330956-UNC-SE#FCEFYN
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los Coordinadores designados en la clausula SEXTA del presente Convenio. La modalidad
de pago sera:
1° Pago del 30 % contra la notificacion de la Resolucién del convenio;

2° Pago del 30 % contra entrega y aprobacion del 1° Informe de Avances a los 90 dias;
3° Pago del 40 % contra entrega y aprobacion del Informe Final a los 180 dias.

OCTAVA: PROPIEDAD INTELECTUAL.

LA FACULTAD y LA ADMINISTRACION se reservan el derecho de propiedad intelectual de
cualquier descubrimiento y desarrollo realizado. LA FACULTAD y LA ADMINISTRACION, se
reservan el derecho de publicacién de los resultados obtenidos, previa autorizacién de

LAS PARTES.
NOVENA: ACUERDOS.

LAS PARTES podran modificar el presente documento por mutuo acuerdo o denunciarlo,
comunicandolo, por escrito, con 30 dias de antelacion a la fecha en que vayan a darlo por
terminado, sin que tal modo de conclusién contractual importe indemnizacién alguna
para LAS PARTES. Excepto las previsiones a los efectos de coberturas de los gastos
producidos por el avance de los trabajos realizados. Asi mismo, LAS PARTES podran
incorporar modificaciones, sugerencias o pedidos especificos, de comun acuerdo, a través

de la conformacion de Anexos sucesivos.
DECIMA: CONTROVERSIAS.

LAS PARTES de comun acuerdo se someten a un Tribunal Arbitral, integrado por un
miembro de cada parte y otro designado de comun acuerdo, en caso de conflicto en la
implementacion y/o aplicacion de las disposiciones del presente convenio, como asi
también de todas las obligaciones emergentes. Para el caso de haberse agotado la
instancia arbitral, sin que LAS PARTES hayan arribado a un acuerdo, deberan someter su
diferendo a los Tribunales Federales de la ciudad de Cérdoba, renunciando a cualquier
otro fuero de excepcién que pudiere corresponderles, constituyendo domicilios legales en

los mencionados ut-supra.

CONVE-2021-00330956-UNC-SE#FCEFYN
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En prueba de conformidad, se suscriben tres (3) ejemplares de un mismo tenor y a un
solo efecto, en la Ciudad de Cérdoba, a los

2021.-

......... dias del mes de ........................ del afio

CONVE-2021-00330956-UNC-SE#FCEFYN
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ANEXO TECNICO

Se adjunta a continuacién el anexo técnico de la propuesta para el desarrollo de actividades
requeridas por la Administraciéon Provincial de Recursos Hidricos del Gobierno de la Provincia de
cérdoba en el marco del Proyecto: “Desarrollo sustentable de la cuenca alta de la Picasa
Cooperacion Cérdoba, Argentina — Paises Bajos”. Estas actividades se desarrollaran en las dos
areas de este proyecto: Area Técnica Modelacién y Area Procesos Participativo. En lo que se
refiere a la primera area técnica se prevé la Modelacidn computacional del flujo superficial y
subterraneo de la cuenca alta de Laguna La Picasa, Argentina. En lo que se refiere al Area de
Proceso Participativo se prevé disefiar e implementar actividades educativas y de ciencia
ciudadana. En esta propuesta participan docentes e investigadores del Centro de Estudios y
Tecnologia del Agua de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad
Nacional de Cérdoba (FCEFyN-UNC). La administracién de este proyecto se realizard a través de la
Secretaria de Extensién de la FCEFyN-UNC.

Actividades propuestas

1. Area Técnica Modelacién: “Modelacién computacional del flujo superficial y subterrdneo de la
cuenca alta de Laguna La Picasa, Argentina”.

1. Recopilacidn de Informacién Basica.

Se realizard una recopilacidn e investigacién de documentos con estudios previos realizados por la
APRHI y otras instituciones en el tema de interés, la cual debe ser considerada como un material
de apoyo. Se realizara el analisis, revision y evaluacién minuciosa y exhaustiva de toda la
documentacidn existente. Entre las informaciones que se recolectardn y analizardn se encuentran:

¢ Informacién cartografica, modelos digitales de terreno e informacidén topografica.

¢ Mapas tematicos de cobertura vegetal y uso de la tierra, tanto actual como la esperada en el
horizonte de planificacidn; y de tipos de suelos y sus caracteristicas fisicas, especialmente las
relacionadas con texturas, tasa de infiltracidn basica, susceptibilidad a la erosion laminar, etc.

¢ Estudios antecedentes.

Se recopilaran todos los estudios antecedentes asociados a las siguientes categorias:
Hidrogeologia, Geotecnia, Drenaje pluvial, Hidrologia, Suelos y geotecnia, Ambiente y clima,
Andlisis de riesgos asociados a las inundaciones, Datos hidrometeoroldgicos disponibles:
precipitaciones, caudales, vientos, niveles de lagunas, etc., Modelos hidrolégicos existentes,
Modelos hidraulicos existentes, Proyectos existentes.

2. Modelacién numérica de los procesos fisicos que afectan el flujo superficial y subterrdaneo
para diferentes escenarios.

Como parte del trabajo se prevé la modelacidn numérica de los principales procesos fisicos que
afectan el flujo superficial y subterrdneo de la cuenca alta de Laguna La Picasa, Argentina para

diferentes escenarios de simulacidn actuales y futuros de uso de suelo del conjunto de cuencaSé/E
subcuencas que integran la zona del estudio, con el fin de evaluat?ONVE-2021-00330956-UNC-SE#FCEFYN
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¢ Las tendencias de expansidon rural y cambios en las técnicas agricolas para los distintos
horizontes de planificacién (Corto, Mediano y Largo Plazo).

¢ Los efectos de la ocurrencia de eventos de sequia e inundacion de diferente severidad.
En esta implementacidon y aplicacién de modelos, se deberan desarrollar las siguientes

actividades:

Modelacion del flujo superficial

Para poder analizar los escurrimientos superficiales y su dindmica hidrica en la cuenca, se propone
aplicar un modelo hidrodinamico bidimensional distribuido espacialmente.

En la actualidad, existe por un lado un modelo hidrolégico realizado con HEC HMS, el cual se
encuentra calibrado y validado; y ademas se cuenta con un modelo hidrodinamico 1D/2D. Este
ultimo simula las lagunas de la cuenca de manera bidimensional, y une las mismas con los canales
existentes, los cuales se simularon de manera unidimensional.

Sin embargo, el modelo que aqui se propone es el de desarrollar un modelo 2D completo de la
cuenca. El desarrollo de modelos del flujo superficial de este tipo permitird conocer la dindmica
hidrica de los escurrimientos superficiales ante situaciones de crecida y estiaje, considerando la
situacion actual y futura de expansion rural y de actividad agricola. Mediante el desarrollo de esta
herramienta se podra evaluar la mancha de inundacién y su permanencia en el tiempo tanto de
eventos que acontecieron en el pasado, como de potenciales escenarios futuros.

Para realizar esta modelacidn hidrodindmica se propone utilizar el programa computacional
HECRAS versién 6.0. Este programa fue creado por el Centro de Ingenieria Hidroldgica (Hydrologic
Engineering Center, HEC) del Cuerpo de Ingenieros de la Armada de los Estados Unidos. El
software permite al usuario realizar cdlculos hidrodindmicos unidimensionales 1D vy
bidimensionales 2D. HEC-RAS es un sistema integrado de software. El sistema estd compuesto por
una interfaz grafica (GUI), componentes de andlisis hidrdulicos separados, capacidades de
almacenamiento y gestion de datos, graficos, mapeo (HEC-RAS Mapper) e instalaciones de
generacioén de informes.

El software contiene herramientas para realizar mapeo de inundaciones directamente dentro del
software, como asi también el analisis de los campos de velocidad para los diferentes escenarios a
simular (de tal manera de poder comparar los resultados).

Se propone implementar HEC RAS como un modelo hidroldgico distribuido, es decir, incluyendo
como variable de entrada la precipitacién pluvial en toda la cuenca y analizando el
comportamiento de toda la zona de estudio ante diferentes escenarios a simular, de tal manera
de poder conocer por un lado la dinamica hidrica superficial; y ademas estimar que porcentaje del
flujo infiltra, variable fundamental requerida para la modelacién del flujo subterraneo.

Modelacion del flujo subterraneo

CONVE-2021-00330956-UNC-SE#FCEFYN
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Debido a la poca pendiente de la cuenca de estudio; la mejor manera de poder conocer su
comportamiento y posteriormente proyectar medidas estructurales y no estructurales para
mitigar los riesgos hidricos es implementando un modelo del flujo subterrdneo; el que
actualmente no existe y en esta propuesta se presenta.

Para la evaluacién del comportamiento hidraulico de los flujos subterraneos, se propone utilizar el
software IMOD, el cual es una interfaz grafica facil de usar que integra a MODFLOW (USGS) con
técnicas de modelado de subdominios rapidas, flexibles y consistentes.

MODFLOW es un modelador de flujo por diferencias finitas desarrollado por el Servicio Geoldgico
de los Estados Unidos (USGS), el cual consiste de un cddigo fuente que resuelve mediante
interacciones la ecuacion de flujo del agua subterranea. Se usa en hidrogeologia para simular el
flujo subterraneo de cualquier acuifero. El programa es de cddigo libre, escrito principalmente en
Fortran, y puede ser compilado y corrido en los sistemas operativos DOS, Windows o Unix. Desde
gue el modelo original fue desarrollado en ladécada de 1980 el Servicio Geoldgico de los Estados
Unidos lo considera como un cédigo estandar para simulaciones de acuifero. Actualmente se han
desarrollado algunas interfaces graficas para MODFLOW (una de ellas es IMOD, la cual se propone
implementar).

Lo que en esta propuesta se propone es el de desarrollar el modelo del flujo subterraneo de toda
la cuenca. En primer lugar, calibrarlo y validarlo con datos histéricos; y posteriormente poder
simular potenciales escenarios futuros para poder analizar los cambios en la napa fredtica ante
diferentes escenarios tanto de lluvias, como de cambios de usos y tipos de suelo, variacidon de
cultivos, creacion de canales, aumento o disminucién de las erogaciones de la laguna La Picasa,
etc.

3. Analisis de los resultados simulados para diferentes escenarios.

En esta actividad se definirdan acciones que aseguren un mejor comportamiento del sistema. Con
base en las simulaciones se procedera al analisis de los escenarios planteados, las que seran
ordenadas y priorizadas segun criterios hidroldgicos, ambientales, econdmicos, legales y sociales,
entre otros. Después de la definicidon de todos los escenarios y soluciones propuestas, se realizara
una evaluacion multicriterio de las situaciones y alternativas, para su evaluacién a fin de
determinar las factibilidades técnicas.

Il. Area Proceso participativo

1. Programa Escuela del Agua.

Se coordinardn las acciones necesarias para facilitar la implementacion de este programa en la
cuenca de estudio. Este programa es desarrollado por los entes gubernamentales encargados de
la administracién de este recurso en la provincia de Cdrdoba, el cual nace con la Secretaria de
Servicios Publicos, teniendo como antecedente las primeras acciones realizadas por la Secretaria
de Recursos Hidricos del Ministerio de Servicios Publicos incorporandose luego y dandole
continuidad, la Administracion Provincial de Recursos Hidricos (APRHI). Este programa se
denomina Escuela del Agua. Los entes mencionados, a través del Programa Escuela del Agua,

pretenden ampliar y profundizar conocimientos localizados @QW%@R@W@@ HHH\L@E#FCEFYN

pagina7 de 8





I 'FCEFyN __RHI

Recursos Hidricos
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

ambientales de cada regidn y de construirlos de manera conjunta e interdisciplinariamente entre
las instituciones encargadas del recurso y las instituciones educativas, tanto provinciales como de
cada localidad, para que a la hora de que educadores y técnicos respondan por tematicas
relacionadas con el agua cuenten con las herramientas necesarias y pertinentes a su realidad.

2. Proyecto MATTEO.

Se realizaran acciones requeridas para implementar este proyecto en la cuenca de estudio. Dicho
proyecto se denomina MATTEO, dando significado a la accion que se realiza — Monitoreo
Automatico del Tiempo en la Troposfera en Escuelas y Organismos- de la provincia de Cérdoba y
estd dedicado a la memoria del estudiante - cientifico Matteo Ravagli Caceres, del Instituto Dante
Alighieri de Villa Carlos Paz, Cérdoba, Argentina, fallecido en 2017. Es un proyecto educativo,
cientifico y de extensidn universitaria, donde se trabaja con una problematica importante en la
region relacionada a la escasa toma de conciencia e informacidn sobre la gestion de los recursos
hidricos. Se basa no sdlo en promover el trabajo interinstitucional sino que también el
intrainstitucional, es decir, impulsando el trabajo entre alumnos de diferentes niveles educativos
desde el inicial hasta estudiantes de grado y posgrado-; entre salas/grados/cursos,
desarrolldandose una gradualidad en los contenidos abordados. Ademas, se fomenta que se sumen
escuelas de gestion publica y privada y de cualquier modalidad. La pagina web del proyecto es la
siguiente: https://sites.google.com/view/proyectomatteo/.-

CONVE-2021-00330956-UNC-SE#FCEFYN
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