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NOSOTROS

Somos una plataforma de investigacion que combina ciencia, ingenieria y tecnologia para brindar solu-
ciones integrales a problemas ambientales y entendimiento de procesos y funcionamiento de la super-
ficie terrestre. Combinando investigacion aplicada y fundamental, en RED YAKU trabajamos en
disenar modelos para predecir cambios estructurales y funcionales en ecosistemas complejos que
surgen de presiones externas al mantener los beneficios y el valor de los ecosistemas.

Nuestra experiencia brinda soluciones interdisciplinarias para agencias publicas y privadas, industria e
instituciones de investigacion, a nivel nacional e internacional, que deseen colaborar con el desarrollo
y conocimiento en Latinoaméricay el mundo.

INFORMES E INSCRIPCIONES

Para mayor informacion o iniciar el proceso de inscripcion, contactarnos a través de:

Correo electroénico cursos@redyaku.com
Pagina web https://redyaku.com

CONSIDERACIONES

e Unavezefectuado el pago de lainscripcion, no se podra solicitar la devolucion por este concepto.
En caso searequerido, se podrd solicitar la reserva de un cupo para otros cursos.

® Eldictadodeclasesdelos cursos seiniciara siempre que se alcance el nimero minimo de alumnos
inscritos.
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PRESENTACION

Los rios transportan agua y sedimentos, los cuales definen una morfologia planimétrica y altimétrica
particular. Por ello, es necesario contar con datos de campo, de experimentos en laboratorio parareal-
mente validar y luego predecir la hidrodindmica, el transporte de sedimentos (suspendidos y de
fondo) y la morfologia de fondo. Actualmente, la caracterizacion de la morfologia de fondo no es una
practica comun, incluso en proyectos de gran envergadura como puentes, presas e hidrovias.

El flujo en rios puede ser modelados de manera aceptable con ecuaciones simplificadas de flujo bidi-
mensional. El conjunto de herramientas agrupadas en la plataforma TELEMAC-MASCARET permiten
modelar flujos a superficie libre, donde son de particular interés los médulos que resuelven el flujo
bidimensional a superficie libre (Telemac-2D) y el médulo de transporte de sedimentos y evoluciéon
morfoldgica del fondo (Sisyphe). Algunos de los usos de estos médulos incluyen el modelado de la
hidrodindmica en cuerpos de agua o estructuras maritimas, la simulacién del proceso inundacion cau-
sado por avenidas extraordinarias o ruptura de presas o bordos en planicies de inundacion, y los estu-
dios de erosién y depdsito y procesos fluviales.

El presente curso busca no solo presentar las aplicaciones y usos de la herramienta computacional de

modelamiento TELEMAC-MASCARET, sino también la definicién de datos y los conceptos ingenieriles
necesarios para afrontar diferentes casos de estudio.

DIRIGIDO A

Dirigido a estudiantes y profesionales con experiencia o interés en el area de hidraulica y mod-
elamiento numérico.

OBJETIVO GENERAL

Discutir los conceptos tedricos necesarios para la apropiada aplicacién de modelos computacionales
en proyectos ingenieriles relacionados a rios.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Explicar las condiciones en las cuales es posible utilizar las ecuaciones de flujo bidimensional y
cuales son las ecuaciones de gobierno, caracteristicas de Telemac-2D.

e Definir aspectos basicos de la dindmica de fluidos computacional (discretizacién, condiciones de
frontera, iniciales, de estabilidad).

® Desarrollar ejemplos orientados a problemas hidraulicos que puede ser resuelto con Telemac-2D.

DURACION Y HORARIOS (GMT-5)

El curso consta de 32 horas lectivas, distribuidas en dos formatos:

Clases tedricas (15 horas). Lunes y Miércoles de 6:00 p.m. a 9:00 p.m., donde se desarrollara la
teoria, aplicaciones y ejemplos.

Talleres practicos (17 horas). Sdbados de 9:00 a.m. a 12:00 p.m., donde se trabajaran ejercicios
y casos de estudio.

Como parte del desarrollo del curso, los participantes tendran 5 horas adicionales para desarrollar
un trabajo practico, el cual serd evaluado por los docentes del curso. Una vez finalizado el curso se
brindard un certificado a cada participante.

INVERSION ECONOMICA

Precio Estudiantes S/ 850
Precio Profesionales S/ 950
Precio Corporativo y grupos de 2 a mas personas S/ 850



CONTENIDOS

MODULO 1

MODULO 2

MODULO 3

MODULO 4

MODULO 5

MODULO 6

MODULO 7

RED YAKU se reserva el derecho de reprogramar el contenido del curso y las fechas de
dictado, incluyendo la frecuencia horaria, de acuerdo con su proceso de mejora académica
continua o causa de fuerza mayor, lo que sera comunicado oportunamente.

Revisiéon de aplicaciones apropiadas y no apropiadas de modelamiento 2D en
rios.

Teoria: ecuaciones fundamentales de flujo a superficie libre
Manejo de la plataforma Telemac-Mascaret y uso de las herramientas.

Practica 1: Introduccién a la generacion de mallas. Discusion sobre dominios
complejos e implicaciones en el calculo numérico.

Practica 2: Flujo permanente. Definicién de propiedades hidraulicas, condi-
ciones de frontera e iniciales, manipulacion del archivo controlador.

Practica 2: Flujo permanente. Revision e interpretacion de resultados.
Practica 3: Flujo transitorio: Definicion de mallas con multiples fronteras abier-
tas; especificacion de hidrogramas y curvas Q-H.

Practica 3: Flujo transitorio: Revision e interpretaciéon de resultados.
Practica 4: Simulaciéon de procesos de inundacion: mapeo de topografia a la
malla, proceso de secado-mojado en el dominio.

Teoria: Transporte de sedimentos y morfologia del fondo de rios.
Practica 5: Evolucién del fondo de un cauce: Creacién del archivo controlador
para el mddulo de transporte de sedimentos y morfologia del fondo (Sisyphe).

Practica 5: Evolucién del fondo de un cauce. Revisién e interpretacién de resulta-
dos.

Discusion de casos de estudio de los participantes

Presentacion de casos de estudio y proyectos de los estudiantes.
Seminario: “Estado del arte en modelamiento de rios”.



PLANA DOCENTE

Dr. Alejandro Mendoza Reséndiz
Doctorado en Ingenieria Civil, Universidad Nacional Auténoma de México, México

Especialista en dindmica de fluidos computacional y aplicaciones de modelacién matematica y
estadistica aplicada a flujos ambientales, con amplia experiencia en modelamiento de procesos
geomorfoldgicos en sistemas fluviales y aplicaciones de ingenieria de rios. Desde el 2015, ha
impartido cursos de hidraulica fluvial y simulacién computacional con TELEMAC. Actualmente, es
investigador Asociado en la coordinacién de Hidraulica del Instituto de Ingenieria de la Universi-
dad Nacional Auténoma de México.

Dr. Jorge D. Abad

Doctorado en Ingenieria Civil, University of lllinois, Urbana-Champaign, Estados Unidos

Especialista geomorfélogo e hidraulico con amplia experiencia en investigacion en mecanica de
fluidos ambientales, modelamiento numérico, geomorfologiay transporte de sedimentos, especial-
izada en rios andinos y amazdénicos. Sus aportes a la investigacion contemplan el entendimiento de
la morfodindmica y la mecanica de los rios, la restauraciéon de sistemas acuaticos, los procesos de
transporte y mezcla en agua, ecohidrdulica, el control de erosién, el mapeo de peligros y la conec-
tividad de rios andino-amazdnicos.



REQUERIMIENTOS MINIMOS

e Contar con una cuenta Gmail para acceder a los materiales del curso.
e Contar conunabuena conexién ainternet, a fin de no interrumpir la secuencia de la clase.
® Contar con una base de conceptos tedricos de hidraulica, al menos a nivel pregrado.

e Contar con una computadora o laptop que cuente con sistema operativo Windows o Linux
(preferible).

e Deseable que cada participante cuente con los programas de AutoCAD y Arc Map. En caso no
lo tenga, se brindaran otras alternativas open-source.

® Deseable que los participantes puedan llevar a clase sus propios casos de estudio o ejemplos.

METODOLOGIA

Videoconferencias. Las clases se desarrollaran bajo un formato virtual en la plataforma Zoom, a
cargo de los docentes del curso.

Consultas virtuales.Los docentes del curso permitiran realizar consultas personalizadas respecto a
los contenidos del curso, quienes responderan en la brevedad.

Materiales de estudio. Se brindaran archivos digitales del contenido de las cases, los cuales con-
tienes los manuales, diapositivas, lecturas y ejercicios practicos.

Plataforma de estudio. Se trabajara con la plataforma Google Classroom, donde se compartira el
material del curso y las grabaciones de cada clase.



Ruben Dominguez et al. (2021). Software X

Nuevas herramientas de teledeteccion
aplicadas a la caracterizacion morfodinamica
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PRESENTACION

Interpretar la morfodindmica que se produce en un rio no solo permite entender su condicién actual
sino inferir o predecir su comportamiento futuro. Se sabe que los sistemas fluviales interactian con
su entorno, en muchas ocasiones modificando drasticamente o afectando areas aledanas, tales como
ambientes urbanos, infraestructuras hidricas, entre otros.

Normalmente, se han utilizado metodologias de analisis basados en la extraccion de la linea central
(como parametro de entrada) manualmente, y, en menores ocasiones, automaticamente. Este dato de
entrada es ampliamente implementado en métodos clasicos, dada el gran niumero de parametros
geométricos que permite estimar. Asimismo, estos métodos clasicos pueden ser aceptables para
tramos cortos o series histdricas relativamente pequenas. Actualmente, se cuenta con un acceso rela-
tivamente sencillo a grandes bases de datos de imagenes satelitales (diferentes resoluciones espacia-
les y temporales) y el tratamiento de la misma, haciendo posible analizar cauces extensos con series
de datos multitemporales. Surge asi la necesidad de aplicar técnicas mas robustas y acordes a la
caracterizacion de grandes volumenes de datos. Hoy en dia el uso de teoria Wavelet ha potenciado el
analisis morfodindmico ya que ofrece un técnica rapida y con excelentes resultados en ambientes
fluviales. Sin embargo, el entendimiento de esta técnica matematica merece un estudio detallado de
las mismas (informacion de entrada, tratamiento de los datos, entre otros).

El presente curso pretende abordar de manera global la morfodinamica, desde los parametros basi-
cos que describen un cauce aluvial, interpretacién de los rasgos fluviales clasicos a través de ima-
genes satelitales, la descripcién tedrica detallada de la técnica Wavelet y la implementacion de las
herramientas mas recientes disponibles en el ambito cientifico-ingenieril.

En el curso no solo se presentaran las aplicaciones y usos de una herramienta computacional, sino
también la definicidon de datos y los conceptos tedricos necesarios para afrontar diferentes casos de
estudio. Al final del curso se entregara al alumno una serie de casos o podran ser propuesto por éste,
en donde se implementaran las herramientas y discutirdn los resultados de la misma.

DIRIGIDO A

Dirigido a estudiantes y profesionales con experiencia o interés en el area de caracterizacion
morfolégica de rios y la aplicacion de herramientas de teledeteccion.



OBJETIVOS

e Discutir los conceptos teéricos necesarios para la apropiada aplicacion de modelos computacio-
nales en proyectos ingenieriles relacionados a rios.

e Discutir sobre los parametros que caracterizan la morfodindmica de un cauce aluvial (geometria
fluvial).

Introducir los conceptos de analisis de sefial (Teorias de Fourier, Wavelets y otros) aplicados a la
caracterizacién de ambientes fluviales .

® |Introducir al manejo de herramientas GIS y Google Earth Engine.

DURACION Y HORARIOS (GMT-5)

El curso consta de 32 horas lectivas, distribuidas en dos formatos:

Clases teoricas (15 horas). Lunes y Miércoles de 6:00 p.m. a 9:00 p.m., donde se desarrollara la
teoria, aplicaciones y ejemplos.

Talleres practicos (17 horas). Sdbados de 9:00 a.m. a 12:00 p.m., donde se trabajaran ejercicios
y casos de estudio.

Como parte del desarrollo del curso, los participantes tendrdn 5 horas adicionales para desarrollar

un trabajo practico, el cual serd evaluado por los docentes del curso. Una vez finalizado el curso se
brindard un certificado a cada participante.

INVERSION ECONOMICA

Precio Estudiantes S/ 850
Precio Profesionales S/ 950
Precio Corporativo y grupos de 2 a mas personas S/ 850
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RED YAKU se reserva el derecho de reprogramar el contenido del curso y las fechas de

Co N T E N I DOS dictado, incluyendo la frecuencia horaria, de acuerdo con su proceso de mejora académica

continua o causa de fuerza mayor, lo que sera comunicado oportunamente.

MODULO 1 Morfodinamica de cauces aluviales
Revisién de parametros geométricos propios de cauces aluviales

MODULO 2 Teoriade sefiales morfodinamicas
Teoria de Fourier y Wavelets aplicada a ambientes fluviales
Descripcion y caracterizacion de senales morfodindmicas: cauces meandri-
formes, migracion de cauces, confluencias de rios y formas de fondo
Trabajo practico 1

MODU LO 3 Obtenciéon de parametros geométricos fluviales
Introduccién a funciones basicas de Google Earth Engine
Manejo de datos georeferenciados en QGIS
Trabajo practico 2

MC)DU LO 4 Brevereseiadel funcionamiento e implementaciéin de software
Meander Statistics toolbox (MStaT)
RVR Meander
Bedforms-ATM
Herramientas adicionales en Python
Trabajo Practico 3

MODULO 5 Casos de aplicacion
En rios meandricos amazénicos
En mediciones multihaz
En confluencias
Trabajo Practico 4

MODULO 6 Otras variables de caracterizacién geomorfolégica
Erosiény deposicion en tramos fluviales

MODULO 7 Presentacién de casos de estudio y proyectos de los estudiantes.
Seminario: Estado del arte de analisis de sefnales morfodinamicas
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PLANA DOCENTE

Dr. Lucas Dominguez Ruben
Doctorado en Ingenieria con Mencién en Recursos Hidricos, Universidad Nacional del Litoral, Argentina

Especialista en Hidraulica Fluvial. Sus disciplinas de trabajo involucran el desarrollo de herramien-
tas computacionales parala caracterizaciéon de sistemas fluviales. Cuenta con experticia en topicos
relacionados a la estimaciéon de concentraciones de arena en suspensién mediante técnicas acusti-
cas, tratamiento y post-procesamiento de imagenes satelitales para la descripcién de patrones
fluviales y la modelacién matematica hidro-sedimentolégica. Los campos de aplicacion de su espe-
cialidad abarcan diferentes ambientes fluviales como cauces meandriformes, deltas, lagunas entre

Dr. Jorge D. Abad

Doctorado en Ingenieria Civil, University of lllinois, Urbana-Champaign, Estados Unidos

Especialista geomorfélogo e hidraulico con amplia experiencia en investigacion en mecanica de
fluidos ambientales, modelamiento numérico, geomorfologiay transporte de sedimentos, especial-
izada en rios andinos y amazonicos. Sus aportes a la investigacion contemplan el entendimiento de
la morfodindmica y la mecanica de los rios, la restauraciéon de sistemas acuaticos, los procesos de
transporte y mezcla en agua, ecohidrdulica, el control de erosién, el mapeo de peligros y la conec-
tividad de rios andino-amazdnicos.
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REQUERIMIENTOS MINIMOS

e Contar conunacuenta Gmail para acceder a los materiales del curso.

e Contar conunabuena conexién a internet, a fin de no interrumpir la secuencia de la clase.
Deberan contar con una computadora con los siguientes requerimiento minimos:

Hardware: portatil con procesador de 3 nlicleos y 8gb RAM.

Software: Sistema operativo Windows o Linux.

Matlab® 2015b MCR v9.0.

Python 3.8 0 3.9. entorno Jupyter Notebook o Jupyter- Lab. Librerias: Numpy, Pandas,
Matplotlib, Plotly y Dash.

QGIS software en su versiéon 3.12 en adelante.

® Deseable que los participantes puedan llevar a clase sus propios casos de estudio o ejemplos.

METODOLOGIA

Videoconferencias. Las clases se desarrollaran bajo un formato virtual en la plataforma Zoom, a
cargo de los docentes del curso.

Consultas virtuales.Los docentes del curso permitiran realizar consultas personalizadas respecto a
los contenidos del curso, quienes responderan en la brevedad.

Materiales de estudio. Se brindaradn archivos digitales del contenido de las cases, los cuales con-
tienes los manuales, diapositivas, lecturas y ejercicios practicos.

Plataforma de estudio. Se trabajara con la plataforma Google Classroom, donde se compartira el
material del curso y las grabaciones de cada clase.
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