UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES
FACULTAD DE AGRONOMIA

Asunto: Aprobar programa de la asignatura SISTEW

RIEGO Y DRENAJE.
C.D. 2078

Expte. 107.700/99

Cdad. Auténoma de Buenos Aires, 7 de noviembre de 2000. -

VIS T O las presentes actuaciones - Expte. 107.700/99 — mediante las cuales el
Departamento de Ingenieria Agricola y Uso de la Tierra eleva nota de la catedra de Riego

y Drenaje en la que solicita se apruebe el programa de-la asignatura SISTEMAS DE
RIEGO Y DRENAJE, que sera dictada para la carrera de Agronomia y,

CONSIDERANDO:

Lo aconsejado por la Comision de Planificacién y Evaluacion,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA
RESUELVE:

ARTICULO 1°. — Aprobar el programa de la asignatura SISTEMAS DE RIEGO Y

DRENAJE para la carrera de Agronomia (Plan de Estudios 1999), que
corre agregado como anexo y.forma parte de esta resolucion.

ARTICULO 2°. - Registresé, comuniquese, bése a la Direccion General de Asuntos Aca-
déemicos (Direccion de Ingreso, Alumnos y Graduados) a sus efectos y

ng.
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ANEXO

PLANIFICACION DE LA ASIGNATURA SISTEMAS DE RIEGO Y
' DRENAJE

1. IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Sistemas de riego y drenaje.

Cétedra: Hidrologia Agricola
Carrera: Ingenieria Agronémica
Departamento: Ingenieria Agricola y Uso'de la Tierra.

Afio lectivo: 1999

2. CARACTERISTICAS DE LA ASIGNATURA

v

Ubicacidn en el Plan de Estudios 1999: Tercer afio, cuarto bimestre.

Duracion: bimestral.

Profesor responsable: Ing. Agr. Leopoldo J. Génova (M. Sc.), Profesor Regular Asociado

Equipo docente: Ing. Agr. Hugo Dias, Jefe de Trabajos Practicos

Ing. Agr. Alejandro Pannunzzio (M. Sc.), Jefe de Trabajos Practicos
Ing. Agr. y Agrim. Hector A. Salgado, Jefe de Trabajos Practicos
Ing. Agr. Eduardo Soza, Ayudante Primero

Ing. Agr. Roberto D. Roca, Ayudante Primero

Ing. Agr. Alejandro Paolini, Secretario Técnico

Carga horaria para el alumno: 32 horas de clase presenciales.
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3. FUNDAMENTACION.
3.1. Fundamentacidn disciplinar.

En el plan curricular de la carrera de ingenieria agrondémica constan los fundamentos que
decidieron la inclusion de la asignatura Sistemas de Riego y Drenaje.

El estudio, manejo y evaluacién de los sistemas agroproductivos en base al conocimiento de las
relaciones causa-efecto de la problematica de los desequilibrios hidricos (déficit y excesos), permiten
abarcar holisticamente dos paradigmas del hombre: producircalidad y cantidad de bienes primarios y
mantener la sustentabilidad del medio productivo.

La asignatura se propone desarrollar en base a la integraciéon de conceptos basicos de las
disciplinas Hidrologia e Hidraulica, para aplicarlos al campo del Riego y del Drenaje.

3.2. Fundamentacién pedagdgica.

Las categorias didacticas mas sobresalientes, operan como fundamento del plan de la asignatura
que se ha elaborado y son informacién, practica reflexiva, motivacién, inteligencias multiples y
proyecto.

El alumno se debe informar Jo suficiente sobre cada tema del plan, con una profunda comprension
conceptual y contextural de-la disciplina. La presencia de los modelos analégicos ofreceran tres
posibilidades: concretos (seran extraidos del campo real), depurados (reelaborados por el personal de
la Catedra) y construidos (presentados exprofeso para que los alumnos elaboren).

Las actividades de aprendizaje deberan ser reflexivas, con una fuerte motivacidn intrinseca y
extrinseca, acercandose a los siguientes modelos mentales: amplitud, coherencia, creatividad,
accesibilidad.

La diversidad metodologica permitira asistir a las “inteligencias repartidas™:

e fisicamente repartidas (uso de apuntes, diarios, calculadoras, computadoras)

e socialmente repartidas (uso de aprendizajes individuales, grupales, solucién de problemas,
propuesta de idea de proyectos)

e simbdlicamente repartidas (uso de distintas formas texturales: ensayos, graficos, tablas,
descripciones).

a) Estructura de la propuesta. La propuesta didactica puede estructurarse en los sig es
momentos:
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. Predisefio de las unidades didacticas y centros de interés en cada una de las unidades, a cargo del
equipo de profesores de la Catedra.

. Establecimiento de nexos entre la estructura de contenidos de cada unidad didactica y los
contenidos de aprendizaje de otras asignaturas pertenecientes al Departamento de Ingenieria Agricola
y Uso de la Tierra, que deberia enriquecerse con otras asignaturas necesarias para la formacion basica
del producto educativo ingeniero agrénomo.

. Determinacion de los objetivos generales de la disciplina, ‘considerando ademaés de la informacion,
valoracion y ejecucién tematica, las posibles lineas investigativas coherentes con los centros de
interés que ofrece cada unidad.

. Elaboracién de los criterios metodoldgicos de la Catedra, considerando los espacios de intervencion
del alumnado.

. Consideracién de la integracidn tedrica y practica en una Unica realidad aulica.

. Planificacion de actividades de seleccion y caracterizacion de problemas significativos relacionados
con cada unidad, revalorizando el planteo del problema, ademas de su investigacion y resolucion, en
forma conjunta entre equipo docente y alumnos.

. Actividades de investigacién de los problemas y de contraste con fuentes de informacion
(observaciones, experiencias; textos, audiovisuales, explicaciones verbales, etc.). Este es el momento
central de la propuesta metodoldgica de la ensefianza. No se pretende poner al alumno en contacto
con cualquier informacidn, sino con aquélla que se considere adecuada para abordar los obstaculos
de aprendizaje que se manifiestan en la investigaciéon y que se encuentre proxima a sus niveles de
formulacién conceptual.

. Actividades de “estructuracion, aplicacién y generalizacion. Se trata de establecer relaciones
significativas entre los contenidos de las investigaciones abordadas, poniéndolas a prueba con
problemas y situaciones diferentes a los que han sido objeto de la investigacion. Se pretende también,
en aquellos problemas que lo permitan, aplicar los conocimientos a situaciones practicas
institucionales o extrainstitucionales.

. Elaboracién de los criterios de evaluacion del alumnado, atendiendo a la estructura conceptual de la
asignatura y las investigaciones abordadas.
!

3.3. Variables institucionales, académicas y didacticas de la propuesta.
3.3.1. Variables institucionales.

. Conservacioén de la estructura disciplinaria en el marco de la programacién académica.

. Practica interdisciplinaria que asegura el aprendizaje de la realidad como un todo.

. Integracion de la unidad tematica con centros de interés que favorezcan propuestas de
proyectos agrondmicos.
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3.3.2. Variables académicas.

. Integracién del equipo docente en todo el ciclo didactico (plan -gjecucion - evaluacién de los
alumnos)

. Perfeccionamiento y actualizacién en servicio del personal docente, al trabajar integrados en una
realidad aulica tedrica-practica con todos los alumnos 1nscriptos.

. Preparacion de equipos de investigacion, recuperando la funcién universitaria de las  Céatedras
y Departamentos, poniendo dicho proceso al servicio del aprendizaje del alumno.

. Organizacién de ejercicios de investigacion como-punto de partida para la transferencia  de
aprendizaje en el alumno.

3.3.3. Variables didacticas.

. Planificacién de la asignatura respetando la estructura tematica y los intereses de los alumnos
sobre esa estructura.

. Conduccioén del aprendizaje en el que se combina la construccion del conocimiento por parte de
los alumnos con el abordaje de textos, analisis de la realidad, experiencias, uso de recursos didacticos
y otras actividades. : : .

. Evaluacion de los aprendizajes realizados en los alumnos en cuanto a conocimiento, aplicacion y
transferencia.

4. OBJETIVOS GENERALES.

4.1. Area conceptual. Al finalizar el curso, los alumnos seran capaces de:

Comprender los contenidos fundamentales de las disciplinas componentes de los Sistemas de
Rlego y Drenaje, que son Hidrologia superficial y subterranea, Hidraulica, Riego y Drenaje y sus
vinculaciones con el ambiente.

. Integrar los sistemas agua-suelo-planta-atmoésfera, analizar sus interrelaciones y reconocer su
importancia en la produccién agropecuaria y forestal.

. Seleccionar métodos de riego adecuados a las condiciones existentes.

. Identificar las causas que originan problemas de excesos hidricos y caracterizar los problemas de
drenaje en funcidn de actividades preventivas y correctivas.
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. Resolver pequeiias investigaciones en las areas principales de los Sistemas de Riego y Drenaje.

4.2. Area actitudinal. Los alumnos seran capaces de:

. Reconocer la importancia de los Sistemas de Riego y Drenaje en la actualidad.

. Valorar los avances de la ingenieria de riego y de drenaje para la optimizacion de la produccién
agropecuaria y forestal.

. Jerarquizar la problematica del manejo de suelos, aguas y cultivos en un contexto conservacionista
de los recursos naturales y proteccionista del ambiente.

. Participar en los trabajos de investigacion grupal, demostrando aceptacion y actitud productiva.

. Elegir lineas de investigacion grupal, consensuando con los compafieros.

4.3. Area procedimental. Los alumnos seran capaces de:

. Aplicar metodologias de analisis, estimacién y determinacién de variables dec manejo del sistema
agua-suelo-planta-atmosfera.

-

. Utilizar instrumental y_estructuras adecuadas para la medicion, operacién y control de dichas
variables.

. Resolver situaciones problematicas surgidas o representativas del campo real.

. Construir graficas, planes y modelos matematicos para la caracterizaciéon de los fendmenos bajo
estudio.

5. CONTENIDOS TEMATICOS DISTRIBUIDOS EN UNIDADES DE APRENDIZAJE.

’

UNIDAD 1. Introduccion a los Sistemas de Riego y Drenaje.

1.1. Sistemas de nego y drenaje: presentacion de la asignatura. Ubicacion en la curricula de la carrera
de ingenieria agronomica. Tematicas principales de las disciplinas Hidrologia, Hidraulica, Riego y
Drenaje, que integran la asignatura.

1.2. Importancia de los Sistemas de Riego y Drenaje en la formacién de ingenieros agronomos y en
el desarrollo de las ciencias agrarias.
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1.3. Desempefio del ingeniero agrénomo en el campo de la agrohidrologia y la ingenieria rural o
ingenieria agricola, con énfasis en el manejo de aguas, suelos y cultivos.

1.4. Desarrollo nacional e internacional de los sistemas de riego y drenaje y de la irrigacion.
Principales areas argentinas bajo riego integral y complementario.

1.5. Recursos hidricos superficiales y subterraneos. Estudio, aprovechamiento y conservacién dc los
recursos hidricos.

UNIDAD 2. Hidrologia aplicada al estudio y manejo de cuencas y de sistemas de riegoy
drenaje.

2.1. Ciclo hidroldgico y distribuciéon de agua en el Planeta. Balances hidricos: diferencias
conceptuales y metodologicas asociadas a propésitos y aplicaciones.

2.2 Precipitacidn total y precipitacion efectiva. Métodos de medicién y estimacion. Analisis de datos.
Modelos matematicos y programas computacionales.

2.3. Escurrimiento superficial; subsuperficial y subterraneo. Hidrogramas. Relacién precipitacion -
escorrentia. Modelos hidroldgicos-y programas computacionales.

2.4. Evaporacién, transpiracion y evapotranspiraciéon. Métodos de medicion y estimacién. Modelos
matematicos y programas computacionales.

2.5. Infiltracion.Métodos de medicién y estimacién. Construccién de modelos matematicos de
aplicacion en diseiio.de riego.

UNIDAD 3. Hidraulica aplicada a sistemas de riego y drenaje.

3.1. Hidrostatica e Hidrodindmica. Presiones hidrostaticas. Corriente liquida: elementos técnicos que
la caracterizan. Principios de conservacion de la masa y la energia. Aplicaciones. ,

3.2. Circulacién de agua en tuberias. Pérdidas de carga: medicion y estimacién. Aplicaciones.

3.3. Circulacion de agua en canales. Aplicaciones para el disefio de acequias y pequefios canales de
distribucién y drenaje.

3.4. Hidrometria: clasificacion, fundamentos y aplicaciones de métodos de aforo en distintos
sistemas hidricos. Aforo de cursos libres. Circulacién de agua por orificios y vertederos. Medicion de
caudales mediante estructuras.
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3.5. Sistemas de bombeo. Clasificacién y descripcién de bombas, transmisiones y motores.
Determinacion de requerimientos de bombeo. Andlisis de sistemas de bombeo, seleccion del
equipamiento y célculo de potencia.

UNIDAD 4. Relaciones agua-suelo-planta-atmosfera.

4.1. Relaciones agua-suelo. Contenidos hidricos referenciales. Humedad aprovechable total,
consumida y residual. Potencial de agua del suelo: componentes, medicién y calculo. Relaciones
entre tensiones y contenidos hidricos en los suelos.

4.2. Relacién agua-suelo-planta. Absorcién de agua del suelo por las plantas. Sistemas de raices:
patrén de distribucion, profundidad, tasa y modelos de absorcion. Umbral de riego: concepto, uso y
determinacién experimental. Laminas neta y bruta de riego.

4.3. Relaciones agua-suelo-planta-atmosfera. Flujo de agua en la fitésfera. Relaciones entre
transpiracién y fotosintesis. Sensibilidad de las plantas al déficit hidrico. Respuesta de los cultivos a
niveles de humedad aprovechable. Modelos de produccion.

UNIDAD 5. Riego.

5.1. Riego en zonas himedas y zonas aridas. Impacto ambiental y socioeconémico del riego integral
y complementario.

5.2. Analisis de la oferta y demanda de agua, para poner bajo riego sistemas de produccion vegetal.
Evaluacién de la disponibilidad de agua. Construccidn de curvas de demanda.

5.3. Calidad del agua para riego. Métodos para interpretar la calidad del agua y sus efectos en el
sistema productivo. Mejoramiento de la calidad del agua.

5.4. Clasificacion de métodos de aplicacion de agua al suelo. Descripcion de distintas unidades de
riego. Seleccion de alternativas de sistemas de riego de acuerdo al método de aplicacion de agua mas
adecuado a las condiciones fisicas, econémicas y humanas disponibles. :

5.5. Sistematizacién, habilitacién y manejo de tierras para riego. Acondicionamiento del terreno:
desmonte, emparejamiento y nivelacion.

5.6. Manejo de aguas y suelos salinos. Tolerancia salina de las plantas cultivadas. Balance salino de
la solucién del suelo y requerimiento de lixiviacidn. Métodos de prevencién y de control de la
salinidad en la fitdsfera.

5.7. Distritos de riego y drenaje: infraestructuras de almacenamiento, regulacién, derivacion,
conduccidn, distribucidn y avenamiento. Formas de entrega del agua a los usuarios.
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5.8. Evaluacién de distintas eficiencias en riego: eficiencia de conduccién, de aplicacion, de
distribucion y de almacenaje de agua.

UNIDAD 6. Métodos de riego.

6.1. Métodos de riego por superficie. Funcionamiento hidraulico. Principales cultivos regados por
métodos gravitacionales. Operacidn y evaluacion de surcos y'melgas.

6.2. Métodos de riego aéreos. Equipos de riego por aspersion de movimiento periddico (fijos,
semifijos y moviles) y de movimiento continuo (enrolladores, pivote central y avance frontal).
Funcionamiento hidraulico. Principales cultivos regados por aspersion. Operacion y evaluacién de
sistemas de aspersion.

6.3 Métodos de riego localizado por microaspersion y goteo. Funcionamiento hidraulico.
Descripcion de distintos tipos de equipamiento, adaptados a cultivos extensivos e intensivos a
campo, bajo cubierta y sin suelo.

UNIDAD 7. Drenaje agricola.

-

7.1. Principios de hidrogeologia aplicada al riego y drenaje. Agua subterranea. Origen y
clasificacion. Acuiferos’y acuitardos. Propiedades hidrologicas de los sedimentos portadores de agua:
porosidad, permeabilidad, transmisividad, coeficiente de almacenamiento, conductividad hidraulica.
Movimiento del agua subterranea. Flujo en medios porosos en régimen permanente: Ley de Darcy y
velocidad media del flujo.

7.2. Capa freatica. Caracteristicas hidraulicas. Estudios espaciales y temporales de su dinamica.
Participacion de la capa freatica en el ciclo hidroldgico y el balance hidrico a nivel zonal y parcclario.
Pozos de observacion: ubicacion, construccion y mediciones del nivel freatico. Manejo de datos
freatimétricos: elaboracion de graficos y mapas. Caracterizacion de redes de flujo y areas de carga y
descarga. ]
7.3. Drenaje agricola en zonas hiimedas y en zonas aridas. Estudio de las causas que originan excesos
de humedad en el suelo: fuentes de alimentacion y obstaculos al flujo de agua. Inundaciones,
anegamientos y ascensos de niveles freaticos. Formulacion de estudios interdisciplinarios para la
prevencion y el combate de excesos hidricos. Estudios del riesgo hidrico en areas de llanura.

7.4. Jerarquia de las redes de drenaje: drenaje zonal, drenaje de apoyo y drenaje parcelario.
Estimacion y mediciéon de dotaciones de drenaje seglin las causas generadoras del exceso hidrico.
Construccién, operacion y mantenimiento de obras de drenaje.
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6. ACTIVIDADES PRACTICAS DE LOS ALUMNOS.

Los alumnos realizaran dos tipos de actividades practicas, una enel aula, laboratorio o campo
experimental, en forma individual y grupal, con la guia del personal docente, durante el desarrollo de
la clase, abordando los temas que a continuacion se enumeran y la otra, parte en clase y parte fuera
de ella, organizados en comisiones, para trabajar sobre los centros de interés elegidos por cllos
mismos.

Los temas a desarrollar en las clases obligatorias son:

Clase 1. Hidrologia agricola. Analisis de los componentes del ciclo hidroldégico. Aplicacion de
metodologias para la medicién y estimacion de la precipitacion efectiva, la evapotranspiracion, el
escurrimiento y la infiltracion.

Clase 2. Hidraulica aplicada.. Presion hidrostéatica. Principios de conservacion de la masa y de la
energia. Pérdidas de carga: medicion y estimacidon mediante modelos matematicos.

Clase 3. Hidrometria, canales y bombas. Medicién de caudales en cursos libres y con estructuras
atoradoras. Circulacidon de agua por canales, acequias, drenes y tuberias. Sistemas de captacion y de
bombeo. Criterios de selcccidon de bombas centrifugas.

Clase 4. Relaciones agua-suelo-planta-atmoésfera. Contenidos hidricos referenciales. Medicion y
estimacion de la humedad.y la.densidad aparente del suelo. Potencial de agua. Curvas de capacidad
hidrica. Umbral de riego. Sensibilidad de las plantas al déficit hidrico. Umbral de riego. Célculo de
lamina e intervalo de riego. Programas operativos de riego.

Clase 5. Riego. Oferta y demanda hidrica. Metodologias para evaluar la disponibilidad de agua
superficial y subterrdnea. Evaluacién de la calidad del agua para riego. Tolerancia salina de los
cultivos. Requerimientos de lixiviacion. Evaluacidn de las eficiencias de riego. Elaboracion de curvas
de demanda.

Clase 6. Métodos de riego. Descripcion, observacion y evaluacién de métodos de riego
gravitacionales (surcos, amelgas y taipas arroceras), por aspersion (equipos de movimiento periddico
y continuo) y por goteo. Ventajas, desventajas y costos de los sistemas de riego. Criterios de
seleccion. Fertirrigacidn.

Clase 7. Drenaje agricola. Drenaje en zonas aridas y humedas. Causas que originan los problemas de
drenaje. Caracterizacion de la dinamica freatica para la prevencidon y control de excesos hidricos.
Cartografia y sistemas de informacion geografica. Estimacion de dotaciones de drenaje. Redes de
drenaje zonal y parcelario.
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7. METODOLOGIA DIDACTICA.

. Los encuentros con los alumnos seran tedrico-practicos, abordando la totalidad de ejes tematicos
correspondientes a las unidades de aprendizaje.

. Los encuentros tedrico-practicos incluiran la utilizacién de técnicas de ensefianza tradicionales
(exposiciones y explicaciones breves), de doble via (didlogo; interrogacion, demostracion,
ejemplificacidn) y grupales (conversacion, discusion grupal, estudio dirigido).

. Al cierre de cada unidad de aprendizaje se presentaran situaciones inéditas que, apoyandose en la
problematlca de dichas unidades, permitiran al alumnado la transferencia del aprendizaje.

. Durante el desarrollo de cada periodo lectivo se pemmitira a los grupos de alumnos proponer tres o
cuatro centros de interés correspondientes a la estructura curricular de la asignatura, para abordar
investigaciones menores (enunciado de problemas y soluciones pertinentes), como actividades
preparatorias a la eleccién de mddulos de aprendizaje en el ciclo de intensificacion.

. Los encuentros teérico-practicos deben asegurar la ejecucién de los trabajos practicos obligatorios
dispuestos para todo el plan.

El equipo docente debe cumplir-el rol de guia y orientador durante el abordaje de las
investigaciones seleccionadas.por los grupos de alumnos.

El equipo docente debe orientar a los alumnos para el disefio de pequefios proyectos relacionados
con los centros de interés planteados por los grupos de estudiantes.

Los centro de interés presentados por el equipo docente, dejando espacio a las propuestas de los
alumnos, tienen €l objetivo de iniciar en los alumnos el proceso de seleccion de tematicas a abordar
en el ciclo de intensificacion. Relacionados con las unidades de aprendizaje, son :

Unidad 1.

a. Propuesta de problematicas resueltas y sin resolver en el campo de los sistemas de riego y drcnaje
y de la hidrologia agricola aplicada a la produccidn agraria.
b. Relevamiento de recursos hidricos existentes en zonas de interés, su aprovechamiento y

conservacion.
Unidad 2. ¢

.. Aplicaciones del balance hidrico a nivel de cuenca y a nivel de parcela cultivada.
b. Blsqueda, generacion y uso de la informacién sobre los elementos del ciclo hidrolégico en riego y

drenaje.
Unidad 3.

a. Relevamiento de situaciones en que sea necesario caracterizar corrientes liquidas con el apoyo de
la hidraulica.

b. Propuesta de ubicacién y definicién de caracteristicas de flujos de agua suceptibles de ser
aforados.
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c. Creacion y analisis de sistemas de conduccién forzada adecuados a la produccién agricola y

forestal.
Unidad 4.

a. Impacto de la relacién agua-suelo en las actividades agropecuarias y forestales. Casos de déficit y
excesos hidricos.

b. Cantidad de agua expresada en lamina: sintesis de informacién para.el manejo del riego y del
drenaje.

c. El agua como condicionante de la produccidn vegetal.

Umidad 5.

a. Riego complementario: analisis de la factibilidad técnica y econdmica segiin fuente de agua, tipo y
uso del equipamiento.

b. Aceptacion de la validez puntual de las clasificaciones de la aptitud del agua para riego.

c. Jerarquizacion de los factores que inciden en la seleccion de métodos de riego.

d. Evaluacién de los condicionantes para la sistematizacion de tierras para riego integral y
complementario.

e. Justificacion técnica y econdmica de la recuperacion de suelos salinos, alcalinos y salinosédicos.

f. Necesidad de determinacion de eficiencias en riego como elemento de diagndstico para el
mejoramiento de los sistemas regados, el ahorro de agua, energia y nutrientes y el control de la
degradacion de suelos por ascenso freatico y salinidad.

Unidad 6.

a. Propuesta de seleccién y adaptacion de sistemas de surcos y melgas a condiciones dadas del
terreno, de cultivo, de la fuente y calidad de agua y de recursos econémicos y humanos.

b. Analisis econdmicos 'de -actividades productivas bajo riego por superficie, para definir
rentabilidades de proyectos.

c. Propuesta de selecciéon y adaptacion de sistemas de riego por aspersion, microaspersion y goteo.

d. Analisis econdémicos de actividades productivas bajo riego presurizado, como base para
seleccionar tipos de equipamiento.

Unidad 7.

a. Relaciones entre el agua superficial y el agua subterrénea.

b. Participacién del agua subterranea en el ciclo hidroldgico y balances hidricos a nivel de cuenca
hidrica.

c. Impacto de la dinamica freatica en los oasis regados de zonas aridas y en areas de llanura de zonas
himedas.

d. Explotacién del agua subterranea: relaciones con la economia productiva, la sanidad poblacional y
la contaminacién ambiental.

e. Relevamiento y jerarquizacion de las causas que determinan la necesidad de drenaje en zonas
agroproductivas.

f. Importancia de las medidas preventivas previas a las correctivas en areas donde se presentan
excesos hidricos.

g. Los mapas de riesgo hidrico como herramienta para la planificacién territorial, la asignacién de
recursos y la estimacion de ingresos.

h. Analisis de la evolucidn prevista de un area agroproductiva para condiciones con y sin proyecto de
drenaje, como base para el calculo de beneficios directos de proyectos de drenaje.
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8. CRITERIOS DE EVALUACION.

Los alumnos acreditaran la asignatura siguiendo un régimen de cursada y promocion por examen
final.

1. Los requisitos para aprobar la cursada y alcanzar la regularidad, son:

o Asistir al 75 % de las clases programadas.

e Aprobar con 60 puntos sobre 100, una evaluacion escrita sobre los contenidos desarrollados
en las clases programadas. El seguimiento continuo del cumplimiento en cantidad y calidad
de las actividades del alumno y de los resultados logrados, aportaran informacién vélida para
su calificacidn.

e En caso de desaprobar la evaluacion escrita, se administrard un examen recuperatorio, que se
aprobara con 60 puntos sobre 100:

La condicidn de alumno regular se logrard con el 75 % de asistencia a las clases y la aprobacion
de la evaluacién escrita Los alumnos que no cumplan con uno de los dos requisitos solicitados,
quedaran en condicién de libres, pudiendo optar por rendir examen final en dicha condicién o
recursar la asignatura..

2. Los requisitos para acreditar la asignatura, siendo alumno regular, son:

e Aprobar un examen final, escrito, oral o0 una combinacién de ambas formas, con 40 puntos
sobre 100.. Se interrogara sobre la totalidad de los contenidos tematicos enunciados en el
programa de la asignatura, enfatizando su integracion.

3. Los requisitos para acreditar la asignatura, siendo alumno libre, son:

e Aprobar un examen escrito sobre los contenidos desarrollados en las clases practicas
regulares del curso, con 60 puntos sobre 100.

e Superado el examen escrito anterior, debera aprobar un examen oral y/o escrito, con 40
puntos sobre 100, sobre la totalidad de los contenidos tematicos enunciados en el programa
de la asignatura.
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9. BIBLIOGRAFIA
9.1. Bibliografia general
Sobre temas de la Hidraulica,
Azevedo Neto, J y G. Acosta Alvarez. 1975. Manual de Hidraulica. Ed. Harla. Sao Pablo.
Camargo, G. y D. Salazar. 1988. Elementos de hidraulicapara ingenieros. Ed. UACH. México.

Mattos, R. 1999. Pequeiias obras hidraulicas. Ed. Internet.

Trueba Coronel, S. 1981. Hidraulica. Ed. CECSA.. México.

Sobre temas de la Hidrologia

Chow, V. T., D. Maidment y L. Mays. 1994. Hidrologa aplicada. Ed. Mc Graw-Hill Interamericana
SA. Colombia.

Hydrology Hondbook. 1996. ASCE. USA.

Linsley, R., M. Kohler y J. Paulus. 1977. Hidrologia para ingenieros. Ed. Mc. Graw-Hill.
Luque, J. 1995. Hidrologia agricola aplicada. Ed. Hemisferio Sur. Buenos Aires.

Tucci, C. 1993. Hidrologia: ciencia e aplicacao. Ed. De Universidade UFDRGDS. Porto Alegre.

Remenieras, G. 1971. Tratado de hidrologia aplicada. Ed. Técnicos Asociados SA.

Sobre temas de Riego.
Bernardo, S. 1995. Manual de Irrigacao. ED. Univ. Federal de Vicosa. Minas Gerais.

Burt, Ch. 1995. The surface irrigation manual: a comprehensive guide to desing and operation of
surface irrigation systems. Waterman Industries Publication.

Chambouleyron, J. 1999. Manual de riego y drenaje. Tomcs [ y II. 4ta. Ed. Revisada. Mendoza.

Dominguez Garcia-Tejero, F. 1992. El riego, su implantacion y sus técnicas. Ed. Dossat.
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Grassi, C. 1998. Fundamentos del riego. Serie RyD 38. CIDIAT. Mérida.
Gurovich, L. 1999. Riego superficial tecnificado. Ed. Alfaomega.
Israelsen, O. y V. Hansen. 1989. Principios y aplicaciones del riego. Ed. Reverté. Barcelona.

Jensen, M., R. Burman y R. Allen. 1990. Evapotranspiration . and irrigation water requeriments.
ASCE Manual and reports on engineering practice N° 70

Martin de Santa Olalla, F. y J. De Juan Valero. 1993. Agronomia del riego. Ed. Mundi Prensa.
Madrid.

Nakayoma, F. y D. Bucks. 1986. Trickle irrigation for crop production: design, operation and
management. Ed. Elsevier. New York.

Stewart, B. y D. Nielsen editores. 1990. Irrigation of agricultural crops. Monograph 30. American
Society of Agronomy.

Tarjuelo, J. 1995. El riego por aspersion y su-tecnologia. Ed. Mundi-Prensa. Madrid.
Walker, W. Y G. Skogerboe, 1987. Surface irrigation. Ed. Prentice Hall.
Sobre temas de Drenaje
Drainage principles and applications. 1994. H. Ritzema ed. Publication 16. ILRI. Waggeningen.

Cabral, M, J. Ceci y L. Génova. 1993-1995. Estudios del riesgo hidrico en los Partidos de 25 de
Mayo, Saladillo, R. Perez y Gral. Belgrano, Pcia. de Buenos Aires. UNDP. CODESA.

Luque, J.A. et al. 1991. Drenaje agricola y desagiie de areas inundadas. Ed. Hemisferio Sur. Bucnos
Ailres.

Richards. L. Editor. US Salinity Lab. Staff. 1977. Diagndstico y rehabilitacidon de suelos salino$ y
sodicos. Ed. Limusa. México.

Pizarro, F. 1978. Drenaje agricola y recuperacion de suelos salinos. Ed. Agricola Espafiola. Madrid.

9.2. Series que abarcan varios temas:

o FAO Irrigation and drainage papers. Numbers 24, 25, 27, 29, 33, 35, 36. Ed. FAO, Roma.
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o Irrigation water management. Training manuals numbers 4 and 5. Ed. FAO. Roma.

o Boletines técnicos de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidricos de México.

Durante las clases, los docentes presentaran literatura cientifica y tecnologica para trabajar, en
conjunto con los alumnos, algunos temas especificos y también se remitird a los alumnos a la

bisqueda de material bibliografico para su estudio.
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