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RIEGO Y DRENAJE

Programa Analitico

CAPITULO 1 - Introduccién al conocimiento del Agua y del Riego.

EL AGUA.- Estados en que se encuentra. Composicién y estructura. Ionizacién. Calidad del

agua para riego. Sales solubles totales. pH. Cationes y aniones. Distribucion del agua en el

espacio y en el tiempo.

EL RIEGO.- Recursos superficiales de Argentina. El riego en el mundo, en América y en

nuestro pais. Zonas y provincias regadas. Cultivos. Estado actual y posibilidades.
Introduccién a la Programacion de Estudios con fines de riego. Proyectos de Riego.

CAPITULO 2 - Andlisis de los recursos hidricos superficiales y subterraneos

Recursos SUPERFICIALES: masas de agua disponibles mensuales y su cdlculo. Breve andlisis
del pardmetro escurrimiento.

Metodologia de aforos para corrientes superficiales o rios. Seccion y velocidad. Andlisis de
embalses.

Recursos hidricos SUBTERRANEOS: el agua subterrdnea y su aprovechamiento. Mantos
acuiferos: prospeccidn, calidad, profundidad, espesor, etc. Nivel estdtico y dindmico. Cono
de depresion. Bombas y mecanismos para la elevacién y extracciéon de agua. Equipos de
bombeo. Seleccién de bomba y motor. Calculos.

CAPITULO 3 - Evaporacién, Evapotranspiraciéon y Uso Consuntivo. Requerimientos de riego.

Conceptos de evaporacién, evapotranspiracion potencial y real y de uso consuntivo. Proce-
dimientos para la determinacién de la Evapotranspiraciéon y Necesidades de agua: Thornth-
waite, Papadakis, Turc, etc.
Procedimientos para-la determinacién del Uso consuntivo: Blaney y Criddle, Hargreaves,
Christiansen (Utah), Grassi, Christiansen, etc.
Otros procedimientos.

Lamina de reposiciéon. Coeficientes unitarios volumétricos mensuales de riego.

CAPITULO 4 - Relacion AGUA-SUELO-PLANTA. Estudio y preparacion de los suelos para
Riego

Caracterizacion de la humedad del suelo. Constantes hidricas. Tensiones de succién. Poten-
cial hidrico total. Umbral critico. Capacidad de almacenamiento de humedad util. Concepto
de ldmina por procedimiento edafologico. Metodologias para la determinacion de la humedad



equivalente, capacidad de campo y punto de marchitez permanente.
Estudio y preparacion de los suelos para riego. Analisis y reconocimiento. Agrupamiento
textural para disefio en riego. Clasificaciones y pardmetros.

Nivelacién y movimientos de tierra con fines de riego. Metodologia: procedimiento
para el cdlculo y ubicacién del centroide. Uso de los perfiles medios. Cota de proyecto.
Célculo de corte y relleno, etc. Maquinarias a utilizar.

CAPITULO 5 - Hidrdulica - Escurrimiento a través de orificios. Escurrimiento en cauces
y canales.

Leyes y ecuaciones de aplicacién. Movimiento y tipos de escurrimiento. Escurrimien-
to a través de orificios y tuberias.

Coeficientes hidraulicos: Chezy, Manning, etc. Vertederos: andlisis, definiciones y tipos
de vertederos. Rectangulares, trapeciales y triangulares.

Aforadores de escurrimiento critico. Aforador Parshall. Condiciones de trabajo.

Escurrimiento en conductos abiertos: cauces y canales. Analisis de disefio. Construc-
cién de canales. Proyecto de un canal: etapas.

Levantamiento topografico, traza definitiva, terraplen, revestimientos. Estructuras.

CAPITULO 6 - Ingenieria de Riego - Infiltracion. Andlisis de pardmetros para disefio

Infiltracién para disefio de riego. Ecuaciones empiricas. Metodologia para su deter-
minacion.

Planteo de la Demanda hidrica global: calculo del volumen mensual requerido, el
caudal continuo de entrega y de la relaciéon Q/S o ‘‘dotacién’. Uso de los coeficientes
unitarios volumétricos.

Aplicacién del Diagrama de flujo en la Ingenieria de riego. Introduccién al modelo
computacional. Sistemas de distribucién y entrega del agua a diferentes niveles.

Demanda libre. Turnado. Caracterizacién de la lamina bruta, ldmina neta e intervalo
de riego. Tiempos de riego.

CAPITULO 7 - Métodos y Sistemas de riego

Clasificacion de los sistemas de riego. Sistemas de riego por gravedad. Riego super-
ficial por inundacion libre y por inundacién controlada. Bordos o amelgas. Pautas de di-
sefio. Riego por surcos. Procedimientos. Otros métodos considerados.

Sistemas de riego mecanizados. Riego por aspersién: ventajas y desventajas. Calculo
de un equipo de riego tipo. Modalidades de la aspersién. Sistemas provistos de ‘‘cafién
regador” autopropulsado.

Sistema de riego por aspersion circular a pivote central,



Métodos de riego por orificios y por goteo. Consideraciones técnicas y econdmicas.
Pautas de disefio generales para la seleccion del sistema de riego a adoptarse.
Métodos de riego en funcién de grupos de cultivos.

CAPITULO 8 - Suelos para riego.

Caracterizacion y andlisis de los suelos con fines de riego. Clasificacion utilitaria de
los suelos por capacidad de uso para riego. Clases, sub-clases y factores considerados. Sim-
bologia y mapas.

Introduccién al conocimiento de la clasificacion de los suelos a los fines del escurri-
miento. Otras clasificaciones.

Introduccién al conocimiento de suelos afectados por sales en el perfil. Suelos salinos,
salino-sodicos y sédicos.

CAPITULO 9 - Introduccién al conocimiento del Drenaje

Drenaje: definicion. Coeficiente de drenaje y su cdlculo. Relacién de los suelos afec-
tados por sales con la necesidad de drenaje.

Principios sobre drenaje. Leyes y ecuaciones en relacién con el movimiento del agua
en medios saturados. Conductividad hidraulica. Metodologra para su determinacién en cam-
pafia.

CAPITULO 10 - Tipos de drenaje. Niveles para el desarrollo

Drenaje zonal. Técnica para el disefio. Estudios freatimétricos e instalacion de una
red de observacién. Metodologia.

Analisis de isobatas, isohipsas, minimos niveles, isoincrementos, etc. Equipotenciales
y lineas de flujo. Condiciones de flujo permanente y no permanente para el andlisis y
resoluciéon del drenaje secundario y de apoyo.

Disefio y estudio de drenes paralelos y de nivel terciario o parcelario. Método de
iteracion para el trazado de drenes paralelos.

Otros antecedentes.

CAPITULO 11 - Proyectos y Operacién de Riego

11.1.  Breve analisis de evaluacion y disefio de Proyectos de Riego. Secuencia re-
comendada para su desarrollo.
Programacién y Diagramas.

11.2.  Operacién de Riego
Durante el transcurso de las clases se procedera al desarrollo técnico-aplicado
de la Operacion, Distribucién y Manejo del Agua en un Distrito de Riego Tipo,
considerando secuencialmente los factores que hacen al desenvolvimiento del tema:



10.

11.

a) Recursos hidricos disponibles - b) Anadlisis de los suelos - ¢} Cultivos o
explotaciones - d) Andlisis de 1a infraestructura de riego y drenaje - e)
planteo para la operacidon y fases del proceso: curvas de demanda hidrica
global; normas para el control y administracion del recurso y, diagramado
y turnado para la entrega.

Dicho conocimiento se proyectard sobre Manejo de Distritos y Sistemas
de Riego en general.

TRABAJOS PRACTICOS

Operacion, distribucion y manejo del agua en un distrito de riego tipo. Parte I: General.

Operacién, distribuciéon y manejo del agua en un distrito de riego tipo. Parte II: Uso
Consuntivo.

Operacién, distribuciéon y manejo del agua en un distrito de riego tipo. Parte III: De-
manda Hidrica Global, a diferentes niveles.

Aforos. Practica y diseflo de estructuras aforadoras.
Canales: Disefio y proyecto de canales.
Infiltracién: Determinacién de la Infiltracién bdsica para proyectos de riego.

Riego por surcos: ensayo de ldminas y caudales. Ldmina y dotacion, por el procedi-
miento edafico. Eficiencia.

Proyecto e instalacion de un equipo de bombeo. Cdlculo de un sistema de riego con
agua subterranea mediante compuertas regulables.

Proyecto, analisis y disefic de un equipo de riego por aspersion.
Métodos de nivelacion y sistematizacion de tierras con fines de riego.

Drenaje: Calculo de espaciamiento de drenes paralelos a nivel parcelario.
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PROGRAMA DE EXAMEN

Bolilla 1:

a)

El agua: naturaleza y propiedades. Distribucion del agua superficial como: recurso en
la Rep. Argentina. El agua de riego. Calidad, pH y sales solubles. El riego en el mun-
do y en la Argentina.

b) Equipos de bombeo. Bombas: caracteristicas, tipos y su empleo.

c¢)  Grupos texturales de suelos para riego: parametros.

Bolilla 2: a

a)  Aforos: procedimientos de aforo basados en la ecuacién:: Q = S x V. Metodologia.
Précticas del aforo.

b) Introduccién a los procedimientos de nivelacién: método del centroide y de los perfi-
les medios.

¢) Masas de agua disponibles mensuales: metodologia.~Zonas de riego de la Rep. Argentina.

Bolilla 3:

a)  Vertederos y aforadores. Modelos y ecuaciones en que se basan.

b)  Nivelacion: desarrollo del procedimiento del centroide. Metodologia para el cédlculo de
corte y relleno.

c) Procedimiento secuenciado para la operaciéon y el manejo del riego, partiendo de la
informacién basica y requisitos previos: recursos hidricos, suelo, cultivos, etc.

Bolilla 4:

a)  Proyecto y trazado de canales. Metodologia y detalles.

b) Evapotranspiracién potencial y uso consuntivo de las explotaciones. Procedimientos dife-
renciados, Célculo, etc.

c)  Aguas subterraneas. Movimiento de agua en mantos saturados. Aprovechamiento del
agua subterrdnea.

Bolilla 5:

a) Lédmina de riego: ldmina neta y lamina bruta. Eficiencias. Calculo de lamina e intervalo
de riego.

b) Métodos y sistemas de riego. Riego por gravedad.

c)  Suelos para riego: clasificaciones. Agrupacion textural de los suelos con fines de disefio

en riego.



Bolilla 6:

a) Curvas de demanda: objetivos, unidades de trabajo, metodologia. Uso de la demanda
cuantificada desde el distrito a la seccién de riego.

b) Métodos y sistemas de riego. Desarrollo. Sistemas mecanizados.

c) Calculo del procedimiento para la determinacién de la distancia en drenes parcelarios.
Introduccion al drenaje.

Bolilla 7:

a)  Mecanismo del riego: oportunidad y frecuencia. Tiempo de riego. Tiempos a nivel de
parcela y a nivel de distrito.

b) Riego por aspersién. Metodologia y desarrollo.

¢) Procedimientos Blaney y Criddle y Hargreaves para el cdlculo del uso consuntivo de
las explotaciones.

Bolilla 8:

a) Infiltracién para disefio de riego. Desarrolloy variables. Aplicacién del nomograma
para la infiltracién basica.

b) Riego por goteo: aplicacion y metodologia.

¢) Demanda hidrica global: breve definicion y andlisis de su metodologia. Coeficientes
unitarios volumeétricos mensuales de riego.

Bolilla 9:

a) Introduccién al conocimiento del drenaje. Metodologia del drenaje zonal.

b) Entrega volumétrica de agua de riego por turnado: metodologia.

c) Ventajas y desventajas de los diferentes sistemas y métodos de riego: analisis.

a) Drenaje de apoyo y a nivel secundario. Casos que se presentan.

b) Normas para la administracion y el control del riego a nivel de sistema y/o distrito.
Planillas de apoyo.

c) Célculo de ldmina e intervalo de riego. Distintos conceptos de lamina y dotacién de

riego.

Bolilla 11:

a)  Suelos salinos, salino-sodicos y sodicos. Caracterizacion, clasificacién, etc.

b)  Vertederos y aforadores. Clases. El aforador Parshall.

¢)  Concepto de dotacion o relaciéon ‘“‘caudal/superficie’’. Valor de la dotacién “‘pico’’.
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Bolilla 12:
a)  Mecdnica del riego: lamina caudal, intervalo. Métodos de entrega por demanda libre

y volumétrico por turnado.

b)  Andlisis del Plan anual de Cultivo y Riego. Actualizacion del Padrén de regantes.

¢) Conduccidn y distribuciéon del agua de riego: canales y tuberias. Infraestructura de riego
segun el método o sistema adoptado.
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