ANEXO

1. IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Sistemas de Riego y Drenaje

Caracter de la asignatura: Obligatoria

Cétedras - Departamento: Céatedra de Riego y Drenaje, Departamento de
Ingenieria Agricola y Uso de la Tierra.

Carrera: Agronomia

Ao lectivo: A partir de 2023

2. CARACTERISTICAS DE LA ASIGNATURA
Ubicacién de la materia en el plan de estudio: 5° afio
Duracion: Cuatrimestral

Profesor responsable de la asignatura: Alejandro Pannunzio
Equipo docente: Docentes de la catedra de Riego y Drenaje

Carga horaria para el estudiante:

1) SESENTAy CUATRO (64) horas — CUATRO (4) créditos.

2) Correlativas requeridas:

Aprobadas

-Produccion Vegetal

-Fertilidad de Suelos y Fertilizaciéon

Reqular para cursar y aprobada para aprobar

-Méaquinas Agricolas regular para cursar aprobada para aprobar

Modalidad de ensefianza: Curso tedrico-practico.

3. FUNDAMENTACION

Actualmente se riegan en el mundo 328 millones de ha, que corresponde al 16
% de la tierra cultivada, donde se obtiene méas del 50 % de la produccién
agricola mundial. Los sistemas de riego son una poderosa herramienta para
lograr incrementar la produccion de alimentos en el mundo, con el objetivo de
satisfacer los requerimientos del creciente aumento de la poblaciéon mundial,
gue se aproximara a los diez mil millones de habitantes hacia 2050.

La agricultura utiliza alrededor de 70 % del agua dulce disponible total y lo hace
mayoritariamente para satisfacer requerimientos de riego. ElI método
gravitacional es la practica mas difundida de riego en el mundo, abarcando 282
millones de has, 36 millones corresponden a riego por aspersion y 10 millones
a riego localizado. Tanto los sistemas de riego gravitacional como los
presurizados requieren de infraestructura de riego para desarrollarse.

El area bajo riego en Argentina es de 2.200.000 has de las cuales 400.000 has
son por riego por aspersion y 200.000 con riego localizado, el resto con riego
gravitacional. Del total irrigado en el pais, 584.049 has poseen problemas de
salinidad y 554.716 has inconvenientes de drenaje.

El 92 % del area bajo riego en el mundo tiene baja eficiencia de conduccioén de
agua, 90 millones de has que necesitan ser mejoradas en cuanto a su
eficiencia de distribucién y aplicacion del agua de riego, aproximadamente el 85
% del riego mundial utiliza tecnologias muy elementales, obteniéndose en ellos
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eficiencias de riego muy bajas, las generan disminucion de los niveles freaticos,
y/lo aumento de la salinizaciéon de los suelo y lixiviacion de nutrientes que
contaminan los acuiferos que a la vez son fuente de bebida para la poblacion.
El concepto de agua virtual refiere al volumen total de agua involucrado en la
produccion de algunos bienes. Es alli donde todas las eficiencias a considerar
en los procesos productivos cobran relevancia, dando la pauta de los metros
cubicos de agua empleada para producir cada unidad de materia seca.

El andlisis del costo de produccién referido al uso del agua debe considerar la
inversion inicial y el costo por mm aplicado, destacando la importancia de los
criterios de disefio de los sistemas que contemplen si son sistemas de riego
complementario o de riego integral.

4. OBJETIVOS

Al finalizar el curso los estudiantes seran capaces de:

a) Area conceptual.

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

Integrar los sistemas agua-suelo-planta-atmosfera, analizar sus interrelaciones
y reconocer su importancia en la produccion 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 funcién de actividades preventivas y
correctivas.

Resolver pequefias investigaciones en las areas principales de los Sistemas de
Riego y Drenaje.

b) Area actitudinal:

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 optimizaciéon
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.

c) Area procedimental

Aplicar metodologias de analisis, estimacion y determinacién de variables de
manejo del sistema agua-suelo-planta-atmaosfera.

Utilizar instrumental y estructuras adecuadas para la medicion, operacion y
control de dichas variables.

Resolver situaciones problematicas surgidas o representativas del campo real.
Construir gréaficas, planos y modelos matematicos para la caracterizacion de los
fendmenos bajo estudio.

5. CONTENIDOS
5.1. Contenidos minimos — Resolucion RESCS-2021-430-E-UBA-REC
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Hidrologia de interés agronémico. Balance hidrico: precipitacion, infiltracion,
evapotranspiracion, escorrentia. Hidraulica aplicada al disefio y operacion de
estructuras para riego y drenaje (canales y tuberias) Hidrometria y sistemas de
bombeo. Sistematizacion de tierras para riego y drenaje. Relaciones agua
suelo-planta-atmésfera. Estimacion de laminas e intervalos de riego y drenaje.
Oferta y demanda hidricas para riego y drenaje. Riego gravitacional (surcos y
melgas), aspersion de movimiento peridédico y continuo y localizado (goteo y
microaspersion). Drenaje de tierras agricolas. Prondstico y diagnostico de
excesos hidricos. Caracterizacion de la dinamica freética. Drenaje a nivel zonal
y parcelario.

5.2. Contenidos desarrollados

UNIDAD 1. Introduccion alos Sistemas de Riego y Drenaje.

1.1. Sistemas de riego y drenaje: presentacion de la asignatura. Ubicacion en
el curriculo de la carrera de ingenieria agrondmica. 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 formacion de
ingenieros agronomos y en el desarrollo de las ciencias agrarias.

1.3. Desempenio 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 conservacion de los recursos hidricos.

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

2.1. Ciclo hidrolégico y distribucion de agua en el Planeta. Balances hidricos:
diferencias conceptuales y metodoldgicas asociadas a propésitos vy
aplicaciones.

2.2 Precipitacion total y precipitacion efectiva. Métodos de medicién y
estimacién. Andlisis de datos. Modelos matematicos y programas
computacionales.

2.3. Escurrimiento superficial, subsuperficial y subterraneo. Hidrogramas.
Relacion precipitacion - escorrentia. Modelos hidrolégicos y programas
computacionales.

2.4. Evaporacion, transpiracién y evapotranspiracion. Métodos de medicion y
estimacion. Modelos matematicos y programas computacionales.

2.5. Infiltracion. Métodos de medicion y estimacion. Construccion de modelos
matematicos de aplicacion en disefio de riego.

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

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

3.2. Circulacion de agua en tuberias. Pérdidas de carga: medicion y estimacion.
Aplicaciones.
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3.3. Circulaciéon de agua en canales. Aplicaciones para el disefio de acequias y
pequefios canales de distribucion y drenaje.

3.4. Hidrometria: clasificacion, fundamentos y aplicaciones de métodos de
aforo en distintos sistemas hidricos. Aforo de cursos libres. Circulacion de agua
por orificios y vertederos. Medicion de caudales mediante estructuras.

3.5. Sistemas de bombeo. Clasificacion y descripcion de bombas,
transmisiones y motores. Determinacion de requerimientos de bombeo. Analisis
de sistemas de bombeo, seleccién del equipamiento y calculo de potencia y
costo operativo de sistemas de bombeo

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, medicion y calculo. Relaciones entre tensiones y contenidos
hidricos en los suelos.

4.2. Relacion agua-suelo-planta. Absorcién de agua del suelo por las plantas.
Sistemas de raices: patron de distribucidn, profundidad, tasa y modelos de
absorcion. Umbral de riego: concepto, uso y determinacion experimental.
Laminas neta y bruta de riego.

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

4.4 Digitalizacidbn como herramienta de monitoreo y control

UNIDAD 5. Rieqgo.

5.1. Riego en zonas humedas y zonas éaridas. Impacto ambiental y
socioeconémico del riego integral y complementario.

5.2. Andlisis de la oferta y demanda de agua, para poner bajo riego sistemas de
produccion vegetal. Evaluacion de la disponibilidad de agua. Construccién 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 Reuso de agua para riego. Desalinizacion de agua con fines de riego.

5.5. Clasificaciébn de métodos de aplicacién de agua al suelo. Descripcion de
distintas unidades de riego. Seleccién de alternativas de sistemas de riego de
acuerdo al método de aplicaciéon de agua mas adecuado a las condiciones
fisicas, econdmicas y humanas disponibles.

5.6. Manejo de aguas y suelos salinos. Tolerancia salina de las plantas
cultivadas. Balance salino de la soluciébn del suelo y requerimiento de
lixiviacion. Métodos de prevencion y de control de la salinidad en la fitosfera.
5.7. Distritos de riego y drenaje: infraestructuras de almacenamiento,
regulacion, derivacion, conduccién, distribucion y avenamiento. Formas de
entrega del agua a los usuarios.

5.8. Evaluacion de distintas eficiencias en riego: eficiencia de conduccion, de
aplicacion, de distribucion y de almacenaje de agua.

5.9. Productividad del agua de riego. Huella hidrica. Evaluacion de ciclo de
vida.

5.10. Tajamares. Relaciones entre areas de captacion y riego. Relacion entre
cuenca, escurrimiento, capacidad de almacenamiento. Bases constructivas.

ARCD-2023-336-UBA-DCT_FAGRO

Pagina4 de 8



5.11. Legislacion sobre uso del agua y riego. Gestion integrada de recursos
hidricos.

UNIDAD 6. Métodos de riego.

6.1. Métodos de riego por superficie. Funcionamiento hidraulico. Principales
cultivos regados por métodos gravitacionales. Operacion 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 evaluacion 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. Sistemas de riego
para control activo y pasivo de heladas.

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
subterrdnea. Flujo en medios porosos en régimen permanente: Ley de Darcy y
velocidad media del flujo.

7.2. Capa fredtica. Caracteristicas hidraulicas. Estudios espaciales y
temporales de su dindmica. Participacion de la capa freatica en el ciclo
hidrolégico y el balance hidrico a nivel zonal y parcelario. Pozos de
observacion: ubicacion, construccién 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 hiumedas 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. Formulacién 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. Estimacién y medicién de dotaciones de drenaje segun las
causas generadoras del exceso hidrico. Construccién, operacién vy
mantenimiento de obras de drenaje.

6. METODOLOGIA DIDACTICA y FORMAS DE INTEGRACION DE LA
PRACTICA

Durante la primera parte de cada una de las clases se desarrollan contenidos
tedricos, los que luego se aplican a un estudio de caso, integrandolos con el
recorrido del curso con el tema previo.

Las practicas de campo en el predio aledafo a la catedra y en el laboratorio de
hidraulica de la catedra durante el transcurso del curso son herramientas y
ambitos apropiados para la integracién y aplicacion de conocimientos y para
permitir la aplicacion de conocimientos que se van abordando en el curso.
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El trabajo de estudiantes en grupos para el desarrollo de casos y para las
practicas a campo y laboratorio son centrales para la integracion y desarrollo
de conocimientos.

7. FORMAS DE EVALUACION

Se tomaran dos (2) examenes parciales a lo largo del curso, cada uno de ellos
con nota de 0 a 10 puntos, de caracter individual, debiendo obtener un puntaje
de 4 (cuatro) puntos o superior para su aprobacion. Para obtener dicha nota es
necesario resolver en forma correcta el 60% de los contenidos minimos de la
parte tedrica y de la parte practica del examen.

Solo se podra recuperar uno de ellos. La calificacion del examen recuperatorio
es la definitiva.

Se tomara asistencia al inicio de cada clase, debiendo por lo menos asistir al
75% de ellas.

Los estudiantes que aprueben ambos examenes parciales y cumplan con el
75% de asistencias, deberan rendir un examen final en condicién regular para
aprobar el curso.

El alumno que no haya cumplido con el 75% de asistencias a clase quedara en
condicion de libre.

El examen final para la aprobacion de la materia tanto en condicion de regular
o libre, puede ser en escrito y/u oral e incluye una parte tedrica y otra practica
la que se aprobard con 4 puntos para los que habr4d que responder
correctamente al 60 % de los contenidos minimos de cada una de ellas.

8. BIBLIOGRAFIA

8.1. Bibliografia obligatoria

Guias de TP de la catedra de Riego y Drenaje disponibles en el CED de la
FAUBA.

8.2. 8.2. Bibliografia complementaria

Agronomia del Riego.

Doorembos, J y Kassam, A. H. (1980). Efectos del Agua sobre el rendimiento
de los cultivos. FAO, Roma. 212 pp.

De Santa Olalla Maf, F. y Juan Valero, J. (1993). Agronomia del Riego.
Ediciones Mundi-Prensa, Madrid, 1993. 732 pp.

Hidréaulica.

Azevedo Neto, J y Acosta Alvarez, G. (1975). Manual de Hidraulica. Ed. Harla.
Sao Pablo.578 pp.

Benami, A. y Ofen, A. (1989). Irrigation Engineering: Sprinkler, Trickle, Surface
Irrigation:  Principles, Design and Agricultural Practices. Ed. Irrigation
Engineering Scientific Publications Haifa, Israel. 257 pp.

Keller, J., Adhikari, D., Petersen, M. and Suryawanshi, D. (2005). Engineering
low-cost microirrigation for small plots. Ed. International Development
Enterprises, India. 23 pp.
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Hidrologia.

Custodio, E. y Llamas M. (1976). Hidrologia Subterranea. Tomo | y Il. Ediciones
Omega S.A. Barcelona, Espafa. 1194 pp.

Linsley, R., Kohler, M. and Joseph, L. (1997). Hidrologia para ingenieros. Ed.
Mc. Graw-Hill. Bogota, Colombia. 398 pp.

Losada, A. (1987). El Riego, Fundamentos Hidraulicos. Ed. Mundiprensa,
Madrid, Espafia. 461 pp.

Luque, J. (1995). Hidrologia agricola aplicada. Ed. Hemisferio Sur. Buenos
Aires. 271 pp.

Sistemas de Riego.

Armoni, S. (1989). Riego por microaspersion. Ed. Prensa XXII, S.A. Barcelona,
Espaia. 187 pp.

Grassi, C. (1998). Fundamentos del riego. Ed. CIDIAT. Mérida, Venezuela.
Gurovich, L. (1985). Fundamentos y disefio de sistemas de riego. Ed. Tomas
Saravi. San José de Costa Rica. 429 pp.

Holzapfel, E.A.; Pannunzio, A.; Lorite, I.; Silva de Oliveira, A.S.; Farkas, I..
(2009). Design and management of irrigation systems. Chilean Journal of
Agricultural Research, 69(1), pp. 17-25.

Israelsen, O. y Hansen, J. (1989). Principios y aplicaciones del riego. Ed.
Reverté. Barcelona. 396 pp.

Merriam, J. and Keller, J. (1978). Farm irrigation system evaluation: A guide for
management. Ed. Utah St. Univ. Logan, USA. 275 pp.

Nakayama, F. y Bucks, D. (1986). Trickle irrigation for crop production: design,
operation and management. Ed. Elsevier. New York. 383 pp.

Nakayama, F., and Bucks, D. (1981). Emitter clogging effects on trickle irrigation
uniformity. Transactions of the ASAE, 24(1), pp. 77-80.

Nakayama, F. and Bucks, D. (1991). Water quality in drip trickle irrigation: A
review. Irrig.Sci. vol. 12, pp.187-192.

Pannunzio, A. (2008). Efectos de sustentabilidad de los sistemas de riego por
goteo en aradndanos, Tesis Ms. Sc.,Universidad de Buenos Aires, Facultad de
Ciencias Veterinarias, Buenos Aires, Argentina, pp. 127.

Pizarro, F. (1990). Riegos localizados de alta frecuencia. Ed. Mundiprensa,
Madrid. 471 pp.

Tarjuelo, J. (2005). El riego por aspersion y su tecnologia. Ed. Mundi-Prensa.
Madrid. 581 pp.

Richards. L.(1977). Diagndstico y rehabilitacion de los suelos salinos y sédicos.
Ed. Limusa, México. 170 pp.

Rodrigo Lopez, J. (2003). Riego localizado, programas informaticos. Ed.
Mundiprensa, Madrid. 247 pp.

Wu, | and Barragan, J. (2000). Design criteria for microirigation systems.
Transactions of the ASAE, 43(5), pp. 1143-1154.

Sistemas de Drenaje.

Luque, J. y Vazquez, R. (1991). Drenaje agricola y desagle de areas
inundadas. Ed. Hemisferio Sur. Buenos Aires. 215 pp.

Pizarro, F. (1978). Drenaje agricola y recuperacion de suelos salinos. Ed.
Agricola Espafiola, Madrid, Espafia. 520 pp.

Series que abarcan varios temas:
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FAO Irrigation and drainage papers. Numbers 24, 25, 27, 29, 33, 35, 36, 56. Ed.
FAO, Roma.
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