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CARRERAS DE INGENIERIA AGRONOMICA Y FORESTAL
Denominacion de la Actividad Curricular: Riego y Drenaje
Carreras a la que pertenece: Ingenieria Agronémica
Modalidad: Curso
Carécter: Obligatoria
Planes de estudios a los que se aplica:  Plan 2004 (8).
Ubicacion curricular (Afi0):  cuarto
Espacio Curricular (Bloque): BASICO-AGRONOMICO
Duracién total (semanas): 16
Carga horaria total (horas): 80
Carga horaria semanal :5
Cuatrimestre de inicio: segundo

Asignaturas correlativas previas:  Fisiologia Vegetal, Edafologia, Mecéanica Aplicada
y Manejo y Conservacion de Suelos.

Objetivos generales:
e Comprender los fundamentos de la 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.
* Resolver situaciones problematicas surgidas o representativas del campo real.

Contenidos minimos:

* Ciclo hidroldgico. Métodos de diagndstico y prondstico. Hidrologia subterranea.
Hidraulica, Hidrostéatica e Hidrodinamica. Disefio de canales de riego y drenaje.
Hidrometria. Riego: relaciones agua-suelo-planta-atmésfera. Métodos. Drenaje
en zonas aridas y hiumedas.

Metodologia de ensefianza:
Los encuentros seran teorico-practicos, abordando la totalidad de ejes tematicos Los

encuentros tedrico-practicos incluirdn la utilizacion de técnicas de ensefanza
tradicionales (exposiciones y explicaciones breves), de doble via (dialogo,
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interrogacion, demostracion, ejemplificacion) y grupales (conversacion, discusion
grupal, estudio dirigido). Al cierre de cada unidad de aprendizaje se presentaran
situaciones inéditas que, apoyandose en la problematica de dichas unidades,
permitiran al alumnado la transferencia del aprendizaje. Los encuentros tedrico-
practicos deben asegurar la ejecucion de los trabajos practicos dispuestos para todo el
plan.

Sistema de promocion: El curso ofrece tres formas de promocion: como alumno
regular sin examen final, como alumno regular con examen final y como alumno libre
con examen final.

Expediente: 200-1708/10-000

Resolucion de aprobacion:

Fecha de aprobacion: 22 de septiembre de 2011

Cddigo SIU-Guarani: A0847
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FUNDAMENTACION:

El estudio, manejo y evaluacion 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: producir calidad y cantidad de bienes primarios y mantener la sustentabilidad
del medio productivo.

La asignatura se propone desarrollar, en base a la integracién de conceptos
basicos de las disciplinas Hidrologia e Hidraulica Agricolas, para aplicarlos al campo
del riego y drenaje de los cultivos agricolas y forestales. Se enfatizara, durante el
proceso de ensefianza y aprendizaje, la formacion que se considera imprescindible
para el desempefio de la actividad profesional del futuro ingeniero agrénomo y forestal,
relacionada con la identificacion de problemas del sector agropecuario y forestal, el
diagnéstico, la propuesta de alternativas de solucion, el analisis de factibilidad social,
técnica, econdmica y financiera, la jerarquizacion y seleccion de las alternativas, su
implementacion, seguimiento y evaluacion. Tratdndose de una asignatura con sélidos
antecedentes y vigencia en la rama de la ingenieria denominada rural, es logico
preparar al educando para la identificacion, formulacion, ejecucién y evaluacion de
proyectos ejecutivos, como unidad conceptual de integracion tematica, para favorecer
la comprension y solucion de la problemética de los déficit y excesos hidricos,
situaciones naturales y antropicas que condicionan la humanidad.

La focalizacién de todos los contenidos tematicos en el agua, por extension los
recursos hidricos, su estudio, conservacion y aprovechamiento mediante sistemas de
manejo sustentables, hacen de la asignatura Riego y Drenaje un componente
fundamental de la curricula de las ingenierias agrondmica y forestal. En la Argentina, el
61, 15 y 24 %, respectivamente, del area total del territorio, de 277 millones de
hectareas, pertenece a la zona arida, semiarida y hUmeda, respectivamente. En las dos
primeras, la actividad socioecondémica principal se basa en el riego integral, en la zona
hameda, el 14% de sus cultivos se riega complementariamente. Por el lado del drenaje,
mas del 50 % de las tierras aridas regadas presentan problemas de drenaje y de ellas,
mas del 40 % presentan problemas de salinidad, asociados con deficiencias de drenaje
y toda la zona humeda sufre periddicamente excesos hidricos, en la forma de
anegamientos, encharcamientos e inundaciones, donde la prevencion y el combate de
dichos excesos, tematica inherente al drenaje, tiene exclusiva participacion en la
posible actividad ingenieril.

Para un adecuado aprovechamiento de los contenidos tematicos que propone la
asignatura, se requiere que los alumnos hayan adquirido no solo los conocimientos
abarcados en las asignaturas basicas de la curricula, sino también los referentes al
campo de aplicacion agrondmica y forestal, como son los cultivos horticolas, forrajeros,
floricolas, forestales, frutales, oleaginosos y cereales, el manejo y conservacion de
suelos, la economia y la mecanizacion agraria.
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Las asignaturas basicas cuyos contenidos se vinculan para el abordaje de Riego
y Drenaje son Matematica, Fisica General y Bioldgica, Quimica General, Inorganica,
Organica y Biologica, Estadistica, Topografia, Botanica, Fisiologia, Climatologia,
Edafologia y Geomorfologia.

Por la naturaleza y aplicacion de contenidos tematicos, Riego y Drenaje se
integraria en despliegue simultaneo, con las asignaturas Manejo y Conservacion de
Suelos, Maquinaria y Agroecologia.

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

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

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

La diversidad metodoldgica permitir4 asistir a las “inteligencias repartidas”:

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

» socialmente repartidas (uso de aprendizajes individuales, grupales, solucion
de problemas, propuesta de idea de proyectos)

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

OBJETIVOS

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

* Comprender los contenidos fundamentales de las disciplinas componentes de la
asignatura, 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.

» Aplicar metodologias de andlisis, estimacion y determinacion de variables de
manejo del sistema agua-suelo-planta-atmoésfera. Construir graficas, planos y
modelos matematicos para la caracterizacion de los fendmenos bajo estudio

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

UNIDAD 1. Introduccion al Riego y Drenaje.

1.1. Riego y drenaje: presentacion de la asignatura. Ubicacion en la curricula de la
carrera de ingenieria agrondmica. Tematicas principales de las disciplinas Hidrologia,

Hidraulica, Riego y Drenaje, que integran la asignatura.

1.2. Importancia del Riego y Drenaje en la formacion de ingenieros agronomos e
ingenieros forestales en el desarrollo de las ciencias agrarias.

1.3. Desempefio del ingeniero agronomo y del ingeniero forestal en el campo de la
Agrohidrologia, 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 subterrdneos. Estudio, aprovechamiento y
conservacion de los recursos hidricos.

UNIDAD 2. Hidrologia aplicada al estudio y manejo d e cuencas y de sistemas de
riego y drenaje.

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

2.2 Precipitacion total y precipitacion efectiva. Métodos de medicion y estimacion.
Andlisis de datos. Modelos matematicos y programas computacionales.

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

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

2.5. Infiltracibn. Métodos de medicidbn y estimacion. Construccion de modelos
matematicos de aplicacion en disefio de riego.

UNIDAD 3. Hidraulica aplicada a sistemas de riegoy  drenaje.
3.1. Hidrostatica e Hidrodinamica. Presiones hidrostaticas. Corriente liquida: elementos
técnicos que la caracterizan. Principios de conservacién de la masa y la energia.

Aplicaciones.

3.2. Circulacion de agua en tuberias. Pérdidas de carga: medicidon y estimacion.
Aplicaciones.
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3.3. Circulacion 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. Circulacién de agua por orificios y
vertederos. Medicion de caudales mediante estructuras.

3.5. Sistemas de bombeo. Clasificacién y descripcion de bombas, transmisiones y
motores. Determinacion de requerimientos de bombeo. Analisis de sistemas de
bombeo, seleccidén del equipamiento y calculo de potencia requerida.

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: patrén de distribucion, 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-atmoésfera. Flujo de agua en la fitsfera. Relaciones
entre transpiracion y fotosintesis. Sensibilidad de las plantas al déficit hidrico.
Respuesta de los cultivos a niveles de humedad aprovechable. Modelos de produccién.

UNIDAD 5. Riego.

5.1. Riego en zonas humedas y zonas aridas. Tecnologia e impacto ambiental y
socioeconoémico del riego integral y complementario.

5.2. Analisis de la oferta y demanda de agua, para poner bajo riego sistemas de
produccion vegetal. Evaluacion de la disponibilidad de agua. Construccion 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 aplicaciébn de agua mas adecuado a las condiciones fisicas, econémicas y
humanas disponibles.

5.5. Sistematizacion, habilitacion y manejo de tierras para riego. Acondicionamiento del
terreno: desmonte, emparejamiento y nivelacion.
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5.6. Manejo de aguas y suelos salinos. Tolerancia salina de las plantas cultivadas.
Balance salino de la solucién del suelo y requerimiento de lixiviacion. Métodos de
prevencion y de control de la salinidad en la fitésfera.

5.7. Distritos de riego y drenaje: infraestructuras de almacenamiento, regulacion,
derivacién, conduccion, distribucion y avenamiento. Formas de entrega del agua a los
usuarios.

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

UNIDAD 6. Métodos de riego gravitacionales.

6.1. Fundamentos del riego gravitacional. Fases del riego. Funcionamiento hidraulico
de los sistemas de riego. Principales cultivos regados por métodos gravitacionales.

6.2. Disefio y operacién de sistemas de riego por surcos.
6.3. Disefio y operacion de sistemas de riego por melgas.

6.4. Disefio y operacion de sistemas de riego gravitacional de arroz y en especies
forestales de interés.

6.5. Evaluacion de distintas eficiencias en riego: eficiencia de conducciéon, de
aplicacion, de distribucion y de almacenaje de agua.

UNIDAD 7. Métodos de riego aéreos y subterraneos.

7.1. Métodos de riego aéreos. Fundamentos y funcionamiento hidraulico del riego por
aspersion y por goteo. Principales cultivos regados por métodos aéreos.

7.2. Descripcion, disefio, operacion y evaluacion de equipos de aspersion de
movimiento periddico (fijos, semifijos y moviles).

7.3. Descripcion, disefio, operacion y evaluacion de equipos de aspersion de
movimiento continuo (enrolladores, pivote central y avance frontal).

7.4. Descripcion, disefio, operacion y evaluacion de sistemas de riego localizado por
microaspersion y goteo. Principales cultivos agricolas y forestales extensivos e
intensivos a campo, bajo cubierta y sin suelo regados localizadamente.

7.5. Descripcion de sistemas de riego subterrdneo. Subirrigacion. Riego subterraneo
localizado.

7.6. Evaluacion de eficiencias en los sistemas de riego aéreos.

UNIDAD 8. Drenaje agricola.
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8.1. Principios de hidrogeologia aplicada al riego y drenaje. Agua subterrdnea. Origen y
clasificacion. Acuiferos y acuitardos. Propiedades hidrolégicas 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.

8.2. Capa fredtica. Caracteristicas hidraulicas. Estudios espaciales y temporales de su
dinamica. Participacion de la capa freatica en el ciclo hidrolégico y el balance hidrico a
nivel zonal y parcelario. Pozos de observacion: ubicacién, 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.

8.3. Drenaje agricola en zonas humedas y en zonas aridas. Estudio de las causas que
originan excesos de humedad en el suelo: fuentes de alimentacién 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.

8.4. Jerarquia de las redes de drenaje: drenaje zonal, drenaje de apoyo y drenaje
parcelario. Estimacion y medicion de dotaciones de drenaje segun las causas
generadoras del exceso hidrico. Construccion, operacién y mantenimiento de obras de
drenaje.

BIBLIOGRAFIA

Disponibilidad de la bibliografia: figuran resaltados en negrita los textos disponibles en
la Biblioteca de la FCAyF. El resto de la bibliografia se encuentra disponible en la
Biblioteca Parcial del Curso, en Aula Virtual y/o como apunte en el Centro de
Estudiantes. En algunos casos puntuales la bibliografia se enviara por correo
electrénico o se indicara el sitio web en donde puede consultarse.

a) Bibliografia general
Sobre temas de la Hidraulica.

* Azevedo Neto, J y G. Acosta Alvarez. 1975. Manual de Hidraulica. Ed. Harla.
Sao Pabilo.

e Camargo, G. y D. Salazar. 1988. Elementos de hidraulica para ingenieros. Ed.
UACH. México.

e Losada Villasante, A. 2000. El riego: fundamentosa hidraulicos. Ed. Mundi
Prensa. Madrid.

* Mattos, R. 1999. Pequefias obras hidraulicas. ISBN 92-9089-069-X. Ed.
Internet.

¢ Trueba Coronel, S. 1981. Hidraulica. Ed. CECSA. Méx ico.

b) Sobre temas de la Hidrologia.
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* Argentina. Gestion de los Recursos Hidricos. Elementos de politica para su
Desarrollo Sustentable en el siglo XXI. Volumen | Informe principal. Banco
Internacional de Reconstruccion y Fomento. BIRF. Agosto 30 de 2000.

e 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 Bs. As.
UNDP. CODESA.

* Chow, Ven Te, D. Maidment y L. Mays. 1994. Hidrologia aplicada. Ed. Mc Graw-
Hill Interamericana SA. Colombia. ISBN: 958-600-171-7

» Hydrology Handbook (2th Edition). 1996. ASCE. USA. ISBN 0-7844-0138-1.

* International Journal of Water Resources Development. Water resources
development in México. Editor K. Biswas. Oxford, U.K.

e Kite, G. W. 1988. Frecuency and risk analysis in Hidrology. Water Resources
Publication USA. ISBN 0-918334-64—0.

e Linsley, R., M. Kohler y J. Paulus. 1977. Hidrologia para ingenieros. Ed. Mc.
Graw-Hill.

e Luque, J. 1980. Hidrologia agricola aplicada. Ed. H emisferio Sur.

* Mintegui Aguirre, J. A. y F. Lopez Unzu. 1990. La ordenacion agrohidrolégica en
la planificacién. Ed. Servicio Central de Publicaciones del Gobierno Vasco.
Vitoria Gastéis. ISBN 84-7542-763-4.

* Monsalve Saenz, G. 1999. Hidrologia en la Ingenieria. 2da. Ed. Grupo Editor
Alfaomega Colombia. ISBN 970-15-0404-6.

* Naciones Unidas. 1977. Directrices para la prevencion y regulacion de las
pérdidas debidas a las inundaciones en los paises en desarrollo. Recursos
naturales / Serie del agua N°5. N. York.

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

e Salgado, H., L. Génova, A. Paolini, M. Navarro Dujmovich y C. Villate. 2000.
Deteccion de la humedad superficial del suelo con imagenes de microondas
satelitarias y modelos hidrolégicos. VI Cong. Arg. de Ingenieria Rural, realizado
en Buenos Aires los dias 18 al 20 de octubre de 2000. Publicado en CD-ROM,
Area 2 Manejo de Suelos y Aguas, Trabajo MSA-4-16.

e Tucci, C. E. 1993. Hidrologia: Ciencia e aplicacao. Ed. de
Universidade/UFDRGS. Porto Alegre. RF de Brasil. ISBN 85-7025-298-6.

e Tucci, C. E. 1998. Modelos Hidrologicos. Ed. de Universidade/UFDRGS. Porto
Alegre. Rep. Fed. de Brasil. ISBN 85-7025-445-8 .

 Water Resources Management. An International Journal. Published for the
European Water Resources Association (EWRA). Kluwer Academic Publishers.
Dordrech. Boston. Londom Linsley, R., M. Kohler y J. Paulus. 1977. Hidrologia
para ingenieros. Ed. Mc. Graw-Hill.

c) Sobre temas de Riego.

e Aguilera Martinez, M. y R. Martinez Elizondo. 1983. Relaciones agua suelo
planta atmoésfera. Ed. Universidad Autbnoma Chapingo, México.
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Andreau, R. H. y L. J. Génova. 2005. Cultivo de Capsicum annuun L. var.
grossum bajo cubierta plastica utilizando dos técnicas de cultivo: en suelo y sin
suelo. Libro de Resumenes del Xll Congreso Latinoamericano y XXVIII
Congreso Argentino de Horticultura, trabajo H 171, pp 236. Neuquen. 6 al 8 de
Septiembre de 2005.

Andreau, R. H. y L. J. Génova. 2005. Coeficientes de cultivo de Capsicum
annuun L. var. grossum realizado bajo cobertura plastica en La Plata, Argentina.
Libro de Resumenes del XIlI Congreso Latinoamericano y XXVIII Congreso
Argentino de Horticultura, trabajo H 172, pp 237. Neuquen. 6 al 8 de Septiembre
de 2005.

Andreau, R; M. Etcheverry; W. Chale y L. Génova. 2007. Estimacion y medicién
del coeficiente de cultivo del pimiento (Caspicum annuum L. Var. Grossum)
producido bajo cubierta plastica en La Plata. Libro de resumenes del 30°
Congreso Argentino de Horticultura y 1° Simposio Internacional sobre Cultivos
Protegidos, pp 104. La Plata, 25-28 de setiembre de 2007.

Ayers, y Westcott. 1979. Calidad de agua para la agricultura. Serie RyD N° 29
bis. FAO. Roma.

Baver, L. 1959. Soil physics. Ed. J. Wiley & Sons. New York.

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
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Sagardoy, J. A; A. Botrall y G. Uittenbogaard. 1986. Organization, operation and
maintenance of irrigation schemes. FAO Irrigation and Drainage Paper 40.
Roma.

Salgado, H, A. Hauviller y L. Génova. 1990. Estimacion de la evapotranspiracion
para proyectos de riego. Primer Congreso Argentino de Ingenieria Rural.
Buenos Aires.

Salgado, H., L. Génova, S. M. Zabala y J. Nielsen. 2000. Soil moisture estimation
with SAR-PRI-ERS images. Presentado en la Water Comission del ERS-Envisat
Symposium, organizado por la ESA European Space Agency, realizado en
Gothemburg, Suecia, entre el 16 y el 20 de octubre de 2000. Annoucement of
opportunity proyect 130.

Salgado, H, L. Génova, B. Brisco y M. Bernier. 2001. Surface soil moisture
estimation in Argentina using Radarsat-1 Imagery. Canadian Journal of Remote
Sensing. 27:6:685-690.

Soza, E; D. Agnes; H. Dias; L. Génova; D. Martinez y A. Landini. 2008.
Infiltracion del agua en suelo natural y con disrupcion por casquetes. Actas del
XXI Congreso Argentino de la Ciencia del Suelo. Comision IV. Manejo y
conservacion de suelos-Riego y drenaje. Resumen Pag. 295. Trabajo completo
en CD-ROM. Potrero de Funes, San Luis. 13 a 16 de Mayo de 2008.

Slavik, B. 1974. Methods of studing plant water relations. En Ecological studies 9
Jacobs et al editors. Academia Publishing House of the Czechoslovak Academy
of Sciences, Prague. Ed. Chapman & Hall Limited, London.

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

Tarjuelo Martin-Benito, J. 1994. El riego por aspersion y su tecnologia. Ed.
Mundi-Prensa. Madrid.

Tschapek, M. 1966. El agua en el suelo. CSIC. Madrid.

Walker, Wynn. R. y Gaylord. V. Scogerboe. 1987. Surface Irrigation. Theory and
Practice.(Utah State University). Ed. Prentice HALL, INC Englewood Cliffs, New
Jersey 07632. ISBN: 0 - 13 877929 - 5 025

d) Sobre temas de Drenaje

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.

De la Peiia, I. 1981. Principios y solucién de drenaje parcelario. Bol. Téc. 15.
UACH. Chapingo.

Dieleman, P. y B. Trafford. 1976. Ensayos de drenaje. Est. FAO Riego y Drenaje
N°28 Roma.

Drainage Principles and Applications. 1994. H. Ritzema editor in chief. ILRI
Publication 16 (Second edition completely revised) ISBN 90-70754 3 39. ILRI
Waggeningen. The Netherlands.
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Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). Irrigation and
drainage papers. Ed. FAO. Roma.

Irrigation and Drainage Systems. An International Journal. M. G.Bos editor in
chief. Kluwer Academic Publishers. The Netherlands.

International Institute for Land Reclamation and Improvement. 1973. Drainage:
principles and applications. Waggeningen.

Luque, J.A. et al. 1991. Drenaje agricola y desague de areas inundadas. Ed.
Hemisferio Sur. Buenos Aires.

Luthin, J. 1984. Drenaje de tierras agricolas. Ed.  Limusa. México.

Naciones Unidas. 1977. Directrices para la prevencion y regulacion de las
pérdidas debidas a las inundaciones en los paises en desarrollo. Recursos
naturales / Serie del agua N°5. N. York.

Palacios Vélez, O. 1983. Apuntes sobre algunos problemas de drenaje y
ensalitramiento de terrenos agricolas. Rama de Riego y Drenaje. Serie N ° 14.
Colegio de Postgraduados. Escuela Nacional de Agricultura. Chapingo, México.
Pizarro, F. 1978. Drenaje agricola y recuperacion de suelos salinos. Ed. Agricola
.Espafiola. Madrid.

Richards. L. Editor. US Salinity Lab. Staff. 1977. Diagnostico 'y
rehabilitacion de suelos salinos y sdédicos. Ed. Lim usa. México.

Segundo Curso Nacional de Drenaje de Tierras Agricolas. 1989. Convenio Peru-
Holanda. CENDRET- Waggeningen. Universidad Agraria La Molina. Lima.
USDA. 1991. Soil Conservation Service. National Engineering Handbook.
Section 16: Drainage of agricultural land. USDA. Washington.

Van Schilfgaarde, J. (ed). 1984. Drainage for agriculture. Am. Soc. Agron.
Madison, Wisconsin

e) Series que abarcan varios temas:

o

o

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

FAO Irrigation and drainage papers. Numbers 24, 25, 27, 29, 33, 35, 36. Ed.
FAO, Roma.

Irrigation and Drainage Systems. An International Journal. M. G.Bos editor in
chief. Kluwer Academic Publishers. The Netherlands.

Irrigation water management. Training manuals numbers 4 and 5. Ed. FAO.
Roma.

Transactions of the ASAE. Soil and water section. Irrig. engineering. ISNN 001-
2351.

Water Resources Management. Kluwer Academics Publishers

METODOLOGIA DE LA ENSENANZA.

Los encuentros con los alumnos seran tedérico-practicos, abordando la totalidad

de ejes tematicos correspondientes a las unidades de aprendizaje.
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Los encuentros teorico-practicos incluiran la utilizacion de técnicas de ensefianza
tradicionales (exposiciones y explicaciones breves), de doble via (dialogo,
interrogacion, demostracion, ejemplificacion) y grupales (conversacion, discusion
grupal, estudio dirigido).

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

Durante el desarrollo de cada periodo lectivo se permitira a los grupos de
alumnos proponer tres o cuatro temas 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 eleccion de
modulos de aprendizaje en el ciclo de intensificacion.

Los encuentros tedrico-practicos deben asegurar la ejecucién de los trabajos
practicos 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 intereses planteados por los grupos de estudiantes.

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

CARGA HORARIA DISCRIMINADA POR ACTIVIDAD CURRICULAR

Ambito en que se desarrollan

Laboratorio,
gabinete de
computacion

Tipo de actividad Aula u otros. Campo Total horas
Desarrollo tedrico de contenidos 30 2 32
Ejercitacion préactica 34 3 6 43
Proyectos 5 5
Practicas de intervencion

profesional

Total 69 5 6 80
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MATERIALES DIDACTICOS.

a) Proyector de imagenes (Cafion) para todas las clases aulicas.

b) Proyector de filminas

c) Mapas, planos, fotos y laminas.

d) Documentos de apoyo didactico. Guias de TP y folleteria.

e) Canaleta hidraulica, bombas, trasmisiones, dispositivos de aforo, tramos de
tuberias, aspersores, emisores de goteo, acoples, accesorios de redes de
tuberias.

f) Bibliografia especifica del curso.

Espacios fisicos a utilizar:

AULAS OTROS ESPACIOS

Conti y Pampa | Desarrollo de actividades practicas en la Estacion Experimental de Los
Hornos y establecimientos horticolas de la zona.

ACTIVIDADES PRACTICAS DE LOS ALUMNOS.

Los alumnos realizaran actividades précticas, en el aula, laboratorio o campo experimental, en
forma individual y grupal, con la guia del personal docente, durante el desarrollo de la clase,
abordando las unidades de aprendizaje.

EVALUACION DEL CURSO
Los alumnos acreditaran la asignatura optando entre tres regimenes de promocion, a
Su eleccion:

- Promocion como alumno regular sin examen final. Los requisitos son:

» Asistir al 80 % de las clases tedricas, practicas y tedrico-practicas realizadas.

* Aprobar con 7 (siete) puntos el 100% de los contenidos desarrollados en las 24
clases programadas, con la administracion de dos pruebas parciales escritas.
 El seguimiento continuo del cumplimiento en cantidad y calidad de las
actividades del alumno y de los resultados logrados, aportaran informacién
valida para su calificacion. Se solicitara a los alumnos la resolucion de breves
cuestionarios al finalizar las clases, la redaccion de ensayos, la busqueda y
redaccion de resumenes de material bibliografico, la identificacion de centros de
interés y su tratamiento que implique una investigacion y la aplicacion de
metodologias cientificas y tecnoldgicas. Estos aspectos - de ser considerados
para la calificacién- solo podran incidir positivamente en la nota final, tal como lo

establece la norma vigente.

* Cuando el alumno obtenga una calificacion igual o inferior de 4 (cuatro) puntos
en cada evaluacion parcial, tendra derecho a recuperar, por Unica vez, cada una
de ellas. Ademas, el reglamento prevé la posibilidad de una Unica instancia
adicional de recuperacion denominada flotante
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Promocion como alumno regular con examen final. Los requisitos son:

Asistir al 60 % de las clases tedricas, practicas y tedrico-practicas realizadas.
Aprobar con 4 (cuatro) puntos, el 100% de los contenidos desarrollados en las
16 clases programadas, en las dos evaluaciones parciales escritas.

Cuando el alumno obtenga una calificacion inferior a 4 (cuatro) puntos en una o
ambas evaluaciones parciales o esté ausente, tendra derecho a recuperar cada
una de ellas, siendo necesario alcanzar la calificacién de 4 puntos o superior La
tercera instancia de recuperacion que puede ser usada por el alumno en alguna
de las dos fechas si asi fuese necesario, es el parcial flotante. En esta
oportunidad el alumno solo puede recuperar uno de los dos parciales
desaprobados.

Cuando la asistencia del alumno a las clases realizadas no alcance el 60%, 0 su
rendimiento fuese calificado inferior a 4 (cuatro) puntos, perdera la regularidad
del curso y debera recursar la asignatura o rendirla en la condicion de alumno
libre.

Para acreditar la materia, los alumnos deberan aprobar un examen final, escrito,
oral o una combinacidbn de ambas formas, con 40 puntos sobre 100. Se
interrogard sobre la totalidad de los contenidos tematicos enunciados en el
programa de la asignatura, enfatizando su integracion.

- Promocion como alumno libre. Los requisitos son:

Aprobar un examen escrito sobre los contenidos desarrollados en las clases
practicas regulares del curso, con 70 (setenta) puntos sobre 100 (cien).
Superado el examen escrito anterior, debera aprobar un examen oral y/o escrito,
0 una combinacién de ambos, con 40 (cuarenta) puntos sobre 100 (cien), sobre
la totalidad de los contenidos teméticos incluidos en el programa de la
asignatura.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

SEMANA CONTENIDOS PREVISTOS

Evapotranspiracion y precipitacion efectiva

Infiltracion y escurrimiento

Hidraulica e hidrodinamica.

Hidrometria

Nivelacién. Canales y bombas.

Relaciones agua-suelo-planta-atmésfera.

Oferta y demanda hidricas.

Riego gravitacional

Primer parcial

Riego por aspersion

e
RBlo|o|N|o|o|swiNe

Riego localizado y fertirrigacion
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SEMANA CONTENIDOS PREVISTOS

Recuperatorio primer parcial

12 Practica de campo

13 Drenaje agricola y forestal.

14 Viaje de estudios

15 Segundo parcial

16 Proyectos de Riego y Drenaje. Programas informaticos de riego
Recuperatorio segundo parcial
Recuperatorio flotante
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