Dpniversidad Nacional ded Nordeste Facultad do Cionoias Kgrarias

RESOLUCION N° 7.325 C.D.

CORRIENTES, 28 de Septiembre de 2012.

VISTO:

El Expediente N° 07-01288/12, por el cual la Directora del Departamento Suelos y Agua Ing. Agr.
(Mgter.) Maria C. IGLESIAS, eleva nota del Profesor Titular de la Catedra “Hidrologia Agricola” Ing.
Agr. (Mgter.) Héctor Maria CURRIE, en la cual eleva a consideracién el programa de la citada Catedra, y
CONSIDERANDO:

Que el referido Programa fue analizado por el Departamento de Suelos y Agua;

Que en razoén de ello, la Directora del citado Departamento, solicita su aprobacion;

El dictamen favorable emitido por la Comision de Seguimiento y Gestion de
cambio Curricular;

Lo aprobado en la sesion de la fecha;

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
RESUELVE

ARTICULO 1°.- APROBAR el Programa de la Catedra “Hidrologia Agricola”, presentada por el Profesor
Titular, Ing. Agr. (Mgter.) Héctor Maria CURRIE que, como Anexo, forma parte

integrante de la presente resolucién, el cual entrard en vigencia a partir del ciclo lectivo
2012.

ARTICULO 2°.- COMUNIQUESE, registrese y archivese.

Ing. Agr. {Dr.) Humberto C.IDALURZO |
Secretario Académico O A e ZAURZ

Facuitad de Ciencias Agrarias Decana

F anciags o
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PROGRAMA DE HIDROLOGIA AGRICOLA

FACULTAD: Ciencias Agrarias
CARRERA: Ingenieria Agronomica
ASIGNATURA: Hidrologia Agricola
ANO DE CURSADO: 3er. Aiio
DURACION DEL CURSADO: trimestre
N° DE HORAS: 96

1. OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA:

A. Comprender los procesos hidricos asociados al sector productivo, tanto en los aspectos de las
tecnologias de procesos (intangibles) como las de insumo (tangibles).

B. Resolver los impactos de los extremos hidricos (sequias e inundaciones) en las actividades productivas
en sus tres aspectos; componentes estructurales (obra hidraulica), no estructurales (manejo suelo-agua-
planta) y actitud (seguro hidrico).

2. CONTENIDOS POR UNIDAD:

UNIDAD I: EL CICLO HIDROLOGICO

TEMA 1: Hidrologia Agricola. Definicion e importancia. El ciclo hidroldgico y sus componentes:
Precipitacién, infiltracion, escurrimiento, evaporacion, evapotranspiracion. Curvas de Intensidad, duracion,
frecuencia (IDF). La importancia del ciclo hidrolégico. La problematica del agua dulce.

TEMA 2: Participacion del Ingeniero Agronomo en los programas de irrigacion y la necesidad de los
equipos interdisciplinarios. El riego en el mundo, en la Argentina y en la region. Aplicacion de los
conceptos de Calidad de Agua para riego en cultivos. Concepto de Tolerancia e Interpretacion de
resultados.

UNIDAD II: AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS:

TEMA 3: Aguas superficiales y subterraneas. Origen de las aguas superficiales y subterraneas. Cuenca y
Sistemas Hidricos Tipicos y No tipicos. El escurrimiento, coeficientes de escurrimientos y sus
determinantes. Estructuras, régimen, caudales y médulos de los rios. Hidrogramas: Unitarios sintéticos y
de escorrentia total. Las principales cuencas o sistemas hidrograficos del pais. Su aprovechamiento.

TEMA 4: Napas fredticas y artesianas. Prospeccion, calidad, riqueza. Aprovechamiento de las aguas
subterraneas. Pozos y Perforaciones. Nivel estatico y nivel dinamico. El acuifero GUARANL

UNIDAD III: ESTACIONES DE BOMBEO

TEMA 5: Equipos elevadores de agua: bombas, tipo y clasificacion, descripcion general, condiciones de
trabajo, caudales y rendimientos. Descripcién orgénica, funcional y de sus prestaciones de bombas
centrifugas de eje vertical y horizontal. Electrobombas. Altura geométrica y manométrica. Calculo de
pérdida de altura por friccion y célculo de potencia necesaria. Fuentes de energia y eficiencia de los
equipos motobombeadores. Curvas caracteristicas. Seleccion de equipos de bombeo.

UNIDAD IV: RESERVORIOS DE AGUA PARA USO RURAL

TEMA 6: Reservorios de Agua para Uso Rural: Aguas pluviales, recopilacién y analisis de las series
estadisticas. Reservorios: Tanques australianos, reservorios cerrados, tajamares. Consideraciones
generales, sobre disefio, capacidad y construccién. Tipos de endicamientos y materiales usados. Molinos.

TEMA 7: Represas de riego. Introduccién. Consideraciones previas. Bases para el proyecto: Etapa
preliminar, Principios bésicos, Requisitos para el calculo y dimensionamiento de un terraplén. Conceptos
sobre seguridad. Programa para levantamientos 1) Levantamiento de planos 2) Informacion hidrologica 3)
Cimentacién y los materiales. Tipos de presas: Presas cerradas, Presas abiertas, Presas homogéneas.
Requisitos para un proyecto. Estabilidad al deslizamiento. Fundaciones Oleaje Filtros. La filtracion y
el drenaje. Sedimentacion. Construccién de la presa. Trabajos preparatorios Fundaciones. Requisitos.
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Vertederos de demasias. Influencia del embalse y de la capacidad del vertedero. Obra de toma. Efectos
ambientales y sociales

UNIDAD V: PLANIFICACION Y SISTEMATIZACION DEL RIEGO.

TEMA 8: Evapotranspiracién y necesidad de riego. Evaporacion. Evapotranspiracion real y potencial. Uso
consuntivo. Aplicacién de la Evapotranspiracion y el uso consuntivo mediante formulas climaticas para la
determinacion de las necesidades del riego. (Penman Modificado, Blaney y Criddle). Necesidad de riego
segiin cultivos y sus fases. Riego Integral y compensatorio.

TEMA 9: Elementos de la Hidrostatica e Hidrodindmica con aplicacion agrondmica en la planificacion del
riego: Sintesis de las Leyes y principios que rigen los liquidos en movimiento, Caudal o Gasto Unitario,
Aplicacién agrondmica a la Ecuacién de continuidad y los Principio de Pascal, Torricelli y Bernulli.
Viscosidad. Flujo de Agua. Régimen Laminar y turbulento. Numero de Reynolds. Escurrimiento a través
de orificios y tuberias. Parametros y coeficientes hidraulicos: Chezy, Manning, Métodos de Aforo de agua
en movimiento en conductos abiertos. Distintos tipos de vertederos y aforadores.

TEMA 10: Canales. Definicion, topografia del terreno y calculo de cotas, perfil longitudinal. Pendiente
unitaria. Seccion Transversal. Tirante de Agua, revancha, talud, base de fondo, radio hidraulico, perimetro
mojado. Proyecto de un canal, calculo de seccién transversal, diferentes casos de dimensionamiento,
calculo de movimiento de tierra, calculo de pérdida de agua. Obras complementarias.

TEMA 11: La sistematizacion del rea de riego en cultivos de secano. Diferencias de sistematizacion en
cultivos de secano e inundacion. Instrumentos, herramientas y métodos de sistematizacion. Trazado y
orientacion de los canales de riego y surcos. Planteo y enfoque del avance del agua: aprovechamiento de
las pendientes naturales. Nivelacion: Macro y Microrelieve. Lectura e Interpretacion de Planos y Cartas
Topograficas. Planimetria. Escalas. Signos convencionales. Medicion .de longitudes: escalimetros,
curvimetros. Calculo grafico de superficies. Superficie extrapoligonal: formulas especiales. Medicion de
superficies sobre planos por métodos mecanicos y computacionales. Planimetro polar: fundamentos,
descripcion y uso. Altimetria. Interpretacion del relieve terrestre representado mediante curvas de nivel.
Reconocimiento de formas topograficas. Costo de la sistematizacion. Lectura e Interpretacion de Planos y
Cartas Topograficas. Planimetria. Escalas. Signos convencionales. Medicion de longitudes: escalimetros,
curvimetros. Calculo grafico de superficies. Superficie extrapoligonal: formulas especiales. Mediciéon de
superficies sobre planos por métodos mecénicos y computacionales. Planimetro polar: fundamentos,
descripcion y uso. Altimetria. Interpretacion del relieve terrestre representado mediante curvas de nivel.
Reconocimiento de formas topograficas.

TEMA 12: Altimetria Nivelacién Geométrica. Nivelacion geométrica simple y compuesta. Desajustes
instrumentales. Niveles automaticos y laser. Poligonales altimétricas cerradas. Causas de errores
accidentales y sistematicos. Precauciones a tener en cuenta en la medicion. Tolerancias. Superficies de
referencia. Aplicaciones de la Nivelacion Geométrica. Acotamiento de puntos, lineas y superficies.
Levantamiento y dibujo de perfiles longitudinales y transversales sobre trazas definidas. Célculo del
movimiento de tierra en proyectos de canales o caminos secundarios. Nivelacion areal por cuadriculas con
estaqueo previo, o por el método expeditivo. »

TEMA 13: Taquimetria con Nivel de Anteojo. Nivel con limbo horizontal. Descripcion y aplicaciones.
Taquimetria. Generalidades. Clasificacion. Métodos e instrumental utilizado. Precisién en la estadimetria
comn. Longitudes méximas y su relacion con la escala. Planificacion del Levantamiento. Eleccion de la
escala y la equidistancia. Poligonal basica. Croquis de ubicacion de los puntos estacion. Caracteristicas y
cantidad de puntos a relevar. Trabajos de Campo. Poligonal taquimétrica. Nivelacion de la red basica.
Tolerancias de cierre. Croquis de dorsales y de bajos. Relacion con levantamientos efectuados con
teodolito taquimetro.

UNIDAD VI: SISTEMAS DE RIEGO
TEMA 14: Lamina de riego. El agua en el suelo y su relacién con la planta y el riego. Potenciales Hidricos
del Suelo asociados al riego: Potencial matrico, osmético, gravitatorio y de presion. Curvas de capacidad
hidrica de los suelos aptos para riego segin sus caracteristicas. El desarrollo radicular, la extraccion de
humedad y la profundidad de humedecimiento de los suelos y su relacién con la Lamina de riego. Formas
de determinar la Lamina de riego: Método Edafolégico, por infiltracion y Balances Hidricos Integrados
(Rolim y Sentelhas). Umbral critico. Lamina de reposicién. Intervalo de riego. Diferencias metodoldgicas
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de calculo entre laminas de riego en sistemas de riego por inundacion, localizado, gravitacional en secano
y mecanicos.

TEMA 15: Riego Gravitatorio. Por infiltracion superficial:

1. Por surco a nivel y con pendiente, caudal, pendiente, velocidad, longitud, seccién, separacion de los
surcos, cultivos, disefio, aplicacion y eficiencia. Curvas de avance y receso. Infiltracién y tiempos de riego.
Estrategias de manejo para minimizar pérdidas.

2. Por mantos, sistematizacion del terreno, pendiente, dimensiones de las parcelas y caudales, cultivos a
regar.

3. Por caudal intermitente o discontinuo. Principales caracteristicas técnicas. Entorno de aplicacion y
utilizacion. Ventajas y desventajas.

4. Por inundacién, diagramacion de una arrocera, pendiente, construccion de bordos (Taipas).
Determinacion de caudal necesario.

TEMA 16: Riego por Aspersion. Caracteristicas, ventajas, desventajas con respecto a otros métodos.
Partes que integran un equipo de riego por aspersién. Funcionamiento y seleccion de los aspersores. Efecto
del viento. Presion de trabajo. Hidraulica del riego por aspersion. Calculo de las pérdidas de carga por
cafios de multiples salidas.

Calculo y forma de distribucién de los aspersores por unidad de superficie. Eficiencia de distribucion del
agua en un riego por aspersion. Costo de un equipo.

Equipos Manuales y Mecanizados: Cafion viajero, pivote central, avance frontal y lateral, Side Roll.
Caracteristicas organicas, mecanicas y funcionales de cada uno de ellos.

TEMA 17: Riego por Goteo. Introduccion. Origen y definicion. Ventajas y Desventajas. Disefio
Agronémico e Hidraulico. Composicién de un equipo de riego por goteo. Presion de Trabajo.
Funcionamiento y seleccion de goteros. Lamina de riego. Calculo del caudal por gotero y por hora.
Calculo de las pérdidas de carga. Fertirrigacion. Limpieza del equipo. Disefio y Calculo Hidraulico de
Instalaciones. Manejo y Evaluacién de Instalaciones. Costo de un equipo.

Micro aspersién. Ventajas y Desventajas. Limitaciones del sistema, micro aspersores y micro jet. Caudales
de manejo

UNIDAD VII: DRENAJE

TEMA 18: Estudios basicos del Drenaje: Definicion y origen del problema. Drenaje en zonas humedas y
en zonas aridas. Movimiento del agua a través del suelo. Estudios Previos: Climaticos, topograficos,
cartograficos, agrolégicos; perfil del suelo, aireacién y nutrientes, desarrollo radicular y aéreo.
Geohidrolégicos: Profundidad del estrato impermeable, salinidad. Estudios necesarios: Espesor y
profundidad del manto freatico. Pozos de observacion. Registro del perfil de los pozos. Intensidad de las
perforaciones. Planos de nivel freatico: isobatas, isohipsas, nivel minimo.

TEMA 19: Recuperacion de Suelos afectados por agua. Medidas correctivas en el ambito zonal y
parcelario. Control de fuentes superficiales e internas. Determinaciéon de drenes de apoyo; drenes
temporales y permanentes. Profundidad y espaciamiento de los drenes. Flujo permanente, ecuacion de
Rothe, Houghoundt, otros. Flujo no permanente. Ecuacion de Glover-Dumn. Construccion y conservacion
del sistema. Tuberias a emplear, eleccién del material drenante. Anélisis de la pertinencia y oportunidad
econdmica y tecnologica del drenaje.

UNIDAD VIII: REGIMEN LEGAL DEL AGUA

TEMA 20: Aspectos Legales y Administrativos de la Irrigacion. Derecho al uso del agua, aguas publicas y
privadas. Forma de Adquisicién del derecho. Principio de Servidumbre. Leyes Nacionales relativas al
agua. Normas juridicas aplicables a las aguas y cuencas interprovinciales. Codigos y leyes provinciales.
Contaminacién del agua. El canon de riego. La denuncia del uso del agua publica. Legislacion hidrica
comparada (Corrientes, Chaco, Santa Fe, Formosa y Entre Rios). Relacién de las leyes ambientales y los
codigos de agua provinciales. Instituciones locales y nacionales relacionadas con el agua.

UNIDAD IX: ADMINISTRACION Y ECONOMIA DEL AGUA.

TEMA 21: Concepto de Administracion y Economia del Agua. Objetivos. Desarrollo. El concepto de
eficiencia en el riego. Eficiencia de Conduccion, distribucion y aplicacién. Los indicadores de eficiencia.
Importancia en términos ambientales y econdémicos. Los componentes tecnoldgicos, econdmicos y de los
recursos humanos en la Administracién del Agua.
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TEMA 22: Planificacién y Ordenamiento de Cuencas Hidrograficas

Introduccién y conceptos: Necesidad de estudio y planificacion de cuencas hidrograficas. Definiciones.
Niveles de estudio o unidades de analisis y planificacién. Deteccion, caracterizacion y resolucién de
problemas de cuencas. Métodos de estudio, técnicas y ejemplos. Fases del plan de ordenamiento y de
manejo de cuencas hidrograficas: Organizacién preliminar, diagnéstico, prospectiva, formulacién,
ejecucion y seguimiento y evaluacién. Planificacion y formulacion de planes. Vigilancia y evaluacion.

3. MODALIDAD DE LAS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE:

Las clases tendran la modalidad de tedrico-practicas; es decir dictada la teorfa se realiza el practico
propuesto; el cual es presentado para su visado, si bien las carpetas son individuales el trabajo practico se
resuelve en forma grupal.

Los alumnos dispondran de una GUIA DE TRABAJOS PRACTICOS con los conceptos tedricos y
algunos ejemplos y una GUIA DE ACTIVIDADES, la misma ademas de contener los problemas y
cuestiones a resolver.

Se prevé tres salidas a campo para observar, analizar e informar sobre riegos localizados y superficiales en
el Interior de Corrientes, Chaco y Formosa.

4. RECURSOS O MATERIALES AUXILIARES:

4.1. RECURSOS

La catedra est4 constituida por los siguientes cargos:
(1)Profesor Titular

(1)Profesor Adjunto

(2)Ayudante de primera con Dedicacién simple
(1)Ayudante Alumno

4.2. MATERIALES
- Bibliografia propia disponible en la Catedra : 220 Titulos (Fotocopias)
- Programa (Soft) de Riego y ) de Escurrimiento
- Caiién y Notebook (Propios)
- Pizarra.
- Molinete Hidrométrico
- Conductimetros
- Miras Parlantes y Nivel Optico
- Navegadores Satelitales

5. SISTEMA DE EVALUACION

El sistema de evaluacion implica tres parciales de valoracién del proceso ensefianza-aprendizaje, con la
modalidad libro abierto, con temario tedrico-practico, con la tnica condicién que no se permiten consultas
entre los alumnos, el mismo es de caracter individual y escrito, debiendo, lograr un puntaje igual o
superior a seis (6) promedio de las tres instancias; De no lograr el puntaje aludido esta previsto el
correspondiente recuperatorio.

Asi mismo se evaluara la participacion en el trabajo de investigacion (Monografia) y en el debate y
defensa del Seminario de Casos. Para estos efectos se ha previsto efectuar el seguimiento con la Ficha de
Performance del Alumno (FPA)

Se requiere, ademas el 80% de asistencia a las clases que son de tipo Tedrico-Practicas y
Tebricas, asi mismo se necesita similar porcentaje de asistencia de las Clases a Campo.

Alcanzadas satisfactoriamente estas condiciones se estara en condiciones de presentarse a la evaluacion
final con la siguiente estructura de examen:

s
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BOLILLA 1 1 3 6 14 11 18 20
BOLILLA 2 2 4 7 15 12 19 21
BOLILLA 3 1 5 8 16 13 18 22
BOLILLA 4 2 3 9 17 1 19 20
BOLILLA 5 1 4 10 14 12 18 21
BOLILLA 6 2 5 6 15 13 19 22
BOLILLA 7 1 3 7 16 11 18 20
BOLILLA 8 2 4 8 17 12 19 21
BOLILLA 9 1 5 9 14 13 18 22
BOLILLA 10 2 3 10 15 11 19 20
BOLILLA 11 1 4 6 16 12 18 21
BOLILLA 12 2 S 7 17 13 19 22
BOLILLA 13 1 3 8 14 11 18 20
BOLILLA 14 2 4 9 15 12 19 21
BOLILLA 15 1 5 10 16 13 18 22
BOLILLA 16 2 3 6 17 11 18 20
BOLILLA 17 1 4 7 14 12 18 21
BOLILLA 18 2 5 8 15 13 19 22
BOLILLA 19 1 3 9 16 11 18 20
BOLILLA 20 2 4 10 17 12 19 21
BOLILLA 21 1 5 6 14 13 18 22
BOLILLA 22 2 3 7 15 11 19 20

6. CRONOGRAMA

7. CRITERIO DE EVALUACION

e Interpretar la informacién climatica y edafica asociada al proceso y préctica del riego;

e Relacionar el entorno socio-cultural-tecnolégico del productor y la empresa con las propuestas
relacionadas a la implementacion del riego; _

e Relacionar los procesos fenologicos y productivos con los eventos hidricos normales y el efectos
sus extremos, analizando las estrategias para minimizarlos;

e Resolver situaciones problematicas relacionadas a la dotacion de agua de los cultivos, la fuente u
origen y calidad del recurso hidrico.
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