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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
. . . - L 011/0 .
Hidrologia Agricola Ingenieria Agronémica 4 2013 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
HELLMERS, MARIA MAGDALENA Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
BALMACEDA, MARIO RAUL Prof. Colaborador P.Adj Semi 20 Hs
GARBERO, MARISA MARIELA Auxiliar de Préctico A.lraExc 40 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal
Teorico/Préactico |Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 3Hs 3Hs Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
A - Teoria con précticas de aulay campo 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
14/03/2013 19/06/2013 14 84

IV - Fundamentacion

El gje estructural de lamateriaeslautilizacién del recurso agua. Se dan |as bases para su conduccién, medicidn, aplicacion,
evaluacién y saneamiento.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Dar las bases para que el futuro profesional sepa:

* Determinar las necesidades de riego.

» Dimensionar sistemas de conduccion de agua.

» Medir caudales.

* Disefiar y evaluar métodos de riego.

« Conocer las caracteristicas de los acuiferos y su forma de explotacion.

* Adquirir pautas en relacion alautilizacion del recurso hidrico y suimpacto en el ambiente.
Con €ello selograra que tenga un panorama claro sobre la utilizacién racional del recurso hidrico.

VI - Contenidos

CAPITULO 1.- Definicion y extension. La Hidrologia Agricola, su alcance eimportancia. Participacion del Ingeniero
Agrénomo en los proyectos deriego. Desenvolvimiento y estado actual delairrigacion en el mundoy la Republica
Argentina. Datos estadisticos de nuestros sistemas irrigados. Per spectivas futur as.
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CAPITULO 2.- Hidréaulica. Propiedades de los fluidos. Liquidosidealesy reales.

Hidrostética. Teorema general de la hidrostatica. Presion absolutay relativa. Medidores de presion. Unidades, equivalencias.
Hidrodinamica: lineas de trayectoria. Flujo laminar y turbulento. NUmero de Reynolds. Gasto o caudal unitario. Clasificacion
del movimiento. Principio de Torricelli. Teorema de Bernoulli. Diagrama de Presiones.

CAPITULO 3.- Tuberias: descripcion. Pérdida de carga: continuasy accidentales. Cafier ia equivalente. Aspereza
absolutay relativa. Rugosidad. Diagrama de M oody. Célculo y dimensionamiento de cafier ias (didametro econémico).
Ecuaciones, tablas, gréficas.

CAPITULO 4.- Canales: Ecuacion general del movimiento del agua en canales. Seccion y Velocidad en canales con
movimiento uniforme. Ecuaciones para calcular €l coeficiente de gasto: Chezy, Bazin, Manning y Kutter. Variaciones
delavelocidad, diagrama de velocidades. Velocidades limites: sedimentantes, erosivas. Escurrimiento tranquilo,
criticoy rapido. Dimensionamiento de canales. Seccion de maxima economia. Pérdidas de agua. Calculo del
movimiento detierra. Obrasde arte en canales.

CAPITULO 5.- Orificios: Definicion. Coeficiente de gasto, factor es que lo modifican. Deter minacion experimental del
coeficiente de gasto. Contracciones. Orificio perfecto. Diferentes casos de orificios: libres, sumergidosy
semi-sumer gidos. Compuertas para riego, dimensionamiento einstalacion. Obrasde arte en canales.

CAPITULO 6.- Vertederos: Definicion. Caracter isticas de la lamina vertiente. Coeficiente de gasto. Vertedero
perfecto. Contracciones, diferentes casos. Tipos. Rectangular, trapecial y triangular. Disefio. Aforadores. Parshall, a
resalto, sin cuello; principios de funcionamiento. Criterios parala seleccién de aforadores.

CAPITULO 7.- Aforo de agua: Determinacion de la seccion de pequefiosy grandes cauces. Deter minacion dela
velocidad del agua, diferentes elementos. Uso de los velocimetros. Variacion de losfiletes liquidos. Velocidad
superficial, maximay media. Estaciones de aforo. Limnigrafos, su uso en estaciones de aforo.

CAPITULO 8.- Escurrimiento. Cuencas. Clases de escurrimiento. Medidas del escurrimiento. Coeficiente de
escorrentia. Estructura de un rio. Hidrogramas de escorrentia. Caracteristicas del escurrimiento. Clasificacion del
régimen delosrios. Prondstico del volumen y caudal de escurrimiento.

CAPITULO 9.- Aguas subterréneas. L as agua subterraneas en € ciclo hidrolégico. Infiltracion, depdsitos natur ales,
recarga de acuifer os. L os acuifer os confinados y no confinados. M éodos de localizacién e investigacion del agua
subterranea. Movimiento del agua en terrenos saturados. Perforaciones para riego. Perforacién por percusion,
rotativoy mixto. El filtro delas perforaciones. Desarrolloy prueba de la perforacion.

CAPITULO 10.- Seleccion del equipo de bombeo: Clasificacion de las bombas usadas con fines de riego. Bombas
centrifugas de g e horizontal y de profundidad. Car acter isticas fundamentales de funcionamiento. Relaciones de
carga, potenciay caudal en funcion dela RPM. Analisis de las curvas car acter isticas de una bomba, catalogo de
curvas. Determinacion dela altura manométrica de un equipo de bombeo. Seleccion de bombay motor.
Transmisiones. Ubicacion. Evaluacion dela eficiencia. Costo de bombeo.

CAPITULO 11.- El agua para uso ganader 0. M ecanismos par a extraer y elevar agua. Ariete hidréaulico. El molino:
descripcion, caudales aproximados, diametr o de cafios, cilindro, y varillas. Automaticos de cierre. Depdsitos de agua:
embalses por dique, estanque, represa, tajamar, colector pluvial. Tanques. Proteccion de aguadas. Bebeder os.
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CAPITULO 12.- Distribucion del agua deriego en San Luis. Rios dela Provincia, su utilizacion. Diques existentes.
Superficiesirrigadas por cadario. Riosregularizadosy sin regularizar. Derecho al uso del agua. Aguas publicasy
privadas, adquisicién de derechosy servidumbres. Gobierno y administracion de las aguas publicas. Catastroy
padrén. Financiamiento de obras. Servicios.

CAPITULO 13.-- Infiltracion. Elementos que la afectan. Su determinacion. Ecuacion de K ostiakov. Familias de
infiltracién (SCS). Ecuacion de Philip. Parametros deinfiltracion. Infiltracién acumulada, instantanea, promedio y
basica. Analisisde datos. Su correlacion con lostipos de suelo y su importancia en la planificacion.

CAPITULO 14.- Almacenaje de agua en el suelo. Relaciones agua-suelo-planta. Disponibilidades de agua en el suelo.
Relacién entre el contenido de aguay € potencial matriz del suelo. Lamina dereposicion. Umbral deriego. Cantidad
de agua a aplicar. M étodos para medir € contenido de agua del suelo. Necesidad deriego. Balance hidrico para una
zona. Necesidad de riego en funcién del suelo. Dotacion de riego. Superficie factible de riego. Frecuencia deriego.

CAPITULO 15.- Método de riego por inundacion: Principio del sistema inter mitente. Su aplicacion relacionada con €
suelo, con los cultivosy con €l tipo de planificacion dela finca. Riego sin pendiente: calculo de los caudales necesarios.
Longitud y ancho delas melgas. Tiempo de riego. Riego con pendiente: Calculo de los caudales necesarios. Riego con
unoy dos caudales. Determinacion de la longitud y ancho éptimo. Tiempo deriego.

CAPITULO 16.- Méodo de riego por surcos. Principios de aplicacion. Su correlacion con el suelo, la pendiente, el
cultivoy €l tipo de planificacion dela finca. Riego con pendiente. Célculo del caudal maximo no erosivo y del caudal
deinfiltracion. Calculo del espaciamientoy delalongitud afijar. Mangjo del riego con unoy dos caudales. Riego sin
pendiente: determinacion del caudal y del tiempo de aplicacion.

CAPITULO 17.- Méodo deriego por aspersion. Principios del sistema. Ventajasy desventajas. Partes queintegran el
equipo deriego. Sistemas fijos, semi-fijosy madviles. Funcionamiento y seleccién de los asper sores. Efecto del viento.
Diferentes maneras de planear el sistema. Hidréaulica del sistema. Calculo delas pérdidas de carga. Distintas
ecuaciones usadas. Relacion entre caudal y presion de la cabezay pie de loslaterales. Calculo del cafio principal.
Evaluacion dela eficiencia. Pivote central. Manejo.

CAPITULO 18.- Méodo deriego por goteo. Principiosdel sistema. Ventajasy desventajas. Partes queintegran el
equipo. Funcionamiento y seleccidn de losregador es. Difer entes maneras de planear el sistema. Hidréulica del
sistema, calculo delas pérdidas de carga. Evaluacién de la eficiencia. Micro aspersion. Mane o.

CAPITULO 19.- Andlisis de la eficiencia de uso del agua de riego. Determinacion de la eficiencia de conduccion por
los canales. Deter minacién de las eficiencias de: aplicacion, almacenajey distribucion del agua al cultivo. Larelacion
delixiviacion y la eficiencia de riego. Relacion con los par ametr os de disefio: € suelo, €l cultivo, lalongitud dela
unidad deriegoy la pericia del agricultor. Eficiencia de distribucion interna del agua en una propiedad agricola.
Valores esperados.

CAPITULO 20.- Drengjedelastierrasirrigadas. Tierras que necesitan y no drenaje. Aspecto que presentan los
campos a ser avenados. Areas deinfiltracion del agua freética y area de descar ga. El flujo en zonas satur adas.
Gradiente hidraulico. Permeabilidad, conductividad y transmisividad hidraulica. Coeficiente de drenaje, su célculo.
Investigacién zonal del drenaje, investigacion y proyecto parcelario. Calculo del caudal a extraer por loslaterales.
Drenaje abiertoy cubierto. Cafierias a emplear. Seleccion del material filtrante. Drenaje por bombeo.
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CAPITULO 21.- Laexplotacion del recurso hidrico en relacion con e ambiente. Evaluacion de lmpacto Ambiental:
Procedimiento. Estudio de | mpacto ambiental. Descripcion y criterios de seleccién de factoresy accionesimpactantes
paralaelaboracién de matrices. Pautasy generalidades para lainterpretacion deresultados.

PROGRAMA DE EXAMEN

BOLILLA N°1:

a) El riego en el mundo y la Argentina. Desenvolvimiento y estado actual de lairrigacién. Datos de nuestros principales
sistemas irrigados. Perspectivas. El riego y su relacion con el ambiente.

b) Teorema general de |la hidrostética. Diagrama de presiones. Planos de carga. Régimen laminar y turbulento.

¢) Riego por surcos. Cony sin pendiente. Determinacidn de las pendientes. Determinacion de la eficiencia. Relacion con el
sistemade cultivo aimplantar. Célculo delalongitud y del caudal. Riego con uno y dos caudales.

d) Bombeo: Determinacion de la altura manomeétrica. Seleccion de labombay del motor. Transmision. Costos.

BOLILLA N°2:

a) Hidrodindmica. Teoremade Torricelli y Bernoulli. Medidores de presion. Unidades.

b) Orificios. Definicién. Coeficientes. Tipos de orificios. Compuertas, dimensionamiento.

¢) Aguas subterraneas. Infiltracion. Deposito. Recarga de acuiferos. Acuiferos confinadosy no confinados. Perforaciones.
Filtros.

d) Necesidad de riego. Balance hidrico para una zona. Dotacion de riego. Superficie factible de riego. Frecuencia de riego.

BOLILLA N°3:

a) Tuberias: pérdidas de carga. Aspereza absolutay relativa. Teoremade Bernoulli.

b) Infiltracién: Elementos que la afectan. Ecuaciones, parametros. Infiltracion acumulada, instantanea, promedio y basica
Andlisis de datos.

¢) Riego por surcos: Determinacién del caudal. Espaciamiento. Relacion con la pendiente. Manegjo del agua: Sifones.

d) Drengje: Flujo de zonas saturadas. Gradiente hidraulico. Permeabilidad. Conductividad. Transmisividad. Calculo de
espaciamiento de las cafierias. Cafierias a emplear. Drenaje por bombeo.

BOLILLA N°4:

a) Tuberias: Pérdidas de carga accidentales. Diametro econdémico.

b) Balance hidrico. Necesidad de riego. Frecuencia de riego. Relacion de lixiviacion. Dotacion de riego. Superficie factible
deriego. Frecuencia de riego.

¢) Riego por inundacion. Principios del sistema. Caculo del caudal. Longitud de lamelga. Tiempo de riego. Riego con
pendiente: Calculo de los caudal es necesarios. Riego con uno y dos caudales.

d) Bombeo: Bombas centrifugas. Caracteristicas fundamental es de funcionamiento. Analisis de las curvas caracteristicas de
una bomba, catdlogo de curvas. Determinacion de la altura manomeétrica.

BOLILLA N°5;

a) Canales. Ecuacién general del movimiento del agua en canales. Ecuaciones para calcular coeficiente de aspereza. Energia
especifica. Escurrimiento tranquilo, critico y rapido. Velocidades limites.

b) Escurrimiento. Hidrogramas. Clasificacién del régimen de los rios. Estructura de un rio. Medidas del escurrimiento.
Prondstico de caudales. Coeficiente de escorrentia. Cuencas.

¢) Almacengje de agua: Relacion agua-suel o-planta. Disponibilidad de agua. Punto de marchitamiento. Capacidad de campo.
Umbral deriego. Lamina.

d) Riego por inundacién sin pendiente. Longitud y ancho de las melgas. Su relacion con el suelo, cultivos, tipo de
explotacion, etc. Calculo del caudal y del tiempo de riego. Determinacion de las eficiencias.

BOLILLA N°6:

a) Canales. Calculo de la seccidn transversal. Diferentes casos de dimensionamiento. Seccion de méxima economia.

b) Vertederos. Vertedero perfecto. Lamina vertiente. Contracciones. Tipos de vertederos y ecuaciones de gasto. Disefio.
¢) Cantidad de agua aplicar. Laminade reposicion. Umbral deriego. Eficienciade almacenaje. Larelacion de lixiviacion.
d) Andlisis de eficiencia. Eficiencias de conduccion. Determinacion de las eficiencias de aplicacion, almacenaje y
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distribucién. Su relacion con los pardmetros de disefio.

BOLILLA N°7:

a) Tuberias: Pérdidas de carga accidental es. Diametro econdmico.

b) Canales. Canales: Ecuacion general del movimiento del agua en canales. Seccidn de méxima economia. Calculo de
pérdidas de agua. Ecuaciones.

¢) Aguas subterréneas. Infiltracion. Depdsito. Recarga de acuiferos. Acuiferos confinadosy no confinados. Perforaciones.
Filtros.

d) Riego por goteo. Principios. Ventgjas, desventajas. Partes que integran € sistema. Hidraulica del sistema.

BOLILLA N°8:

a) Orificios. Definicion. Coeficientes. Tipos de orificios. Compuertas, dimensionamiento.

b) Escurrimiento. Hidrogramas. Clasificacion del régimen de los rios. Estructurade un rio. Medidas del escurrimiento.
Prondstico de caudales. Coeficiente de escorrentia. Cuencas.

¢) Riego por aspersion. Principios, ventajas, desventajas. Partes que integran el sistema. Hidrdulicadel sistema. Evaluacion
de eficiencia.

d) Bombeo: Determinacion de la altura manomeétrica de un equipo de bombeo. Seleccion de bombay motor. Transmisiones.
Ubicacion. Evaluacion de la eficiencia. Costo de bombeo.

BOLILLA N°9;

a) Hidrodindmica. Teoremade Torricelli y Bernoulli. Planos de carga. Medidores de Presion. Unidades.

b) Vertederos. Vertedero perfecto. Lamina vertiente. Contracciones. Tipos de vertederosy ecuaciones de gasto. Disefio.

¢) Riego por aspersion. Sistemas. Funcionamiento y seleccion de aspersores. Efecto del viento. Diferentes maneras de
planear €l sistema. Célculo del cafio principal. Evaluacion de eficiencia.

d) Depésitos de agua. Embal se por diques, estanques, represas, etc. Proteccién de aguadas. Bebederos. Ariete hidraulico. El
molino.

BOLILLA N°10:

a) Aforo de agua. Pequefios y grandes cauces. Determinacion de velocidades. Vel ocidad media. Estaciones de aforo.
Aforadores: Parshdll, aresato, sin cuello.

b) Infiltracion: Elementos que la afectan. Ecuaciones, parametros. Infiltracion acumulada, instantanea, promedio y bésica.
Andlisis de datos.

¢) Riego por goteo. Principios. Ventagjas, desventajas. Partes que integran el sistema. Hidréulica del sistema.

d) Distribucion del aguaen San Luis. Rios. Diques. Superficiesirrigadas, perspectivas. Gobierno y administracion de las
aguas publicas. Derecho a uso del agua. Aguas pUblicasy privadas. El riego y su relacion con el ambiente.

VII - Plan de Trabaj os Practicos

Los Trabgjos Précticos se desarrollarén al finalizar cada unidad temética. La modalidad de trabajo puede ser grupal o
individual. Para su aprobacion se requiere un informe final individual. La suma de Trabajos Préacticos aprobados constituirala
Carpeta de Trabajos Préacticos. Todos son recuperables a excepcion del T.P. N° 5,

T. P. N° 1: Tuberias. Célculo de pérdidas de carga, accidentalesy continuas. Mangjo de dbacosy tablas. Dimensionamiento.
Actividad destinada al entrenamiento del alumno en la utilizacion de abacos, formulas, tablas, etc. para conducir agua por
tuberias.

Modalidad: Aula.

T. P. N° 2: Canales. Dimensionamiento. Verificacion de lavelocidad. Pendiente proyecto. Calculo del movimiento detierra.
Actividad destinada al entrenamiento del alumno en la utilizacién de dbacos, formulas, tablas, etc. para conducir agua por
canales.

Modalidad: Aula.

T.P.N° 3: Orificios. Caculo del area, velocidad y caudal, diferentes casos. Coeficientes. Compuertas.
Actividad destinada al entrenamiento del alumno en la utilizacién de dbacos, formulas, tablas, etc. para el aforo de agua.
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Modaidad: Aula

T. P. N° 4: Vertederos. Caculo del caudal, diferentes casos, correcciones. Obras de arte en canales: sifones, partidores,
saltos, curvas.

Actividad destinada al entrenamiento del alumno en la utilizacién de dbacos, férmulas, tablas, etc. parael aforo de aguay
construcciones anexas que hacen ala conduccién.

Modalidad: Aula.

T.P.N° 5: Visitaadiquesy zonas irrigadas. Recorrida por la zona: Dique Vulpiani, Canales primarios, secundarios, obras de
arte, derivaciones, parcelas de riego. Aforo de agua. Medicion del caudal en cauces, uso del flotador y molinete.
Determinacién del caudal en vertederosy compuertas.

Actividad destinada a que el alumno visualice y practique en campafia los conocimientos adquiridos.

Modalidad: Distrito de Riego de VillaMercedes.

T. P. N°6: Infiltracion. Determinacién en campafia. Uso del infiltrémetro de doble anillo. Procesamiento de datos.
Parédmetros de Kostiakov y Philips: resolucién analiticay gréfica. Interpretacion.

Actividad destinada a que el dlumno realice en campafiay analice en gabinete una actividad importante para el riego.
Modalidad: Trabajo de campo (FICES) y aula.

T. P. N° 7: Necesidad de riego. Determinacién analitica de las necesidades de riego mensual y diaria. Procesamiento de datos,
interpretacion de resultados. Célculo de dotacion de riego y superficie factible de riego.

Actividad destinada a que el dlumno analice y practique sobre las necesidades hidricas de los cultivosy su relacion con el
recurso.

Modalidad: Aula.

T. P. N° 8: Riego por melgas con y sin pendiente. Calculo del ancho y largo. Caudales a utilizar. Tiempo de riego.
Surcos con y sin pendiente. Célculo del espaciamiento y largo. Coeficiente "C". Caudales a utilizar. Tiempo de riego.
Actividad destinada al entrenamiento del alumno en la utilizacién de métodos de riego por escurrimiento superficial.
Modalidad: Aula.

T. P. N° 9: Riego por aspersion. Planteo inicial, seleccidn del aspersor, célculo del alaregadoray de cafierias secundarias y
principal. Limites hidraulicos permitidos. Control de variaciones de presion y caudal .

Seleccion del equipo de bombeo.

Actividad destinada al entrenamiento del alumno en la utilizacion del método de riego por aspersion y de equipos de bombeo.

Modaidad: Aula

T. P. N° 10: Riego por goteo. Hidrdulica del sistema, limites permitidos. Actividad destinada al entrenamiento del alumno en
la utilizacién del método de riego por goteo.
Modalidad: Aulay visita a sistema en funcionamiento (FICES)

T. P. N° 11: Evaluacién de métodos de riego. Toma de datos en camparfia. Procesamiento de datos. Graficacién de curvas de
avancey receso. Tiempo oportunidad. Determinacion de las eficiencias de aplicacion, almacengjey distribucion. Patron de
infiltracién. Interpretacidn, medidas correctivas. Actividad destinada al entrenamiento del alumno en su capacidad de
visualizar las eficiencias y pérdidas de agua durante €l riego.

Modalidad: Aula.

V111 - Regimen de Aprobacién

Se utiliza el régimen de aprobacion por examen final (Ord. CS 13/03)

1.- PARA CURSAR:

Las exigidas por € Plan de Estudios: segundo afio aprobado y haber alcanzado la regularidad de |os siguientes Cursos:
Maquinaria Agricolay Manejo y Conservacién de Suelos.

2.- PARA REGULARIZAR:
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Cumplimentar como minimo lo siguiente:

* Adistir a 80 % de los Trabajos Précticos.

 Aprobar e 100 % de los Trabajos Practicos (Carpeta de Trabajos Précticos aprobada).

* Aprobar el 100 % de los Exdmenes Parciales. Puntaje minimo siete (7) puntos sobre diez (10).

Durante el cuatrimestre serdn tomados tres examenes parciales de caracter tedrico-practico, sobre temas desarrollados.

El nimero de recuperaciones por Trabajo Préactico o por Examen Parcial es uno.

El alumno que trabaje y hubiere acreditado esta situacion en tiempo y forma tendra derecho a otra recuperacién por parcial.
3.- PARA APROBAR EL EXAMEN FINAL:

Debera previamente cumplimentar las exigencias del Plan de Estudios.

3.1.- Alumno regular:

Parala aprobacién del Curso el alumno debera aprobar un examen oral individual. Los temas seran los correspondientes al
Programa de Examen, mediante la extraccién de dos bolillas y evaluacion del Tribunal sobre dichostemasy su correlacién
con laglobalidad de laMateria.

3.2 - Alumno libre:

Parala aprobacion del Curso deber&

a.- Rendir y aprobar un examen individual sobre temas del Programa de Trabajos Précticos, puntaje minimo siete (7) puntos
sobre diez (10). Esta aprobacién es solo valida para continuar € proceso evaluatorio de la Mesa Examinadora en la que €l
alumno seinscribi6, y sellevard a cabo antes de las 48 horas del horario previsto paradicha Mesa.

b.- Superadalainstancia anterior la evaluacion contintia segin lo establecido en 3.1.

I X - Bibliografia Basica

[1] - ISRAELSEN, O. W. Y HANSEN, V. E. "Principios y aplicaciones del riego". 22 edicion. Bs. As., Argentina.
REVERTE, 1973.

[2] - GRASSI, CARLOS J. “Fundamentos del riego”. Reedicion 1998. Mérida, Venezuela. Talleres graficos del CIDIAT.
[3] - GRASSI, CARLOS J. “Disefio y operacion del riego por superficie”. 22 edicion. Mérida, Venezuela. Talleres gréficos
del CIDIAT. 2000.

[4] - GRASSI, CARLOS J. “Drengje de tierras agricolas’. 22 edicién. Mérida, Venezuela. Talleres gréficosdel CIDIAT. 1999
[5] - HIDALGO GRANADOS, Antonio. "Métodos modernos de riego por superficie". Madrid, Espafia. AGUILAR, 1971.
[6] - INTA, "Riegoy drengje". Bs. As,, Argentina. INTA, 1966.

[7] - BOHER, L. J. "El riego superficia". Roma, Italia. FAO, 1974.

[8] - TARJUELO MARTIN-BENITO, José Ma. El riego por aspersion y su tecnologia. Madrid, Espafia. Ediciones
Mundi-Prensa. 22 edicion. 1999.

[9] - PIZARRO, Fernando. "Riegos localizados de alta frecuencia. Madrid, Espafia. Ediciones Mundi-Prensa. 1996.

[10] - OLIVIER, Henry. "Riego y clima'. México. CONTINENTAL, 1954.

[11] - TRUEBA CORONEL, Samuel. "Hidraulica'. México. CONTINENTAL, 1954.
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X - Bibliografia Complementaria

X1 - Resumen de Objetivos

X1l - Resumen del Programa

LaHidrologia Agricola, su acance eimportancia. Hidraulica. Hidrostatica. Hidrodindmica. Tuberias. Canales. Orificios.
Vertederos. Aforo de agua. Escurrimiento. Aguas subterréneas. Seleccion del equipo de bombeo. Bombas usadas con fines de
riego. Determinacion de la altura manométrica. El agua para uso ganadero. Distribucion del agua de riego en San Luis.
Infiltracion. Ecuacion de Kostiakov. Ecuacion de Philip. Almacenaje de agua en el suelo. Lédminade reposicion. Umbral de
riego. Necesidad de riego. Balance hidrico para una zona. Dotacion de riego. Superficie factible de riego. Frecuencia de
riego. Método de riego por inundacion. Método de riego por surcos. Método de riego por aspersion. Método de riego por
goteo. Andlisis de la eficiencia de uso del agua deriego. Drenaje de lastierras irrigadas. La explotacion del recurso hidrico en
relacion con e ambiente.

X1l - Imprevistos
|
X1V - Otros
|
ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA
Profesor Responsable
Firma:
Aclaracion:
Fecha:
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