CURSO TECNICO NIVEL III
T  E  C  N  I  C  O     E N      R  I  E  G  O

ESQUEMA CURRICULAR

TECNICO  EN  RIEGO

Condiciones de Ingreso: Bachillerato Tecnológico Agrario – Bach. de Ens.Secundaria

Año Lectivo: MARZO-FEBRERO – PROYECTO (Marzo – Junio)

Duración : 44 semanas de 40 h/sem  -  640 h Proyecto

                  Total del curso:  2400 horas 

Certificación: Título

Fundamentación

A partir del último quinquenio del siglo pasado la implementación de políticas gubernamentales y la definición de marcos legales específicos posibilitaron que importantes recursos financieros, provenientes de préstamos internacionales, se concretaran en importantes inversiones en el ámbito de infraestructura de riego. Paralelamente, las exigencias en productividad, en calidad de la producción y en la disminución del riesgo climático unidas a los cultivos tradicionalmente irrigados como el arroz, determinaron importantes exigencias en el ámbito de la formación de recursos humanos con competencias en el uso y manejo de agua para los sistemas productivos agrarios.

El diseño y operación de sistemas de riego prediales y multiprediales define un campo profesional con competencias específicas para el cual cada día existe más demanda de profesionales y mano de obra calificada.

Objetivo

Formar Técnicos  con sólidos conocimientos teórico-prácticos en el uso y manejo de agua en el sector agropecuario,  a fin de aumentar la  productividad teniendo en cuenta la conservación del suelo y el agua. Desarrollar en el estudiante habilidades específicas, para el manejo y control del agua en depósitos, represas, vertederos y canales, para lograr así una mayor eficiencia en la aplicación del agua y remoción de posibles excesos.

Perfil

El perfil del Técnico en Riego, define a quien posee una  sólida formación  teórico-práctica en la ejecución de sistematización de suelos, obtención de datos hidropedológicos, topográficos y climatológicos, para ejecutar canales aductores de riego y canales de drenaje; ubicar aforadores, realizar medición de caudales, planificar y ordenar la distribución del agua, y en definitiva realizar un manejo integral del agua en un sistema de riego. La formación del egresado le permite el abastecimiento y distribución del agua en los sistemas productivos agrícolas, hortícolas y frutícolas, ganaderos y  lecheros, y sus interacciones.

PROPUESTA CURRICULAR

	1er.semestre

(marzo/agosto)
	2do. semestre (setiembre/febrero)
	Proyecto
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2

4

6

6

2

20
	   ASIGNATURA

Sistemas de Riego y Drenaje

Fuentes de agua

Legislación

Conservación de suelo y agua                             

Pract.Prof.
	Horas.

8

4

2

2

24
	Integración de los conocimtos. y habilidades adquiridas mediante la elaboración de un Proyecto de Estudio que se instrumentará de acuerdo al interés del alumno y la normativa del curso.


CONSEJO DE EDUCACION TECNICO PROFESIONAL

PROGRAMA PLANEAMIENTO EDUCATIVO

AREA DISEÑO Y DESARROLLO CURRICULAR

CURSO TECNICO TERCIARIO

Area:  Agraria

Orientación: T é c n i c o   e n   R i e g o

Asignatura: S  U  E  L  O  S  -  2 h. semanales  - 44 h. totales

Código: 02508151AR01

FUNDAMENTACION

Un conocimiento básico de los suelos en cuanto a características que determinan su productividad para cultivos y fibras, además de conocimientos de clasificación de los mismos, es esencial para la formación profesional de un Técnico en Riego. Por otra parte, las características físicas  en relación con la entrada del agua en el perfil, su movimiento a través del mismo y las características de retención de humedad, son fundamentales  para  un conocimiento acabado de la tecnología del riego. Por ello, se debe dar especial énfasis a los aspectos no tratados en profundidad en cursos básicos de suelos que profundizan aspectos relacionados con la clasificación y la productividad. En efecto, estos conocimientos están relacionados a la velocidad de infiltración, la conductividad hidráulica y las curvas de retención de humedad de las diferentes clases texturales. 

Aquí se integran los  conocimientos básicos de suelos con los hidropedológicos, de importancia fundamental en la operativa del riego y el drenaje.

OBJETIVO GENERAL

Proporcionar conocimientos generales de las características físicas, químicas, y de productividad  de los suelos, y sus limitaciones básicas para utilizarlos bajo riego.

Formar al estudiante en referencia a los elementos básicos inherentes a  la caracterización de los suelos por familias de infiltración u otra expresión matemática estandarizada, así como la determinación de parámetros físicos fundamentales como la conductividad hidráulica, capacidad de agua útil y características  agronómicas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Al finalizar el  1er. semestre el alumno deberá ser capaz de:

· Realizar ensayos de infiltración e  identificar los suelos según una Familia de infiltración u otro parámetro de caracterización.

· Determinar  la conductividad hidráulica de un perfil del suelo.

· Clasificar una tierra según esquemas agronómicos o de la ingeniería de la construcción. 

CONTENIDO

· Propiedades físicas. Introducción. Componentes del suelo. Textura del suelo y  estructura del suelo. Espacio poroso. Materia orgánica, clasificación, composición del humus. Clasificaciones texturales, diferentes sistemas. Física de suelos. Morfología: perfil de un suelo. Profundidad. Pendiente. Erodabilidad. El coeficiente K de la ecuación de pérdida de suelos (USLE).

· Propiedades Químicas . Composición química de los suelos. Disponibilidad de nutrientes para las plantas. Acidez del suelo. Arcillas, complejo de intercambio catiónico. Dinámica de los principales elementos, N, P, K. Fertilización: nivel de nutrientes  y rendimientos. Salinidad y efectos del sodio. 

· Agua en el Suelo. Propiedades del agua en el suelo, capacidad de retención. Tensión del agua en el suelo. Medida del agua en el suelo. Dinámica del agua en el suelo. Relaciones suelo-agua, tensión de succión. Cálculo de láminas de riego.

· Infiltración. Concepto y medida. Velocidad de infiltración. Familias de Infiltración del SCS. Evaluación en campo por infiltrómetros de cilindros. Ajuste de diferentes curvas matemáticas a datos de campo. Evaluación de la infiltración en surcos, con infiltrómetro de cilindro, utilizando aforadores de caudal.

· Permeabilidad. Conductividad hidráulica. Métodos de su determinación, con napa freática  cerca de la superficie y en profundidad. Determinación en campo. Método de Auger. Cálculos.

· Suelos del Uruguay. Factores y procesos de formación del suelo.  Clasificación de suelos. Caracterización y distribución geográfica de los grandes grupos. Levantamientos de Suelos. Interpretaciones de suelos, productividad, limitaciones para el riego. Riesgos de erosión. 

· Clasificación  de los Suelos.  Sistemas de uso agronómicos y  de uso en la construcción. El Sistema Unificado.  Compactación de suelos. Curvas de humedad, densidad, variaciones con el tipo de suelo. Pruebas de compactación de suelos, Proctor y Proctor modificado.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

El contenido del presente programa se desarrollará mediante exposiciones apoyadas con ayudas didácticas: audiovisuales: videos, maquetas, transparencias, modelos informáticos,  las que se demostrarán luego en forma práctica con el fin de aplicar los conocimientos adquiridos.

Se deberán desarrollar actividades de campo, de reconocimiento de perfiles y pruebas hidropedológicas, tanto en el predio escolar como en establecimientos de producción aledaños.

PAUTAS DE EVALUACION

Las evaluaciones deberán ser sistemáticas, continuas y en todos los casos procurarán medir el alcance de los objetivos mediante la resolución de situaciones problemas.

BIBLIOGRAFIA

· Durán, A. 1991. Los Suelos del Uruguay.  Editorial  Hemisferio Sur, 398 p.-

· Forsythe,W. 1975. Física de Suelos. Manual de Laboratorio. IICA, Costa Rica. 211 p.-

· Henin,S,Gras,R & Monnier,G  1972. El perfil Cultural. El estado físico del suelo y sus consecuencias agronómicas. Ediciones Mundi-Prensa, 342 p.-

· Kohnke,H. 1968. Soil  Physics.  McGraw-Hill,Inc, TMH Edition. 224 p.-

· Kohnke,H & Franzmeier,D.P 1995. Soil Science Simplified . 4º  Edition. Waveland Press,Inc., 162 p.-

· Schwab,Frevert,Edminster&Barnes . 1981. Soil and Water Conservation Engineering. Third Edition. John Wiley & Sons. 525 p.-
CONSEJO DE EDUCACION TECNICO PROFESIONAL

PROGRAMA PLANEAMIENTO EDUCATIVO

AREA DISEÑO Y DESARROLLO CURRICULAR

CURSO TECNICO TERCIARIO

Area:  Agraria

Orientación: T é c n i c o   e n   R i e g o

Asignatura: H I D R O L O G I A -  4 h. semanales  -  88 h. totales

Código: 02508151AR02

FUNDAMENTACION

El conocimiento del agua en la naturaleza, su distribución en la atmósfera, en la superficie de la tierra, en los suelos, en las capas profundas y la evolución al mar y los océanos, resulta fundamental para un técnico en el uso y manejo del agua. Es decir, que el conocimiento del ciclo del agua o ciclo hidrológico, es básico en la formación de un técnico en riego.

OBJETIVO GENERAL

Proporcionar los conocimientos básicos generales referidos al régimen de precipitaciones, escurrimientos, evapotranspiración e infiltración, y por lo tanto, régimen hidrológico de los cursos de agua del país, utilizando herramientas informáticas así como archivos hidrológicos nacionales. 

Utilizar los modelos de ordenador disponibles para el análisis hidrológico, ya sea a nivel de precipitación, evapotranspiración  y escurrimiento; realizar balances hidrológicos regionales en planillas .

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Al finalizar el 1er. semestre el alumno deberá ser capaz de:

· Analizar y procesar la información de precipitaciones.

· Determinar máximas descargas en una cuenca vertiente a partir de las precipitaciones.

· Procesar y analizar información de caudales de descarga de corrientes de agua superficiales.

· Predecir láminas de escurrimiento directo en una cuenca a partir de series estadísticas de precipitación o series sintéticas.

CONTENIDO

Ciclo Hidrológico. Precipitación. Formas de precipitación. Cuenca Hidrográfica como un sistema. Elementos de una cuenca para su caracterización: pendientes, densidad de drenaje, área.   Lluvia y medida. Análisis y estadísticas de las precipitaciones. Régimenes pluviométricos. Pluviometría en Uruguay.

Evapotranspiración. Conceptos y desarrollos. Tanque Clase A, coeficientes de tanque.  Estimación de evapotranspiración potencial, evapotranspiración de referencia y coeficientes de cultivo. Ecuación de Penmann. Modelo Penman-Monteith. Demanda de agua de los cultivos. CROPWAT y otros modelos.  

Escurrimiento. Generalidades. Relación entre la precipitación, infiltración y el escurrimiento. Hidrogramas, flujo de base y escurrimiento directo. Modelos en Hidrología. Modelo del  Número de Curva. Cálculos de escurrimiento en una cuenca.

Hidrometría .  Aforo de los cursos de agua superficiales. Sistemas de medidas. Relaciones de     caudales, alturas y escalas.  Régimen de Caudales. Situación de principales ríos del Uruguay: Negro, Olimar, Cebollatí, Tacuarí, Yaguarón,Cuareim,  Santa Lucía.

Crecientes de Diseño.  Hidrograma Unitario. Hidrograma Unitario Sintético. Método Racional. Crecidas máximas, aplicación a las crecientes de diseño en represas, canales de drenaje, terrazas, alcantarillas. . Método del S.C.S. El modelo TR55. 

Tránsito de Crecientes. Concepto básico. Aplicación  a represas. Cálculo de vertederos de represas y tajamares. Aplicación a canales de drenaje. Modelos simplificados  para  el  tránsito  de  crecientes. El modelo TR55.

Agua Subterránea.  Generalidades. Forma de ocurrencia de las aguas subterráneas en general y en particular en el Uruguay. Acuíferos. Principios básicos del escurrimiento en medios porosos. Caudal de un pozo, aforo.  Calidad del agua.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

El contenido del presente programa se desarrollará mediante exposiciones apoyadas con ayudas didácticas: audiovisuales: videos, maquetas, transparencias, etc. las que se demostrarán luego en forma práctica con el fin de aplicar los conocimientos adquiridos.

Se deberán desarrollar actividades  de gabinete, realizando ejercicios, así como actividades en sala de informática.  Por otra parte, serán necesarias algunas actividades de campo  en establecimientos de producción aledaños, para evaluar conducciones naturales de ríos o arroyos.

PAUTAS DE EVALUACION

Las evaluaciones deberán ser sistemáticas, continuas y en todos los casos procurarán medir el alcance de los objetivos mediante la resolución de situaciones problemas.

BIBLIOGRAFIA

· Bos, M. G.  1978. Discharge Measurement Structures. Publication 20 International Institute for Land Reclamation and Improvement, Wageningen, The Netherlands.

· Bos, M.G.,Reploge,J.A.,Clemmens,A.J. 1986. Aforadores de caudal para canales abiertos. Publication 38. International Institute for Land Reclamation and Improvement, Wageningen, The Netherlands.-

· Chow,V.T.1959. Open - Channel Hydraulics,  International Student Edition, McGraw-Hill Book Company, 680 p.-

· Linsley,R.K.,Kohler,M.A. and Paulhus,J.L. 1977. Hydrología para Ingenieros. Segunda Edición. Editora McGraw-Hill Latinoamericana S.A., 386 p.-

· Remenieras, G. 1971. Tratado de Hidrología Aplicada. Editores Técnicos Asociados,  S.A.,  Barcelona, España, 515 p.-
· Schwab,Frevert,Edminster&Barnes . 1981. Soil and Water Conservation Engineering. Third Edition. John Wiley & Sons. 525 p.-
· Soil Conservation Service. 1986. Urban Hydrology for Small Watersheds, Technical Release No.55 (2nd Edition) + Computer Program. National Engineering Publications.-

· Sousa Pinto,Tatit,Martins y Gomide. 1976. Hidrología  Basica. Editora Edgard Blücher Ltda,Sao Paulo,Brasil, 278 p.-

· Villela,S.M. y Mattos,A. 1975.  Hidrología Aplicada. Editora McGraw-Hill do Brasil Ltda.,245 p.-

CONSEJO DE EDUCACION TECNICO PROFESIONAL

PROGRAMA PLANEAMIENTO EDUCATIVO

AREA DISEÑO Y DESARROLLO CURRICULAR

CURSO TECNICO TERCIARIO

Area:  Agraria

Orientación: T é c n i c o   e n   R i e g o

Asignatura: H I D R A U LI C A -  4 h. semanales  -  88 h. totales

Código: 02508151AR03

FUNDAMENTACION

Para utilizar racional y eficientemente el agua es necesario medirla, por lo tanto resulta imprescindible el estudio del aforo de las corrientes de aguas superficiales naturales y las artificiales creadas por el hombre, mediante la hidráulica aplicada. Por otra parte, el uso y manejo del agua, hace necesario un conocimiento de las leyes que regulan su circulación en las estructuras de conducción y en la naturaleza.

OBJETIVO GENERAL

Proporcionar los conocimientos básicos generales y específicos, referidos al régimen de flujo del agua para riego en estructuras a cielo abierto, canales, y en tuberías, para poder diseñar estructuras de conducción de aguas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Al finalizar el  1º Semestre,  el alumno deberá ser capaz de:

· Diseñar  y  evaluar conducciones de agua.

· Diseñar, operar y evaluar aforadores.

· Determinar las condiciones de flujo en las tuberías, pérdidas por fricción.

· Determinar las condiciones de operación de un sistema de bombeo.

· Diseñar sistemas de bombeo para riego.

CONTENIDO

· Estática de los fluidos.  Propiedades del agua. Densidad y peso específico. Viscosidad, resistencia al flujo. Presión hidrostática. Fuerza hidrostática sobre superficies inclinadas. Problemas prácticos.

· Dinámica de los fluidos. Descripción de un fluido en movimiento. Conservación de la masa, ecuación de continuidad. Trabajo, energía y potencia. Conservación de la energía, teorema de Bernoulli. Medidas de Flujo. Medidas de presión, de velocidad. Descarga en tuberías. Descarga en canales.

· Canales. Condiciones naturales del flujo permanente. Características principales. Flujo normal y flujo crítico. Flujo uniforme. Fórmulas de flujo uniforme. Diseño de canales de riego. Modelos de computadora, Solvman y otros. Conceptos sobre los remansos.

· Flujo en Tuberías. Tuberías. Conceptos básicos Pérdidas por fricción, pérdidas localizadas.   Fórmulas prácticas: Hazen-Williams, Scobey, Manning, etc.   Cálculos de altura dinámica total de un sistema de bombeo. Diagrama de Moody, fórmula universal de pérdida de carga. Aplicación a sistemas de riego presurizados, aspersión y goteo. Cálculo de sistemas de levante para riego por gravedad  y  por presión.

· Bombas.  Tipos de bombas. Carga, descarga y requerimientos de potencia. Problemas prácticos. Curvas características de las bombas. Carga de succión permisible, cavitación. Bombas en paralelo y en serie. Requerimientos de potencia. Cálculos de diferentes sistemas de levante, sistemas arroceros, extensivos  de alta y baja presión, y sistemas intensivos. 

· Estructuras Hidráulicas. El salto hidráulico. Flujo bajo las compuertas. Flujo sobre los vertederos. Aforadores rectangulares, Cipoletti, Aforadores de solera gruesa.  Diseños por ordenador, el programa ACA  y  WinFlume. Flujo a través de las alcantarillas. Diseño de las alcantarillas. Programas de ordenador:  FlowMaster y CulvertMaster.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

El contenido del presente programa se desarrollará mediante exposiciones apoyadas con ayudas didácticas: audiovisuales, videos, maquetas, transparencias, etc. las que se demostrarán luego en forma práctica con el fin de aplicar los conocimientos adquiridos.

Se deberán desarrollar amplias actividades de gabinete con resolución de problemas y ejercicios, trabajos en sala de informática, así como algunas de campo, tanto en el predio escolar como en establecimientos de producción aledaños.

PAUTAS DE EVALUACION

Las evaluaciones deberán ser sistemáticas, continuas y en todos los casos procurarán medir el alcance de los objetivos mediante la resolución de situaciones problemas.

BIBLIOGRAFIA

· Bos, M. G.  1978. Discharge Measurement Structures. Publication 20 International Institute for Land Reclamation and Improvement, Wageningen, The Netherlands.

· Bos, M.G.,Reploge,J.A.,Clemmens,A.J. 1986. Aforadores de caudal para canales abiertos. Publication 38. International Institute for Land Reclamation and Improvement, Wageningen, The Netherlands.-

· Chow,V.T.1959. Open - Channel Hydraulics,  International Student Edition, McGraw-Hill Book Company, 680 p.-

· Clemmens, Wahl, Bos & Replogle. 2001.  Water Measurement with Flumes and Weirs, I L R I Publication No.58.

· Neves,E.T. 1977. Curso de Hidráulica. 5ª Edición. Editora Globo,Porto Alegre, 577 p.-

· Simon, A.L. 1986.  Hidráulica Práctica. 1ª Edición. Editorial Limusa.México.420 p.

· Simon,A.L. 1993. Hidráulica Básica. Editorial Limusa,S.A. México 2ª Reimpresión. 230 p.-

CONSEJO DE EDUCACION TECNICO PROFESIONAL

PROGRAMA PLANEAMIENTO EDUCATIVO

AREA DISEÑO Y DESARROLLO CURRICULAR

CURSO TECNICO TERCIARIO

Area:  Agraria

Orientación: T é c n i c o   e n   R i e g o

Asignatura: T O P O G R A F I A -  6 h. semanales  -  132 h. totales

Código:02508151AR04

FUNDAMENTACION

Para la aplicación del agua sobre el terreno y delinear el sistema de conducción y remoción de los excesos hídricos en ocasión de lluvias, es esencial el estudio y el conocimiento previo del relieve de esa parcela de campo.

La técnica que nos permite acceder a estos conocimientos se denomina Topografía.

Mediante la aplicación de las técnicas topográficas y sistemas informáticos (programas CAD), es posible generar sistemas de información digitalizados del terreno. De esta forma, el alumno puede proyectar en el gabinete, todo un delineamiento o sistematización de la tierra a regar por superficie. Por otra parte, el correcto diseño de un sistema de riego presurizado, también exige disponer de la información topográfica, para un correcto funcionamiento de la alta inversión en equipos que estos sistemas implican.

Por todo ello la Topografía es una técnica fundamental para la formación  de técnicos en riego.

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar habilidades y aptitudes que le permitan a un técnico realizar cartas topográficas  con fines de riego y efectuar todos los replanteos que resulten de los proyectos de uso y manejo de aguas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Al finalizar el 1er. Semestre el alumno será capaz de:

· Realizar relevamientos altimétricos y perfiles longitudinales.

· Confeccionar cartas planialtimétricas de un área.

· Realizar cálculos de áreas de terrenos.

· Efectuar cálculos volumétricos de tierras y aguas.

· Definir y ejecutar replanteos  planialtimétricos.

· Realizar  planos de obra  en sistemas  CAD.

CONTENIDO

· Generalidades. Representación de parte de la superficie terrestre. Nociones de Cartografía y diferencias con Topografía. Importancia de la Topografía y uso de la misma en la ingeniería rural. Registros de campo. Teoría de la medición y los errores. Clases y tipos de errores.

· Medición de Distancias. Métodos de medición de distancias horizontales, Mediciones con cinta. Medición de ángulos con cinta y replanteo. Medición por estadia. Medición electrónica de distancias.

· Altimetría. Definiciones. Curvatura y refracción. Métodos de Nivelación. Instrumentos de nivelación geométrica. Nivelación geométrica, nivelación simple y compuesta, planillas, rutinas de cálculo, errores y tolerancias. Control y ajuste de un nivel de anteojo. Nivelación trigonométrica.

· Perfiles Longitudinales. Representación gráfica, cotas del terreno, cotas del proyecto, cotas rojas. Utilización de programas informáticos para el dibujo de perfiles. Cuadrículas y fórmulas para el cálculo de volúmenes de tierra. Curvas de nivel.  Manejo del programa LI Contour en la aplicación de perfiles.

· Dibujo en el ordenador. Dibujo manual. Ventajas del dibujo digital.  Reconocimiento del programa IntelliCAD. Dibujo de estructuras usadas en riego. Uso de las escalas, bloques, de formatos de lámina según normas técnicas. Confección de una estructura con sus detalles, pronta para el ploteo.

· Poligonales. Definición y aplicaciones. Obtención de poligonales por medición de ángulos internos y por azimutes. Ángulos de deflexión. Medición de longitudes. Cálculo de coordenadas cartesianas de una poligonal. Error de cierre.

· Taquimetría. Fundamentos teóricos. Taquímetro universal, el teodolito. Teodolito electrónico y Estación total. Control y verificación del instrumento. Medición  y levantamiento taquimétrico, recolección manual y electrónica de la información. Cálculo de las coordenadas cartesianas del levantamiento. Obtención del plano de curvas de nivel. Utilización de programas informáticos y calculadoras programables.

· Movimiento de tierra. Generalidades. Volúmenes a mover. Secciones transversales.  Fórmulas de volúmenes de tierra. Replanteo y estaqueado, de alineaciones rectas, poligonales y curvas de nivel o con pendiente, cotas. Replanteo de canales, de terraplenes, pases de agua.

· Dibujo  Topogáfico. Dibujo de cartas planialtimétricas con el ordenador. Manejo del programa LI Contour. Manejo de IntelliCAD. Obtención de las diferente información contenida en las cartas, áreas, pendientes, pendiente media de una cuenca, longitudes de curvas. Replanteo en la carta de  líneas curvas con pendiente, canales y otras estructuras, para conformar un proyecto de riego y drenaje. Títulos de los planos, notas, reproducción y ploteo.

· Sistemas de posicionamiento global. Introducción a sistemas  satelitales. Posicionadores portátiles, limitaciones, errores. Obtención de coordenadas geográficas y conversión a coordenadas planas. Planimetría con navegadores.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

El desarrollo de los contenidos programáticos deberá relacionar permanentemente los conocimientos teóricos con actividades prácticas, realizando gran cantidad de actividades de gabinete y  de campo.

Se utilizarán ayudas didácticas tales como cartas topográficas de proyectos prediales y del Servicio Geográfico Militar.

Se aplicarán técnicas de actividades en grupos reducidos, los cuales desarrollarán tareas prácticas, debiendo desarrollar actividades de campo tanto en el predio escolar como en establecimientos de producción aledaños. En efecto, se deberá proceder a efectuar relevamientos en el predio escolar y vecinos, para ejercitarse en el manejo de los instrumentos, procedimientos y cálculos topográficos. 

PAUTAS DE EVALUACIÓN

Las evaluaciones deberán basarse en la resolución de situaciones problema en las que se aplicarán los conocimientos teóricos adquiridos  en la ejecución de trabajos prácticos, en los grupos constituidos.

Se realizarán además evaluaciones periódicas a fin de medir el alcance individual con el comportamiento definido en los objetivos.

Al finalizar el módulo se efectuará una evaluación sumativa de las habilidades y destrezas propuestas en el Objetivo General.
BIBLIOGRAFIA

· Brinker,R & Wolf,P   Topografía  Moderna 6° Edición. HARLA S.A. 1982.-

· Bockemül,S. 1994. Manual AutoCad 12 . Marcombo S.A.. Data Becker Edition. 524 p.-

· Campos Borges,A.  Excercicios de Topografía. 3° Ed. Revisada e Ampliada. Editora Edgard Blücher Ltda., 1975.-

· Davis R., Foote F. & Kelly,J.  Surveying : Theory and Practice, McGraw Hill Book Co., 5ª Edition, 1096 p.,1966.-

· Doménech,F.  Topografía.  Biblioteca CEAC  del Topógrafo. Ediciones CEAC,Barcelona, 1981.-

· Irvine,W.  TOPOGRAFIA.  Libros MCGraw-Hill de México, 1975.-
· Matsumoto,E.  1998. AutoCAD 14 ¡Así de fácil ! Editora Ërica Ltda.Editia Uruguay, 171 p.-
· Wright,V.  The best book of AutoCAD.  SAMS, 614p. , 1991.-

CONSEJO DE EDUCACION TECNICO PROFESIONAL

PROGRAMA PLANEAMIENTO EDUCATIVO

AREA DISEÑO Y DESARROLLO CURRICULAR

CURSO TECNICO TERCIARIO

Area:  Agraria

Orientación: T é c n i c o   e n   R i e g o

Asignatura: REQUERIMIENTOS  HÍDRICOS -  4 h. semanales  -  88 h. totales

Código:02508151AR05
FUNDAMENTACION

Para  calcular los requerimientos hídricos de los diferentes cultivos que realiza el hombre en un determinado ecosistema, es necesario conocer los elementos del clima, de la planta y del suelo, y sus interacciones para realizar el balance hídrico.  Como resultado de dicho balance hídrico resultan las conclusiones de conveniencia o necesidad de suplementar  con agua de riego los diferentes cultivos o sistemas productivos que se realizan.

OBJETIVO GENERAL

Proporcionar los conocimientos básicos generales referidos a la demanda de agua por los cultivos, integrando los aspectos referidos a la planta, la atmósfera  y la interacción  suelo-agua con el régimen de precipitaciones. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Al finalizar el  1er. semestre el alumno deberá ser capaz de:

· Determinar la demanda evaporante de la atmósfera en una cierta localidad.

· Calcular  las necesidad de agua de los diferentes cultivos.

· Definir las necesidades de agua según el cultivo, método de riego y zona del país.

CONTENIDO

· Evaporación y Transpiración. Definiciones. Factores intervinientes: humedad relativa, viento, radiación solar. Medida de la evaporación: evaporímetros, correlaciones, fórmulas empíricas. Tanque Clase A. Modelo Penmann.

· Evapotranspiración. Conceptos y Desarrollos.  Estimaciones Empíricas : métodos basados en temperatura y radiación, métodos de balance energético. Modelo Penman-Monteith. Factores que afectan la evapotranspiración: parámetros climáticos, factores de cultivo y condiciones de manejo y ambientales.Evapotranspiración desde superficie cultivadas. Efecto  humedad del suelo. Evapotranspìración potencial.

· Evapotranspiración de referencia Eto.  Ecuación  FAO Penman-Monteith. Necesidad de un método estandarizado para Eto. Procedimientos de cálculo: factores que determinan el coeficiente de cultivo. Etc bajo condiciones de “stress” hídrico del suelo. Agua disponible total(TAW) y agua fácilmente disponible(RAW). Etc bajo diferentes condiciones de manejo de suelos: efecto del mulch, orgánico y plásticos, efecto oasis, otros cultivos, suelo en barbecho, con cobertura muerta y viva.

· Balance Hídrico.  Medidas a realizar. Realización de balances hídricos por Thorntwaithe y otros métodos. El modelo CROPWAT y otros. Aplicación a diferentes cultivos  y  zonas del país. 

· Determinación de Caudales. Necesidad de agua a nivel de parcela, a nivel de sistema predial y a nivel  de sistema multipredial. Necesidades expresadas en volumen y en altura de agua, máximo, medio y con determinado período de retorno. Caudal ficticio continuo, caudal  necesario según necesidades.

· Manejo del Riego.  Conceptos básicos: factores que afectan el desarrollo y rendimiento de los cultivos. Aplicación del agua para maximizar rendimientos, para maximizar beneficios, para minimizar requerimientos de energía.  Momento del riego: balance  hídrico, tensión de succión del suelo, “stress” hídrico de las plantas, etc.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

El contenido del presente programa se desarrollará mediante exposiciones apoyadas con ayudas didácticas: audiovisuales, videos, maquetas, transparencias, etc. las que se demostrarán luego en forma práctica con el fin de aplicar los conocimientos adquiridos.

Se deberán desarrollar actividades de gabinete  y  de sala de informática.

PAUTAS DE EVALUACION

Las evaluaciones deberán ser sistemáticas, continuas y en todos los casos procurarán medir el alcance de los objetivos mediante la resolución de situaciones problemas.

BIBLIOGRAFIA

· Allen,Pereira,Raes &Smith  1998.  Crop Evapotranspiration.- Guidelines for computing crop water requirements. FAO Irrigation and Drainage Paper No.56.-
· Criddle, W.D  1958.  Methods of computing consumptive use of water. Proc.of Am.Soc.Civ.Eng.J.Irrigation and Drainage Division, 1507-1513.
· Ritzema, H.P.  1994. Evapotranspiration Ch.5 ( In : “Drainage Principles and Applications”) . Publication 16 International Institute for Land Reclamation and Improvement, Wageningen, The Netherlands.

· Jensen, M.E.(Editor) 1983. Chapter 6 Water Requirements ( In “Design and operation of farm irrigation systems”). ASAE Monograph no.3. 829p.-

· Whiters & Vipond  1977.  Irrigacao, Projeto e Prática. Editora da Universidades de Sao Paulo.338 p.-

CONSEJO DE EDUCACION TECNICO PROFESIONAL

PROGRAMA PLANEAMIENTO EDUCATIVO

AREA DISEÑO Y DESARROLLO CURRICULAR

CURSO TECNICO TERCIARIO

Area:  Agraria

Orientación: T é c n i c o   e n   R i e g o

Asignatura: PRACTICA  PROFESIONAL -  20 h. semanales  -  440 h. totales

Código:02508151AR09
FUNDAMENTACION

OBJETIVO GENERAL

OBJETIVOS ESPECIFICOS

CONTENIDO

· Ciclo Hidrológico. Cuenca Hidrográfica, caracterización: análisis y estadísitcas de precipitaciones. Pluviometría en Uruguay.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

El contenido del presente programa se desarrollará mediante exposiciones apoyadas con ayudas didácticas: audiovisuales, videos, maquetas, transparencias, etc. las que se demostrarán luego en forma práctica con el fin de aplicar los conocimientos adquiridos.

Se deberán desarrollar actividades de campo tanto en el predio escolar como en establecimientos de producción aledaños.

PAUTAS DE EVALUACION

Las evaluaciones deberán ser sistemáticas, continuas y en todos los casos procurarán medir el alcance de los objetivos mediante la resolución de situaciones problemas.

CONSEJO DE EDUCACION TECNICO PROFESIONAL

PROGRAMA PLANEAMIENTO EDUCATIVO

AREA DISEÑO Y DESARROLLO CURRICULAR

CURSO TECNICO TERCIARIO

Area:  Agraria

Orientación: T é c n i c o   e n   R i e g o

Asignatura: SISTEMAS de RIEGO y DRENAJE -  8 h. semanales  -   176 h. totales

Código:02508152AR06
FUNDAMENTACION 

Cada uno de los sistemas de producción tiene características de productividad y ambientales propias, que determinan la conveniencia de determinados sistemas de riego y de drenaje. Por tanto, el conocimiento en las diferentes técnicas de aplicación del agua en los sistemas  de producción, así como la eliminación de los posibles excesos hídricos, constituye una necesidad  imprescindible, para el técnico en uso y manejo del agua.

OBJETIVO GENERAL

Analizar en profundidad cada uno de los sistemas de riego ,  describiendo las características técnicas  y aplicaciones , ya sea por superficie  o por presión. 

Describir los diferentes sistemas de drenaje, superficial y subterráneos, así como los sistemas de protección de inundación de zonas bajas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Al finalizar el  2º Semestre,  el alumno deberá ser capaz de:

· Diseñar  y supervisar construcciones de conducciones de agua.

· Estructurar  sistemas de diversión  y  regulación de aguas.

· Realizar sistematizaciones para riego superficial.

· Diseñar y supervisar instalaciones de riego por presión.

· Definir  sistemas de drenaje.

CONTENIDO

· RIEGO SUPERFICIAL
Riego Superficial. Métodos: inundación, franjas en contorno y  en declive, y surcos. Distribución del agua en el predio, canal principal, secundario, regueras, alcantarillas. Aforadores de caudal. Sistematización, criterios.

Riego por inundación. Sistematización de tierras. Trazado de caminos. Trazado de canales, ubicación de alcantarillas. Planificación de un sistema de riego por inundación, aductores, bordos  o “taipas”   y drenes.  Planificación por prueba y error.  Planificación por planos topográficos. Manejo del ordenador en el diseño, BASCAD , BASIN . Uso  de IntelliCAD.

Riego por Franjas. Características. Sistematización de las franjas, en contorno y en declive. Forma del riego y mantenimiento. Diseño de los elementos por el programa BORDER . Otros criterios, manejo de IntelliCAD en el diseño.

Riego por surcos. Condiciones para aplicar el sistema. Delineamiento del sistema según la topografía. Surcos rectos y surcos en contorno, longitudes y pendientes, ventajas y desventajas. Infiltración real por aforo en la entrada y salida de los surcos. Sistema de aplicación del agua. Diseño de los elementos por el programa SRFR.

Planificación de un sistema por gravedad. Planificación de un embalse. Delineamiento de un sistema de riego superficial. Diseño de la planta de bombeo, tuberías, elementos de derivación, bomba, potencia motriz. Costos del sistema. 

· RIEGO  POR  ASPERSIÓN

Sistemas de Riego por aspersión.  Componentes de un sistema por aspersión: Aspersores, líneas laterales, subprincipales y principales. Líneas de Tubería: tipo de materiales, variación de presión, válvulas. Sistema convencional, Sistema de cañón viajero, Sistema de Pívot Central

Hidráulica de los sistemas por aspersión. Pérdidas de carga en Tuberías, pérdidas en laterales  Distribución del agua en el suelo, coeficiente de uniformidad. Efectos del viento en la distribución del aspersor, elección del aspersor y su espaciamiento. Relación entre la tasa de aplicación y la tasa de absorción del suelo.

Requerimientos de energía.   Situación para un sistema por aspersión. Necesidad de caudal. Potencia de bombeo. Cálculos de diversos sistemas. Aspectos económicos, diámetro de tubería, inversión  y  costos operativos.

Diseño de un Sistema Convencional.  Ajuste de Principales y Laterales al área a regar. Determinación de los Laterales a operar por turno de riego. Diseño hidráulico de las  tuberías.

Diseño de un sistema por cañón viajero. Delineamiento del sistema Selección del aspersor. Velocidad del cañón viajero. Selección de la Tubería flexible. Diseño de Principales y Laterales.

Diseño de un sistema por pívot central. Delineamiento del Sistema sobre el área  regar. Selección de aspersores. Velocidad del Pívot Central. Manejo del Programa CPED(Evaluación de un sistema de Pívot).

· RIEGO  POR  GOTEO
Necesidades de agua de los cultivos en riegos localizados. Efecto de la localización en el valor ET. El bulbo húmedo. Adaptación de las raíces. Salinidad : efecto de la alta frecuencia, localización.

Diseño de un sistema por goteo. Necesidad de agua. Dosis, frecuencia  y tiempo de riego. Emisores por planta y caudal del emisor. Ejemplos de diseño en fruticultura y en horticultura. Uniformidad del Riego, evaluación de instalaciones en operación.

Sistemas de riego por goteo. Emisores: hidráulica de los emisores,clasificación y tipo. Goteros, Mangueras, Cintas de Exudación y Microaspersores. Tuberías : Materiales, cálculos hidráulicos, pérdida de carga en un lateral porta-goteros.

  Filtrado y Tratamiento del agua. Prefiltros. Filtros de Arena. Filtros de malla. Tratamiento de Aguas : tratamientos contra microorganismos y contra precipitados químicos.

Fertirrigación. Normas prácticas. Instalaciones de fertirrigación: depósitos, sistemas de inyección del abono.  

Aparatos de Control y medida.  Contadores. Manómetros. Reguladores de Presión. Limitador de caudal. Válvulas. Generalidades de Automatización: por tiempos, por volúmenes, por otros parámetros. 

· .DRENAJE  

Drenaje de Tierras. Introducción. Historia del Drenaje. Del arte a la ciencia del Drenaje. La Necesidad del  Drenaje de Tierras. Consideraciones de diseño para realizar drenaje.
Sistemas de drenaje.  Sistema superficial:  zonas planas y zonas de pendiente. Sistemas en zonas planas :de camellones, de canales, sistemas de nivelación de tierras,  costos que implican los diferentes métodos . Flujo Uniforme. Canales de Drenaje, capacidad de diseño, determinación del coeficiente de drenaje. Canales Colectores. Diques de Contención. Problemática  en los sistemas arroceros.

Diagnóstico del problema de drenaje. Estudios: topográficos, suelos, geológicos,niveles freáticos y piezométricos, permeabilidad. Cartas de distancia a la napa freática, de profundidad de capa impermeable. Determinación del origen del agua excedente.  Diagnóstico de la situación y programa de acción.

Sistemas de drenaje superficial en tierras de pendiente. Sistema de terrazas, dispositivos finales, desagües. Sistema de colectores interceptores. Cálculos de secciones , descargas, dimensionado de estructuras.

Drenaje Subsuperficial.  Espaciamiento de los drenes. Generalidades.  Fórmula de Donnan. Fórmula de Hooghoudt.  Fórmula de Ernst. Fórmula de Glover-Dumm.

Delineamiento de un sistema de drenaje. Generalidades. Sistematización de los drenes: drenes abiertos , drenes subterráneos y  drenes libres (mole drainage ). Sistemas de replanteo  y  control de ejecución.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

El contenido del presente programa se desarrollará mediante exposiciones apoyadas con ayudas didácticas: audiovisuales, videos, maquetas, transparencias, etc. las que se demostrarán luego en forma práctica con el fin de aplicar los conocimientos adquiridos.

Deberán  realizarse actividades en sala de informática aplicando modelos de diseño de riego y  proyectos de riego y drenaje. Así como, realizar ejercicios prácticos de resolución de diferentes situaciones hipotéticas , tanto en el predio escolar como en establecimientos de producción aledaños.

También se realizarán salidas de campo, de observación y ejecución de trabajos prácticos, tanto en el predio escolar como en otras zonas del país.-

PAUTAS DE EVALUACION

Las evaluaciones deberán ser sistemáticas, continuas y en todos los casos procurarán medir el alcance de los objetivos mediante la resolución de situaciones problemas.

BIBLIOGRAFIA

· Bos, M. G.  1978. Discharge Measurement Structures. Publication 20 International Institute for Land Reclamation and Improvement, Wageningen, The Netherlands.

· Bos, M.G.,Reploge,J.A.,Clemmens,A.J. 1986. Aforadores de caudal para canales abiertos. Publication 38. International Institute for Land Reclamation and Improvement, Wageningen, The Netherlands.-

· Booher,L.J.  1974  El Riego Superficial. Cuadernos de Fomento Agropecuario No.95 . FAO.-

· Chow,V.T.1959. Open - Channel Hydraulics,  International Student Edition, McGraw-Hill Book Company, 680 p.-

· James,L.G. 1988. Principles of Farm Irrigation System Design. John Wiley & Sons, Inc.542p.-

· Jensen, M.E.(Editor) 1983. Design and operation of farm irrigation systems. ASAE Monograph no.3. 829p.-

· Pizarro,F.1990.Riegos Localizados de alta frecuencia (RLAF) goteo, microaspersión, exudación. 2°Edición. Ediciones Mundi-Prensa. Madrid, 469 p.-

· Ritzema, H.P. (Editor) 1994. Drainage Principles and Applications. ILRI Publication 16, Second Edition,1.120p.,Wageningen,The Netherlands

· Schwab,Frevert,Edminster&Barnes . 1981. Soil and Water Conservation Engineering. Third Edition. John Wiley & Sons. 525 p.-
CONSEJO DE EDUCACION TECNICO PROFESIONAL

PROGRAMA PLANEAMIENTO EDUCATIVO

AREA DISEÑO Y DESARROLLO CURRICULAR

CURSO TECNICO TERCIARIO

Area:  Agraria

Orientación: T é c n i c o   e n   R i e g o

Asignatura: FUENTES  DE  AGUA -  4 h. semanales  -  88 h. totales

Código:02508152AR07
FUNDAMENTACION

El  conocimiento en profundidad de las diferentes alternativas como fuentes de agua  para el riego es vital para definir la factibilidad del mismo en un predio o en un área. Por tanto, un conocimiento del régimen de caudales de un arroyo o río, las posibilidades de alumbramiento de agua y los caudales de dicho alumbramiento, o  el  conocimiento  acerca  de las represas, es un aspecto clave en la formación profesional de un técnico en riego.

OBJETIVO GENERAL

Proporcionar los conocimientos generales referidos al régimen de escurrimientos y  por lo tanto, régimen hidrológico de los cursos de agua del país.  Por otro lado, la información de las posibilidades de agua subterránea en las diferentes zonas , y finalmente, información específica  sobre el diseño, ejecución  y evalución de represas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Al finalizar el  módulo el alumno deberá ser capaz de:

· Diseñar estructuras de diversión, de captación y regulación de aguas.

· Evaluar posibilidades de una corriente de agua superficial como fuente para riego.

· Evaluar factibilidad de un pozo como fuente de agua.

CONTENIDO

· Corrientes de Agua Superficial. Evaluación directa por mensura, por información histórica, por caudal de base estimado. Derivación directa. Derivación por diques niveladores : efectos de la construcción de diques, localización y disposición, construcción de los diques.  Captación mediante plantas de bombeo. Forma de ejecutar los trabajos. Cálculos de las estructuras.

· Agua subterránea.  Captación por pozos calzados. Pozos excavados o tajamares excavados.  Pozos profundos: aprovechamiento, aforo. Hidráulica de los pozos. Pozos artesianos.

· Embalses Agrícolas . Tajamar de riego. Represa para riego. Evaluación del potencial hídrico de  la cuenca.  Investigación del emplazamiento: ensayos  geotécnicos, características hidropedológicas, estratos geológicos y capas del terreno.  Estudio topográfico.  Posibilidades de beneficiar áreas  productivas por gravedad. Definición del emplazamiento. Análisis de los materiales de préstamo, viabilidad de la ejecución y construcción de la obra. Diseño  de la sección del terraplén. Diseño del vertedero y desague principal,  Diseño del nivel máximo de operación, estructura  y  ubicación de obra de toma.  Tipo de obra de toma, en función del cultivo y uso del agua. 

· Diseño y ejecución de estructuras . Presión de tierras. Estabilidad de muros de contención. Dosificación del hormigón: hormigón simple y armado. Compuertas en represas: compuerta aguas arriba, central y posterior. Tuberías de Toma, materiales, colocación, problemáticas de cada sistema. Obras de disipación de la energía hidráulica, cámaras de amortiguación. Estructuras partidoras o de distribución del flujo hídrico. Empalizadas  y obras  de instalación de bombas: arroyos, represas, lagos.

· Costos de las Obras. Costos del movimiento de tierras: excavación no clasificada,  despalme de cobertrura vegetal, excavación a depósito, sobretransporte de suelos. Enrocado. Voladura con explosivos.  Obras de hormigón.  Proyecto de Ingeniería  y  Dirección de Obras. Pagos de los servicios de Contratistas: por hora, por precios unitarios, precio global (“llave en mano”), por precios unitarios de común acuerdo con el proyecto o con el replanteo, de acuerdo con el rubrado, etc.

· Calidad del Agua.  Introducción. Diferencias entre el agua superficial y subterránea. Composición del agua de riego: diferentes parámetros. Salinidad:  Efectos de salinidad, resitencia de los cultivos a la sal, control o manejo de la salinidad, sodio intercambiable, toxicidad.
SUGERENCIAS METODOLOGICAS

El contenido del presente programa se desarrollará mediante exposiciones apoyadas con ayudas didácticas: audiovisuales, videos, maquetas, transparencias, etc. las que se demostrarán luego en forma práctica con el fin de aplicar los conocimientos adquiridos.

Se deberán desarrollar actividades de campo tanto en el predio escolar como en establecimientos de producción aledaños.

PAUTAS DE EVALUACION

Las evaluaciones deberán ser sistemáticas, continuas y en todos los casos procurarán medir el alcance de los objetivos mediante la resolución de situaciones problemas.

BIBLIOGRAFIA

· Bos, M.G.,Reploge,J.A.,Clemmens,A.J. 1986. Aforadores de caudal para canales abiertos. Publication 38. International Institute for Land Reclamation and Improvement, Wageningen, The Netherlands.-

· Linsley,R.K.,Kohler,M.A. and Paulhus,J.L. 1982. Hydrology for Engineers. Third Edition. New York, McGraw-Hill Book Company Inc., 484 p.-

· Koolhaas,M. 2001  Embalses Agrícolas, Diseño y Construccion. Editorial Hemisferio Sur. Montevideo ( en prensa ).

· M.O.P 1966  Embalses en Colinas.  Publicación de la Dirección de Hidrografía, Montevideo, Uruguay.. 140 p.-

· Schwab,Frevert,Edminster&Barnes . 1981. Soil and Water Conservation Engineering. Third Edition. John Wiley & Sons. 525 p.-
· Soil Conservation Service. 1986. Urban Hydrology for Small Watersheds, Technical Release No.55 (2nd Edition) + Computer Program. National Engineering Publications.-

CONSEJO DE EDUCACION TECNICO PROFESIONAL

PROGRAMA PLANEAMIENTO EDUCATIVO

AREA DISEÑO Y DESARROLLO CURRICULAR

CURSO TECNICO TERCIARIO

Area:  Agraria

Orientación: T é c n i c o   e n   R i e g o

Asignatura: LEGISLACION -  2 h. semanales  -  44 h. totales

Código:02508152H15
FUNDAMENTACION

El marco normativo legal  y los Organismos e Instituciones que regulan las actividades en el uso y manejo de agua con fines de riego se constituyen en elementos que obligatoriamente el técnico en riego deberá tener en cuenta en el desarrollo de su actividad profesional.

OBJETIVO GENERAL

Identificar y describir el marco jurídico y legal, en el uso y manejo de agua. Definir las atribuciones y potestades de Organismos e Instituciones que regulan y normalizan las actividades de Riego.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Al finalizar el  módulo el alumno deberá ser capaz de:

· Identificar las Instituciones a las cuales recurrir de acuerdo a cada situación.

· Dominar los aspectos legales y  jurídicos que regulan las actividades de riego.

CONTENIDO

-
Nociones Generales.  Aguas Públicas y Aguas Privadas. 

 - 
Código de Aguas.  

-
Ley de Riego.  Instructivos para los proyectos de Riego.

-
Ley de Conservación de Suelos y Aguas.   Disposiciones  a cumplir para realizar Obras de Riego, (MTOP, MGAP, MVOTMA). Requisitos para Obras de Drenaje y Control de Inundaciones. 

·     Estudio de casos. Ejemplos prácticos, problemas que se plantean.

·    Medio Ambiente y sus regulaciones. Instructivos correspondientes.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

El contenido del presente programa se desarrollará mediante exposiciones apoyadas con ayudas didácticas: audiovisuales y transparencias,  documentación : formularios, instructivos, leyes, reglamentos, etc.

Se podrán plantear además situaciones problema, con el propósito de resolverlas en pequeños grupos.  Convendrá  invitar a dictar conferencias por parte de especialistas jurídicos  en el tema Aguas y su administración.-

PAUTAS DE EVALUACION

Las evaluaciones deberán ser sistemáticas, continuas y en todos los casos procurarán medir el alcance de los objetivos mediante la resolución de situaciones problemas.

BIBLIOGRAFIA

· Publicaciones de Ministerios relacionadas  a  normativas sobre riego, aspectos legales emanados del Poder Legislativo.

· Gelsi Bidart A. 1981. Código de Aguas de la República Oriental del Uruguay concordado y anotado. Ediciones Jurídicas Amalio A.Fernández, Montevideo.
· Código Rural  Anotado,Actualizado,Indizado

· Ley 15.239  Conservación de Suelos y Aguas.
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FUNDAMENTACION

La práctica  del riego como cualquier otra actividad productiva relacionada con el uso de recursos naturales, debería implicar la toma de conciencia , de un uso racionalizado de los mismos, de tal forma que no genere un deterioro de los recursos,  que pueda comprometer la continuidad productiva.  El conocimiento de los procesos antrópicos y naturales en la degradación de los suelos,  así como los procesos que alteran la calidad y cantidad de agua disponible, son fundamentales para la creación de sistemas autosustentables.

OBJETIVO GENERAL

Proporcionar al alumno los conocimientos inherentes a la conservación y recuperación de los recursos naturales relativos al suelo y agua, destinados a la producción agrícola.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Al finalizar el 2do. Semestre el alumno será capaz de:

- Definir un sistema de riego que determine una agricultura sustentable.

- Realizar proyectos de recuperación de suelos.

CONTENIDO

· Uso de la Tierra. Relación del hombre con la Tierra. Panorama en el Planeta.  Agricultura y Polución Ambiental.  Erosión del Suelo en el Uruguay.

· Erosión Hídrica.  Tipos de erosión hídrica: erosión por salpicadura, erosión laminar, en surcos y cárcavas.  Predicción de pérdidas de suelo: la ecuación universal (USLE). Erosividad de la lluvia, R, erodabilidad del suelo, K. Influencia de la Topografía, LS. Manejo de Suelos y Cultivos, C. Prácticas Mecánicas, P.  Resolución de problemas prácticos. La aplicación del modelo en cuencas. Modificaciones realizadas al modelo original (RUSLE).

· Factores Socio-Económicos.  El exceso de población. Tamaño de los predios, tenencia de la tierra, precios en los mercados. Las tradiciones y costumbres,  capacitación de la gente.

· Capacidad de uso de la Tierra.  Levantamiento de suelos: uso de foto aérea , identificación de suelos, interpretación de la información. Clasificación agrológica.

· Manejo de Suelos.  Rotación de cultivos, diferentes tipos. Abonos verdes. Materia orgánica y nitrógeno. Efectos del manejo en la conservación del agua. Siembra directa : ventajas y problemas.  Avances en los diferentes sistemas de producción.  Prácticas mecánicas de conservación del suelo: laboreo en contorno, en franjas, terrazas. Sistemas de terrazas. Desagues. Las terrazas en sistemas de riego. Agricultura sustentable.

· Recuperación de Suelos.  Control de cárcavas o zanjones: corrección, empastado, protección de la cabecera.   Control de Inundaciones : diques de contención, sistemas de drenaje. Control de excesos hídricos : represas, diques, canales colectores.  Ejemplos de casos prácticos en arrozales , y otros sistemas de producción extensivos  e intensivos. Visualización de la problemática a nivel de cuenca  y  región. Recuperación  agronómica de tierras erosionadas.  Integración de medidas estructurales de ingeniería y las prácticas agronómicas.

.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

El contenido del presente programa se desarrollará mediante exposiciones apoyadas con ayudas didácticas: audiovisuales, videos, maquetas, transparencias, etc. las que se demostrarán luego en forma práctica con el fin de aplicar los conocimientos adquiridos.

Se deberán desarrollar actividades de campo tanto en el predio escolar como en establecimientos de producción aledaños.

PAUTAS DE EVALUACION

Las evaluaciones deberán ser sistemáticas, continuas y en todos los casos procurarán medir el alcance de los objetivos mediante la resolución de situaciones problemas.

BIBLIOGRAFIA

· Suarez de Castro,F.  1979. Conservación de Suelos. Editorial IICA. Serie Libros y Materiales Educativos No.37, 312 p.-

· Beasley,R.P,  1986. Erosion and Sediment Pollution Control. 2º Edition Iowa State University. 354 p.-
· García,F. 1992. Guía para la Toma de Decisiones en Conservación de Suelos.3ª Aproximación. INIA Serie Técnica No.26.

· Koolhaas,M. 1977. La Ecuación Universal de Pérdida de Suelo. Boletín No.130. Facultad de Agronomía. Universidad de la República. Uruguay.

· Koolhaas,M. 1979. El potencial erosivo de la lluvia en el Uruguay. Turrialba, Revista Interamericana de Ciencias Agrícolas, Vol 29,No1, pp.:3-9.-

· Schwab,Frevert,Edminster&Barnes . 1981. Soil and Water Conservation Engineering. Third Edition. John Wiley & Sons. 525 p.-
· Soil Conservation Service. 1970. National Handbook of Conservation Practices

· Stout,B.A. 1967. La erosión del suelo por el Agua. FAO: Cuadernos de Fomento Agropecuario No.81, 200 p.-

· Williams,J.R. & Berndt,H.D. 1977. Determining the universal soil loss equation´s length-slope factor for watersheds. In Soil erosion: Prediction and control. Special Pub.No.21. Soil Conservation Society of America.
· Wischmeier,W.H. 1977. Use and Misuse of the universal equation. In Soil erosion: Prediction and control. Special Pub.No.21. Soil Conservation Society of America. 
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OBJETIVO GENERAL

OBJETIVOS ESPECIFICOS

· .

CONTENIDO

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

PAUTAS DE EVALUACION

Las evaluaciones deberán ser sistemáticas, continuas y en todos los casos procurarán medir el alcance de los objetivos mediante la resolución de situaciones problemas.







