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CHACRAS DE CORIA, 12 1AL, 2018
VISTO:

_El EXP-CUY: 1651/2018, mediante el cual se tramita la aprobacion del
PROGRAMA ANALITICO del Espacio Curricular RECURSO AGUA, para la Carrera de
INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES de esta Facultad, y

CONSIDERANDO:

Que el Programa presentado cuenta con la opiniébn favorable de la
Directora de la mencionada Carrera.

Que la Comisién de Docencia y Concursos, sugiere aprobar el Programa
presentado.

Que tratado por el Consejo Directivo, en sesién del 08 de marzo de
2018, resolvi¢ favorablemente al respecto.

Por ello y en uso de sus atribuciones,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar y poner en vigencia el PROGRAMA ANALITICO del Espacio

Curricular RECURSO AGUA, para la Carrera de INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES
RENOVABLES de esta Facultad, que como ANEXO | forma parte de la presente resolucion.

ARTICULO 2°.- Comuniquese e insértese en el libro de resoluciones.
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ANEXO |

PROGRAMA ANALITICO

Aprobado por Resolucion N° 118-D.
CARGA HORARIA: 105 horas 0 0 J 4.

. LOGROS

e Entender el proceso hidrologico o ciclo global del agua a través de las distintas etapas que lo
componen: evaporacion, transpiracion, infiltracién, precipitacion, escurrimiento y aguas subterraneas
con sus técnicas de explotacion y procesos complementarios

e Conocer la problemética del uso del agua y asegurar su uso racional y sustentable en funcién de las
necesidades hidricas de los distintos sectores.

e Conocer las causas de las afectaciones a los acuiferos y las medidas para evitarlos.

e Discernir sobre los impactos ambientales ocasionados por las obras de infraestructura hidrica de
conduccion, distribucién y medicién de caudales.

e Conocer y administrar el manejo de las cuencas y evaluar eventuales dafios provocados por factores
antropicos: erosion hidrica.

e Conocer los parametros fisicos-quimicos, normativas y controles por parte del Estado en referencia a
los vuelcos de efluentes a cauces publicos en particular en provincia de Mendoza.

Il. PROGRAMA ANALITICO

Tema | : Introduccién

1- Definicién y extension de la Hidrologia: su alcance e importancia. Participacion del Ingeniero en
Recursos Naturales Renovables en los proyectos vinculados al manejo y administracion de los recursos
hidricos.

2- Hidrologia global y recursos hidricos

El ciclo hidrologico en la naturaleza: elementos que lo integran. Balances hidricos. Agua superficial y
subterranea. Presencia y distribucién global del agua. Naturaleza, variabilidad y disponibilidad. El impacto
del ser humano: glaciares, sedimentacion, contaminacion, sobreexplotaciéon y calentamiento global-
cambio climatico. Control de las demandas: caudales ecoldgicos, reutilizaciéon del agua, gestion de la
demanda, desalinizacion y evaluacidon de los recursos hidricos.

3- Distintos usuarios del agua: agricultura, industria, agua potable, recreacion, conservacion, otros;
situacién actual y perspectivas de cada uno de ellos en el contexto mundial, nacional y provincial: datos
estadisticos.

Tema II: Hidraulica

1- Conceptos generales. Liquidos reales e ideales, trayectorias, lineas de corriente y filetes liquidos,
caudal unitario. Clasificacion del movimiento, permanente y no permanente. Ecuacién de continuidad.
Teorema de Torricellli y Bernoulli. Viscosidad, nimero de Reynolds. Régimen laminar y turbulento.
Variacion de la energia potencial y cinética, energia especifica, altura critica. Principales aplicaciones en la
materia.

2- Conduccidn del agua por tuberias y canales: Principios Generales.

3- Obras de Arte: nociones generales ce: partidor hidraulico, salto hidraulico y rapida, curvas, sifones,
transiciones, compuertas y obras menores.

Tema lll: Aforo del Agua
Definicion y unidades de caudal. Criterio para la seleccién de un método de aforo.
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1- Aforo por medicién de seccion y velocidad: Velocidad méaxima, minima y media de una seccion.
Medida de la velocidad, diferentes métodos. Medida de la seccién, caudal parcial y total. Curva de gasto.

2- Orificios: Definicion, coeficientes de orificios. Condiciones del orificio perfecto, factores de correccion.
Determinacion experimental del coeficiente de gasto. Ecuacién para el célculo. Aforo de perforaciones.
Uso de compuertas.

3- Vertederos: definicion; coeficientes de veriederos; vertedero perfecto; factores de correccion;
vertederos especiales; deduccion de las ecuaciones de caudal; normas para la instalacién y empleo.

4- Aforadores tipo Venturi: disefio hidraulico; normas para la instalacion y empleo de los mismos en el
aforo de caudales. Distintos tipos. Otros métodos de aforo.

Tema IV: Precipitacion y Escurrimiento
1- Precipitacidn. Distintos tipos: lluvia, nieve, etc. Probabilidad de ocurrencia. Intensidad, frecuencia y
duracion. Elaboracion de la tormenta sintética.

2- Cuencas hidrogréficas: estructura de un rio. Clasificaciéon de regimenes. Clases de escurrimiento.
Cuencas, definicion, clasificacion, hidrogramas. Prondstico del escurrimiento para cuencas pequefias y
medianas. Calculo del desague pluvial. Conservacion de suelos. Método de prondstico nivométrico.
Caudal liquido y sélido. Ley de transporte maximo. Influencia de los factores climéaticos y geolégicos en las
cuencas. Cobertura vegetal de cuencas. Accién antropica. Degradacion de suelos. Medidas culturales
para su prevencion. Construccion de pequefias presas.

3- Correccion de torrentes: prevencidon de derrumbes , inundaciones. Referencias histéricas de
fendmenos torrenciales. Obras de correccion.

Tema V: Infiltracion y Almacenaje del Agua por el Suelo

Medida de la infiltracion, importancia en el ciclo del agua. Infiltracion instantdnea, acumulada y basica.
Diferentes ecuaciones. Su uso para el manejo del recurso hidrico. Almacenaje de agua por el suelo.
Saturacién de un suelo.

Tema VI: Evapotranspiracién y Necesidades de Riego

Evapotranspiracion de referencia y real. Distintas formas de su determinacion. Procedimientos para
predecir la evapotranspiracion. Uso de formulas climaticas. Necesidades de riego. Precipitacion efectiva.
Riego integral y complementario. Funciones de produccion.

Tema VII: Agua Subterranea

1- Métodos de perforacién: descripcion, materiales, estudios geofisicos, cementacion. Vida Gtil: cegado
de perforaciones.

Acuifero: origen en zonas éaridas y humedas. Tipos de acuiferos. Métodos de localizaciéon del agua
subterranea. Uso del agua subterranea con fines agricolas en un marco sustentable: sobreexplotacion.
Principales problemas de contaminacion salina antropica y de otros origenes. Principales fuentes de
contaminacion: industrial y urbana. Preservacion de la calidad: areas de restriccién de explotacion.

2- Equipos de Bombeo: Diferentes tipos de equipos de bombeo. Nociones de curvas caracteristicas de
las bombas. Altura manométrica, calculo de la potencia necesaria. Eficiencia de equipos de bombeo.

Tema VIII: Métodos de Riego

Criterios para la seleccion de un meétodo de riego. La importancia del suelo, el agua, el cultivo, la
mecanizacion y las condiciones climaticas. Distintos métodos:
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1- Método por escurrimiento superficial: Su importancia en’la agricultura bajo riego, ventajas y
desventajas. Preparacion del suelo, pendiente, longitud de riego, infiltracién, espaciamiento y caudal.
Cultivos que se adaptan a estos métodos. Distintos métodos.

2- Métodos de riego presurizados: Clasificacion, importancia su difusion: Riego por aspersion: difusion,
importancia, ventajas, desventajas, cultivos aptos. Clasificacion de los equipos. Equipos mecanizados de
aspersion. Riego por goteo: difusion, importancia, ventajas y desventajas, cultivos aptos para este
meétodo. Microaspersion. Eficiencias. Riego subsuperficial: difusion, importancia del método, ventajas,
cultivos aptos, partes que los componen.

Tema IX: Manejo del agua en Redes de Riego

Métodos de distribucion del agua. Distribucion con caudal continuo, demanda libre y turnado. Esquema de
manejo de una red de distribucion. Distribuciéon del agua en Mendoza. Rios y embalses de la provincia.
Concepto de cuenca en la Gestion integral del recurso hidrico.

Tema X: Recuperacion de Tierras Regadias

Drenaje de los suelos agricola y de obras civiles: Problematica en zonas aridas y himedas. Movimiento
del agua a traveés del suelo, ecuacion de Darcy. Conductividad hidraulica. Coeficiente de drenaje.
Rendimiento  especifico de la freatica. Drenaje zonal: estudios bésicos: topogréaficos, agrolégicos,
hidroldgicos y de salinidad de suelos. Confeccion de planos de niveles fredtico. Disefio, construccién y
conservacion de redes de drenaje. Evaluacion econémica. Drenaje parcelario, estudios béasicos. Célculo
del espaciamiento de drenes. Ecuaciones de flujo permanente y no permanente. Drenaje por bombeo.

Tema Xl: Calidad del Agua

Concepto de calidad. Relacién entre calidad y fuentes. Relacién entre calidad y uso del recurso. Calidad
de agua para bebida. Componentes reglamentados. Clasificacion y valores limite. Calidad microbioldgica.
Calidad quimica. Calidad de agua para uso agricola. Salinidad y sodicidad. Generalidades sobre
sustancias toxicas. Usos de aguas residuales. Preservacion de vida acuatica

Tema Xli: Evaluacion de la Contaminacidn del Agua

Aguas residuales. Contaminantes de importancia. Caracteristicas fisicas: Sélidos totales. Conductividad
eléctrica. Turbiedad. Olor. Temperatura. Densidad. Color. pH. Caracteristicas quimicas. Medicion del
conte-nido de: materia inorganica. Materia organica y gases. Caracteristicas biolégicas: Organismos
patégenos. Organismos indicadores, conceptos generales. Compuestos téxicos. Muestreo de agua: Tipos
de muestras. Tcma de muestras. Preservacion, Rotulado y almacenamiento.

Tema XllI: Aspectos Legales y Administrativos

Las aguas en el Codigo Civil Argentino. La Ley 322 de Aguas de Mendoza. Derecho al uso de agua,
aguas publicas y privadas, formas de adquirir el derecho, servidumbres. Leyes de Aguas Subterraneas.
Gobierno y administracion de las aguas publicas. Departamento General de Irrigacion (DGI): su
organizacion. Presupuesto y canon de riego y de vertidos. Policia de Agua: reglamentacion para el Control
de la Contaminacion Hidrica en Provincia de Mendoza. Normas de vertido de liquidos a cuerpos
receptores a cauces de riego, para reuso agricola, depuradoras de efluentes cloacales: parametros
fisicos, quimicos biolégicos y organicos. Areas de cultivos Restringidos (ACRE). Registro Unico de
Establecimientos (RUE). Administracion y Control del Agua Potable en Mendoza: Ente Provincial de Agua
y Saneamiento (EPAS): normas para el agua potable. Ley Nacional de residuos Peligrosos.

lll. PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS

1- Tuberias

2- Visita cuenca y camino del agua

3- Canales y Obras de arte

4- Medicidn de caudales

5- Aguas subterraneas equipos de bombeo

6- Andlisis de las precipitaciones

7- Infiltracion. Necesidad de agua de las plantas. Funciones de produccion
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8- Andlisis de Precipitaciones - Escurrimiento superficial

9- Métodos modernos de prediccion hidrologica. Métodos de riego generalidades. Eficiencias zonales
10- Calidad de aguas

11- Correccién de Torrentes Tedrico y Practico

12- Los glaciares y el cambio climético

13- Salida a campo - Visita a Cuenca Piloto

14- Manejo y operacion de redes de riego.

15- Drenaje zonal
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V. METODOLOGIA DE ENSENANZA Y EVALUACION DE APRENDIZAJES

La metodologia de la ensefianza y la evaluacién de aprendizajes que se desarrolla en el espacio
curricular, se rige por las normas y pautas que se establecen en las Ordenanzas Nros.108/2010-CS. y
549/2013-CD. y se encuentran plasmadas en el Reglamento Interno, aprobado por Resolucién de
Decanato, y en lo sucesivo, el Reglamento Interno se adecuara a toda aquella normativa que modifique el
Régimen de Ensefianza-Aprendizaje de la Universidad en general y de la Facultad en particular.
Finalizado el cursado, el alumno que haya cumplido los requisitos establecidos en el Reglamento Interno,
podré acceder a la aprobacién del espacio curricular.
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