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|. DATOS GENERALES

Unidad Académica:
Programa Educativo:
Nivel educativo:

Area de conocimientos:

Departamento de Suelos

Ingeniero Agronomo Especialista en Suelos
Licenciatura

Manejo y Conservacién de Suelos

Asignatura: Drenaje Agricola

Clave: 1562

Créditos: 9.5

Caracter: Obligatorio

Tipo: Teorico-practico

Prerrequisitos: Salinidad de Suelos y Fisica de Suelos
Profesor: Ing. Carlos Fernando Urefia Castellano
Ciclo escolar: 2008-2009

Afo: 6°

Semestre Segundo

Horas teoria/semana: 4.5

Horas practica/semana: 5

Horas tiempo independiente: 4.75

Horas totales/semana: 9.5

Horas totales/semestre: 152

[I. INTRODUCCION

La asignatura de Drenaje Agricola se ubica, en el plan de estudios, en el segundo
semestre de cada ciclo escolar y esté dirigido a los alumnos del sexto afio de la
Especialidad de suelos. Corresponde a una materia basica del plan de estudio s con
un caracter teorico - practico, donde los desarrollos técnicos se basan en conceptos
tedricos, que sirven de base para postular y delimitar los criterios que permiten
formular alternativas de solucién a la problematica generada por la presencia de
excesos de humedad en las areas de cultivo.

Existe una vinculacién estrecha con otras asignaturas de plan de estudios; se
relaciona de forma vertical con Principios y Técnicas de Riego, Topografia Aplicada y
Salinidad de Suelos; de forma horizontal con Cartografia de Suelos y Fertilidad;
también de una manera indirecta, pero no menos importante, con Quimica, Bioquimica
y Microbiologia de Suelos.

El desarrollo de esta materia de cuatro fases fundamentales: Teoria, la cual se

desarrolla en el aula explicando los fundamentos practicos de la materia, la practica
gue comprende la realizacidon de un estudio freatimétrico y la determinacion de las
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propiedades fisicas del suelo; y finalmente la realizacion de una monografia por parte
de los alumnos.

Para poder evaluar y acreditar el curso se aplicaran cuatro examenes parciales, cuyo
promedio representar4 el 60% de la calificacion final, para la parte practica, se
obtendra el promedio en base a los reportes de las practicas de campo, este promedio
representard el 30% de la calificacion final y finalmente para la monografia
correspondera un 10% de la calificacion.

[Il. PRESENTACION

En la actualidad, el fenbmeno de presencia de excesos de humedad que provocan el
deterioro de las propiedades Optimas, fisicas, quimicas y biolégicas del recurso del
suelo, se han ido incrementando, tanto en los Distritos de Riego como en las zonas
temporales. Ademas, por la presencia de altos freéticos, las areas con problemas de
ensalitramiento de los suelos también se han incrementado. Los métodos actuales de
aplicacion de laminas de riego no son adecuadas, las altas precipitaciones registradas
en los ultimos afios, el deterioro de los canales de riego, dando lugar a filtraciones, la
administracion misma de la red de riego, la falta de red de drenaje, etc., han dado
lugar a que se haga imprescindible el estudio y la instalacion de un sistema de
drenaje desde el nivel parcelario hasta el regional.

Se imparte esta materia orientada a que el estudiante identifique las causas que lo
provocan y tengan los elementos teoricos - practico que les permitan establecer
alternativas de solucién, cada una de ellas con las consideraciones de que sean
técnicamente factibles y econémicamente viables.

Esta materia contribuye a la formacién profesional del educando, pues se le permite
desarrollar un espiritu critico con fundamentos teéricos y metodol6gicos, ademas de
la adquisicion de conocimientos y el desarrollo de habilidades tendientes a
comprender, interpretar, afrontar y resolver problemas de tipo ingenieril.

V. OBJETIVO GENERAL

Identificar los conocimientos generales relacionados con la prevencién y el combate
de los problemas de drenaje agricola, y fomentar el desarrollo de criterios técnicos
para planear el estudio y aplicaciones practicas que conlleven a determinar
alternativas de solucion en las diferentes causas que provocan los excesos de agua,
tanto en la superficie como en el perfil, en los campos agricolas.

V. CONTENIDO
Unidad 1. Introduccién al Drenaje Agricola (20 h)
Objetivo

Discutir las causas que provoca el problema de drenaje agricola para establecer su
importancia en diferentes ambitos.
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Contenido

1.1. Antecedentes y definicion

1.2. Causas que provocan el problema de drenaje agricola
1.2.1. Fuentes de alimentacién

1.2.2. Obstaculos que impiden la salida del agua

1.3. Beneficios del drenaje agricola

Unidad 2. El Estudio Freatimétrico (4 h)

Objetivo

Sefialar la importancia del estudio regional de la posicién del nivel freético, asi como
interpretar la informacién obtenida, a través de diversos planos, a fin de cuantificar la
problemética del drenaje agricola en una zona con cultivos.

Contenido

2.1. Definicion

2.2. El estudio especialidad de la superficie freatica
2.2.1. Pozos de absorcién del nivel freatico

2.2.2. Plano de isohipsas

2.2.3. Plano de isobatas

2.2.4. Grafica AREAS-TIEMPO

2.2.5. Plano de minimas

2.2.6. Plano de incremento

2.3. El estudio espacial de la superficie piezométrica
2.3.1. Pozos piezométricos

2.3.2. Plano de isopiezometria

2.3.3. Estudio del movimiento vertical del agua

Unidad 3. Hidraulica Elemental de la Zona Saturada (12 h)

Objetivo

Comprender la estatica y dinAmica del agua en el suelo, en la zona saturada, para
determinar la importancia de las propiedades fisicas del suelo inherentes al drenaje
agricola, asi como formular los fundamentos de la Ecuacion General de la Superficie
Freatica, que es la base célculo de separacion de drenes.

Contenido

3.1. Agua fredtica y capa freatica
3.2. Estratos y acuiferos

3.3. Estética del agua en el suelo
3.4. Dinamica del agua en el suelo
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3.4.1.1 Ecuacion de continuidad
3.4.2. Ley de Darcy

3.4.2.1. Conductividad hidraulica

3.4.2.2. Métodos para determinar la conductividad hidraulica
3.4.3. Flujo horizontal y vertical a través de un suelo estatificado
3.4.4. Ecuacioén de Laplace

3.4.5. Suposiciones de limites

3.4.6. Suposiciones de Dupuit-Forchheimer

3.4.7. Ecuacién General de la Superficie Freatica

3.4.7.1. Régimen permanente

3.4.7.2. Régimen variable

Unidad 4. EIl Drenaje Subterraneo en Régimen Permanente (10 h)

Objetivo

Comprender el criterio permanente, asi como identificar las ecuaciones sujetas a este
criterio para planear el calculo de Separacion de drenes.

Contenido

4.1. Definicién de régimen permanente
4.2. Criterios de drenaje

4.3. Ecuacion de Donnan

4.5. Ecuacion de Hooghoudt

4.6. Ecuacion de Ernst

4.7. Caudal de disefio.

Unidad 5. Filtraciones (6.0 h)
Objetivo

Identificar las filtraciones provenientes de diversas fuentes, asi como también
determinar los métodos para cuantificar este problema y sus posibles soluciones.

Contenido

5.1. Definicion

5.2. Zona Baja constituye un acuifero libre

5.3. Zona baja constituye un acuifero semiconfinado
5.3.1. Criterio de acuifero infinito

5.3.2. Criterio de acuifero finito

5.4. Filtraciones de canales de riego
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Unidad 6. El Drenaje Subterrdneo en Régimen Variable (16 h)
Objetivo

Comprender el régimen variable asi como identificar las ecuaciones sujetas a este
criterio para formular el célculo de separacion de drenajes.

Contenido

6.1. Definicién de régimen variable
6.2. Criterios de drenaje

6.3. Porosidad drenable

6.4. Ecuacion de Glover-Dumm
6.4.1. La fuente es el riego

6.4.2. La fuente es la precipitacion
6.4.3. Caudal de disefio

6.5. Ecuacién de Kraijenhoff Van de Leur-Maassland
6.5.1. Caudal de diametro de tuberia
6.6. Drenes lisos

6.6.2. Drenes corrugados

6.6.3. Drenes telescopicos

Unidad 7. El Drenaje Vertical (4 h)
Objetivo

Comprender el uso de equipo de bombeo de agua freatica para disefar el drenaje
agricola.

Contenido

7.1. Definicion

7.2. Ventajas y Desventajas de los pozos de bombeo
7.3. Flujo hacia un pozo

7.4. Pozos interceptores

Unidad 8. El Drenaje Superficial en Zonas Planas (8 h)

Objetivo

Identificar el problema de excesos de humedad sobre la superficie de terreno agricola,
asi como las técnicas y modelos matematicos para planear su control.

Contenido

8.1. Definicion

8.2. Preparacion del terreno
8.2.1. Afinacion de terreno
8.2.2. Nivelacion de tierras
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8.3. Sistemas de drenaje superficial
8.3.1. Desagues paralelos

8.3.2. Zanjas paralelas

8.3.3. Sistemas de trazo irregular
8.4. Calculo de descarga de disefio
8.4.1. Modelo de Cypress Creek
8.4.2. Regla 20-40

Unidad 9. Disefio y Construccién de la Red de Drenaje (4 h)
Objetivo

Integrar los conocimientos adquiridos entorno al Drenaje Agricola para proponer el
disefio de la red, asi como planear su construccién y conservacion

Contenido

9.1. Elementos de la red de drenaje agricola

9.2. Tipos de drenajes (materias, construccidn y conservacion)
9.2.1. Drenes zanja

9.2.2. Drenes Topo

9.2.3.1. Chequeo de un sistema entubado

Unidad 10. El Proyecto de Drenaje Agricola (4 h)
Objetivo

Comprender los aspectos técnicos - econdmicos para planear la elaboracion del
proyecto del drenaje agricola, integrando conocimientos adquiridos tanto en esta
asignatura como en otras de la especialidad.

Contenido

10.1. Estudio a nivel reconocimiento
10.2. Estudio semi-detallado

10.2.1. Topografico

10.2.2. Geoldgico

10.2.3. Edafologico

10.2.4. Hidroldgico

10.2.5. Salinidad

10.2.6. Freatimétrico

10.2.7. Pluviométrico

10.3. Estudio definitivo

10.3.1. Eleccién de la mejor alternativa
10.3.2. Obras complementarias
10.3.3. Relacion beneficio - costo
10.4. Consideraciones generales
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VI. METODOLOGIA
El desarrollo de esta materia de cuatro fases fundamentales:

a) Teoria: Desarrollo en el aula de los fundamentos teéricos practicos del curso.
(Trabajo Individual)

b) Préactica: Desarrollara las técnicas para el estudio freatimétrico y determinacién de
propiedades fisicas inherentes al estudio del drenaje agricola (trabajo en equipo).

¢) Monografia: ElI alumno desarrollar4 un tema relacionado con el drenaje agricola
asociado a otras asignaturas de la propia Especialidad (trabajo en equipo)

V. EVALUACION

Se consideraran para la evaluacion diferentes aspectos:

A. TEORIA

Se aplicara cuatro exdmenes parciales, cuyo promedio representara el 60% de la
calificacion final, de acuerdo a:

Examen l......ccoocouunenn. CAP. 1, I, I
Examen ll.................... CAP. IV, V
Examen lll................... CAP. VI, VII
Examen IV.......cccoe.... CAP. VIII, IX, X
B. PRACTICA

Se obtendra el promedio en base a los reportes de las practicas de campo. Este
promedio representara el 305 de la calificacion final.

C. MONOGRAFIA

Este trabajo representara el 10% de la calificacion final

Asi se tiene: Teoria 60%
Practica 30%
Monografia 10%
TOTAL 100%

ACREDITACION DEL CURSO:

Para acreditar el curso, el alumno deberd tener un promedio minimo de 66. en escala
de 0 a 100, siempre y cuando no esté reprobado en cualquiera de los tres conceptos.
Si esto ocurriera, el alumno debera presentara un examen global cuyo resultado se
promediara con la calificacion reprobatoria; si el promedio es aprobatorio, el alumno
acreditara el curso con la calificacién de 66.
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