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PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

Objetivos:

Completar el riego en parcela; proyectar redes idiillicion de agua a presion para riego,
estaciones de bombeo. Estudio de transitorios.dpgen

con

Contenidos:

TEMARIO DE TEORIA .
Capitulo |.- RIEGO POR ASPERSION
Tema 1El riego por aspersion estacionari@4 h)

- Sistemas semifijos con ramales méviles

- Sistemas fijos

- Criterios para seleccién de aspersores

- Factores que condicionan la aplicacién de agua

y demas pardmetros que definen la calidad dgbrie

- Criterios y consideraciones para el disefio agrooo

- Recomendaciones para el disefio y funcionamig@atims sistemas estacionarios
base a ensayos de campo

- Disefio y calculo de sistemas estacionarios

- Evaluacion de sistemas estacionarios

Tema 2 Carfiones de riegd2 h)

- Descripcion del sistema. Los cafiones, los men@s de propulsion,
funcionamiento, control y seguridad

- Condiciones de funcionamiento

- Disefio y célculo de riego con cafones

- Evaluacion del sistema

Tema 3Equipos Pivot(3 h)

- Caracteristicas fundamentales del sistema

- Tipos de emisores, presiones de trabajo y empéEntos

- Variacion del caudal y la pluviometria a lo ladge la tuberia
- Distribucion de presiones en la tuberia

- Pérdida de carga en el ramal

- Requerimientos de presion en cabeza

- La distribucién del agua de riego segun el CUsii#ema. Eficiencia de aplicaci

en

- Seleccion de boquillas. Boquillas reguladoraprésion
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- Uniformidad de emision
- Evaluacién de riegos mediante equipos Pivot

Tema 4 Laterales de avance fronta2 h)

- Caracteristicas fundamentales del sistema

- Distribucion de presiones y pérdida de cargaleamal
- La ejecucion del riego y el manejo del sistema

- Proyecto de un sistema

- Evaluacion de riegos con sistemas de avanceafron

Capitulo Il.- RIEGO LOCALIZADO
Tema 5Componentes(2 h)

- Caracteristicas fundamentales del sistema. Rafires
- Riego por goteo
* Goteros
* Sistemas integrados
* Tuberias de goteo
* Riego subterraneo
- Riego aéreo
* Mini-aspersores
* Difusores
* Pulsadores
- Otros sistemas localizados
* Tuberia y alcorque
- Los emisores. Principales tipos. Pardmetros alefinen su calidad
funcionamiento.
- Equipos de filtrado
* Pre-filtrado. Hidro-ciclones
* Filtros de arena. Caracteristica de la arena
* Filtros de malla o de anillas
- Equipos de fertilizacién
- Aparatos de control
* Reguladores de caudal y de presién
* Valvulas hidraulicas y volumétricas
- Tuberias normalizadas para riego localizado
- Piezas especiales

Tema 6Disefio agrondmico(3 h)

- Proceso general de un Proyecto de riego lochliza
- Disefio agronémico
* Necesidades de riego
* Volumen de suelo mojado
** Disposicion de laterales y emisores
** Riego en los primeros estadios de desarrollo
* Dosis y frecuencia de aplicacion
* Riego a pulsos. Goteros anti-drenaje
- Procedimientos para el disefio agron6mico. Mamgoprogramas informaticps
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especificos desarrollados por el prof. Rodrigo
Tema 7Disefio hidraulico (4 h)

- Consideraciones generales para el disefio. Unidiad de emision

- Marco de utilizacion del Proyecto. Unidades ep&males de riego

- Tolerancia de presiones en una subunidad de rieg

- Disefio y calculo de laterales en condiciones@sfes

- Disefio y calculo de subunidades de riego

- Manejo de los programas informaticos especifitasarrollados por prof. Rodrigo
- Disefio y calculo de la estacion de control

Tema 8Normas de mantenimiento de instalacioned h)

- Tipos de obturaciones. Prevencion y correccion
- Operaciones de mantenimiento y su periodicidad
- Operaciones de correccion. Lavado de instalasion

Tema 9Evaluacion de riegos en instalaciones de riego ldizado (2 h)

- Metodologia adaptada de los prof. Merriam y &ell
- Evaluacién de la uniformidad de distribucion kglb segun el programa de
evaluacion de riegos del Irrigation Training ands&ech Center (ITRC) de |la
Universidad Politécnica del Estado de California.

Capitulo lll.- REDES COLECTIVAS DE RIEGO A PRESION
Tema 10Transitorios hidraulicos (3 h)

- Movimiento variable de los liquidos en tuberias

- Golpe de ariete. Descripcion del fenbmeno

- Celeridad de la onda de presion. Férmulas dkodaki, Allievi y Michaud
- Programas informéticos

- Sistemas de proteccion contra el golpe de ariete

Tema 11Tuberias (2 h)

- Tuberias de fundicion ductil
- Tuberias de acero
- Tuberias de UPVC
- Tuberias de Polietileno
- Tuberias de Poliester reforzado
- Tuberias de amianto-cemento
- Tuberias de hormigon
* Hormig6én en masa
* Hormig6n armado
* Hormigon pretensado con o sin camisa de chapa
- Criterios de seleccion
- Calculo mecéanico
* Dimensionado a presién interna
* Dimensionado a cargas externas
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- Dimensionado de anclajes
- Arquetas y otras obras de fabrica

Tema 12Equipos de seguridad y contro(3 h)

- Vélvulas. Leyes de cierre. Coeficientes hidicagi
* De corte
* Hidraulicas y electrohidraulicas
* De desagle
* De alivio
* Ventosas
* Reguladoras de presion
* Limitadoras de caudal
- Dispositivos antiariete
- Hidrantes
- Medidores de caudal, volumen y presion

Tema 13Redes para riego a turno o a la demandgt h)

- Redes de distribucion. Tipos.
- Estudios previos de caracterizacion de los riegad
- Caudales unitarios. Hidrantes
- Criterios para el trazado de la red
- Determinacion del caudal ficticio continuo
- Caudales en una red de riego por turno
- ParAmetros que definen el riego a la demandad&@an las tomas
- Determinacion de los caudales en los tramosofitétle Clement
* Grados de libertad
* Rendimiento de la red
* Calidad de funcionamiento
* Garantia de suministro
* Dotacion
* Caudales de disefio de la red

Tema 14Dimensionado de la red3 h)

- Dimensionado de la red de tuberias. Datos delpar
* Cota piezométrica en cabecera conocida
* Cota piezométrica en cabecera desconocida

- Métodos de optimizacion en ambos casos

- Utilizacion del “Sistema Granados” mediante relggama desarrollado por el prof

- Ajuste de resultados por pérdidas de carga stopsingulares
- Interpretacién de resultados
- Indices de evaluacion de la red

Tema 15Regulacién de la red(2 h)

- Curva de demanda o de consigna de la red
- Sistemas de regulacion

- Regulacion mediante depdésitos elevados. Demodéacompensacion y de cola

- Métodos de inyeccion directa a la red
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* Regulacién con grupos de velocidad fija
* Regulacién con grupos de velocidad variable
* Regulacion mixta

Capitulo IV.- IMPULSIONES
Tema 16Bombas centrifugas(Constitucion y funcionamienjt¢2 h)

- Clasificacion de las bombas hidraulicas

- Constitucion de una bomba centrifuga

- Factor NPSH. Funcionamiento sin cavitacion

- Ecuacion de Euler de las turbo-maquinas

- Pérdida de energia en una bomba centrifuga.iRenrdos
- Criterios para la eleccion de bombas

- Curvas caracteristicas

- Consideraciones sobre las curvas caracteristicas

Tema 17Bombas centrifugag(Su utilizacion (2 h)

- Punto de funcionamiento

- Influencia del tipo de caracteristicas sobrieietionamiento de la instalacion

- Acoplamiento de bombas en serie
- Acoplamiento de bombas en paralelo
- Eleccion del namero de grupos de elevacion

Tema 18Semejanza de bombag h)

- Férmulas de semejanza. Bombas homoélogas

- Semejanza en una bomba cuando varia el nUmesyaleiciones

- Velocidad especifica

- Clasificacion de las bombas roto-dindmicas ségielocidad especifica
- Curvas caracteristicas generales a diferentesigtades

- Férmulas de semejanza en una bomba cuando Valigarestro del rodete.

Capitulo V.- DRENAJE
Tema 19Drenaje (4 h)

- Problemas de exceso de agua
* Encharcamiento
* Percolacion lenta; capa colgada
* Capa freatica superficial
- Drenaje subterrdneo en zonas llanas
* Materiales para drenes cerrados
* Sistemas de drenes horizontales paralelos
** Trazado
** Pardmetros que definen el sistema
** Regimenes de flujo del agua a los drenes
* Profundidad de drenaje
* Cdalculo de espaciamientos para condicionegdienen permanente
** Ecuacion de Hooghoudt
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** Ecuacion de Ernst
* Calculo de espaciamientos para condicionegdienen variable
** Ecuacion de Glover-Dumm
** Ecuacion de Boussinesq
** Ecuacion de Kraijenhoff van Leur
** Andlisis de Groot

Tema 20Red de drenaje. Calculo hidraulico de drenes Latetlas (2 h)

- Area drenable. Red principal de drenaje

- Trazado de la red

- Caudal de disefio

- Pendiente

- Seccidn hidraulica de zanjas. Revestimientos
- Diametros de drenes

Tema 21Mejora del drenaje interno del suelo(2 h)

- Limitaciones del drenaje interno. Laboreo y siddo
- Drenaje topo

* Fundamentos, aptitud de los suelos

* Tipos de arados topos

* Pardmetros de disefio

* Conservacion
- Sistemas mixtos

Tema 22Plantas de bombeo para drenaj€2 h)

- Area drenable a servir por la planta

- Capacidad de la planta

- Seleccion de la bomba

- Determinacion del volumen a almacenar
- Controles, seguridad y accesorios

Capitulo VI.- AUTOMATIZACION
Tema 23Control de sistemas de riego y rede@ h)

- Generalidades sobre sistemas de control autoonati
- Control de redes de riego a presion
* Factores que influyen en el nivel de automaiiaa
** Naturales
** Econdmicos
** Sociales
* Control a nivel de explotacién
* Control activo
* Control pasivo
* Almacenaje de informacion
* Esquema basico de control en redes
** Medicion
** Transmision
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** Recepcion y registro
** Alimentacidén energética
** Proteccion
* Configuracion del sistema de control
- Control de sistemas de riego
* Niveles de control
* Pardmetros a controlar
* Configuraciones posibles
** Por tiempos
** Por Volumenes
** Mixtas
** Retro-alimentadas

PROGRAMA DE PRACTICAS :

1.- Préacticas de gabinete

duracion se realizaran ejercicios practicos decagidn de los conocimientos tedricos.

ejercicios:
S Disefio agrondmico de instalaciones de riego pmeragn y localizado
S Disefio hidraulico de instalaciones de riego ppeesion y localizado

y a la demanda
S Instalacion de bombeo y estimacion de golpesidéeear
S Red de drenaje
2.- Practica de campo
En un viaje a la zona de Las Galletas y en cul@latanera
Obtencion de la uniformidad de distribucion de saobunidad de riego por |

métodos de Merriam y Keller segun el programa de evaluacion de riegos delatroig
Training and Research Center (ITRC) de la UnivaiBolitécnica del Estado de Californi

Como resultado de ellos los alumnos desarrollandividualmente los siguientes

Todos los lunes por la tarde la asistencia a @assbligatoria pues durante las 4 h de

S Determinacién de caudales y optimizacion y calddaina red de riego por turrjos

Metodologia:

Las llamadas clases teéricas resefiadas en losapragranteriores se impartiran con

finalidad eminentemente practica, acompafadas elepéps y aplicaciones con objeto
hacerlas mas comprensivas y utiles. Ademas se pdofo a lo largo del curso varios traba
a desarrollar por los alumnos fuera de las hod/ées.

una
de
j0s

Evaluacion:

Criterios de evaluacion:

Al final del curso se efectuard una prueba esa@ateoria y problemas del temarig
ejercicios impartidos.

Para poderse presentar a esta prueba sera indibfgehaber asistido a todas las clases
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practicas, sélo se admiten dos faltas en todorsbcy haber presentado correctamente lo$
trabajos encargados para casa.

Bibliografia Basica:

L IBROS DE TEXTO Y REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Tarjuelo, J.M 1995. El riego por aspersion y su tecnologiaciedes Mundi-Prensa.
Rodrigo, J., Hernandez, J.M., Pérez, A. y Gonzdéldz,1997. Riego localizado. Ediciones
Mundi-Prensa-MAPA.

Rodrigo, J y Cordero, L 2003. Riego localizado. Programas Informéaticosa pA/indows
Ediciones Mundi-Prensa.

Granados, A1986. Infraestructura de regadios. Redes cobectie riego a presion. Escuela
Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Cagdfesrtos de Madrid.
Martinez, J 1999. Drenaje. IV Master Internacional de Riegorgnaje. Centro Nacional ¢e
Tecnologia de Regadios. MAPA.

Firmado: Jesus Rodrigo Lopez
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