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1. Informacién general

Ciclo en programa de
Numero de créditos:

estudios: Cuarto

3

Requisitos: IB-0013 Hidrologia Aplicada, IB-0008 Edafologia y Mecéanica de suelos

Correquisitos: IB-0015 Disefio de Sistemas de Riego 1

Tiempo de dedicacion
Horario de clase

Horas en clase

Horas fuera de clase
Tiempo de dedicacion

Modalidad: Presencial

Profesores:

semanal: 9h

L 13:00 am a 15:50 am (Aula: 407 IN)
J 13:00 am a 14:50 am (Aula 407 IN)

teoria_3 h
teoria_2 h
9h

practica_2 h
practica_2 h

Profesor 1. Marvin Coto Hernandez, tel.: 8714-3983, marvin.cotohernandez@ucr.ac.cr
Horario de atencion a estudiantes (lunes y jueves de 13:00 a 13:30)
Profesor 2. Juan Benavides Valverde, tel.: 72241201, juan.benavidesvalverde@ucr.ac.cr,
Horario de atencion (lunes de 17:00 a 18:00 y miércoles 18:00 a 18:30)

Atributos de egreso evaluados en el curso

Atributo Indicador | Nivel Cadigo
Conocimientos de 1 Avanzado CIO1A
ingenieria (CI)

Ingenieria y sociedad (IS) 2 Avanzado ISO2A
Medio ambiente y 1 Avanzado MSO1A
sostenibilidad (MS)

Unidades de acreditaciéon del curso

Rubro UA declaradas
Ciencias de la Ingenieria X
Disefio en Ingenieria X

Matematicas

Ciencias naturales
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| Estudios complementarios | |
ODS (Obijetivo de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030)

ODS-#:4 Educacion de calidad

4.4 De aqui a 2030, aumentar considerablemente el nUmero de jovenes y adultos que
tienen las competencias necesarias, en particular técnicas y profesionales, para acceder al
empleo, el trabajo decente y el emprendimiento.

ODS-#:15 Vida de Ecosistemas Terrestres.

15.3 Para 2030, luchar contra la desertificacién, rehabilitar las tierras y los suelos
degradados, incluidas las tierras afectadas por la desertificacion, la sequia y las inundaciones, y
procurar lograr un mundo con una degradacion neutra del suelo

Fecha de ultima revision: 21 de febrero de 2023

2. Justificacion del curso

Las plantas requieren condiciones de suelo favorables para mantener una produccion éptima.
Uno de los elementos fundamentales del suelo es el contenido de agua, el cual debe ser tal
que permita un equilibrio con el contenido de aire que dé a las plantas las condiciones
adecuadas. Los excesos de agua superficial o subterrdnea, originada por condiciones
climaticas o por efecto del riego en areas agricolas, generan la necesidad de establecer
sistemas de drenaje que permitan controlar y regular los excesos que afectan la rentabilidad
de los proyectos agricolas. El curso incluye el estudio de aguas subterraneas, los sistemas de
control para eliminar el alto nivel freético, los conceptos basicos de hidrologia subterranea
para el disefio de pozos de agua, ya sea con fines de drenaje o con fines de extraccién de

agua del subsuelo y el drenaje de agua superficial.

El curso introducird a los estudiantes en los conceptos de drenaje de terrenos con fines
agricolas. También desarrolla conceptos de estudios basicos requeridos, asi como la
descripcion de los tres tipos basicos de problemas de drenaje agricola y las herramientas de
otras disciplinas necesarias para estudiar el problema de drenaje agricola y su resolucion. El
drenaje es un subsistema del sistema de produccion agricola que interactia con éste y
viceversa, es por ello necesario conocer los impactos del drenaje en el sistema, incluidos los

impactos ambientales y financieros. En el curso el estudiante sera capaz de aplicar conceptos
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de hidrologia de aguas subterraneas en el desarrollo de estudios basicos para investigaciones
de drenaje subterrdneo, disefio de sistemas de drenaje y disefio de pozos de aguas

subterraneas.

3. Objetivos

Objetivo general: Proporcionar a los estudiantes un conocimiento profundo de los
principios fisicos y agricolas de drenaje y presentar los principales aspectos del disefio,
construcciéon y mantenimiento de los sistemas de drenaje, desarrollando el concepto de
que el drenaje es un subsistema del sistema de produccién agricola que afecta y es
afectado por otros subsistemas como el medio ambiente y el sistema financiero de la

actividad productiva.

Objetivos especificos: que al finalizar el curso se espera que los estudiantes puedan:

1. Desarrollar los conceptos que gobiernan el flujo en medio poroso y aguas subterraneas
para conocer su dinamica.

2. Desarrollar los conceptos y disefio de una red de pozos de aguas subterraneas.

3. Desarrollar conceptos de estudios basicos requeridos con fines de drenaje agricola, asi
como la descripcién de los tres tipos basicos de problemas de drenaje agricola.

4. Estudiar y aplicar las herramientas necesarias para resolver el problema de drenaje
agricola.

5. Conocer los impactos del drenaje en el sistema productivo, incluidos los impactos
ambientales y financieros.

6. Disefiar sistemas de drenaje agricola.
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4. Contenido del curso y cronograma:

El contenido del curso se ha distribuido por temas. Las semanas establecidas para el

desarrollo de cada uno de los temas es tentativa y podria variar conforme con el avance del

curso. Dada la diversidad de temas, ser4 necesario estudiar en varios libros que se

recomendaran al estudiante y que se hallen disponibles en la biblioteca o con el profesor. Las

clases se impartiran por la modalidad presencial, clases sincrénicas.

Semana (fecha)

Tema

Actividades

Semanal
13y 16 de marzo

1. TEMA 1. EL DRENAJE COMO UN SUBSISTEMA DEL
SISTEMA DE PRODUCCION AGRICOLA.
1.1. Impacto social, ambiental y financieros del drenaje.
1.2. El drenaje y la red de caminos como un subsistema.
Investigaciones de drenaje, y otras disciplinas relacionadas.
1.3. Factibilidad financiera de la inversion en drenaje y periodos de
retorno de analisis y disefio.

Presentacion del
Programa de curso.
M. Coto y Juan

Benavides
Clase Magistral
M. Coto

Semana 2 2. TEMA 2: PRINCIPIOS Y PROPIEDADES DE LOS | Clase Magistral
20 de marzo ACUIFEROS Ejercicio de clase.
2.1. Porosidad, rendimiento especifico, conductividad | j Benavides
hidraulica, permeabilidad.
Semana 2 3. TEMA 3: PRINCIPIOS Y PROPIEDADES DE LOS | Clase Magistral
23 de marzo ACUIFEROS Ejercicio de clase.
y Semana 3 3.2 Heterogeneidad y anisotropia J. Benavides

27 y 30 de marzo

3.3 Zonas: Nivel fredtico, zona saturada y no saturada
3.4 Tipos y Caracteristicas de los acuiferos: transmisibilidad,
coeficiente de almacenamiento.

03 al 07 de abril

SEMANA SANTA

Semana 4
13 de abril

Lunes 10 de abril feriado Dia de Juan Santamaria

4. TEMA 4: ECUACIONES DE AGUAS SUBTERRANEAS:
ESTATICAS Y DINAMICAS

4.1 Acuiferos confinados y no confinados

4.2 Lineas de flujo y niveles potenciométricos

4.3 Conceptos de dinamica de aguas subterraneas

Clase Magistral
Ejercicio de clase
Tarea 1

J. Benavides

Semanab5y 6
17 y 20 de abril -
24y 27 de abiril

5. TEMA 5: FLUJO DE AGUAS SUBTERRANEAS A POZOS

5.1. Hidraulica de pozos de aguas subterraneas.

5.2. Uso de pozos para control de nivel fredtico y para extraccion
de agua.

Variables que controlan el comportamiento de los pozos.
Abatimiento, bombeo intermitente para controlar el
abatimiento.

5.3.

Charla de construccion de pozos

Clase Magistral
Ejercicio de clase.
Tarea 2.

J. Benavides

Invitado
Hidrogedlogo

Semana7
04 de mayo

Lunes 01 de mayo feriado Dia del Trabajador

6. TEMA 6: BALANCES HIDRICOS PARA
NECESIDADES DE DRENAJE.
6.1 El balance hidrico como herramienta para identificar el origen

ESTIMAR

Clase Magistral
Ejercicio de clase
J. Benavides
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Semana (fecha)

Tema

Actividades

de los problemas de drenaje,
subterraneo.
6.2 Métodos de calculo y estimacion del balance hidrico

tanto superficial como

Semana 8
08 de mayo

7 TEMA 2: CLASIFICACION DE LOS PROBLEMAS DE
DRENAJE: SUPERFICIAL, SUBTERRANEO Y CONTROL DE
INUNDACIONES.

7.1 Los problemas de drenaje se clasifican segln su origen en: a)
superficiales, debido a deficiencias del terreno en evacuar el
agua que le cae en la superficie por efecto de la lluvia, b)
subterraneos: debido a elevados niveles de aguas subterraneas
gue impiden el crecimiento radicular, ¢) control de inundaciones:
las cuales ocurren por desbordamiento de cauces que sumergen
terrenos agricolas provocando severos dafios.

Clase magistral.
M. Coto

Semana 8
11 de mayo

8 Examen parcial

J. Benavides

Semana 9
15y 18 de mayo

9 TEMA 7: ESTUDIOS BASICOS PARA ANALIZAR LOS TRES
TIPOS DE PROBLEMAS: ESTUDIOS TOPOGRAFICOS, DE
SUELOS, HIDROLOGICOS, GEOLOGICOS, DE AGUAS
SUBTERRANEAS

9.1 Nivel de detalle de la informacién requerida, segin sea un
estudio de reconocimiento, factibilidad o disefio final.

9.2 Estudios basicos requeridos: hidroldgicos, topogréficos, de
suelos, geolodgicos, de aguas subterraneas, etc.

9.3 Elaboracién de mapas con la informacion basica y mapas
resumen de los problemas de drenaje.

9.4 Nomenclatura de pozos de observaciéon y medicién de nivel
fredtico. Ordenamiento de la informacién.

Clase Magistral
M. Coto

Semana 10 8. TEMA 8: ESTIMACION DE COEFICIENTES UNITARIOS DE | Clase Magistral
22 de mayo DRENAJE SUPERFICIAL Y SUBTERRANEO. Ejercicios de clase.
8.1 El método del USCS. Usos y aplicacion, limitaciones. M. Coto
8.2 El concepto de coeficiente unitario de drenaje.
8.3 Calculo de los coeficientes unitarios de drenaje superficial y
subterraneo a partir del método del USCS.
Semana 10 9. TEMA 9: DISENO DE SISTEMAS DE DRENAJE | Clase Magistral
25 de mayo SUPERFICIAL Casos de estudio.
9.1 Estrategias para resolver el déficit de capacidad de drenaje | p. coto
superficial del terreno.
Semana 11 9.2 Determinacion de los caudales de disefio para la red de drenaje
29 de m_ay_o y 01 de superficial y sus colectores.
junio 9.3 Ejemplos de métodos de control y evacuacion de aguas
superficiales.
Semana 12 9.4 Factores a considerar en el disefio: taludes, caudal erosivo, etc.

05 y 08 de junio

Semana 13
12 y 15 de junio

Semana 14

10. TEMA 10: DISENO DE SISTEMAS DE DRENAJE
SUBTERRANEO

10.1 Teoria de Donnan, de Hooghoudt y de Ernst sobre el flujo de
agua subterranea hacia drenes.

10.2 Disefio de redes de drenaje subterrdneo para control del nivel

Clase Magistral
Ejercicios de clase
Tarea 3

M. Coto
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Semana (fecha) Tema Actividades
19y 22 de junio freatico.
Semana 15 11. TEMA 11: METODOS DE CONSTRUCCION Y NECESIDADES | Clase Magistral
26 de junio DE MANTENIMIENTO Casos de estudio

11.1 Sistemas constructivos empleados en la construccion de redes | p1. coto
de canales de drenaje.

11.2 Métodos empleados en la conformacion de terrenos para
control de aguas superficiales.

Semana 15 12. TEMA 12: IMPACTO DEL RIEGO SOBRE EL DRENAJE Y | Clase Magistral

29 de junio VICEVERSA Ejercicio de clase

a. Interaccion entre riego y drenaje. Problemas de drenaje que
pueden ser ocasionados por el riego. Déficit de humedad
del suelo ocasionado por el drenaje.

b. Métodos para utilizar la infraestructura de drenaje en riego y
para controlar la humedad disponible para las plantas.

Semana 16 13 TEMA 9y 10: DISENO DE SISTEMAS DE DRENAJE Presentaciones de
03 y 06 de julio Desarrollo de disefio de un drenaje agricola. los proyectos de

Semana 18 disefo.

10 de julio M. Coto

Semana 18 Examen final Examen

13 de julio M. Coto

5. Metodologia del curso

Este curso es presencial. Se utilizara la plataforma institucional Mediacion Virtual para colocar
documentos del curso, asi como tareas que se asignaran a lo largo del curso para profundizar
temas de drenaje y agua subterranea, con el fin de ampliar los conocimientos que el estudiante va
desarrollando en las clases y mediante el estudio del material impartido.

Parte de la evaluacion del curso se realizara con un examen a medio periodo y un examen final.
Se asignara un trabajo final, en el cual se establecera un porcentaje a los aspectos relacionados
con su redaccion, contenido, exposicion y conocimientos del tema. Este trabajo consistira en el
disefio de un sistema de drenaje agricola.

La atencién de las consultas de los estudiantes se realizara por medio del correo electrénico,
donde las aclaraciones seran atendidas conforme sean presentadas, ademas se dedicara el
tiempo necesario el dia lunes o miércoles posterior a las lecciones.

Asi mismo se estara utilizando la plataforma de Mediacion Virtual para colocar los materiales

del curso, presentar tareas, visualizar contenidos multimedia, mantener la comunicacién con

los estudiantes mediante un foro de consultas y desarrollar temas de interés.
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6. Evaluacioén

La evaluacion del desempefio de los estudiantes se hard por medio de un examen de medio
periodo y un examen final. Ademas de la presentacion de las 3 tareas y del trabajo final de disefio
de un sistema de drenaje agricola.

El valor porcentual de cada evaluacion sera la siguiente:

Actividad %
Tareas 20
Examen Parcial 1 25
Examen Parcial 2 25
Proyecto de disefio 30
TOTAL 100

El estudiante que obtenga una calificacion final de 6,0 6 6,5, tiene derecho a realizar una
prueba de ampliacion (examen, trabajo, practica o prueba especial). El estudiante que
obtenga en la prueba de ampliacion una nota de 7,0 o superior, tendra una nota final de 7,0.
En caso contrario, mantendra 6,0 6 6,5, segun corresponda.

6.1 Tareas

Cada una de las tareas consistira de ejercicios practicos y de disefio extra-clase, contara con
un enunciado que el profesor entregara a los estudiantes segun el cronograma del curso. Este
incluira las instrucciones de la préactica, requisitos del informe, la fecha de entrega y los rubros
a evaluar. No se aceptaran entregas tardias de los documentos solicitados, bajo ninguna
circunstancia. Todas las tareas deben ser escritas en una forma profesional con gramatica,
ortografia y puntuacion correctas.

Todas las tareas deben ser subidas a Mediacion Virtual del curso en el rubro destinado al
particular para la fecha que se indique. Todas las tareas deben de ser presentadas como en
un documento con formato Word.doc o Adobe Acrobat.pdf donde claramente responda a cada
pregunta y muestre el trabajo realizado para llegar hasta la respuesta. Cualquier grafico
relevante, tablas y ecuaciones que validen su respuesta deben de ser incluidas en el
documento y deben de ser numeradas, mencionadas Yy tituladas adecuadamente. Si usted no
explica suficientemente su trabajo, solo conseguird notas parciales y ningun punto por
respuestas incorrectas. Usted puede y probablemente deba afadir material adicional al
reporte (ej. Hojas de célculo bien organizadas y tituladas y otros calculos) para justificar su
respuesta. Todas las tareas deben ser en formato que se pueda imprimir en hojas estandar de
8.5” por 11”.
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6.2 Exdmenes parciales

Se realizaran de forma presencial, en horas clase, segun lo establecido en el cronograma y
seran de caracter individual. Las reposiciones se realizaran en una fecha a convenir con el
profesor y en horas extraclase. El material necesario para la ejecucion de cada prueba, asi
como otros aspectos de interés se indicara con al menos tres dias habiles previo a realizacion
de éstas. Las pruebas podran constar de mas de una parte y ser ejecutadas en sesiones
diferentes.

Se recuerda a los estudiantes que los exdmenes y las tareas son individuales y que si por
algun motivo se evidencia plagio o archivos de hojas de calculo iguales se notificara a la
Direccion de la Escuela para su respectivo proceso y perderd por completo la calificacion en el
documento que asi lo evidencie (REGLAMENTO DE ORDEN Y DISCIPLINA DE LOS
ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA, Capitulo 2, Articulo 5)

6.3 Proyecto de disefio

El Informe del Trabajo Final deberd ser entregado con los términos establecidos por los
profesores. Se penalizara la entrega tardia del informe con su no aceptacién, perdiendo la
totalidad de los puntos. Cualquier evidencia de plagio se aplicara la normativa correspondiente
de la Universidad.
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7.2 Recomendada
Linsley, Franzini, Ingenieria de los Recursos Hidraulicos.

Linsley, Kohler, Paulus, Hidrologia para Ingenieros, Edit. Mc Graw Hill.

Pizarro, F.1978. Drenaje agricola y recuperacion de suelos salinos. Editora Agricola

Espafiola. Madrid, Espafia.521p.

U S Department of Agriculture, Soil Conservation Service. Hydrology Guide for Use in

Watershed Planning, Section 4.

Singh, V. (2017). Handbook of Applied Hydrology. Segunda Edicion. Mc Graw Hill.
Handbook of Applied Hydrology.

Villén-Béjar, M., (2007). Drenaje. Editorial Tecnolédgica de Costa Rica. (631.62 V762d)

8.

Informacién adicional:

a. Conforme con el reglamento, el estudiante tendra derecho a prueba de ampliacion si la

nota final del curso es mayor o igual a 6.0, sin excepciones.

b.El plagio es totalmente inadmisible, y cualquier similitud de forma o fondo del material

evaluado anulard la calificacién y se considerard como no entregado sin derecho a
reposicion. Copiar de un compafiero o plagiar cualquier trabajo de forma total o parcial
implicara la pérdida automatica del curso. Ademas, se aplicaran las sanciones y
procedimientos del REGLAMENTO DE ORDEN Y DISCIPLINA DE LOS
ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA.

c.La asistencia a los laboratorios sera obligatoria (salvo casos especiales indicados por los

profesores de la catedra), por lo que el estudiante que se ausente de forma injustificada
a una sesion de laboratorio o bien, de forma justificada tres 0 mas sesiones perderan
automaticamente el curso. Se consideran ausencias justificadas las contempladas en el
REGLAMENTO DE REGIMEN ACADEMICO ESTUDIANTIL. Para efectos de
asistencia al laboratorio se firmara lista de asistencia al inicio y al final.

d.La ausencia a cualquier evaluacién ya sea examenes parciales, finales, o comprobaciones de

lectura o pruebas cortas, debera ser debidamente justificada de acuerdo a lo estipulado en el
articulo 24 del REGLAMENTO DE REGIMEN ACADEMICO ESTIDIANTIL.

“Cuando el estudiante se vea imposibilitado, por razones justificadas, para efectuar una
evaluacion en la fecha fijada, puede presentar una solicitud de reposicion a mas tardar en cinco
dias habiles a partir del momento en que se reintegre normalmente a sus estudios. Esta
solicitud debe presentarla ante el profesor que imparte el curso, adjuntando la documentacion y
las razones por las cuales no pudo efectuar la prueba, con el fin de que el profesor determine,
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en los tres dias habiles posteriores a la presentacion de la solicitud, si procede una reposicion.
Si ésta procede, el profesor deberd fijar la fecha de reposicion, la cual no podra establecerse en
un plazo menor de cinco dias habiles contados a partir del momento en que el estudiante se
reintegre normalmente a sus estudios. Son justificaciones: la muerte de un pariente hasta de
segundo grado, la enfermedad del estudiante u otra situacion de fuerza mayor o caso fortuito.
En caso de rechazo, esta decision podra ser apelada ante la direccion de la unidad académica
en los cinco dias héabiles posteriores a la naotificacion del rechazo.

e.El alumno debera revisar el sitio del curso en Mediacion Virtual-UCR
(http:\\mediacionvirtual.ucr.ac.cr), en donde se colocaran avisos importantes y material
de interés para el desarrollo del curso. Ademas, éste sera el medio oficial para entrega
de informes de las practicas extra-clase y el proyecto final.

f. El cronograma es tentativo, por lo que estara sujeto a cambios con previo aviso, los
cuales responderan al desarrollo del curso.

g. El correo electronico institucional funcionara como medio de comunicacion, mediante el
cual el profesor podra dar anuncios a los estudiantes y proporcionar material de interés
para el curso.

h. SI EL PROFESOR LO CONSIDERA NECESARIO, No se permite el uso del teléfono
celular en clase ni durante las pruebas cortas, a menos que el o la estudiante lo
manifieste antes de iniciar la clase por alguna posible emergencia.
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