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Programa de Asignatura et
de Aysén
1. Identificacion Asignatura
Nombre: Sistemas de riego Cédigo: | AG1010
Carrera: Agronomia Unidad Académica: Ciencias Naturales y
Tecnologia
Ciclo Formativo: Licenciatura Linea formativa: Especializada
Semestre Vi Tipo de actividad : Obligatoria
N° SCT: 6 Horas Cronoldgicas Semanales
Presenciales: 4,5 Trabajo Auténomo: 4,5
Pre-requisitos Fisica 1

2. Propdsito formativo

El objetivo de esta asignatura es enfatizar los desafios actuales que un ingeniero agrénomo enfrentara desde una
perspectiva de la gestion y uso sustentable del agua, a través de proyectos de riego, de origen tanto publico como
privado. Por esta razon, la asignatura tiene como propdsito entregar a los estudiantes argumentos sobre la
importancia del uso sustentable del recurso hidrico, a través de la gestion y la utilizacion de métodos de riego que
sean acordes con la situacidon productiva, agricola, predial y/o territorial de un lugar en particular de la region de
Aysén y/o de Chile.

Lo anterior permitird al estudiante complementar los conocimientos entregados en asignaturas de la carrera de
Agronomia de la Universidad asociadas a la produccién sustentable y agroecoldgica de cultivos, frutales, praderas y
animales.

3. Contribucion al perfil de egreso

Esta asignatura contribuye a los siguientes desempefios declarados en el Perfil de Egreso de la carrera:

= Disefia respuestas oportunas, viables y socialmente integrables en la proteccion de recursos hidricos y en la
gestion territorial de sus usos y manejos, considerando las demandas de los sistemas de produccion
agropecuaria, en un marco de sustentabilidad ambiental.

= Desarrolla proyectos silvoagropecuarios de integracion local, demostrando conocimiento respecto de la
complejidad de los desafios productivos agropecuarios de las comunidades locales donde se desempefia.

= Demuestra la capacidad de generar innovaciéon y emprendimiento enfocados en el desarrollo sustentable de
los sistemas agropecuarios de la regidn y del pais.

= Demuestra una sélida formacion ético-profesional, orientada a reconocer y resguardar los asuntos de interés
publico cuyo enfoque sea la contribucidn y transformacion de los territorios, tanto de la region y del pais.

4. Resultados de aprendizaje especificos

Resultado de Aprendizaje Especifico Criterios de evaluacion Evidencia

1. Conoce el concepto, | 1.1. Investiga, ordena y sistematiza informacién | 1.1 Entrega  Informe y/o
objetivos e importancia de la requerida, en informe o presentacion presentacion ordenada,
gestion del recurso hidrico y acorde con los contenidos minimos responde lo requerido,
el riego a nivel predial e solicitados. desarrolla conceptos

intrapredial,  regional vy |1.2. Responde con certeza definiciones y solicitado.
nacional. conceptos respecto a la gestion de los | 1.2 Prueba de conocimiento
recursos hidricos y el riego. y habilidades, respecto a

los temas tratados.
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2. Comprende la relacion suelo- |2.1. Interpreta y grafica el movimiento del agua | 2.1 Entrega  graficos vy
planta-agua para el disefio en el suelo y en las plantas. planillas con informacién
agronomico de proyectos de |2.2. Estima los valores de evapotranspiracién coherente del
riego. de los cultivos en distintas zonas movimiento de agua en

geograficas del pais. el suelo.
2.3. Reconoce parametros hidraulicos del suelo | 2.2 Prueba de conocimiento
y formas de estimarlo. y habilidades, respecto a
los temas tratados.

3. Disefia proyectos de riego, a |3.1. Determinar las necesidades de agua de los | 3.1 Realiza y  reconoce
través de calculos hidrdulicos cultivos. calculos de parametros
y agronémicos. 3.2. Realiza disefio hidraulico y agronémico para el disefio de

para un proyecto de riego. proyectos de riego.

3.3. Calcula perdidas de carga. 3.2 Prueba de conocimiento
3.4. Reconoce y calcula variables hidraulicas y habilidades, respecto a
para el disefio de proyectos de riego en los temas tratados.

canales y tuberias cerradas. 3.3 Entrega Informe y/o

3.5. Incorpora nociones de topografia presentacion ordenada,

3.6. Reconoce sistemas de riego gravitacional y responde lo requerido,

con impulsién mecanica. desarrolla conceptos
solicitado

4. Describe métodos de riego y |4.1. Reconoce los distintos métodos de riego, | 4-1 Prueba de conocimiento
su aplicacion a los distintos sus componentes y funcionamiento de y habilidades, respecto a
tipos de cultivos. forma practica y tedrica. los temas tratados.

4.2 Informe de salida a
terreno.

5. Elabora un perfil de proyecto |5.1. Conoce métodos de uso sustentable de |5-2- Entrega  Informe  y/o
de riego con Energia recurso hidrico y antecedentes necesarios presentacion  ordenada,
Renovable No Convencional para el desarrollo de proyectos con ERNC. responde lo requerido,
(ERNC) y uso sustentable de desarrolla conceptos
recursos hidricos. solicitado.

6. Identifica la institucionalidad |6.1. Adquiere conocimiento de las entidades y | 6-2. Entrega  Informe  y/o
publica vinculada a la gestidn servicios del estado, vinculados a la gestion presentacién ordenada,
del recurso hidrico y el riego. del recurso hidrico y el riego. responde lo requerido,

desarrolla conceptos
solicitado.

6.3. Prueba de conocimiento y
habilidades, respecto a

los temas tratados.

5. Unidades de Aprendizaje

1. Relacidn suelo planta agua atmosfera.

1.1 Relaciones agua-suelo.

Contenidos hidricos referenciales.
Humedad aprovechable total, consumida y residual.
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Potencial de agua del suelo: componentes, medicién y calculo.
Relaciones entre tensiones y contenidos hidricos en los suelos.
1.2 Evapotranspiracion

Modelos de evapotranspiracion

Cdlculo de evapotranspiraciéon

1.3 Respuesta de los cultivos a niveles de humedad aprovechable.
Funcidn de produccion

1.4 Movimiento del agua en el suelo.

Infiltracidn y velocidad de infiltracidn.

Conductividad hidraulica

Generalidades de los tipos de suelo y su comportamiento hidrdulico

Disefio hidraulico y agronémico para proyectos de riego
2.1 Determinar las necesidades de agua de los cultivos.
Factores de suelo, clima y cultivo,

Programacion del riego.

2.2 Disefio Hidraulico

2.3. Topografia.

2.4 Disefio Agrondmico

2.5. Circulacidn de agua en tuberias y sistemas de bombeo.
2.6 Circulacién de agua en canales

Métodos de Riego

3.1. Micro riego (Goteo, microaspersion, otros)

3.2. Riego por aspersion (Kline, Carrete, Pivote, otros)

3.3 Salida a terreno para conocer sistema de riego por goteo y aspersion (Coyhaique)
3.4 Riego por surco, tendido.

3.5 Riego deficitario

Gestidn de recursos hidricos

4.1 Derechos de agua y gestion del recurso hidrico en Chile

Aguas superficiales

Aguas subterraneas

Tramitaciones para solicitud de derechos de aprovechamiento de agua.

4.2 Formacion de Organizaciones de usuarios de agua (OUA), casos de la Regién de Aysén: Canal Chile
Chico, Canal Ibafiez, Canal Levican, Comunidad de agua Tamango, Comunidad de agua el Claro.
4.3 Gestion intrapredial del recurso hidrico.

Captacion de agua

Conduccién de agua

Distribucion de agua

4.4 Gestion territorial del recurso hidrico.

Manejo de cuenca

Morfologia de cuenca

Multiples usos del agua

Mapas de actores

Planes de gestion de riego por cuenca

4.5 Uso de SIG para la gestion del recurso hidrico

Programas SIG
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Uso del Google earth

Ubicaciones coordenadas

Delimitacién de una cuenca

Trazados, distancias, desniveles
Trasformacion de archivos dbf, dwg a kmz.

5. Uso sustentable de los recursos hidricos y la elaboracion de proyecto de riego con Energia
Renovable No Convencional (ERNC).
5.1. Gestidn predial del recurso hidrico
5.2. ERNC
5.3. Cosecha de aguas lluvias
5.4. Diseiios hidrolégicos sustentables
5.5. Acumulacién y conduccidn de agua
5.6. Examinar conceptos de calidad del agua de riego, normativa vigente y buenas practicas
relacionadas.

6. Institucionalidad publica vinculada al riego
6.1 Formatos institucionales para iniciativas de riego y postulacién de proyectos de riego.
Comisién Nacional de Riego CNR
Instituto de Desarrollo Agropecuario INDAP
Cooperacion de desarrollo Indigena CONADI
CORFO
FIA

6. Recursos de Aprendizaje

www.cnr.gob.cl
https://www.cnr.gob.cl/consultores/sistema-electronico/manuales-del-sistema-ley/ Manuales del Sistema Ley

18450.
https://www.cnr.gob.cl/agricultores/concursos-de-riego-y-drenaje/bases-de-concurso/ Manuales e

Instructivos técnicos y legales para la elaboracidn de proyectos de riego a la ley 18450.

7. Comportamiento y ética académica:

Se espera que los estudiantes actlen en sus diversas actividades académicas y estudiantiles en concordancia
con los principios de comportamiento ético y honestidad académica propios de todo espacio universitario y
que estan estipulados en el Reglamento de Estudiantes de la Universidad de Aysén, especialmente aquéllos
dispuestos en los articulos 23°, 24° y 26°.

Todo acto contrario a la honestidad académica realizado durante el desarrollo, presentacion o entrega de una
actividad académica del curso sujeta a evaluacién, sera sancionado con la suspension inmediata de la actividad
y con la aplicacion de la nota minima (1.0).
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8. Responsables

Planificacion del curso
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Académico (s) Responsable
(s) y equipo docente

David Osvaldo Pavez Pavez
Rodrigo Ojeda Rebolledo
Felipe Aguilar

Contacto

david.pavez@cnr.gob.cl

Ao

2019

Periodo Académico

292 semestre

Horario clases

Jueves: 16:15-18:00
Viernes: 08:30- 13:30

Horario de atencion
estudiantes

Jueves 18:00 a 19:30
hrs.

Sala / Campus

Sala XXX, Campus Lillo

9. Metodologia de Trabajo:

El desarrollo de la asignatura se basara en un proceso de aprendizaje tedrico, practicos, con salidas a terreno. Las clases
seran expositivas, pero también se utilizaran diferentes herramientas didacticas, como revision y discusion de material
bibliografico y uso del computador con programas aptos para el disefio de proyectos de riego.
Las presentaciones se realizaran en un ambiente de constante discusion entre el profesor y los (as) estudiantes, en dénde

el profesor guia la discusion, promoviendo un intercambio de conocimiento horizontal entre los participantes del curso.

El proceso de aprendizaje se basara en la participacion activa del estudiante. Para ello se motivard permanentemente al
alumno a ser parte de su propio proceso de aprendizaje, a través de cuestionar e investigar sobre los temas presentados
en clase. Para esto, durante la clase se asignaran tareas especificas para que el (la) estudiante investigue por su cuenta

fuera del horario de clases.

10. Evaluaciones:

a) Evaluaciones y ponderaciones:

Evaluacién1  :25%
Evaluacién 2 :25%
Evaluacién 3  :25%
Evaluacién4  :25%

b) Examen:

Estardan eximidos de la obligacién de rendir examen, conservando su nota de presentaciéon, los
estudiantes que tengan un promedio ponderado igual o superior a 5,0. En el caso contrario, debe
rendir examen cuyos contenidos son los revisados durante todo el semestre.

c) Ponderacién Nota Final de la Asignatura:

- Nota de Presentacion: 70%
- Nota de Examen: 30%

d) Requisitos de aprobacidn de asignatura (calificaciones y asistencia):

- La nota final exigida para aprobar la asignatura es 4,0 o mayor.
- La asistencia minima exigida para aprobar la asignatura es de 65%.

- La nota minima de presentacion a examen es de 3,5.

e) Disposiciones reglamentarias de calificaciones y aprobacién

- Todas las calificaciones, incluidos los promedios ponderados, se expresaran en cifras con un decimal. La

5
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centésima igual o mayor a cinco se aproximara a la décima superior y la menor a cinco se desestimara.

- En casos debidamente justificados ante la Secretaria Académica, el estudiante que no haya asistido a una
evaluacion tendra derecho a rendir al menos una evaluacién recuperativa en fecha establecida por el
docente. Dicha evaluacién tendrd una ponderacién equivalente a aquella no rendida y debera cubrir los
mismos objetivos de evaluacion.

- Se consideraran debidamente justificadas las inasistencias ante la Secretaria Académica aquellas que estén
respaldadas con certificados médicos, laborales o algin documento validado por la Unidad de Acceso y
Desarrollo Estudiantil. Las inasistencias no justificadas a evaluaciones haran que ésta sea calificada con la
nota minima (1,0).

11. Otros aspectos asociados al funcionamiento del curso:

Se requiere de la disponibilidad de salas para el dia jueves en la tarde y viernes en la manana, para asegurar el
correcto desarrollo del curso, es necesario un laboratorio de computacion y las facilidades para hacer 3 salidas
a terreno durante el semestre.

Sala de computaciéon con sofweare Google hearth pro, excel, autocad o visor de autocad.

Instrumentos topograficos.

Se requiere instrumentos para de medicion: GPS, cilindro infiltrémetro, barreno, bandeja de evaporacién,
estacidn meteoroldgica.

12. Planificacion de las actividades de ensefianza- aprendizaje y de evaluacion

Semana / | Resultado(s) de Aprendizaje | Tema (Unidades de aprendizaje) | Recursos utilizados o | Actividad(es) de Trabajo

Sesion y actividades lecturas Auténomo
1 1.1 Relaciones agua-suelo. Visita Paginas Lecturas complementarias,
Contenidos hidricos referenciales. Informe Parcial. manuales técnicos,
Humedad aprovechable total, www.cnr.cl articulos.
consumida y residual. http://biblioteca.inia.cl/me
Potencial de agua del suelo: dios/biblioteca/boletines/N | Desarrolla célculo de
componentes, medicién y célculo. R36473.pdf parametros, Humedad
Relaciones entre tensiones y aprovechable, potencial de
contenidos hidricos en los suelos. agua en el suelo.
2 1.2 Evapotranspiracion www.cnr.cl Desarrolla célculo de
Modelos de evapotranspiracién Ley 18450 parametros de
Calculo de evapotranspiracion Presentacion Evapotranspiracion.
Planilla Excel

http://biblioteca.inia.cl/me
dios/biblioteca/boletines/N

R36473.pdf
3 ., 1.3 Respuesta de los cultivos a Presentacién Desarrolla célculo de
1. Comprende la relacion . . . .
niveles de humedad Planilla Excel parametros hidraulicos del
suelo-planta-agua para el
s o aprovechable. suelo
disefio agronémico de L L
. Funcidn de produccién
proyectos de riego.
4 1.4 Movimiento del agua en el Presentacién Desarrolla célculo de
suelo. Planilla Excel parametros hidraulicos del
Infiltracién y velocidad de suelo

infiltracién.

Conductividad hidraulica
Generalidades de los tipos de
suelo y su comportamiento
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hidraulico

5 2. Comprende el disefio de 2.1 Determinar las Visita Paginas Desarrollo de informe
proyectos de riego, con sus necesidades de agua de los Informe Parcial.
calculos hidraulicos y cultivos.
agronomicos. Factores de suelo, clima y cultivo, www.cnr.cl

Programacién del riego. Ley 18450
6 2.2 Disefio Hidraulico www.cnr.cl Investigacion, informe.
Ley 18450 Idea de proyecto de riego.
Presentacion
Planilla Excel
7 2.3. Topografia. Manuales e instructivos | Investigacion, informe.
técnicos www.cnr.cl Idea de proyecto de riego.
Ley 18450
Presentacion
Planilla Excel
8 2.4 Disefio Agronémico Manuales e instructivos | Entrega Informe y/o
técnicos www.cnr.cl presentacidn ordenada.
Ley 18450
Presentacion
Planilla Excel
9 2.5. Circulacién de agua en Presentacion Desarrollo de planillas,
tuberias y sistemas de bombeo. Manuales e instructivos | dimensiones, calculo de
3.6 Circulacion de agua en canales | técnicos www.cnr.cl pérdidas de carga.
Trazado de tuberia.

10 3. Adquiere conocimientos 3.1. Micro riego (Goteo, Presentacion Informe Salida a Terreno
de los métodos de riego y su | microaspersion, otros) Manuales e instructivos | Desarrollo de Idea de
aplicacion a los distintos 3.2. Riego por aspersion (Kline, técnicos www.cnr.cl proyecto de riego.
tipos de cultivos. Carrete, Pivote, otros)

3.3 Salida a terreno para conocer
sistema de riego por goteo y
aspersion (Coyhaique)
11 3.4 Riego por surco, tendido. Presentacion Informe Parcial
3.5 Riego deficitario Disefio de proyecto de
riego.

12 4.1 Derechos de agua y gestion www.dga.cl Trabajo de Investigacion,

del recurso hidrico en Chile www.doh.cl apoyado por lecturas
-Aguas superficiales www.cnr.cl técnicas, plataforma web,
-Aguas subterraneas Cddigo de Aguas. estudios, y otros medios.
-Tramitaciones para solicitud de Lecturas:
. derechos de aprovechamiento de Codigo de aguas
4. Demuestra conocimiento .
- agua. Manual de procedimientos

en relacion al concepto, DGA

13 ObjetIVOS. ,e importancia de 4.2 Formacion de Organizaciones www.dga.cl Trabajo de Investigacion,
la gestion del recurso .

- . . de usuarios de agua (OUA), casos www.doh.cl apoyado por lecturas
hidrico y el riego a nivel L , . o
. . . de la Regidn de Aysén: Canal Chile | www.cnr.cl técnicas, plataforma web,
predial e intrapredial, . . . . .
regional y nacional. Chlso, Canal Iba.nez, Canal WYVYV.IndaQ.C| estudios, y otros medios.
Levican, Comunidad de agua Cddigo de Aguas. Lecturas:
Tamango, Comunidad de agua el Ley 18450 Codigo de aguas

Claro.

4.3 Gestion
recurso hidrico.
Captacion de agua

intrapredial  del

Presentacién

Manual de procedimientos
DGA

Ley 18450.

Plan de Riego de Aysén,

7
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Conduccion de agua
Distribucion de agua

CNR 2015.

14 4.4 Gestidn territorial del recurso www.dga.cl Trabajo de Investigacion,
hidrico. www.doh.cl apoyado por lecturas
Manejo de cuenca www.cnr.cl técnicas, plataforma web,
Morfologia de cuenca www.indap.cl estudios, y otros medios.
Multiples usos del agua Codigo de Aguas.
Mapas de actores Ley 18450
Planes de gestion de riego por Presentacién
cuenca
15 4.5 Uso de SIG para la gestion del Salida a terreno para Informe, de presentacion
recurso hidrico georreferenciar fuente de de tramitacion respecto a
Programas SIG agua. Se necesita GPS uso del agua superficial o
Uso del Google earth Sala de computacién con subterranea en Chile.
Ubicaciones coordenadas Google Earth.
Delimitacion de una cuenca
Trazados, distancias, desniveles
Trasformacién de archivos dbf,
dwg a kmz.
16 5. Reconoce aspectos y | 5.1.Gestion predial del recurso Presentacion Informe Parcial
variables para el uso | hidrico Manuales e instructivos | Presentacién de proyecto
sustentable de los recursos | 5.2. ERNC técnicos www.cnr.cl de riego.
hidricos y la elaboracién de | 5.3. Cosecha de aguas lluvias
proyecto de riego con
17 Energia  Renovable  No | 5.4. Disefios hidroldgicos Presentacién Informe Parcial
Convencional (ERNC). sustentables Manuales e instructivos | Presentacién de proyecto
5.5. Acumulacion y conduccién de | técnicos www.cnr.cl de riego.
agua
5.6. Examinar conceptos de
calidad del agua de riego,
normativa vigente y buenas
practicas relacionadas.
18 6. Identifica la | 6.1 Formatos institucionales para Presentacién Informe Final

institucionalidad publica
vinculada a la gestion del
recurso hidrico y el riego.

iniciativas de riego y postulacién
de proyectos de riego.

Comisidn Nacional de Riego CNR
Instituto de Desarrollo
Agropecuario INDAP
Cooperacién de desarrollo
Indigena CONADI

CORFO

FIA

Manuales e instructivos
técnicos www.cnr.cl

Proyecto de riego
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