HuanCAYO

Universidad Nacional del Centro del Pera
Facultad de Agronomia
Departamento Académico de Agronomia
Programa de Estudios de Agronomia
SILABO

Caédigo : MOP-PGA-SPEA-02
Fecha : 19-08-2024

Version : 01

Pagina 1 de 11

DATOS INFORMATIVOS:

SILABO

RIEGOS Y DRENAJES

Cédigo: AEEM601

1.1. Docente : M.Sc. José Cairampoma Amaro
1.2. Correo institucional . jcairampoma@uncp.edu.pe
1.3. Plan de Estudios : 2023
1.4. Area . Estudios especificos
1.5. Ciclo VI
1.6. Naturaleza de la asignatura : Tedrico - practica
1.7. Pre requisito : AEE502 Mecanica de Fluidos e Hidraulica
1.8. Numero de créditos : 03
1.9. Total de horas semestrales . 64
1.10. Horas semanales .04
e Horas Teoéricas : 02
e Horas Précticas : 02
1.11. Periodo Lectivo : 2026-11
1.12. Fecha de Inicio : 31 de agosto de 2026
1.13. Fecha de Finalizacién : 26 de diciembre de 2026
1.14. Modalidad : Presencial

Il. SUMILLA: La asignatura es de caracter obligatorio, corresponde al area de formacién
especifica, de naturaleza tedrico-practica. Su propésito es que el estudiante desarrolle
competencias para la aplicacion éptima y tecnificada del recurso hidrico en agricultura, a
través de la formulacién de un proyecto integral de riego para una localidad. Comprende el
estudio del comportamiento del agua en el suelo, las necesidades hidricas de los cultivos,
la determinacién de la oferta y demanda hidrica, el disefio agronémico e hidraulico de
sistemas de riego, y la incorporacion de criterios de sostenibilidad ambiental y
responsabilidad social. El drenaje agricola se aborda como un complemento necesario para
garantizar la viabilidad del proyecto. Los estudiantes aplicaran softwares especializados
para simulaciones y estudios de campo.

COMPETENCIAS

DEL PERFIL DE

Aplica principios y técnicas agronémicas en los sistemas de
produccion, para elevar la competitividad, cumpliendo estandares

EGRESO de calidad, considerando los impactos ambientales vy
socioeconomicos del desarrollo sostenible
Aplica de manera 6ptima y tecnificada el recurso hidrico en la
agricultura, gestionando el comportamiento del agua en el sistema
suelo-planta-atmésfera y determinando la oferta y demanda
DE LA hidrica, empleando métodos, técnicas de riego y drenaje, y
ASIGNATURA ’ ’ ’

herramientas de simulacién, de acuerdo a las necesidades de los
cultivos, las condiciones edafoclimaticas y las normas de
produccion agraria.
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V. CAPACIDADES

Analiza el comportamiento del agua en el sistema suelo-planta-atmésfera, identificando las
propiedades fisicas del suelo, los procesos de infiltracion, retencion y evapotranspiracion,
y las necesidades hidricas de las plantas, de acuerdo a los fundamentos cientificos del

riego.

Determina la oferta y demanda hidrica para proyectos de riego, aplicando cédulas de
cultivo, balances hidricos y métodos de célculo, de acuerdo a las condiciones de la localidad

y los requerimientos de los cultivos.

V. VALORES Y ACTITUDES

VALORES

ACTITUDES

RESPONSABILIDAD

Presenta los trabajos asignados en las fechas indicadas.

Asiste a clases puntualmente.

Integra a sus comparieros a los equipos de trabajo.

SOLIDARIDAD Coopera y colabora activamente con quienes se
relacionan.
RESPETO Cum_p_le con Ios_ acuerdos establecidos. i
Manifiesta sus ideas respetando el de los demas.
VI. PROGRAMACION DEL DESARROLLO DE CAPACIDADES

Unidad I: Fundamentos del agua en el sistema suelo-planta-atmésfera

Capacidad: Analiza el comportamiento del agua en el sistema suelo-planta-atmdsfera, identificando
las propiedades fisicas del suelo, los procesos de infiltracion, retencion y evapotranspiracion, y las
necesidades hidricas de las plantas, de acuerdo a los fundamentos cientificos del riego.

SEM CONTENIDOS ESTRATEGIAS REQURSOS AV.
DIDACTICAS DIDACTICOS %
Presentacion del silabo
Tema: El ciclo hidrolégico
Contenidos (C, P, A)
C: Ciclo hidrolégico, precipitacion, escorrentia, evaporacion,
transpiracion, evapotranspiracion.
P: Andlisis de datos climaticos del valle del Mantaro. Trabaio
A: Valoracion del agua como recurso escaso y fundamental | bjr tiv
01 para la agricultura. colabo 6.1, 0 6
Exposicion
Practica: Analiza el ciclo hidrolégico, describiendo la Aprendizaje . Text
precipitacion y evapotranspiracion en la época de siembra en basado en extos
El Mantaro. problemas. e Formularios
Estrategias de | Videos
Indicador de logro recojo de * Ppts
Identifica las fases del ciclo hidroldgico y su relacién con la informacion. | Canva
agricultura. Estrategias
Tema: Relacién agua, suelo y planta. ilustrativas.
Contenidos (C, P, A)
02 C: Constantes hidricas del suelo (capacidad de campo, 12

punto de marchitez permanente, agua disponible),
movimiento del agua en el suelo.
P: Uso de sensores de humedad para monitoreo en campo.
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A: Responsabilidad en la toma y registro de datos de
campo.

Practica: Monitorea la humedad del suelo con un sensor
Indicador de logro

Describe las constantes hidricas del suelo (capacidad de
campo, punto de marchitez permanente, agua disponible).

03

Tema: Infiltracion del suelo

Contenidos (C, P, A)
C: Lamina infiltrada, infiltracién acumulada, velocidad de
infiltracion, infiltracion basica, infiltracion media.
P: Determinacion de la velocidad de infiltracion con
cilindros infiltrometros.
A: Rigor técnico en la ejecucion de pruebas de campo.

Practica: Usa los cilindros infiltrometros
Indicador de logro

Explica los procesos de infiltracién y evapotranspiracion y su
importancia en el balance hidrico.

18

04

Tema: Teoria sobre la evapotranspiracion.

Contenidos (C, P, A)
C: Variables climaticas: radiacién, temperatura, humedad
relativa, velocidad del viento; factores de cultivo.
P: Describe las variables climaticas y célculo de ETP diaria
utilizando el método FAO Penman-Monteith.
A: Precisién en el uso de formulas y datos climaticos.

Practica: Determina la ETP diaria con el método de la FAO
Penman-Monteith.

Indicador de logro
Explica la evapotranspiracion de referencia (ETP) diaria 'y
mensual utilizando el método FAO Penman-Monteith.

22

05

Tema: Métodos para calcular la evapotranspiracion.

Contenidos (C, P, A)
C: Evaporacion, transpiracion, evapotranspiracion de
referencia y de cultivo, métodos directos.
P: Calculo de ETP mensual con datos climaticos locales
usando método de la FAO 56.
A: Disciplina en el manejo de informacion meteoroldgica.

Practica: Determina la ETP mensual con el método de la FAO
56

Indicador de logro

Presenta un informe sobre la evapotranspiracion de referencia
(ETP) diaria y mensual utilizando el método FAO Penman-
Monteith.

26

06

Tema: Coeficiente de cultivo (Kc)

Contenidos (C, P, A)
C: Evapotranspiracion de referencia y de cultivo, coeficiente

de cultivo Kc, fenologia de los cultivos.

30




Universidad Nacional del Centro del Peru Caédigo : MOP-PGA-SPEA-02

Facultad de Agronomia Fecha : 19-08-2024
Departamento Académico de Agronomia Versién : 01
¢ Programa de Estudios de Agronomia Pagina 4 de 11
SILABO

P: Determinacién del Kc para cultivos locales segun etapas
fenoldgicas.

A: Valoracion de la diversidad de cultivos y sus
requerimientos h

Practica: Formular el Kc de los cultivos de su proyecto de riego
Indicador de logro

Elabora un informe sobre el coeficiente de cultivo (Kc) para
cultivos locales segun su fenologia.

07

Tema: Precipitacion efectiva.

Contenidos (C, P, A)
C: Precipitacion efectiva, métodos de estimacion.
P: Calculo de la precipitacion efectiva para el Valle del
Mantaro.
A: Comprension de la precipitacion efectiva y su utilidad en
proyectos de riego.

Practica: Calcula la Precipitacion efectiva en el Valle del
Mantaro

Indicador de logro
Presenta un ensayo sobre el célculo de la precipitacion
efectiva para una zona agricola determinada.

44

UNIDAD 2: Determinacion de la ofertay demanda hidrica para proyectos de riego

Capacidad: Determina la oferta y demanda hidrica para proyectos de riego, aplicando cédulas de
cultivo, balances hidricos y métodos de calculo, de acuerdo a las condiciones de la localidad y los

requerimientos de los cultivos.

Tema: Eficiencia de Riego

Contenidos (C, P, A)
C: Eficiencia de riego (Er), eficiencia de almacenamiento
(Es), eficiencia de conduccién y distribucion (Ecd), eficiencia
de aplicacion (Ea).
P: Calculo de eficiencia de distribucidon en canales de la
E.E.EA. El Mantaro.

A: Compromiso con el uso eficiente del agua en sistemas 50
08 de riego.
Practica: Halla la Eficiencia de distribucion de los canales de
la E.E.EA. El Mantaro
Indicador de logro
Expone sobre las eficiencias de riego (distribucion, aplicacion,
almacenamiento) en un sistema de riego.
RESULTADO DEL PRIMER CONSOLIDADO DE EVALUACIONES (8° SEMANA)
Tema: Cedula de cultivo para un proyecto
Contenidos (C, P, A)
C: Lamina de riego, necesidades hidricas, uso consuntivo,
09 cédula de cultivo, programacién de riego. 56

P: Formulacion de cédula de cultivo para un proyecto de
riego.
A: Vision integral de la planificacion agricola.
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Practica: Formular cedula de cultivo para un proyecto de
riego.

Indicador de logro
Presenta un informe sobre la cédula de cultivo para un
proyecto de riego en una localidad especifica.

Tema: Demanda de agua de los cultivos.

Contenidos (C, P, A)
C: Modulo de riego, caudal disponible, caudal requerido.
P: Calculo de la demanda de agua (caudal requerido) a
partir de la cédula de cultivo.
A: Responsabilidad en la cuantificacion de recursos
hidricos.

Practica: Calcula el balance hidrico a nivel de cuenca para
determinar la viabilidad de un proyecto de riego.

Indicador de logro
Presenta un informe técnico sobre balance hidrico para un
proyecto de riego a nivel de cuenca.

10 62
Practica: Hallar la demanda de agua de su cedula planteada
Indicador de logro
Presenta un informe sobre la demanda de agua (médulo de
riego, caudal requerido) a partir de la cédula de cultivo.
Tema: Determina la oferta hidrica.
Contenidos (C, P, A)
C: Aforamiento de fuentes de agua (rios, canales, pozos),
oferta hidrica.
P: Elaboracién de informe técnico de disponibilidad de agua
en una fuente de agua.
A: Rigor técnico y ética en la evaluacion de recursos
1 o
hidricos. 69
Practica: Afora una fuente hidrica (rio o manantial).
Indicador de logro
Elabora un informe técnico de la disponibilidad de agua para
un proyecto de riego.
Tema: Balance hidrico.
Contenidos (C, P, A)
C: Balance hidrico a nivel de cuenca, integracion de oferta y
demanda.
P: Elaboracién de informe técnico de balance hidrico para
un proyecto de riego.
A: Pensamiento sistémico en la gestién del agua a nivel de
12 cuenca.
75
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UNIDAD INTEGRADORA: Proyecto integral de riego y drenaje para una localidad

Competencia general: Elabora un proyecto integral de riego y drenaje para una localidad, integrando
los fundamentos del agua en el suelo, la determinacion de la oferta y demanda hidrica, y criterios de
sostenibilidad, para optimizar el uso del agua y elevar la productividad agricola, con responsabilidad
técnica y ambiental.

SEM CONTENIDOS ESTRATEGIAS | RECURSOS AV. %
DIDACTICAS DIDACTICOS
Tema: Proyecto de riego para una localidad
Contenidos (C, P, A)
C: Integracion de oferta y demanda hidrica, seleccién del
método de riego, disefio de canales abiertos.
P: Elaboracién del proyecto de riego: diagnéstico, memoria
técnica, planos.
13 A: Compromiso con el desarrollo sostenible y la 81
responsabilidad social.
Practica:
Elabora un proyecto de riego para una localidad.
Indicador de logro
Presenta un proyecto de riego considerando la oferta y
demanda hidrica.
Tema: Introduccion al drenaje agricola
Contenidos (C, P, A)
C: Propiedades del suelo relacionadas con el drenaje,
profundidad freatica, isobatas.
P: Determinacion de la profundidad freatica en campo. e Textos
14 A: Valoracion del drenaje como componente de 88
sostenibilidad. * Formula
rios
Practica: Determina la profundidad freatica en campo. ° (I;/Isanual
Indicador de logro * Videos
Presenta un reporte sobre la profundidad freatica de una e Ppts
localidad.
Tema: Disefio de drenes agricolas
Contenidos (C, P, A)
C: Conductividad hidraulica, permeabilidad, saturacion, flujo
no permanente, disefio de drenes.
P: Disefo de sistema de drenaje (espaciamiento, Trabajo
profundidad). colaborativ
15 A: Responsabilidad en la gestion integral del agua. 0. 94
Exposicion
Practica: Disefia un sistema de drenaje para una localidad. Aprendizaj
e basado
Indicador de logro en
Disefia un sistema basico de drenaje agricola (espaciamiento problemas.
y profundidad de drenes) para garantizar la sostenibilidad del Estrategias de
proyecto. recojo de
Tema: PRODUCTO FINAL informacion.
Estrategias
16 Contenidos (C, P, A) ilustrativas. 100
C: Integracion de todos los conceptos del curso. Estrategias de
P: Elaboracién del informe final, planos, sustentacion oral. sintesis.
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social.

Practica:

adoptadas.

A: Trabajo colaborativo, ética profesional, compromiso

Elabora un proyecto de riego y drenaje para una localidad.

Indicador de logro
Sustenta oralmente el proyecto de riego y drenaje ante
docentes y pares, defendiendo las decisiones técnicas

RESULTADO DEL SEGUNDO CONSOLIDADO DE EVALUACIONES (16° SEMANA)

VIl. SISTEMA DE EVALUACION
La evaluacion a lo largo del ciclo académico serd continua, con un proceso de retroalimentacion al
finalizar cada etapa. Los resultados de las evaluaciones continuas se registraran progresivamente en
el sistema académico, con un minimo de 3 y un maximo de 6 evaluaciones, antes de cargar cada

consolidado.

7.1. Matriz de evaluacién

Capacidades

Indicadores de desempefio

Instrumentos
De evaluacion

Unidad |
Capacidad:
Comprende los
principios del ciclo

hidroldgico, la relacion
agua-suelo-planta vy
los procesos de
infiltracion y
evapotranspiracion

como base para el

Identifica las fases del ciclo hidrolégico
y su relacién con la agricultura.

Prueba mixta (cuestionario): items de seleccion
multiple y emparejamiento para evaluar el
reconocimiento de conceptos.

Describe las constantes hidricas del
suelo (capacidad de campo, punto de
marchitez permanente, agua
disponible).

Prueba de desarrollo (preguntas abiertas): Para
evaluar la claridad conceptual y la capacidad de
explicacion con sus propias palabras.

Explica los procesos de infiltracion y
evapotranspiracion y su importancia en
el balance hidrico.

Rubrica analitica para informes: Aplicada al
informe de monitoreo de humedad y uso de
infiltrometros.

Calcula la evapotranspiracion de
referencia (ETP) diaria y mensual
utilizando el método FAO Penman-
Monteith.

Guia de ejercicios practicos: Hoja de calculo
con datos climaticos donde el estudiante
desarrolle paso a paso el método FAO 56.

Determina el coeficiente de cultivo (Kc)
para cultivos locales segun su
fenologia.

Lista de cotejo para practicas de campo: Verifica
que el estudiante haya extraido correctamente los
datos fenoldgicos y los haya asociado al Kc
correspondiente.

manejo  del  riego | cyicyla la precipitacion efectiva para Ficha de trabajo: Resolucion de casos con datos
agricola. una zona agricola determinada. del Valle del Mantaro.
PRODUCTO:
¢ Presenta un informe sobre la evapotranspiracion de referencia (ETP) diaria y mensual
utilizando el método FAO Penman-Monteith.
¢ Elabora un informe sobre el coeficiente de cultivo (Kc) para cultivos locales segun su
fenologia.
¢ Presenta un ensayo sobre el calculo de la precipitacion efectiva para una zona agricola
determinada.
Unidad Il Calcula las eficiencias de riego Rubrica analitica para informe técnico

Capacidad: Aplicar
los conocimientos de
cédula de cultivo,
eficiencias de riego y
balance hidrico para
cuantificar la
demanda y oferta

(distribucion, aplicacion,
almacenamiento) en un sistema de
riego.

(calculos): Evalua la correcta aplicacion de
férmulas y la interpretacion de los resultados de
eficiencia en los canales de la E.E.EA. El Mantaro.

Formula una cédula de cultivo para un
proyecto de riego en una localidad
especifica.

Matriz de planificaciéon (Cédula de cultivo):
Instrumento estructurado donde el estudiante
organiza cultivos, areas, fechas de siembra y
necesidades por etapa.
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hidrica de un
proyecto de riego.

Calcula la demanda de agua (mddulo
de riego, caudal requerido) a partir de
la cédula de cultivo.

Estudio de casos con resolucién numérica:
Plantear escenarios de riego donde el estudiante
demuestre el calculo del caudal requerido para la
parcela.

Elabora un informe técnico de
aforamiento y disponibilidad de agua
en una fuente hidrica.

Rubrica holistica para informe de aforamiento:
Evalua estructura del informe (introduccion,
metodologia, resultados, conclusiones) y la
calidad de los datos obtenidos en campo.

Analiza el balance hidrico a nivel de
cuenca para determinar la viabilidad de
un proyecto de riego.

Matriz FODA (Oferta vs Demanda): Instrumento
grafico que obliga al estudiante a contrastar datos
y extraer conclusiones viables.

PRODUCTO:

¢ Presenta un informe sobre la cédula de cultivo para un proyecto de riego en una

localidad especifica.

¢ Presenta un informe sobre la demanda de agua (mddulo de riego, caudal requerido) a

partir de la cédula de cultivo.

¢ Presenta un informe técnico sobre balance hidrico para un proyecto de riego a nivel de

cuenca.

Unidad Integradora

Competencia

general: Elabora un
proyecto integral de
riego y drenaje para
una localidad,
integrando los
fundamentos del agua
en el suelo, Ila
determinacion de la
oferta y demanda
hidrica, y criterios de
sostenibilidad, para
optimizar el uso del

agua y elevar la
productividad
agricola, con

responsabilidad
técnica y ambiental.

Evalla la viabilidad técnica de un
proyecto de riego considerando la oferta
y demanda hidrica.

Escala de valoracion (checklist de viabilidad):
Lista que verifica si el proyecto cumple con ratios
minimos de oferta/demanda y factibilidad
hidraulica.

Selecciona el método de riego mas
adecuado segun las condiciones del
terreno, cultivo y disponibilidad de agua.

Rubrica para justificacién técnica: Evalua los
criterios (topografia, suelo, clima, cultivo)
utilizados para seleccionar el método (goteo,
aspersion, superficial).

Disefia la infraestructura de riego
(canales, tuberias, estructuras
hidraulicas) para una localidad.

Lista de cotejo para planos/software
(AutoCAD, CropWat): Verifica que el disefio
incluya los elementos hidraulicos minimos
exigidos (dimensiones, pendientes, estructuras de
control).

Disefia un sistema basico de drenaje
agricola (espaciamiento y profundidad
de drenes) para garantizar la
sostenibilidad del proyecto.

Ficha de disefo de drenes: Instrumento con
campos especificos para el calculo del
espaciamiento y profundidad, basado en la
conductividad hidraulica y nivel freatico.

Elabora el informe técnico completo del
proyecto de riego y drenaje (memoria,
planos, presupuesto, anexos).

Rubrica analitica para proyecto final (producto
escrito): Desglosa criterios como claridad técnica,
organizacién, coherencia de datos, calidad de
planos y presupuesto.

Sustenta oralmente el proyecto de riego
y drenaje ante docentes y pares,
defendiendo las decisiones técnicas
adoptadas.

Rubrica para exposicién oral (sustentacién):
Evalia dominio del tema, uso de recursos
audiovisuales, capacidad de respuesta a
preguntas, y postura profesional.

PRODUCTO:

¢ Presenta un proyecto de riego considerando la oferta y demanda hidrica.

¢ Disefa un sistema basico de drenaje agricola (espaciamiento y profundidad de drenes)
para garantizar la sostenibilidad del proyecto.

¢ Sustenta oralmente el proyecto de riego y drenaje ante docentes y pares, defendiendo

las decisiones técnicas adoptadas.
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7.2. Célculo de promedio

Conceptual (50%) + Procedimental (40%) + Actitudinal (10%) = Evaluacidn de competencia

Conceptual (50%) Evgl_uauon por corr_lpetenuas, técnicas de evaluacion y préacticas
calificadas, sustentacion oral.

Procedimental (40%) Informe de producto, investigacion formativa y actividades semanales.

Actitudinal (10%) Lls'ga de_ ,cotejo, participacion del estudiante en clase y prueba de
satisfaccion.

En cada consolidado se considerara:
+ PU: Producto de unidad (conceptual) (50 %).
+ PA: Participacion en aula/productos por semana (procedimental) (40 %).
« PC: Participacioén en clases presenciales (actitudinal) (10 %).

Resultado de aprendizaje
* Nota parcial (Consolidados)= (PU*0.5 + PA*0.4 + PC*0.1)
* Nota promocional= (Promedio Consolidado 1 + Promedio Consolidado 2) /2

7.3. Requisitos de aprobacion
Para aprobar los estudiantes deben cumplir:

« Asistencia minima al 70% de sesiones de aprendizaje teoricas y practicas subidas al
sistema ADESA.

+  Presentacion de trabajos en fechas previstas

+  Conocimiento de los procesos de cada trabajo.

. Elaboraciéon de sus productos académicos en Word, PDF, Excel, AutoCAD vy Otros.

. Nota minima aprobatoria 10,5 = 11

VIIl. ACTIVIDAD TRANSVERSAL

a) INVESTIGACION FORMATIVA

ACTIVIDAD PRODUCTO FECHA

Se desarrollaran los siguientes trabajos:
Evaluacion de la humedad de un area agricola
después de un riego por el periodo de 15 dias,
con diferentes tipos de cultivo.

Se determinara la velocidad y lamina infiltracion
en diferentes tipos de suelos.

Informe técnico Diciembre 2026

b) RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA

ACTIVIDAD BENEFICIARIOS FECHA

Presenta un proyecto de riego para una
localidad determinada

Agricultores diciembre 2026
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