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Telefono 614-7800 Anexos 211-212 Fax 614-7116 Email: secgeneral@lamolina.edu.pe Apartado 12-056 Lima-Peru

La Molina, 25 de febrero de 2020
TR. N° 0049-2020-CU-UNALM

Sefior
Presente.-
Con fecha 25 de febrero de 2020 se ha expedido la siguiente resolucidn:

“RESOLUCION N° 0049-2020-CU-UNALM.-La Molina, 25 de febrero de 2020.
CONSIDERANDO: Que, el Articulo 43° de la Ley Universitaria N° 30220
- establece el minimo de créditos en los programas de estudio conducentes a la
obtencién de los Grados de Maestria (48 créditos) y Doctorado (64 créditos); Que,
mediante Resolucién N°0005-2019-CU-UNALM, de fecha 03 de enero de 2019, se
ratifica la Resolucion EPG N° 289/2018 de la Escuela de Posgrado y aprueba el
Reglamento de la Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional Agraria La Molina;
Que, mediante Resolucién N°0354-2019-CU-UNALM, de fecha 26 de setiembre de 2019,
sé deja sin efecto la Resolucion N° 0191-2019-CU-UNALM y amplia el plazo de
adecuacién curricular de los planes de estudio de los programas de posgrado al nuevo
Reglamento de la Escuela de Posgrado, hasta inicio del primer semestre del 2020; Que,
mediante Resolucién EPG N° 891/2019, la Escuela de Posgrado aprueba el Plan de
Estudios del Programa de Maestria en Riego y Drenaje; Que, mediante Dictamen N°
10/2020 CAA, de fecha 11 de febrero de 2020, la Comisién de Asuntos Académicos,
después de revisar la Resolucion EPG N° 891/2019 de la Escuela de Posgrado,
recomienda al Consejo Universitario aprobar el Plan de Estudios del Programa de
Maestria en Riego y Drenaje. Que, de conformidad con lo establecido en los articulos
154° y 310°, literal a) del Reglamento General de la UNALM vy, estando a lo acordado
por el Consejo Universitario en sesiéon ordinaria de la fecha; SE RESUELVE:
ARTICULO UNICO.- Aprobar el Plan de Estudios del Programa de Maestria en Riego
y Drenaje, que consta de veintiséis (26) folios y que forma parte de la presente
resolucion. Registrese, comuniquese y archivese. Fdo.- Enrique Ricardo Flores
Mariazza.- Rector.- Fdo.- Angel Fausto Becerra Pajuelo.- Secretario General.- Sellos del
Rectorado y de la Secretaria General de la Universidad Nacional Agraria La Molina”.
Lo que cumplo con poner en su conocimiento.
Atentamente,

SEC GENERAL

C.C.: OCI,DIGA,OERA,EPG,WEB
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I.  PRESENTACION DEL PROGRAMA

El Programa de Maestria en Riego y Drenaje, adscrito a la Escuela de Posgrado de la
Universidad Nacional Agraria la Molina se crea mediante la resolucidon N° 0276-2015-
CU-UNALM de fecha 10 de setiembre del 2015, con lo dispuesto en el Articulo 140°
inciso a) del Reglamento General de la UNALM, estando a lo acordado por el
Consejo Universitario.

En esa perspectiva se crea el Programa de Maestria en RIEGO Y DRENAJE, se sustenta
en un plan de estudios orientado de la problemdatica del sector, con una visién
integral, con participacién interdisciplinaria, con una plana de profesores de
especialistas en riego, drenadje y afines, con el respaldo de instituciones nacionales e
internacionales como: Ministerio de Agricultura y Riego, Proyecto Sub-sectorial de
Imigacion (PSI), Autoridad Nacional del Agua (ANA),  Instituto de Investigaciéon de
Riego y Drenaje de CUBA, universidades extranjeras, entre otros.

El Programa en Maestria de Riego y Drengje ofrece un Plan de Estudios de cuatro
semestres académicos (48 créditos), conducente a la obtencidén del Grado
Académico de Maestro con la denominacidn “Magister Scientiae en Riego vy
Drenaqje”, otorgado por la Escuela de Posgrado de la UNALM.

Mision

Que el programa de Maestria en Riego y Drenaje, oriente a sus estudiantes hacia una
conciencia de optimizacién del agua adoptando criterios integrales en Riego y
Drencje mediante la ensefianza, la investigacién cientifica, la generacién y
divulgacién de tecnologia.

1.2. Vision

Que el Programa de Maestria en RIEGO Y DRENAJE, se conciba como un programa
abierto y lider en temas relacionados con la tecnificacién del riego y drengje
buscando establecer vinculos institucionales en el dmbito nacional e internacional.

Programa de Maestria en Riego y Drenaje - EPG UNALM
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Il. PERFIL DE INGRESO

Los postulantes admitidos al Programa de Maestria en Riego y Drenaje deben ser
profesionales que poseen grado bachiller y/o ftitulo profesional y que estén
involucrados en temas relacionados con el riego y drenaje, asimismo deben contar
con la documentacién debidamente legalizada y un tema de investigacion.

2.1, Competencias

¢ Maneja y aplica conocimientos en matematicas en temas relacionados a la
geometria analitica, derivadas, integrales.
Tener conocimiento de topografia
Tener conocimiento de Estadisticas bésicas, Economia general y Administracién.
Manejay aplica temas de cémputo, Software de procesamiento de datos, hojas
) de cdiculo.
» Tener capacidad para trabajar en grupo de trabaijo inter o multidisciplinario.

Programa de Maestria en Riego y Drenaje - EPG UNALM
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OBJETIVOS EDUCACIONALES

Los egresados del Programa de Maestria en Riego y Drenaje de la UNALM alcanzardn
los siguientes objetivos educacionales en el mundo laboral:

Formar recursos humanos con capacidad de aportar los elementos necesarios para
mejorar los procesos de gestion del Riego y Drengje en lo concemiente a
investigacion, transferencia de tecnologia, administracién y manejo de proyectos
de Riego y Drengje.

Planificar, proyectar y ejecutar proyectos de Riego y Drendje optimizando los
recursos agua y suelo.

Capacitar a profesionales con un alto nivel académico para el mejor desempeno
en sus actividades orientadas al aprovechamiento de los recursos naturales con
potencial de desarrollo de una regién.

Que participen en proyectos multidisciplinarios o actividades de capacitacién y de
proyeccion social que beneficien al desarrollo econdmico, tecnolégico, y de
innovacién a nivel local, regional o nacional.

Lograr como egresados que desarrollen investigaciones o articulos sobre temas
inherentes al riego y drendje con una metodologia experimental adecuada
fomentando el trabajo interdisciplinario desarrollando nuevas tecnologias y su
aplicacion en el manejo del agua, suelo, planta y la recuperacién del suelo con
problemas de drengje y salinidad que serdn publicados en revistas indizadas.

Programa de Maestria en Riego y Drenaje - EPG UNALM
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IV. ESTRUCTURA CURRICULAR

El plan de estudios del Programa de Maestria en Riego y Drenaje se desarrolla en
cuatro semestres, durante los cuales el estudiante deberd cubrir un total de 48
créditfos que constan de cursos obligatorios (18 créditos) y cursos electivos (30
créditos) de los cuales 24 créditos minimos deben de ser de la maestria y los 6 créditos
restantes pueden ser de otras maestrias a fin de obtener el Grado de Maestro.

A continuacién, se presenta el esquema propuesto de distribucion de créditos
durante los cuatro semestres que dura el Programa de Maestria en Riego y Drenagje.

Programa de Maestria en Riego y Drenaje - EPG UNALM
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MALLA CURRICULAR

Cursos Obligatorios: 18 créditos

Proporciona al estudiante un marco general e integral sobre la ingenieria de riego y
drendje, metodologias de la investigacion cientifica para el desarrolio del trabajo de
tesis de maestria.

V.

5:1:1.

Tabla 1: Cursos Graduados Obligatorios

Sistema de agua suelo planta Aprobaciéon del Comité
IA... 2-0-2 ot
avanzado Académico
IA...  |Hidréulica aplicada 202 [PrObacanasiComie
Academico
Metodologia de la investigacion Aprobacién del Comité
IA... b i ; 2-0-2 i
cientifica en riego y drencje Académico
Proyecto de tesis en riego y Aprobacién del Comité
IA... . 2-0-2 g
drenaje Académico
Investigacién enriego y Proyecto de Tesis en
|A7147 : 10 i
drenaje Recursos Hidricos

Fuente: Programa de Maestria en Riego y Drenaje (2019).
5.1.2. Cursos Electivos: 48 créditos
Permite al estudiante profundizar y complementar sus conocimientos en
metodologias y técnicas para resolver diferentes problemas inherentes al riego y
drendje con un enfoque integral, multidisciplinario y ambiental, que le permitan
obtener las bases para el desarrolio de la tesis.

A continuacién, se presenta el listado de los cursos electivos en que el estudiante
elegird 30 créditos como minimo.

Tabla 2: Cursos Graduados Electivos

. . . Aprobacién del comité
IA8045 [Hidrologia aplicada 2-2-3 ey st o
IA714] SlsTemg§ de riego por 503 Sistemma agua suelo planta
superficie avanzado
IA7142 Slsfemg’s de riego por 203 Sistema agua suelo planta
aspersion avanzado
Sistemas de riego Sistema agua suelo planta
ke locdlizado de alta = avanzado,

Programa de Maestria en Riego y Drenaje - EPG UNALM
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frecuencia.

Hidraulica aplicada

Modelamiento de los

Aprobacién del comité

riego y drenaje

IA7148 s:stemgs deriegoy 3-0-3 S
drengje.

IA7144 Sistemas de drenaje 2.9.3 H!drcuhc,o oph.codo -
avanzado Hidrologia aplicada

IA7149 Rec,uperoaon de Suelos 993 Sistemas de Drenaje
Agricolas Avanzado
Formulacion y evaluacion o L

IA7150 |de proyectos de riegoy 2-0-2 Aprob’oc'lon clel canie

; académico
drenagje.
Sistemas de riego por
superficie, Sistemas de riego

IA7151  [Ferfimigacion Bl bR B diaca Bl

frecuencia, sistemas de riego

por aspersion

Sistemas de riego por
Evaluacién de impacto Zuepzrgg;gaﬂsfedrgoslge g

IA7152 lambiental en los sistemas 2-0-2 g d .

. . frecuencia, sistemas de riego
de riego y drenqgje. B
por aspersion, sistemas de
drenagje avanzado.

IA7153 (}eshon de Io§ sistemas de 5.0-2 Aprob,oc.lon del comité
riego y drengje académico
Geoprocesamiento en Aprobacién del comité

- P— i . 2-2-3 o
gestion de riego académico

IA7155 Usq de agua residuales en 2.9.0 Aprob’oc.lon del comité
el riego acadeémico

IA8044 Hidrdaulica inca 2-2-3 Hidrdulica aplicada
T — Hidrdulica aplicada, sistema

IA8046 | o 2-0-2 jaguasuelo planta
invernaderos

avanzado
o Sistemas de riego por
Operacion y P .
s - Y aspersion, Sistemas de riego

IA8047 Mcnfrenlmlen’ro d.e sistemas|  3-0-3 e locaibades deolis
de Riego y Drenqgje ¢ :

recuencia

FAG sss Hidrogeologia avanzada | 3-0-3 AprOb’OC.IOh sl gomiie
acadeémico

A Disefo de estructuras para 3.0-2 Hidraulica aplicada

Hidrologia aplicada

TOTAL

48

Fuente: Programa de Maestria de Riego y Drenaje (2019).
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRaRiA | ESCUELA DE POSGRADO

LA MOLINA | wionrcamns | EPG I

MOLINA
SROCRANS: CéDIGOf PE-MRD
PLAN DE MAESTRIA £N REGO VERSION: 2020 -1
ESTUDIOS Vi ie FECHA 19/12/2019
FOLIO 10 de 26

5.2 Secuencia de cursos
La Tabla 3 presenta una secuencia sugerida por el programa de maestria en Riego y
Drenagje.

Tabla 3: Cursos Equivalentes Curriculo 2014 y 2019

Sistema agua-suelo-planta
IA.... .
avanzado.
IA.... Hidraulica aplicada 2
Metodologia de la
I IA.... investigacién cientifica en 2 n
riego y drendje
IA..... Curso electivo 1 3
IA..... Curso electivo 2 2
IA.... Curso electivo 3 3
Proyecto de tesis en riego y
IA..... ; 2
drengje
i IA.... Curso electivo 3 13
IA..... Curso electivo 4 3
IA.... Curso electivo 5 2
IA.... Curso electivo 6 2
IA.... Curso electivo 7 3
i IA8047 | Curso electivo 8 2 12
IA7147 Invgshgocnon en sistemas 1-10 ¢
de riego y drenqje
IA7147 Inve_shgomon en sistemas 1-10
de riego y drenagje
v IA.... Curso electivo 9. 3 12
IA..... Curso electivo 10 2
IA.... Curso electivo 11 2
TOTAL 48

Fuente: Programa de Maestria de Riego y Drenaje (2019).

Programa de Maestria en Riego y Drenaje - EPG UNALM
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VI. CRITERIOS Y ESTRATEGIAS DE ENSENANZA -
APRENDIZAJE

La estrategia de ensefianza — aprendizaje es un método el cual serd utilizado por los
docentes en las aulas de clases.

La ensenanza. - Se desarrolla en forma presencial donde:

El docente reconocerd los conocimientos previos del alumno.

Las clases se desarroliardn en forma tedrica y/o practica de campo y laboratorio
utilizando medios audiovisuales

Desarrollan trabajos practicos de casos.

Realizan andlisis critico de los Ultimos frabajos de investigacién publicados en
revistas especializadas en el drea del riego y drendje

Se trabajard con las estrategias cognitivas y metacognitivas.

El aprendizaje. - Se desarrollard a partir de:

Estudios de casos, salidas de campos, seminarios, trabajo grupal, trabajo
individual y lecturas.

La construccién gradual del conocimiento.

Experimentos de campo y laboratorio de nuevas tecnologias para el mejor
aprovechamiento del recurso agua, suelo, plantay clima.

La relacién de los conocimientos previos con la nueva informacién.
Organizacion de los conocimientos, de modo que resulten significativos para él
o la estudiante.

Programa de Maestria en Riego y Drenaje - EPG UNALM
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VIl. CRITERIOS Y ESTRATEGIAS DE EVALUACION

Con la finalidad de establecer los lineamientos de evaluacién y logro de las
competencias en cada semestre académico, se utilizard lo siguiente.

» Silabos por competencias: Este documento es desarrollado para cada curso, el
cual presenta los temas durante el semestre académico, el cual brinda
competencias que son entendidas como la integracidn de tres tipos de saberes:
conceptual (saber), procedimental (saber hacer) y actitudinal (ser). Cada curso
describe las actividades a desarrollar, basado en el desarrollo de competencias
especificas y un sistema de evaluacién que forma parte de la metodologia de
ensenanza aprendizaje.

Evaluacion de competencias: La evaluacién de competencias del estudiante
serd realizado por el docente, mediante un instrumento de evaluacién,
disefiado por el programa; considerando las competencias conceptuales,
procedimentales y actitudinales, que permita obtener un promedio de
aprendizaje en cada curso, asi mismo establecer politicas de retroalimentacion,
mejora continua, y aspectos de fortalecimiento en el desarrollo de la ensefianza
- aprendizaje. Se muestra a continuacién, los criterios para la evaluacién:

Tabla 4:

a| Practicas 20% Responsabilidad
Procedimentales : T
Trabajos Exposicidn  oral vy
b 20% -
encargados escrita
Valoracién Puntualidad,
S de actitud y responsabilidad,
Actitudinales c participaciéd 20% i y
n participacion
g| Demen 20%
Gomentuces medio curso Evaluacién tedrica
. E.xomen 0% - practica
final
Total 100%

Fuente: Programa de Maestria de Riego y Drenaje (2019).

Programa de Maestria en Riego y Drenaje - EPG UNALM
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Evaluacién de seguimiento a la investigacién: Para el desarrollo de Ia tesis, se
ha valorado las etapas de investigacion en base a los créditos cursados

durante sus estudios, cuyo detalle se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 5:

Titulo, indice, introduccién,
formulacién del problema,
objetivos, hipdtesis, revision
de literatura (desarrollo del

ante el comité evaluador,

desarrollo de acta (50%)

1 lestado del arte), referencias S 5 0
bibliograficas Materiales,
meétodos y resultados
preliminares (50%)
Resultados vy  discusiones-
conclusiones Y]
recomendaciones-
3 referencias bibliograficas,
iy S S 0
anexos, pre sustentacion

Fuente: Programa de Maestria de Riego y Drenaje (2019).
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VIIl. CRITERIOS Y ESTRATEGIAS DE TITULACION

Para obtener el grado de Magister el estudiante realizard un trabajo individual y
original de nivel de Maestria con cardacter de investigacion, asimismo debe cumplir
con los siguientes requisitos segun el reglamento de la EPG.

Haber cumplido con el plan de estudio del programa de maestria completando
los 48 créditos con 4 semestres académicos y ser aprobado por el directorio de la
escuela de posgrado y el consejo universitario.

Aprobar el Examen de Grado.

Sustentar pUblicamente una tesis original y calificada.

Acreditar el dominio de Ingles a nivel intermedio, mediante una constancia o
certificado del centro de idiomas de la UNALM, o certificado internacional
actualizado.

No contar con deudas en la EPG, ni con la universidad.

Realizar el pago correspondiente segin el TUPA.

Haber concluido sus estudios, con un promedio ponderado acumulativo minimo
de 14.
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IX. PERFIL DE EGRESO

El egresado del Programa de la Maestria en Riego y Drengje, de la Universidad
Nacional Agraria La Molina es un profesional que ha sido capacitado con
habilidades para liderar, planificar, disefiar supervisar y ejecutar trabajos de
investigacion y/o proyectos de desarrollo resolviendo problemas complejos de riego
y drengije.

9.1. Competencias:
¢ Delinear y colaborar en el desarrollo de politicas relacionadas con la gestion y el
manejo del agua con fines de riego, en un contexto interdisciplinario y social.

» Planificar, disefiar, operar, supervisar y ejecutar proyectos de desarrollo de riegoy
drendje considerando aspectos técnicos y econdmicos en armonia con el medio
ambiente.

e Brindar servicios de asesoramiento en la solucién de problemas de riego y drenagje
a los diferentes sectores sociales publico y privado.

e 0E
Z, POSGRADO

¢ Participar en grupos de trabajo inter o multidisciplinarios sobre la generacién de
conocimiento en temas de riego y drendje considerando la seguridad alimentaria
y la optimizacién de los recursos agua, suelo, planta y atmosfera.

.
~ORecTR A

e Formular, ejecutar programas y acciones para el riego y drendije, dirigir proyectos
de investigacion bdsica y aplicada, de desarollo tecnolégico de adaptacion,
transferencia, validacién y adopcién de tecnologia conforme a nuestras
condiciones nacionales; asi mismo transferir los conocimientos adquiridos mediante
los métodos apropiados, de tal forma que contribuyan a satisfacer las necesidades
bdsicas y producir beneficio de las actuales y futuras generaciones preservando el
medio ambiente.

9.2.  Perfil del graduado

El profesional graduado de la Maestria en Riego y Drenadje es capaz de: Planificar,
disefiar, ejecutar y supervisar proyectos de riego y drengje; asi como formular,
ejecutar programas y acciones para el riego y drenagje, dirigir proyectos de
investigacion bdsica y aplicada, de desamollo tecnolégico de adaptacion,
transferencia, validacién y adopcién de tecnologia conforme a nuestras condiciones
nacionales; asi mismo, transferir los conocimientos adquiridos mediante los métodos
apropiados, de tal forma que contribuyan a satisfacer las necesidades bdsicas y
producir beneficio de las actuales y futuras generaciones preservando el medio
ambiente.
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X. SUMILLAS DE LOS CURSOS

Cursos Sumillas

Es un curso tedrico-practico y experimental que tiene como
propdsito lograr que el estudiante adquiera y amplié los
conocimientos sobre el sistema de agua-suelo-planta
avanzada Atreves de este curso se analizardn los conceptos
bdsicos y las relaciones entre el agua aplicada en el riego,
su infiltracién y capacidad retenida de los diferentes tipos de
suelo. Asimismo se analiza el proceso del movimiento del
agua hacia la planta, a través de la planta y hacia la
atmosfera. El proceso de la fotosintesis y el grado de
disponibilidad del agua en el suelo.- También se analiza el
movimiento del agua en el riego superficial y riego a presién
y sus relaciones. El proceso de infiltraciéon del agua en el suelo
y sus relaciones matematicas. El consumo de agua en los
cultivos; los requerimientos de riego; las eficiencias en el
riego; programacién de los riegos y el valor econdémica del
aguade riego.

SISTEMA AGUA
SUELO PLANTA
AVANZADO

Es un curso de naturaleza tedrico, practico experimental.
Contribuye a que el estudiante conozca y apliquen, con
propiedad los conocimientos vigentes de la hidraulica de
tuberias y canales abiertos los temas principales a desarrollar
son: Hidrostdtica: Presion en un punto. Empuije o presion sobre
superficies planas y curvas. Principios fundamentales de la
dindmica de fluidos. Ecuacién de continuidad. Ecuacién de
conservacion de energia. Teorema de Bernoulli. Ecuacién de
cantidad de movimiento. Flujo en conductos abiertos.
Clasificacion y regimenes. Propiedades. Principios de energia
HIDRAULICA y momento. Flujo critico. Flujo uniforme. Flujo gradualmente
APLICADA variado. Flujo rdpidamente variado. Disefio de canales y
singularidades. Obras de arte y de medicién usuales en
sistemas de riego. Flujo en conductos cerados (tuberias):
Régimen laminar. Régimen turbulento. Pérdidas primarias y
secundarias. Accesorios. Casos prdcticos de
dimensionamiento, Bombas centrifugas, Seleccidn de los
Equipos de Bombeo, Puesta en Marcha y Mantenimiento.
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Es un curso tedrico—-practico la cual consiste en la formacién
especializada del estudiante, el pensamiento complejo
(critico e independiente) que se demuestra en la capacidad
de emprender, desarrollar y culminar con éxito una
investigacion sistemdtica y original, que signifique una
contribucién en el desplazamiento de la frontera del
METOD%?_IAOGM conocimiento. Esto exige la habilidad de analizar y evaluar
INVESTIGACION informacion  cientifica; a través de una competente
CIENTIFCA EN Redaccién cientifica protocolizada, determinando  su

utilidad y aplicabilidad apropiada en la investigacién del
tema para la Tesis de Maestria. También demanda que el
estudiante sea capaz de construir el conocimiento durante
el proceso de Ila investigacidén, asi como utilizar
apropiadamente los instrumentos disponibles para facilitar la
conduccidn y desarrollo de una investigacién sistemdtica
que resulte en conclusiones consistentes.

RIEGO Y DRENAJE

Gestionar el pensamiento complejo en la competencia y
calidad de la investigacion formativa y cientifica en la
génesis de los conocimientos; mediante el método Gestidn
holistica de los conocimientos cientificos plasmado en la
comrrecta redaccion cientifica (GEHOCOCI) y confrontada
con un protocolo ad hoc para mensurar: Identidad,
PROYECTO DE Estructura, Argumento, Sustento bibliogréfico y Lenguaje
TESIS EN RIEGO Y | cientifico (IdEASUL); como medios para la formulacion y
DRENAJE elaboracion de un Proyecto de Tesis de Grado personal,
sustentable y defendida en el dmbito de la asignatura, ante
estudiantes de activa coparticipacién en el aprendizaje;
concerniente al campo del Riego y Drendje agricola,
sistematizandolo y contextualizdndolo en la ecologia del
episteme de las caracteristicas geogrdaficas y socioculturales
del Peru..

Es un curso de naturaleza tedrico-practico, en el cual el
estudiante locdlizara fuentes de informacién reciente y
seleccionar los ftrabagjos pertinentes al trabgjo de
investigacion que de esta desarrollando. Evaluar
criticamente los resultados de la investigacién y redactar la
tesis de acuerdo al reglamento de la EPG y un articulo
cientifico derivado del frabadjo de investigacién.

INVESTIGACION
EN SISTEMAS DE
RIEGO Y DRENAJE
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HIDROLOGIA
APLICADA

Es un curso de naturaleza tedrico, practico. Contribuye a que
el estudiante conozca y apliquen, con propiedad los
conocimientos vigentes del ciclo hidrolégico los temas
principales a desarrollar son: Fundamentos de la hidrologia,
Cuenca hidrogrdéfica, Estudio de la precipitacién,
tratamientos de  datos  hidroldgicos, Escorrentia,
Evaporacion, Evapotranspiracion y Balance Hidrico.

SISTEMAS DE
RIEGO POR
ASPERSION

El logro de una agricultura sostenible que contrarreste la
vulnerabilidad alimentaria actual en el planeta, y en
particular, en el continente latinoamericano, solo es factible
bajo condiciones de regadio. Para ello se requieren grandes
esfuerzos y recursos, enfre éstos, la implementacidon
paulatina de  tecnologias de riego de punta, las cuales
propician considerables ahorros de agua, energia, y otros
recursos. El presente curso proporcionard a los alumnos de la
maestria los conocimientos tedricos — practicos orientado a
los temas de riego por aspersion y los diferentes métodos de
cdlculoy disefio. Que contempla aspectos relacionados a la
adaptabilidad del método, tipos, consideraciones
generdles, ventajas y desventajas del riego por aspersion.
Disefio agrondmico. Componentes planeamiento, criterios y
parametros para disefio y seleccidén de equipos. Disposicion
del equipamiento en el campo. Hidraulica del sistema,
dimensionamiento de las diferentes tuberias del sistema.
Determinacion de caudal total y altura manométrica del
sistema. Evaluacién de los sistemas de riego por aspersion,
importancia de la evaluacién, uniformidad de distribucién,
coeficiente de Uniformidad. Ejemplos de aplicacién. Estudios
de caso.

SISTEMAS DE
RIEGO POR
SUPERFICE

El mejoramiento de la actividad agricola en cualquier regién
tiene obligatoriamente que fundamentarse en la elevaciéon
de los rendimientos de los cultivos, con un minimo aumento
de los gastos. El curso proporciona al estudiante un enfoque
integral sobre la ingenieria de los sistemas de riego por
superficie, con un cardcter tedrico-practico, que contempla
aspectos relacionados sobre la planificacién, disefio,
operacién y mantenimiento. El programa considera los
antecedentes del riego por superficie, el proceso de
infiltracién,  eficiencias de aplicacién, almacenagje vy
distribucién, principios hidrdulicos y modelos de flujo,
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aplicacién de modelos matemdticos para la simulacién vy el
disefio, uso de relaciones empiricas. Andlisis del proceso
avance-infiltracién, almacenamiento y recesién del frente
de agua en surcos y melgas con y sin pendiente. Disefo del
riego por superficie, Riego por caudal discontinuo: Andlisis de
casos de surcos y melgas con y sin pendiente. Manejo del
riego superficial. Estudios de caso.

SISTEMAS DE
RIEGO
LOCALIZADO DE
ALTA FRECUENCIA

El curso proporciona al estudiante un enfoque integral sobre
los sistemas de riego localizado de alta frecuencia, con un
cardcter tedrico-préctico, que contempla aspectos
relacionado a los componentes del sistema. Andlisis de las
ventajas del mojado parcial o total del suelo. Disefio
agrondémico: requerimiento hidrico, particularidades de los
distintos emisores, porcentaje de drea mojada, sectores de
riego y andlisis de las presiones. Distintas alternativas de
trazado de la red. Disefio hidrdulico. Seleccidn de emisores.
Disefio de subunidades de riego, cdiculo de laterales y
terciarios. Disefio de la red de distribucion (didmetro y clase).
Diseno del cabezal y de los componentes del equipo.
Consideracion para la instalacién de los equipos. Evaluacion,
operacion y Mantenimiento de sistemas de riego localizado.
Uso de programa de cdiculo para el disefio, evaluacién,
operacion y mantenimiento de los sistemas

MODELAMIENTO
DE LOS SISTEMAS
DERIEGO Y
DRENAJE

Es un curso tedrico practico en el cual proporcionara al
estudiante conocimientos de los modelos de simulacién,
validacién y andlisis de sensibilidad de los modelos. Lo temas
a tratar son: Aplicacion de herramientas computacionales
para el cdlculo de necesidades hidricas y regimenes de
riego, Aplicacion de herramientas computacionales para el
cdlculo de pardmetros de operacién en sistemas de riego,
Aplicacion de hemramientas computacionales para la
simulacién del movimiento de agua y solutos en suelos
irigados, Aplicacion de heramientas computacionales para
la simulacién del crecimiento y produccién de cultivos

agricolas  bajo riego, Aplicacién de hemramientas
computacionales  para los Estudios de variables
regionalizadas. Aplicaciéon de herramientas
computacionales para el planteamiento de disefios

experimentales para la investigacion.
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Cursos Sumillas

La remocion de los excesos de agua que se presenten sobre
la superficie del suelo, o en la zona radicular e los cultivos, se
realiza a fravés de un conjunto de técnicas involucradas en
el drenadje agricola, con el objetivo de proporcionar a éstos,
un medio adecuado para su normal desarrollo, y mantener
el suelo en condiciones favorables de produccidn.
El presente curso proporcionard a los alumnos de la maestria
los conocimientos tedricos — practicos orientado a los temas
del drengje agricola, tanto superficial como intemo vy los
diferentes métodos de cdlculo y disefio; contemplando
conceptos de drenaje, beneficios directos y adicionales.
SISTEMAS DE Caracterizacién  del medio  acuifero:  constantes
DRENAJE hidrogeolégicas  Flujo en medios porosocs, leyes
AVANIADO fundamentales. Tolerancia de los cultivos al encharcamiento
y a la salinidad de los suelos. Reconocimiento del problema
de drendje: estudios e investigaciones, niveles fredticos y
piezometria. Foérmulas de espaciamiento para  flujo
permanente y no permanente, caudal de disefo.
Infraestructura hidrdulica de drenqje: Tipos de drenes
parcelarios, filtros.  Drenaje  superficial, causas vy
consecuencias. Relacién precipitacién-escorentia. Disefio
agrondmico: lluvia de disefio, duracién y periodo de retorno,
tiempo de drenqgje, dafios permisibles. Disefio hidroldgico:
escorrentia de disefio, métodos, coeficiente de drendije,
ecuacién de disefio, dimensionamiento de la red.

Es un curso tedrico-practico-experimental, que va permitir al
estudiante obtener los conocimientos en la recuperaciéon de
los suelos degradados por sales y acides, contribuyendo en
el mejoramiento de la produccidn y calidad de cosechas de
acuerdo a las condiciones de cada zona. Los temas a
desarroliar son: origen de las sales, efecto de las sales en el
suelo, agua y planta, clasificacién de los suelos de acuerdo
a la salinidad, tolerancia de los cultivos a la salinidad,

RE%‘;';%RQS'SON alteracién de las propiedades fisicas y quimicas de los suelos
AGRICOLAS debido a la salinidad, calidad del agua, muestreo, andlisis e

interpretacién, relacidbn  de  adsorcidn  de  sodio,
metodologias de recuperacion de suelos afectados por
sales, lavaje y uso de enmiendas, cdlculos y formas de
aplicacién, fundamentos de la acidez y encalmiento de
suelos, naturaleza de la acidez, efecto de la acidez en la
produccién de cultivos, dosis de aplicacidn de enmiendas,
fratamiento de aguas, desalinizacién de las aguas
incluyendo las del mar, modelos utilizados para la evaluar los
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RE CUDIO

Cursos Sumillas

rendimientos de los cultivos por el efecto de la salinidad y el
bajo pH. Estudio de casos en la recuperacidn de suelos
degradados. Es un curso tedrico-practico-experimental.

El desarrollo de proyectos de irrigacion y drenaje
genera una inversion considerable de recursos
econdémicos, cuya magnitud estard en dependencia
del area que se beneficie, la tecnologia que requiera 'y
la complejidad del sistema agricola donde se lleve a
cabo. La ejecucion exitosa del proyecto dependerd
EVALUACION DE en’rre{ otros factores de la concepcién y cuonfificociéq
PROYECTOS DE | Precisa del presupuesto necesario para el mismo, asi
RIEGO Y DRENAJE | COMoO de la evaluacion técnico econémico previo que
se realice para valorar su factibilidad de realizacion en
las condiciones de estudio. Este curso proporcionard a los
alumnos de la maestria los conocimientos tedricos —
practicos asi completar la formacién integral que deben
tener los especialistas dedicados a la actividad del
riego y el drenqgje.

FORMULACION Y

Es un curso tedrico-practico-experimental. Ante la creciente
demanda de alimentos y la disminucion del agua para el
riego en las fuentes de captacién, la fertiirigacion se ha ido
fortaleciendo con el paso de los dias, ya que la misma
produce el ahorro de importantes volimenes de agua y
fertilizantes, permitiendo obtener cosechas superiores en
cantidad y calidad a las obtenidas por otros métodos de
riego fradicionales. El curso permitird al estudiante
profundizar sus conocimientos en la interpretacién de los
andlisis de suelos, aguas y foliar, métodos de fertilizaciéon y
FERTIRRIGACION | nutricidn de cultivos, cdiculos de dosis y preparacion de
soluciones nufritivas, mecanismos de inyeccidn de
fertilizantes, mantenimiento de sistemas, etc. Los temas a
desarrollar son: conversion de unidades, comportamiento y
movimiento de los nufrientes en suelo y la planta, absorcién
y distribucién de nutrientes durante el ciclo fenoldgico del
cultivo, sintomas y deficiencias nutricionales, rol de los macro
y micronutrientes, necesidades de nutrientes e interaccidn
entre nutrientes, métodos de muestreo, preparacién y envio
de muestras, interpretacion de andlisis de suelos y aguas,
sugerencias de fuentes de fertilizantes, pardmetros de Ia
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calidad del agua, interaccién entre los fertilizantes y la
calidad del agua, tratamiento del agua, fertilizantes para
fertimiego, solubilidad, salinidad, tfipo de reaccién vy
compatibilidad de fertilizantes, elementos bdsicos de los
sistemas de fertimiego, sistemas de filtrado, depdsitos de
fertiizantes, sistemas de dosificacién de fertilizantes,
monitoreo del sistema, desperfectos técnicos. métodos de
limpieza: clorinacion, acidulacién del agua de riego.
Cdiculos de diferentes proporciones N-P-K, preparacion
disoluciones nutritivas con fertilizantes a la carta, inyeccién
de fertiizantes. Disefio de programas de fertimigacion:
tiempo de inyeccidn, uniformidad, conductividad eléctrica,
djustes de concentraciones, soluciones madre. Programas
de fertimiego en frutales y hortalizas, estudio de casos en
cultivos de agro exportacion.

EVALUACION DE
IMPACTO
AMBIENTAL EN
LOS SISTEMAS DE
RIEGO Y DRENAJE

Es un curso tedrico-practico donde el estudiante obtendrd
conocimientos de la evaluacién y mitigacién del impacto
ambiental (EIA) generados cuando se realizan proyectos de
riego y drendje de acuerdo a las normativas vigentes. Los
temas principales a tatar son: Impacto ambiental -
Conceptos. Las causas del impacto. Tipologia de los
impactos. La aptitud del medio. Naturaleza y atributos del
impacto ambiental. Indicadores del impacto ambiental.
Evaluacién del impacto ambiental. Marco conceptual.
Contenido, alcance y programa de la ElA. La participacion
publica. Marco legal e institucional de la EIA. Legislacion
especifica. Metodologia general para la realizacién de un
estudio de impacto ambiental. Estructura, contenido y
alcance de un estudio de impacto ambiental. Valoraciéon de
impactos. Prevencién del impacto ambiental: medidas
protectoras, cormrectoras y compensatorias. Programa de
vigilancia ambiental. Incorporacién del estudio al
procedimiento de EIA.
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GESTION DE LOS
SISTEMAS DE
RIEGO Y DRENAJE

Es un curso tedrico-practico donde el estudiante obtendra
conocimientos de gestion y planificacion del riego de
acuerdo a las normativas vigentes. Los temas a tratar son:
Disponibilidad y demanda de agua. Estimacién de la
demanda. Estimacién de la disponibilidad. Distribucién del
agua de riego y el manejo de canales y estructuras:
distribucién del agua de riego. Métodos de distribucion.
Confiabilidad, flexibilidad y equidad en la entrega del agua.
La infraestructura de riego y su manejo. Acciones para
mejorar el manejo del agua. Hidrometria practica para
utilizarse en la distribucion del agua: Métodos de aforo de
seccion y velocidad. Métodos de aforo directo. Telemetria
en la medicién del agua. Mejoramiento del uso del agua en
los sistemas de riego: La eficiencia en el uso del agua.
Medidas para mejorar la eficiencia. Conservacion de
Sistemas de Riego: Los ftrabajos de conservacion.
Necesidades de conservacién. Principales actividades de
conservacion.  Medios  disponibles. Balance entre
necesidades y medios. Control y evaluacién de resultados.
Organizacion del sector.

GEOPROCEDIMIE
NTO EN LA
GESTION DEL
RIEGO

Es un curso de graduados electivo del campo principal,
tedrico-practico, aporta al desarrollo de capacidades en
gestibn de datos espaciales en entorno SIG, desde la
captura, procesamiento e interpretacién de imdgenes de
sensores remotos, asi como en el andlisis, modelamiento y la
automatizacién en la conversién de datos espaciales o
geodatos, en una nueva informacién o geo informacién. En
él se estudian los temas como: La Teledeteccién, ondas
electromagnéticas e interaccién con la materia, leyes de la
radiacion. Sensores remotos, los sensores orbitales y
aerotransportados y terrestres como las cdmaras aéreas
opticas, infrarrojas, termales, multiespectrales, los espectro-
radiémetricos, los sistemas lidar y de radar. El procesamiento
digital de imd&genes y geoprocesamiento a través de
sistermas de informacion geogrdfica (SIG). Datum geodésico
y georreferenciacion. SIG raster y SIG vectorial, modelos
digitales del terreno, MDE/MDT. Métodos y técnicas de
teledeteccidn y geoprocesamiento en estudios de
cobertura y uso de la tfiera, vegetaciéon Identificaciéon de
cultivos, andlisis multitemporal, gestion del recurso hidrico,
suelos y plantas, humedad, temperaturaq,
evapoftranspiracién, agricultura bajo riego, fertiidad de
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suelos y plantas, estrés hidrico y andlisis fitosanitario.
Monitoreo y mapeamiento temdatico.

USO DE AGUA
RESIDUAL EN EL
RIEGO

El uso de Aguas Residuales en el riego, es uno de los temas
de interés ya que un 70% del agua doméstica es vertida a los
alcantarillados siendo este un volumen importante de agua
que podria ser reutilizado en el riego previo tratamiento. El
curso serd es de naturaleza tedrico practico. Se abordan los
temas: carga orgdnica, aspectos de california, demandas
quimica y biogquimica del oxigeno, tipos y tecnologias de
tratamiento como: lagunas de estabilizacidn, reactores
anaerobios, humedales artificiales, tratamientos avanzados;
pardmetros e indicadores del tratamiento; asi como los
marcos normativos, legales y sanitarios que rigen a nivel
global y regional para la reutilizaciéon de las aguas residuales.

SISTEMA DE RIEGO
INVERNADERO

En condiciones meteocrolégicas que no son favorables
para la produccion de cultivos, la agricultura protegida es
una alternativa, credndose  espacios cerrados con una
estructura de clima controlado, éptimo para el desarrollo de
los cullivos en condiciones inadecuadas (lluvias,
temperaturas extremas, vientos fuertes, suelos muy pobres,
intensa radiacion solar, plagas, escasez de agua).

El curso proporciona al estudiante informacién sobre la
sobre la produccidn agricola en invernaderos, con un
cardacter tedrico, que contempla requerimientos bdsicos
para el establecimiento de cultivos protegidos. Tipos de
estructuras, ventajas, eficiencia productiva, eficiencia de uso
del agua, coberturas, ventilaciéon, adireacién, calefaccién,
clima en el invernadero. Necesidades de agua de los
cultivos. El riego, programacién del riego en invernaderos,
métodos de programacién del riego, programaciéon en
tiempo real, cultivos en suelos, cultivos en sustratos,
coeficiente de cultivo en invernaderos. Equipos de riego
para uso en invernaderos.
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OPERACION Y
MANTENIMIENTO
SISTEMA DE RIEGO
Y DRENAJE

El agua utilizada en la agricultura estd alrededor a dos tercios
de toda el agua usada en el mundo, porcentaje que
normalmente es mayor en zonas dridas y semidridas con
fuerte desarrollo agricola. En un futuro préximo, la mayor
necesidad de dalimentos, producto del aumento de la
poblacién mundial y la mejora de su calidad de vida,
conducird a una mayor demanda de agua para agricultura
y aumentard la competencia por este recurso cada vez mas
€scaso.

El curso proporcionard a los alumnos de la maestria los
conocimientos tedricos - prdacticos para la comrecta
operacién de un sistema de riego la cual es la clave para su
éxito desde el punto de vista de produccidon y su
permanencia en el horizonte concebido para el proyecto de
riego. Su aprendizaje estard orientado a los aspectos
relacionados con las generalidades de un sistema de riego;
el manejo y la programacién del riego, que incluye los
aspectos tecnoldgicos y organizativos para programar el
funcionamiento de un sistema de riego, las consideraciones
hidrolégicas, los requerimientos de los cultivos, las dosis de
riego, la calendarizacion, el tunado, entre ofras
consideraciones; la operacién de embalses, la operacion de
las obras y/o estructuras de riego; y el conocimiento del
marco legal, institucional y la estructura organizativa y de
usuarios del sistema de riego.

DISENO DE
ESTRUCTURAS
PARA ELRIEGO Y
DRENAJE

Es un curso de naturaleza tedrico, prdctico. Contribuye a
que el estudiante conozca y apliquen, con propiedad los
conocimientos vigentes de la hidraulica e hidrologia en el
disefio de estructuras de riego y drenqgje. Los temas
principales a desarrollar son: Disefio hidraulico de obras de
captacidén y almacenamiento de aguas superficiales.
Ubicacién y diseno de decantadores, estructuras de
conduccién y distribucién, Estructuras de medicion:
vertederos de pared gruesa y delgada, aforadores,
compuertas. Disefio hidrdulico de canales de drengje vy
obras complementarias.

HIDROGEOLOGIA
AVANIADA

Es un curso de naturaleza tedrico, prdctico experimental.
Contribuye a que el estudiante conozca y apliquen, con
propiedad los conocimientos en hidrogeologia. Los temas a
tratar son: Las aguas subterdneas: importancia, origen y
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ciclo del agua subterdnea, caracterizacién de acuiferos,
reservas y recursos subterrdneos, pardmetros
hidrogeoldgicos. Hidraulica de las aguas subtemrdneas:
hidraulica subterrdneaq, flujo en medio poroso, concepto de
flujo no saturado, hidrdulica de pozos, prueba de bombeo,
implementacidn, interpretaciéon. Exploracion e inventario de
las aguas subterrdneas: exploracién, inventario, sondeos,
métodos geofisicos, calidad del agua subterdneaq,
proteccidn del agua subterrdnea, bases de datos.
Explotacién del agua subterrdnea: disefio de pozos,
consfruccion de pozos, recarga artificial. Modelos de
simulacién del agua subterdnea: flujo permanente y no
permanente, aplicaciones de SIG en agua subtemrdneq,
presentacion de paquetes de software publico y comercial.

HIDRAULICA INCA

Es un curso de naturaleza tedrico — practico que busca que
el estudiante conozca el gran legado ancestral en el manejo
del agua y el territorio, y sobre la base de ese conocimiento,
aportar en los proyectos con la ciencia y conocimiento
actual, para el desarrollo de nuestro pais, con soluciones que
ahora llamamos basados en la naturaleza. Los temas
principales sobre el cual basamos el accionar del curso es:
Etapas histéricas del Perd — Linea de tiempo. Cosmovisidon
andina y formas de transmision de conocimiento. Conceptos
de crianza del agua en el antiguo Perd. Uso ancestral del
agua y conceptos de Sistemas Hidrdulicos. Sistemas De
Represas Altoandinas. Concepto de siembra y cosecha del
agua y formas de siembra y cosecha del agua. Que son los
andenes, principios cientificos de su funcionamiento.
Evolucibn de los andenes. Sistemas de Imigacion.
Componentes de un sistema de irmigacién por gravedad.
Conceptos hidrdulicos de disefio. Sistemas de Acueductos.
Concepto de acueductos. Funcionamiento de los
acueductos. Principios cientificos y simulacién de su
funcionamiento. Sistemas de Almacenamiento de Aguas.
Sistemas de Produccion. Los waru waru o camellones en el
Pery. Principios cientificos en el funcionamiento de los waru
waru.

Fuente: Programa de Maestria de Riego y Drenaje (2019).
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