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HACIA LA INTEGRACIÓN TEORÍA/PRÁCTICA EN LA FORMACIÓN 

PROFESIONAL:  

UNA PROPUESTA DE INNOVACIÓN EN EL CURSO DE RIEGO Y DRENAJE 

DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FORESTALES 
 

 

1. Resumen:  

A partir de un diagnóstico inicial del desarrollo programático y evaluaciones del 

curso de riego y drenaje de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales (FCAyF) 

de la Universidad Nacional de La Plata (UNLP), se identifica la dificultad de lograr 

una adecuada articulación e integración en la enseñanza de contenidos básicos y 

aplicados en torno del tema central del riego y los sistemas de riego. En el presente 

trabajo final se plantea desarrollar una innovación metodológica en la enseñanza 

que posibilite abordar esta problemática en una secuencia didáctica, donde se 

abordarán saberes trabajados hasta ese momento en el desarrollo de la cursada, 

reconfigurándolos en una propuesta de enseñanza y aprendizaje basada en la 

resolución de problemas concretos del diseño de sistemas de riego y drenaje. En el 

transcurso de la secuencia se propone al estudiantado  el aprendizaje de diferentes 

recursos y programas de computación utilizados en la práctica profesional 

agronómica forestal. Mediante esta innovación, se espera que los estudiantes 

puedan integrar los saberes teóricos y prácticos adquiridos y tomar dimensión real 

de los saberes aplicados a las problemáticas que surgirán en su futura vida 

profesional. 
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2. Contextualización y justificación de la relevancia de la innovación: 

El curso de Riego y Drenaje, donde actualmente me desempeño como jefe de 

trabajos prácticos, al que pertenezco desde el año 2006, corresponde a una materia 

obligatoria de las carreras de Ingeniería Agronómica e Ingeniería Forestal de la 

Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad Nacional de La Plata. 

El curso se desarrolla en el segundo cuatrimestre de cada ciclo lectivo. El dictado 

se realiza con clases teórico-prácticas de cinco horas semanales, comenzando con 

la parte básica y básica aplicada (con las temáticas de clima, hidráulica, 

hidrodinámica, relaciones agua-suelo-planta-atmósfera, etc.), y concluyendo en su 

desarrollo más avanzado, con aplicaciones prácticas de diseño de sistemas y  

equipos de riego y sistemas de drenaje. En el transcurso del dictado de la 

asignatura, se introduce a los estudiantes a la temática, utilizando vocabulario 

específico, llevando la complejidad de conceptos de menor a mayor, e integrando 

los mismos en el diseño y/o evaluación de sistemas y equipos de riego o situaciones 

de drenaje. 

Para poder cursar la asignatura se requiere haber aprobado Manejo y conservación 

de suelos, Mecánica aplicada, Edafología y Fisiología vegetal. En estos cursos 

precedentes se abordan y profundizan temáticas que son fundamentales para el 

riego y el drenaje, y que son recuperadas y utilizadas en la asignatura. 

El actual programa del curso (Anexo 8.1) fue revisado hace pocos años y 

reformulado para el último Plan de estudios, pero el dictado de las clases viene 

siendo impartido de la misma forma hace ya una importante cantidad de años. 

Estructuradas como clases expositivas, en algunos casos dialogadas, pero con 

cierta fragmentación de contenidos y poca aplicabilidad de los mismos en la 

resolución de situaciones del campo real, aún en la parte netamente práctica.   

Como ya se señaló, la enseñanza se realiza en niveles de complejidad creciente, 

de los temas más simples a los más complejos, desglosando algunas unidades 

temáticas del programa del curso en dos clases teórico-prácticas, como ser la 

unidad de riegos presurizados (Anexo 8.2). Las primeras unidades del curso 

contienen temas que se articulan con saberes previos aplicados al curso tales como 

precipitación y evapotranspiración, que son conceptos del curso de Climatología y 

fenología agrícola, y el coeficiente de cultivo, que es contenido propio del curso; 
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hidrometría e hidrodinámica, que en parte, se aborda en el curso de Física aplicada 

de primer año; infiltración, que toma conceptos de Manejo y Conservación de Suelos 

y pérdidas de carga, aforos, diseño de canales y bombas, que son propios del curso 

pero tienen saberes asociados a la física, matemática, mecánica y la hidráulica 

aplicada.  

Luego de esas primeras unidades, se trabaja en la articulación de conceptos en la 

unidad de Relación Agua-Suelo-Planta-Atmósfera (RASPA), relacionados a la 

edafología, fisiología, climatología y las anteriores unidades, en tanto que la 

finalidad práctica de esta unidad, y en buena medida el sentido general del curso, 

es que los estudiantes logren apropiarse de un saber central en el campo profesional 

relacionado al curso, que es conocer cuánto y cuándo regar; junto a saber realizar 

el cálculo de la lámina neta de reposición de un cultivo en función de los contenidos 

hídricos del suelo, la fenología del cultivo y el umbral de riego, que da respuesta a 

cuánto regar, asociado a la eficiencia de aplicación para el cálculo de lámina bruta. 

Luego, con ese valor de lámina neta y la evapotranspiración del cultivo (obtenido de 

la evapotranspiración de referencia y coeficiente de cultivos vistos en la unidad uno), 

se obtiene el intervalo de riego (IR) que responde a la pregunta de cuándo regar. 

En la siguiente unidad de aplicación, se aborda el tema de oferta y demanda hídrica, 

donde también se engloban las unidades anteriores. En la misma se obtienen y 

evalúan las ofertas hídricas de una zona en función de una época o periodo de 

tiempo donde se desarrollarían los cultivos en particular y la demanda de los cultivos 

para esa misma época, logrando obtener curvas de oferta y demanda y evaluar la 

factibilidad del riego con esa oferta hídrica.  

Por último, las últimas cuatro unidades temáticas remiten a saberes aplicados, y se 

trabaja en torno de diseños de sistemas de riego gravitacionales, sistemas de riegos 

presurizados y sistemas de drenajes, para los cuáles son imprescindibles los 

conceptos básicos y básicos aplicados trabajados hasta el momento. Además, casi 

al final de la cursada, luego de haber visto todas las unidades temáticas, se realiza 

una salida a la Estación Experimental de la Facultad, en la cual se les muestran a 

los estudiantes los diferentes sistemas de riego y de drenaje, los ensayos llevados 

adelante y el funcionamiento de los equipos de riego presurizados y métodos de 

riego gravitacionales. 
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En relación con la propuesta de evaluación, las instancias de evaluación parcial del 

curso son dos, y constan de una parte teórica y otra práctica. La primera evaluación, 

abarca hasta la unidad referida al tema de oferta y demanda hídrica, o sea la parte 

básica y básica aplicada; y la segunda evaluación, se realiza con los contenidos 

abordados en la primera, aunque aplicada al diseño de los sistemas de riego y 

drenaje. A lo largo del desarrollo de la propuesta, hemos identificado que, en 

general, los estudiantes logran los requisitos de promoción de la primera evaluación, 

mientras que en la segunda instancia tienen serios problemas para resolverla, lo 

que nos da además evidencia de la dificultad que emerge allí, para lograr integrar 

los conceptos básicos a la parte aplicada, lo que sucede asimismo en el examen 

final.  

A través del tiempo hubo en el curso, intentos de realizar evaluaciones integradoras, 

donde los estudiantes para resolverlas, debían haberse apropiado de los saberes 

previos básicos y ponerlos en juego en las consignas propuestas en la evaluación. 

Sin embargo, éstas tuvieron un gran porcentaje de desaprobados, lo cual evidenció 

que los estudiantes no estaban utilizando los saberes básicos para pensar en su 

aporte a la resolución de los problemas aplicados propios de los sistemas de riego 

surgidos del campo real, por lo que se retornó, en parte, a las evaluaciones 

tradicionales del curso, donde las ejercitaciones son fragmentadas. Reflexionando 

sobre ello, y a título personal, luego de haber transitado la especialización en 

docencia universitaria, considero que en ese caso deberíamos haber repensado la 

forma de enseñar  los contenidos para luego modificar la evaluación, dado que en 

esa instancia le solicitamos a los estudiantes razonamientos, pensamientos e 

integraciones que no se enseñaron a lo largo del curso, lo que llevó al fracaso de 

dicha innovación.  

Una de las dimensiones problemáticas que identifico entonces en la propuesta 

pedagógica del curso, en su despliegue en las prácticas concretas en el trabajo de 

docentes y estudiantes, y a donde apunta esta innovación propuesta en el marco 

del trabajo final integrador (TFI), tiene que ver con la dificultad de construir una 

propuesta de enseñanza que nos permita como docentes acompañar al 

estudiantado en el aprendizaje complejo que resulta ser la adecuada articulación e 

integración de contenidos básicos y aplicados en torno del tema central del riego y 

del diseño de los sistemas de riego.  
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Es en las evaluaciones donde encontramos que los estudiantes no asocian 

conceptos básicos de la física y la biología a la parte aplicada del riego y drenaje en 

el campo real. Un claro ejemplo de esta importancia de pensar articuladamente 

estos saberes, es el asociar el contenido hídrico del suelo, relacionado al potencial 

mátrico, con conceptos biológicos del cultivo y el clima para saber cuándo y cuánto 

regar y/o el diseño o evaluación de un equipo de riego.  

En la propuesta pedagógica del curso, estos contenidos se van enseñando por 

separado y deberían ir integrándose en las últimas unidades temáticas. Otro 

ejemplo, ligado a un tema aún más básico, lo configura la posibilidad de que el 

estudiante logre discernir que solo la superficie que tiene cultivo será la que se 

tomará en cuenta para la oferta de precipitación. Esto resulta relevante como 

problema de aprendizaje y por lo tanto, de enseñanza, no solo por la importancia de 

que los estudiantes se aproximen significativamente a saberes claramente 

relevantes para la práctica profesional, sino porque, además, y es lo que 

fundamenta en parte el intento de esta innovación, se dispone de encuestas sobre 

la enseñanza realizadas por el área académica de la Facultad durante varios años, 

donde la principal problemática planteada por los estudiantes es la aplicabilidad de 

los contenidos vistos, asociados a la práctica profesional. 

Teniendo en cuenta este diagnóstico inicial realizado,  sosteniendo como premisas 

que los estudiantes logren integrar conceptos básicos y aplicados, La propuesta 

consiste en introducir situaciones problemas en la enseñanza para que los 

estudiantes aprendan a resolver problemas concretos en relación al riego y diseñar 

sistemas de riego aplicando los contenidos teóricos y prácticos trabajados en la 

primera parte de la materia y, en el marco de ellos, aprendan a utilizar programas 

de computación de uso libre que serán de utilidad para la resolución de estas 

problemáticas en su futuro desempeño profesional. Para concretar esta innovación 

se propone una modificación en el cronograma de dictado de las clases en la 

segunda parte de la materia, incorporando una secuencia didáctica ligada al diseño 

de sistemas de riego (por goteo, aspersión y gravitacional) y a la resolución de 

problemas en esos sistemas (Anexo 8.3).  

Respecto del proceso de la innovación, siguiendo a Fullan (2002), es importante 

reconocer que, en todo proceso de cambio hay distintas etapas: de gestación, de 
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implementación, de institucionalización y que cada etapa requiere de condiciones 

diferentes para que acontezca. En su visión, una innovación no es sólo un hecho 

que ocurre en un momento, sino que es algo que va ocurriendo. En ese sentido, en 

la primera etapa de concepción de la innovación antes descripta1, se le presentó la 

propuesta al cuerpo docente del curso al cual pertenezco y donde se llevaría a cabo 

la innovación. Tanto los Jefes de Trabajos Prácticos, como los profesores del curso, 

mostraron su acuerdo en cuanto a la posible implementación. 

Asimismo, antes de implementar la propuesta, se compartirá con ex-alumnos e  

Ingenieros Agrónomos y Forestales externos dedicados solamente a la actividad 

profesional para que puedan evaluar la intervención y opinen sobre la misma, ya 

que como plantea Litwin (2008) respecto a una propuesta en el oficio de enseñar,  

“La perspectiva que brindan los diferentes actores a través de sus testimonios, sus 

representaciones, las razones que generaron alguna conducta quedarían afuera del 

análisis cuando quedamos circunscriptos a un solo enfoque o variable” (p. 165). 

La propuesta de mejora que se realiza en esta instancia de producción del TFI de 

la Especialización apunta a introducir una innovación tendiente a facilitar la 

resolución de problemas concretos del campo disciplinar y de la práctica profesional 

involucradas en el curso, a partir de promover estrategias en las que  el docente 

deja de ser quien protagoniza el trabajo con el saber y los estudiantes solo 

escuchan, o resuelven problemas planteados en situaciones abstractas sobre 

matemáticas y física en las clases prácticas; se pretende que los estudiantes logren 

visualizar estos problemas como situaciones reales y de utilidad práctica en la futura 

vida profesional, para promover el intercambio de ideas, saberes y experiencias que 

potencien aprendizajes significativos y situados. 

Los programas de uso libre desarrollados por FAO (Organización de las naciones 

unidas para la alimentación y la agricultura) Climwat y Cropwat, poseen bases de 

datos climáticos, edáficos y de diversos cultivos. Tienen una interfaz amigable y son 

versátiles, ya que pueden cargarse los datos básicos manualmente, o si no se 

conocieran, tomarlos de sus bases de datos. Estos programas serán utilizados en 

                                                           
1 La innovación educativa es un proceso que involucra la selección, organización y utilización creativa de 

elementos vinculados a la gestión institucional, el currículum y/o la enseñanza, siendo normal que una 
innovación educativa impacte más de un ámbito, ya que suele responder a una necesidad o problema que 
regularmente requiere una respuesta integral.   
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esta innovación ya que son herramientas de uso en la vida profesional del Ing. y 

permiten realizar los cálculos y a la vez devuelven los resultados que los estudiantes 

realizan manualmente en el transcurso de las clases. Proporcionan la 

evapotranspiración de referencia del cultivo y la demanda hídrica de los diferentes 

cultivos seleccionados y sus ciclos. Estos mismos programas también tienen varios 

ajustes que puede realizar el usuario, y para ello deben ponerse en juego las 

nociones adquiridas en las unidades básicas y básicas aplicadas. 

Otros programas ya más de uso profesional, son los abocados al diseño de equipos 

de riego presurizados (aspersión y goteo), en los cuales se cargan datos básicos, 

también propios de los saberes de las unidades básicas aplicadas y aplicadas, y 

nos arrojan posibles soluciones de diseño, debiendo utilizar también programas 

como Google Earth, Google Maps u otros, de donde se obtienen imágenes 

satelitales, cuando se trate de superficies extensas. Existen programas con planillas 

Excel, de uso común y gratuitos de empresas comercializadoras, diseñados para 

equilibrar costos y diámetros de tubería, donde también prima el criterio técnico para 

su uso profesional y sirven para abaratar costos en función de los 

dimensionamientos en los diseños de los sistemas de riego presurizados. 
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3. Objetivos. 

3. a) Objetivo general: 

El objetivo principal de la innovación será promover experiencias de aprendizaje 

significativo y de integración de saberes aplicados a la formación profesional en el 

Curso de Riego y Drenaje de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales 

(U.N.L.P.). 

3. b) Objetivos específicos: 

- Diseñar una propuesta metodológica que favorezca la resolución de 

problemas reales en el campo del diseño de sistemas de riego, a partir de la 

utilización de softwares básicos, aprovechando la potencialidad que tienen 

para la solución de problemas complejos. 

- Estimular la integración de saberes abordados, en las instancias de 

formación teóricas y prácticas, para solucionar problemas reales propios del 

diseño de sistemas de riego. 

- Fortalecer el interés de los estudiantes en el tema, abordando situaciones 

reales que les resulten significativas a su futuro profesional. 

- Crear situaciones problemáticas reales, donde los estudiantes aprendan a 

pensar situadamente el diseño de sistemas de riego.  

- Aprender sobre el uso de las TIC para la resolución de las problemáticas del 

manejo del riego a las que se enfrentarán en su vida profesional   
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4. Perspectivas teóricas iniciales 

4. a) Acerca de los procesos de innovación educativa  

En cuanto a las innovaciones educativas, Barraza Macías (Barraza 2013) las 

estudia interrogándose acerca de la naturaleza de las mismas. Plantea, entonces, 

que la innovación educativa es un término que presenta fuertes problemas de 

conceptualización, tanto en el concepto, como en los términos para nombrarla. Hace 

hincapié en que su significado corre el riesgo de sufrir una reducción al quedar, por 

momentos, circunscrito a la innovación tecnológica, dado el enorme desarrollo que 

han tenido en las últimas décadas las nuevas tecnologías de la comunicación y de 

la información. (Y cita a v. gr. Pérez, 1999, Ramírez y Gómez, 2003 y Rojano, 2003). 

La propuesta que se realiza en este trabajo, si bien contempla el uso de tecnologías 

de la comunicación y de la información, no se reduce a ellas. Parte de considerar la 

implementación de situaciones problemas en la enseñanza para que los estudiantes 

aprendan a integrar los conocimientos disciplinares básicos y aplicados, intentando 

resolver esos problemas. En ese proceso, aprenderán a usar herramientas 

informáticas de uso profesional.   

El autor también nos habla de varios intentos de sistematizar el marco conceptual y 

concluye en que hay dos enfoques teóricos, o en término de Lákatos (1993) dos 

Programas de Investigación, desde los cuales se puede leer y en consecuencia 

definir la innovación educativa; el Técnico-Instrumental y el Crítico-Progresista. 

Desde su visión crítica progresista, Barraza define a la innovación educativa de la 

siguiente forma: “La innovación educativa es un proceso que involucra la selección, 

organización y utilización creativa de elementos vinculados a la gestión institucional, 

el currículum y/o la enseñanza, siendo normal que una innovación educativa 

impacte más de un ámbito, ya que suele responder a una necesidad o problema 

que regularmente requiere una respuesta integral” (Barraza 2013, p.15). Para 

nuestra innovación, la búsqueda en la creatividad se encuentra localizada en la 

posibilidad de implementar situaciones problemas que sitúen a los estudiantes 

prontos a recibirse, frente a problemas reales de su futuro desempeño profesional. 

El problema que, luego de esta innovación, podría requerir una respuesta más 

compleja e integral, podría consistir en revisar la propuesta didáctica de la materia 

a la luz de cómo resulte esta experiencia de innovación propuesta.  
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El mismo autor agrega que para que la misma se constituya en una resolución 

integral y duradera debe sostenerse mediante un conjunto de acciones y un modelo 

centrado en la resolución sistematizada de problemas que tiene como centro al 

usuario de la innovación, partiendo del supuesto de que éste tiene una necesidad 

definida y de que la innovación va a satisfacerla.  

En cuanto al ámbito de desarrollo (Barraza, 2005), siempre bajo su enfoque crítico 

progresista, enumera tres ámbitos empíricos donde se concretan las prácticas de 

innovación educativa: la gestión institucional, el currículum y la enseñanza, 

relacionándolos con la innovación institucional, la innovación curricular y la 

innovación didáctica, respectivamente. En esta última se enmarcaría la propuesta 

de innovación didáctica del presente TFI, que según Barraza serían la construcción 

de estrategias didácticas y medios para la enseñanza. 

Lucarelli (2004) por otro lado, en las 3ras Jornadas de Innovación Pedagógica en el 

Aula Universitaria, sostiene, desde una perspectiva pedagógica crítica, que la 

innovación puede entenderse como una “ruptura”, una interrupción de una 

determinada forma de comportamiento que se repite en el tiempo y que también 

esta nueva práctica, tiene la posibilidad de relacionarse con las ya existentes a 

través de mecanismos de oposición, diferenciación o articulación. La que aquí se 

plantea, busca establecer líneas de continuidad con la propuesta de enseñanza de 

del curso  por cuanto busca la articulación con unidades temáticas que se siguen 

enseñando de la misma manera y también intenta diferenciarse con formas de 

enseñanza ya implementadas que no están creando, a nuestro humilde entender, 

las condiciones para que los estudiantes aprendan a integrar significativamente los 

contenidos que se enseñan.  

Díaz-Barriga (2006), por su parte plantea que la innovación es una problemática 

permanente en el campo de la educación, y dice: “Lejos estamos de pensar que 

toda propuesta de cambio realmente le imprime un rumbo diferente al trabajo 

cotidiano que se realiza en las aulas. No porque desconozcamos el valioso esfuerzo 

de un número importante de docentes por impulsar “nuevos sentidos y significados” 

a su práctica pedagógica, sino porque también es cierto que el espacio del aula 

aparece abandonado en la mayoría de los casos a la rutina, al desarrollo de formas 

de trabajo establecidas. Sin embargo, el discurso de la innovación aparece como la 
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necesidad de incorporar nuevos modelos, conceptos o formas de trabajo, sólo para 

justificar eso “que discursivamente se está innovando” (Diaz Barriga 2006, p. 9-10). 

Lo anterior, nos advierte sobre la importancia de no quedarse en planteos solamente 

declarativos, sino de poder llevar adelante la innovación, lo cual supone una 

disposición a enfrentarse a la novedad y a lo no sabido, y poder evaluarla en el 

contexto que se aplicará para poder así ver la factibilidad, aciertos y límites de la 

misma. 

4. b). La reflexión sobre los contenidos y el abordaje de “las prácticas” en la 

formación de profesionales  

En el caso de la escuela tradicional, el término “contenido” se ha empleado para 

referirse a aquello que debe aprenderse acerca de las materias o asignaturas 

clásicas: nombres, conceptos, principios, enunciados, teoremas. Este es un enfoque 

de los contenidos estrictamente disciplinar y de carácter cognitivo. Pueden 

encontrarse también posiciones que reconocen la importancia del contenido como 

medio para la ejercitación del proceso de pensamiento y el desarrollo de 

determinadas habilidades y destrezas. Para Maldonado (2005) los contenidos son 

actividades, experiencias y saberes disciplinares y plantea que son todos los 

eventos con los cuales se aspira a lograr los propósitos de la enseñanza. También 

el mismo autor, indica que los contenidos pueden ser propósito cuando se forma 

para una disciplina o profesión, y también pueden ser medio cuando los contenidos 

buscan desarrollar las funciones superiores del hombre: el pensamiento, el 

raciocinio o el juicio. 

Por otro lado, Zapata (2003) propone que los contenidos serían el resultado del 

aprendizaje, un cambio que se produce en el material cognitivo del alumno entre el 

antes y el después de la actividad de aprendizaje; este cambio puede ser entendido 

como incorporación de nuevo material, desecho del antiguo, o cambio en el tipo de 

relaciones entre elementos de conocimiento y/o la forma de procesarlo. Utiliza el 

término contenido, modificado por las expresiones de enseñanza o de aprendizaje, 

en el sentido de material cognitivo que se ve aumentado o modificado en el aprendiz 

como resultado del proceso de aprendizaje.  

En base a estos conceptos de contenidos entendidos en un sentido amplio, la 

propuesta de innovación propondría intervenir en la posibilidad de integrar saberes 
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de diferente naturaleza: prácticos, conceptuales, tecnológicos, entendidos como 

contenido de la enseñanza, ya que los estudiantes lograrían incorporar nuevas 

habilidades y formas de razonamiento que aplicarían en la futura vida profesional.  

Esta concepción amplia sobre los contenidos remite a una revisión de las nociones 

subyacentes en las prácticas de enseñanza, sobre los procesos de aprendizaje. En 

este sentido se recupera la idea de Bain cuando señala que“..la gente aprende mejor 

cuando responde a una pregunta importante, que realmente tiene interés en 

responder o persigue un objetivo que requiere alcanzar. Si no tiene interés, no 

intentará reconciliar, explicar, modificar o integrar, el conocimiento nuevo con el 

antiguo” (Bain, 2007 p 42,43); y tomando como premisa que el aprendizaje se dará 

en la medida que el estudiante considere que le ayudará a satisfacer la necesidad 

de saber, en la presente innovación se plantea interesar al estudiante mediante la 

intervención propuesta, para que pueda integrar contenidos y percibir la relevancia 

práctica de los saberes impartidos en el curso. 

Edelstein (2002) aborda el lugar que toma lo metodológico dentro de la enseñanza 

y la articulación de la forma y el contenido. Plantea que se percibe una separación 

del método respecto al contenido y que ello crea la ilusión de la existencia a priori 

de una metodología basada en principios didácticos generales propios y autónomos 

que posibilitan y resuelven el problema de la transmisión aI margen de la diversidad 

deI contenido; y esto lleva a imaginar que los cambios en la enseñanza pasan por 

lo metodológico sin un cuestionamiento de los contenidos. 

Respecto a los contenidos de la formación profesional y dada la necesidad de 

significatividad en el aprendizaje se demanda una articulación teoría-práctica, el 

adelantamiento de los modos de ejercer la profesión posteriormente, la inclusión de 

nuevos saberes debido a las exigencias de los cambios en los distintos ámbitos de 

actuación profesional. Es lo que se pretende realizar, al menos inicialmente, con 

esta innovación. Aquí es relevante retomar a Abate y Orellano (2015) quienes 

plantean que “si bien los estudiantes reclaman en todas las épocas sentidos 

prácticos, en la actualidad esta demanda se profundiza. Los procesos de ampliación 

de la democratización de la educación han provocado cambios en las últimas dos 

décadas relacionados con la ampliación de la matrícula y con ello la emergencia de 

nuevas demandas vinculadas, entre otras cosas, a la significatividad del 

conocimiento o los saberes en los que los forma la universidad. En este marco la 
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acreditación de saberes no académicos se registra como una demanda que desafía 

a las instituciones en su capacidad de dar la bienvenida a los saberes de los 

estudiantes construidos en otros espacios no académicos” (Abate y Orellano 2015 

p, 5 y 6) 

En relación con los saberes que se ponen en juego en el desarrollo de esta 

propuesta de trabajo, los estudiantes portan información relevante no académica 

sobre el conocimiento del lugar, las fuentes de agua y acceso a las mismas y los 

cultivos que se realizan en sus zonas de origen. Asimismo, muchos de ellos 

realizaron tareas rutinarias en el ámbito rural, como recorrer los cultivos, armar y 

mover los sistemas de riego, regar en función del clima, manejar adversidades 

propias de los cultivos, solucionar problemas habituales y cotidianos de toda 

producción agropecuaria; saberes no académicos, que deben ser utilizados y 

revalorados para el desarrollo del futuro profesional. 

En una de sus últimas reuniones, en Octubre de 2019, la Asociación Universitaria 

de Educación Agropecuaria Superior (AUDEAS) que se encuentra dentro del 

Consejo Interuniversitario Nacional (CIN) en la Resolución CE N° 1465/19 se 

plantea la necesidad de revisar los estándares de acreditación para la carrera de 

Ingeniería Agronómica. Esta revisión de los estándares se da a nivel país para las 

carreras enmarcadas en el art 43 de la Ley de Educación Superior, donde el enfoque 

se centra en el alumno y los nuevos planes de estudios se prevén serán por 

competencias. En dicha resolución se describen los criterios de intensidad para la 

formación práctica basada en tres criterios: gradualidad y complejidad, integración 

de teoría y práctica; y resolución de situaciones problemáticas. En este último 

criterio se hace hincapié que el proceso de apropiación del conocimiento científico 

o tecnológico requiere el desarrollo de la capacidad de identificar y resolver 

situaciones problemáticas, que sería el sentido de la propuesta metodológica que 

se implementará. 

En relación con la particularidad de la formación profesional, Schön plantea que los 

estudiantes aprenden mediante la práctica y/o la ejecución de aquello en lo que 

buscan convertirse en expertos, y se los ayuda a hacerlo así por medio de otros 

prácticos más veteranos que -volviendo a la terminología de Dewey- les inician en 

las tradiciones de la práctica: «Las costumbres, los métodos y los estándares de 
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trabajo de la profesión constituyen una "tradición"... la iniciación en la tradición es el 

medio por el que se liberan y se dirigen los poderes de los aprendices". (Schön, 

1992: 14). 

En esta necesidad de integrar saberes y lograr un aprendizaje significativo, sin duda 

se requiere del bagaje de conocimientos previos. Litwin (2008) reflexiona sobre el 

puro almacenamiento memorístico, que es lo que se intenta evitar como modo de 

aprendizaje con esta innovación, y la verdadera comprensión. Plantea, que para 

pensar se utilizan hechos y conceptos que se recuperan a partir de la información 

almacenada y que estos datos almacenados son necesarios para desarrollar 

actividades comprensivas, para comparar situaciones, para sintetizar, realizar 

análisis productivos, producir abstracciones. Habilidades del pensamiento que se 

intentan promover mediante el planteo y diseño de parte de quien enseña, de 

situaciones problemas.   

 

4.c). La problematización de la enseñanza 

Acerca de la conceptualización sobre la enseñanza, puede partirse del 

señalamiento de Gloria Edelstein: “Aun admitiendo la diversidad de opciones 

respecto de las formas de entender la enseñanza es ya recurrente concebirla como 

actividad intencional. Actividad que pone en juego un complejo proceso de 

mediaciones orientado a imprimir explícita o implícitamente algún tipo de 

racionalidad a las prácticas que se generan aI interior deI aula” (Edelstein, 2002 p. 

468). En general las representaciones sobre la docencia, no se condicen con el 

trabajo real, se la contextualiza fundamentalmente en el aula sin tener en cuenta 

que se articula con múltiples determinaciones de orden no didáctico, como la 

estructura y dinámica de la institución donde se desarrolla. 

EI docente en general prioriza el aspecto técnico-instrumental ya que lo caracteriza 

como elemento inmediato de resolución, entendiéndolo como fin en sí mismo y sin 

posibilidad de convertirlo en objeto de reflexión. Edelstein (2002) indica que esta 

visión deI problema, origina numerosas contradicciones y que si se toma desde una 

perspectiva diferente, se entiende que la tarea deI profesor en el aula consiste en 

elaborar un modo personal de intervención que se concretiza en opciones diversas 
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acordes a la situación en que le corresponde actuar, apoyándose obviamente en el 

dominio del campo específico. Se entiende así que es desde el contenido y 

asumiendo una posición interrogativa ante él, que es posible superar una postura 

instrumentalista sobre la cuestión. EI desarrollo actual deI conocimiento y la 

reflexión en tomo a los procesos de su producción, exigen cada vez más 

profundización sobre la cuestión disciplinar. Edelstein (2002) indica que en las 

experiencias de formación “se constata recurrentemente la imposibilidad de pensar, 

de imaginar posibles desafíos para las prácticas de la enseñanza cuando no hay 

dominio previo de las estructuras sustantiva y sintáctica de las disciplinas. AI hablar 

de dominio, no se alude a un conjunto de conocimientos desarticulados sino a la 

necesidad de revisar enfoques alternativos de los que devienen configuraciones 

didácticas diferentes al traducirlos en propuestas de enseñanza (Edelstein, 2002 p. 

473). Esta reflexión es muy interesante, debido a que es muy común encontrar muy 

buenos profesionales o investigadores, en ámbitos universitarios, y que ello no es 

condición suficiente para desarrollar satisfactoriamente la labor de enseñanza, ya 

que esas configuraciones y propuestas requieren de enfoques alternativos y de una 

reflexión constante, colegiada y apoyada en la formación docente sobre nuestras 

prácticas de enseñanza. Lo alternativo de la propuesta de innovación que aquí se 

realiza, tiene que ver con la búsqueda intencionada de plantear situaciones 

didácticas donde los estudiantes pongan en juego los conocimientos acumulados 

en su trayectoria educativa y en esta materia en particular, entendiendo que para 

resolver problemas de la vida cotidiana de un ingeniero o ingeniera, se necesita 

generar espacios y tiempos en la formación para aprender a pensar como tales.     

4.d) El aprendizaje basado en problemas 

La decisión de innovar en la propuesta de enseñanza de la cátedra partiendo de la 

introducción de situaciones problemas encuentra uno de sus fundamentos en la 

ubicación de la materia en el plan de estudios. Siendo esta una materia del tramo 

aplicado de la carrera donde los estudiantes se encuentran próximos a recibirse, la 

preocupación era y es cómo lograr que los estudiantes aprendan a mirar e intervenir 

sobre la realidad agronómica, en este caso, sobre las cuestiones del riego y del 

drenaje. El otro fundamento que le da legitimidad a esta innovación ha sido detallado 

ya y se vincula con la necesidad de que los estudiantes aprendieran a operar con el 

conocimiento aprendido durante la primera parte de la cursada (unidades uno a 
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seis) superando el aprendizaje meramente declarativo de los contenidos. Es así que 

siguiendo a Steinman, se intentan plantear aquí situaciones problemas (Steinman; 

2008) que resulten de un recorte con sentido de una realidad sobre la que los 

ingenieros intervendrán en el futuro para proponer alternativas de resolución 

pertinentes al contexto y al diseño de riego que se trate.  

Asimismo, se coincide con Davini cuando postula que “la resolución de problemas 

desarrolla la capacidad crítica, la inventiva y el sentido práctico, poniendo el 

razonamiento al servicio de la acción, integrando distintos conocimientos y 

experiencias previas” (Davini; 2008; p. 123)  que es uno de los objetivos buscados 

con esta innovación.  
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5. Descripción general de la innovación a diseñar 

5. a) Desarrollo de la intervención: una secuencia didáctica desarrollada a 
partir del aprendizaje basado en problemas. 

La propuesta de innovación metodológica consta de la planificación de una 

secuencia didáctica de cuatro clases en las cuales se abordarán los saberes vistos 

hasta ese momento, reconfigurándolos en una nueva propuesta de enseñanza 

estructurada en el aprendizaje basado en problemas que posibilite la integración de 

esos saberes teóricos y prácticos; y su puesta en operación en situaciones del 

campo real, similar a las cuales los estudiantes se enfrentarán en su futura vida 

profesional. 

En cuanto al desarrollo de las clases, en la primera se abordan conceptos básicos 

aplicados, en la cual se describen y presentan los programas Climwat y Cropwat y 

se integran los saberes de las clases uno a seis; además se verán otras 

herramientas informáticas de imágenes satelitales. En las siguientes tres clases los 

estudiantes deberán resolver problemas prácticos del campo real con ejemplos 

desarrollados de diseño de riegos gravitacionales y presurizados (aspersión y 

goteo) donde los estudiantes tendrán que discernir sobre la situación real y 

resolverla, haciendo uso del contenido abordado en la primera parte de la materia, 

problemáticas de riego que afrontarán en su vida profesional. 

En dicha primera clase se prevé utilizar diferentes programas de computación de 

uso libre, que serán de uso habitual en sus futuras vidas profesionales y mediante 

los cuales aplicarán e integrarán los saberes precedentes. Estos programas serían 

el Climwat y Cropwat desarrollados por la FAO. Son programas de uso libre que 

tienen como ventaja su versatilidad y que cuentan con información precargada que 

puede ser de utilidad si no se disponen de los datos básicos. También se utilizarán 

herramientas informáticas de geolocalización que cuentan con información de 

suelos en este caso se utilizara GeoINTA, mediante la cual se cuenta con 

información básica de los perfiles de suelo de la zona seleccionada y Google Earth 

que permite dimensionar aproximadamente los lotes en cuestión y tener una 

aproximación a la situación topográfica del lugar, vital para los riegos 

gravitacionales. El aprendizaje de la utilización de estos programas les permitirá a 

los estudiantes interiorizarse en el uso de sistemas informáticos para el diseño de 
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los sistemas de riego en su futura vida profesional. Se presentarán además otros 

programas, con los cuales se pueden dimensionar técnica-económicamente mejor 

los sistemas de riego presurizados. 

En este primer  encuentro de aprendizaje de uso de los programas, se integrarán 

los conceptos básicos aplicados trabajados en las unidades , se prevé realizarlo en 

la sala de computación de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales. La misma 

cuenta con computadoras en las cuales pueden precargarse los programas que se 

desean. Además posee cañón para proyectar y desarrollar la clase. Los estudiantes 

se deberán agrupar en grupos de a dos ya que las comisiones son de 

aproximadamente cincuenta estudiantes y la capacidad de la sala de computación 

es de aproximadamente treinta computadoras. 

La clase se iniciará por la geolocalización y primera aproximación al sitio de estudio, 

utilizando herramientas informáticas de uso libre como Google Earth y GeoINTA, 

mediante los cuales se ubica el sitio o zona, se puede obtener la dimensión del 

terreno y una aproximación al perfil de suelo y su topografía. Es una aproximación 

ya que para conocer la situación real deberían realizarse un relevamiento 

topográfico y análisis de suelo in situ. Se desarrollará un ejemplo y luego los 

estudiantes deberán realizarlo en sus computadoras seleccionando un lugar o zona, 

o bien el docente les proporcionará las coordenadas de algún sitio de interés.  

Luego se desarrollará un ejemplo, en el que se utilicen los programas Climwat y 

Cropwat. El programa Climwat nos arroja datos climáticos si previamente no 

disponemos de ellos, tiene precargadas diferentes estaciones meteorológicas de 

todo el mundo; si se dispone de datos más próximos al sitio de estudio, deberían 

utilizarse esos. El programa Cropwat es un programa mediante el cual se utilizan 

los parámetros básicos de clima obtenidos del Climwat o los datos que se dispongan 

y se deberán cargar datos de suelo y de los cultivos a desarrollar en el sitio. El 

programa posee parámetros precargados, si no se dispone de los mismos o no se 

tiene conocimiento del cultivo en cuestión, que posibilitan la obtención de datos 

como oferta y demanda hídrica, lámina neta, lámina bruta e intervalo de riego 

necesarios para desarrollar el calendario de riego. Además, se pueden programar 

diferentes cultivos en el establecimiento pudiendo así planificar la producción. 
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Las tres clases donde se abordan las situaciones problemáticas y en las cuales los 

estudiantes  intentarán desarrollar y diseñar los sistemas de riego con los datos 

básicos obtenidos anteriormente, se planifica. sustancialmente, en la parte práctica. 

De todos modos, y habiendo sido acordado con los profesores de la cátedra, se 

propone la introducción de pequeñas modificaciones en la enseñanza de la teoría. 

Al comienzo de la clase teórica-práctica los profesores expondrán el problema sobre 

el cual se trabajará en la parte práctica a la vez que brindarán las bases teóricas y 

el desarrollo general del tema a abordar. Los auxiliares docentes, jefe de trabajos 

prácticos y ayudantes diplomados, ya en la parte práctica de la materia, volverán a 

presentar la propuesta de trabajo en base a situaciones problema, fundamentarán 

la inclusión de esas situaciones como actividad a realizar y darán el encuadre 

orientador que servirá de base para que el estudiantado obtenga las orientaciones 

necesarias para comenzar a resolver el problema. Se propondrá para que el 

estudiantado comprenda la actividad que se le presenta y la situación problema que 

se le plantea, una lectura colectiva de la situación problema y guiada por los 

docentes para que los estudiantes puedan ir despejando las dudas necesarias para 

poder abocarse a su resolución. Concluida esa etapa de la clase, los estudiantes 

deberán reunirse en grupos, para comenzar a desarrollar la resolución de la 

situación problema, que constará del diseño de un sistema de riego específico en 

un sitio. En este momento de la clase, el o los docentes, brindarán asesoramiento 

ante las dudas que surjan en el transcurso de la actividad. Se prestará especial 

atención a este primer momento de la propuesta puesto que por el conocimiento 

obtenido de haber sido estudiante y docente durante años en la Facultad, se puede 

deducir que el estudiantado no está habituado a trabajar en la resolución de 

situaciones problemas.  

Surge al realizar el TFI otra idea de innovación que acompaña y complementa la 

planteada en el TFI, y es que el estudiante pueda ir realizando en las clases 

precedentes, los cálculos para la obtención de valores de evapotranspiración de 

referencia (Eto - clase uno), coeficiente de cultivo (Kc), láminas neta (Ln) y lámina 

bruta (Lb) (clase cinco); y oferta y demanda hídrica (clase seis) de un sitio y cultivo 

determinado, para que luego utilice en los programas de computación de estas 

clases y contraste los resultados obtenidos. De esta forma el estudiante puede 

asociar la utilidad de los contenidos vistos en la resolución e integración de una 
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situación problema en particular. En este caso, relacionado a la innovación, se 

sugiere que el sitio sea La Plata, y los cultivos de tomate y lechuga, para que de 

esta forma el estudiante pueda utilizarlo luego en la resolución de las situaciones 

problemas del diseño de diferentes sistemas de riego por aspersión y goteo. 

 

5. a) 1. Introducción a los programas informáticos aplicados al diseño de 
sistemas de riego. El inicio de la secuencia. 

En esta primera instancia se introducirá a los estudiantes en el uso de herramientas 

informáticas específicas, que luego serán utilizadas en los restantes encuentros. El 

manejo de estos programas por parte del estudiante le permitirá aprender usando 

esas herramientas, haciendo y errando por sí mismo con otros compañeros y 

acompañado por el docente. Experimentará en diferentes formas de resolver 

problemáticas, vinculando lo que va aprendiendo con la práctica profesional. De 

esta manera se favorece el acceso a distintos grados de información, propiciando 

el uso de la misma para la resolución de problemas e integrando el conocimiento de 

la disciplina en particular. En esta etapa el docente acompaña y asesora, guía al 

estudiantado en los obstáculos que aparecen frente al uso de las herramientas 

informáticas y frente a los problemas a resolver y repone los conceptos centrales 

vistos en las unidades anteriores que permitirá a los estudiantes, acercarse a los 

objetivos de aprendizaje propuestos.  

La clase se llevará adelante en la sala de computación de la Facultad de Ciencias 

Agrarias y Forestales, en la cual se dispone de cañón proyector, pizarra y treinta 

computadoras en las cuales previamente, con el apoyo del personal no docente del 

departamento de informática, se cargaran los programas a utilizar durante el dictado 

de la clase. Los estudiantes tienen acceso a esta aula y computadoras, cuando no 

se utiliza para el dictado de clases, lo cual les permitiría poder utilizar los programas 

fuera del horario de clases, si no disponen de computadora personal propia. 

La clase teórico-práctica tendrá una duración de cinco horas. y estará a cargo de un 

Jefe de Trabajo Prácticos, auxiliado por los demás docentes del curso que 

colaborarán en el dictado de la clase.  
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Al ingresar a la sala de computación, se propondrá a los estudiantes que se agrupen 

en parejas por computadora, dada la cantidad de computadoras y que en general 

las comisiones cuentan con cuarenta a cincuenta estudiantes. Ello crea las 

condiciones para el aprendizaje grupal ya que, como dice Litwin (2008, p.106) 

“Aprender a trabajar colaborativamente en grupos no solo desarrolla y consolida 

aprendizajes sino que enseña el valor de la ayuda, del trabajo solidario, el aprender 

a respetar y consensuar opiniones diversas y el diseño compartido de propuestas y 

cursos de acción”, competencias muy relevantes en la futura vida profesional, en la 

cual se tiende al trabajo en equipo y en algunos casos interdisciplinariamente.  

Se comenzará proyectando la pantalla y mostrándoles los logos de los programas 

que verán en el escritorio de sus computadoras, y la dirección URL de donde pueden 

descargarlos; dicha información también se encontrará disponible en el aula virtual 

del curso dentro del entorno MODDLE con anterioridad al encuentro. 

Se comenzará con una exposición dialogada por parte del docente, realizando un 

repaso de los temas abordados hasta ese momento a lo largo de la cursada, clases 

1 a 6, relacionando e integrándolos a los programas informáticos que se desarrollan 

en la clase, resaltando su utilidad en la futura vida profesional de los estudiantes, 

con ejemplos prácticos de situaciones problemas emanados del campo real. 

Para que puedan visualizar el funcionamiento de los programas se utilizará un 

ejemplo diseñado por el cuerpo docente. En este caso se propone utilizar la 

localidad de La Plata. 

Se comenzará por geolocalizar el lote o zona a trabajar, cuya finalidad es situar al 

estudiante en el problema y zona concreta a trabajar: que pueda visualizar las 

dimensiones y complejidades de la situación problema. Para ello se pueden utilizar 

varias herramientas de uso libre. Se les mostrará cómo encontrar el lote utilizando 

la navegación en el mapa del programa Google Earth y mediante el uso de 

coordenadas. Para nuestro ejemplo se utilizara una zona hortícola del partido de La 

Plata (Imagen 1). Además mediante este programa pueden obtenerse mediciones 

de longitud y relieves de las imágenes satelitales, que aproximan al estudiante a la 

visualización de la topografía del lugar (Imagen 2). Con otros programas, que se les 

nombraran, también se puede realizar curvas de nivel utilizando las imágenes 

satelitales y puntos de referencia del programa Google Earth. 
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Imagen 1 - Geolocalización del sitio mediante Google Earth. 

 

Imagen 2 - Aproximación al perfil topográfico del sitio. 

Una vez geolocalizado el terreno se les mostrará cómo obtener información de los 

suelos de la zona y la parcela en estudio mediante la página GeoINTA, en la cual 

se pueden visualizar las cartas de suelo (Imagen 3), obteniendo las unidades 

cartográficas (Imagen 4), para luego obtener los perfiles de suelo (Anexo 8.4) 

predominantes en la zona de estudio, encontrándose allí datos de textura, 



23 
 

estructura, características generales como el drenaje de esos suelos, etc, con la 

finalidad de integrar estos conceptos de la Edafología a la factibilidad de realización 

y operación de los sistemas de riego. Este insumo también es de importancia, ya 

que introducirá al estudiante en el tipo de suelo con que va a trabajar, sin 

encontrarse in situ. Luego se les propondrá a los estudiantes que ubiquen algún lote 

que conozcan en su zona de origen o que les interese conocer para que verifiquen 

ellos mismos qué dudas les surgen y qué aprendizajes han realizado ellos mismos 

producto del trabajo con estos programas.  

 

Imagen 3 - Carta de suelos de la zona 
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Imagen 4 - Unidades cartográficas 

Concluida la geolocalización del lote en estudio, se llevará adelante un ejercicio 

práctico, en el que se utilicen los programas Climwat y Cropwat desarrollados por la 

FAO y en este caso se utilizará como ejemplo una estación meteorológica del 

partido de La Plata y un cultivo de tomate predominante en la zona por su superficie 

e importancia comercial al que luego le darán seguimiento y utilidad en las restantes 

clases. 

El programa Climwat nos proporciona datos climáticos estadísticos al contener 

precargados una base de datos de diferentes estaciones meteorológicas de todo el 

mundo, lo cual facilita la interpretación de la situación climática de la zona, 

proporcionando al estudiante una perspectiva bastante acertada de la zona en 

cuanto al clima; si se dispone de datos climáticos más próximos al sitio de estudio, 

deberían cargarse en el programa estos datos ya que el resultado sería más preciso 

y real. Una vez ejecutado el programa, para la obtención de los datos climáticos 

necesarios, se debe seleccionar el país, clickear en mostrar todas las estaciones 

meteorológicas del país elegido y seleccionar la estación meteorológica o zona de 

la cual deseamos exportar los datos, que se exportarán en un archivo con extensión 
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.cli que contiene los datos estadísticos de la precipitación media mensual con los 

cuales se calcula la precipitación efectiva media mensual; y un archivo .pen referido 

a la metodología de Penman-Monteith para la obtención de la evapotranspiración 

de referencia por estimación (Imagen 5). Luego de seleccionada la estación se debe 

guardar en una ruta conocida, en nuestro ejemplo lo colocaremos en una carpeta 

ubicada en el escritorio, para poder ubicarlo fácilmente.  

 

Imagen 5 - Obtención de archivos con datos climáticos mediante el programa Climwat.  

Se continuará en la clase con la explicación del funcionamiento del programa 

Cropwat, que posibilita la obtención de datos como oferta y demanda hídrica, lámina 

neta, lámina bruta e intervalo de riego necesarios para desarrollar el calendario de 

riego, contenidos que los estudiantes ya han visto con anterioridad,  realizando 

ejercitaciones prácticas en papel al respecto en las clases anteriores. Como insumo 

para la obtención de esos resultados, es necesario utilizar datos básicos de clima 

obtenidos del programa Climwat o los datos que se dispongan, y además se 

deberán cargar en el programa ciertos parámetros de suelo y cultivos a desarrollar 

en el sitio. El programa posee parámetros precargados si no se dispone de los 

mismos para ser cargados en el sistema o no se tiene conocimiento del cultivo en 

cuestión, lo cual facilita mucho su utilización. Además, se pueden programar 

diferentes cultivos en el establecimiento, pudiendo así planificar la producción y que 
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el estudiante pueda visualizar la complejidad del manejo de un establecimiento o 

empresa, que será clave en su futura vida profesional. 

Una vez ejecutado el programa aparecen varias solapas del costado izquierdo que 

deberán irse cargando con datos obtenidos del programa Climwat, datos propios o 

utilizar los datos precargados del programa. En todos los casos el programa indica 

la metodología utilizada para la obtención de los valores, con lo cual el estudiante 

puede comparar, realizar la metodología en papel y contrastar los resultados 

obtenidos. De esta forma el estudiante puede apropiarse significativamente de los 

saberes y corroborarlo haciendo, con la guía de los docentes, lo cual se vincula con 

esta forma de aprender de la que habla  Schön:  “El alumno tiene que ver por sí 

mismo y a su propia manera las relaciones entre los medios y los métodos 

empleados y los resultados conseguidos. Nadie más puede verlo por él, y no puede 

verlo simplemente porque alguien se lo "diga", aunque la forma correcta de decirlo 

pueda orientar su percepción para verlo y así ayudarle a ver lo que necesita ver”. 

(Schön, 1992: 14). 

Al finalizar esta etapa el programa sistematiza y arroja información sobre el 

calendario de riego que debería utilizarse, respondiendo a las preguntas cuánto y 

cuándo regar. 

Además, en la última etapa de la clase, relacionado a la unidad de hidráulica 

aplicada y más específicamente a la estimación de las pérdidas de carga en 

circulación en cañerías, existen programas informáticos específicos cuya función es 

estimar las pérdidas de carga y con ello dimensionar el diámetro de cañería óptimo 

para reducir los costos de diseño. Aquí, además de la información que arroja el 

programa, se debe tener en cuenta el armado de los equipos de riego en campo, 

con lo cual deberán poner en juego los criterios como futuros ingenieros, la 

operatoria de trabajo a campo, es decir, pensar en la situación real los resultados 

que arroja el uso del programa informático y además los costos. Se les mostrará el 

funcionamiento de un programa gratuito de la empresa NaanDanJain, indicando que 

se disponen de varios en el mercado. 
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5. a) 2. Propuesta de secuencia didáctica para el diseño de sistemas de riego. 

Actualmente estos tres trabajos prácticos sobre diseño de los sistemas de riego se 

dictan de manera tradicional, en donde se considera que existe falta de vinculación 

entre teoría y práctica. Si bien las clases se plantean como teórico-prácticas de cinco 

horas de duración, siguen el viejo formato de dos horas de teoría de manera 

expositiva y tres horas de práctica en la cual se resuelven ejercitaciones en papel, 

bastante sesgadas en su integración sin mucha vinculación con los contenidos 

precedentes. En ese formato, durante las primeras dos horas de teoría se abordan 

los conceptos netamente teóricos de la unidad temática y luego en la parte práctica 

se separan a los estudiantes en grupos de cuatro a cinco, y se realizan 

ejercitaciones planteadas en la guía de trabajos prácticos. Estos ejercicios abordan 

solo la unidad temática en cuestión con alguna relación a conceptos ya vistos, pero 

sin otorgar la posibilidad de que el estudiante aprenda integrando los contenidos 

que se trabajan; además, el estudiante  ve esta parte práctica sólo como un ejercicio 

de “hacer cuentas” y rara vez relaciona la ejercitación a una situación del campo 

real que luego afrontará en su futura vida profesional. 

La innovación didáctica apunta a resolver esta inconsistencia a partir  de la 

construcción de situaciones problemáticas semejantes a las que el estudiante se 

encontrará en su desempeño laboral futuro. En estas situaciones problemas, deberá 

poner en juego, movilizar lo aprendido, situándose en posición de profesional, para 

diseñar sistemas de riego factibles y apropiados al contexto que la situación 

problema demarca. De este modo, la innovación busca subsanar ese desajuste 

entre la teoría y la práctica, promoviendo la integración de contenidos que se 

abordan. 

En el inicio de la cursada, se planifica un material interactivo en la aplicación 

Genialy2, mediante el cual se muestra al estudiantado el recorrido de la materia, 

planteando las preguntas que deben llegar a responder en cada unidad y ubicando 

las relaciones de las diferentes unidades temáticas abordadas. En el inicio de cada 

una de las unidades y de esta secuencia didáctica, en la primera clase, se vuelve a 

mostrar ese esquema general para que el estudiantado se sitúe en el recorrido 

                                                           
2 https://view.genial.ly/5f3168310c238a0d9c228b8a/horizontal-infographic-review-riego-cursada 
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formativo de la propuesta de enseñanza y encuentre sentido al trabajo realizado y  

por realizar. 

Las clases de esta secuencia didáctica tienen una duración de cinco horas y cada 

una de ellas consta de un primer momento, de una duración de veinte minutos, en 

el cual se realizará un encuadre de la temática a trabajar, el diseño de sistemas de 

riego y se leerá en conjunto la situación problema a resolver, sin los incisos de 

resolución (Ver Anexos 8.7, 8.10 y 8.12). 

Esta lectura inicial de la situación problema sin los incisos que la componen, 

obedece a la decisión didáctica de enfrentar a los estudiantes al problema tal como 

muchas veces es presentado por el productor que demanda asesoramiento: sin una 

organización clara y precisa. La intención es incitar a los estudiantes a una primer 

debate grupal, que comiencen a visualizarse como ingenieros  elaborando hipótesis 

iniciales acerca de cómo abordar la resolución de la situación problema. Se trata de 

iniciarlos en un tiempo que les permita poner “el razonamiento al servicio de la 

acción, integrando distintos conocimientos y experiencias previas, tal vez 

aprendidas en diferentes momentos y en diversos lugares, e incluso buscar nuevas 

informaciones para entender y resolver el problema” (Davini; 2009; pág. 123). Claro 

que esta intención es la que intentará replicarse durante todo el trabajo propuesto 

con la situación problema. Incluso, se espera que, durante la próxima hora, en la 

que los profesores del curso desarrollarán la explicación de los diferentes sistemas 

de riego dentro de los métodos de riego de goteo, por aspersión y gravitacionales, 

los estudiantes generen una actitud de escucha de esa explicación, buscando 

obtener guías para la acción de las resoluciones problemas que se le presentarán. 

A continuación del desarrollo teórico, se realizará un receso de veinte minutos y al 

ingresar nuevamente al aula de informática un jefe de trabajos prácticos, auxiliado 

por los demás docentes del curso, volverá a leer la situación problema, ésta vez, 

con los incisos de resolución para darle al estudiantado un tiempo para que continúe 

este trabajo de ubicarse frente al problema, de ver las dudas que al grupo le surgen 

y donde se espera que empiece a elaborar las primeras hipótesis de resolución. Se 

les propondrá a los estudiantes reunirse en grupos de hasta cuatro integrantes para 

que piensen y debatan las variables que deberían tener en cuenta a la hora de 

diseñar un sistema de riego en esa situación problema que se les plantea, con el 

bagaje de conocimientos adquiridos hasta ese momento, como si ya fueran 
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profesionales capaces de resolver la situación. El docente se corre aquí, por un 

momento, de su papel de guía del proceso de aprendizaje, generando además que 

el estudiantado recupere los saberes que adquirió hasta ese momento en el curso, 

buscando que se sienta interpelado por la situación a resolver y pueda realzar la 

utilidad de lo aprendido. Luego se le pedirá a un integrante de cada grupo que 

indique a qué conclusiones arribaron y se realizará una puesta en común con el 

resto de los grupos, para lo cual se dispondrá de un tiempo de quince minutos. Este 

momento le permitirá al equipo docente validar que el estudiantado ha comprendido 

la consigna general y se encuentra listo para encarar su resolución. 

El equipo docente realizará las aclaraciones necesarias que aseguren que los 

grupos encuentren las condiciones iniciales para abocarse a su resolución. Todo 

este momento previo de acompañamiento por parte de los docentes centrado en la 

intención de que los estudiantes puedan colocarse frente al problema, resulta de 

especial importancia. Primero, porque como ya se sostuvo, los estudiantes no están 

acostumbrados a ponerse en el lugar de ingenieros. Segundo, porque situarlos ante 

un problema puede resultar de una complejidad tal que anule al grupo. Puede 

suceder que el grupo se encuentre superado por la dificultad del problema. Es por 

ese motivo que se toma la decisión didáctica de presentar el problema, primero sin 

los incisos y después con ellos.    

Seguidamente los grupos comenzarán a resolver las situaciones problemas, para lo 

cual dispondrán de setenta y cinco minutos con el acompañamiento de los docentes 

del curso que pasarán por los grupos para brindar asesoramiento en caso de que 

sea necesario. En los últimos cuarenta y cinco minutos se les pedirá a cada grupo 

que vaya poniendo en común las conclusiones del trabajo con cada inciso de las 

consignas e ir construyendo, entre los grupos y los docentes, el diseño de estos 

sistemas de riego a medida que se abordan las diferentes respuestas. (Para una 

mejor visualización de los momentos de la clase, véase Anexo 8.5) 
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5. a) 2.1. Propuesta de clase para el diseño de un sistema de riego por goteo.  

Este tipo de sistemas de riego presurizado se utiliza mayoritariamente en cultivos 

intensivos, sobre todo hortícolas, florícolas y plantas en maceta y, en menor medida 

en cultivos frutícolas y viveros forestales, aunque actualmente se están 

comenzando a utilizar subsuperficialmente en cultivos extensivos o semiextensivos. 

Presentamos aquí la situación problema diseñada para este sistema de riego por 

goteo (que también figuran en Anexo 8.7) acompañada de aclaraciones 

conceptuales y prácticas específicas para su resolución.  

En estos métodos de riegos presurizados, se debe contar con una bomba que dote 

al sistema de caudal y presión, lo cual está íntimamente relacionado al diseño de 

estos sistemas de riego, temática que fue abordada en la clase tres del curso. 

Además, para su diseño los estudiantes deben obtener las pérdidas de carga 

generadas por el sistema, para luego poder calcular la potencia necesaria en la 

bomba. Para hacerlo, pueden utilizar diversas metodologías que se abordan en la 

clase tres del curso y también se prevé el uso del programa informático específico 

que se verá en la primera clase de la innovación propuesta. Con ese programa 

pueden realizar la comparación de metodologías. 

Como se mencionó, la resolución de ejercicios de la parte práctica planteada hasta 

este momento en el curso (Anexo 8.6), se aborda a modo de ejercicios y no de 

situación problema, lo que promueve un aprendizaje descontextualizado de cálculos 

sin relación con la teoría vista hasta el momento. 

Tal como ya se explicitó, las clases teórico-prácticas de esta secuencia didáctica, 

tiene una duración de cinco horas y consta de un primer momento, en el cual se 

leerá en conjunto la situación problema sobre el diseño de un equipo de riego por 

goteo a resolver (Anexo 8.7). Luego los profesores del curso desarrollarán la 

descripción de los diferentes métodos de riego localizados, remarcando los criterios 

y elementos técnicos que sirven para diseñar, operar y evaluar los sistemas de riego 

por goteo y  que se utilizaran en el diseño del sistema de riego en la situación 

problema. La clase se estructurará según los momentos explicitados en el apartado 

anterior de los que aquí se detallarán, después de la explicitación de la situación 

problema propuesta, sólo las cuestiones específicas a su resolución. 
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Propuesta sobre una situación problema para el diseño de un sistema de riego 
por goteo. 

Trabajo práctico: Diseño de un sistema de riego por goteo 

 

Integrantes del grupo: 

 

Como Ingenieras e Ingenieros, ya profesionales, los seleccionan para realizar el diseño de un equipo 

de riego por goteo en un establecimiento hortícola del partido de La Plata (ubicado dentro del 

Cinturón Hortícola de Buenos Aires), que cuenta con 16 has productivas. El productor les comenta 

que adquirió hace poco el establecimiento, que en el mismo se realizará a campo,  en un futuro, 

cultivos de hoja, principalmente lechuga, regados mediante un equipo de aspersión y además, 

cultivo de frutilla regado mediante goteo. El establecimiento cuenta con 3 bloques de 8 

invernaderos cada uno, tipo capilla a dos aguas y cuyas dimensiones son 25 m de ancho y 90 m de 

largo cada invernadero, ya construidos, donde cultivará tomate, pimiento, lechuga y apio. 

A continuación se presentan las coordenadas y croquis del sitio en el cual se ubica el 

establecimiento.

 

 

Como técnicos, luego de recorrer el campo y entrevistar al productor, él les comenta que la 

perforación de la bomba que estaba en el establecimiento se encuentra ubicada donde indica el 

croquis;  que la bomba no funciona pero la perforación está en condiciones y puede dotar del caudal 

necesario, pero no posee nada del sistema de riego, por lo cual deberán realizar el diseño del sistema 

de riego apropiado a la situación e indicarle qué deberá adquirir en función de ese diseño. 
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Se les solicita que realicen: (Incisos de la situación problema) 

1) La Geolocalización del lote y dimensionar los sectores mediante las imágenes satelitales, 

teniendo en cuenta las referencias en cuanto a los lotes y cultivos. Obtengan la información del 

perfil de suelo predominante  y evalúen si hay limitante para el sistema de riego seleccionado. 

2) Dado que la mayor demanda hídrica la tendrían en el cultivo de tomate bajo cubierta, se le 

solicita diseñen un sistema de riego por goteo para una llave de riego en ese cultivo 

(sectorización), cuando tenga máxima demanda, o sea cuando deba aplicar la máxima lámina 

bruta, que deberá obtener mediante los cálculos.  

A) Para la obtención de los valores de precipitación efectiva (Pe), evapotranspiración de referencia 

(Eto), evapotranspiración del cultivo (Etc), lámina neta (Ln), lámina bruta ( Lb) y el calendario de 

riego respectivo, con sus intervalos de riego (IR), utilicen los programas ClimWat y Cropwat, para la 

estación meteorológica La Plata aero. Teniendo en cuenta las referencias en cuanto a suelo y 

cultivo indicados. 

B) Para realizar el diseño propiamente dicho, pueden utilizar alguno de los programas de pérdidas 

de carga (HF) vistos. Tenga en cuenta aquí las pérdidas máximas admisibles y velocidades 

económicas de aspiración y elevación si las hubiera, considere que se desestima la pendiente del 

terreno para simplificar los cálculos, la bomba será sumergible (agua subterránea) y elevará el 

agua desde 40 m de profundidad (altura de elevación). La bomba podrá trabajar hasta 15 hs 

diarias. 

B) 1. Dimensione las cañerías y accesorios necesarios (diámetro/s y longitud de las cañerías, tipos 

de accesorios). Justifique la decisión.  

B) 2. Dimensione la bomba recomendada (caudal y potencia). 

B) 3. Diseñe el equipo de riego y realice un croquis del mismo.. 

B) 4. Como actividad opcional: Indique los materiales para las cañerias principales, secundarias, 

emisores y los accesorios que utilizaría en dicho sistema de riego (despiece) y que debería adquirir 

el productor, para que a su vez pueda realizar un análisis económico del mismo (presupuesto). 

3) Si fuera el  caso que ya esté instalada en el establecimiento una bomba de 7 CV que eroga un 

caudal de xx Lts/min , con una altura manométrica total dinámica (HMTD) de 90 m. 

3) 1.  Realice los cálculos e indique la superficie de la llave que usaría para regar con dicha bomba, 

teniendo en cuenta que puede operar la bomba por 16 hs diarias y en caso de ser afirmativo 

diseñe el equipo de riego para la situación propuesta. 

4) ¿Cómo evaluarían el funcionamiento del sistema una vez funcionando? ¿Cómo solucionaría los 

problemas de diseño relacionados a la presión y las pérdidas de carga en los diferentes lotes? 
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En esta situación problema en particular, un punto relevante a detallar es que el 

cultivo se encuentra bajo cubierta, con etapa fenológica crítica en una época estival; 

con lo cual los estudiantes deberán identificar y considerar esas variables en la 

situación problema a resolver. Además, los estudiantes deberán obtener la 

información de los suelos predominantes en el campo, y responder si encuentran 

limitantes para realizar el sistema de riego propuesto en función de esta información. 

Aquí deberán poner en juego conocimientos previos vistos en esta materia y en la 

cursada de Edafología y Topografía.. Esta actividad se realiza retomando lo visto 

en la primera clase de la secuencia y tiene la finalidad de introducir al estudiante en 

situación, que pueda ver el contexto en el cual deberá resolver el problema 

planteado y que visualice que es una circunstancia factible de sucederle en su futura 

actividad profesional.  

En esta situación problema el docente  mostrará de qué manera debería haber 

quedado la geolocalización y dimensionamiento de los espacios (Anexo 8.8) dado 

que si no se parte de los mismos datos de dimensionamiento, se arriban a 

soluciones muy diferentes. En el caso que algún grupo difiera mucho de lo resuelto, 

se verá en particular con ese grupo. 

En el trabajo con este problema la intervención docente estará orientada a 

acompañar al estudiantado en la manera de proceder, en una secuencia lógica, a 

la hora de diseñar este tipo de sistemas de riego. Para este diseño deben tener en 

cuenta la demanda hídrica del cultivo a implantar más alta y en  la época de mayor 

demanda, que obtendrán operando con el programa Cropwat, tal como se realizó 

en la primera clase, pero con los datos de la situación problema actual. Además 

deberán tener en cuenta la superficie a regar. Aquí es muy importante que el 

estudiante comprenda que debe sectorizar el lote a regar para poder dimensionar y 

diseñar los equipos de riego, teniendo en cuenta las horas de trabajo que operará 

la bomba. De lo contrario realizará los cálculos arribando a una resolución inviable 

y energéticamente ineficiente. Además se evidenciará que la época de siembra de 

los cultivos influye en la demanda, dado la fase fenológica y época del año. 

Continuando con la resolución específica de este problema, deberán dimensionar 

las cañerías, accesorios y la bomba. Para ello deben decidir por dónde conducen 

las cañerías, lo que definirá los metros de la misma, los accesorios como codos, tes 
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y curvas que deberán utilizar, los filtros, válvulas y manómetros, etc, que deberán 

tener una justificación lógica de su ubicación y utilización. Aquí ya podrán acercarse 

a la resolución del diseño y darse cuenta si es viable o no el diseño realizado, 

teniendo en cuenta el valor obtenido de potencia de la bomba; y volver sobre el 

ejercicio para ver donde pueden operar dentro de lo que estuvieron realizando para 

modificar ese valor. En esta instancia se ponen en juego una gran diversidad de 

saberes y el debate en el grupo es relevante para que puedan arribar a una 

resolución lógica, eficiente y viable. 

En el inciso tres, se les plantea una situación muy habitual de encontrarnos en la 

futura vida profesional, en la cual la bomba ya está instalada y surgen problemas en 

la operación de riego, generalmente ligados a la baja presión del sistema en algunos 

sectores de riego. Aquí se debería ver integralmente el sistema, dado que la llave 

de riego condiciona la superficie a cultivar de cada especie, ya que la fertirrigación 

se da para cada cultivo y etapa fenológica en particular. En esta parte de la 

resolución deberán partir de la bomba e ir al dimensionamiento y diseño del equipo, 

teniendo en cuenta todo lo que estuvieron evaluando hasta ese momento. 

El inciso cuatro tiene la finalidad de que los estudiantes evalúen, se interroguen y 

visualicen de qué manera funcionaria ese equipo; qué problemas podrían surgir y 

qué mejoras le podrían proponer, con las limitaciones planteadas. 

5. a) 2.2 Propuesta de clase para el diseño de un sistema de riego por 
aspersión. 

Este tipo de métodos de riego presurizado se utiliza mayoritariamente en cultivos 

de grandes extensiones, espacios verdes y áreas recreativas, y es relevante situar 

al estudiante en este contexto. Para ello se propone una situación problema, 

utilizando la ubicación del sitio de la clase inmediatamente precedente (diseño de 

un sistema de riego por goteo). De esta forma, el estudiante puede intuir que en un 

mismo establecimiento puede contar con diferentes sistemas de riego al mismo 

tiempo, situación muy habitual en la futura vida profesional. Hasta este momento del 

curso, el abordaje de la práctica del diseño de este tipo de sistemas de riego se lleva 

adelante con ejercicios que descontextualizan la temática tal como ya fue explicitado 

anteriormente (Anexo 8.9). 
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La clase constará de los mismos momentos estructurantes que el encuentro anterior 

en el que se trabajó con el problema del diseño de un sistema de riego por goteo. 

En el primer momento de la clase, se leerá la situación problema planteada (Anexo 

8.10) sin los incisos de resolución, luego se introducirá a los estudiantes al diseño 

de los diferentes métodos de riego por aspersión, los componentes comunes a los 

métodos de riego por goteo y los propios de los métodos de riego por aspersión. Al 

finalizar este momento, se les propondrá un receso y al retornar al aula se volverá 

e leerá en conjunto la situación problema planteada con los incisos que deberán 

resolver y se les propondrá a los estudiantes agruparse para luego generar la 

exposición dialogada y colectiva por grupo. Al haber sido abordada la resolución de 

la geolocalización del establecimiento, obtención de datos de suelo, de la 

evapotranspiración del cultivo, láminas netas y brutas de reposición e intervalos de 

riego mediante el programa Cropwat en los dos encuentros anteriores, se le 

propondrá a los estudiantes que realicen los incisos 1 y 2.A en sus grupos en las 

computadoras, con el apoyo de los docentes.  Para esto se prevé una duración de 

sesenta minutos, pasando los docentes por las computadoras y respondiendo las 

dudas que surjan, para luego poder poner en común los resultados y ver el ejemplo 

resuelto en el material preparado por el cuerpo docente. Aquí se espera que 

retomando la situación problema del encuentro anterior, los estudiantes identifiquen 

que se trata de un cultivo diferente (lechuga) y que por lo tanto, se deberán 

recalcular los valores de evapotranspiración del cultivo, láminas netas y brutas e 

intervalos de riego, pero teniendo en cuenta que los datos de evapotranspiración de 

referencia y precipitación efectiva obtenidos para el diseño anterior no variarán, 

dado que nos encontramos en el mismo lugar y establecimiento. Esto le permitirá 

fijar que la evapotranspiración de referencia y precipitación efectiva es propia del  

lugar o zona en la cual van a trabajar.  

Finalizada esa instancia, los estudiantes comenzarán el diseño del sistema de riego 

por aspersión propiamente dicho, utilizando como insumo los datos obtenidos 

anteriormente; y se promoverá un debate e intercambio de experiencias y saberes, 

consultando los docentes a los estudiantes, si tienen experiencia en el cultivo 

estudiado, si han visto estos métodos de riego, por dónde comenzarían el diseño, 

qué deben tener en cuenta para el diseño, qué similitudes y diferencias encuentran 

con los sistemas de riego por goteo vistos anteriormente y si consideran que hay 
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limitantes para ese sistema de riego. Este momento se planifica que dure 30 

minutos, y su finalidad es valorar las experiencias y vivencias del grupo, compartirlas 

y que de ello surja la valoración de los contenidos integrados al ejercicio profesional.  

A continuación se les propondrá continuar con la resolución en los grupos de los 

inciso 2.B y 3, con la asistencia de los docentes del curso, para lo cual dispondrán 

de una hora y cuarenta minutos. Para hacerlo, deberán retomar los contenidos 

aprendidos hasta ese momento y resolver el diseño del sistema de riego, pero 

además en el inciso 3 deberán integrar los dos sistemas de riego vistos y buscar 

una solución agronómica al diseño para poder utilizar el mismo equipo de bombeo. 

Esto implica que deberán interrogarse e internalizar cuestiones de manejo y diseño 

de los sistemas de riego, siendo esta una competencia muy importante en la futura 

vida profesional, pudiendo además justificar sus decisiones. 

Al finalizar se planifica con una duración de cuarenta minutos poner en común los 

resultados a los cuales han arribado los grupos, haciendo hincapié en las decisiones 

que tuvieron que ir tomando para resolver la situación problema y la integración de 

contenidos que tuvieron que realizar para ello. 

5. a) 2.3 Propuesta de clase para el diseño de un sistema de riego 
gravitacional. 

En este encuentro se introducirá a los estudiantes al diseño de métodos de riego 

gravitacionales, en el cual deben poner en juego los saberes apropiados en las 

unidades temáticas precedentes y la utilización de los diferentes programas 

informáticos. En particular este tipo de métodos de riego (surcos, amelgas o taipas 

arroceras), se utiliza generalmente en zonas donde el agua proviene de zonas con 

mayor altitud, donde generalmente se embalsa y aprovechando la diferencia de 

alturas entre la fuente de suministro de agua y la zona receptora del caudal, el agua 

se mueve por gravedad grandes distancias, por cauces naturales o canales 

diseñados para tal fin, para luego ser distribuida a la zonas de regadíos. 

En la actualidad, el diseño de estos sistemas de riego gravitacionales también se 

centran en el riego por surcos, pero no lo abordan de una manera integral, sino que 

las ejercitaciones (Anexo 8.11) solo toman una parte del diseño, sin complejizar las 

situaciones. 
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Al igual que los encuentros anteriores se propone que la clase teórico-práctica se 

desarrolle en el aula de informática. Constarán de un primer momento en el cual se 

leerá en conjunto la situación problema que aborda el diseño que deberán realizar 

los estudiantes sobre un sistema de riego por surcos (Anexo 8.12). En este caso, 

se elaboró un material visual mediante el cual se introduzca al estudiante en la zona 

donde se sitúa el terreno en el cual se desarrollara el ejemplo de diseño; se utilizara 

una zona donde el riego gravitación sea relevante, que para el ejemplo planteado 

se utilizará el área de Hilario Ascasubi, la cual se encuentra dentro del CORFO Río 

Colorado (Corporación de Fomento del Valle Bonaerense del Río Colorado). 

Luego por un lapso de sesenta minutos se abordarán conceptos teóricos y estará a 

cargo de los profesores del curso, desarrollando la base teórica del diseño de 

métodos de riego gravitacionales, haciendo hincapié en los sistemas de riego por 

surcos, proponiendo luego un receso de veinte minutos. Al retornar se leerá 

nuevamente la situación problema planteada, y en los grupos debatirán las variables 

a tener en cuenta. Luego se comenzarán a resolver los incisos, empezando por la 

geolocalización del lote, tomando en cuenta la secuencia y contenidos del primer 

encuentro, mediante lo cual los estudiantes podrán obtener los datos básicos de 

suelo y puedan aproximarse a la topografía del terreno mediante las imágenes 

satelitales y programas utilizados. En particular en estos métodos de riego, donde 

el agua se mueve por gravedad, es de vital importancia conocer los desniveles del 

terreno. 

Para resolver el inciso 2) deberán buscar la estación meteorológica más próxima a 

la zona, dentro de la base de datos del programa Climwat, en este caso es la 

estación de Bahía Blanca y que dichos datos deberán utilizarse para la obtención 

de los parámetros de riego en el programa Cropwat, en este inciso se les hace la 

aclaración que la dotación (litros/segundo.hectárea) varía año a año dado que el 

consorcio de riego tiene la superficie fija para entregar la dotación, pero el embalse 

del agua varía todos los años. Además aquí, deberán obtener los volúmenes bruto 

y neto de la demanda, para de esta forma saber si alcanzará el agua proporcionada 

a la finca o no para ese año, con los cultivos y superficie que se planifica. 

 A continuación, deberán arribar al diseño de un sistema de riego por surcos, con 

datos proporcionados por los docentes, ya que para el diseño de estos sistemas de 
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riego en particular se deben realizar ensayos de campo, que proporcionan las 

variables del modelo matemático utilizado y así poder estimar las restantes 

variables. En los últimos cuarenta y cinco minutos se llevará adelante una 

exposición dialogada de los docentes, en la cual le comentaran a los estudiantes la 

manera en que podría resolverse la situación problema y generando un debate 

dentro de la comisión en cuanto a resultados correctos e incorrectos obtenidas en 

los grupos y contenidos inherentes al diseño de los métodos de riego 

gravitacionales. 

 5. b) Evaluación de la intervención 

Resulta pertinente que luego de la implementación de la innovación, se realice una 

primera evaluación para conocer la percepción de los estudiantes respecto de la 

propuesta introducida,  para así elaborar juicios que permitan ponderar si cumple 

con los objetivos planteados inicialmente y analizar las dificultades que emergen de 

su implementación.  

En base a lo anterior, retomando a Litwin (2008), a la hora de evaluar los 

aprendizajes de los estudiantes, el problema de la evaluación de la propuesta de 

innovación, se centra en encontrar estrategias de valor que permitan distinguir 

cabalmente los aprendizajes construidos de los simplemente almacenados. “El 

almacenamiento de la información refiere a la memoria, pero no necesariamente a 

la comprensión. Memorizar datos, hechos o conceptos no es desdeñable ni carece 

de importancia: por el contrario, para pensar se utilizan hechos y conceptos que se 

recuperan a partir de la información almacenada. Estos datos almacenados son 

necesarios para desarrollar actividades comprensivas, para comparar situaciones, 

para sintetizar, realizar análisis productivos, producir abstracciones. En definitiva, 

son puentes necesarios para pensar. La evaluación debe distinguir estos puentes 

de los procesos comprensivos. Esto permite juzgar los resultados de la enseñanza 

y también valorar la tarea emprendida; se trata de procesos de análisis en los que 

podemos diferenciar los conceptos almacenados de las operaciones cognitivas 

reflexivas. Al hacerlo también reconocemos y juzgamos el valor de las acciones de 

los docentes que posibilitaron la utilización de los conceptos para provocar tales 

reflexiones (Litwin 2008, p 166). Es así que, en esta propuesta, interesa conocer 

sobre todo si los estudiantes lograron, enfrentándose a problemas similares a su 
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realidad futura en el área del riego y del drenaje, desplegar operaciones cognitivas 

reflexivas y no solo, aunque resulte un paso necesario, almacenar información sobre 

estos temas.  

Para la evaluación de la innovación propongo una breve encuesta a los estudiantes 

en el aula virtual (Anexo 8.13.), para que puedan generar una devolución de lo 

realizado; además de reconocer la apropiación de saberes en la aprobación o no de 

los exámenes parciales y finales subsecuentes, tratando de distinguir si pudieron 

abordar los contenidos de manera integral, acorde a lo realizado en clase. La 

encuesta se cargará en el entorno del aula virtual y los estudiantes tendrán la 

posibilidad de realizarla desde el último encuentro de la secuencia hasta el final de 

la cursada.  
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6. Consideraciones finales  

Considero que la propuesta de innovación aborda aspectos muy importantes en la 

futura vida profesional de los estudiantes, ya que intenta generar razonamientos y 

competencias, que colaboran en la construcción del perfil de egresados que busca 

la institución. El transitar la especialización en docencia universitaria me permitió 

reflexionar y redefinirme como docente, abordando la labor desde otra perspectiva, 

generando inquietudes, que me llevaron a realizar este TFI, tendiente a poner al 

estudiante en el rol protagónico y al docente proporcionando las herramientas para 

que se genere ese aprendizaje significativo que buscamos.  

El proceso llevado a cabo para elaborar el presente TFI me ha permitido visualizar 

de forma integral los contenidos del curso, propiciando la generación de ideas 

innovadoras o mejoras en el dictado del mismo, que exceden a este TFI, pero que 

considero son muy importantes en la formación de los futuros ingenieros/as con 

capacidad de pensamiento crítico, para el abordaje de las disciplinas aplicadas y la 

actividad profesional, generando interés en los estudiantes por las temáticas 

abordadas. 

Si bien los cambios son difíciles de implementar, he intentado aquí realizar una 

propuesta que resulte factible de implementar en el marco de este curso y para los 

actores con quienes comparto la tarea docente. Estoy convencido que esta 

innovación generará un cambio positivo en el curso, motorizando la necesidad de 

innovar y generar mejoras en las metodologías de enseñanza que se elaboran en 

el mismo. 
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8. Anexos  
 
8.1. Programa del curso de riego y drenaje 
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8.2. Cronograma programático actual del curso. 
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8.3. Cronograma programático del curso propuesto por la innovación. 
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8.4. Perfil de suelo serie magdalena obtenida de la geolocalización. 
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8.5 Momentos de la clase Teórico- práctica propuesta como innovación.  

Clase teórica.  

Primer momento: 

Presentación de la temática a trabajar y lectura en grupos aleatorios de la situación 

problema. Primera discusión grupal. 

(20 a 25 minutos) 

Segundo momento:  

Exposición teórica del sistema de riego.                

(60 minutos) 

Receso 

(20 minutos) 

Clase Práctica. 

Primer momento: 

Presentación del trabajo a realizar en torno de la situación problema por parte del 

Jefe de Trabajos prácticos y relectura en grupos de la situación problema con los 

incisos que guían su resolución. 

(15 minutos) 

Exposición dialogada y colectiva de las interpretaciones que el grupo realizó de la 

situación problema. Devolución y aclaraciones de parte del equipo docente que le 

permitan a los grupos abocarse a la resolución del problema. 

(15 minutos) 

Segundo momento: 

Trabajo grupal con la situación problema: en esta etapa del trabajo el Jefe de 

Trabajos Prácticos y sus ayudantes acompañarán el trabajo grupal interviniendo en 
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pos de que el grupo pueda continuar abordando la situación problema. La 

intencionalidad pedagógica es favorecer la autonomía de trabajo del grupo. En caso 

de que sea necesario, durante el trabajo grupal los docentes realizarán aclaraciones 

conceptuales a toda la clase si es que encuentra dificultades que resultan comunes 

a todos los grupos. 

(75 minutos) 

  

Receso 

(20 minutos) 

Tercer momento:  

Puesta en común de las conclusiones del trabajo grupal. Este es el momento de 

cierre de la clase y en él, docentes y estudiantes se dedican a visualizar los sistemas 

de riego construido por los grupos, a analizar las decisiones de diseño que tomó 

cada grupo y sus motivos, a sugerir otras opciones y a validar y descartas otras. Los 

docentes realizarán el cierre de la clase sintetizando lo trabajado y presentando 

brevemente cómo continuará la siguiente clase. 

  

(45 minutos)  
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8.6. Ejercitaciones propuestas sobre riego por goteo en el año 2021 
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8.7. Propuesta sobre una situación problema para el diseño de un sistema de 
riego por goteo. 

Trabajo práctico: Diseño de un sistema de riego por goteo 

 

Integrantes del grupo: 

 

Como Ingenieras e Ingenieros, ya profesionales, los seleccionan para realizar el diseño de un equipo 

de riego por goteo en un establecimiento hortícola del partido de La Plata (ubicado dentro del 

Cinturón Hortícola de Buenos Aires), que cuenta con 16 has productivas. El productor les comenta 

que adquirió hace poco el establecimiento, que en el mismo se realizará a campo,  en un futuro, 

cultivos de hoja, principalmente lechuga, regados mediante un equipo de aspersión y además, 

cultivo de frutilla regado mediante goteo. El establecimiento cuenta con 3 bloques de 8 

invernaderos cada uno, tipo capilla a dos aguas y cuyas dimensiones son 25 m de ancho y 90 m de 

largo cada invernadero, ya construidos, donde cultivará tomate, pimiento, lechuga y apio. 

A continuación se presentan las coordenadas y croquis del sitio en el cual se ubica el 

establecimiento.

 

 

Como técnicos, luego de recorrer el campo y entrevistar al productor, él les comenta que la 

perforación de la bomba que estaba en el establecimiento se encuentra ubicada donde indica el 

croquis;  que la bomba no funciona pero la perforación está en condiciones y puede dotar del caudal 

necesario, pero no posee nada del sistema de riego, por lo cual deberán realizar el diseño del sistema 

de riego apropiado a la situación e indicarle qué deberá adquirir en función de ese diseño. 

 



75 
 

Se les solicita que realicen (Incisos de la situación problema): 

1) La Geolocalización del lote y dimensionar los sectores mediante las imágenes satelitales, 

teniendo en cuenta las referencias en cuanto a los lotes y cultivos. Obtengan la información del 

perfil de suelo predominante  y evalúen si hay limitante para el sistema de riego seleccionado. 

2) Dado que la mayor demanda hídrica la tendrían en el cultivo de tomate bajo cubierta, se le 

solicita diseñen un sistema de riego por goteo para una llave de riego en ese cultivo 

(sectorización), cuando tenga máxima demanda, o sea cuando deba aplicar la máxima lámina 

bruta, que deberá obtener mediante los cálculos.  

A) Para la obtención de los valores de precipitación efectiva (Pe), evapotranspiración de referencia 

(Eto), evapotranspiración del cultivo (Etc), lámina neta (Ln), lámina bruta ( Lb) y el calendario de 

riego respectivo, con sus intervalos de riego (IR), utilicen los programas ClimWat y Cropwat, para la 

estación meteorológica La Plata aero. Teniendo en cuenta las referencias en cuanto a suelo y 

cultivo indicados. 

B) Para realizar el diseño propiamente dicho, pueden utilizar alguno de los programas de pérdidas 

de carga (HF) vistos. Tenga en cuenta aquí las pérdidas máximas admisibles y velocidades 

económicas de aspiración y elevación si las hubiera, considere que se desestima la pendiente del 

terreno para simplificar los cálculos, la bomba será sumergible (agua subterránea) y elevará el 

agua desde 40 m de profundidad (altura de elevación). La bomba podrá trabajar hasta 15 hs 

diarias. 

B) 1. Dimensione las cañerías y accesorios necesarios (diámetro/s y longitud de las cañerías, tipos 

de accesorios). Justifique la decisión.  

B) 2. Dimensione la bomba recomendada (caudal y potencia). 

B) 3. Diseñe el equipo de riego y realice un croquis del mismo.. 

B) 4. Como actividad opcional: Indique los materiales para las cañerias principales, secundarias, 

emisores y los accesorios que utilizaría en dicho sistema de riego (despiece) y que debería adquirir 

el productor, para que a su vez pueda realizar un análisis económico del mismo (presupuesto). 

3) Si fuera el  caso que ya esté instalada en el establecimiento una bomba de 7 CV que eroga un 

caudal de xx Lts/min , con una altura manométrica total dinámica (HMTD) de 90 m. 

3) 1.  Realice los cálculos e indique la superficie de la llave que usaría para regar con dicha bomba, 

teniendo en cuenta que puede operar la bomba por 16 hs diarias y en caso de ser afirmativo 

diseñe el equipo de riego para la situación propuesta. 

4) ¿Cómo evaluarían el funcionamiento del sistema una vez funcionando? ¿Cómo solucionaría los 

problemas de diseño relacionados a la presión y las pérdidas de carga en los diferentes lotes? 
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8.8. Geolocalización y dimensionamiento del lote 
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8.9. Ejercitaciones propuestas sobre riego por aspersión en el año 2021 

 

a) Calcular el tiempo de aplicación necesario para incorporar una lámina neta de 60 mm con un 
aspersor que trabaja en las siguientes condiciones. 

  

Diámetro de tobera: 9 mm 

Presión operativa: 3,5 atm. 

Consumo: 7,6 m3/h 

Radio mojado: 25 m. 

Distribución cuadrada. 

Efic. De riego: 80 %. 

Superposición: 50 %. 

Cultivo: césped. 

  

b) Calcular la lámina de riego incorporada cuando el tiempo de aplicación 

ha sido de 65 minutos, con un aspersor que trabaja en las siguientes condiciones: 

  

Diámetro de tobera: 9 mm 

Presión operativa: 3,5 atm. 

Consumo: 6,7 m3/h 

Radio mojado: 24 m. 

Distribución cuadrada. 

Efic. de riego: 80 %. 

Superposición: 50 %. 

 

c) En el diseño de un equipo de aspersión móvil manual se determinó la capacidad del equipo en 
función de los siguientes datos: 

Cultivo: papa  Profundidad de raíces: 60 cm. Superficie: 35 has. 

Eficiencia de aplicación: 90 %.  Etc: 7 mm/día. UC: 45 %. Horas diarias de trabajo: 22 horas. 
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Estrato Prof. (cm) Wc (%p/p) Wm (%p/p) Densidad apar 

(gr/cm3 

1 0-20 30 12 1,20 

2 20-50 32 16 1,30 

3 50-90 34 17 1,25 

 

La longitud de la red principal es de 220 m con J=2,20%. Se operan dos laterales iguales y 
simultáneos, integrados por 36 tramos de caño de 9m de largo y diámetro 4”, con 10 aspersores 
cada uno de caudal unitario 6 m3/h y presión operativa 3,5 kg/cm2. 

Las pérdidas admisibles en el ala son del 20% entre aspersores más distantes, siendo el factor de 
Christiansen 0,386. 

Las pérdidas de carga continuas para el caudal conducido en laterales de caño de 4” son de 3,2 m 
cada 100 m. 

Las pérdidas de carga localizadas son del 18% del total de las pérdidas continuas. 

Se desea conocer la presión en m.c.a. representativa de la altura de elevación, para verificar que el 
número de impulsores sea el correcto. 

Se seleccionó una bomba sumergible que eroga 120 m3/h, consumiendo 45 CV con un rendimiento 
del 80%. 
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8.10. Ejercitaciones propuestas sobre una situación problema para el diseño 
de un sistema lateral manual de riego por aspersión. 

Trabajo práctico: Diseño de un sistema de riego por aspersión - 

Equipo: Lateral manual 

 

Integrantes del grupo: 

 

Como Ingenieras e Ingenieros, ya profesionales, los seleccionan para realizar el diseño de un equipo 

de riego por aspersión lateral manual en el mismo establecimiento hortícola del partido de La Plata 

en el cual diseñaron el sistema de riego por goteo, que cuenta con 16 has productivas. El productor 

les comenta que en el mismo comenzará a realizar a campo cultivos de hoja, principalmente 

lechuga, que serían regados mediante el equipo de riego por  aspersión que deben diseñar y además 

cultiva frutilla regada mediante riego por goteo. Cuenta con 3 bloques de 8 invernaderos cada uno, 

tipo capilla a dos aguas y cuyas dimensiones son 25 m de ancho y 90 m de largo cada invernadero, 

donde se cultivará tomate, pimiento, lechuga y apio. 

A continuación se presenta la ubicación y croquis del sitio en el cual se ubica el establecimiento, y 

las dimensiones del mismo que obtuvieron en la clase de riego por goteo.  
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Como técnicos, luego de recorrer el lote y teniendo en cuenta las dimensiones del sitio arriba 

presentadas, el productor les comenta que ya posee, además de la bomba que abastece al sistema 

de riego por goteo, otra bomba instalada en el establecimiento que deberá utilizarse para este 

sistema de riego por aspersión y se encuentra ubicada donde indica el croquis (BOMBA 2). Dicha 

bomba posee una potencia de x CV ,eroga un caudal de xxx, y extrae agua a una profundidad de 

50m,  por lo cual deberán realizar el diseño del sistema de riego apropiado a la situación e indicarle 

qué deberá adquirir en función de ese diseño, teniendo en cuenta que la operación de la bomba se 

puede realizar hasta xx hs diarias. 

 

Se les solicita que realicen (Incisos de la situación problema): 

 

1) Geolocalización del lote: Según la información del perfil de suelo obtenida, evalúen si hay 

limitante para el método de riego seleccionado en este caso. Justifique. 

2)Dado que la mayor demanda hídrica la tendrían en el cultivo de lechuga, se le solicita diseñen un 

sistema de riego por aspersión lateral manual (aspersores, ala/s regadoras, accesorios del sistema, 

diámetros, etc), teniendo en cuenta las limitantes planteadas en cuanto a superficie y horas de 

trabajo de bombeo.  

A) Para la obtención de los valores de precipitación efectiva (Pe), evapotranspiración de referencia 

(Eto), evapotranspiración del cultivo (Etc), lámina neta (Ln), lámina bruta ( Lb) y el calendario de 

riego respectivo,con sus intervalos de riego (IR), utilicen los programas ClimWat y Cropwat, para la 

estación meteorológica La Plata aero. Teniendo en cuenta las referencias en cuanto a suelo y 

cultivo indicados. 

B) Para realizar el diseño propiamente dicho, pueden utilizar alguno de los programas de pérdidas 

de carga (HF) vistos. Tenga en cuenta aquí las pérdidas máximas admisibles y velocidades 
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económicas de aspiración y elevación si las hubiera, considere que se desestima la pendiente del 

terreno para simplificar los cálculos. 

B) 1. Obtenga la pluviometría. Dimensione las cañerías y accesorios necesarios (accesorios del 

sistema, diámetro/s, ala/s regadoras, aspersores y posiciones de cambio posibles del equipo de 

riego). 

B) 2. Diseñe el equipo de riego y realice un croquis del mismo. 

B) 3. Indique los materiales para las cañerías principales, secundarias, emisores y los accesorios 

que utilizará en dicho sistema de riego (despiece) y que debería adquirir el productor, para que a 

su vez pueda realizar un análisis económico del mismo (presupuesto). Considere una operación 

manual del mismo. 

B) 4. De no ser posible el diseño, justifique la respuesta numéricamente e indique qué 

modificaciones, ajustes o manejos deberían realizarse para que sea factible el riego. 

3) Si fuera el  caso que desearía utilizar la otra bomba ya instalada (equipo de riego por goteo) en 

el establecimiento, ¿sería factible? Justifique numéricamente su respuesta. 

 

 

Datos disponibles:  

Suelo: Utilice los valores para un suelo medium (franco arcilloso) precargados en el programa. 

Teniendo en cuenta el perfil de suelo obtenido en la geolocalización corrobore si es correcto 

utilizar esa textura de suelo. 

La profundidad máxima de raíces esperada para ese cultivo en ese tipo de sistema de producción 

se estima en 20 cm. Utilice un Umbral crítico del 20% en la fase inicial, y del 30%  en la fase media. 

Kc= 0,45 ; 1,0 y 0,90 

Cultivo:  El cultivo se implantará el 15 de diciembre, con una densidad de 125.000 plantas/ha. El 

ciclo del cultivo durará 80 días (fases en días =15,25,25,15).  

La eficiencia de aplicación para estos sistemas de riego se estima en 80%.  

Las pérdidas de carga admisibles en el ala son del 20%.. 

Diseñe el sistema teniendo en cuenta una distribución cuadrada y una superposición de diámetros 

de mojados del 50% entre aspersores y alas si las hubiera. 

Para la selección de los emisores (aspersores) puede utilizar las tablas en la guía de trabajos 

prácticos o buscar en empresas comercializadoras. 
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8.11. Ejercitaciones propuestas sobre riego gravitacionales en el año 2021 
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8.12. Ejercitaciones propuestas sobre una situación problema para el diseño 
de un sistema de riego gravitacional mediante surcos. 
 

Trabajo práctico: Diseño de un sistema de riego por surcos. 

 

Integrantes del grupo: 

 

Como Ingenieras e Ingenieros, ya profesionales, los seleccionan para realizar el diseño de un sistema 

de riego mediante surcos, en un establecimiento agrícola-ganadero ubicado en la localidad de 

Hilario Ascasubi, la cual se encuentra dentro del CORFO Río Colorado (Corporación de Fomento del 

Valle Bonaerense del Río Colorado) y que cuenta con 400 has productivas. En esta corporación, la 

dotación (l/s.ha) de agua con fines de riego, varía año a año según la intensidad de la precipitación 

nival aguas arriba del río y con la cual se logra embalsar dicha agua en el dique casa de piedra.  

A continuación se les presentan algunas características de la zona: 

 

El productor y dueño del establecimiento les contrata para diseñar un sistema de riego mediante 

surcos para un lote en particular, en el cual se planifica sembrar cebolla. El lote esta ubicado en las 

coordenadas -39.45241285573679, -63.05326090814922 
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Se les solicita que realicen (Incisos de la situación problema): 

1) La geolocalización del lote y dimensionar el lote mediante las imágenes satelitales, teniendo en 

cuenta las referencias en cuanto a los lotes y cultivos. Obtengan la información del perfil de suelo 

predominante  y evalúen si hay limitante para el sistema de riego seleccionado. 

2) Deberá determinar las láminas e intervalos de riego, teniendo en cuenta los criterios vistos hasta 

el momento, además deberá obtener el volumen bruto y neto total para el cultivo, dado que el 

productor deberá evaluar la factibilidad teniendo en cuenta la demanda hídrica de todo el 

establecimiento. Recuerden que la dotación se expresa en l/s.ha por lo tanto deberá hacerse el 

cálculo de necesidad hídrica de todo el establecimiento ya que la dotación es fija (y varía 

anualmente) y además se paga un canon por la misma, según las hectáreas asignadas. 

A) Para la obtención de los valores de precipitación efectiva (Pe), evapotranspiración de referencia 

(Eto), evapotranspiración del cultivo (Etc), lámina neta (Ln), lámina bruta ( Lb) y el calendario de 

riego respectivo, con sus intervalos de riego (IR), utilicen los programas ClimWat y Cropwat, para la 

estación meteorológica mas cercana. Teniendo en cuenta las referencias en cuanto a suelo y cultivo 

indicados. 

B) Deberá calcular el volumen neta y bruto total que demandará el cultivo. 

C) Realizo los ensayos de campo propios para el diseño, de los cuales obtuvo los modelos 

matemáticos siguientes: 

                             Función de Infiltración acumulada Iac =  0,58 t 0,48 

                            Función de avance: L= 22,55 t 0,534 

                            QMNE =  coincide con la expresión de Criddle. 

Calcule los tiempos de avance e infiltración y los caudales para los mismos. ¿Por qué le parece 

recomendable utilizar 2 caudales diferentes? 

3) Diseñe el sistema de riego, teniendo en cuenta los datos suministrados y haga un resumen de los 

valores obtenidos: 

a) Longitud y espaciamiento de los surcos  

b) QMNE en l/s que se derivará durante ta en min 

c) El Qi en l/s que se derivará durante el ti en  min 

d) Pérdidas por percolación profunda estimadas    

Otro datos disponibles:  

Suelo: Utilice los valores para un suelo medium (franco arcilloso) precargados en el programa. 

Teniendo en cuenta el perfil de suelo obtenido en la geolocalización corrobore si es correcto utilizar 

esa textura de suelo. 

La profundidad máxima de raíces esperada para ese cultivo en ese tipo de sistema de producción se 

estima en 30 cm. Utilice un Umbral crítico del 50% en la fase inicial y del 30 % en la fase media. 

Kc= 0,6 ; 1,20 y 0,80 

Cultivo:  El cultivo se sembrará el 15 de Junio con 6 kg. de semillas por hectárea con una densidad 

final esperada de 600.000 plantas/ha. . El ciclo del cultivo durará 180 días (fases 30,50,50,40).  
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Considere una pendiente del terreno: 0,3 % 

Espaciamiento entre surcos: 50cm y sin salida al pie (dado que esa zona no se permite) 

La eficiencia de aplicación para estos sistemas de riego se estima en 60%. 
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8.13. Encuesta para evaluar la propuesta de parte de los estudiantes. 
 

Responda sobre los encuentros semanales 7 a 10 

La finalidad de la encuesta es poder tener una devolución de su percepción como  

estudiantes de la propuesta de enseñanza de esos encuentros. 

 

1) ¿Considera que esos encuentros se integraron a los que se venían 

desarrollando hasta ese momento? Si - Algunos si y otros no - No - Otro 

(comente). 

2) ¿Considera que lo trabajado en estos encuentros le será de utilidad en su 

futura vida profesional? Si - Algo - No - Otro (comente) 

3) ¿Considera que lo trabajado en estos encuentros le permitió aprender 

aspectos del diseño de un sistema de riego? Sí- Algo- No- Otro (Comente) 

4) En referencia a las situaciones problemas abordadas: ¿Le resultaron de fácil 

comprensión? Si - Algo - No - Otro (comente) 

5) En referencia a las situaciones problemas abordadas: ¿Cree factible 

encontrarse con una situación similar en su futura vida profesional? Si - Algo 

- No - Otro (comente) 

6) En referencia a las situaciones problemas abordadas: ¿La complejidad fue 

acorde a los contenidos vistos anteriormente? Si - No - Otro (comente) 

7) Teniendo en cuenta lo visto en estos encuentros, considera que logró integrar 

los contenidos que aborda el curso. Si - No - Otro (comente) 

8) Considera que pueden mejorarse los encuentros, en caso afirmativo por favor 

comentenos …………. 

9) Otros comentarios que considere serán bienvenidos…. 


