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I RESUMEN

El Programa de Capacitacion consistié en la transferencia de conocimiento a través de 12
sesiones compuestas por charlas y trabajos practicos. Estos ultimos estuvieron a cargo de
especialistas en areas relacionadas con: Legislacion de aguas, Monitoreo hidrico, Quimica
de suelo y aguas, y disefio de proyectos de riego y conduccion intra y extra predial, entre
otros.

Durante el periodo de agosto a noviembre de 2017 se aplicd el instrumento para el
levantamiento de las necesidades de los técnicos y profesionales de la region. Este permitio
conocer desde su perspectiva qué tan preparados se encontraban para la gestién eficiente
del recurso hidrico y cudles son las tematicas que consideraban relevantes para ser incluidas
en el programa de Capacitacion.

Se realizaron 29 encuestas andénimas, 13 de ellas de manera presencial y 16 a través de
correo electrénico. El instrumento arrojo resultados heterogéneos y no esperados con
respecto a los niveles de conocimiento y compresién de contenidos relevantes. A partir de
esta informacion se decide realizar un filtro de asistentes de manera que el programa sea
aprovechado por aquellos técnicos y profesionales que realmente lo requerian.

En funcién de lo anterior se reestructuré el programa inicial y se disefié uno nuevo con
modificaciones en contenidos y horarios, el cual se realizd a través de las 12 sesiones ya
mencionadas.

Il OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un Programa de Formacién orientado a fortalecer las competencias
de técnicos y profesionales, que les permitan la gestidn eficiente de los recursos hidricos
disponibles en los sistemas productivos agrarios y forestales de la region de Antofagasta.

Il OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar las competencias laborales necesarias de desarrollar a niveles técnicos y
profesionales, para la gestidon eficiente y efectiva del recurso hidrico en la actividad
agraria y forestal de la Regién de Antofagasta.



2. ldentificar la oferta de programas formativos a nivel nacional y regional, en gestién
eficiente del recurso hidrico y establecer brechas existentes a desarrollar.

3. Disefiar un programa formativo basado en competencias laborales orientado a
técnicos y profesionales que apoyan a pequeiios y medianos productores,
microempresas, pymes agropecuarias y agroindustriales de la Region de
Antofagasta, sobre la base del diagndstico realizado.

4. Ejecutar el programa de formacidén, evaluar sus componentes y los resultados
alcanzados tras su ejecucién.

IV RESULTADOS OBJETIVO ESPECIFICO 1

1. ENCUESTA DIAGNOSTICO
FORTALECIMIENTO Y DESARROLLO DE COMPETENCIAS EN EL USO EFICIENTE DEL
RECURSO HiDRICO PARA LA REGION DE ANTOFAGASTA

PRESENTACION

La Fundacidn para la Innovacién Agraria (FIA) y el Gobierno Regional de Antofagasta través
del fondo de Innovacidn para la Competitividad FIC-R, suscribieron un convenio con el fin
de ejecutar un programa de formacién orientado a fortalecer las competencias de técnicos
y profesionales que apoyan el desarrollo de actividades agrarias y forestales de la regidn de
Antofagasta, para fomentar la gestion eficiente de los recursos hidricos disponibles en la
region.

La Facultad de Ciencias Agrondmicas de La Universidad de Chile fue la institucién encargada
de disefiar y ejecutar este programa de formacién.

Para que el programa respondiera a las necesidades de los técnicos y profesionales de la
region, se aplicod esta encuesta, la que permitido conocer desde su propia perspectiva qué
tan preparados se encontraban para la gestién eficiente del recurso hidrico y cuales son las
tematicas que consideraron relevantes de incorporar en el programa.

Este instrumento fue andénimo, y no pretendid en ningun caso evaluar a los encuestados,
sino conocer su percepcidn acerca de su propio nivel de preparaciéon en torno al uso
eficiente del recurso hidrico y sus necesidades de capacitacién. La encuesta se dividié en
partes segun la informacién a levantar como se describe a continuacion.



PARTE 1. ANTECEDENTES GENERALES

Institucion en la que

trabaja

Cargo

Anos de servicio

Comuna donde trabaja

Comuna donde reside

Nivel educacidon. Marque con una X una (o mas) alternativas y mencione el nombre de la
carrera

Media humanista

Media técnico profesional ¢ Cual?

Técnico superior ¢Cudl?

Universitaria incompleta ¢ Cual?

Universitaria completa ¢ Cual?

Post grado ¢Cual?

¢Durante sus estudios superiores, tuvo alguna asignatura en torno al uso eficiente del
recurso hidrico?

No

Si

Si su respuesta en positiva indique el nombre de la o las asignaturas

¢Ha participado de algun curso en torno al uso eficiente del recurso hidrico?

No

Si




Si su respuesta en positiva indique el nombre del o los cursos y la
institucion en la que fue realizado

PARTE 2. ESTIMACION DE DEMANDA HIDRICA Y NECESIDADES DE RIEGO DE LOS

CULTIVOS

En un grado de 1 a7, que grado de conocimiento considera que tiene en torno a estimacién

de demanda hidrica y necesidades de riego de los cultivos.

1 2 3 4
(Nulo) |(Muy Malo)| (Malo)

(Regular)

5
(Bueno)

(Muy
bueno)

7
(Excelente)

Profundizando un poco mds en este tema, como evalla sus conocimientos respecto de los

siguientes temas o conceptos (marque con una X la alternativa que corresponda a cada

caso)

Menos que
suficiente *

Suficiente*

Mas que
suficiente*

Concepto de demanda hidrica de los cultivos

Modelos tradicionales para estimacién de
demanda hidrica

Concepto de evapotranspiracién de
referencia

Concepto de evapotranspiracién potencial

Concepto de constante de cultivos

Utilizacién de estaciones agroclimaticas para
la estimacién de demanda hidrica

Interpretacion de los datos que entrega una
estacion agroclimatica

Concepto de balance hidrico de suelo

Utilizacién de un balance hidrico de suelo
para estimar la demanda hidrica

Utilizacion de sensores de humedad de suelo

*Menos que suficiente: el manejo con el que cuento no me permite responder a las

exigencias de mi trabajo.

Suficiente: cuento con el conocimiento adecuado para cumplir los requerimientos de mi

trabajo.




Mas que suficiente: el manejo con el que cuento me permite cumplir ampliamente con los

requerimientos de mi trabajo.

¢Ha utilizado estaciones agroclimaticas para la estimacién de demanda hidrica?

N | No

Si

riego?

¢Ha utilizado sensores de humedad de suelo para la estimacion de las necesidades de

N | No

Si

Considerando sus conocimientos y lo demandado por su trabajo, équé tan importante

considera la inclusion de cada uno de estos temas o conceptos en un programa de

formacién dirigido a técnicos y profesionales que apoyan el desarrollo de actividades

agrarias y forestales de la regién de Antofagasta?

Muy
importante

Importante

Poco
importante

Concepto de demanda hidrica de los
cultivos

Modelos tradicionales para estimacién de
demanda hidrica

Concepto de evapotranspiracién de
referencia

Concepto de evapotranspiracién potencial

Concepto de constante de cultivos

Utilizacién de estaciones agroclimaticas
para la estimacion de demanda hidrica

Interpretacion de los datos que entrega una
estacidn agroclimatica

Concepto de balance hidrico de suelo

Utilizacién de un balance hidrico de suelo
para estimar la demanda hidrica

Utilizacion de sensores de humedad de
suelo




PARTE 3. CALIDAD DE AGUA DE RIEGO

En un grado de 1 a 7, que grado de conocimiento considera que tiene en torno a calidad de

agua de riego

1 2 3 4
(Nulo)  |(Muy Malo)| (Malo)

(Regular)

(Bueno)

6
(Muy
bueno)

7
(Excelente)

Profundizando un poco mas en este tema, como evalla sus conocimientos respecto de los

siguientes temas o conceptos (marque con una X la alternativa que corresponda a cada

caso)

Menos que
suficiente

Suficiente

Mas que
suficiente

Concepto de pH del agua

Medicién del pH del agua

Utilidades de la medicién del pH del agua

Concepto de salinidad del agua

Medicidén de la salinidad del agua

Efectos adversos de la salinidad del agua

Medicién de la presencia de metales pesados
en las aguas

Consecuencias de la presencia de altos
niveles de metales en las aguas

Lavado de sales

Fraccion de lixiviacion

Considerando sus conocimientos y lo demandado por su trabajo, équé tan importante

considera la inclusién de cada uno de estos temas o conceptos en un programa de

formacién dirigido a técnicos y profesionales que apoyan el desarrollo de actividades

agrarias y forestales de la regién de Antofagasta?

Muy
importante

Importante

Poco
importante

Concepto de pH del agua

Medicién del pH del agua

Utilidades de la medicion del pH del agua

Concepto de salinidad del agua

Medicién de la salinidad del agua

Efectos adversos de la salinidad del agua




Medicién de la presencia de metales pesados

en las aguas

Consecuencias de la presencia de altos
niveles de metales en las aguas

Lavado de sales

Fraccion de lixiviacion

PARTE 4. DISENO Y CARACTERIZACION DE EQUIPOS DE RIEGO SUPERFICIAL Y

TECNIFICADO

En un grado de 1 a 7, que grado de conocimiento considera que tiene en torno a disefio y
caracterizacidn de equipos de riego superficial y tecnificado

1 2 3
(Nulo) |(Muy Malo)| (Malo)

4

(Regular)

(Bueno)

(Muy
bueno)

7
(Excelente)

Profundizando un poco mds en este tema, como evalla sus conocimientos respecto de los

siguientes temas o conceptos (marque con una X la alternativa que corresponda a cada

caso)

Menos que
suficiente

Suficiente

Mas que
suficiente

Eficiencia de riego

Uniformidad de riego

Pérdida de carga

Carga dindmica total

Presidn de operacién

Gotero compensado y auto compensado

Caudal

Cavitacion

Presidn positiva

NPSH

Flushing(limpieza del sistema)

Retrolavado

Escala de un plano

Modelos para conduccién de agua por
tuberias y canales

Concepto de tirante

Concepto de talud

10



Concepto de seccién de flujo

Labores necesarias para la mantencion de la
infraestructura de riego intrapredial

¢Ha disefiado equipos de riego por goteo o riego tecnificado?

N | No
Si
> Si su respuesta en positiva indique el o los tipos de riego disefiados
Goteo
Aspersién

Micro aspersién

¢Ha disefado riegos gravitacionales?
N | No
Si

Sk su respuesta en positiva indique que tipo de riegos gravitacionales ha
disefiado

¢éSe ha visto en la necesidad de disefiar obras extraprediales de conduccién y
almacenamiento de agua?

N | No
Si

Sk su respuesta en positiva indique que tipo

Considerando sus conocimientos y lo demandado por su trabajo, ¢qué tan importante
considera la inclusion de cada uno de estos temas o conceptos en un programa de
formacién dirigido a técnicos y profesionales que apoyan el desarrollo de actividades
agrarias y forestales de la regién de Antofagasta?
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Muy
importante

Importante

Poco
importante

Eficiencia de riego

Uniformidad de riego

Pérdida de carga

Carga dindmica total

Presidon de operacion

Gotero compensado y auto compensado

Caudal

Cavitacion

Presidn positiva

NPSH

Flushing (limpieza del sistema)

Retrolavado

Escala de un plan

Modelos para conduccién de agua por
tuberias y canales

Concepto de tirante

Concepto de talud

Concepto de seccién de flujo

Labores necesarias para la mantencién de la

infraestructura de riego intrapredial

PARTE 5. DERECHOS DE AGUA

En un grado de 1 a 7, que grado de conocimiento considera que tiene en torno a derechos

de aprovechamiento de aguas

1 2 3
(Nulo) |(Muy Malo)| (Malo)

4

(Regular)

(Bueno)

(Muy
bueno)

7
(Excelente)

En un grado de 1 a 7, que grado de conocimiento considera que tiene en torno a

organizaciones de usuarios de aguas

1 2 3
(Nulo) |(Muy Malo)| (Malo)

4

(Regular)

(Bueno)

(Muy
bueno)

7
(Excelente)

12



En un grado de 1 a 7, que grado de conocimiento considera que tiene en torno a medios de
proteccion judicial de los derechos de aprovechamiento de aguas y facultades de
fiscalizacidn por parte de la Direccidn General de Aguas

1 2 3 4
(Nulo)  |(Muy Malo)| (Malo)

(Regular)

5
(Bueno)

(Muy
bueno)

7
(Excelente)

Profundizando un poco mas en este tema, como evalla sus conocimientos respecto de los

siguientes temas o conceptos (marque con una X la alternativa que corresponda a cada

caso)

Menos que
suficiente

Suficiente

Mds que
suficiente

Concepto y caracteristicas de los derechos de
aprovechamiento de aguas

Identificacién de titulos de dominio de
derechos de aprovechamiento de aguas

Perfeccionamiento de derechos de
aprovechamiento de aguas

Regularizacion de derechos de
aprovechamiento de aguas

Cambios de punto de ejercicio o de captacién

Solicitud de derechos de aprovechamiento
de aguas

Declaracidon de agotamiento, restriccidon o
prohibiciéon

Tipos de organizaciones de usuarios de agua

Conformacién de organizaciones de usuarios
de agua

Atribuciones y competencias de las
organizaciones de usuarios de agua

Facultades Fiscalizadoras de la Direccidn
General de Aguas

Amparo Judicial de Aguas

Reforma al Cddigo de Aguas

¢Ha realizado alguna gestion relativa a derechos de aprovechamiento de aguas?

N | No

Si

_Lssu respuesta en positiva indique de qué tipo de gestion ha realizado ‘

13



¢En el desarrollo de su trabajo, ha tenido que consultar documentos de titulos de
dominio de derechos de aprovechamiento de aguas?

N | No
Si

Sk su respuesta en positiva indique en qué contexto y con qué fin ha
consultado esos documentos

Considerando sus conocimientos y lo demandado por su trabajo, ¢qué tan importante
considera la inclusion de cada uno de estos temas o conceptos en un programa de
formacién dirigido a técnicos y profesionales que apoyan el desarrollo de actividades
agrarias y forestales de la regién de Antofagasta?

Muy Importante | Poco
importante importante

Concepto y caracteristicas de los derechos de
aprovechamiento de aguas

Identificacion de titulos de dominio de
derechos de aprovechamiento de aguas
Perfeccionamiento de derechos de
aprovechamiento de aguas

Regularizacion de derechos de
aprovechamiento de aguas

Cambios de punto de ejercicio o de captacién
Solicitud de derechos de aprovechamiento
de aguas

Declaracidon de agotamiento, restriccidon o
prohibiciéon

Tipos de organizaciones de usuarios
Conformacién de organizaciones de usuarios
de agua

Atribuciones y competencias de las
organizaciones de usuarios de agua
Facultades Fiscalizadoras de la Direccién
General de Aguas

14



Amparo Judicial de Aguas

Reforma al Cddigo de Aguas

PARTE 6. CONSULTA DE REQUERIMIENTOS Y RECOMENDACONES GENERALES PARA
LOGRAR EL EXITO DE LA CAPACITACION.

¢Existe algun tema en torno al uso eficiente del recurso hidrico, que no se haya
consultado en esta encuesta y que usted considere relevante incluir en el programa de
formacién?

Considerando que en este programa de formacidn participaran técnicos y profesionales
de toda la region de forma presencial, éen qué lugar recomendaria usted que se
desarrollara este curso?

Considerando que en este programa de formacion participaran técnicos y profesionales
de toda la region de forma presencial, équé horarios considera que son los mas
adecuados para el desarrollo del programa?

Recomendaciones para el desarrollo del programa y comentarios

15



2. APLICACION DE LA ENCUESTA

La encuesta se aplicd los dias 27, 28 y 29 de septiembre del 2017, en la ciudad de Calama.
El equipo técnico de la Universidad de Chile se entrevistd con el Sr. Jaime Pinto Seremi de
Agricultura de la Region de Antofagasta quien entregd antecedentes relevantes para la
realizacion del Programa de Capacitacion, ademas hizo hincapié en lo que se espera de éste.
Se realizd entrevista/encuesta a la Sra. Jannette Araya Directora Regional de INDAP, quién
entregd referencias de los posibles participantes de la capacitacion, ademas apoyo en la
convocatoria.

Con la Sra. Pamela Yanjari Profesora del Liceo Agricola Likan Antai, el equipo técnico de la
Universidad de Chile se reunid en las dependencias del Liceo para conocer la realidad del
estudiantado de la Comuna, en esta misma instancia se realizd entrevista/encuesta al Sr.
Osvaldo Araya quién entregd antecedentes del sector agricola de la Region y se mostré muy
interesado con la iniciativa.

Con la idea de llegar a todos los profesionales y técnicos de la Regién el equipo técnico de
la Universidad de Chile se entrevistd con el Sr. Cristian Poblete Jefe de la Oficina SAG quien
entrego datos de profesionales de INDAP que pudiesen estar interesados en participar.

3. RESULTADOS ENCUESTA DIAGNOSTICO

Caracterizacion general de los encuestados

Publico objetivo: Técnicos y profesionales que apoyan el desarrollo de actividades agrarias
y forestales en la regidn de Antofagasta.

Se aplicd encuestas tanto a funcionarios publicos, como a profesionales independientes,

sumandose en total 29 encuestados, distribuidos segun la institucién donde trabajan como
se indica a continuacién (Tabla 1):

16



Tabla 1. Porcentaje de encuestados segun institucién donde trabaja

Institucion N %

INDAP 11 37,93%
SAG 7 24,14%
Privados 7 24,14%
PRODEMU 1 3,45%
SEREMI Agricultura 1 3,45%
Liceo LikanAntai 1 3,45%
NS/NR 1 3,45%
Total general 29 100%

Un 37,9% de los encuestados trabaja en INDAP, ya sea en la regional y de area, como a
través de convenios con municipios (como es el caso del equipo PDTI de San Pedro de
Atacama y PRODESAL de Calama). Otro 24,14% de los encuestados es funcionario de SAG,
igual porcentaje alcanzan los que han sido agrupados como “privados”, que manifiestan
trabajar en empresas propias o de forma particular.

Si bien todos trabajan apoyando el desarrollo de actividades agrarias y forestales en la
region, los cargos que ocupan son bastante heterogéneos, identificandose cargos como
técnico de terreno, docente, director regional, ejecutivos de fomento, entre otros. También
hay diversidad en cuanto a afios de experiencia, habiendo encuestados con menos de un
ano en la institucion, hasta 24.

La mayoria de los encuestados trabaja en Calama, existiendo también un numero
importante que trabaja en mas de una comuna dentro de la regidén, pero siempre
incluyendo Calama (Tabla 2).

La suma de quienes trabajan en Calama, ya sea de forma exclusiva o no, llega al 79,3%. Otro

13,79% desarrolla sus funciones en San Pedro de Atacama, y un 3,44% en Taltal (un caso,
Tabla 2).

Tabla 2. Porcentaje de encuestados segun comuna donde trabaja

Comuna trabajo N %
Calama 13 44,82
San Pedro de Atacama 4 13,79
Taltal 1 3,44
Mds de una comuna de la regidn (incluyendo Calama) 10 34,48
NS/NR 1 3,44
Total 29 100

La gran mayoria de los encuestados (68,9%) vive en Calama. Otro 17.2% en San Pedro de
Atacama. Frecuencias menores alcanzan las comunas de Antofagasta y Taltal. Se identifica
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un encuestado que vive fuera de la region (La Serena), pero que desarrolla proyectos en la
region de Antofagasta (Tabla 3).

Tabla 3. Porcentaje de encuestados seglin comuna de residencia

Comuna residencia N %

Antofagasta 2 6,9%
Calama 20 68,9%
La Serena 1 3,4%
San Pedro de Atacama 5 17,2%
Taltal 1 3,4%
Total general 29 100%

El 79,3 % de los encuestados cuenta con una carrera universitaria. De ellos un 6,9% cuenta
ademas con algun estudio de post grado (dos casos, Tabla 4):
- Magister en medio ambiente, mencién gestién ambiental (Encargado Recursos
Naturales, SAG)
- Magister en agricultura para zonas desérticas (Coordinadora Riego, INDAP).

Tabla 4. Porcentaje de encuestados segun nivel de educacidn

Nivel de educacién N %

Media Técnico Profesional 4 13,79%
Técnica Superior 2 6,90%
Universitaria Completa 21 72,41%
Post grado 2 6,90%
Total general 29 100%

Existen casos, en que los encuestados poseen mds de un nivel de educacién, por ejemplo,
existen 4 técnicos superiores, que posteriormente cursaron y completaron carreras
universitarias (Tabla 5).

La totalidad de los encuestados cursd alguna carrera relacionada con la actividad agricola.

Tabla 5. Porcentaje de encuestados segun tipo de estudios cursados.

Tipo de estudios N %
Agronomia 21 72%
Técnico agricola nivel medio 4 14%
Técnico agricola nivel 2 7%
superior

NS/NC 2 7%
Total general 29 100%
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Quienes cuentan con titulo universitario han cursado carreras afines a la Ingenieria
Agrondmica (Ingenieria agrondmica, ingenieria en ejecucién agropecuaria, ingenieria civil
agricola o ingenieria en ejecucién agricola).

Asimismo, quienes no cuentan con un titulo profesional, han egresado de especialidades
agricolas de liceos técnicos, o son técnicos agricolas (o agropecuarios) de nivel superior.

En cuanto a sus conocimientos formales sobre uso eficiente del recurso hidrico, un 83% de
los encuestados, dice haber aprobado algun curso de riego durante sus estudios superiores
(Tabla 6, Grafico 1).

Tabla 6. Porcentaje de encuestados segln N° de asignaturas cursadas en torno al uso
eficiente del recurso hidrico.

N° Asignaturas N %

1 8 33,33
2 10 41,66
Mas de 3 5 20,83
No especifica 1 4,16
Total tuvo asignaturas 24 100

Grafico 1. Porcentaje de encuestados segun asignatura en torno al uso eficiente del recurso
hidrico

Si bien la mayoria cursé una o dos asignaturas de este tipo (75%), existen casos en que los
encuestados identifican hasta 6 asignaturas cursadas (considerados ramos de pregrado y
magister, Tabla 6, Anexo 1).
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Por otra parte, casi la mitad de los encuestados ha participado en algln curso en torno al
uso eficiente del recurso hidrico para riego o uso agricola (48%, Grafica 2). Se trata
principalmente de cursos basicos dictados a través de INDAP y CNR. También se identifican
cursos de uso de equipos fotovoltaicos, riego en la zonas norte, manejo y uso eficiente del
agua, hidroponia y evaluacidn de proyectos de riego, entre otros (Anexo 2).

Grafico 2. Porcentaje de encuestados segun participacion en curso en torno al uso eficiente
del recurso hidrico

48%
52%

Resultados autoevaluaciones por ambito

La encuesta considerd 4 ambitos, dentro de los cuales se identificaron temas o conceptos.
Para cada tema o concepto, el encuestado indicd si (desde su propia perspectiva) sus
conocimientos eran menos que suficientes, suficientes o mas que suficientes. Asi mismo, el
encuestado mencioné el nivel de importancia que le otorga a cada tema o concepto, para
ser incluido en el curso (importante, muy importante, poco importante).

Al inicio de cada ambito, se solicitd a los encuestados, autoevaluar en una escala del 1 al 7

(nulo a excelente), sus conocimientos generales respecto al dmbito, los resultados de esa
autoevaluacidn se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla 7. Resultados Autoevaluacion general por ambito.

Ambitos Promedio
autoevaluacién

Estimacién de demanda hidrica y necesidades de riego de 4,27
los cultivos

Calidad del agua de riego 4,32

Disefio y caracterizacion de equipos de riego superficial y 3,89
tecnificado

Derechos de agua* 3,79

Se observa cédmo, en promedio, las autoevaluaciones de los 4 dmbitos arrojan resultados
cercanos a 4, estando por debajo de 4 los promedios de los ambitos derechos de agua y
disefo y caracterizacién de equipos de riego superficial y tecnificado. Superan el 4, los
promedios de calidad de agua de riego y estimacién de demanda hidrica.

Ambito 1: Estimacion de demanda hidrica y necesidades de riego de los cultivos

El promedio de las autoevaluaciones de este dmbito es de 4,27. Sin embargo, se pueden

identificar algunos temas o conceptos que presentarian, segln los propios encuestados,

mas debilidades que otros.

Tabla 8. Autoevaluacion conceptos y temas Estimacidon de demanda hidrica y necesidades

de riego de los cultivos.

Menos Mas que

Temas o conceptos que Suficiente . 'q Total

suficiente suficiente
Demanda hidrica 17,24% 72,41% 10,34% 100%
Evapotranspiracion referencia 17,24% 65,52% 17,24% 100%
Evapotranspiracién potencial 34,48% 48,28% 17,24% 100%
Constante de cultivos 41,38% 48,28% 10,34% 100%
Utilizacién estaciones agroclimaticas 48,28% 44,83% 6,90% 100%
Interpretacion datos estacion
agroclimatica 44,83% 48,28% 6,90% 100%
Concepto balance hidrico 41,38% 41,38% 17,24% 100%
Utilizacién balance hidrico 48,28% 41,38% 10,34% 100%
Utilizacion sensores de humedad 51,72% 41,38% 6,90% 100%

L En el caso del dmbito derechos de agua, se solicitd autoevaluar 3 temas del 1 al 7. La tabla incluye el

promedio de las 3 autoevaluaciones.
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En un primer tramo (identificado en color verde en la tabla 8), se encuentran los conceptos
de demanda hidrica y evapotranspiracion de referencia, en ambos casos, la suma de
quienes dicen conocer suficiente o mas que suficiente, supera el 80%, mientras que el
17,24% manifiesta contar con conocimientos menos que suficientes.

En un segundo tramo (color amarillo), se encuentran los conceptos de evapotranspiracion
potencial, constante de cultivos y balance hidrico, casos en que los porcentajes de “menos
que suficiente” se encuentran entre 34,48% y 41,38%, mientras que los porcentajes de
“suficiente” y “mas que suficiente” se encuentran entre 58,6% y 65,5%.

Los temas que presentarian mayor debilidad (color rojo) serian la utilizacién e
interpretacion de datos de estaciones agroclimaticas, asi como el uso de balances hidricos
y sensores de humedad, casos en que cerca del 50% de los encuestados manifiesta contar
con conocimientos menos que suficientes.

En relacién con lo anterior, se debe mencionar que sélo un 21% de los encuestados ha
utilizado estacionas agroclimaticas, y un 31% sensores de humedad (Graficos 3y 4).

Gréfico 3: Porcentaje de encuestados que Grafico 4: Porcentaje de encuestados
ha utilizado estaciones agroclimaticas que ha utilizado sensores de humedad
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31%

NS/NR
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7

NS/NR
3%

En cuanto a la importancia de cada tema o concepto, todos los temas son considerados muy
importantes de incluir en el curso por al menos por el 58% de los encuestados, destacando
el concepto de demanda hidrica, que a pesar de ser uno de los mejor autoevaluados (mas
de 80% suficiente o mas que suficiente), es también considerado por mas del 80% de los
encuestados como un tema muy importante a ser incluido en el curso (Tabla 9).
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Tabla 9. Importancia de la inclusidon en el curso de conceptos y temas Estimacion de
demanda hidrica y necesidades de riego de los cultivos.

Temas o conceptos Muy Poco

Importante | Importante | Importante | NSNR | Total
Concepto de demanda hidrica 82,76% 6,90% 6,90% | 3,45%| 100%
Concepto evapotranspiracion
potencial 72,41% 17,24% 6,90% | 3,45%| 100%
Concepto constate cultivos 58,62% 27,59% 10,34%| 3,45% | 100%
Utilizacién estaciones
agroclimaticas 68,97% 17,24% 6,90% | 6,90%| 100%
Interpretacion datos estacidn
agroclimatica 68,97% 20,69% 6,90% | 3,45%| 100%
Concepto balance hidrico 79,31% 10,34% 6,90% | 3,45%| 100%
Utilizacién balance hidrico 72,41% 20,69% 3,45%| 3,45%| 100%
Utilizacion sensores de humedad 75,86% 17,24% 3,45%| 3,45%| 100%

Ambito 2: Calidad del agua de riego

El promedio de las autoevaluaciones del dmbito calidad del agua de riego es de 4,32,

existiendo también temas o concepto mejor autoevaluados que otros.

Tabla 10. Autoevaluacién conceptos y temas Calidad del agua de riego.

Menos Mas que
Temas o conceptos que Suficiente suficiente NS/NR Total
suficiente

Concepto pH del agua 20,69% 62,07% 17,24% 100%
Medicién pH del agua 13,79% 65,52% 20,69% 100%
Utilidades pH del agua 27,59% 55,17% 17,24% 100%
Concepto de salinidad 10,34% 68,97% 20,69% 100%
Medicidn salinidad 31,03% 51,72% 13,79% 3,45% | 100%
Efectos adversos salinidad 24,14% 58,62% 17,24% 100%
Medicién metales pesados 62,07% 27,59% 10,34% 100%
Consecuencias altos niveles 55,17% 27,59% 17,24% 100%
metales

Lavado de sales 51,72% 31,03% 17,24% 100%
Fraccion de lixiviacidon 55,17% 37,93% 6,90% 100%

En un primer tramo, encontramos los conceptos de pH (concepto y medicion) y salinidad.

En los 3 casos, la suma de quienes manifiestan contar con conocimientos suficientes y mas

gue suficientes es de cerca de al 80% (Tabla 10).
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En un segundo tramo, se ubica la medicién de salinidad, efectos adversos de la salinidad y
las utilidades del pH del agua, temas sobre los cuales entre el 65% y 75% de los encuestados
dice contar con conocimientos suficientes o mas que suficientes (Tabla 10).

Los temas mas criticos, en torno a los cuales mas de la mitad de los encuestados dice contar
con conocimientos menos que suficientes son: medicién de metales pesados,
consecuencias de la presencia de altos niveles de metales, lavado de sales y fraccion de
lixiviacion (Tabla 10).

En cuanto a la importancia de la inclusion de cada tema en el curso, todos los temas son
considerados como "muy importantes” de incluir al menos por el 66% de los encuestados,
destacando el tema “consecuencia de la presencia de altos niveles de metales en el agua”,
manejado de forma menos que suficiente por el 55% de los encuestados, y considerado
importante de incluir en el curso por un 86% de los mismos (Tabla 11).

Se debe mencionar que no hay encuestados que consideren poco importante alguno de los
temas de este ambito.

Tabla 11. Importancia de la inclusién en el curso de conceptos y temas Calidad del agua de

riego.
Temas o conceptos !VIuv Importante Poco NS/NR Total
importante Importante

Concepto pH del agua 69% 31% 100%
Medicién pH 66% 34% 100%
Utilidad pH del agua 69% 31% 100%
Concepto salinidad 76% 24% 100%
Medicién salinidad 79% 21% 100%
Efectos adversos salinidad 79% 21% 100%
Medicidn presencia metales 79% 17% 3% | 100%
Consecuencias altos niveles

metales 86% 14% 100%
Lavado de sales 79% 21% 100%
Fraccién de lixiviacion 76% 24% 100%

Se debe mencionar que, a través de las preguntas abiertas de la encuesta, surgen algunas
propuestas de temas a incorporar en el curso y que corresponden a este ambito (calidad
del agua): calidad del agua en general, opciones de mejorar calidad del agua y plantas de
tratamiento de agua para extraer boro y arsénico.
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Ambito 3: Disefio y caracterizacion de equipos de riego superficial y tecnificado
El promedio de la autoevaluaciéon de este ambito es de 3,89. Los temas y conceptos

autoevaluados fueron 21, agrupandose en 3 tramos de respuestas.

Tabla 12. Autoevaluacién conceptos y temas Disefio y caracterizacién de equipos de riego
superficial y tecnificado.

Menos Mas que
Temas o conceptos que Suficiente | suficient | NS/NR | Total
suficiente e

Eficiencia de riego 20,69% 65,52% | 13,79% 100%
Uniformidad de riego 27,59% 58,62% | 13,79% 100%
Pérdida de carga 34,48% 55,17%| 10,34% 100%
Carga dinamica total 72,41% 17,24%| 10,34% 100%
Presién de operacion 37,93% 51,72%| 10,34% 100%
Gotero compensado y auto

compensado 24,14% 65,52%| 10,34% 100%
Caudal 24,14% 62,07% | 13,79% 100%
Cavitacién 62,07% 27,59% 3,45%| 6,90% 100%
Presidn positiva 62,07% 34,48% 3,45% 100%
NPSH 93,10% 3,45% 3,45% 100%
Flushing 62,07% 34,48% 3,45% 100%
Retrolavado 51,72% 44,83% 3,45% 100%
Escala de un plano 55,17% 34,48% 6,90% | 3,45% 100%
Modelos conduccién 51,72% 44,83% 3,45% 100%
Concepto de tirante 79,31% 17,24% 3,45% 100%
Concepto de talud 44,83% 48,28% 6,90% 100%
Concepto de seccién de flujo 68,97% 24,14% 6,90% 100%
Labores mantencion 51,72% 37,93%| 10,34% 100%
Aspersidn 20,69% 68,97% 6,90% | 3,45% 100%
Microaspersion 24,14% 68,97% 6,90% 100%
Hidroponia 41,38% 55,17% 3,45% 100%

En un primer tramo, encontramos 6 temas o conceptos, sobre los cuales, menos del 30% de
los encuestados manifiesta tener conocimiento “menos que suficiente”: eficiencia de riego,
uniformidad de riego, gotero compensado y auto compensado, caudal, aspersion y micro
aspersion. Estos serian los temas mejor autoevaluados del ambito equipos de riego (Tabla
12).
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En un segundo tramo, se encuentran 8 temas o conceptos, en torno a los cuales entre el
30% y 60% de los encuestados, dice tener conocimientos menos que suficientes: pérdida
de carga, presion de operacion, retrolavado, escala de un plano, modelos de conduccion,
talud, labores de mantencién e hidroponia (Tabla 12).

Por ultimo, los 7 temas o conceptos mas débiles, sobre los cuales mas del 60% de los
encuestados manifiesta contar con conocimientos menos que suficientes son: carga
dinamica total, cavitacién, presién positiva, flushig, tirante, seccidon de flujo y NPSH. En el
caso de este Ultimo, un 93% de los encuestados manifiesta tener conocimientos menos que
suficientes (Tabla 12).

En cuanto a la experiencia en disefio de equipos de riego, sélo un 34% de los encuestados
manifiesta haber disefiado algun equipo de riego por goteo o tecnificado (Grafico 5). Si
revisamos los resultados por tipo de riego disefiado, se observa que, del total de los
encuestados, un 34% ha disefiado sistemas de riego por goteo, un 17,2% riego por
aspersion, y un 10,3 riego por micro aspersién?(Tabla 13).

Grafico 5: Porcentaje de encuestados que ha disefiado equipos de riego por goteo o riego
tecnificado

NS/NR
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Tabla 13: Porcentaje de encuestados
segun tipo de riego disefiado

Tipo riego disefiado N %
Goteo 10 34,5
Aspersion 5 17,2
Micro aspersién 3 10,3

2 porcentaje calculado en base al total de encuestados (29). Existen casos en que un mismo encuestado, ha
disefado distintos tipos de riego.
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Por otra parte, un 76% de los encuestados ha disefado riego gravitacional. Se trata
principalmente de sistemas de riego por surcos, por curvas de nivel, riego en terrazas,
riego californiano y uso de energia solar para sistemas de riego (Grafico 6).

Grafico 6. Porcentaje de encuestados que ha disefiado equipos de riego gravitacional

No
24%
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76%

Asi mismo, un 35% de los encuestados manifiesta haber disefiado obras extraprediales, se
identifican (Grafico 7):

- Canales: canalizacion, revestimiento, entubamiento, mejoramiento, conduccidn de
canales.

- Estanques acumuladores: construccion de estanques de geoembrana y hormigén.

- Conduccién: por tuberias, HDPE, PVC.

Gréfico 7. Porcentaje de encuestados que ha disefiado equipos obras extraprediales.

En cuanto a la importancia de cada tema autoevaluado, todos fueron considerados muy
importantes de incluir en el curso por al menos el 62% de los encuestados (Tabla 14).
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Tabla 14. Importancia de la inclusion en el curso de conceptos y temas disefio y

caracterizacion de equipos de riego superficial y tecnificado.

Muy Important Poco
Temas o conceptos important o Important | NS/NR | Total
e e

Eficiencia de riego 72,41% 24,14% 3,45% 100%
Uniformidad de riego 75,86% 24,14% 100%
Pérdida de carga 62,07% 34,48% 3,45% 100%
Carga dinamica total 62,07% 31,03% 6,90% 100%
Presidn de operacion 72,41% 24,14% 3,45% 100%
Gotero compensado y auto

compensado 65,52% 27,59% 6,90% 100%
Caudal 79,31% 17,24% 3,45% 100%
Cavitacién 75,86% 24,14% 100%
Presidn positiva 75,86% 20,69% 3,45% 100%
NPSH 65,52% 31,03% 3,45% 100%
Flushing 65,52% 31,03% 6,90% 103%
Retrolavado 65,52% 24,14% 10,34% 100%
Escala de un plano 65,52% 24,14% 6,90% | 3,45% 100%
Modelos conduccién 82,76% 13,79% 3,45% 100%
Concepto de tirante 72,41% 20,69% 3,45% | 3,45% 100%
Concepto de talud 68,97% 31,03% 100%
Concepto de seccién de flujo 79,31% 17,24% 3,45% 100%
Labores mantencidn 72,41% 27,59% 100%
Aspersién 68,97% 6,90% 10,34%| 13,79%| 100%
Microaspersién 68,97% 6,90% 10,34%| 13,79% 100%
Hidroponia 75,86% 10,34% 13,79%| 100%

Ademas, se pudo recoger informacidn relevante acerca de los intereses de los encuestados,

levantandose recomendaciones de temas a incluir en el curso. Del total de encuestados, 16

entregaron recomendaciones, de ellos 10 (un 35% de los encuestados) proponen temas

relacionados con el ambito de disefio de equipos de riego (Tabla 15):
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Tabla 15. Otros temas a ser incluidos en el curso

Tema N %3
Disefio o construccion de riego tecnificado 3 10,34
Hidroponia 4 25
Disefio y construccion de obras de acumulacion (estanques, 4 25
embalses)

Disefio y construccion de obras de conduccion (canales 6 37,5
hormigdn y mamposteria, tuberias)

Cruces aéreos y atraviesos de quebradas 2 12,5
Captacion de agua 1 6,25
Obras de riego en general 3 18,7
Uso de ERNC asociada a proyectos de riego 3 18,7
Sistemas de desalinizacion de agua 3 18,7
Captacion de agua 1 6,25

En algunos casos se complementa la informacion, estableciendo la importancia de que los
temas sean tratados con pertinencia a la realidad regional.

Ambito 4: Derechos de agua

En el caso del ambito de derechos de agua, se autoevaluaron de 1 a 7 tres aspectos (Tabla
16):

Tabla 16. Autoevaluaciones generales ambito derechos de agua

Promedio
Tema autoevaluacion
Conocimiento derechos aprovechamiento 4,04
Conocimiento Organizaciones Usuarios de Agua 3,96
Conocimiento medios proteccion DGA 3,37

En general, para todos los temas existe al menos un 40% de los encuestados que dice
contar con conocimientos menos que suficientes, sin embargo, es posible identificar
tramos segun nivel de conocimiento (Tabla 17).

3 Porcentaje calculado en base al total de respuestas (16). Hay quienes proponen mas de un tema del dmbito
equipos de riego superficial y tecnificado.
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Tabla 17. Autoevaluacion conceptos y temas Derechos de agua

Menos Mis que
Temas o conceptos que Suficiente .. NS/NR | Total

suficiente suficiente
Concepto y caracteristicas Derechos 55,17% 27,59% 10,34%| 6,90% | 100%

Identificacion titulos dominio

derechos 41,38% 37,93%| 13,79%| 6,90% | 100%
Perfeccionamiento de derechos 72,41% 13,79% 6,90% | 6,90% | 100%
Regularizacion derechos 55,17% 24,14% 10,34% | 10,34% | 100%
Cambio puntos ejercicio y captacion 75,86% 10,34% 6,90% | 6,90% | 100%
Solicitud derechos 58,62% 24,14% 6,90% | 10,34% | 100%
Declaracién agotamiento 68,97% 24,14% 6,90% 100%
Tipos OUA 44,83% 44,83% 10,34% 100%
Conformacion OUA 62,07% 24,14% 10,34% | 3,45% | 100%
Atribuciones OUA 62,07% 27,59% | 10,34% 100%
Facultades DGA 68,97% 17,24% 10,34% | 3,45% | 100%
Amparo judicial de aguas 75,86% 17,24% 6,90% 100%
Reforma cédigo de aguas 62,07% 27,59% 10,34% 100%

El primer tramo lo conforman los Unicos dos temas, en los que el 50% de los encuestados
dice contar con dominio suficiente y mas que suficiente, teniendo entre un 40% y 45% de
respuestas “menos que suficiente”: identificacion de titulos de derechos y tipos de
organizaciones de usuarios de agua.

El tramo intermedio, contiene la mayoria de los temas o conceptos (8), con porcentajes de
respuesta “menos que suficiente” entre 50% y 70%: concepto y caracteristicas de derechos,
regularizacion de derechos, solicitud de derechos, declaracion de agotamiento,
conformacidn y atribuciones de las organizaciones de usuarios de agua, facultades de la
DGA y reforma al cédigo de agua.

Los temas con mayor nivel de desconocimiento segun los propios encuestados son 3:
perfeccionamiento de derechos, amparo judicial de agua y cambio de puntos de ejercicio y

captacioén.

En cuanto a la experiencia de los encuestados en la gestion de derechos de agua, un 17%
habria realizado alguna gestién de derechos (Grafico 8).
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Grafico 8. Porcentaje de encuestados que ha realizado alguna gestidn relativa a derechos
de agua

No
83%

Quienes han realizado alguna gestidn, son profesionales tanto publicos como privados, que
o

frente a la pregunta “éQué tipo de gestidon ha realizado?” entregan respuestas que se
exponen en la tabla a continuacién:

Tabla 18. Tipo de gestidn realizada en torno a derechos de agua

Institucion Cargo Qué gestion ha realizado

Consultora contratista . , Prueba de bombeo para comunidad,

. . Ingeniero Agronomo . L,

independiente para inscripcidn de derechos
Regularizaciéon de aprovechamiento
por el 22 transitorio
Colaboracién en declarar agotado el
Coordinador CNR-SEREMI |Rio San Pedro en San Pedro de

PDTI Coordinador

SEREMI Agricultura

Antofagasta
g Atacama
Gestionar con entendido en Ia
INDAP Directora Regional materia para que constituyan
derechos a una comunidad
Profesional . . Programa riego San Pedro de
. . Propietario
independiente Atacama

De la misma forma, el 55% habria consultado documentos de titulos de dominio de
derechos de aprovechamiento de agua, encontrandose entre ellos tanto técnicos como
profesionales del ambito publico y privado.

Grafico 9. Porcentaje de encuestados que ha consultado documentos de titulos de dominio
de derechos de aprovechamiento de agua
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El detalle del contexto en el que fue realizada la gestion se presenta a continuacién (Tabla

19):

Tabla 19. Contexto en que se ha consultado documentos de titulos de dominio de derechos

de aprovechamiento de agua

Instituciéon

En qué contexto ha consultado documentos

Consultora ingenieria y
construccion

Para determinar tipo de derecho, caudal, quien es
poseedor de los derechos y en qué calidad.

Para evaluar parte administrativa de proyectos de INDAP

INDAP debemos revisar el contenido de los titulos.
SAG Para declaracién de patrimonio, lo exigen por ley.
INDAP Certificado derechos de agua para proyectos INDAP.

Constructora y consultora R.J.

Formalizacion proyecto de riego

Consultora contratista
independiente

Elaboraciéon de proyectos de
agricultores.

riego y concursos de

Proyectos INDAP, CNR, CONADI y participacion asociacion

NS/NR .
/ de agricultores.
. Para formular proyectos de riego se revisa la vigencia de los
Particular ,
titulos.
INDAP Evaluacion administrativa proyectos riego.

PRODESAL Calama

Para vincular usuarios con proyecto riego INDAP y para
carpeta de cada usuario PRODESAL de acreditacion
derechos de agua.

SEREMI Agricultura Antofagasta

Postulacion proyectos Ley 18.450.

Independiente

Postulacion proyectos CNRy CONADI

Bioma consultores SA

Para presentacion a concursos ley 18.450 y CONADI.

Municipalidad San Pedro

Al generar los proyectos SIRDS-S INDAP.

INDAP

Para evaluar proyectos de riego en el comité de

financiamiento.

Profesional independiente

Programa riego en San Pedro.
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Al menos un tercio de los encuestados considera que todos los temas consultados en el
ambito derechos de agua son “muy importantes” de considerar en el curso (Tabla 20).

Tabla 20. Importancia de la inclusién en el curso de conceptos y temas derechos de agua.

Temas o conceptos . Muy Importante Poco Total
importante Importante

Concepto y caracteristicas

Derechos 78,57% 21,43% 100%
Identificacidn titulos dominio

derechos 82,76% 13,79% 3,45% 100%
Perfeccionamiento de derechos 86,21% 10,34% 3,45% 100%
Regularizacion derechos 79,31% 17,24% 3,45% 100%
Cambio puntos ejercicio y

captacién 79,31% 17,24% 3,45% 100%
Solicitud derechos 75,86% 13,79% 10,34% 100%
Declaracién agotamiento 82,76% 17,24% 100%
Tipos OUA 75,86% 17,24% 6,90% 100%
Conformacién OUA 79,31% 17,24% 3,45% 100%
Atribuciones OUA 82,76% 13,79% 3,45% 100%
Facultades DGA 79,31% 17,24% 3,45% 100%
Amparo judicial de aguas 79,31% 17,24% 3,45% 100%
Reforma cddigo de aguas 79,31% 17,24% 3,45% 100%

Se debe agregar que, en este ambito, surgen como propuestas de temas a incorporar en el
curso: infraestructura de riego asociativo y pueblos originarios.

Recomendaciones para el desarrollo del curso
A través de preguntas abiertas, se recogieron recomendaciones para el desarrollo del curso,

considerandose temas a incorporar (algunos de los cuales ya fueron mencionados en cada
ambito), recomendaciones de horario y lugar, y recomendaciones generales.

a. Otros temas propuestos para ser incluido en el curso

Otros temas mencionados en las preguntas abiertas se presentan a continuacion:
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Tabla 21. Otros temas propuestos para incluir en el curso

Tema Frecuencia con que se
menciona

Edafologia 1

Hidrologia 1

Ley de riego 1

Como formular y postular proyectos CNR 2

Programas computacionales para participar de 1

concursos CNR

AUTOCAD 1

b. Horario y lugar

En cuando al lugar para el desarrollo del curso, la mitad de los encuestados recomienda

realizarlo en Calama, mientras otro 27% menciona que es posible realizarlo en Calama u

otra comuna (en general, San Pedro de Atacama).

Tabla 22. Porcentaje de encuestados segin comuna donde propone realizar el curso

Comuna donde realizar el curso N %
Calama 15 51,72
Calama u otra comuna 8 27,58
San Pedro 1 3,44
NS/NR 5 17,24
Total 29 100

En cuanto a los horarios, existen diversas propuestas expuestas a continuacion.

Tabla 23. Horarios en que se propone realizar el curso segun institucién

Horario N Instituciones

Dias de semana después de 6 4 privados,
jornada laboral 1 INDAP

1 Liceo Likan Antay
Dia de semana después de 7 3 privados
jornada laboral,y sabados 3 INDAP
en la mafana 1 SEREMI
Horario laboral 12 4 SAG

(de los cuales 5 prefieren | 6 INDAP
solo en la mafiana) 1 PRODEMU

1 Privado
Indiferente al horario 2 1 SAG

1 INDAP
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C.

Recomendaciones generales

Las principales recomendaciones de los encuestados tienen que ver con el énfasis en la

practica y el terreno (mencionado por 9 encuestados), asi como con la necesidad de

pertinencia al contexto y realidad regional (mencionado por 3 encuestados).

Otras recomendaciones mencionadas:

Considerar pausas durante el curso

Considerar la entrega de material de apoyo

Avisar fechas con anticipacién

Profesores con dominio en variedad de temas

Sala acorde al numero de personas y necesidades de luminosidad
No concentrar todo el curso en una semana

Finalmente, se hara referencia a las recomendaciones entregadas por quien ocupa el cargo

de coordinador CNR — SEREMI, quien se extiende especialmente y propone lo siguiente:

Repasar conceptos basicos y dar énfasis a obras de civiles de conduccion vy
acumulacién.

Considerar que es bajo el riego tecnificado en la regién por la mala calidad de agua
y el riego tradicional por terrazas

En obras civiles considerar: topografia, cubicaciones, andlisis de precios unitarios,
tipos de planos, plano planta, perfil longitudinal y transversal.

Se sugiere incluir hidrologia, caudales medios mensuales, interpretacién de datos de
estaciones fluviométricas DGA, transpiracién de caudales, caudal con 85%
regulacién, método probabilidad de weibull, disefio de caidas en canales, disefio de
disipadores y desarenadores.
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V RESULTADO OBJETIVO ESPECIFICO 2

DIAGNOSTICO DE LA OFERTA DE PROGRAMAS FORMATIVOS A NIVEL NACIONAL Y
REGIONAL, EN GESTION EFICIENTE DEL RECURSO HIDRICO.

Para la realizacion del diagnéstico de la oferta de programas formativos a nivel nacional y
regional, en gestion eficiente del recurso hidrico, se realizdé un catastro nacional mediante
informacién web.

Se visitd las paginas web de cada institucidn universitaria asi como también de institutos de
formacidn técnica que realizan cursos relacionados con el Recurso Hidrico.

Para aquellas instituciones que no contaban con informacién en la web se realizaron
llamados telefénicos para recabar informacion.

A partir del catastro web y los Ilamados telefénicos, se recopilé para cada programa
identificado:

e Nombre del curso

e Nombre de la institucidn oferente

e Lugar de ejecucion

e Contenidos

e Valor

e A quienes esta dirigido el programa

e Perfil del egresado
Se realizd la busqueda de cursos de gestion eficiente del recurso hidrico los resultados
fueron los que se describen a continuacion:

En modalidad online:

e Nombre del curso: Planificacidn y gestidon de recursos hidricos

e Nombre de la institucion oferente: Escuela del Agua del grupo Suez (Portal chileno
del Agua)

e Lugar de ejecucion: online

e Contenidos: no informada

e Valor: 290 euros.

e Duracién: 4 semanas.

e A quienes esta dirigido el programa: Profesionales y técnicos del area.

En modalidad presencial:
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Nombre del curso: Diplomado en Gestidn del Agua y el Ambiente, en la sociedad
del siglo XXI

Nombre de la institucion oferente: Universidad de Chile

Lugar de ejecucion: Facultad de Ciencias Agrondmicas

Contenidos:

Mddulo | — Institucionalidad y Derechos de Agua (4 semanas)

» Introduccidn a la institucionalidad respecto del recurso hidrico en Chile

» Codigo de Aguas, derechos de aprovechamiento y otras legislaciones relacionadas
» Organizaciones de usuarios de agua

» Fiscalizacidn uso del agua y cauces, usurpacion de aguas y dafio ambiental

» Ecohidrologia y caudal ambiental

: Estudios de caso: conflictos ambientales en Chile y Latinoamérica

Modulo Il - Manejo y Gestidn Integrada de Cuencas (4 semanas)

» Concepto de Gestidn Integrada, discusion internacional, casos en Chile
: Experiencias internacionales

» Programas de desarrollo y transferencia tecnoldgica

»Virtudes y debilidades del modelo chileno

» Uso conjunto superficial y subterraneo

Modulo 11l - Economia, Ambiente y Recursos Naturales (4 semanas)
» Economia aplicada al uso del agua
: Instrumentos econdmicos utilizables en la gestion del agua

Mddulo IV - Sistemas de Soporte para la Toma de Decisiones (4 semanas)

Desde la modelacion a la toma de decisiones. Una mirada general al problema

» Distintos tipos de modelos aplicables. Datos, informacién y conocimiento

» La informacién espacialmente distribuida. La variabilidad espacial y su impacto en
la planificacion del uso del agua

Modulo V - Politicas Publicas (4 semanas)

El Contexto de la Politica publica en la Gestidn del Recurso Hidrico

: Politicas, Lineamientos, Normativas y Regulaciones de la gestién del agua

: Politicas y Estrategias orientadas a la Gestidon Integrada de los Recursos Hidricos

Valor: $1.600.000.-

Duracién: 312 horas (20 semanas)

A quienes esta dirigido el programa: El diplomado estd dirigido a todos los
profesionales que se desempenan en el ambito publico y privado de la gestion de
los recursos hidricos, la agricultura y el medio ambiente.
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e Nombre del curso: Diplomado en Hidrologia y Gestion Integrada de Recursos
Hidricos

e Nombre de la institucién oferente: Universidad de Chile

e Lugar de ejecucion: Facultad de Ciencias Forestales y Conservacion de la Naturaleza

e Contenidos:

e Moddulo | — La cuenca Hidrografica (4 semanas)
» Introduccion a la hidrologia de cuencas
» Suelos
» Geologia y geomorfologia |
» Manejo de Recursos Naturales |
» Climatologia |
» Manejo de Recursos Naturales Il

e Modulo Il — Hidrologia de Cuencas (7 semanas)
» Hidrologia Superficial |
» Hidrologia Superficial Il
» Hidrometria
» Estadistica Hidroldgica
» Modelacion Hidroldgica
» Hidrologia subterranea
» Ecohidrologia
: Hidrologia de glaciares

e Modulo lll — Gestidn Integrada de Cuencas (7 semanas)
» Gestidn Integrada de Cuencas
: Técnicas de restauracion Hidrolégica
» Recuperacién de suelos degradados
» Practicas de conservacion de suelos
» Control de torrentes
» Manejo de zonas aridas
» Legislacién del agua en Chile |
» Legislacién del agua en Chile Il

e Valor: Matricula $50.000 Arancel $1.700.000.-

e Duracién: 120 horas (18 semanas)

e A quienes esta dirigido el programa: El diplomado esta dirigido a todos los
profesionales y técnicos afines.

Al ampliar la busqueda de cursos de manejo eficiente del recurso hidrico hacia algo mas
general encontramos varios programas que desde la perspectiva del manejo del riego
permiten el uso eficiente del recurso. A continuacidn se detalla dicha bisqueda:
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Nombre del curso: Manejo de Riego Intrapredial

Nombre de la institucion oferente: Instituto de Estudios, Asesorias y Capacitacién
Ltda. (IEAC Ltda.)

Lugar de ejecucion: online y en terreno Buin, Santiago.

Duracion: 24 horas.

Codigo SENCE: 1237929239

Término de vigencia: 01/10/2018

A quienes esta dirigido el programa: Profesionales y técnicos del area

Nombre del curso: Técnicas de manejo de riego

Nombre de la institucion oferente: Henriquez y Riquelme Ltda. (Insecap
Capacitacion Ltda.)

Lugar de ejecucion: online y en terreno Calama, Antofagasta.

Duracién: 32 horas.

Codigo SENCE: 1237946809

Término de vigencia: 28/02/2020

A quienes esta dirigido el programa: Profesionales y técnicos del area

Nombre del curso: Programacion y manejo de Riego para Nogal y Ciruelo
Nombre de la institucién oferente: Universidad Mayor

Lugar de ejecucidn: online y en terreno Providencia, Santiago.

Duracion: 32 horas.

Codigo SENCE: 1237950172

Término de vigencia: 23/05/2020

A quienes estd dirigido el programa: Profesionales y técnicos del area.

Nombre del curso: Manejo de Riego Tecnificado y Fertirrigacion

Nombre de la institucidon oferente: Bio-Gestidn Servicios de Capacitacion Ltda. (Bio-
Gestion Ltda.)

Lugar de ejecucion: online y en terreno Rancagua.

Duracion: 20 horas.

Cédigo SENCE: 1237954973

Término de vigencia: 10/08/2020

A quienes estd dirigido el programa: Profesionales y técnicos del area.
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Nombre del curso: Programacion y manejo de Riego en Vides Viniferas
Nombre de la institucidon oferente: Universidad Mayor

Lugar de ejecucidn: online y en terreno Providencia, Santiago.
Duracion: 16 horas.

Codigo SENCE: 1237958839

Término de vigencia: 21/11/2020

A quienes estd dirigido el programa: Profesionales y técnicos del area.

Nombre del curso: Sistema modular en el manejo del Riego Localizado, Control y

Monitoreo del Riego Localizado en el marco de gestidn de riego intrapredial
Nombre de la institucidon oferente: Pontificia Universidad Catdlica de Chile

Lugar de ejecucidn: Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal
Contenidos:

Sensores humedad de suelo y estado hidrico de las plantas

Captura, registro e interpretacidon de monitores de humedad del suelo.
Confeccion y lectura de calicatas

Instalacidon y mantencion de tensiometros y trabajo con sensores
Valor: $160.000.-

Duracion: 16 horas

A quienes esta dirigido el programa: Profesionales Agrénomos, Ingenieros

Forestales y administradores de predios encargados del riego

Nombre del curso: Diplomado en Sistemas de Riego Tecnificado
Nombre de la institucién oferente: Universidad Mayor

Lugar de ejecucion: Facultad de Ciencias Silvoagropecuarias
Contenidos:

Sensores humedad de suelo y estado hidrico de las plantas

Captura, registro e interpretacidon de monitores de humedad del suelo.
Confeccidn y lectura de calicatas

Instalacidon y mantencion de tensiometros y trabajo con sensores
Valor: $1.800.000.-

Duracion: 175 horas

40



e A quienes estd dirigido el programa: Técnicos, empresarios, licenciados, vy
profesionales universitarios con vocacion empresarial y gerencial que ocupan u
ocuparan cargos de produccién en empresas agricolas, agroindustriales, servicios de
consultoria, proveedores de insumos especializados, laboratorios agricolas vy
organismos publicos como el INDAP, INIA, SAG y Municipalidades.

Se solicitd que el programa se dirija a obtener perfiles como Chilevalora, en relacién al riego
existen 3 perfiles ya descritos que pueden ser mejorados o adaptarse y crear nuevos perfiles
posteriores a la realizacién del presente programa de capacitacion, estos pueden ser
revisados en Anexo 3.

VI RESULTADOS OBJETIVO ESPECIFICO 3

PROGRAMA DE CAPACITACION
En base a los resultados y lo anteriormente expuesto se reestructuré el Programa de
Capacitacion, la propuesta tiene el siguiente detalle:

Tabla 24. Tépicos del Mddulo Legislacién de Aguas.

Modulo Legislacion de Aguas
1 2
Tépicos Tépicos
Concepto y caracteristicas Derechos Tipos OUA
Identificacion titulos dominio derechos Conformacién OUA
Perfeccionamiento de derechos Atribuciones OUA
Regularizacion derechos Facultades DGA
Cambio puntos ejercicio y captacion Amparo judicial de aguas
Solicitud derechos Reforma cddigo de aguas
Declaracién agotamiento Reforma cddigo de aguas
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Tabla 25. Tépicos del Médulo Quimica de Aguas.

Modulo Quimica de Aguas

1
Toépicos

PH y salinidad de agua
interpretacidon y usos

interpretacion y usos
Calidad de agua parariego

Metales Pesados
Consecuencia de altos niveles

Ejercicios

Tabla 26. Tépicos del Mddulo Determinacién de Requerimiento Hidrico.

Modulo Requerimiento Hidrico

Estimacion de ET con
Eto método FAO tradicional

métodos Etc método FAO de dos
aerodinamicos coeficientes
Continuacion/Ejercicios Continuacion/Ejercicios
Ejercicios Ejercicios
Ejercicios Ejercicios

1 2 3
Tépicos Toépicos Tépicos
Cultivos Balance ETo Penman-Monteith Etc efecto de la disponibilidad de agua en
Energético, el suelo, correcciones
transpiracion, ETo Correcciones, Sensores de agua en el suelo. Virtudes y
temperatura simplificaciones, adveccién debilidades.

Determinacion de la demanda hidrica con
el uso de sensores
de humedad de suelo. Experiencia
practica.

Continuacion/Ejercicios
Ejercicios

Ejercicios
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Tabla 27. Tépicos del Mddulo Riego Localizado de Alta Frecuencia.
Modulo disefio RLAF

1 2 3
Tépicos Tépicos Toépicos
Caracterizacion Plano, Disefio Hidraulico Estimacion , disefio 'y
Perfiles, escala caracterizacion de cabezal
Caracterizacion Plano, Disefio Hidraulico Estimacion , disefio 'y
Perfiles, escala caracterizacion de cabezal

Estimacion , disefio 'y

Disefio agronémico Disefio Hidrdaulico caracterizacion de cabezal
Estimacién , disefio y
Disefio Agrondmico caracterizacion de cabezal
Continuacidn/Ejercicios | Continuacién/Ejercicios Continuacion/Ejercicios
Ejercicios Ejercicios Ejercicios
Ejercicios Ejercicios Ejercicios

Tabla 28. Tépicos del Médulo Flujo en Canales Abiertos y Estructuras de Acumulacién.

Modulo Flujo en Canales Abiertos y Estructuras de Acumulacidn

1 2 3 4
Tépicos Tépicos Tépicos Tépicos
Ecuacion de Energia Numero de Froude Flujo Permanente Estimacidn de necesidades
(Manning, Chezy) para acumulacion
Bernoulli/ Energia Caracterizacién del Estructuras de Control | Estimacidn de necesidades
especifica Flujo Critico de Flujo para acumulacién
Bernoulli/ Energia Caracterizacién de Estructuras de Control Tipos de estructuras de
especifica flujos de Flujo acumulacién
Curvas de Control Flujo Permanente Estructuras de Control Tipos de estructuras de
(Energia) (Manning, Chezy) de Flujo acumulacién
Continuacidn/Ejercicios | Continuacidn/Ejercicios | Continuacion/Ejercicios | Disefio y cubicacidon de obras
Ejercicios Ejercicios Ejercicios Disefio y cubicacién de obras
Ejercicios Ejercicios Ejercicios Ejercicios
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VII RESULTADO OBIJETIVO ESPECIFICO 4

1. Mddulo: Legislacion de Aguas
Fecha realizacién: 7 y 8 de Marzo de 2018
Profesor: Paula Valenzuela

El médulo de Legislacidén de Aguas a cargo de la Licenciada en Derecho Paula Valenzuela fue

la primera charla del programa de capacitacién. A continuacién un listado de los temas

tratados y material entregado:

<\

NN N N N N N N NN

Derecho de Aprovechamiento de Aguas

Derecho de Propiedad

Sistema Registral

Solicitud de derecho de Aprovechamiento de Aguas
Regularizaciones

Perfeccionamiento de Derechos

Derechos y deberes de los titulares de derechos de Aprovechamiento
Tipos de Organizaciones de Usuarios de Aguas
Derechos de aguas subterraneas

Cambio de punto de captacién y punto de ejercicio.
Medios de Proteccién

Atribuciones de DGA en fiscalizacion de obras de riego.
Modificaciones al cddigo de agua.

A continuacion se presenta diaporama del mdodulo vy lista de asistencia.
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Derecho de aprovechamiento de

aguas

Art. 19 No 24, inciso 11 de 0 u litica de |
establece que los derechos de los particulares sobre las aguas,
reconocidos o constituidos en conformidad a la ley, otorgaran a sus
titulares la propiedad sobre ellos.

Nadie puede, en caso alguno, ser privado de su propiedad, del bien
sobre que recae o de alguno de los atributos o facultades
esenciales del dominio, sino en virtud de ley general o especial que
autorice la expropiacién por causa de utilidad publica o de interés
nacional, calificada por el legislador.

Aguay Tierra

Sistema privatista y mercantilista, estableciendo una maxima liberalizacién y
permisividad, al punto de minimizar, en la practica, la naturaleza juridica de bien
nacional de uso publico del agua:

-Fortalecimiento derecho de aprovechamiento de aguas

-Separacién del terreno

-Separacién del destino/uso

-Autonomia privada en gestién y manejo

-Inexistencia de usos preferentes

-Obligatoriedad constitucién si se cumplen requisitos

-Escasa o nula capacidad de planificacién por parte del Estado

1. Derecho de aprovechamiento de aguas

# Aguas, bienes nacionales de uso publico. Art. 5 §

“Se llaman bienes nacionales aquellos cuyo dominio pertenecea la nacién toda.

Si ademds su uso pertenecea todos los habitantes de la nacién, como el de calles,
plazas, puentesy caminos, el mar adyacentey sus playas, se llaman bienes nacionales de
uso publico o bienes pblicos”.

Art. 595 CC: “Todas las aguas son bienes nacionales de uso publico””.

Art. 5 CA: “Las aguas son bienes nacionales de uso publicoy se otorgaa los
particulares el derecho de aprovechamiento deellas ...”

* Regla general para uso particular bienes nacionales de uso
publico: CONCESION (plazo, contraprestacion)

de propieda
otorga a su titular para

corporal sobre la que tal derecho recae, no siendo contra ley o
contra derecho ajeno (art. 582 Q).

Art. 583 CC: “Sobrelas cosas incorporales, entre las que se encuentra incluido el derecho
de aprovechamiento de aguas, hay también una especie de propiedad”.

Derecho real: DERECHO DE PROPIEDAD.

Uso por

particular

aprovechamiento sobre
quieen podra usar, gozar y disponer de ] i
ley”(Art 6 CA).

Caracteristicas:

Derecho real, mueble por naturaleza (salvo destinado a uso,
cultivo o beneficio de un inmueble), recae sobre un bien
nacional de uso publico, se expresa en volumen por unidad de
tiempo, impone cargas y responsabilidades, es un derecho
principal, puede hipotecarse y embargarse, proteccién derecho
de propiedad, concesiéon de terrenos de dominio publico
necesarios, facultad de imponer servidumbres necesarias para
ejercerlo, constitucién originaria por el Estado y gratuita
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Elementos

esenciales 7
- Fuente natural desde la que se extraen las aguas

derecho

. Caudal o volumen autorizado a extraer
. Tipologia o caracteristicas
Caracteristicas:

-Uso consuntivo o no consuntivo (desde 1981. Art. 13 y 14 CA.

Presunciones

art.

313CA)

- Ejercicio permanente o eventual ( Art. 16+312 CA y Art. 18 CA)
-Ejercicio continuo, discontinuo o alternado (desde 1981. Art.
;19inc 3° +24 CA)

19+24 CA;19inc 2°

Inscripciones:

Copias

Escrituras: Copias auténticas
publicas Copias autorizadas
Fotocopia legalizada
Documentos: Protocolizados ante notario
privados Autorizado ante notario
Simple
Resoluciones:  Copia otorgada por servicio
Fotocopia autorizada
Otros: Resoluciones SAG
Comunidades Agricolas

ProcesosCora

3. Solicitud de derecho de
aprovechamiento de aguas

paracio pediel /I
Articulo 140.- La solicitud p
aprovechamiento debera contener:
1.El nombre y demas antecedentes para individualizar al solicitante. El
nombre del dlveo de las aguas que se necesita aprovechar, su
naturaleza, esto es, si son superficiales o subterraneas, corrientes o
detenidas, y la provincia en que estén ubicadas o que recorren.
Tratdndose de aguas subterraneas, se precisara la comuna en que se
ubicara la captacidn y el drea de proteccién que se solicita;

2.La cantidad de agua que se necesita extraer, expresada en medidas
métricas y de tiempo. Tratdndose de aguas subterrdneas, debera
indicarse el caudal maximo que se necesita extraer en un instante dado,
expresado en medidas métricas y de tiempo, y el volumen total anual
que se desea extraer desde el acuifero, expresado en metros cibicos;

Sistema registral

taxativa de incorporar un bie
documentos).

« Titulos diversos: compraventa, cesién de derechos, prescripcion
adquisitiva, herencia.
* Modos de adquirir: originarios y derivativos.
a) originarios: acto de autoridad, ley, prescripcién
adquisitiva
b) derivativos: sucesion por causa de muerte, tradicién

Sistema de ripc le la propiedad raiz: CBR, Registro de
Propiedad de Aguas (competente: lugar en que se encuentre
bocatoma del canal matriz en fuente natural o punto de captacién).

 Derecho originario, transmitido o transferido.

* Registro Propiedad de Aguas Conservador de Bienes
Raices. Cadena ininterrumpida de traspasos

ntivi

o os, a

distancia y desnivel entre la capta
restitucion;

modo de

5.la naturaleza del derecho que se solicita, esto es, si es consuntivo o no

consuntivo, de ejercicio permanente o eventual, continuo o discontinuo o

4. El extraer las aguas;

alternado con otras personas, y
6.En el caso que se solicite, en una o mds presentaciones, un volumen de agua
superior a las cantidades indicadas en los incisos finales de los articulos 129 bis 4
y 129 bis 5, el solicitante deberd acompafiar una memoria explicativa en la que se
sefiale |a cantidad de agua que se necesita extraer, seglin el uso que se le dard.
Para estos efectos, la Direccién General de Aguas dispondra de formularios que
contengan los antecedentes necesarios para el cumplimiento de esta obligacion.
Dicha memoria se presentara como una declaracién jurada sobre la veracidad de
los antecedentes que en ella se incorporen”.
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4. Regularizaciones

Reduccion

1. Genéricos: Herencias
Especificas: Articulos transitorios Cédigo de Aguas.
* Art. 1% reconstitucién de historia registral (derechos inscritos)
* Art. 2 uso anterior a 1976 (derechos no inscritos)

* Art. 5% predios CORA sin estudio de distribucién de derechos-
SAG)

* 0JO: No requiereninscribirse :

1) Norias destinadas a uso doméstico. Aplicacién varia de acuerdo
ala zona en que se ubica la extraccién.

2) Aguas que naceny mueren dentro del mismo predio

nombre de un tercero, cuando el solicitante ha utl izado estos
derechos por un determinado periode, cumpliende también con los

Derechos que alguna vez estuviero
cadena registral. Permite actualizar a nombre de titular actual, y

reconocer los derechos ya adquiridos.  Requisitos: demas requisitos establecidos en la ley.

-Derechos de aprovechamiento de aguas inscritos en el Registro

de Aguas Requisitos fundamentales:

- En posteriores transferencias o transmisiones no se inscribieron a)que las aguas hayan estado siendo utilizadas al menos desde 1976,
) . . o . por personas distintas de los titulares formales del derecho de

Podran reg_ularlzarse mediante la inscripcion de los titulos aprovechamiento

Forre_sp_o’ndlentes desde su actual duefio hasta llegar a la b)uso debe haber durado mas de cinco afios, ininterrumpidos y sin

inscripcion de la cual proceden. L :

Si CBR se niega, y derechos estdn vinculados a una OUA el reconocer domlnlo. . ajeno

interesado podra solicitar al Juez que ordene la inscripcion al c) np se h_aya efectuado en forma clandestina o mediante el uso de la

Conservador violencia.

Documentos: copia autorizada de la inscripcion de dominio del

inmueble en que se aprovechen las aguas, con certificado de Cualquier persona que se sienta perjudicada puede oponerse a la

vigencia de no més de 30 dias de expedido, y comprobantes (ej. solicitud de regularizacién. Dicha solicitud se resuelve de acuerdo a un

recibos de pago de cuotas de la respectiva Asociacién de procedimiento mixto, en que interviene la Direccion General de Aguas

Canalistas o Comunidad de Aguas). y el Juzgado Civil competente.

de Reforma Agrarla que se aplicaron en el pa|s. Corresponde al
Servicio Agricola y Ganadero (SAG) determinar, en forma

-Oposicién: . .
p proporcional a la extension regada, los derechos de

Visita técnica . EESSTCA ] ]
P—— aprovechamiento de aguas que corresponde a cada predio
.Remisién de sitecedentes i asignado, a la reserva, a la parte que se ubiese excluido de la
.Juicio Siirario: Sentencia expropiacion y a las que se hubiese segregado por cualquier causa.
-Reduccién sentencia a EP Para determinar los derechos de cada cual, el SAG dictard una
‘Inscripcién CBR Resolucién y los propietarios de las parcelas y predios

comprendidos en dicha Resolucién podran inscribir, a su nombre,
los derechos de aprovechamiento establecidos para tales predios,
con la sola presentacién de la inscripcién de dominio del inmueble.
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5. Perfeccionamiento de derechos.

Procedimiento judicial, C
dotar de las caracteristicas esenciales a
que no las posean (consuntivo/no consuntivo, etc).

Ademds, establece la equivalencia del derecho en litros
por segundo.

CA establece varias presunciones que facilitan la prueba.

Publico de Aguas de DGA.

Tipos dOr g3

Vigilancia

g N

Asociacion de
Canalistas

Comunidad de
Aguas

Principales derechos:

* Recibirla totalidad del agu
los derechos de aprovechamiento q

* Emitir juicios y votar (voz y voto) en las asambleas generales de
comuneros.

*Reclamar ante la directiva de la comunidad, por cualquier
problema en que se sienta afectadoy que esté relacionadoala
organizacion.

* Proponer ante la comunidad actividades que signifiquenun
mejoramiento en el uso del agua o en la administraciénde la
organizacion.

6. DERECHOS Y DEBERES DE LOS
TITULARES DE DERECHOS DE

APROVECHAMIENTO

ORGANIZACIONES DE USUARIOS DE AGUA.
DERECHOS Y DEBERES: CA estd construido desde un
paradigma especifico, dando preponderancia a las
aguas superficiales y ordenando el ejercicio de los
derechos sobre la participacién en una organizacion
particular de titulares de derechos, eminentemente
patrimonial.

Articulo 212 del Cédigo de Aguas. —
* Asistir a las Juntas de Comuneros, Los inasistentes pagara
una multa siempre que no haya sala. Si los estatutos nada
dijeren, la multa sera determinada por el directorio;

» Costear la construccién y reparacién del dispositivo por el
que extraensus aguas del canal principal; si fueren varios los
interesados en el dispositivo, pagaranla obra a prorrata de sus
derechos.

« Concurrira los gastos de mantencidn de la comunidad, a

prorrata de sus derechos, y
* Las demds que impongan los estatutos.

* Responden por todo dafio

7. Derechos de aguas subterrdneas

Son aguas subterrdneasaqu
de latierray no han sido alumbradas

+ Resolucion DGA 425 de 2007

* Exploraciény explotacion

* Solicitud: sistema de disponibilidad y preferencia de
presentacion

* Zonas de restriccion y prohibicion

* Radio de proteccién. Autorizacién del afectado

* Uso doméstico: proteccion frente a extracciones autorizadas
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participar en actividades re
salvo Ley de i
3. Requisitos para acceder a la solicitud de constitucion:
a) Comprobacién de la existencia de las aguas subterrdneas
b) Disponibilidad de las aguas subterraneas
c) Que el interesado presente una solicitud de derecho de
aprovechamiento de aguas subterrdneas a la DGA: comuna
captacion, coordenadas UTM, caudal médximo instantdneoy volumen

total  anual, drea de  proteccion  (RG: 200 m)
*Prohibiciéon de construir a menos de 200 m
*Prohibicién de constituir derechos de aprovechamiento de

aguas subterraneas en sectores proximos a

afloramientos

Declaracién de zonas

praohibicion

Finali : proteccién acuife
de derechos de aprovechamiento co
nuevos

derechos.

Condiciones:
-Descensos generalizados provoquen el agotamiento de algunas zonas del
acuifero imposibilitando la extraccién de aguas subterraneas de derechos
de aprovechamiento existentes
-Recarga del acuifero sea superada, produciendo descensos sostenidos de
sus niveles, al grado que provoque reducciones superiores al 5% de
volumen almacenado en un plazo de 50
afios.

-Afeccion a los caudales de los cursos de aguas superficiales y vertientes
en mas de 10% del caudal medio de estiaje, afectando derechos de
aprovechamiento existentes.
-Contaminacién del acuifero por desplazamiento de aguas contaminadas o
de la interfase agua dulce-salada en sectores préximos a aguas salobres,
comprometiendo las captaciones existentes.
-Afeccién al medio ambiente en los sectores protegidos indicados en el

8. Cambio de punto de captacion y
de ejercicio.

Captacidén para aguas subterrdneas,

*

*

*

superficiales.

Requieren autorizacién por la DGA. Dentro de misma fuente
natural. Puede ser total o parcial.

Art. 163 inc 2° Si la solicitud fuera legalmente procedente, no se
afectan derechosde tercerosy existe disponibilidad del recurso
en el nuevo punto de captacion, la Direccién General de Aguas
debera autorizar el traslado.

DGA podrd autorizar el cambio del punto de captacién de
derechos de aprovechamiento de aguas subterraneasen un
mismo acuifero, siempre que exista disponibilidad del recurso,
que no se perjudiquen derechos de terceros.

*Informe de la Corporaci
* Casos en que se requiere
Ambiental
e) Relacién existente entre las aguas subterrdneas y las aguas
superficiales

4. Limitaciones a la explotacion de aguas subterrineas
‘Reduccién temporal del ejercicio de los derechos de
aprovechamiento:

DGA, a peticién de uno o mas afectados, se encuentra facultada para establecer la
reduccién temporal del ejercicio de los derechos de aprovechamiento, a prorrata de ellos.
Fundamento: explotacién de aguas subterraneas por algunos usuarios, ocasiona perjuicios
a los otros titulares de derechos.

origen
idad: Caracter preventivo , exi
oficio o

-Delimitarse en forma precisa el sector hidrogeoldgico que solicita que se

declare drea de restriccion®.
- Antecedentes histéricos de explotacién de sus obras de captacién, que
demuestren la conveniencia de restringir el acceso al sector *.
- Descensos generalizados (idem) .

- Que se produzca afeccidn a los caudales de los cursos de aguas superficiales y
vertientes en mas de un diez por ciento del caudal medio de estiaje del afio con
un 85% de probabilidad de excedencia, afectando derechos de aprovechamiento

existentes.
Derechos provisionales: 5 afios (excepto uso doméstico). Pueden transformarse
en definitivos (5 afios+sin perjuicio terceros).

TODAS LAS MEDIDAS SE PUEDEN REVERTIR

9. Medios de proteccion. Procedimientos.

Ejemplos: Extraccion llegal-inte
cegamiento-servidumbres

* Reclamacién Administrativa. Facultades DGA

* Reclamacion Judicial: Denuncia, Acusacion Penal. Amparo
Judicial De Aguas. Juicios Posesorios (Tipo De
Procedimiento: Juicio Sumario).
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Medios de defensa.

impiden ejercer su dere
Tratar de dejar una constancia de| 0 o d 0
causado y del presunto causante, ya sea a través de
fotografias, testigos oculares, denuncia a carabineros o
mediante la presencia de un notario.

Acudir al celador del canal y en caso que no se cuente con este
funcionario, se debe dirigir a la directiva de la comunidad y
plantear el problema.

*Prefiera realizar estas constancias por escrito, guardando una
copia

Art. 182 C. de A.:

. Individualizaciénrecurrente.

. Entorpecimientos que impiden ejercer el derecho.
Dafio.

. Presuntos responsables.

. Medidas que se solicitan.

. OUA a que pertenece el recurrente.

+ OV AW NP

antecedentes que justifiquen el derecho de aprovechamiento.

Amparo judicial de aguas

siendo perjudicado en el aprove
obras o hechos recientes, podra
competente a fin de que se le ampare en su derec|

La solicitud debe contener la identificacién del recurrente,
la descripcién del problema, el dafio que éste causa, los
presuntos responsables, las medidas solicitadasy la
organizacion de usuarios a que pertenece el recurrente. Deben
acompafiarse antecedentes que justifiquen el derecho.

Dentro de 24 horas, el Juez debe ordenar notificary
solicitar informes, disponiendo inspeccién ocular y si lo estima
conveniente, requerir informe dela DGA.
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Modulo lll: Organizaciones de
usuarios de aguas

+ Tipos, caracteristicas, funcidn de ellas.

* Aspectos sobre constitucion de la organizacion y su
gestidn y administracidn.

+ Deberes y derechos de sus miembros

Caracteristicas:

cumplen funcmnes publicas: di
miembros; resolver conflictos, desempenando. a este respecto,
una verdadera funcidn jurisdiccional; solicitar el auxilio de la
fuerza publica.

#

Se deja poco margen a los interesados para que puedan acordar
en los estatutos de la respectiva organizacidn, las normas que
estimaren convenientes.

Funciones:

#

Administran las fuentes o cauces sujetas a su
competencia

*

Distribuyen las aguas entre sus miembros conforme a
derecho

Resuelven conflictos entre usuarios o entre estos yla
misma organizacion

*

*

Toda la gestion del agua que administra pertenece
casi en exclusiva a la OUA

Via judicial de formalizacion:

Se tramita como IUIC o sumario.
Comparendo:

a.- Quiénes son todos los comuneros.

b.- Cudles son las aguas y las obras comunes.

*

c.- A cuanto ascienden y qué calidad tienen los derechos que a ellos les
corresponden en las aguas y en las obras comunes.
d.- Aprobar los estatutos por los cuales ha de regirsela C.de A.

e.- Designaral primer directorio, el que tiene el cardcter de provisional,
hasta que se efectlie la primera junta general ordinaria de comuneros.

# Sentencia: se reduce a EP.
* Inscripcidn en DGA y CBR

Tipos, caracteristicas, funcion.

+ Asociacién de Canalistas: régimen especial adicional,
con tramitacion que incluye la intervencién del Estado

+ Comunidades de Aguas: CA regula extensamente.
Normas rigen supletoriamente en silencio de
Estatutos. Normativa rige también a las otras
organizaciones.

Caracteristicas:

muy pocas atribuciones. Puede
en periodos de sequia; faltas graves o abusos en la distribucion
de las aguas o, cuando algin interesado solicita investigar la
gestidn econdmica.

* Los derechos de los miembros se expresan en acciones y,
andlogamente a lo que ocurre en las sociedades andnimas, cada
accion representa una parte alicuota o proporcional de los
derechos totales que forman la respectiva organizacion.

cion de la

Aspectos sobre consti

organizacién.

# La formalizacién u organiza

reconocimiento de una realidad preexistente: dos o mads

personas comparten un cauce u obra en comiin

+ El proceso de formalizacion puede ser por via voluntaria o
judicial.

+ Doble registro: CBR y DGA. (Ojo: siempre deben existir
inscripciones individuales de dominio).

* OUA es un ente eminentemente patrimonial, similar a una
sociedad por acciones

+ JV: proceso puede iniciarse por via voluntaria con mayoria
absoluta

+ Principales funciones administrativas como ente:
registro de usuarios

+ Facultades de fiscalizacion DGA: a peticién de
interesado
1. Enladistribucién de las aguas.
2. Ensu gestiéon econdmica.
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Organos:

\Samblea

# Organo supremo de administracién. Pug
extraordinarias.

+ La son fundamentales, por cuanto en ellas se toman
las decisiones fundamentales relativas a la administracién de la C. de
A. Asl se desprende del articulo 226 del Cédigo de Aguas, que sefiala
entre las materias que son de competencia de las juntas ordinarias de
comuneros, la eleccién del directorio o administradores; la aprobacién
del presupuesto y de las cuotas que deben aportar los comuneros y
de gastos, tanto ordinaries como extraordinarios.

# Las juntas extraordinarias, por su parte, por expresa disposicion del
articulo 227 del Codigo de Aguas sdlo podran ocuparse de los asuntos
para las cuales han side convocadas.

Organos:

# Velar por el cumplimiento de los acuerdos del d

# Le corresponde la representacion extrajudicial de la
comunidad.

# Le corresponde la representacion judicial de la comunidad, en la
forma que dispone el articulo &o del Cédigo de Procedimiento
Civil.

4. Secretario

* Actuar como ministro de fe. Titulo ejecutivo para cobro.

# Llevar el Registro

Deberes y derechos.

Ios derechcs de aprovec 3

*

Emitir juicios y votar (voz y voto) en las asambleas generales de
COMUNEros.

Reclamar ante la directiva de la comunidad, por cualquier
problema en que se sienta afectado y que esté relacionado a la
organizacion.

*

Proponer ante la comunidad actividades que signifiquen un
mejoramiento en el uso del agua o en la administracién de la
organizacion.

Atribuciones de DGA:

captaﬂdn de aguas subterréneas erir la

Organos:

# 5i comuneros son mas de cinco. Si, pore
cinco o menos, se eligen solamente admlmstradores.

- Articulo 241 del Cédigo de Aguas: atribuciones que se le
confieren al directorio tienden a facilitar y permitir que la
administracién y manejo de la OUA, y que la conservacidn,
mantencidn y reparacidn del canal y demas obras sometidas a
su jurisdiccion, sean dgiles y expeditas.

« Articulo 210: traslado de punto de ejercicio.

Deberes y derechos usuarios.

*# Asistir alas Juntas de Comuneros. Lo

una multa siempre que no haya sala. Silos estatutos nada
dijeren, la multa serd determinada por el directorio;

+ Costear la construccion y reparacion del dispositivo por el que
extraen sus aguas del canal principal; si fueren varios los
interesados en el dispositivo, pagaran la obra a prorrata de sus
derechos.

« Concurrir a los gastos de mantencién de la comunidad, a
prorrata de sus derechos, y

+ Las demds que impongan los estatutos.

* Responden por todo dafio

Madulo IV: Atribuciones de DGA en

fiscalizacion de obras de riego.

ab]eto de evitar per]unoo en las obras de defensa, inundaciones
o el aumento del riesgo de futuras crecidas. Puede también,
ordenar que las bocatomas de los canales permanezcan
cerradas ante el peligro de grandes avenidas (articulos 304 y
306). Podrdigualmente adoptar dichas medidas cuando por el
manejo de las obras indicadas se ponga en peligro la vida o
bienes de terceros.

Con tal objeto podrd ordenar también la construccion de las

compuertas de cierre y descarga a que se refiere el articulo 38

Atribuciones de DGA:

peligro para la vida o salud de los habwtantes. cuando hayan sido
construidas sin la autorizacién de la autoridad (art. 172 ).

se obtenga (articulo 68 del Codwgo de Aguas).

* Inspeccionar las obras hidrdulicas mayores y establecer normas
de operacidn transitorias o permanentes en aquellos casos en
que el deterioro o destruccion de dichas obras pueda afectar a
terceros (articulo 307 del Cddigo de Aguas).

+ Aprobar los proyectos de las modificaciones que personas
naturales o juridicas desearen efectuar en cauces naturales o
artificiales (articulos 41, 171y 172 del Cédigo de Aguas).
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Atribuciones de DGA: Atribuciones de DGA:

to que extraig
On de bocato puerta de cierre y
las aguas o su exceso

A ] md QN Compu
descarga y un canal que permita devolver

# Exigir a los propietarios de los canales la construccién de las al cauce de origen, ademas de los dispositivos que permitan
obras necesarias para proteger caminos, poblaciones u otros controlar y aforar el agua que se extrae (articulo 38 del Cédigo
terrenos de interés general, de los desbordamientos que sean de Aguas).
imputables a defectos de construccidn o mala operacion de * Ejercer la policia y vigilancia de las aguas en los cauces naturales

#*

*

ellos (articulos 305y 306 del Codigo de Aguas). de uso puiblico e impedir que en éstos se construyan
modifiquen o destruyan obras sin la autorizacion del Servicio o
autoridad a quien corresponda aprobar su construccidn o
autorizar su demolicién o modificacidn (articulo 299, letra c) del
Cddigo de Aguas).

Mddulo V: Modificaciones al Codigo
de Aguas.

Atribuciones de DGA:

# Etapas de tramitacion del proyecto. Estado actual.

Supervigilar el funcionamiento de las juntas de vigilancia (art. * Ejes tematicos. Principales propuestas.
299, letra d) del Cédigo de Aguas). * Discusiones actores relevantes.
Supervigilar el funcionamiento de las organizaciones de * Principales criticas.

usuarios a que se refiere el Cddigo de Aguas (articulos 283 a
293 del Cédigo de Aguas).

Etapas de tramitacion y estado
P y Actualmente:

actual.

# Iniciativa de ley: mensaje o mocidn, * . : n
. . Segundo tramite constitucional. Senado.

* Discusidn parlamanteria: primer tramite constitucional, 2%, 3", etc. * Suma urgencia.

@ Comisiones + Comisiones: Recursos hidricos, desertificacién y
@ Cuenta sequia; Constitucidn, Legislacién, Justiciay

@ Indicaciones

@ Votacidn en sala: general o particular. Reserva de constitucionalidad. Reglamento
2. Cdmararevisora:

@ Comisiones, etc...

+ Aprobacidn. Posibilidad de veto. Tribunal constitucional.

. . L
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Ejes tematicos. Principales

propuestas Propuestas principales:

CA1981: Sistema privatista y merca : Ci
liberalizacién y permisividad, al punto de minimizar, en la practica, I3
naturaleza juridica de bien nacional de uso puiblico del agua:
-Fortalecimiento derecho de aprovechamiento de aguas
'SEWHC!‘?" delterre‘no + Prelacién de usos del agua en situaciones de escasez, que hace
-Separacion del destino/uso ) " .
primar el consumo humano y saneamiento, la preservacion
ecosistémica y las actividades de subsistencia (importancia del
uso en transferencias)

* Se cambia la categoria de derechos de aprovechamiento de
aguas perpetuos a concesiones temporales de 30 afios para

derechos consuntivos y 20 afios para derechos no consuntivos

-Autonomia privada en gestidn y manejo
-Inexistencia de usos preferentes

-Obligatoriedad constitucidn si se cumplen requisitos
-Escasa o nula capacidad de planificacidn por parte del Estado

* Caducidad derechos de aprovechamiento “ociosos”

Discusiones actores relevantes.

ncipales criticas.

Orientacion “expro

nuestro pafs: cardcter privado
Constitucién no se modifica
Reforma no sera retroactiva, por lo que regird solo en los derechos
Beneficio de sectores econdmicos por sobre otros: sanitarias que quedan por otorgar (10% de las aguas disponibles, posibilidad de
y mineria reserva minima). No soluciona sobrexplotacidn y sobreotorgamiento.
Prelacién de usos del agua en situaciones de escasez, tiene poca
validez si infraestructura y tecnologia estdn concentradas en las
+ Pérdida de valor de terrenos agricolas grandes empresas de los distintos rubros.

* Dificultad de financiamiento.

Falta de certeza juridica

*

#

Agua en Chile no es privada

*
*

*
#

Desde la agricultura:

#

Caducar derechos de aprovechamiento “ociosos™ busca incentivar las
transacciones de dereches de agua hacia usos efectives: principal
objetivo serfa perfeccionar el mercade del agua, cerrando la
posibilidad a un modelo distinto de gestion integrada del recurso.

+ Razon: falta de certeza juridica y pérdida derelevancia como
propiedad del derecho de aprovechamiento
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2. Médulo: Quimica de Aguas
Fecha realizacion: 9 Marzo de 2018
Profesor: Yasna Tapia

En este mdédulo la profesora Dra. Yasna Tapia desarrolld los temas que se enuncian a
continuacion:

\

pH y Salinidad del agua

El origen de las sales disueltas en el agua

Calidad de agua de riego

Calidad quimica del agua

Propiedades fisicas y quimicas de los suelos

Cationes y aniones comunmente presentes en el agua

Metales en el agua

Infiltracién

Toxicidad

Consecuencia de los niveles altos de metales pesados para la salud humana vy las

RN N N N SN VR

plantas
indice de Scott

<\

A continuacidn se presenta diaporama del modulo y lista de asistencia.

-

—

e
—

Caparmmans
[erm——— Aeirgenssta p s

Quimica de Aguas

Yasna Tapia Fernandez
ing. Alimentos. Dra, Quimicafgricola
asnatapiafe mandezd@uchile.cl

Calama, 09 de marzo 2018
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Contenido

-pH y salinidad de agua
-Calidad de agua de riego
-Metales en el agua. Consecuencia de niveles altos para
salud humana y las plantas,

Calidad agronémica del agua

La evaluacién de la calidad de un agua para riego se basa inicialmente en
su composicion quimica.

Debido a que los problemas que se pueden presentar en lo suelos de
regadio no se deben exclusivamente a la composicién quimica del agua,
se utiliza el concepto de calidad agronémica del agua que tiene en
cuenta las interacciones agua-suelo s« 2o

[

Problemas relacionados con la calidad del agua de riego

+E| principal problema relacionado con |a calidad del agua de riego es la
salinidad del agua. La salinidad del agua se refiere a la cantidad total de
sales disueltas en el agua.

El nivel alto de sales en el agua de riego reduce la disponibilidad de|
agua para el cultivo (debido a la presion osmotica) y causa la reduccion
del rendimiento.

Por encima de cierto umbral, la reduccién en el rendimiento de los
cultives es proporcional al aumento en el nivel de salinidad. Los
distintos cultivos varian en su tolerancia a la salinidad y por tanto
tienen diferentes umbrales y diferentes tasas de reduccion del
rendimiento.

58



El origen de las sales disueltas en el agua de riego

La principal fuente natural de las sales minerales en el agua es:
- Meterorizacion de las rocas y minerales
-Otras fuentes secundarias incluyen

- Deposicion atmosférica de sales oceanicas y sales delagua de
lluvia

- Aumento de la intrusion de agua de mar en los acuiferos de las
aguas subterraneas

- Productos quimicos de fertilizantes, que lixivian a las fuentes de
agua subterranea.

Caracteristicas a considerar para evaluar la calidad del agua de riego

1. Calidad quimica del agua:

- Conductividad eléctrica y pH

= Contenido de cationes: Ca2t, Mg2+, Na* (relacidn de adsorcion de sodio; SAR)
sContenido de aniones : Cl, SOy, HCOy, CO5%

2. Propiedades fisicas y quimicas de los suelos
sTextura, conductividad hidraulica, morfologia del perfil

spH, conductividad eléctrica, materia organica, SAR, Porcentaje de
sodio intercambiable (P51} .

3. Cultive

- Tolerancia a la salinidad, al sodio y a elementos toxicos de los cultivos,

4, Clima

- Precipitaciones. distribucion anual
- Evapotranspiracion
- Vientos dominantes en la zona

5. Método de riego y manejo de agua

- De gran importancia, en especial sl s& requiere una fraccion de esta
agua para el lavado de sales o de requerimiento para la lixiviacién.

6. Condiciones de drenaje

Los excedentes de agua después de un lavado requieren un buen drenaje
para evitar que las sales se acumulen en la zona de la raiz. Por lo tanto,
el manejo del riego v el drenaje deben ser tratado en forma conjunta.
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Riesgos en el agua de riego

Los riesgos mas comunes, segin los cuales se evaluan los efectos de la
calidad del agua para uso agricola estan relacionados con:

1. Salinidad (conductividad eléctrica, sélidos disueltos totales)

2. Problemas de infiltracion
(indicador: SAR)

3. Toxicidad de iones especificos
(boro, cloruros)

4. Contaminacion blolégica

CATIONES Y ANIONES PRESENTES COMUNMENTE EN EL AGUA

- Cationes * Aniones
— Calcio (Ca?" — Cloruro (CI")
— Sodio (Na*) — Sulfato (S04%)
— Magnesio (Mg2*)  — Bicarbonato (HCO;)
— Potasio (K*) — Carbonato (CO;?)
2. Infiltracién

. . -
b) El contenido de sodio en relacion a las concentraciones pres
calcio y magnesio .

suelen producirse cuando el sodio se incorpora al suelo y deteriora su
estructura; los agregados del suelo se dispersan en particulas pequefias
que tapan o sellan los poros y evitan que el agua pueda circular e
infiltrarse con facilidad.




3. Toxicidad de lones especificos en el agua de riego

Los problemas de toxicidad en las plantas se deben a la absorcion y
acumulacién de iones como Cl, Na y B.

En las plantas pueden producir dafios como quemaduras foliares,
necrosis, defoliacion, corrugacion foliar, manchas foliares y reduccion

de rendimientos de cultivo.

El riego por aspersion con
aguas salinas puede
complicar debido a que el Na
y Cl se pueden absorber a
través de las hojas.

3. Toxicidad de iones especificos en el agua de riego

Situaciones especiales incluyen alta concentracion de nitratos y amonio en
las aguas de riego, que pueden causar excesivo desarrollo vegetativo o

detenimiento o retrase en la madurez.

Caso de nitratos y fosfatos en las aguas
Nitratos. Preocupacion mundial por el aumento de niveles de nitratos
en las aguas. Los nitratos puede formar nitritos, que con otros
compuestos aminados forma nitrosaminas, compuestos altamente
cancerigenos. El nivel limite normado en agua potable de nitratos es de

hasta 10 mg/L
Fosfatos. Preocupacion por su dafio a los ecosistemas acuaticos al

causar fenémeno denominado eutrofizacion causado por el excesivo

crecimiento de algas, disminucion de oxigeno y luz y el desarrollo de
microorganismos anaerdbicos. El nivel limite normado en agua potable

es de menora 10 mg/L

Laguna Sausalito, Chile, 2012

Lago Raped, Chie
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Clase de agua segun la concentracion de boro y limites tolerables por
las plantas en el agua de riego

Cultivos Cultivos Cultivos
Clase respecto sensibles semitolerantes tolerantes
al boro mg Lt mg Lt mg L
| <033 <067 <100
2 0,332 0,67 067a133 100 a 2,00
3 067 4 1.00 1332200 2,002 3.00
4 100 a 1,25 20 a2.50 3.00a3.75
5 >1.25 >250 >375

S Balnly Laboratsry, 1958

Norma Chilena Oficial Nch 1333.0f78 respecto a concentraciones
maximas de elementos quimicos en las aguas de riego

NCh1333
Tatda 1 - C e de
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Al “an mon
Arsarico s} g
fara Ba) oan
Beto @) i
fern mgt
Cadrio ]
Clarwiro g
Cloewo i
Cotietts ™t
Coten et
Cromo gt
Flocnsn oA
rrra mgn
Lo won
Lo feitricus) "ot
Y es0 "o
gyt
M) gt
) ot
AQ Pt}
o) ot
o) man
o) "

50,=) m~on
[\ A
iy ~oh

Na tntd -

Sodio porcentual  Na (%) = x100  Ur en mmol, L1

Na+Ca+ Mg+K

4. Contaminantes bioldgicos

Es de vital importancia incluir analisis biolégicos cuando se utilizan aguas
residuales para el riego.

Entre los microorganismos patégenos que se pueden encontrar en las
aguas estan los protozoos, bacterias, hongos, algas y virus.

Nch 1333 (Norma Chilena)

El agua de riego utilizada en el
cultivo de verduras y frutas que se
desarrollen a ras de suelo o que
sean regadas por aspersion y que
habitualmente se en
estado crudo no deben contener
mas de 1000 coliformes fecales/100
mL, ptands una ia de
un 20% de muestras que
soprepasen este valor, en un

inimo de 5 muest utivas
distribuidas durante un periodo de
30dias.

re - retaaste el
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Indicadores de la calidad de aguas para riego

- Salinidad: para evaluar |a salinidad del agua se utiliza:

1. Determinacion de soélidos totales disueltos, salinidad
total (mgL-'o g L) TSD
!"7'"—
2. Conductividad eléctrica (dS m")

- Infiltracion:

- Radio o relacién de adsorcién de sodio (RAS)
- Carbonato sodico residual (CSR)

- Relacion Ca y Mg en el agua (dureza)

- Indice de Scott (coeficlente alcalimétrico)

1. Sélidos totales disueltos en el agua (TDS) mg L

El término TDS describe |a cantidad total de sdlidos disueltos en el agua.
Es una medida de |as sustancias organicas e inorganicas, en forma
malecular, ionizada o micro-granular, que contienan los liquidos.

La TDS y la conductividad eléctrica estan estrechamente relacienadas.

Cuanto mayor sea |a cantidad de sales disueltas en el agua, mayor sera
el valer de |la conductividad eléctrica.

La determinacién en laboratoric de sdlidos disusltos totales ze
basa en fifrar wn volumen de agua conoccido para luego
evaporarko @ 105°C, hasta gque alcance un peso constanis. Se

pesa ol resduc filirable gue pemmanece luego de la evaparacian, |=‘ HRNNB
Dicha valor representa la concentracian de sdlidas deuetos ‘Winstrumerts
totales. i

TSD = sales disueltas + sdlidos en suspensian
Sales disueltas = CE x 0.64
- Sales disueltas (g L")

- CE = Conductividad eléctrica (dS m-1)

2. Conductividad eléctrica del agua

La eonductividad eléctrica es |a capacidad de un cuerpo de permitir
el paso de la corriente eléctrica a través de si.

El agua pura, practicamente no conduce |a corriente, sin embargo, el agua con
sales disueltas conduce la corriente eléctrica. Los iones cargados positiva y
negativamente son los gue conducen la corriente, y la cantidad conducida
dependera del nimero de iones prasentes y de su movilidad,

En la mayoria de las soluciones acuosas, entre mayor
sea la cantidad de sales disueltas, mayor serd la
conductividad. Todos los valores de conductividad estan
referidos a una temperatura de referencia de 25 ° C |

Equivalencias

dsim = mSicm
dSim= 100 mS/m
mSicm= 1000 pSicm



Conductividad eléctrica de distintas aguas

Tipo de agua Coductividad eléctrica

dsmd 25°C

Agua pura 0,00004

Agua destilada 0,0005-0,0050

Agua de lluvla 0,005-0,05

Agua potable <35

Aguas salinas 2,5-20

Agua de mar 45-55

ot

Agua para analisis quimicos 0,002 dSm7=2 uScm

Norma Chilena Oficial Nch 1333.0f78 respecto a conductividad
eléctrica y sdlidos totales disueltos en agua de riego

NCh1333
Tabla 2 - Clasificacitn de aguns par riego segan su salinidad
Clastficacion Conductividad especifics, ¢, Saldos dsueitos totales, 5,
U mhosicm a 25°C me/l & 105°C
Agua con la cual generakmente no se cs 750 s 500
chservardn efectos pejudicisies
Agua e pusde  tener  efeclos 750 < ¢ %1 500 500 < 551000
parudicises én cullivos sensibles
Agua que puede tencr efectos adversos 1500 < c< 3000 1000 < 552000
en  muchos  culivas  y  necesita  de
meétodos de manefo culdadosos
Agui que puede s usada para plartas 3000 < c= 7500 2000 < 545000
tokrantes en  sweks  permeables  con
MEtndes o manedo cusdadosos

1000 micromho/cm = 1dS/m

RAS: relacion de adsorcidn de sodio

Se refiere concentracidn de sodio en el agua de riego en relacion a los
iones calcio y magnesio

Na*

Cﬂ'2+ + Mg2+
2

RAS =

Na*, CaZ', Mg2* : concentraciones en mmol. L' en el agua de riego



Importancia del pH. Distribucion de la especies H,CO,, HCO5,
CO,2 en sistemas acuosos

1 J
Figuwra 2.12. Distribwcidn de .00, HCO, y €O seyiin wriacidn de pH, para la reaceidn de €0,

Leazgebs, 1058

£ & g =

g

FRACCION DE ESPECIES CARBONADAS

5

CO, + H,0 == HCO, === H' + HCO; == 2H" + CO}’

Contenido de Ca y Mg en aguas

Un indice relacionado con la concentracion de Ca y Mg en las aguas es
el llamado grado de dureza cams s, mm

En general las aguas con alto grade de dureza son recomendables

para el riego de suelos sddicos.

La unidad que expresa la dureza se denomina hidrotimétricos
franceses y se calcula:

Dure=a — 2,5C‘a+]‘:].]2Mg

Donde la concentracion de Ca y Mg estén expresadas en mg L1

Indice de la concentracion de Ca y Mg en aguas

Clasificacion de aguas de riego segiin grados hidrotimétricos franceses

Tipo de agua Grados hidrtimétricos franceses
Muy blanda Menor de 7
Blanda 7-14
Semiblanda 14-22
Semidura 2.3
Dura 32-54
Muy dura Mas de 54

(Cazavis wind 2000)



indice de Scott

El coeficiente alcalimeétrico o indice de Scott (K) valora la calidad del agua
en funcion de las concentraciones de cloruros, sulfato y sodio.

El indice K representa la altura en pulgadas (1 pulgada=24 cm) que
después de la evaporacion dejaria el suelo de cuatro pies de espesor (1 pie
= 30,48 cm) una concentracion de sales que imposibilitan el desarrollo
normal de las especies mas sensibles.

Indice de Scont

(mmol . L ) mg/l
1. caso: C1' = Na® K, = %)i().;
2" caso; CI' < Na' <(CI” + SO, K;= —26—:’:‘?}3@'_
3. caso: Na' > (CI” + SO7) Ks= 662

Na' - 032 CI" - 0,43 SO,

Cadeben o o, 3008

Interpretacion del indice de Scott

o K218 Agua buena: No es necesario tomar precauciones

s 6<K,<18 Agua tolerable: Emplear con precauciones.

o 12<K;<6 Agua pefigrosa: Emplear solamente en suclos con muy bucnas
condiciones de drenaje

o Ki<12 Agua no utilizable.

Cotaba e, 3200

El peligro de sodificacion del suelo por accion del agua de riego se puede
evitar:

—Pre-tratando el agua con yeso (CaSQ;y . 2H,0) u otra fuente de Ca
soluble, o

—-Aumentando frecuencia del riego
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Directrices para interpretarla calidad de las aguas para el riego
(Universidad de California 1974, FAQ 1988)

Problema Potencial Unidades Grado de restriccion de uso
Ninguna Ligera a Severo
Moderada
Salinidad
ICE ds/m <0,7 0,7-3,0 =30
TDS mig/| < 450 450 = 2000 =2000
lnmmuén (RAS_CE)
=] 0-3 |y dSim =07 0,7-02 <02
m 3=6 |y dSim = 1,2 1,2-0,3 < 0,3
= 6-12 |y dSim >1,9 1,9-0,5 < 0,5
={12-20|y dSim >3.9 28-13 =13
=] 20-40]y dSim =50 50-29 <29
Toxicidad de Iones Especificos
{afecta cultives sensibles)
Sodio (Na)
riego por superfice]  mmol; L7 <3 3=3 > &
riego por aspersicn|  mmalg LY =3 =3
[Clare {C1]
riego por superice]  mmol; L] << 4 4 =10 > 10
riega por aspersion|  mmal; L7 <3 >3 -
Boro (B) mg/l =07 0.7-3 >3

pH

Rango normal: 6,5 - 5,4

Metales en aguas

Metales traza mas estudiados ; Cd, Cu, Cr, Hg, Mn, Ni, Pby Zn

Metaloides : As y Se

Caracteristicas de los elementos traza metalicos

-Baja concentracion. Su presencia en la corteza terrestre es inferior al
0,1% y casi siempre menor del 0,01%.

- Presentan toxicidad

- Acumulativos
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Elementos traza metdlicos y metaloides como micronutrientes
para plantas y animales

Elementos traza metalicos que son oligoelementas o micronutrientes, son
requerides en pequefias cantidades, o cantidades traza por plantas y
animales. Pasado cierto umbral se vuelven tdxicos. Dentro de este grupo
estan: Cu, Mn, Mo, Ni vy Zn. En algunas plantas y animales son
micronutrientes: Cr, Se. (el As en algunos organismos marinas)

Elementos traza metalicos sin funcién biolégica conocida, cuya presencia
en determinadas cantidades en seres vivos lleva aparejadas disfunciones en
el funcionamiento de sus organismos. Resultan altamente tdxicos vy
presentan la propiedad de acumularse en los organismos vivos., 3on,
principalmentes: As, Cd, Hg y Pb.

1. Origen de los metales en suelos y aguas

-Origen natural

-Origen antropico

Contaminaciin da sucos Plomo [Espafia)

- Origen natural de los elementos traza metalicos

Los fendmenos naturales pueden ser causas de importantes
contaminaciones en el suelo por elementos traza metalicos, debida
principalmente a:

1. Procesos de meteorizacion. Transformacion parcial o total de las
rocas y minerales de las rocas al entrar en contacto con la atmdsfera

para dar origen al suelo.
Relacionada con |la composicién de la rocas (origen litolégico).

arsencpirita
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2. Erupciones volcanicas

Un volcan activo puede aportar mayores cantidades de sustancias
externas y contaminantes, como cenizas, elementos traza metalicos, H*y
S04%, que varias centrales térmicas de carbon.

Chaiten, 2008

San Pedroy San Pablo, ChiuChiu, 2012

- Contaminacion de origen antrépico

El contenido de elementos traza
metalicos en suelos y aguas, deberia
ser Unicamente funcion de la
composicion del material original y de
los procesos edafogenéticos que dan
lugar al suelo. Pero la actividad
humana incrementa el contenido de
estos metales en el suelo en e Ciudkonis
cantidades considerables, siendo

esta, sin duda, la causa mas

frecuente de las concentraciones

toxicas .

Fuentes de ETM: Actividades agricolas,
mineras, generacion de energia eléctrica,
actividades industriales y residuos
domeésticos (lodos de depuradora de
aguas).

Cadaka, Ventanas

Elementos quimicos en aguas para riego

La Norma chilena de agua para diferentes usos (riego) :(NCh 1333. Of78)

Elemento Uridad Limite maximo
Alaminio (Al mgh 5.00
Arsonico (As) mgh 0,10
Bario (Ba) mgh 4,00
Berilia (Be) mgh 0,10
Boro mgh 0,75
Cadmio (Cd) mgh 0,010
Ciarwro CcN) mgh 0,20
Ciorure ©n mght 200,00
Cabalto (Co) mgh 0,050
Cabre (Cuh mgh 0,20
Cromo (cn mght 0,10
Fluoruro F) mgh 1.00
Hierro (Fe) mgh 5.00
Litio L mgh 2.50
Utio (citricos) (0] mgh 0,075
Manganeso Mn) mgh 0,20
Meraurio (Hg) mgh 0,001
Malibdeno (o) mgh 0,010
Niquel (N mgh 0,20
Pata (Ag) mgh 0,20
Plomo Po) mgh 5,00
Selenia (Se) mgh 0,020
Sodio porcentual  (Na) % 35,00
Sulfato (50,=) mgh 250.00
Vanadia ) g 0,10
Zinc (n) mgh 2,00
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Elemento
ArsENICD

Cadmia

Cobra

Impartancia en Humanos

Exposicicn prolongada puede causar ksionas
en la pigd, cAncer a la pied, cdnoer de vejga,
cancel de  pulmdn,  efeclos  newrnkigcos,
hipartansicn, enfermedadas cardavascularas,
effeimedades  pulmonares,  enfermedad
vascular penifénica y diabetes mellis

Es Mica para el ifion, causanto insuficencia
ranal con &  bHempo  Puede  causar
desmineralzacidn  dsea. Su presencia en
sangle ¥ ofna S8 ha  asodade  con
erfamedades  cardiovasculares,  inchiyando
infartess @l miocardo, acodenies  cerebro
vasculares,  insuficancia cardaca @
hip2itensicn

El cobre es un elemenio necasario an
nuiricién hurana, debide 3 su imperanda en el
melabolisma del hemo v Tormacion de células
sanguingas, adamds da sar

componente de varias endmas y praieinas. En
arimales ge ha repotade que o corsmo en
ewesd?  de  cobre puede  cawsar
ervenenamienio. Sin embargo, l toxicidad en
MUTENS &5 poo Comin

Importancia en Plantas

La absorcdn excesva es touca para las
plantas.  Reactond  Con o vafas  ensmas,
inteffurpiendo el fiujo de eneigia celular e
inhitsanda & arecmienta deraices

Tiene un efectn Mxica en el metabaksmo de
las plantas Reduce Ios nivales de ascorbata v
gulatidn, inhibe kb Tormacidn de cloralila
Totosintesis, periurba la pemeabilidad de las
mambranas  calulares. Puede  retardar e
crecimiento, producii dafio a raices, causar
chrasis.

Es un matal esancial para las plantas y tane
un ol en vanos procescs fisoligoos, takes
como respiraddn, fobasintesis, metabolismo de
protainas, antra otros. La mayoria de las

plartas =on tolerantes a altas concentraciones
de cobre. Sin E"I'IIHI'QD, BN exteso pLIEﬂE Ser
tnico, causando dismirucdn de la aficiancia
Totosinigica, dafio al ADNH y dafio en la
pemeabiidad de las membranas celuares,

Elements
Cromo

Manganaso

Muolibdena

ENTE OIS SHEmas,

Impartancia &n Humanos

El croma se considera un elementa asencial
para los saras humanos, ya qua pamicpa an
varios proceses melabdlices. Sin embango, o2
ha demosirado que en au forma oxidada (Cr+6)
regrasenta un nasga Significaivo,  pudiendo
causar cancel de pulnon o producir alectas
sabre la piel v mucosas. Tambidn s han
abeanado affermedades de racta
resspiratonio

Es un mineral esancial, siendo camponanta ¥
activadar o diversas  ensimas  La
SObFEEMpOEIton & MANZaness puede Causar
alectos  acverscs en |8 salud,  =Sando
redacianado can desdidenas
neurodepeneralivios,  lales  como  AIZheimer,
Parkinson,  asclarasis  lakaral  amicrofica ¥
FANJansmo

Es un elamanta asencal, siendo ralalivamanta
baja la btedcidad en humanas. Sin embango,
una profongada expasicidn & molbdeno pueds
causar imlacdn o8 oos v piel, dolaras
aiculares, dolores de espakda y dolores de
cabeza,

Importancia en Plantas

El efacto filobdadoo del ogomo ha  =ado
ohsenvacda v oeschta por vanas auiores. Bl
BACESO de oomo afects l lemacion de
profeinas, debido a b akeracion en &
malabolisma  dal  nifrdganc,  ademds  de
ciminuir ks procesasTobogintéions.

Es wn akmerto esancial para las plantas,
sierdo importane debida & Su participacion en
procesos de addo-reductdn. ES componanie
oa las enzimas anginasa y fosfctransparasa, v
fieme un imporante ral en la folosinless Las
plartas pueden tolkerar alas concentraciones
da manganaso en el swalo. Un auceso de
manganesa puede sar dkico, produdenda
manchas mamanes an hojas y pardeamiento
oa rakcas,

Es wn akmantg esancial para s plantas,
alnglUe & requeimients de agte alemanta &5
relativamenta bajo. Es camponents esencial de
vanas endmas, tales coma mitrabo reduclasa,
xaniina deshidrogenasa, enire olras. En akas
concantraciones puede ser idxico, provocanda
colorackan rojza de ks mdrgenss de | hoja

e
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Elemanin
Hiqued

Ploma

Zinc

Imporianda en Humanas

La axposiadn a akos niveles puada causar
alectos acversos para la salud. Exposicdan apuda
a niguel 58 ha @sociado con  rAstomos
gasroirtastinales, akaracion de la w=sdn, dolor
de cabaza, mareas y alfos sibomas.

La mayaria da ios casos oe imtaxicacidn por
ploma e deben & la ingesian oral ¥ absonddn a
raves ded imtesting. El istema nandoso canlral
a5 & principal drganag afectada por el plama. En
nifias, B ingestion de plomo desde @l ambienie
Sa ha relacionada con una inkekgenda reducida y
detangra an la funcidn molora, sanda mds
wunerables, en comparadan con adullos, & los
electos Mdoos del plama.

El zinc @5 uno de ks ekmentos fraza més
abundanies en humanas. Tiena un m cakaliice y
asinuciural an anzimas, asi coma también an
alfas praleings y Momerbanas Un esceso de
zinC puada prowocar una dismimucdn en la
absoradn da cobra. En incidantes de inloeicaadn
pof  Z@nc  Se  ha  obsefvado  makeslar
gastrointastinal, nausaas y damea.

Quimica de Aguas para riego

‘Yasna Tapia Ferndndez
Ing. Alimentos, Dra, QuimicaAgricola

yasnatapiafernandez@uchile.cl

Calama, 09 de marzo 2018

Impartancia en Plantas

Mo hay evdenca que indigua un ol esancial an
o metabalsmo de las plantas, aungue e ha
supando  oua  puede ser  necasitado.  Es
conmderada esencal  para  laguminceEas,
paricipando &n & melabolisma de la weasa Un
EACESO 0a nigual puada ralardar la absoradn da
nurientes procesce melabdlicos v el desamollo
radical  En  loumingsas, o pocasos  oa
fotosintasis v ramspiracion, asi coma tfambidn la
Tijacin de nilrdganc puede sef inribida,

Es un elemenio na esencal para las plantas.
Bajas concenfracionas de plomo pueden inhibie
alpunas procasceitales, siendo allamente
idwico para las plantas. El excesn da plama
conduce a ura inhibickin de 1 la biosinlesis de
clorafila, disminucian en la produccdn  de
biomasa ¥y una menar elongacion da brotes ¥
raicas,

E= un edemento esencial para las plantas. Las
funciones dal zinc estdn ralacicnadas con al
malsbolisma da vanas compuasios proleinas,
carbahidralos, faslatos, nbosomas v BRA
Ademds, promuave homonas da cracimanio ¥
la formacian da almidon. En akas
CONCEniracianes Son Bhdca, causandd leuanes
neroicas en hojs y afedado & cracimianio
radical

40
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Coparumans
e ingenisa y Sueios

Contenido

-pH y salinidad de agua

- Calidad de agua de riego

- Metales en el agua. Consecuencias de niveles altos
para salud humana y de las plantas.

Concepto de pH

Si un medio (aguas, suelos) es acido, neutro o alcalino se determina
por la concentracién comparativa de iones H* y OH-

O = HY+ OH™

El pH: potencialde H

pH=-log [H*]

Introduccion

1.Alcalinidad: Predominio de iones hidroxilos (OH-) sobre los lones
hidrageno (H*)
2. Acidez: Predominio de iones H* sobre los iones OH-.

El grado de alcalinidad es expresado como pH=>7.0

El grado de acidez es expresado como pH=7.0

72



pH de sustancias comunes comparado con el pH de varios tipos de suelos

o
qeds yd

105 s
punoy saduey

Ryt e 208

Importancia del pH en las aguas

+Para los agricultores el pH, es el principal factor gue influye en el buen
crecimiento de la planta.

«El pH es el principal factor que influye en la absorcidn por parte de las
pantas de varios elementos incluyendo macronutrientes, metales traza y
toxinas; y también afecta la actividad de los microorganismos.

+El pH del medio puede estimar la probahilidad de contaminacion del
suelo, agua y la cadena alimentaria. El pH natural de las aguas esta
entorno al neutro a alcalino.

sLas comunidades de plantas que dominan un paisaje en condiciones
naturales es a menudo el reflejodel pH del agua-suelo.

Salinidad. Conductividad eléctrica del agua.

La conductividad eléctrica es la capacidad de un cuerpo de permitir el paso
de la corriente eléctrica a traveés de si.

El agua pura, practicamente no conduce |a corriente, sin embargo, el agua con
sales disueltas conduce la corriente eléctrica. Los iones cargados positiva vy
negativamente son los que conducen la corriente, y la cantidad conducida
dependera del numero de iones presentes y de su maovilidad.

+ Conductividad eléctrica : indicador de salinidad

« Contenido de cationes: Ca?t, Mg®*, Na* K*,
sal + Contenido de anienes : Cl, SOy, HCOy, COz*, B(OH)y
ales
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Sales solubles comunes presentes en aguas y suelos

a) Cloruros (de Na, Mg, Ca, K) : junto con los sulfatos son los
responsables mas frecuentes de la formacion de suelos salinos, de
las propiedades que éstos presentan y del estrés sobre las plantas.
Los cloruros son sales muy solubles y con una toxicidad alta.

Cloruro de sodio

b) Sulfatos (de Na, Mg, K):

Sulfato de sodio
Sulfato de magnesio
Sulfato de potasio

Sulfato de caleio (yeso) CaS0, 2H,;0

Constituye la forma mas comin de sulfatos y de solubilidad
relativamente alta en aguas y en suelos. Se encuentra en condiciones
de semiaridez y aridez. El yeso puede provenir de depdsitos
sedimentarios o de precipitacion durante el proceso de salinizacién,
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Carbonato de calcio (calcita) CaCO;

Es poco soluble en agua pura, pero se disuelven facilmente en agua
que contenga anhidrido carbdnico (COg).

Debido a la variabilidad de actividad biologica en el suelo, existen
cantidades variables de CO: el cual facilita la movilizacién y disolucién
de carbonatos.

En general el agua tiende a tener cierta alcalinidad debido a la disolucion del
carbonato de calcio, y la acidez no es comin, exceplo #n caso de contaminacion
Severa.

La acidez en el agua generalmente resulta de la presencla de Acidos déblles,
HC0: v tamblén por HaPO,, H:E, proteinas y dcidos grases. Catisnes coma el Al%
o Fe?ttambién pueden contribuir a la acidez del agua.

Didxide de carbono en el agua

El dcide mas importante en el agua es el H;C0; Debido a la presencia de CO; en el
aire y su generacion, per la degradacien de |a materia erganica, el CO; disuelic esta
presente en todas las aguas naturales y residuales

Las precipitaciones, de inclusc una atmésfera no contaminada, son ligeramente
acidas debide a la presencia de CO: disuelte (H2C0;).

La disolucion del CO; en el mar es un imporiante mecanismo para disminuir su
concentracldn de la atmdsfera; ya que esle gas es parte de los gases invernadera y
gque contribuye signifieativamente al calentamienta global.

El CO; y sus formas ionizadas, HCO, y CO® fienen una extremadamente
importancia en la quimica del agua., Muchos minerales forman sales con el
carbenata. Los microorganismos utilizan el CO; disuelte en la sintesls de blomasa.

Dos equilibrics tlenen un fuerte efects buffer sobre el pH del agua:

1) El equilibrio del COzdisuelto en &l agua con el CO; gaseoso presente enla
atmosfera

A 25%C, el agua en equilibrio con
CO, (water) 7= CO, (atmosphere) el aire, contiene 0,038% de COz .

2) El equilibrio de CO:% entre la solucién v los minerales de carbonate (MCO;)

MCO; (levemente soluble) « M2 + CO-%
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Distribucion de la especies H;CO3, HCOgz, CO32 en sistemas
acuosos

s

2

2

g
g
g“
g
g

g

Figura 2.12. Disteibwcidn de H.C0, m;y(ﬂ,‘%m&ﬂmhm&@, oo

€O, + H,0 == HCO, == H' + HCO; z— 2H" + CO}"

d) Nitratos

El nitrato sodico NaMNQ3 es muy poco frecuente en los suelos salines, Se ha
citado en suelos muy aridos de Chile, Perd e India. Es una sal muy soluble.

b) Boro

La adsorcién de boro en el suelo depende fuertemente del pH y forma
complejos de esfera interma con la superficie de intercambic del suelo, En
suelo se comporta como anidn formando boratos B (OH)y

Consecuencias agronomicas de aguas salinas

Disminucidn en el crecimiento de las plantas y sintomas de
toxicidad

Alteracidn de las propledades fisicas del suelo (dispersion de las arcillas
y materia organica)

Dispersion de las arcillas conduce a la reduccion de la macroporosidad
de suelo, aereacién, percolacion del agua, y sellado de la superficie del
suelo.
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Hojas de citricos

Jazmin

o sruripme A 25dsgenone Tiery eucaliptus

Salinidad en
plantas
ornamentales
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Chiu Chiu, Calama (2012)

Conductividad eléctrica de distintas aguas

Tipo de agua Coductividad eléctrica
mSemet 25°C

Agua pura 0,00004
Agua destilada 0,0005-0,0050
Agua de lluvia 0,005-0,05
Agua potable <35
Aguas salinas 2,5-20
Agua de mar 45-55
RS AW b N - A R O TR |2 AT Sl
e TR LB

Calidad agronémica del agua
La evaluacion de la calidad de un agua para riego se basa inicialmente en
SuU composicion quimica.
La calidad agronémica del agua relaciona las interacciones agua-suelo

(Ports o 0l 20031




Problemas relacionados con |a calidad del agua de riego

+El principal problema relacionado con la calidad del agua de riege es la
salinidad del agua. La salinidad del agua se reflere a |la cantidad total de
sales disueltas en el agua,

El nivel alto de sales en el agua de riego reduce |a disponibilidad del
agua para &l cultive (debido a la presion osmdtica) y causa la reduccion
del rendimiento,

Par encima de cierto umbral, la reduccidn en el rendimiento de los
cultivos es proporcional al aumento en el nivel de salinidad. Los
distintos cultivos varian en su tolerancia a la salinidad y por tanto

tienen diferentes umbrales y diferentes tasas de reduccion del
rendimignto.

Origen de las sales disueltas en el agua de riego

La principal fuente natural de las sales minerales en el agua es:

- Meterorizacion de las rocas y minerales

Cultivo de zanahorias en Chil
Calama (2012)
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Origen de las sales disueltas en el agua de riego

Otras fuentes secundarias incluyen

- Deposicion atmosférica de sales ocednicas y sales del agua  de
luvia

- Aumento de la intrusidn de agua de mar en los acuiferos de  las
aguas subterraneas

- Productas quimicos de fertilizantes, que lixivian a las fuentes de
agua subterranea.

-Cultivos intensivos

Factores
Antrépicos

Aumento de salinidad

Caracteristicas a considerar para evaluar la calidad del agua de riego

1. Calidad quimica del agua:

« Conductividad eléctrica : indicador de salinidad

» Contenido de cationes: Ca?r, Mg#r, Na*
+ RAS 9

Relacion de adsorcion de sodio

+ pH: potencial del hidrégeno. Indicador de acidez
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3. Cultive
- Tolerancia a la salinidad, al sodio y a elementos téxicos de los cultivos.

4, Clima

- Precipitaciones. distribucion anual
- Evapotranspiracian
- Vientos dominantes en la zona

5. Métode de riego ¥ manejo de agua

- De gran importancia, en especial si se requiere una fraccion de esta
agua para el lavado de sales o de requerimiento para la lxiviacion,

6. Condiciones de drenaje

Los excedentes de agua después de un lavado requieren un buen drenaje
para evitar que las sales se acumulen en la zona de la raiz. Por lo tanto,
el manejo del riego y el drenaje deben ser tratado en forma conjunta.

3. Cultivo

- Tolerancia a la salinidad, al sodio y a elementos téxicos de los cultivos.

Ejemplo de cultivos adaptados al agua de riego Rio Loa,
Pueblo de Chiu Chiu

-Zanahoria
-Betarraga
-Cebollin
-Alfalfa
-Quinoa

Riesgos en el agua de riego

Los riesgos mas comunes, segun los cuales se evaluan los efectos de la
calidad del agua para uso agricola estan relacionados con:

1. Salinidad (conductividad eléctrica, sélidos disueltos totales)

2. Problemas de infiltracién
(indicador: RAS)

3. Toxicidad de lones especificos
(boro, cloruros)

4. Contaminacion biolégica
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2. Infiltracién

/

Las caracteristicas quimicas que Inﬂuyeneh la infilt
suelo son:

s

suelen producirse cuando el sodio se incorpora al suelo y deteriora su
estructura; los agregados del suelo se dispersan en particulas pequefias
que tapan o sellan los poros y evitan que el agua pueda circular e
infiltrarse con facilidad.

3. Toxicidad de iones especificos en el agua de riego

Los problemas de toxicidad en las plantas se deben a la absorcion y
acumulacion de iones como Cl, Na y B.

En las plantas pueden producir dafios como quemaduras foliares,
necrosis, defoliacion, corrugacion foliar, manchas foliares y reduccion
de rendimientos de cuitivo.

El rlego por aspersién con
aguas salinas puede
complicar debido a que el Na
y ClI se pueden absorber a
través de las hojas.

3. Toxicidad de iones especificos en el agua de riego

Situaciones especiales incluyen alta concentracion de nitratos y amonio en
las aguas de riego, que pueden causar excesivo desarrollo vegetativo o

detenimiento o retraso en la madurez.

Caso de nitratos y fosfatos en las aguas

Nitratos. Preocupacidn mundial por el aumento de niveles de nitratos
en las aguas. Los nitratos puede formar nitritos, que con otros
compuestos aminados forma nitrosaminas, compuestos altamente

cancerigenos. El nivel limite normado en agua potable de nitratos es de
hasta 10 mg/L

Fosfatos. Preocupaciéon por su dano a los ecosistemas acudticos al
causar fenémeno denominado eutrofizacion causado por el excesivo
crecimiento de algas, disminucién de oxigeno y luz y el desarrollo de
microorganismeos anaerébicos. El nivel limite normado en agua potable

es de menor a 10 mg/L




Clase de agua segun la concentracion de boro y limites tolerables por
las plantas en el agua de riego

Cultivos
Clase respecto sensibles
al boro mg Lt

Cultivos
semitolerantes

mg Lt

Cultivos
tolerantes

myL-

<033
0332067
0.67 a 100
100 1 1.25
> 1.25

<067
0674133
1332 2,00
2004 2.50

>2.50

<100
1,002 2,00
200 a 3.00
3004375

>375

Norma Chilena Oficial Nch 1333.0f78 respecto a concentraciones
maximas de elementos quimicos en las aguas de riego

NCh1333

Tatha 1 - Concentraciorus maxmas do ehementos QUETICOs 60 AN DA Mo

Limitn miximo

R EREEREEEEEELELEREREEEEEEL

4. Contaminantes biol6gicos

Es de vital importancia incluir analisis biolégicos cuando se utilizan aguas

residuales para el riego.

Entre los microorganismos patégenos que se pueden encontrar en las
aguas estan los protozoos, bacterias, hongos, algas y virus.

Nch 1333 (Norma Chilena)
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Indicadores de la calidad de aguas para riego

- Salinidad: para evaluar la salinidad del agua se utiliza:

1. Determinacion de sélidos totales disueltos, salinidad
total(mg L-'o g L) TSD
: P e -
2. Conductividad eléctrica (dS m")

- Infiltracion:
- Radio o relacién de adsorcién de sodio (RAS)
- Toxicidad por iones especificos

1. Sélidos totales disueltos en el agua (TDS) mg L

El término TDS describe la cantidad total de sdlidos disueltos en el agua.
Es una medida de las sustancias erganicas e inorganicas, en forma
molecular, ionizada o micro-granular, que contienen los liquidos.

La TDS y la conductividad eléctrica estan estrechamente relacionadas.
Cuanto mayor sea la cantidad de sales disueltas en el agua, mayor sera
el valor de |a conductividad eléctrica.

L& determinacicn en laborstone de sdlides disueltos totales se
basa en fitrar wn wolumen de agua conooido para luego
evaporario a 105°C, hasta que alcance un peso constante. Se
pesa el residue fitrable gue permanece luego de la evaporacidn. |m | Hp\NNk
Dicho valor mpresenta la concentracion de sdlidos desushos Wnsnumeris Wi
tatabes S

TSD = sales disueltas + sdlidos en suspensian
Sales disveltas = CE x 0.64

- Sales disueltas (g L)
- CE = Conductividad eléctrica (dS m)

2. Conductividad eléctrica del agua

En la mayoria de las soluciones acuosas, entre mayor sea la cantidad de
sales disueltas, mayor sera la conductividad. Todos los valores de
conductividad estan referidos a una temperatura de referencia de 25 ° C .

Equivalencias
dS/m = mSicm +X cationes = 10xCE
dS/m= 100 mS/m
mSiecm= 1000 pS/cm . ’
¥ Scationes = Taniones

mmol./L



Norma Chilena Oficial Nch 1333.0f78 respecto a conductividad
eléctrica y solidos totales disueltos en agua de riego

NCh1333
Tabla 2 - Clasificacion de aguas pam riego segan s salinidad

Clasificacion Conductividad especifics, ¢, Saldos dsueitos tatales, s,
U mhosicm a 25°C mo/l & 105°C

Agua con la cual generalmente na e cs 750 s 500
cbservardn efectos pejudiciaies

Agua gue  puede  tener  efeclos 750 < ¢ %1 500 500 < 51000

perudicises én cullivos sensibles
Agua que puede tener efectos a0verses 1500 < c< 3000 1000 < 552000

Agui que pupde ser usada para plantas 3000 < c% 7500 2000 < 545000
tokrantes en  swelos  permeables  con
MEDAes 9o manedo cudadosas

RAS: relacién de adsorcion de sodio

Se refiere concentracion de sodio en el agua de riego en relacion a los
iones calcio y magnesio

Na*

Ca2+ + Mg2+
2

RAS =

Na*, GaZ*, Mg?*: concentraciones en mmol. L' en el agua de riego

Contenido de Ca y Mg en aguas
Un indice relacionado con |la concentracion de Ca y Mg en las aguas es
el llamado grado de duréza s «u. o
En general las aguas con alto grado de dureza son recomendables
para el riego de suelos sodicos.

La unidad que expresa la dureza se denomina hidrotimétricos
franceses y se calcula:

2.5Ca+4.12 Mg
10

Donde la concentracion de Ca y Mg estan expresadas en mg L1

Dureza =
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Indice de la concentracion de Ca y Mg en aguas

Clasificacion de aguas de riego segin grados hidrotimétricos franceses

Tipo de agua Grados hidrotimétricos franceses
Muy blanda Menor de 7
Blanda 7-14
Semiblanda 14-22
Semidura 2.3
Dura 32-54
Muy dura Mis de 54

indice de Scott

Scott (K) val

1. caso; CI = Na'

2% caso: Cl < Na' <(CI" + SO,

3.5 caso: Na' > (CI" + SO°,)

2040
Cl

6620
26Cl + Na'

e 662
*7 Na' —0.32CI - 043 507,

K, =

K

Interpretacion del indice de Scott

¢ K18 Agua buena: No es necesanio tomar precauciones,

¢ 62K, <18 Agua tolerable: Emplear con precaucioncs.

o 12<K;<6 Agua peligrosa: Emplear solamente en suclos con muy bucnas
condiciones de drenaje

o Ki<12 Agua no utilizable.
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A gy sy

- Método de la Universidad de California 1974, FAO 1988

Directrices para interpretarla calidad de las aguas para el riego
(Universidad de California 1974, FAOQ 1988)

Problema Potencial Unidades Grado de restriccidn de uso
Ninguna Ligera a Severo
Salinidad
| d5/m <07 0,7=30 =30
TDS mgyl < 450 450 = 2000 =>2000
Infiltracién (RAS_CE)

RAS =] 0-3 v CE= dSim >0,7 0.7-02 <02
m| 3=6 |y CEm dsim =12 12=-0,3 <0,3
=/ 6-12 |y CE= dSim =19 1,9-05 =0,5
=|12-30|y CE= dSim >29 25-13 <13
= 20-40|y CE= dSim > 50 50-29 <29

Toxicidad de Ianes Especifices
(afecta cultives sensibles)
Sodio (Na)
riego por superficie mgLt < 69 69 = 207 = 207
riego por SSpersidn mglt < 69 > 69
|Clore (C1)
riego por superficie mglLt < 142 142 = 354 = 354
riego por asperson meg L1 < 106 = 106 -
Bare (B) g/l <07 0,7-3 =3
pH Ranga nermal: 8,5 - 5,4
- X
T =
wm fed
o sl 9 d marz 2018
Miduln de Ejerricins. Inverprecar calidad de agua de riegn segim
directrices de b FAQ
Anaksrs deagim o poo
il 3
o LT ] T
Silifos tafales disodios (mg L] 00
mg LT Peso egevalente el
o b b L]
15 2] i LAE]
Wi TE Tr ER]
T L1 i3 15
=3 T kS ER]
T i 0 pA ]
RO T [l 7
15 K] E TE
1 Comprobacione; 6 calidad del mibse 0¢
1) Cosewerm Tawiea 16, T~ 14,9 Fultt dkis ceit gue svaine.
1) Tesicaza=100CE CE-14,7310-187. Acepati
| Conductividad sdezeics | RrT—
2. St notakes Bsuities Dnbarpnaclis
Rdf- E-%-M@- 10
3 lnBrseiin dol agua
4. Temick ¥ o5 I

5. Poruce » SRS L Tt prpretacin

o

§.Iatice 5otk £= 30[%-14 5 Inarproticiia

TR = [17 = 10 - [18+ &= o103 Inderpretaciin



Fuelniiim de wheanrcitm de sedin
{BAS) il < L

LS Cris
Tree raEL
o
et a (o P
<50 T
T T | e 5
TR O

oo wpaco, <00, J-pes gy

TRE Tapaiantadeagis
mmal e Lt e

e —
B T

Metales traza en aguas

Caracteristicas de los elementos traza metdlicos

-Baja concentracidn. Su presencia en la corteza terrestre es inferior al
0,1% vy casi siempre menor del 0,01%.

- Presentan toxicidad

- Acumiulativos

Elementos traza metdlicos y metaloides como micronutrientes
para plantas y animales

Elementos traza metdlicos que son micronutientes, son requeridos en
pequefias cantidades, o cantidades traza por plantas y animales. Cuando
pasan ciertas concentraciones vuelven téxicos. Dentro de este grupo
estdn: Cu, Mn, Mo, Ni y Zn. En algunas plantas y animales son
micronutrientes: Cr, Se.

Elementos traza metélicos sin funcion bioldgica conocida, cuya presencia
en determinadas cantidades en seres vivos |leva aparejadas disfunciones en
el funcionamiento de sus organismos. Resultan altamente tdxicos
presentan la propiedad de acumularse en los organismos vivos. Son,
principalmente: As, Cd, Hg y Pb. (el As forma parte de pigmentos en
organismos marinas)
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1. Origen de los metales en suelos y aguas

-Origen natural

-Origen antropico

Contaminacisn 61 susdes Flomo [Espafia)

- Origen natural de los elementos traza metalicos

Los fenémenos naturales pueden ser causas de importantes
contaminaciones en el suelo por elementos traza metalicos, debida

principalmente a:

1. Procesos de meteorizacion. Transformacion parcial o total de las
rocas y minerales de las rocas al entrar en contacto con la atmosfera

para dar origen al suelo.
Relacionada con la composicién de la rocas (origen litolégico).

arsenopirita

2. Erupciones volcanicas

Un volcan activo puede aportar mayores cantidades de sustancias
externas y contaminantes, como cenizas, elementos traza metalicos, H*y

S0,4%, que varias centrales térmicas de carbén.

Chaiten, 2008

San Pedroy San Pablo, ChiuChiu, 2012
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- Contaminacion de origen antrépico

El contenido de elementos traza
metalicos en suelos y aguas, deberia
ser Unicamente funcion de la
composicion del material original y de
los procesos edafogenéticos que dan
lugar al suelo. Pero la actividad
humana incrementa el contenido de
estos metales en el suelo en
cantidades considerables, siendo
esta, sin duda, la causa mas
frecuente de las concentraciones
toxicas .

Fuentes de ETM: Actividades agricolas, ....cc. ces
mineras, generaciéon de energia eléctrica,

actividades industriales y residuos

domeésticos (lodos de depuradora de

aguas).

Elementos quimicos en aguas para riego
La Norma chilena de agua para diferentes ysos (riego) :(NCh 1333. Of78)

Ekernento Uridad Limite maximo
Aluminio (Al mgh 5.00
Arsanico (As) mgh 0,0
Bario (Ba) mgh 4,00
Berilia (Be) mgh 0,10
Bero mgh 0,75
Cadtmio (cd) mgh 0,010
Carro (CN) mgh 0,20
Conure n mgh 200,00
Cobalto (Co) mg 0,050
Cabre (Cu) mgh 0,20
Croma {cn mgh 0,10
Fluorurg F) mgA 1.00
Hierro (Fe) g 5.00
Litio L mgh 2,50
Ltio (citricos) (0] mgh 0,075
Manganeso (M) mgh 0,20
Mercurio (Hg) mgh 0,001
Molibdeno (Ma) mg 0,010
Niguel (NI} mg 0,20
Plata (Ag) mgh 0.20
Plomo P) mgh 5,00
Selenio (Se) mgh 0.020
Sodo porcentuad (Na) % 35,00
Sulfalo (50,=) g 250,00
Vanadia (") mgh 0,10
Zinc (2n) " 200
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[ Elermenie

Imp-artansia en Humanas

Impedancia an Plantas

Arsénico

Exposicion  prolongada pueds
causar lpsones en 8 pled, céncer
ala pled, cdnces deve|iga, cancer
de pulman, efectos newncldgicos,
hipertansicn, enfernedades
cardovasculares,  enfermedades
pulmonares, enfermedad vascular
perifénca y dabetes melius,

La absorion excesva es toxca
para las plantes, Reacclona con
varias enmimas, Interrumpsenda el
figo de ememgia celdar e
nhiblends &l cecimiente  de
raices, Complia can el idsfera,

| Elemant
a

| Imporancia en Humanos

Importancia en Flantas

Cadmia

Es fiowico para @l nnon,
causanda  nsuficencla  renal
con el tempa, Puede causar

desmineraizacion  csea.  Su
PrESEncia em sangre y onina s
ha ascciade con enfermedades
cardiavasculares,  incluyenda
Infartas al meocardso, accidentes

cenabro vasculares, | retardar el crecimiento, producir
insuficiencia cardiaca | dafio a raices, causar clorosis.
hipartensiéa, Cemplle can al 2ins.

Towene un alecicitkco en ol
metabalisma de las  plantas,
Reduce flas  nwveles  de
ascorbata v glutaticn, inhikba la
formacion  de clorofda
fotosintesis, perturba la
permeabiidad de las
membranas celdares, Puede
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[ Elementa [ Importancia en Humanos

[ Importancia en Plantas

Cobre

El cobre esun elemento necesano
en la mutricién humana, debido a
su impaortancia en el melabolsma
del hierre v famacidén de células
sanguineas, ademas de  ser
componente de vanas enzimas y
proteinas. En animales s& ha
repartada gue el consuma an
excesa de cobie pusds causar
emvenenamienta. Sin embargo, la
towicidad en humanos es poco
conmmEn.

Es un metal esencial para las
plantas y fiens wn rol en varios
procescs fslologoes, takes cama
respiracin, felesintesis,
metabolsmo de proteinas, entre
otros. La mayoria de las plantas
500 tolerantes a altas
concentraciones  de coboe. Sin
embanga, o excess pusde ser
téxico, causando disminucidn de
la eficiencia fotosintética, dafio al
ADMN y dafio en la pemeabididad
de las membranas celulares, entre
elres sintarmas.

[ Elements | Importancia en Humanos

[ Importancia en Plantas

Cromo

El cromo se considera un
elamento esencial para los seres
hurmanes, va gue padicipa an
vanas procesas melabdicos, Sin
embargo, se ha demostrado que
en su forma ocxidada (Cred)
representa un nesgo significatvo,
pudiende  causar  céncer  de
pulmen o producir efectes sabe la
piel ¥ mucosas. También se han
chservade  enfermedades  del
tracto respiratono.

El efectofitotdwco del cromo ha
sido observado y descriio por
varios auleres. El exceso de
crera atecta la foarmackin de
proteinas, debido a la aleracian
en &l metabolsmo del nitrdgeno,
ademas de dsminur los procesos
fetosintiticas.,
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[ Elementa [ Importancia en Humanos

[ Importancia en Flantas

Manganes
o

Es un meneral esencial swenda
componente  y  activador  de
diversas ENZinas. La
scbreaxpesichn & manganess
puede causar efectos adversos
en la saled, siendo relacicnado
cen desdrdenas
newsdegeneratves, tales coma
Alzheimer, Parkinsan y esclerosis
lateral amictrafica.

Es un elementa esenclal para las
plantas, siendo importante debido
8 su paricipacidn en procescs de
exlde-reduccdtn, Es companente
de las enzimas arginasa y
fosfotransgerasa, y  tieme un
impenante rel en k2 folosiniess.
Las plantas pueden iolerar alfas
concentraciones de  manganeso
en @l suelo, Un excese de
manganeso  puede  ser oo,
produciendo manchas marmones
en  hajas ¥ perdeamsenta de
raices.

[ Elemento | Importancia en Humanos

[ Importancia en Plantas

Mohbden
o

Es un elements esencal senda
relativamente baja la toxicidad en
humaneos. Sin embargo, una
pralangads @xpasiticn &
mofbdeno puede causar irritacicn
de ojos y piel, dolores arliculares,
dalores de espalda y doloms de
cabeza.

Es un elementa esencial para las
plantas, aunque el requerimiento
de este elemento es relativamente
baga, E$ compenente asenclal de
varas enzimas, tales como nitrato
reductasa y xantina
deshdroganasa En ailas
concentraciones puede ser tdeco,
provocando coloracion nojza de
s mdrgenas de ks haja,
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[ Elementa [ Importancia en Humanos [

Importancia en Flantas |

Micpueal

L& expasicin a altos nveles puede
causar efectos advemnscs para la
salud. Exposicion aguda a niguel
se ha asociedo con  lraslomos
gastrointestinales, alteracion de la
wizion, dolor de cabeza, mareos y
oliros sintamas,

Ma hay ewdencla gue mdeue un
rol esencial en el metabolismo de
las plantas, aungue se ha sugendo
gque puede ser necestado, Es
considerado esancial para
leguminosas, partcipando en el
mefaboisma de @ ureasa, Un
exceso de niquel peeds retardar la
absorcién de nutrientes, procesos
metabdleas ¥ &l desarcla radeal,
En leguminosas, los procesocs de
fotosintesis  y  tramspiracion, asi
cerma  fambdn  la fyacidn  de
nitrdgenc puede serinhibada.

[ Elemento | Importancia en Humanos |

Importancia en Flantas

Plema

La mayena de bos casos de
intoicacidn por plomo se deban a
la ingestidn ocral y absorcién a
travies del Intestno, El sistema
nerviosa central es el principal
drgano afectado por el ploma. En
nifies, la ingestcn de plome desde
&l ambients 52 ha relacionado con
una inteligencia reducida y
detericra en |3 funcidn  mofora,
siendo mas wulnerables, en
comparacion con adultos, a los
electastincas del plame

Es un alements ne esencisl pars
las plantas. Bajas concentraciones
de plomo pueden inhibir algunos
procescs vitsles, sendo aflaments
tdwico para las plantas. El exceso

de plomo conduce a una inhibizidn
de la la biosimtesis de clomnfia,
disminucion en la produccion de
biomasa y una menocr elongacion
da brates y raices,
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[ Elementa [ Importancia en Humanos

[ Importancia en Flantas

Zine

El zinc es unc de los elementos
traza mis  abundantes en
hurmancs, Thene un el catalitco v
esffuzlural en SRBmas, asl coma
también en otas proteines ¥
bsomembranas. Un excesco de zinc
pueds provocar una disminucidn
en la absorcian de cobre En
ineldentes da intaxcacidn pes Zine
se  ha observado  malestar
gasirointestinal, nauseas y diamea.

Es un elements esencial para las
plantas. Las funciones del zinc
estén  relacionades con ol
rrietabalisima i Varies
compuestos: profeinas,
carbohidratos, fosfatos, riboscmas
y RMA.  Ademas, promueve
hormonas de crecimienta v la
farmacian de almdén, Las aMas
concentraciones som  tdwica,
causande lesiones necrdticas en
hojas y afectado & crecimiento
radscial,
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3. Maddulo: Determinacion de Requerimiento Hidrico
Fecha realizacién: 4, 5 y 6 de Abril de 2018
Profesores: Cristian Kremer y Victor Beya

El médulo de Determinacion de Requerimiento Hidrico estuvo a cargo del Dr. Cristidn
Kremer y del Ingeniero Agronémo Msc. Victor Beya. A continuacion un listado de los
temas tratados:

Cultivos Balance Energético, transpiracién, Temperatura

Estimacidn de ET con métodos aerodindmicos

ETo Penman-Monteith

ETo correciones simplificaciones, adveccién

ETo método FAO tradicional

ETo método FAO de dos coeficientes

Sensores de agua en el suelo

Determinacion de la demanda hidrica con el uso de sensores de humedad de suelo
Estimacién de la demanda hidrica con sensores de planta

Ejercicios practicos

NN N N N N N N SRR

Estudio de casos.

A continuacidn se presenta diaporama del modulo.
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“FORTALECIMIENTO Y DESARROLLO DE COMPETENCIAS
EN EL USO EFICIENTE DEL RECURSO HIDRICO PARA LA
REGION DE ANTOFAGASTA”

Modulo: Determinacion de requerimientos hidricos
Calama, 2018
Cristian Kremer F. Ing. Agr.

INTRODUCCION : AGUA

Demanda Etmax = Etox ke
$ & .
" @ °
Oferta Manejo optimo
Contenido volumétrico Oferta = Demanda

Volumen sistema radical
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Water loss w‘ \J.
1

CO, + 0, —
evxcimngc m

Net and visible
radiation balance

Sml___y‘,_!:_/#(> _/\

surface

Fig. 1.1. A diagrammatic representation of the growth of a wheat crop showing the
various inputs and exchange processes between the crop and the environment

Variables climaticas:
Presion de vapor a saturacion

/A 17271
&(T) = o.olosa:p[—T ~ 237.3] (11)
where e(T) saturation vapour pressure at the air temperature T [kPa],
T air temperature [°C],
exp[ ] 2.7183 (base of natural logarithm) raised to the power [..].
3

w

=y

~

-

presién de vapor saturante, kPa
-

(=]

0 5 100 15 20 25 30 35
temperatura, 2C
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Derivada de la ecuaciéon anterior

4098{0,61080(;)' 1127E J
\ T+ 237.3)
A= . (13)
(T +2373)
where A slope of saturation vapour pressure curve at air temperature T [kPa °C-1],
§ ¥ arr temperature [°C].

exp[.] 27183 (base of natural loganthm) raised to the power [ ]

mnﬁ/dl’mn, .
g

20 25 30 35

o 5 10 15
temperatura, 2C

Presion de atmosférica en funcion de la altura,
kPa

Alturaenm

)
Pa =101.3 ¢ %"

Presion de vapor real, kPa

% HR

e = esat*
oo

Déficit de presion de vapor, kPa

— psa; ¥ 100 - %HR

DPV =esat —¢
100
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Temperatura del punto de rocio, es la temperatura en
el cual el aire al enfriarse sin cambiar su contenido de
agua se satura. En otra palabras, la presion de vapor a
saturacion al punto de rocio es igual a la presién de
vapor del ambiente.

e, (T,,)= e,

Por lo tanto despejando T en la ecuacion de presion de
vapor a saturacion se puede obtener la temperatura del
punto de rocio.

egl7) Y
H
§ 2 x
b
Ta T
Temperature

Fig. 2.2 Relation between dew temperature, saturation vapour pressure deficit
mmmdwmmumm u,z).p“ o
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Temperatura del bulbo humedo (T, ). Para determinarla
se obtiene la caida de temperatura que ocurre cuando
existe un a evaporacion de agua al aire en condiciones
adiabaticas (sin intercambio de calor). El aire se enfria
al evaporar agua, sin embargo la evaporacion de agua
en el aire eleva su presion de vapor. Desde que el
cambio en el contenido de calor en el aire produce un
cambio de temperatura esta debe ser igual al calor
latente de vaporizacion del agua evaporada en el aire
entonces:

e, (r,-T,)=AC(T,)-CT,)= A (5;&)— e, ]

€, =€ ?:I')_PR(TG _;r:l')
Donde:

A= calor latente de vaporizacién del agua (44;&} {mol )
y=c ./ A, cons tan te psychrometrica (3,66:;1 0tc?!

Humedad absoluta o densidad de vapor:

e M
ok RT

Donde ea es Pa, Mw masa molar del agua (18 g/mol), R
cte. de los gases 8, 314 J/molK y T es la temperatura en K.

el resultado de la densidad de vapor es en g/m?.
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La tasa de transporte de energia o masa es usualmente
expresada:

~— Udn_ Ley de Mewtan de |a viscosidad que describe el transporte
d= de momentum,
2 -5
) k m keim
.F}f:—D_,- i Ley de Fick de transporte difusiva —g =— L
dz mis s 0m
I (Difusividad maolecular)
JdT W W K
H=-k"= Ley de Fourier de transporte de calor =

dz
h [Conductividad térmica)

J.=-K {Mdj_w Ley de Darcy para flujo de agua en el suelo

La tasa de transporte de calor y de una sustancia difusiva
expresada en flujo molar:

J mol _mol m~ mal /mol

J T e m's w5 m

{densidad del gas (|) molar del aire)

[Difusividad térmica)
» dr W _mol _J _m’°C
H:_fx‘PDH E m*om omol °C s m

r

(calor especifico del aire [ 29.3 Jf(maol °C)

MOTA: Para muchas condiciones de interés en la biofisica ambiental las difusividades
son proporcionales, por lo tante si una es conocida la otra es ficilmente obtenible.
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En biofisica ambiental, es usualmente posible detallar
concentraciones en la superficie de un organismo y la
concentracion de su entorno cercano, pero usualmente
es muy dificil o imposible medir gradientes a una escala
micro; como es necesario para el uso de las ecuaciones
de transporte que ya hemos mencionado.

Bajo esta condicion las ecuaciones de transporte se
pueden escribir por analogia como la ley de Ohm
(problema similar al de un circuito eléctrico), como una
integracion macroscopica que expresada para el flujo de
calor y masa (concentracion) es similar a:

(Cs_ca}
F, =g,(C, _Cja) = 2

7
h Conductancia (mol/{ms))

(I.-T.)
HngCp(T:t_Ta)ch —
Fer ) Resistencia [{m? s)/mol)
a D,F
Paranalogia en el caso de difusidn g= pﬂz_
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Variaciones de |a ecuacion original

J-phem

M L2T] Ax L]

Ac
J= . J=g Ac

resistencia conductancia

Resistencias y conductancias en series:

Considere el flujo de calor desde el cuerpo de un animal
hacia al aire de su entorno. Las resistencias al flujo de
calor se muestran a continuacion.

rs s K

T
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1
g8r = —
Fr
B | 3 |
L N U
gHa gp g

Entonces la densidad de flujo de calor:
H =87 (Ta - jr-:':)

Resistencias en paralelo:

Considere el flujo de vapor desde |a superficie de una
hoja. Agua se puede perder tanto por la cuticula como
por el estoma, esto representa caminos paralelos para la
perdida de vapor de agua.

B
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Entonces la densidad de flujo de vapor:
‘F_',r' = 8r (Cva - Cvar:f)

Ejercicios:

1. Cuando la temperatura del aire es 23°C y la presion
de vapor es de 1.1 kPa. Determine HR, Temperatura
del punto de rocio, y Tw.

Resultado: es=2,81 kPa, Tr=8,1"C, Tw=14,76°C.

2.Encuentre la presion de vapor y la presion molar de
vapor en la superficie de una superficie de nieve
derritiéndose, a 1300 msnm.

Resultado: es=ea=0,611 kPa; Cv= 0,007 mol/mol
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Ejercicios:

3.Si un psychrometro mide una temperatura del aire
de 30°C y una temperatura del bulbo humedo de 19°C,
determine HR, Tr, (es-ea). Asuma que la medicién de
hizo a nivel del mar.

Resultados: HR=0,66; Tr=12,7°C, (es-ea)=2,78 kPa.

4.Usted decide calibrar un sensor de humedad relativa
a un valor de 0,5 en un container de 0,1 m3. Cuanta
agua debe ser evaporada en el aire seco del container
para alcanzar la humedad requerida a una temperatura
de 10 y 40 °C. Respuesta : 10°C=4.66*101g, 40= 2,5¢

Ejercicios:

1. Encuentre la tasa de pérdida de agua de un cultivo.
Asuma que la temperatura de la canopia es de 30
°C, ea=1.0 kPa, la conductancia de la canopia es de
1 mol/m3s, y la conductancia de la capa limite es de
0,5 mol m2/s. Exprese el valor en unidades de mol,
kg y de energia. Asuma nivel del mar.

Respuesta: 0,011mol/m2s; 0,19g/m2s; 484W/m?2
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Ejercicios:

Tarea:

1. Encuentre la conductancia al vapor de agua de una
papa si, cuando es dejada por 12 horas en el mesén
de un laboratorio pierde 3 g de agua. La papa ye
laboratorio estan a 22°Cvy la humedad de
laboratorio es del 53%. El area superficial de la papa
es de 310 cm2.

Estimacion demanda:

* Distintos metodologias y sensores que
permiten estimar los requerimientos de
agua de los cultivos, a través de variables
climaticas, del contenido de agua en el
suelo, y del estado hidrico de la planta, se
encuentran disponibles en el mercado.
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Métodos de monitoreo

* Estimacion de la demanda hidrica

* Métodos climaticos

* Métodos asociados al suelo
* Métodos asociados a la planta

Meétodos de Monitoreo

Métodos climaticos

*Son metodos indirectos en los cuales se
determina el requerimiento hidrico de las plantas
como una relacion entre la demanda hidrica de la
atmaosferay la respuesta de la planta.
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* Balance de energia: Marco teodrico

Métodos Climdticos
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Balance de energia

Marco tedrico

H

.
\

Balance de energia

A

[ Evapotranspiracion

| Calor

IRasc
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Balance de energia tipico

6% Conveccion

el Calor Emisién IR

25%

- .

e 3%

Componentes del Balance de
Energia

Rn=H+LE+G+ M

Rn: radiacian neta absorbida/perdida por la superficie, W m?
H:  flujo de calor sensible por conveceidn entre la superficiey el aire, W m2
LE: flujo de calor latente por conveccidn entre la superficie y el alre, W m2

' . j jor de La haoj
G: flujo de calor sensible por conduccidn entre superficie n%‘fﬁazﬁ

M: es la cantidad de energia metabalica fijada/liberada, W m
Signos de los flujos:
Rn es positiva cuando la superficie gana energla electromagnética

H, LE v G son positivos cuando la energia sale desde la superficie
M &5 positive cuando fotosintesis es mayor que respiracion

| Fotosintesis

Para hojas individuales se puede simplificar: Rn = H + LE
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FIGURA 5
Representacion esquematica de la variacion diurna de los componentes del balance de energia
sobre una superficie transpirante con suficiente cantidad de agua en un dia soleado
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$ | o

e
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Energia entrante/saliente

b
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. — et Tt et o o

0 6 12 18 24
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La energia debido a la radiacién es transferida por fotones , en

paquetes de energia que viajan a la velocidad de la luz ( c= 3x10° ms' en
vacio) y se caracterizan ya sea como particulas o ondas. Estos fotones
son emitidos o absorbidos por la materia como resultado de pequefios
saltos cuanticos a nivel atomico, o a través de cambios en la energia
vibracional o de rotacién a nivel molecular. La longitud de onda de la
radiacion esta relacionada con la energia del foton a través de la
ecuacion de Planck (e):

029 40 100
| solar radiation [ temestrial thermal radiation
ultraviolet | visible |  infrared ;
01 04 07 10 25 40 10 micrometers 100

Lvb | uva | violet] bie| green | y |0 [rea | shortinfrared
290 320 400 430 490 560 630 760 M

I[ uv_| Protosyninelically Active Radiaton | Near Infrared Radiation 2
| 700 nanometers
660 730
phyiochrome
Photosynthesis proportional Hign reflection and transmission
by green leaves
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_» Despejado0-1200 W m?
il S
/ Rg (03-3um) <", Nublado10-25%

' " _OIR (=104)=0200Wm? /]
‘ IR-‘l 4
| from

au'nmphrrc

Reflectanciay,,.
=25%

Tray;,,

mriwund:'nf,\ Seaf

pe 'JR 1l i 10-
gt s E eflectancia,g,,
! l/ . AIR (=10y) O’Wn'_! S0%

Figure 7-1. Schomabc ilastranon of sight Fmms of rutlint enengy inchdamt pm i exposed heat, incloding
s that invedve shomtwave adiation from the sun ond conin the ks §. and of the indrared

coddtion cxitied froen the beo deaf wfices.

_

AlR = Balancelnfrarojo

Reflectancia o albedo (onda corta) suelos y vegetacién

Surface Reflectivity | Surface Reflectivity

(Grass 024-026 | Snow, fresh 0.75-0.95
Wheat 0.16-0.26 | Snow, old 0.40-0.70
Maize 0.18-022 | Scil, wet dark 0.08
Beets 0.18 Soil, dry dark 013
Potato 019 Soil, wet light 0.10

Deciduous forest | 0.10-0.20 | Soil, dry light 0.18
Coniferous forest | 0.05-0.15 | Sand, dry white 0.35
Tundra 0.15-020 | Road, blacktop 0.14
Steppe 0.20 Urban area (: ) 1015
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IRdesc
z
3
IRasc g
£
4 3
[Rsuperﬁcie =ceTl abs g
0=567-104—2 _
= - - l | J
\ ; m? - K4
Constante de Stefan-Bolzmann ¢ . . )
£= emisividad (0,93-1) =30 -1 10 30

Surface 1emperature, °C

AIR = StefBolz*(tempEquivalenteCielo+273)A4-StefBolz*(TempSup+273)°4

=Taire-20°C (despejado)
TempEquivalenteCielo < AIR (=10y) = 0-200 W m?

<Tatre-22C (nublado)
@= H+ LE

Rn = Rincid * absorbancia + AIR

Rn= Radiacion neta, W m?

Rincid= Radiacion solar (0,3-3 micrones) incidente sobre |a superficie, W m?

absorbancia=fraccion de la radiacién solar que es absorbida por la superficie

AlR= Balancede IR {= 10 micrones) descendente— ascendente, W m-?

Refeciod fractios
Tessumitied (raction

Retesws

2 x W §ox e
Wave narber, ™!
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Rn (i ) LE

Calor sensible es aguel gue recibe un cuerpo o un objeto y hace que
aumente su temperatura sin afectar su estructura molecular y por lo tanto su

estado.

H = Flujo de calor sensible, Wm*

transporte de calor por difusion/conveccion entre una superficie y el aire
circundante

proporclonal ala diferencia de temperatura superficie-aire y a la turbulencia del
aire

Transporte turbulentoy difusivo

Figure 7.5
u—amumwammewmumwﬁq
ummmmm).-mmuumm
Inyer thickaess 8. The arrows indicate the relacive speed and the direction of the sir movemest.
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Rn (i ) LE

Flujo de calor sensible

(TempHoja — TempAire) - po - cp

Sensible = .
raero + rcapalimiteH
.
—
viento
3
—— rcapalimite ~ ancho hoja
— raera
temperatura aire
—
LS. <
L 4 = @
e o on
ftel o 80

LE = Flujo de calor latente, Wm?

transporte de vapor de agua por conveccion entre una superficie y el aire
circundante

es proporcional a:
+ la diferencia de concentracion de vapor de agua entre superficie-aire

+ la turbulencia del aire
+ laresistencia“estomatica’ de la superficie
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gamaPsicrom=0,066 kPa/?C = cp/A = 29,3

Rn=H @ ()/mol°C)/44 (ki/mol)

Flujo de calor latente

(Pres. vaphoja — Pres.vapaire) - po - cpfgamaPstcrom
Latente = -
raero + 0,89 + 2 * recapalimiteH + restoma

Elvaporde agua es mas livianoque el aire y solo
fluye por una carade la hoja tipica

—_———)
—_—
viento
Y reapalimite — ancho hoja
= s temperatura del aire
E——
SralL
Vi @ @2 @
| I oS o
tel @ B

resist Temp

Rn=H+LE
. aerodiném_ighu aire

- g - Transporte turbulento
@ H r_ciH ~Transporte difusivo

ransporte difusivo

Transporte turbulento
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Resumen

oS

P
Para hajas individuales: Ftn{= H+LE unidodes =W-m==2 = [.m2-5°1
N

fin = Rsolar - absorbancia + a- TabsCielo® +a- TabsSuelo 5 2ea-TabsHoja*

0 O

Resumen

nponentes del Balance de Energla

ERn=H+LE+G+ M
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Clase pasada

o | s E:_j

Rn=H+LE jﬁLz_ !

(TempHoja — Tempdire) - ro-cp Jom3
H= —— =] rm 25!
raero + relH :

LE {Pres. vaphoja — Pres. vapaire} ro - cp/gamaPsicrom ] m™3 R
N raero + 0,89 + 2 + relH + restoma : =I-m s
I—'—l

relv

Paso de hoja individual — Poblacidn de hojas

/9\

LE = f(Transporte, Energia) nh
(W m2) LEeuie = LE: + LE;+dIAF;
de Rn (Wm3) gap =ifrans
; n i
BT == calor latente de
(kg m?st) A‘“"’ yaparizacion, | kgt
[mm s1)
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Perfil tedrico de parametros meteo en un cultivo
R,

v T e ¢
2/h
10k Day
| i ' profiles
{ Ape
0 l

ol '3°c 0.2 kpa |

400 Wm2 1ms™! IO vpm
l—— -— - - e

~

0

Fig. 14.1 Idealized profiles of net radiation (R,), windspeed (u), air temperature
(T), vapour pressure (¢) and CO, concentration (c) in a ficld crop growing to a height
h plotted as a function of 2/k. The pecked wind profiles represent an extrapolation of
the logarithmic relation between u and (z ~ d) above the canopy (see Chapter 7).

Dentro de la vegetacion:
Medicion facil de temp, ea, Rn
Muy dificil estimacion de resistencias entre las hojas

Rn v

2/h )2
'o I Siomas Gty SRR
g ’

3

: 0

/"\ 3 A

\xsT g ]

o Wance weodel for & plank bn & wand of wepeation,
!
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Sobre el cultivo facil medicion de temp, ea, vientoy mas “facil” estimar resistencias

T

H=K, pcp oL C
LE=x; Pp.Pe
y o=

Az Az

b1

T acrodynamic reustesce [s w7, 2/h

T Reight of wind measzrements (),

n Beight of bressadity mscaverencats fm=),

4 pero plase diplacement brght (m), lOF

P aptzarss ragth poverng trasder fm |

£ soaghsess ngth povermsag trasfer of bext and vy

£ von Kanma's ceaitare, 0.41 [, \ \

o wind speed =t Beight x [z ') *

¢ 400 2 02
Wm® kpo

 — I<~ : }4—»{ - e

For & wide range of crops the zero plane displacement height, d Im], and the roughness length
governing momentum transfer. Z.. [m]l. cen be estimated from the crop height h [m] by the
following equations:

d=2/3h

Zew = 0.123 0

The roughness length governing transfer of heat and vapour. Z.» [m]. cen be approximated by:

Za = 0.1 2o
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Resistencia de superficie

rame 7
Srrpifed repreasrration of 1he Isel ] sertace ard senadyramic resttarces 4o warter vapou

Fig 151 Reduaece model for 3 plast s & sand of vegeiation
Rsuperficie= f (restomas, rcapalimite, IAF, humedad superficial del suelo)

Para cultivos que cubren completamente el suelo:
restoma + rcl . peuna hoja bien iluminada

VSUD S e it s s
4 IAF al sol

Variacionesen el dia de Rn, H, LEy G

1000
--H Sultanina, Calle Larga, Los Andes
soo = *LE 18 de septiembre de 2008
-.-G
-~Rn

3
(=]

200 |

Rn,H,LE,G (W m-2)
3
o

00 04 08 12 16 20
Hora civil

Tesis Magister Paulina Villagra 2011
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Variacionesen el dia de Rn, H, LEy G

1000

--H Sultanina, Calle Larga, Los Andes
goo  LE 5 de noviembre de 2008

-G

600

400

Rn,H,LE,G (W m-2)

00 04 08 12 16 20
Hora civil

Tesis Magister Paulina Villagra 2011

Variacionesen el diade Rn, H, LEy G

1000 —"ﬂﬂ—sultama—eﬁetm—mﬁndu—

25 de enero de 2009
800 -|-'3

==Rn
600
400

200

Rn,H,LE,G (W m-2)

-200
o 04 08 HorlaZeivil 16 20

Tesis Magister Paulina Villagra 2011
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Calculo de ET por férmula de Penman-Monteith
Evapotranspiracionde referencia (ETo)
Estaciones meteoroldgicas para estimar ETo
Bandeja clase A para estimar ETo

ET Penman Monteith

'_A_."(R” T G} + p zpp. (’3,“9{],

Er =L ra

}JL{L\, +};J| {+ ﬁn

l\ 'a’

D

No se necesita esat del cultivo ni temperaturadel cultivo

Funcionamuy bien atmésferaneutra
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Evapotranspiracion de referencia
definicion antigua

Es la ET de un cultive bajo, extenso, en activo
crecimiento, que cubre completamente el suelo y esta
en optimas condiciones hidricas, nutricionales vy
sanitarias

ej. pradera de trébol + ballica
pero no era suficientemente precisa

se definid un cultivo hipotético

FIGURA 9
Caracteristicas del cultivo hipotético de referencia

nivel de referencia

& N
('}0
208 8%
3= s sm {b@o\"b
E ;
o~
Ry =0.23R, A7

(R

s Fg= 70 s/m

Para cultivos que cubren completamente el suelo:
rsup = "f;;"+::fldonde para el cultivo de referencia se asume que : IAF act = |AF x 0,5; IAF = 24 x h, donde h (m) es
la altura del cultivoy se considerala resistencia de una hoja activade 100 sm-1
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)
es —eq 208 S
SF . 28 o )
ARn+-G)+pep ———— = S

ra

m

ETL; =

0
p
&

{ /
L [ rsup,
A'll' ‘+x-l| l’| rap ”

1

e el RTTLRRLTA 4 VARSER————
\\ RPN '|'|u'|',"|| ----- |‘.'|'v'|‘,'|\'|‘,'l 0.12m
\ 2V ISALARARAN ARRLERALANL Y

= 70 sm

Evapotranspiracion de referencia (ETo)

ETo (evapotranspiracion de referencia) se define como la ET diaria de un :

* cultivo hipotético de 12 cm de altura que cubre completamente el suelo
* resistencia de superficie de 70 s m*
* albedo =0,23
* resistencia aerodindmica se calcula en base a altura de referencia= 2 m
* en optimas condiciones hidricas, nutricionales, sanitarias

0,408 A(R, -G )+ vy ~299 ~~~~~ —ujy(e, -¢,)

ET, = Ir+273 ~ (6)
A+v(1+034u,)

El valor de Eto provee un estandar para el cual:

* Evapotranspiracion en diferentes periodos del afio en otras regiones
puedan ser comparados.

« Evapotranspiracion de otros cultivos se pueda relacionar.

* La ecuacion de FAD-PM es una simple y buena representacion de los
factores fisicos y fisiologicos que gobiernan el proceso
evapotranspirativo.

. FAO-PM usa mediciones climatoldgicas estandar de radiacion
temperatura del aire, humedad y velocidad de viento.

* Para asegurar la calidad de las mediciones deben ser hechas a 2 m.

sobre una superficie extensa de pasto que cumple las condiciones
antes mencionadas.
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Evapotranspiracion de referencia método FAO-Penman-Monteith, mm/dia

900
0,408A(Rn-G)+7mTuz(c,—c,) (6)

A+y(14034u,)

ET, =

donde:

evapotranspiracion de referencia (mm dia ")
radiacion neta en la superficie del cultivo (M) m* dia*)
radiacion extraterrestre (mm dia')

flujo del calor de suclo (M] m* dia")

temperatura media del aire a 2 m de alwra (°C)
velocidad del viento a 2 m de altura (m )

presién de vapor de saturacion (kPa)

presién real de vapor (kPa)

-, déficit de presion de vapor (kPa)

pendiente de la curva de presidn de vapor (kPa °C)
¥ constante psicrométrica (kPa °C*)

poassHORRR

'S 900
Q0,408 A (R G .
- (R, *"—)‘ "Tiom

Estimacion de G dia b, A w7

ugleg -¢)

Gdia cultivo referencia =0

G = ¢, ——t Az (41)
At

donde
G flujo de calor del suclo [M] m* dia’),
¢, capacidad calorifica del suelo [M] m? °C],
T,  temperatura del aire en el tiempo i [°C],
T., temperatura del aire en ¢l iempo i-1 [°C],
At intervalo de tiempo considerado [dias),
Az  profundidad efectiva del suelo [m]. ——(0,120,2m)
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ET, =

a0

DA4E AR, -Gl+y- ey -, )

A0 : {6}

g [+
A&+ yll+034mg)l

Correccidn por altura de medicion de viento

Altura media sobre la superficie del suelo

RoW B oW BB =

u —4’3?
* In(67,8 7-542)

u;  velocidad del viento a 2 m sobre la superficie [m s7],

u; = (47

-
£

u,  wvelocidad del viento medida a 2 m sobre la superficie [m s,

z aleura de medicidn sobre |2 supcrr'ii.'.ll_' [m].

factor de conversion

FAIN GAUGE 'I

SOUAR FANCL
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Ubicacidn ideal:
Al centro de una pradera baja en optimo estadoe hidricoen un circule de 150 m
de radio

Ubicacidn minima: Cuadradode 50m x 50 m

Realidad:
Se usan radios bastante mas pequehios gue pueden llevara errores de 30-40%

14
12

1
08
0
04
0.2

o

ETojradiolE TO{1000)

1 10 00 1000
Radio con pradera baja #n dptime estado hidrice

Grafics & partir de recomerdacionas FAD para bandaja avagorativa
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Ubicacion de estacion/bandeja para ETo

Ideal Muchos problmas

* Radiacion solar

* Temperaturaaire
* HRaire

* velocidad de viento

deben ser los mismos que
afectan a los cultivos de interés

Estimacion de ETo por método de bandeja
(determinarprimero Eb y luego corregir por factorapropiado)

water level

~+* §-7.5cm fromrim

|
120.7 cm-§

stifling viedl
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Estimacion de ETo por método de bandeja

= Ubicacion es critica

* Requiere mantencién c-::-nstante—}

* nivel de agua
* limpieza
= entorno green pan

= Estimacion para periodos de 10 crop

dias
* Margenes de error diarios de l
15%

Estimacion de ETo por método de bandeja

—

green  pan
crop

ETo=Eb*kb

Eb: evaporacion medida en la bandeja, mm/idia
kb coeficiente de bandeja

ETo: evapotranspiracion de referencia |

Factores que afectan a kb (asumiendo que se instaléd correctamente):
welocidad media del viento
shumedad relativa promedio

+ longitud de la “zona verde” antes de llegar a la bandeja
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Valores de kb de acuerdo a velocidad de viento, humedad relativa y longitud de zona de

pasto
Tangque Caso A Tanque situado
Clase A en una superfide cultivada
HR madia baja media alta
< A0 40-70 = 70
lpoddad el deliia
barlovento (m)
Baja 1 a5 L] 43
<2 10 B3 T3 85
100 T ] a5
1000 J5 35 A5
Maderada 1 5 6 65
2-5 10 B T ]
100 65 5 8
1000 7 B B
Alta 1 A5 5 B
5-2 10 55 & 65
100 WG 65 7
1000 65 o ]

Condiciones esenciales para estacion
medidorade ETo

* Sin sombreamiento durante el dia los 365 dias del afo

* Distancia minima de 8-10 veces la altura de
edificacion/cortavientos mas cercana

* La superficie debe ser uniforme en vegetaciony
humedad viento arriba
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_T+E

2. Tengo ETo ¢Como paso a ETc? ke

ETo

K, factor ETC

=T x il A

o X !

Simulacion de Ty E para maiz, RM ey N
12

1 2 3 4
~ETo

10 +

mm/dia

sep dic mar
Fecha

Calculo de ETc por coeficiente simple

ETc=kc*ETo

Calculo de ETc por coeficiente dual

ETc = (ke+ kcb)*ETo

*mejor prediccion a escala diaria para cuartel o predio
spermiteincorporarefectode diversos patronesde mojamiento
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Con el coeficiente dual podemos calcular en forma
separada la transpiracién y la evaporacion

E =k,-ETo
T=k, ETo
ke =k, +k,,

ETc =ke-ETo = (k, + k.,)-ETo

El coeficiente basal se define como la relacion entre Etc
v Eto cuando el suelo superficial esta seco, sin embargo
el contenido de agua en el suelo es adecuado para
sostener maxima transpiracion . El Kcb representa la
linea base del valor del kc en la ausencia de efectos
adicionales de un suelo superficial himedo por riego y
precipitacion.

¢De que depende la magnitud de |a
demanda del cultivo (ETc)?

* Clima “  ETo

« Arguitectura del cultivo

* Porcentaje de cobertura del suelo
* (Resistencia estomatica)
* Manejo de la superficie del suelo

136



Efecto del Clima

Rg = 27 MJ/mifdia
5 d
g
5
E 3
1
0 . . . . .
Oct Mo Dic Ene Feb Mar
Efecto clima en distintas localidades —" ETo
18
16
14
:g 12 —~Marialsabel
E 10 -=Chamonate
£ +Casa Rosada
L ~Manflas
w -Los Loros

L= I S = =«

10 nov al 10 dic 2012

Datos sacados de www.agroclima.cl
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Cubrimiento delsuelo

Efecto planta

o

N
\
//"

AN
7

\

Demanda de agua, mm/dia
(¥

= = Pradera
Iledn

(=]
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Efecto de la superficie del suelo
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FIGURA 20
Valores tipicos de K, para diferentes cultivos completamente desarrollados

pasto
referencia

- Pequenas
C:tricc.)s Covasis| ®
)

Durazngs IV.laiz

| 1 | | |
02 03 0,14 05 0,|6 07 o8 09 10 LI 1 l,ll
K. a mediados de temporada

FIGURA 21
Rangos extremos de K, para cultivos completamente desarrollados,
en respuesta a varlaciones climaticas y meteorologicas

pasto de
referencia
muy hamedo extremadamente
y calmo = 4———————— > ardoy wentoso
- —— Cafla de
Cultivos azupar
altos
4 don

- Cebozﬂa

Cultivos

bajos z _.l Frijoles (judia$)

Repolla

08 09 10 11 12 13 14 15 16
K. para mediados de temporada
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FIGURA 33
Rangos esperados de Kc fin

o
M
]
c
7]
S
g
o
I
Ll
CUADRO 10
Criterios generales de seleccion para los p dimi del coefici Unico y dual del cultivo
Coeficente nico del cultivo Coeficiente dual del cultivo.
K Koo K,
Proposito - disefio y planificacion del riego - lnvestigacion
del chkulo - manejo del riego - calendarios de riego en tiempo real
- calendarios basicos de riego - calmdaft:s de rlego para aplicaciones de agua
C 5 9 Ita frecuencia {micro-Irrigacién y riego por
- calendarios de riego en tiempo real para conaw A
aplicaciones no frecuentes de agua mipavules aistomatizado)
(riego por superficie y aspersion) - riego suplementario
. fios detallados de bal de agua en
hidrologia y suelos
Escala diaria, 10 dias, mensual diaria
temporal (cakulos y datos) (cakulos y datos)
Método grafico computadora
de calculo calculadora de bolsillo
computadora
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Figura26
Curvas del coeficiente del cultivo mostrando las curvas de K, (linea gruesa), de la evaporacion
en el suelo K, (Hnea delgada) y la curva correspondiente de K, = K, + K, (linea punteada)

Kc 1.4

121+
101+
081
0,6

044

021+

0,0 t
Tlempp (dlas)

i
| | | z
- inicial —ol desarrollo de cultivo l«—mitad de temp. —»final de temg.
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HERRAMIENTAS

TECNOLOGICAS PARA LA
GESTION DEL RIEGO

®
uchileicrea

Fortalecimiento y
desarrollo de
competencias enel
uso eficiente del
recurso hidrico
para la Region de
Antofagasta

Victor Beya Marshall
Ing. Agr. M. S¢.

» ANTECEDENTES DEL RIEGO

.« HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS
.« CLIMATICAS

« PLANTA

« SUELO

.« RIEGO DE PRECISION
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En la agricultura debemos
resolver problemas

¢Cuanta agua hay en el suelo?

¢Cuanta agua consume la planta
diariamente?

¢Cuanto tiempo debo regar?

¢ Cada cuantos dias?

Para contestar estas
preguntas, podemos usar

Tecnologia

4

Que nos permita

Medir
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COMO TOMAMOS LA DECISION DE CUANDO
REGAR?

Factores climiticos

Disponibilidad de agua

0 Esta metodologia es buena, sin embargo tiene

sus contra:

Subjetiva
_Tiempo para hacerla y para revisarla

; NS
h uchileecrea

(Qué herramientas se han
utilizado hasta ahora?

Ejemplo: Productores del valle de Copiapo
* Calicata(75%)

* Evapotranspiracion (ET0) (5%)
« Estacion meteorologica

« Bandeja de evaporacion

* Bocaa boca(20%)

* Asesores que a su vez utilizancalicata

« Tensiometros

* Una aproximacion tecnologica
* Requiere de mantenciones periodicas para una

correcta obtencion de datos
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Suelos de Textura Gruesa

(Arenosos)

contenido
de humedad

75-100%

Suelos de Textura Fina o muy fina
(limoso, arcilloso)

contenido
de humedad
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Determinar el contenido de agua al tacto

» Serias desventajas

* Ineficiente paradeterminar TR
» Favoreciendo perdidas por percolacion

+ Recomendaciones basadas en percepciones
+ Diferente sensibilidad de losevaluadores
* subjetivo

+ No podemos comparar situaciones '

+ No existen datos

+ Uso de asesores
* Gasto. enl ocasiones. innecesario

+ Dificil delegar estatarea
* No tenemos personal calificado

* Mano de obraescasa Muy Subj etivo

Como nos enfrentamos hoy en dia ante dl...

.COMO, CUANTOY
CUANDO REGAR?

N S
b uchiledcrea
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Métodos para el control del riego

Estacion meteorologica
Bandeja de evapotranspiracién

Camara de presion Scholander
Porometro
Dendrometro

HQOTVBE,

g // ‘ .’5'.

ETc=ETo x kc xkr

ETe = Evapotranspiracion de cultivo (cuanto regar)
ETo = Evapotranspiracion de referencia

ke = coeficiente de cultivo (esta

directamente relacionado con el estado de
desarrollo del arbol y el momento delciclo

vegetativo).

kr = factorde cobertura

Elkr es un factor de ajuste definido principalmente para
plantaciones nuevas
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Meétodos para la determinacion del momento de riego

Ejemplo en frutales. Métodos basados en la planta

y Validez espacial de la | Area cubierta
Método Registro medicién por dia
Potencial hidrico hoja manual hoja <50 plantas
Potencial hidrico tallo manual planta <50 plantas
saaibio s Depende de la
Conductancia estomdtica manual hoja (em?) <50 plantas
Flujo de savia automdtico planta (m?) 1 planta
Dendrometria automdtico planta (m?) 1 planta
7 2 -
Temperatura del dosel mmco planta émm)a:‘mm < 100 plantas

(Adaptado de Acevedo et al. 2008)

Meétodos para la determinacion del momento de riego

; Validez espacial de | Area cubierta por
Método Registro lo medicién dia
Sensores de humedad de automdtico e P T toal
Cowuc:’i:lidso"dezlédrico automdtico ~m* varias ha.
Imdgenes aéreas Automdtico (0 cm?-3m?) varias ha.
Evapotranspiracién del automdtico unidad de suelo y -
cultivo manual clima vorias ha

(Adaptado de Acevedo et al. 2008)
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Meétodos para el control del riego

Estacion meteorologica
Bandeja de evapotranspiracion

Camara de presion Scholander
Porémetro
Dendrémetro

‘Ensiometro
DR
FDRdiscontinuo y continuo

POROMETRO

air layer limitrophe
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TRANPRACION Y

ESTRES HIDRICO CIERREDE ESTOMAS DEFICIENTE

\ /

100 p—
g
7
g so |
54
0
PMP UR 4e
RANGO DE HUMEDAD PERMISIBLE (RHML)
/
HUMEDAD APROVECHARL E

Ventajas

-Medicion directa de la respuesta fisiologica de la planta.
-Facil de usar, tienen una funcion automatica que entrega valores

en 30 segundos,

Desventajas

-5us mediciones son muy dependientes de las condiciones
climaticas, porque la conductancia estomatica depende de la
temperatura, humedad relativa, luz solar y viento.

-En general, se ha utilizado como una herramienta de medicion
complementaria, aungue existen publicaciones a nivel cientifico
sobre su utilidad para manejar el riego.

-No existen valores absolutos de referencia sino rangos, va que las
plantas tienen distintos tipos de comportamientos y diferentes
respuestas al estrés hidrico (deficiencia de agua).
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Dendometro

Cambios en
el diametro
del tronco 100.3

100.0
0:00 6:00 12:00 18:00
hour
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v
torprds

Lupa

Hoja envuelta en bolsa plastica
cubierta con papel aluminio

Presion del aire obliga a que
salga agua por el corte del
peciolo de la hoja

Camara de presion

| Presion del aire

La camara de presion modelo Pump-up (PMS Instrument Company, Oregon, USA),
fue disefiada con la finalidad de monitorear y/o controlar el riego. Varia con respecto
a la camara de presion tradicional debido a que no requiere de una fuente externa
de presion (balén de gas comprimide como el nitrdgenc), lo que facilita su
manipulacion v traslado en terreno. La presion se genera debido a que posee un
tubo conectado a la cdmara, en el cual se encuentra inserto un pistén que genera la
presion cuando sebombea,
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Técnica basica para medir potencial hidrico al medio dia

*Seleccionar hojas asoleadas
*Envelveren bolsa de aluminio (al menos 1 hora antes de la medicion)
Depende de laespecie

sAlmomento de medir cortar el peciolo con una
hoja de afeitar bien afilada.

*Colocar la hoja mas el envoltorio en la camara de presién (- 10 s después del
corte)

*Presurizar la camara a una tasa constante de entre (.3 a (.5 bares por
segundo

Camara de presion Scholander

Ventajas:

+  Sistema simple

+  Medicidn réipida v faecil de hacer

+ Esuna medicion de mediana frecuencia (15dias)

+  Esuna medicidn directa en laplanta

+ Medida del grado de estrés de la planta

+ Integra el efecto del ambiente de la planta (suelo-clima)
+  Lecturas se correlacionan con los procesos metabolicos

Desventajas:

+ Mediciones presentan variaciones durante el dia (interpretacion delos
datos)

+ Demandan tiempo

& Instinento caro

+ Requiere personal calificado
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Recordemos algunas caracteristicas del suelo

Arcilloso (A)

Franca Arcilloso (FA)
®Franco (F)
iAreno Francoso{aF )
iArenoso (a)
iArcilloso arenoso (Aa) .
Franco Arcillo arenoso (FAa) |
Franco arenoso (Fa)
Limoso (L)
[Areillo imoso (AL)
Franco arcillo limoso (FAL)
Franco limoso (FL)

TENSIOMETRO

Se compone de:

depende del tipo desuelo

Clase textural | SAT (%)

48 8
472
45 8
45,7
46.3

44
43.2

45
48.2
53,2

31
48,2

CC(%) PMP (%) Aire a CC%)

42

35
26,7
12,1

9.4
3.1
28,3
179
316
41,6
37.9
32,1

299
213
12.6
5.7
5
26
18.3
8.1
6.3
27.8

21

13,7

-Capsula de cerdmica porosa con agua en su

interior

-Conectada a un mandmetro o indicador de

vacio, por un tubo lleno de agua

-El tensiémetro se llena de agua y se instala

en terreno

-La cdpsula porosa se ubica a la profundidad

de medicion deseada

6.8
12,2
19.1
33,6
36,9

6.9
14.9
27.1
16,6
116
13,1
15,1
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Cuando el suelo se seca, ejerce una tensién matricial sobre el agua
de la columna, que hace que la altura descienda, pasando al suelo
provocando  presion negativa indicada por el mandémetro
(centibares).

REMOVABLE CAP

VACUUM GAUGE
SOIL SURFACE

La cdpsula porosa permite

que el agua salga o entre de
ella hasta el equilibrio

FREE WATER IN TW

Relacion entre el contenido y retencion de agua en el suelo

Potencial matrico ( -ym)

0 Suelo Suelo
seco Contenido de Humedad (%) himedo
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Un adecuado uso de este aparato necesita
establecer las relaciones entre potencial y contenido
de agua en el suelo, para responder a las preguntas
del cuando y cuanto.

15 bares 4

succién

1/3 bares 4

En otras palabras, el
tensiometro indica el
esfuerzo que las raices
deben realizar para extraer
la humedad del suelo

Lecturas tensiométricas:
0 a 10 ¢cb @ suelo saturado por riego reciente

10 a 25 ¢b 2 indica suelo a CC y humedad disponible para la
planta con un minimo esfuerzo

25 a 50 cb 2 indica buena disponibilidad de agua

50 - 80 cb 2 indica menor humedad de suelo cercana a umbral de
riego (sobre todo en cultivoes demandantes de agua)
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Valores referenciales del tensiometro para diferentes frutales

- & @ W & & & &

LI ] - Ll

Palto 40-50cb
Citricos 50-70cb
Frutales 20—-40cb
Uvas 30-60cb
Estrés >70cb

S uc[w—fw‘f‘:. —]

-l Criterio de riego

P -

riego)

Ventajas

Sistema simple

Objetivo v cuantitativo

Simple imterpretacion de datos

My rapide para medir potenciales matricos del suele “in st
Bae costo

Fhciles de mstalar yinantener

Miden directamente la succion de agna

Mo estan influides por el contenido de sales del agua del suelo

"

Desventajas

Muestrea puntual

Eequiers mantencidn

Requiere calibracion

Mo mude directamente el contenido de agua del suelo

Larelacion entre el contenido de agna v el potencial matrico difiere para cada tipo de
sngle

Eequieren de un mantenimiento periddico

Mo funcionan bien en suelos muy secos o de texturas muy gruesas

Ensu mstalacion se disturba el suelo v pueds permativ la mfiltracidn de agua
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TDR (Time Domain Reflectometry)

(1) Cada material puro tiene una cte.
dieléctrica, K (varia entre 1 y 80)

K (H20 pura) = 80
K (aire) = 1

(2) Una mezcla de materiales tiene una
cte. dieléctrica aparente, Ka

Es asi como Ka para:
la fase sélida de suelos minerales 3.9

Suelos orgdnicoses 5.0

K (H:0) es tan alta en relacion a los otros
componentes del suelo, que es ésta la
que determina la Ka

TDR(Time Domain Reflectometry)

Por eso, es posible determinar el contenido de agua
en el suelo, mediante la Ka

TDR transmite un pulso electromagnético a lo largo
de un par de varillas

El TDR mide el tiempo que demora el pulso en
viajar desde el inicio de una guia de longitud
conocida

Al medir la velocidad del impulso electromagnético

determina la constante dieléctrica aparente Ka y
ofras caracteristicas del suelo

Donde:

Vp = Velocidad de propagacién, (m s™')

c
Vp~‘\’Ka c=3x10 ms?

Ka = Constante dieléctrica aparente
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Topp et al. (1980) propusieron una relacién irica que permite calcular el
contenido volumétrico de agua del suelo 8 (m®m2), en funcidn de la Ka
con un TDR:

B==50%10" +2.92*107*Ka-55*10"*Ka’ +4.3*10™° *Ka’

En general da buenos resultados en cualquier tipo de suelo. No obstante,
se recomienda que los datos obtenidos con esta relacién se validen con

medidas de tipo gravimétrico.
La curva de calibracién para suelos arenosos (> 50%), es la siguiente:

0 = 0,099 *Ka’= 0,0762

TDR Calibration
- . I | |
@ measured data [3000)

EMET O measured data [1999)
E L1 [1#EXP(1. 258 6578 TOR]} o
2T —uiiasreis a9 EXPInBe1-5 3147 TOR]
£
z o t
™ H
] H
£ [ -] !
E
2
ﬁ [ 11
s (ETRE E 3
3 o]

(e i

[-X ] 0,05 [-ET:] 0.15 %] .3y ] o3y .40
Bheasured water content by TDR |m®im?]
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Cualitativo

o Cuantitativo
Subjetivo

1 Objetsivo

2013 MMM toch support GmbH & Co. KG, Berlin, Deutschiand
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-0.4 -1.00 41.0
-0.2 -1.00 41.4
0.0 -1.00 35.1
0.2 -1.00 41.0
0.4 -1.00 39.7
0.4 -0.80 42.7
-0.2 -0.80 33
0.0 -0.80 318
0.2 -0.80 40.1
0.4 -0.80 43.4
-0.4 -0.60 42.4
-0.2 -0.60 36.1
0.0 -0.60 37.8
0.2 -0.60 324
0.4 -0.60 49.0
-0.4 ~0.40 444

e e

Metodologia
» Establecer cuadrcula

* Registro
* Interpretacion

BOB .

Los valores entre 0 y 15%, repeesentados poe ks colores rojo, g

y smarillo, demotsn contenidas de humedad bajo capacidad & campy l
l sueko seco que requicre de umsedsd e TETARCIA ENTRE WD Vor)
15 jored o | = » ' » | & | w
2 Los valores entre 20 y 35%, representados poc los distntos toacs de R o T Fas Fail 5s:-laa |- sy
| verde v anml, denoten los comenidos de tumsedad & capacadad d& i g .
B o campo, saeko himedo que no provocand problemas 2 las plantas. » ses | wae | ase | gy | M9 | oma | w
. s
v ~ "y "t n Pt » 08 Ma
N Cemenido de hamedad sobee 40% puede provocar peoblemss de
aslixia rdical “ 3iy | oanx | e | ooa | aas | oass | e

162



TDR (Time Domain Reflectometry)

Ventajas:

JFacil de instalar

T Mo esdestructivo

_Elresultado de la medicion se cbtiene en forma inmediata

JPermite realizar muchas lecturas simunltineas en el mismo punto de medicitn
JEstima directamente el contenido volmmétrico d

agna del suelo

Desventajas:
JAlto costo
JRequiere buen contacto entre el suelo y las varillas de aceru

_ Presenta problemas en suelos con alto contenide de sal v MO, suelos de texhira
arenosa (=000 v suelos de textura arcillosa (= 50%0)

_ Noapto en suelos pedregosos

Dlntervencion del suelo al momento de instalacidn

FDR (Reflectometria de Dominio de Frecuencia)

Diviner 2000 Sonda EnviroScan 6 Dnll
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Mediante la instalacion de tubos de acceso podemos optar por
implementar tecnologia de seguimiento continuo (Enviroscan,
Drill & Drop) o discontinuo (Diviner2000)

..-‘.». - ‘-‘-4 A »f}‘ o BT
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SONDA DIVINER 2000

o0 Sondas de capacitanciade
lectura discontinua.

ﬁ-ﬂ 01 SINGLE [ 10em | 29-2an-1999 1%

18

*
uchilelcrea

15
14
12

10

Date 10 13 20 25 30
\ | Month Jan y
B o

Probe rod
-~
=
Diviner i ‘-\ _~ Probe Cap
2000 \ P
dis, ’ ;
umvlw . nput Datum plate
conmnector and
dust cap — Sensor

+ Ventajas de la tecnologia Diviner 2000:

.
ur:hilelcrea

+  Ohjefivo v cuantitativo

»  Penmite miltiples mediciones con el mismo mstibnento

*  Almacena datos de 99 tubos diferentes

*  Visualizacion en graficas v en tablas de los datos de humedad del suelo para la
toma de decisiones instantinea

+  Manmal, portable vliviano

Soil water drying cyche over
total s oil water storage in
Soil water attributes mm in the crop's root zone
o' “mlﬁmp Fhaset | —— 3
uses readly avalable Reponer el contenido de agua |
sl B I Cradeac Lopar t L)
E
= Readity P
Sol profike stopped Fhase 2 g il water change
e | (1 Ea
ava
water il |° (RAWE)
Deenclime of readiy Phase 3 Gt ol ma:j b
avalabie water—onset 4 +m wilting paier
of reduwdion in orop yeld
andior quality
Timar Lo
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<
Desventajas uchHelcrea
+ Debe manejarse por una persona calificada
* Requiere calibracion
*  Moderadamente Costoso

* Para mediciones confiables es critico tener un buen contacto entreel sensor
o tubo y el suelo.
« Instalacion debe ser cuidadosa para evitar aire entrampadado
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SONDA ENVIROSCAN

'
o Sondas de capacitancia de LJChNG;LTE'd
lectura continua,

~20,cm
40-cm

60 cm

90 cm

Tiempo de riego. % > : <
(escasa actividad ) % o
y - (abStreion de
agua por parte ,

radical. contenido

>

de agua

% de la plantag, .

constante en el R
Mayoer,

nie or 4,
tiempo) densidad ‘ /
. = ’.{‘

radical)
05.31.2072%

o 4
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Toss *Alsgs = Precipacie

0~
u-w

e i
W] iR | el [ 198

erotn =St ‘S ¥, Sond PY'.C1 [roponanpliaces)

ETo

Contenido de Agua

Con el uso de sof

poder

[}
uchilelr::rea
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FDR (Reflectometria de Domlmo deFrecuencia)

v——. ..,-_.,_..

ODropContral

Ahorro en agua
(de hacts L 30%

L uwr
< "

“w
—(‘”‘ | \11 u("‘ H' .nul"' | |.v‘1 ‘u‘_l,' ‘,"5 ..,M. 1 ‘l_p.“l e

Comtarinn v A

LRITEITT

Sonda EnviroScan 6 Drll & Immax o DropControl

Drop 6 Diviner 2000

+

El\_'“("lf

W =
CAlto costo (3.000US)
CRepresentatividad espacial

. Qué sucede enel campo ?
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Riego de precision

Objetivo del riego en el pasado: simple aplicacion de
agua a loscultivos

Objetivo del riego en el presente: aplicacion precisa de
la cantidad de agua que necesita un cultivo, en el
momento correcto yvde forma uniforme en el campo,
sin considerar la variabilidad espacial deéste,

Objetivo del riego en el futuro: aplicacion precisa de la
cantidad de agua que necesita un cultivo, en el momento
correcto, considerando la variabilidad espacial del
campo — Riego de Precision

Problematicas

" Variabilidad cspaciai: c_:l'gradb; de cambio en el espacio de los
factores que influencian la calidad y elrendimiento.

2001 -9.2vha

Yield (tha) Yield (tha) Yield (t'ha)
<2 BNes5-8 <2 BNs-6 <25 10125
N z-35EME-95 N2-3EEe-7 BNzs-5 El125-15

(35.-5MMo5- 1 3-4WM7-8 _5-75 WMM15-175
s-65Mm> 1 ST E) REESEL]  ERPA

Mapas de Rendimiento (Brambley 20032)

Variabilidad Temporal: el grado de cambio de una temporada a otra
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PAQUETE TECNOLOGICO - UCHILECREA

LA TECNOLOGIA - LA ESTRATEGIA - LA PRACTICA

SONDAS DE
CAPACITANCIA +

ESTACION
CLIMATICA

(ETo)

MODELACION

(HYDRUS)

N

uchileécrea

- AHORRO DE AGUA DE RIEGO (20 a 50%),

- ENERGIA ELECTRICA (200 a 1.000 USD/ha/afio),
- FERTILIZANTES (20 a 40%),

- MAYOR PRODUCCION y CALIDAD DE LA FRUTA
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RELACIONES HIDRICAS
EN FRUTALES E
INTERPRETACION DE

uso eficiente del
recurso hidrico

Antofagasta

Victor Beya Marshall
Ing. Agr. M. 8¢.

RELACIONES HIDRICAS
EN FRUTALES Y
PROGRAMACION DEL

RIEGO MEDIANTE

®
uchileicrea

Fortalecimiento y |
desarrollo de |
competencias enel

para la Region de

®
uchileicrea

desarrollo de

uso eficiente del
recurso hidrico

para la Region de |
Antofagasta |

Victor Beya Marshall
Ing. Agr. M. 8¢.

Fortalecimiento y |

competencias enel
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Objetivo central de la gestion técnica
Alta productividad por unidad de recurso:

Suelo = kg/ha
Mano de obra = kg/JH
Area de seccion de madera = kg/AST

Unidad de intercepcion de luz = kg/ha de luz
interceptada

Agua de riego = kg/m? de agua

Y...la electricidad asociada al m* deagua aplicado
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SITUACION da 2014 - 2015

Captaes Anyomere
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FIGURA 1. Volumenes de agua en el embalse La Paloma. Mayo 1969-julio 2014.

~* Volimenes madmes embalsados

o « Volimenes minimos embalsados
800.000.000- o
T 700:000.0001 pry ';’\.\ N A /\
= 600,000,000 Iy Y 1 \
i l A od \/ sAd \ |'¢ " 'ﬁ.
2 500000000 o j '\ -'X‘ I A\
H 400,000,000 - ,'\ e dl \ | [&d WA
; : | » | ¥ ) . 'I' | B \
€ 3000000001 | ‘.' .“ Q“. 1\
2 mooooo{ | 1 s W\ A
1000000001 |,V & "
°'~ LNCROK ¥ @?@@‘&M ‘a“-.o\&@gé @@4.,;"
PSRRI A AR AAAAA R
Temporada agricola

Fotos gentileza Dr. N. Franck Uchile
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La sequia estructural que enfrenta Chilerequiere el desarrollo urgente de
estrategias de manejo agronomico que aumenten la EUAde los sistemas

productivos (kg/m?).
Riego Deficitario Controlado

e SO &{\ - &&\\

m’ de agua regada I

L)

OO .0‘6.0.6
bhbdbdbe

LLL XYY

= 1,25 kg/m? + 2,00 kg/m?*

Riego => menos... pero se sigue regando

Deficitario => se reduce la cantidad ¢ CUANTO?

Controlado => en periodos que no afecte mayormente
rendimiento y calidad ¢ CUANDO?

ElRiego Deficitario Controlado se presenta como una alternativa efectiva para lograr
dicho propésito s1 se consideran las épocas ymiveles de restriccién que optimicen el
sistema productivo en el corto v largo plazo: sin afectar rendimiento de latemporada

Siguiente y en épocas que permitanmayor ahorro
Para ello es clave:

* Conocer la fenologia delos cultivos
* Conocer las relaciones hidricas de los cultivos
+ Usar e interpretar correctamente la tecnologia

“Estas estrategias de RDC deben insertarse en una estrategia que aborde el sistema
completo: reduciendo las pérdidas de agua y anmentando su captura, reciclaje v

almacenamiento eincluvendo los impactos econdmicos, ambientales v sociales,”
N. Frank.
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RELACIONES HIDRICAS
EN FRUTALES

Y=Y+ ¥+ Y,

Aire -95
Chlule mesitile. |.999| 02 -11 o0.01
Xilema -0.85 | -0.8 -0.5
ey Célula roiz -0.6 0.5 -1.1
ey Sulo odjunto raiz |.0.4 -0.4
Suelo
o 100 em de -0.04| -0.03 -0.01

Como el potencial xilematico puede ayvudar en el manejo
del riego?

+  Puoede ser ufilizado para decidir el momento optimo deaplicarel riego,

« S¢ puede manegjar rangos de estrés para perseguir un objetive productive,
calidad y/o ahorrar agua

* Puede se utilizado para determinar el intervalo entre riegos ( frecuencial,

+ Noentrega informacidnsobre la cantidad de agua a aplicar en cada riego.
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Primero entendamos la dindmica del estatus hidrico

Time of day

6 8 10 12 14 16 18 20
0T1111111111111I1
*— .
05 | . Fully imgated .
% B
15 +
-0.6to -0.9 MPa,
.20 . typicalmidday range
¢ for cool/lhumid to
hot/dry California

summer conditions

Typical example of the daily patter in stem water potential (SWP) for a non-soil-waterlimited
(fully irrigated) almond or prune tree. Aminimum SWP is reached at midday when the rate of

evapotranspiration (ET)is the highest.

Horizontal dashed lines indicate the range of midday S\WP thatis typically observed under
Schackel, 2011

summer conditions in the central valley of California.

Water Potential (MPa)

1,61 . L

-
4, 9ia a9

184 :

2345067 89%1V0NNRIBUISILITISINNN2N201 2345

Tume (h)

Schematic daily vaniation of soil (Wis). root (We.) and leaf (¥.x) water potential ofa

plant well hydrated (A) and under water restriction (B).

Chavarria Henrique Pessoa dos Santos, 2012
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SWP (MPa)

Mild stress

20

Example of the daily pattern instem water potential (SWP), which might be observed for
amildly stressed prune or almond tree compared with a fully imgated tree.

Schackel, 2011

Potencial slematico (MPa)

4 003
1 0.02
1 001

-4 -3 -2 -1 [+]
~— g 0.09
@ Snestrés g . 0.08 g
©vequa 15 dins 4 007
O Sequia 70 dias ®Bo 006 3 g
O Sequia 105 dias {005 3 :
00s 2§
3
H
-

-

-

Wallberget al. 2014

181



Leaf water potential and
stem water potential (MPa)

300
® Irrigation treatments e
o ;
eF 4
B e :‘:." Rainfed orchards b4
% 200 4  Esparto /
£ o & %
o 0 v Caypay /,,/‘
g ;
100 o ™
a '
g a a A“/ /!i
i
(7] w///”
o215
o o__——D0 v v
50 40 30 .20 10 0
SWP (MPa)
Schackel.2011
Soil moisture (%) Stomatal conductance (m mol ms")
0 0 20 30 € 0 50 100 150 200
0 T T T ) +~ - -
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14 .E é «1
15 g % 151
z o
29 - 24
4
254 & 254 y=001x. 281
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Relationships between soil moisture, stem waler potential

{ @) and beal water potential ( O ).

g

*

Sdoodee y Somjun, 2008
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0.35

0 50

100

150

Dias después de interrupcién del riego Wallberg et al. 2014

-0- DPV @ Wx

14 8 0,00
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Changes m stomatal conductance (g.) of
‘Fuerte’ avocado as related to(VPD)

Whiley et al. 1988

Wx (MPa)

Ferreyra et al, 2007
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(Cuando ycomo medir potencial
hidrico xilematico o de tallo (Wx)en
palto?

Medir antes de unriego.
* Medirentre las 12:30 y 17:30 h (horas de maxima demanda)
» Hojas 10 a 12 meses de edad, expuestas al sol
+ Medir luego de 20-30 min de envuelta la hoja.
Medir inmediatamente hasta 1 minuto de cortada la hoja
= Medir la temperatura y humedad rela8va —DPV

Medir en plantassanas y con vigor normal. Representativa del
huerto. Lacarga frutal afecta la medicion, por lo que es necesario
medir plantas representativas de la condicion del cuartel.

Efecto del déficit de presion de vapor (DVP) sobre el potencial hidrico xilematico a
mediodia (¥xmin)

0
-0,1 = y=-0,1795Ln(x) -0,3255 |
02 2 R2 =0748 p<001
i
=
Z -03 \\
=] o ©
= o
0.5 o 2
‘\o\o
-0.6 O
0,7
1 2 3 4 5
DPV (kPa)

Ferreyra et al.2007
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Fecha 8 T HE Doy

MPa JC a Kpa
20-12-2015  -0.36 301 414 250
03-01-2016  -0.5 33z 43.9 285
g-01-2016  -0.71 39 40.5 281
13-01-2016  -0.82 i1z 413 282
18-01-2006  -0.48 34.4 35 3.54
0
F oo - = =Ferreyra et al. 2007
-0.5a -0.6 sin estrés = @ DonManuel
-0,6a—1,0estrésmedio | 8 < \
-1.0a -2.0estréssevero | g 03 7 ~
a Y
=04 - ~
L
206 - s -
™ —
2=0,7 - a
-0.8 - ®
-0.9 7 T T T J
0 1 2 3 4 5 B
Eemplo DPV (kPa)

W, =-0,43DPV,_ 0,43
44 = = 0,63%%* (Precosecha)

W, (MPa)

W, = 025DV, 0,67
16 # = 0,62 (Poscosecha)

L
0.0 0.5 10 LS 20
DFV,y, (kPa)

*
A
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00

02 ¥ = 2000 - 0 20N

4 s

Y (MP3)

08

A " A "

0o 10 20 30 40 50 60 70
VPD (kPa)

Thompson Seedless'/ franco Galvez et al..2014

04

0.6 1
<08 4
~1.0 1
«1.2 4
~1.4 4

“1.6 4

Water Potential (MPa)

1.8

20 4

-2.2 1

00 0s 1.0 15 20 25 30 35 40

Carell et al. 2017
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12 A % B
: °
g 10 -
¥« 13.62% 4 2074 ®
g i ® e @ =041;P< 0023 ./‘/'
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= 20 y= 198x 4+ 1865

g Y & # =050, P<0.010
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Midday stern water potential postharvest (-MPa) Winter root starch concentration (%)
Marsal et al.2010
100 100
A 8

g 80 80

s

£ 601 60 -

g 40 40

i 20 ®>55mm 20

© >60 mm
o v >65mm ° ®>85mm
30 25 20 15 <10 -5 00 20 <15 1.0

Midday stem water potential (MPa) Midday stem water potential (MPa)

Naot, 2006
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(Se puede mducir una mayor floracién de otofio para aumentar la
produccion de verano?
Ciclo fencldgico limoneros Eureka sobre Citnus macrophyfla,
Induccion  Diferenciacida

3o F
44 fo i [\
= 3 J B / [
.'% ‘
- 2 -
|
1 -
0 "

AsosepOc'NwDicf&Féam@mrvsymn
© ~N

[ -~ Crec. vegetativo — Crec. radicular — Floracion }
Caida flores — Crec. Frutos inviemo :

- =+ Crec. Frutos verano
ﬁ Adaptado de Gardiazabal 2013

Efecto de diferentes miveles de estrés en la produccidn de mvierno y verano
en limén ‘Femminelle comune’

Periodo de Potencial
estiés  xilematico

(semanas) (Mipa)

T 217
9 270
10 308

ﬁ Barbera et al, 1988
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VALORES DE POTENCIAL HIDRICO XILEMATICO EN PLANTAS SIN

DEFICIT

Especies

Durazno tardio (Santiago)
Cerezos ( San Fernado)
Ciruelo (San Fernando))
Nogales (Los Andes)

Paltos (Quillotas)

Vides mesa Thompson Seedless (San Felipe)
Vides de mesa Flame Seedless ( Nancagua)
Vides de mesa Crimson Seedless (Curimon)
Vides vino Cabernet Sauvignon (Valle del Maipo)
Vides vino Chardonay (Casablanca)

Olivos (San Felipe)

0.4 y =-1E-06x2 +0.0013x +0.0259
[ B3

L . B=
- 35 .
& .
-| 0 *s
) *a
'—_-_,'u"_" l'-l.
= T,
= 0.2 .
I ot
= 0.15 i
=1 "
= 0.1 ."
-
- I'
.05 L
0
{ [LLL

Carga frutal { frutos/astt)

=z
(O ay
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TTEEE
ML

Plantas con suministro

de agua Normal
(¥ x, MPa)

-0,7 -1,0
-0,7 -0,85
-0,77 -1,0
-0,5 -0,8
-0,5 -0,8
-0,6 -0,8
-0,65 -0,9
-07 -0,80
-0,7 -1,0
-0,5 -0,9
1.1 -1,6

(Ferreyra y Sellés, 2013

07864

WM} SH}
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Fruit weight (g)
g 8 8 8 8 8

o

© 100 Fruit/tree  25vha

m300 fruittree  ssuma

Irrigation levels:

A 600 fruit/tree 93 tha ; ﬁnmlﬂg:;
@ >1000 fruit/tree 7 mm/day

-—

#Optlmal irrigation:

-3

Midday stem water potential (Mpa)

| 25 Yha - ~2.5 mm/day
58 t/ha - ~4.5 mm/day
' 93tha -~7 mm/day

| Optimal threshold:
25 t/ha - ~-1.4MPa
58 t/ha - ~-1.2MPa
25 -2 -15 -1 193 t/ha -~-0.8MPa

Fruit > 70 mm (%)

40
20 4
0 lont® ®°
-3.0-25-2.0-1.5-1.0-05 0.0
Midday SWP (MPa)

191



CASO DEESTUDIO
OLIVO

| P

"

:Como se ve afectado el olivo si el comienzo de la temporada tengo
problemas de riego?

N ,A,S O,N. D E F _M_,A My, J J
I.Estrés Hidrico Invernal ’
IL.Formacion de la
inflorescencia [l Desamrollo
floral
Wﬂﬁﬁéﬁ'ﬁt%‘ta [de cuaje
O

L

i
L L v v v v v

r I
TS
| S ied

- | “ .q — v 4 -~

A
'§, . Maduracién
3 ; 4 /
2 y
v}

J My

Ciclo de crecimiento del olivo en la region de Atacama
Estrés hidrico equivale al 25 %del nego del control
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Numero de flores estaminiferas v flores perfectas por inflorescencias en diferentes
periodos de estrés hidrico en olivos var. Picual. Control (regade), Invierno (21 mave al 1
septiembra), Formacion de la inflorescencia (1 septiembra al 10 octubre) v Desarrollo
floral (10 octubre al 30 octubre)

Periodo de déficit N° de flores N® de floresperfectas %o floresperfectas
Control 17.86a 16,26a Qi 80a
I.{invierno) 18,27 a 17,27 a 94,71a
|IL(formacién 12,08 b 753 b 64,00 b |
inflorescencia) III 16,628 14.04a 83,0964

{desarrollo floral)
Letras diferentes por columna. indican diferencias significativas, 18D { o < 0.05)

30 inflorescencias por planta, 4 planta por tratamiento

Rapoport et al 2012

I.Estrés Hidrico Invernal
II. Formacion dela
mflorescencia III Desarrollo

floral (A) @ Fruit Number & Yield
IVFloracion y micio decuaje =

B

=]

Yield (Kg / Tree)

Fruits (Number / Tree)

Nimero de frutos y kilogramos de fruta por arbol en diferentes periodos de estrés
hidrico en olivos var. Picual. Control, Invierno(21 mayo al 1 sept.), Formacionde la
inflorescencia(l sept. al 10 oct.). Desarrollo floral (10 al 30 oct.) y. Floracién y cuaja(30 oct.
al 20 nov.)

Rapoport et al.,2012
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Perfect flower (%o

Flowers per inflorescence

2

»

»

Dec  Jan  Feb Mar Apr May
L

L 1 L 1

LR L L L L

Middwy stem water polencial (MPa)

a
L R

Jun
L

Jul
1

Aug  Sep

Oict Mo
L

1 ar

-
B0 B

3 L
% ETe

=3
3.3
=4

PH H B FB
¢ 20 40 &0 BO 100 120 140 160 150 200 220 240 260 180 300 320 340
Days of beginning of weatment
Beya-Marshall et al. Inpress
A ()

y=2031Ix + 6072
R?=0.72*

‘
0

-1 -2 -3
Mean midday water stem potencial (MPa) B-FB

y = 93.33x + 283.57
R*=0.81*

-1 -2 -3
Mean mridday waler stem potencial (MPa) B-FB

Beya-Marshall et al. inpress
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Yqué pasa sitengo diferentecarga
frutal?

Como es el consumo de agua de la
planta con diferentecarga?

08 - H R

Recién Inicia de Acumulacion
%) cuajado E.Carozo  de aceite
= ﬁﬁ;ﬁl i ’/4 e
7 F al T
%‘ Fruit removal ruit removal Ha
Z (b)
= 124
B
=7
2 el ;) 4§
K e LY
- 1.0 ——— EFR
2 ~=—= MFR
D - LFR
v
=%
o
£
2
:
o
o

100 150 200 250 300
Day of year

Bustanet al.2016
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|
<
o

|
-
()

-2.5 9

120 150 180 210 240 270 300

Relacion fuente-sumidero

12
10

Pn(pmol CO2 m-2s-1)
N B O

0
0.12

0.10
0.08
0.06
0.04
< 0.02
o

0.00

molCO2 m-2s-1)

STWP (MPa)
A
o

24-dic 26-ene 28-feb 2-abr

Ifll'&'l(“lc Acumulacion
Recién  E.Carozo  {a aceite

cuajado
| |

- LA LA A

| i ; f’{

e HY
o— LY

é ? Pz oé
g

DOY

| e g

1 Cargaalta vs carga baja

1§
71 Aumento
4 de consumo deagua

Reduccién
de consumo deagua

T s T

Bustanet al.2016

ee.

Meza y Frank. 2013
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1 R*= 03612

Pn(pumol CO2 m3sl)
NOW B O N O

0 0,1 0,2 03
Carga Frutal (frutos/hoja)

*

0B f e a B=lam
o B

3 4 o
3o Maooo
00,04 .

0,02 4
:
0 v T
0 0.1 0,2 0,3
Carga Frutal (frutos/hoj
et Meza y Frank 2013

197



Kalamata de 8 aiios de edad

Aiio de alta carga, riego de 8.000 m*/ha/aiio
Aino de baja carga, riego de 6.000 m*/ha/afo

Diferencia 2.000 m*/ha/afio x $30m? = $ 60.000 ha/aiio
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Siam water potantial (MPa) G

Stam walar patantial (MPa) o

4
A4 =T BT —&=TH -0 TS -8 TN
S0 . . . .
BRI 8T8 L0808 BAOAT e
ipLe o] ARITGE LR T 2IH0NE

WP=Productividad del agua

Cuaja | Produccidn WP
Mal kil e i )
100 36a  90.0a 1652 |
75 36a  825a  167a |
50 338 i73b B45b
5 280k 203¢ J.26¢
a 25b Q3c 2.744d

#Elt

Chaja
e}

1.7 ¢
1.7 ¢

Cuaja

Cuaja

Produccd

ikgdiksaly

100 29 ab  138.0a 2534
™ I8 b 957D 19.6ab

433
20.0¢

WP

(kR i Ba )

Pierantozz et al. 2012

Produccion

Produccion

(kg'dbol)

WP

| (kg'mmba)

(kg/mmha
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am!. B N ,
70600 1n 140610 ] 700
TR 2E0T9 LD 0T iRs
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-
I
g .
€,
22
§,
]
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|
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Pierantozzi et al..2012
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9 9 8
Mpa 2008 2008 o 2010
E 8] - Ti140 8
- 12-30

7 7 7
A - T32%
o 8] = T420 U 6
; 5 '.TJ-IE‘ s s
= 4 4 a
=
B2 2 3
= 2 2
- 2
3! : '

0 0 0
]

S N Efe R Ry $p N Pe K Mty & N0 Fle fBr My

Los tratamientos comenzaron al micio del periodo de acumulacion de aceste

Koaronetki (4x2)

Naor et al.2013

10000 20000 30000 40000 S0000
Carga frotal (frutos/arbal)

Maor et al,2013
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Contenido de aceiteig/fruta)

02

& =] =]
= -] =

Log contenido deaceite
&

oo . . . . a2
0 10000 20000 30000 40000 50000
Carga frutal (frutos/arbol) Carga frutal{frutos/arbal)
Naot et al. 2013
i P
- A Cargafrtal B
= - T
E 2501 =2 Bapa
=
= o~ 30
Cosecha = A
Abril 2008 2 - L 4=
@ Carga froeal —
= - i 2
= 4 = Baya = *
2 2 =
= = IH
£ g o 2 am
o =
: = g 250
Cosecha {-E 2 i
Absil 2009 E &
= a 2 ni0
E Z
E -4 g ]
= =
2 s g m
[=3 I o
o, " ' 4
Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto
Frutosfarbol 'Ik J
Baja carga 1,500 ) ‘ ‘ () ‘ ‘
Medin carga  10.000 - _ - - .
Altacarga 20000 Nivel de riego Nivel de riego

MNaor et al, 2013
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... mayor carga frutal,
mayor deshidratacién.

Gentileza Dr. Thomas Fichet

£
=
2
°
=
g
3

70 Ll L] T 1) | T 1] 1

) -3 -2 -1 0

Febrero midday ‘¥ ..(MPa)
[ 0 CON © DI-J A DI-A © DI-JA |

Gémez-del-Campo, 2013
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Humedad apﬁgwechable relativa

0.0 0.2 04

ol
o

—
o

e
o

o
o

Midday V..., (-MPa)

g
o
L

™
o
L

© CON o Di-J & DI-A © DI-JA |

Gdmez-del-Campo, 2013

Efectos del déficit hidrico en los procesos
de crecimiento y produccion del olivo

Crecimiento vegetativo Reduccidn del crecimiento y del
niumera de flores al afio siguiente

Desarrollo de Reduccion del nimero de flores.
inflorescencias Aborto ovirico
Floracion Reduce la fecundacion, nimerode

fiutos
Cumado de frutos Aumenta la caida de frutos
Crecimiento inicial del Disminuye el tamafio del frute
fruto (primeras 4 {menor nimero de células/fruto)
SEIANnas)

Crecimiento posterior Disminuye el tamaiio del frute (menor

del fruto tamaiie de las células del fruto)

Acumulacion de aceite Disminuye el contenido en aceite del

frute

Optime -0.9-1.0 MPa

=13 a 1.5 Mpa 50 % de reduccidn (Arb)
*0ptimo hasta -2 Mpa (Arh)

*.3 Mpa 100%% de reduccion

*en afo media-alta floracion

-4.0 MPa Baa carga
1.5 Mpa Alta carga
=154 -2 MPa Optimg

Adaptadoe de Orgaz v Fereres, 2008 v actualizado segpin la reciente literatura
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| Optimo —-122-13Mpa ———{}--1.4a-1.5Mpa —|
N, D L E M A My 3

T

Ciclo Vegetativo

§

3

&

o

K-

v

(=]

MAYOR MENOR SENSIBLI
SENSENSIBILIDAD SENSIBILIDAD

Crecimiento brotes -1.3a-1.5MPa -4.0 MPa Baja carga
Parametros reproductivos  -2.0 MPa -2.9MPa -1.5 Mpa Altacarga

PIGURE 4 Relatiorship botweon rolative frult yleid and relative ET, for oive. Curve was obtaimed
the cv. PMoual In Cordoba, Spatn (Mortana et al, 2003), and data points obtained from
adational studies (Laveo of 3, 2007 Inlesta of &, 2005 MartinVertedor of o, 2001,
Guaat et al., 2007 and Caruso et al, 2011) for different cultivars, a5 shown In the graph.

100
0 J

60

Frult Yield (%)

%

20

40 S0 60 70 8 90 100

Extraido de Crop and yield responses to water FAO 66, Steduto , Hsiao, Fereres, Raes.

(.¢DONDE ESTAELOPTIMO ECONOMICO???
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aceite (kg/ha)

2000

PropuccioN DE ACEITE (1.992 a 1998)

1500 1.715 1.706

1.584
1250 A

1000 A

Q882
750 -

500 _—

0 1000 2000 3000 4000
Agua de ricgo (m‘/ha)

2]
3
o
m
]
E
s
&
]
L
[
e
o

Gentileza. Ing Agr. Victorino Vega, IFAPA. Espaia

EFICIENCIA ENEL UsO DEL AGUA DE RIEGO
PARA LA PRODUCCION DE ACEITE ENESPARNA

La Loma = Pichilin
Olivar tradicional Olivar intensivo

¥ = 11394y 0
R* =0,9215

¥ = 6B100x 7=
R? = 0,9487

1.000 2.000 3.000 4.000 5.000
Riego (m?/ha)

Gentileza, Ing Aw. Vietorino Vega, FAPA. Expaiia
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Beneficio

350.000 ,
300.000 4 <.-0,1313x% + 300,48x + 32568
250.000
S 200.000
3 Precio aceite
150.000 -
- 500 ptas /kg
100.000 - : =400 ptas’kg
y =-0,1013x? + 294 61x - 17316
50.000 - {1487 m'/ha
l {1454 m¥/ha
0 T ..¢v..*::. —t :
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000
Volumen de riego (m3 / ha)

Gentileza. Ing Agr. Victorino Vega, IFAPA Espaia

.Como darle valor a la calicata?

“No esta tan seco”

“Estd mas o menos seco”

“En este momento, tenemos 20mm de
agua en el suelo”
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TDR100

* ;Como funciona el TDR100?
01 Elagua conduce electricidad
01 TDRdetecta la demora de un
pulso electromagnético desde una
varilla a otra. s iy
1 En condiciones de humedad este ' ‘ o
pulso es mas rapido que en
condiciones de sequia

Les valores entre O v | 5%, representados por ks colores rejo, nenme
y smanillo, deootan contenides &¢ hamedad bajo capacidad de caspn,
sueho se00 que reqeicre de humtodad

Los valores cotre 20 y 35%, representados poc Jos distintos lonos de
verde ¥ a2ul, denotm bos contenidos de humednd de capecidad de
campo, suclo himedo que no provecard problemas a ks platas

Ceacnids ¢ bumedad sobee 40% puede provocar problemn &
st radical

,Como quedo el contenido de agua
en el suelo después de la lluvia?

Evaluacion Humedad
Thompson Seedless
48 despues de una lluvia de 80 mm
16 julio 2004

1 -
i o ==
: ==

o
O D 130 W0 M @0 w0 W 0 S0 0 M0 W00 0

™ Aepaie Callejas et al., 2014

207



Evaluacion Humedad
Olivo Frantoio
48 despues de una lluvia de 80 mm
11 julio 2012

Profundidad (¢m)

vvvvvvvv =TT T J

200 180 901490 120 V040 80 .40 20 0 20 <O 20 90 100 20D 100 WO X0 om

Ultimo I'ik‘gn
Martes 30
dc JUHU

Tiempo de
riego 13

horas

Calicata 2 de

agosto

Profundidad (un)

entre hdera

208



(Le falta de agua en sectores del

perfil de suelo?

E valuacion de Hum edad -4 febrero 2004
T hompson Seedless

{

Profundidad{en

L2 »n (L2

distancia desde la planta (en)

2wt o

Callejas et al., 2014

Recordemos algunas caracteristicas del suelo

Loteorico

Acercandose a larealidad

Clase textural SAT .:%]‘ CO0) PMP (%)
i 48 8 42 299
wFranco Arcilloso (FA) 17 35 213
458 26.7 12.6
Areno Franeoso(aF) 45.7 12.1 5.7
JComo se Arenoso (a) 463 9.4 5
comporta Arcillose arenoso (Aa) 44 37.1 26
en la France Arcillo arenoso (FAa) 43.2 8.3 18,3
) ) Franco arenoso (Fa) 45 179 8.1
realidadmi | Taneso @) 182 316 63
suelo? = | Asillo limoso (AL) 532 416 278
4—1'\ | Franco areillo limeso (FAL) 51 37.9 21|
N :'E ' Franco limeso (FL) 482 321 13.7
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35.3%arcilla Rraidi
35.7% limo Ry

_~ 29.0%arena arcilloso
‘| Sistema de riego: Microaspersion
Caudal de los emisores (L'h): 30
| Precipitacién del equipo (mm/h): | 1.72
Tiempo de riego (h) 5
| Frecuencia de riego (dias) 2

emisores espaciados a 2 m(2 emisores
por planta)

Baja presencia de
N raices finas
: Suelo sin estructura

Excesode humedad
Anoxsa radical

Excesode humedad
Anoxia radical
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Gran parte del
perfil se encuentra
sobre el 40% de
humedad

[neficiencia
Excesode agua en profundidad
donde no hayraices

;Como quedo el contenido de agua después
del riego?

jHay traslape de bulbos?

;Como esta el contenido de agua en
profundidad?
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Contnnido voluméinco de sgus (%)
G Dewtrncin descha ln pharts ()

G

[neficiencia
Excesode agua en profundidad
donde no hayraices
Lixiviacson de fertilizantes

B 20
-

35

-

y | Sistema de riego: CGoteo, doble linen
Caudal de los emisores (L'h) 4

Precipitacion del equipe (mmby: | 1.33

Tiempo de riego (h)
Frecuencia de ricgo (dias)

1o

Gotero CONTENIDO VOLUMETRICO DE AGUA (%) Gotero

Distanca desde ia planta (m)

02 00 02

23
£
°
=
4 § 04
| 2
: o
a8
[neficiencia
Excesode agua en profundidaddonde no 4
hs ices '
Lixiviacsén de fertilizantes
oo
Suelo Franco 30 cm
30-90 F Lomosa En Sistema de riego: Goteo, doble linea
« Caudal de los emlsores (Lh): 4
Precipitacion del equipo (mmh): 16
Tiempo de riego (h) 6
Frecuencia de riego (dias) 3
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Baja macroporosidad :

Gulutrén, Puemo
Palto Hass en camellon de 70 ¢ de altura

Aspersion 32 L'h dos emisores por planta

Suelo Franco los pnimeros 20 cm, luego FrancoArcilloso

Ausencin de raices fmas al centro delcamellon

Mucreporaedad (%)

0 5 10 15 0 B N M 0 89

e Ltz pea Pab

Profoeshdad (cm)
& v
=

st

Cortezids volemitrice de ayaa ()

Dhasacls Swtde B 9lansa )
-1 1 o

L%

Dos dias después delriego, 6 horas, Marzo 2017
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Faltade continuidad y diseiio de camellon:
+ Palto Champion en camellén '
* Aspersién 32 Lh

+ Suelo Franco Arcilloso

Marzo 2017 Contenido vobimeétrico de agua (%) Emisor
Riego hace tres dias - -

seancia desde L plaaca (m)
TR: 8 hrs o -

Profunddad Da cC PMP Arcilla Limo Arema Clase Macro porosidad Porosidad Total
(cm) Mem™)  (%evy) (%ev) (%) (%) (%) textural %) (%)
0-20 142 366 204 276 373 351 A 99 465
20a+ 1.3% 343 154 280 375 345 FA 148 451
1deal <13 =25 55
Limate 16 =13 =42

CC:Cagacidad de Campo, PMP: Pusio de Marchitez Permamente; Da- Densidad sgarente; FA: Franco Ascilloso
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Formacion de camellones

Nivel original -
del terreno
Rell §
elleno °
‘ / D\ £
b2
[ -
g
3
<
Nivel final
del terreno

Mal diagndstico y/o fallas en la construccion de camellones

Se vuelve

Efecto macetero,

Nivel original : -
del terreno e g
poquenos

Roshrwrcis 2 b Perwtsschm (NP3
L0 (L) e L& 0 23

L]
"

N &
5
I Grave riesgo de saturacién por a
Nivel final quiebre textural o estructural £
del terreno del suslo, sl no hay modificacién "
del perfil con limitaciones para o

la Infiltracion del agua
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L R 23 ~3
16 & & o8] |
o 3+ Taberis vcendaris
LA XA R R R N N
B - Tstcrsd dhe iegs
)
s | b4}
00000000
s r 9|
L 4] g
L ] (A AR RN N J
Plants sehoecinemls
7 31 (7 41 I
LA A JLILE R AL

Presion Caudal con 2 Presion con2

Caudal teorico teorica sectores sectores

Linea / gotero L/h BAR L’h BAR

1 2.5 1 1,74 0.7

2 25 1 1,68 0.6

3 2.5 1 1,98 0.6

4 2.5 1 1.68 0.6

5 25 1 1.56 0.7

6 25 1 1.62 0.6

7 25 1 162 0s

8 2,8 | -

9 25 1 168 4 06

10 3 1 1.68 ' 0.6

Promedio 2.5 1 LL§86 2‘5_2] L,05% 1,00

1 o beevad)

Caudal 20304 ol v} _

gotero {L/h) §
"oz 3 precsa) 2
"4 E
"a6 Shvedm) §
wEE &£

i % {34 el b))

'LE

6 ko Lo

“
Emisores

arte laptazn (=)
9 on

Prtedidad (x)

<%

<5

L
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Contenito velawics &e agaa (%)

Ejemplo faltade traslape de bulboshimedos B e o
» Santa Amelia, Pichidegua 2 ;
* Linonal Fino 49
*+ Suelo Franco Arenoso
* Goteo doble linea de 2.5L/h

Surie Arcitoso Seelo Frasce Sue Arenare

Ejercicio

Un productor de olivos desea saber si tiene que regar su hnerto en un
momento determinado, cuanta agua v tiempo debe regar. Para ellond
cuenta conun equipo TDR para medir el contenido volumétrico de agua en
el suelo,

Consideraciones

Analisis textural: 36%arena, 23%arcilla, 41 limo.

Laprofundidad efectiva de raices es de |00 cm.

Eleriterio de riego es reponer cuando se hayva agotadoun 40% de la
Humedad Aprovechable

Porcentaje de suelo mojado: 300

Marco de plantacion 6 x4

Riego por goteo, doble linea, con goteros a | metrode 4 1'h,

Almomento de ir al terreno ud pidio una calicataen la cual evaluo el

contemmdo de humedad en el perfil v encontrd que lahumedad promedio en
la zoma de mayor cantidad de raices fue de 23%.
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Esmomento de regar?

Segim el software Soil Water Characteristics:
Suelofranco

OC:30%%

PMP: 15.3%

HA: (3074-15.3%)= 14.7% HA
UR2a (30% (14, 72%0 4= 24.1% = Hay que regar’

Cuanto volumen regar?
Profimdidad de raices: 1Hem

Volumen de agna tedneo: ((30%- 23%)/ 1000* LON#0,5)=3.5 cw= 35 mm= 350 m*ha
Volunen de agia real: 35 min/0.9 =38 88 min

Cuanto tiempo regar”™

M goteros = 10000/(6%1))*2 TR=(38.8 mm/ 1,3}~ 30horas
pp=3.333%4=13.333 L/ha'h = 1.3 mm/ha’h

Tiempo A R\Y 8 de riego 4
Ao » (absorcion de

b

de la plan

o~ U - 05.31. 20124
=
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SATURACION

SUELO ARCILLOSO

45 % -
T NAP (Mivel de

agotamientopermisible)

cc l

35 0y V' Empezaa costarabsorber
- &__...--"" agua

IT% - — PMFP

\ Impedimentomecanico

para el crecimiento de
DREMATE rajces

acua = [eramacionar [[oiseovisie [P o misronisLe
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St Tefuif, Scoda PI' Prakodidd 11+ 4+ + B o o

#- SATURACION [ L

e S ey
LR | R (U .
e N TN (e I .
LIS I A | 1T D) 1 . i
SUELO ARCILLOSO Rrrems | 0

racL MenT ¢ L
45 % DISPOE . | B i
_ = 0
359% - : @

17 % -

i

NAP (Nivel de
DRENAJE agotamiento
AGUA = .SRAVITACIONAL . DISPONIBLE .N permusible)

Y
uchilelcrea

= St Defaull’, Sonda P1', Profundidad 15 + 35 « 55 + 85 cm (Suma)

130 4 130
120 120
104 10
100 — 100
; B e
‘. . . . '
‘. . . . .
. D . . . .
H B H H H H )
H ! : ¢ ; : i {
T A
+ + + . + - + :
[mmj 07 dic 21dic 04 ene 18 ene [mmy
pov 2014 dic 2015 | ene 2016
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[25/10/2012 10:00:125/10/2012 10:59:37 AM A00h 59m 24s]

kel | E2XE) 8252 4+8.33

= Aproximadamente en | hr

de riego se recuperd el

N B A oy aB k] e I oS eat Sfl ekt Shovrehl

decccscscsscancsccsccsccscnncsncsscananan

contenido de agua del
horizonte ubicado a los 55
cm

B R L

12:00

13:00

LA L R

b
Software Irrimax uchileecrea
[Tasa =Hiogs =Preciptackn
=10
-05

d ol

N
Wotlid | naf | oudP [ 199 | ol |

EYo

Contenido de Agua

ulg | wif, [t
[Darofin = Site “She T, Sooda PT , (1 jovapotaanspleacies) |
= S0 Tefas , Scoda PT, Prohundidnd %0+ 30 + 30 + 0 om (Seme|
20 »
m‘ Py . m
- i ! ! L]
ﬂT{r\\- R | 3 \‘ I m
e A "
Wl e
- : : : f .
I s ek M Mde  Oee  Mew e Hew Wi 1 |
dic. 012 | ene, 2013 feb 201)
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Ensuelos de texturas mas finas, el umbral de riego

puede ser 30%-40%.

14

1h

= Kb pot ks - @ Rivgo por pulso - - Rsgode |
nmwk;.hU('u*ndn cu.s“ahumlo o lmucmuw
% e hurmeddad de buamedad
11
eee o0 oo
52 a LN ."." ®
=) .-Capagidod de aire 20%, __ T e taall

.

Contenido de humedad volimen (%)
5

Contenido de aire (%)
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4. Modulo: Riego Localizado de Alta Frecuencia
Fecha realizacién: 18, 19 y 20 de Abril de 2018
Profesores: Cristian Kremer y Julio Haberland

El mdédulo de Riego Localizado de Alta Frecuencia a cargo de los Drs. Cristian Kremer y
Julio Haberland. A continuacién un listado de los temas tratados:

Caracterizacion Plano, Perfiles, Escala.

Disefio Agrondmico

Disefio Hidraulico

Estimacién, disefio y caracterizacién de cabezal
Ejercicios practicos

NN N NN

Disefio de riego tecnificado trabajo con plano a escala

A continuacion se presenta diaporama del médulo.
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4/5/2018

FLUJO DE FLUIDOS EN CONDUCTOS
CERRADOS

>

— N

Q\\‘\:
Sy
SN

W
R
L

\

—

=

-

FLUJO DE FLUIDOS EN CONDUCTOS
CERRADOS

La cantidad de un fluido que fluye por un sistema
cerrado por unidad de tiempo, se puede expresar
como;
Jasa volumerooa
Q=Av (L3T) [m¥s]

A: area de la secclon conductora (L2) [m?]
v: velocidad de flujo promedio (L/T) [mys]
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FLUJO DE FLUIDOS EN CONDUCTOS

CERRADOS

1

e —————

Por tratarse de un sistema cemrado, por

continuidad:

Q=Q

FLUJO DE FLUIDOS EN CONDUCTOS

CERRADOS

Qe/3

Qo/3

Q./3

4/5/2018
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4/5/2018

FLUJO DE FLUIDOS EN CONDUCTOS
CERRADOS

Consenvecion oe Energia y Teorema de Bernoull
- 12 Lay de Termodinamica
- Formas de Energla:

o 1

SR
)

<
L

0N

FLUJO DE FLUIDOS EN CONDUCTOS
CERRADOS

a) E potencial {elevacion)

EP =wz [N/m]
b) E cinética (velocidad)
EC W - v?
20 [N/m]
c) E de Flujo o de Presién

EF -w—;" (N/m]
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4/5/2018

Energia total E=EP+ EC +EF

wv? + wbP
2g Y

E=wz+

WP — En canales abiertos se estd a
s presion atmosférica, Po, por lo
Y tanto este elemento no existira

Teorema de Bernoulli

- Siun fludo fluye a tasa constante desde &l punto 1
al punta 2

- Si AE = 0 (no hay acumulaciin}, entoncesE, = E -

Z;
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4/5/2018

!l

wP; vwz _f-"'x'-.\ﬂ'x-r.w,z -o-“; {

y I ' 2a L B 1.mr‘ w
P : v Fy v
ka1 b o i Al i
R ey ke |y

De esta manera, los téeminos de Energla quedan
definidos en formas de E por unidad de peso, con
unidades de altura sobre un nivel de referencia.
Este término se define como CARGA.

—

U peso
'—; Carga de presiin
Z  Carga de eevadion
e Carga de veloddad
70 s
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4/5/2018

Asumiendo que el nivel de E se manbene
constante, Bemoulli es vdlido para los

sigulentes supucstos:

v El fluido es incompresible

¥ No existen elementos mecanicos gue aporten o
extraigan E del sistema (conduccion)

¥ No existe transferencla de q (calor) hacla o
desde el sistema {conveccion)

¢ No existe p&rdida de carga por friccion

Pérdida de carga: pérdida de E que se puade
medir facilmente por un &P

¥ Slempre existe

v \aria segin el material conductor: largo,
diametro, rugosidad del material,

v A Qy v constantes, la pérdida de carga no &s
Influida por |2 presion
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FLUJO DE FLUIDOS EN CONDUCTOS

CERRADOS
]
Po-hf Po-hf Po-hf
Po

Ejeracio
DRada: o siguiente esquema de un sifon,
sin pérdidas de carga.

Beaguendo:
1. Veloddad de flujo en F
2. Q que fluye por el sifon
3. Pe
4. P, Po, Pe

4/5/2018
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4/5/2018

Desaccolio:

¥ %
of preeery el JUSREREG i
IFJ"!" syl e 2;]

Analizando entre el punto A y &l punto F:

] o 0 i
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4/5/2018

z‘--;s = Vvi-=

vi=J/3m 2 98m/s-7,67m/s

IAREA: Requerido 2, 3y 4

Teorema de Torricelli

Para un estanque
FO iI y "M Ta2g

Ya que:
Pi=P
21-22=h
Vi=0

233



?;‘.?. . z: _’9 =g ;i

AN
L

Tareca:

Calcule la curva de descarga para un estanqgue

con un rango de carga de 45 2 0.5 m y
boquilla de 45 mm

una

4/5/2018
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PROCESO DE DISENO

Julio Habertand

Facultad de Ciencias Agrondmicas
Universidad de Chile

Proceso de Disefio

Topagrata

v Estudh agroldgyco
v DOSnicIn e aspeca s fvir edades

Dizaho de cuarieles
Fuems de agua

¢ Fuends de aneipd

Selecd in 02 GMEAT ¢ SN0 AT i

¢ Dizato canecyl

Seleccion de bamsa
Dizafo slecines
Plamos
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Topografia

* Esindispansable cortar con un levartameanto
topografico de detalle peevio al dsefio del sistema de

nago

~ Las cunas de revel no deban tener un intarals =upamor 3 1m

~ Culdar la escala an qua 4 ha realzade of artamiento
v Do fcacidn 08 puntos antemand

~ Cudar la calidad e b nformaciin dgtal dal plano

Topografia
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Suelos

E£5 a3 eable COntar CONUNSand arodd gl 08l prediy
- Eswdodesushs
- ASOCIAN D& S0aME 6N UNKIG0RE 08 MANY0

= Lafnaiiiag de eslie esiudoes deinrunicdades ce man e unfomes #n
Qa0 A pIrimetioa de 2ual0 y COMANana con Nk dedimay
planta, de mada byl de demarcar dreas de mansohomapineo

Los parameiros o susks masrelentes anralackin con el manes =on
- Prolunddas oe Suak

- Drenye

- Parmaaaioad (Tadira Esvuchira Porosided Padragoaldas . )

- Cagaddadderetancionde aguay fertiidad patenc

Estudio Agrologico

+ Satrabaja enbase aFases &
Sarms o Swkes

:  Lacanad de las inkdades
} 4 resultantes ez funcun de la
- ' eacaladel astudio X y )

«  La= undades deben ser defndas
- ' N Baie A rengas i mana
. e

AEET
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Estudio Agrolégico

C— T

«  La= unddades de manep permiten minmzy of nimens de
purtos de montores (anskhca y momdoreo)

«  Adcumiments perman genardzy deciones coninups
sobva la base de un MaMioao dscrao

Suelos
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Disefio de Cuarteles

- Asignar eEpacied y variedades y plantaras sagin lis unidades
de suale pradanente dafnidas

~ Dtaefiar oo custalis y caminds an dase 2 operadiin de camgo
a0g0n s detintas aspechs

~ Disedar of pago en 5ase 3 Unidades de Maneo

- Adaptar y compatdCar ol duefio de nego con ¢ dsafio dgtimo
de cuances

Disefio de Cuarteles
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Disefio de Cuarteles - Variedades

Disefiar Cuarteles y Sectores de Riego

Disaf an Bake anego

=

"

Combinacdn da suekbs yo vanedades
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Diseflar Cuarteles y Sectores de Riego

Redudir costos hidrdubcamants

Disefar Cuarteles y Sectores de Riego

» Disafar cuandes planmtando laE aspechs ¢ anadades sagin
s sudos pravdamente dafnidos
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Disefiar Cuarteles y Sectores de Riegoe

» Disafar cuatals plantando s cEpedies o yanedades sagin
e relos presamente defmdos y optimzands ol naga con el
manep predeal
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PROCESO DE DISENO 2

Julio Haberland

Facultad de Ciencias Agrondmicas
Universidad de Chile

Proceso de Disefo

¢ Fuends de agud

v Fuenh 02 anargia

v Selecdin 08 eMERly SN T
v Sedtonzaciin

v Disalo nordubco

¢ CoT

¢ Dizafo casec

¢ Selecaon de bomed

v Disaila eldctnico

v Plams
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Fuente de Agua

» Ednecehano conocer B Lente da agud que se wokzard para al
prayacto en reacidn @ lod sigukenta EEpactos

- Calviadfsicadelas sepeciaiments anlogus doe relackinconias
particutys ansus y 1% parioul 35 arasades
v Detsrrmas of prefratermerds de sges (decartacee)
¢ DAROTEg oF pran reaihly of Mo regusrid

- Culhdad guimicala qua N nark Cra o) eoctn 2 00k ol CUlvo cama 3
mmngm MoQUerida B ara ol & 1ag onamkni 08 K5 A Misors.

s ERNOE A0R0HNS 08 SN0 (e SN GADdNRSS 0¢ CHTENN

= Calilod MiCoOioigIca 3 y DACKNGS I0d 0XN SN ama i & &
ww 04 WS QIMERNES y 6N 6 MaN 60 M QUeNn0 parasu

v Lmvob spicaciones de cloro para of czokrol de bechermax y agas

Fuente de Agua

» Edneceamnio conocer b Lente oo GJua QxS wikzan gana al
POyt én relackin @ los Siguknte EEpactos

- Candaddel summieyo
v Datarming a supandelaciblede sermagada

= Cominuiiag delsummisio
o Dafing 13 1 0o e 03 CONMAT O ND CON 3NN E03 1 MSN

- Ubticaadon Veicaenrelackinala sugeiae 3 regar
¢ Puede sei Ty 1 a0AINE O piEyecl
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Fuente de Agua

* Aguy de camal

Fuente de Agua

s Aguy de canl
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Fuente de Agua

v Agua da paze

Energia

+ ESmcesany condcar la fuanta de andign Qua s wikzan para ol
proyecto an relacidn 3 s SQuente asgecion

-~ Canthdas 03l suminetio
« Determnalapotencty suminestiasie

- Continuidad add sumneatio
« Defnelanecesidad de contar 3 NG CON 0GTIINAS AN ANAIDID

- Ueicacsinfeaica on redadina k2 superics anagal
* Pusde defermizar s vabided fel proyecs
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Energia

+ Ekcncidad

» ComBustidis

« Salar

Sistema de riego

SaRcckin dod emeor Goated ws Microasgersidn
Esgech @ regar
Suscepttdidad a mojamarnte dal tranco
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Sistema de riego

Sakcciin ddd omiaor Goaled wa Microaspensidn
Esgech & regar
Patitn de emraamianto
Geomatria parmitida por o Sk

oA ss ol

Sistema de riego

Camctensticas del suslo
Profundidad
Padragasidad
Parma addidad
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Sistema de riego

Caudd dal amisor
Camctensticas del sudo

nitraciin
-
< |\
g
Pl A
£ |\
; r\\
i |' "«._3--
e See
A
Tmpe ¥

Sistema de riego

Caudal dal amisar
Goten 1.2.34.812 L
Microasgersidn 20 a 50 ~ 50 a 100 soe 100 Lh

-
F’s\‘rﬁ

-~
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Disefo sistema de riego
Oenndad de eovisores por planta o por hectares

10,000
Ne = {m |

B N s ]
Dt <Dhaecn © ek s oo Eoen Sepmivones
D = Dhonencie S0 exdeoom sctee ¥ enied

Disefio sistema de riego

Praciptacion bruta dal sisterma
Daradad de amisores por planta o por hactdea
Caudad dol emior definido praviamants

_Ne*Qe . Qe
o= o000 PP= DR Ds
o= Pracpitacilo & sstenn (et
N = Nezwrs de exzsceas per bectioas

Qu = Caadel ded azzscr (Lh)

250



Disefio sistema de riego

Tiempo da nego
Damanda hidrica [ETe Maoma)
Procipitaciin dd Equipa
Efchuncia dal sistema

TR = Elax

P Ef

TR = Tiwepa & vingo (A}

ETe. = Egpotrazmpeaces maares da cobrve (rem )
5= Posapianse Sl sgape (ennty)

Bl e Ploumco & seraea (Sooata)

Disefio sistema de riego

Nimera de seclores

Tiempa da g
Horas Punta

Lasgo ded dia
N5 NHID
TR

NHTD = Momee-& dom Thepo demape S0 00 Odm 240 dad)
TR« Tige-2¢ cgs ()
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Disefio sistema de riego
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PROCESO DE DISENO 3

Juko Haberiand

Facultad de Ciencias Agrondmicas
Universidad de Chile

v Disalo norduboo
« COT

¢ Dizato cavecal

¢ Seleccion de bamsa
o Dizafo elecing

¢ Plams

Proceso de Disefio
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Disefio hidraulico

= LOGMERIRRS CAITESREnten § 5 0 ENGLRS, NIV
Sbrcedes on PE. reabdertes s b 52 UV b gue zesder ran ssperfce 2

= L reachcax mwﬂn 16 \[rg apescrende
-'dtis:‘l..lmywml nmzp:(-umaw-um

LS periap £8 0008 NOMRMnie SOM0EaES 25 15 A Comespaate 5 as 1%
08 1 Orodalin 0% Oparaonin O easer

Disefio hidraulico

* Hdraukca de laterales

Ecuacion de Hazaen y Williams:

1 1 (m-1)* X = Niruaro dn wlidns
- _-Q-—1 -+ —g—‘ = Conlicieats & viioadad
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Disefo hidraulico

* Laterales

Disefio hidraulico

* Hdraukca de submatrices

- Las Submanices COMEEpanoun &l xa Lbarias ponaldera
nmdmmmm VRN GTRTRdEE B0 om

=~ L madoxs mds comunes y las o es 08 es 5nda ra Leron
S oG

R AT e el A L
- Laveiocidadde M) en |13 ubsaria no debs superar 2 ms

- SRVl 20 ncUENYa & CONe 65 COMMINGnia COMPRrses ams
18205 08 13 submatiz
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Diseno hidraulico

* Hudraulica de submatnces

Ecuacion de Hazen y Willians:

vy
.!..,L

i L™,
i"ff—‘\‘ WF

Factor de salidas miltiples da Christianson:

N = Nxrao de vl e
e Conlicmais e viioadnd
yYWis

. —
| m+l 2N 6N* |

Disefo hidraulico

+ Submatrces
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Disefio hidraulico

* Hdraukca de matnces

= LG MRATCES COMSRARTRn B 35 1OAYS Qud Srdan B Wys SLUONTCes,
Milﬁlﬂf“ um&”mmumn

= Lasrastrcan rorraireris so0 corodracas o2 PUT ¢ HOPE yvan erfermases
erire Sicn y 1200y de protuncddsd

- Lamrodces ras cormunes ¥ lax casex de resitss s e faere decotces

- La e rerresirserts s rati mcescze
,.c' e~ aouptada ar 2eare cee

= Lawekbcces 2o fap enls rakis o2 debe supers 2 min

Disefio hidraulico
* Hidridukca de matnoas

Ecuacion de Hazen y Williams:

oL
=K et F
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Diseno hidraulico

* Matncas

Disefo hidraulico

- Cargadindmica total CDT

~ Comesponds 3 by sumsiona de todss |as perdidas de conga
GNSLANtQs o o SSEAME Qua PRrmitan & e shac o
adecuadamente o6 Rquenimisnios de soecior mds daado wo
alraads en relatitn 3 1o fusnte de agua

- :e inchiye an 2l COT

La prasiin 03 operacsiinoal amisor

Las plrdidas de carnga e alatopogiaia

Las pdrdedas 4o Carga oabidas alamosdn en ks s enas
Laz pérdisas de CIpD singuiyes

Lazpérdidasde carg de lasvahubys

Las pérdidas de carpy de s ros
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Disefio hidraulico

» Caiga dindmica 1003l COT

S STeLenG te P A e DI TOE e rtes
QUGN M NEDG Q6d SAC0r MG 3RS0 N0 devaltoaniacdna a
:wuoe 3 Adcanaimente salectioner |3 Somia

- Saindweanal COT
S LB presalen 08 O0Arakin 08 ensar
¢ Lasperdcden 2o carge Sebcian 8 s opograts
v Lasperdcas 2e carga Jebcan 3 ba frecoe er Ua taderas
¢ Las pértadas te Carye sagulares
v Lamperdcian 2u carge 2e ham vihvulae
S OL0S pAITGAS Se Carpa 20 % s

Disefio hidraulico
« Cargadnimiatots COT e ":
= =\ == =
YT - % = =
l' - LY
e |3 E% 2
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Diserio eléctrico

v Solenoioas narmedmans 24VAC
v Conamgenajes da 025-0104

v CablenNYA

+ CableTHHN

v Elwolae pud 00 ToMuar en un
ranps maderado 19-25

¢ Ly oferenciy devolye antre
VINUDS comunes ng dabe
supara4os Y

v Dpoanes cecablean:

Disefio eléctrico

v - LRI
1000

VA = Cada envoliays
R =Renstencs del cable {obyza 1000m)

| = Agg et ncoinal del cokmosde
L = Largo del cabele
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5. Maddulo: Flujo en Canales Abiertos y Estructuras de Acumulacidn

Fecha realizacion: 17 y 18 Julio de 2018
Profesores: Cristian Kremer y Julio Haberland

El médulo de Riego Flujo en Canales Abiertos y Estructuras de Acumulacién estuvo a cargo

de los Drs. Cristian Kremer y Julio Haberland. A continuacion un listado de los temas

tratados:

NN N N N N N N N N R

Ecuacidn de energia

Bernoulli, energia especifica

Interpretacidon de curvas de control (energia)
Numero de Froude

Caracterizacion de flujos, subcritico, supercritico, critico
Caracterizacion Flujo Uniforme y Permanente
Ecuaciones de flujo permanente (Manning, Chezy)
Introduccidn estructuras de control de flujo
Estimacién de necesidades de acumulacién

Tipos de estructuras de acumulacion

Disefio y cubicacién de obras

Ejercicios tipo.

A continuacidn se presenta diaporama del modulo.

262



wvo de The Istamsc Universty of Gaza fa?ﬂ{w%@w&\g Deonﬂmark
f b 2 R L > A
/1l g ol '-’:

el

Un canal abierto es un conducto en el cual el liquido
fluye con una superficie libre

Ejemplo:
- Canales construidos para la distribucion de agua, para
consumo, riego, generacion eléctrica, drenaje

-

Alcantarillas,

Taneles que fluyen parcialmente llenos;

-

Arroyos y rios naturales.
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1 Alternativas para conducir agua ]
1. A presién por tuberra

2. A presién atmosferica por canales

Diferencias basicas entre el flujo en tuberias

y canales abiertos
Tuberia Canal
Flujo Qcurre Por diferencias de Gravedad (Energia
presidn Potencial)

Seaccion de Flujo Conocida esta limitada

por el area del conducto,
(tuberia Nena)

Desconocida no se sabe
la profundidad del flujo
{tirante)

Parametros de flujo Velocidad se determina

con ecuacion de
continuidad

Profundidad v velocidad
de flujo son determinadas
simultdneamente con
continuidad, energia y
momento

El flujo &n un conducto
cemado no es
necesariamente un flujo

en tuberia, 0/; ’
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Descripcion de linea de energia en tuberia y canal

i)

Flujo en tuberia Flujo en canales abiertos
2
Py vlz P, ¥ Conservacién de Energia
2a Z, = E + E tz; = Ecuacion de
Py 28 BERNOULLI

Para Tuberias (Fig. a):

* Lalinea de gradient hidraulico (HGL) es es la suma de la elevacion
y |a presidn en el punto de medicién (indicada por los piezometros)

+ Lalineade gradientde energia(EGL) es la suma de HGLy la
energia debido a la velocidad de flujo.

+ El monto de perdida de energia cuando el fluido transita de la seccién 1
ala2 essefialadacomo porh,.

Para Canal abierto(Fig. b):
La linea de gradient hidraulico (WGL) es igual a la linea de la
superficie de agua, donde la presion es igual a la presion atmosférica,
se refiere a ese punto como el punto de presion cero,
La linea de gradient de energia (EGL) es la suma de HGL yla
energia debido a la velocidad de flujo.

= El monto de perdida de energia cuando el fluido transita de la seccién 1
ala 2 essefalada como por h,. Para flujo uniforme y permanente,

la caida en EGL es igual a la variacion de altura por pendiente del
canal entre |las secciones | y 2 &
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2. Clasificaciones del Flujo

Clasificacion teniendo criterio el tiempo :
1.  Flujo permanente (independiente del tiempo):

Caudal y profundidad de flujo no cambian con el tiempo.
2.  Flujono permanente (dependiente del tiempa):

Caudal y profundidad del flujo cambia con respecto al tiempo en
una seccion determinada

Tipos de flujo en canales

1. Flujo permanente (canal con pendiente y seccidn
uniforme

_ 2
- H |
ovl N
o - 0 T1 =T2
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2. Clasificaciones del Flujo

Clasificaciones basadas con un criterio de espacio:

1.  Flujo uniforme (estos son en su mayoria permanentes);

Caudal y profundidad de flujo permanence igual en cualguier
seccion del canal.

2.  Flujo nouniforme: Caudal y profundidad de flujo cambianen
cualquier seccion del canal.
k|
Tipos de flujo en canales
1.

Flujo uniforme (canal con pendiente y seccidn
uniforme
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Tipos de flujo en canales

1. Flujo no uniforme (canal irregular con cambios de
pendiente y seccion)

E B ox

Elujo no uniforme también recibe el nombre de flujo

variado ( flujo en donde la profundidad de flujo o
caudal cambian a lo largo del canal) estos a su vez se
clasifican en flujos:

+ Gradualmente variados (GVF): donde el cambio de
profundidad cambia gradualmente a lo largo del canal.

+ Rapidamente Variados(RVF): donde el cambio de
profundidad ocurre rapidamente en una pequena
seccion de largo del canal.
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a)  Uniform flow are mostly

b} Unsteady uniformflows
steady

are very rare in nature

T

-‘_\-ﬁ.?-_\_\_\_\_\_

’7%%

{a)

¢) Steady varied flow d) Unsteady varied flow (onda de
(over a spillway crest) inundacion}
e) Unsteady varied flow (mareas)
--__?
f’ /"

%%

3. Flujo Uniforme

Para que ocurra flujo uniforme se deben cumplir las siguientes
caracteristicas:

La profundidad de flujo v, seccion A, caudal Q, y la distribucionde
velocidades V en cualquier seccidn a lo largo del canal deben
mantenerse constantes,

La pendiente de |a energia de |a linea de gradiente de energia (5.), la

pendiente de la superficie del agua {5..), vy la pendiente la base del
canal (S;) son iguales.

S5.=5,:=5

Dapaim i
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Si el flujo es uniforme por definicidn no acelera entonces:

W0,y

dt ox at dx

Y F=0

Wsint+ AP1—- AP2—-Hf =0

APl = AP2 = Sonlas fuerzas hidroestaticas en sec ciones1 v 2
sin = tan &= S, (Pﬂra un &Jequeﬁa)

W sin 6= (zALsin6) = (JAL)sin 6= jALS,

H,=tPL =(KV*)PL

= Fuerza de roce por unidad de area,

m

K = cons tan te de proporcionalidad

yALS, =(KV )PL =V =

| 4
c=|L = cos tan fe de Chezv R =

VK

= Radio Hidranlica

V =C./R,S, [The Chezy Formula

gV entoncesel  flujotiene que ser turbulento
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* R, = Radiohidraulico

R - areade flujo _ 4
' perimetromajadn P

«C = Constante de Chezy (m'2/s), depende de la condicion del
canal y el caudal.

* Manning derive la siguiente ecuacion empirica.:

where n = es el coeficiente de rugosidad de Manning

En una tuberia circular semillena:

D
i D/2
A—HD: PM—ED
8 2
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En un canal rectangular:

w

A =wD PM=w+2D

En un canal trapezoidal:

X

PM = W-2x+2L
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En un canal natural:

.\ii ;:i;;i;/

El area y el perimetro mojado son estimados.
Se hacen perfiles y se suman las areas.

TABLE .1 Typical Values of Manning's n

Channel Surface n
Smooth steel surface 0.012
Corrugated metal 0.024
Smooth concrete 0.011
Concrete culvert (with connection) 0.013
Glazed brick 0.013
Earth excavation, clean 0.022
Matural stream bed, clean, straight 0.030
Smooth rock cuts 0.035
Channels not maintained 0.050-0.1
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Formula de Manning

* Sustituyendoen la ecuacionde Chezy, |~ _ 1 RS
- Tk

Se obtiena:

r-lhiJS0| o (0=VA=ARCS,

Donde:

= O enmi's,

=Y enmis,

* R,enm,

= 5. en{m/m),

= n sin dimensiones

EJERCICIO

Determine |la descarga normal para una tuberia
de 200 mm D.I. de arcilla con un n de 0,013, que
fluye llena hasta la mitad. La tuberia se encuentra
instalada recta y en mil metros existe una

diferencia de alturade 1 m

m: D: 0,20 m i
n: 0,013 /\

S: 0,001
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EJERCICIO

Disefie un canal rectangular hecho de concreto
no enlucido, sobre una pendiente de 1,2%. El
caudal de disefio es de 5,75 m3/s. La
profundidad de flujo (tirante normal) debe ser
igual a 2 del ancho de |la base del canal.

Dado: y: b/2
n: 0,017
S: 0,012

Ejercicio
Base de canal trapezoidal= 3m as shown, talud= 2:1,
pendiente = 0,02%, d=1.5m encuentre el caudal usando la
ecuacion de Manning, n=0.025.

V=I1Ri 5

Voo

n ' \ /
A=05x(3+9)x1.5=9m* \\ /—[
| |

P=2/(3"+15)+3=9.708 L 3 0m

1.5m

A 9 927

P 9.708
1 LT =0.538mis
V—mxﬂ.9273ﬁfﬁ50ﬂﬂ

O=VA=0538x9=484m’ /s
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Ejercicio 3
La seccion de un canal trapezoidal tiene una base
de 3m, talud 1,5:1 ; pendiente =0,0016; n =0,013,
determine el tirante

AV

T

1.5

]

t

a7

3. Tipos de secciones en canales

Basado en la forma del canal existen canales prismaticos y no
prismaticos

+ Prismaticos: son aguellos en donde su seccion y pendiente es
constante. La mayoria de formas existentes para canales prismaticos
son, rectangular, triangular, trapezoidal y circular (ver praxima
diapositiva)

* No-prismatico : cuando ya sea su seccion o pendiente (oambos)
cambian.
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Secciones mas comunes

+ ¢Como determiner la major seccion o la mas
eficiente para un caudal maximo pasando a través
de un area seccion definida A, una pendiente 5,y un
coeficiente de Resistencia definidos?.

+ Lamanera es buscar que el Perimetro mojado sea el
minimo.

O= AV=AC|R S = AC %S@: const. ¥~

Jp
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Canal Rectangular

A=BxD, P=2D+B D‘ ‘
P-2D+ & ' .
D - -
P sea el minimo para un area determinada; E -0
dbD

dp A A BD B p-B

= — = = = :>2=_
=2 [ 1] 0= 2=" =" 5 5

o o A_ BD _2D<D _2D D
" P B+2D 2D+2D 4D

El canal rectangular sera el mas economico cuando:
Cuando la profundidad de flujo es la mitad del ancho, o
El radio hidraulico es la mitad de la profundidad de flujo.

Canal trapezoidal

A L
A=(B+nD)D o1 B= — —nD \| e,
A i
P=B+2D./1+n? TR A
A _ — .f:\ : "
P=("— —nuD) + 2D, l4n" .
ff—' J v .

dD dab
= (B+nfnn e B+2nD D.Ul'l e _B+2nD
: - 2

iP:l] dF—— iz—ﬂ—kzulll-fnz == 2"-"1+“2 =$+ll

2 l+n* = D D
P=B+B+2nD=2(B+nD)
_A_(B+nD)D D
SO T ey M
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4. Principio de conservacion de energia en canales abiertos

El total de energia de un fluido por unidad de peso (carga) es representado por:

By o o N =
oz BT -.___"-'-———--..._HEL:;
y 2g y
— il
k B ——

Enun ﬂuja paralelo & donde la referencia sea el fondo del canal la suma:
P p2
vy = Z + —Entonces se define Energia especifica como E,=y+-—
2g
de un fluido en un canal s define como la energia por unidad de
pezs (carga) de un ligulde medida desde |a base del canal como referencia. Sila
referancla no es la base entonces:

H=Z+E, .
2 E = Energia Potencial {lirante} =¥
Efﬂ4l1:£;+Ek ° :
g E, = Energia cinetica=
2g
Por continuidad E, se puede expresar en terminos de QE
su caudal. Esta ecuacidén es valida cuando la .E,:,r =y+ —_—
distribucién de presiones es hidroestitica. (8 < 10°) 2 g A

i)
Curva deenergia
especifica:

Esta curva representa
los distintos valores de
E. que se obtienen para
un caudal y forma
determinada en funcién
del tirante. iy
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Curva de energia especifica (canal rectangular)

Considere yn capal rectangular con caudal constante

g = descarga por unidad de ancho = 2= constante (desde Q y B son

constantes) B
V=2=L=1:Es=y+q—=Ep+Ek
A Bxy vy 2gy°
E,
Ex a
E- E;
B L
| g
kX

Y 17 4;- | —B
e Emin—sd | a5

Flujo Sub-critico, critico, and supercritico

El criterio a utilizar para su caracterizacidan es en base al uso del numero de Froude
, Fr, el cual muestra la relacion entre |as fuerzas de inercia y gravitatorias

¥ . T T
Fer— E'=5 N ./
"'I.I'I g D b g i
¥ 1
¥ = velocidad promedio, ! n
Oy = Profundidad hidraulica del canal B
D - Seccion de flujo ( Area mojada) _A
ancho de la superficie deagua T T
Fr Flow 1
Fr=1 Sub-critical ¥
1=Fr Critical ! =
Fr =1 Supercritical B =i 15
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Caracteristicas que hay que observar.

1. La profundidad del flujo en el punto C se refiere como profundidad
critica , y.. (profundidad de flujo donde Energia especifica (E:) es

minima , &£ ,,,= v, . Elflujo en ese punto es llamado flujo fluje
critico (Fr=1.0)

2. Para valores de E; mayoresque E,;, , hay dosprofundidades
correspondiente. Una mayor que la critica y la otra menor

E =vandy
il 1 1

Estas dos profundidades son llamadas profundidades alfernas

3. 81 Y > ¥V Elflujoes subcritico (Fr < 1.0).
En este caso E, aumenta siy aumenta

4.8i VY <)Y Elflujoes super-critical (Fr= 1.0).
En este caso E, decrece si y aumenta.

T

k¥

'
o o i . s Lo
|

Emin E1=E;

Ewy+ (V22g)
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Profundidad cri locidad criti ]
para up canal rectangular

Profundidad critica , y. ., se define como la profundidad donde E. es
minima, E,,, v velocidad critica (v.) por afadidira es la velocidad que
ocurre cuando existe esa profundidad critica. Entonces la expresion
matematica de lo anterior es:

1 1

E,=y+ % = v+ Egi-;"_ entonces sedebecumplir g—f =0
1 1
ey L)
\ gB) - BJ)
B 38
2 T
Eyn=y. +
2gv; — Ye
s \ Ewnin = Ye +
,_4 :
Y. =—
g
3 2 Epi
E_ = 2e OR V. = o
B 3

40
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3y §E={38+Sirys]yc ;
c 2 | fLY O 2AB+2ny) |7 !

.1" d
|
E =:i{] — cosa) + i{hr—_sta}
co2 16 sin o
a1
Ejercicios:
1. Enuncanal de seccidn rectangular, con un caudal de 14 m*s1, Estime
Las propledades del flujo en los tres siguientes casos
Tirante 0.8 1,15 39 m
Seccion
PM
Velocidad
N de Froude
Es
az
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Considerando una transicidn suave en un canal rectangular, determine las
propledades del canal aguas abajo como funcion de las condiclones aguas
arriba en los siguientes casos.

0.5
20

0.1

300
12

18

300
12
-1

mis

43

ms

dd
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7/17/2m8

TRANQUES PARARIEGO

Trangues: son estructiras normalmente construidas en
tierra, que pusden estar revestidas o no, cuya finalidad es
almacenar agua para lograr un desfase temporal en su uso.

El cdlculo del volumen de agua a acumular serd funcidn del
balance entre la OFERTA de agua (caudal v tiempo) y la
DEMANDA (caudal y tiermpa)

OFERTA . YOLUMENA | DEMANDA

QyT | o wﬂvﬂ . QeY
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TRANQUES PARARIEGO

QyF )| AGMMEAR JTEED QT
VyTl

Tranques de regulacion corta: correspande a aguellcs
reservorios destinados a acumular el agua entre dos ciclos
de alimentacion. Son normalmente  utilizados bajo un
régimen turnal y permiten suministrar agua dwante |3
jornada de riego, o que resulta especialmente importante
cuanda == riega con RLAF, que puede regueric suministro
permanente de agua, También se Inchuye en estos los que
permiten acumular agua durante todo el dia, para
concentrar &l riego en pocas horas del dia.

7177208
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7/17/2m8

Tranques de regulacion larga o estacionales: corresponde
a aquellos reservorios destinados a acumudar el agua por
periadas mas largo que entre tuma y tuma de riego.
Pusden ser tranques que acumulan por penodas largos un
caudal definido, para beneficlar una superficie menar
durante un periodo mas corto, (ef. Pozos de explotacion
coatinua)

Pueden ser aquellos estacionales que acumulan & agua
duante o periodo de Uuvias (iviermno) para suplic los
requerimientos de agua durante & periodo de riego,

nocturnos y de fin de semana

Trangues de regulacion corta: hasta 20,000 - 25,000m?,
almacenan el agua de riego para aumentar L dotacion
durante & jomada de riego. Ej: tranques de acumulacion
nocturma.
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mwwmm

’m dantmddpedb setblaaln
mmMmuMym
hmdenpendm
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7417/20m8

| Aprovechando el relieve del terrenc: |

ey g

Tmmrpdu. Tmphnw:

@ La forma clirodar tiene mayoe resistencia y un menor
costa en relacian con la capacidad de almacenamiento,
perono es la mas practica ni econdmica,

» Generalmente se utilizan formas rectanguiares o
cuadradas.

Ejemplo Ubicacion y Operacién Tranque
de Acumulacion Nocturna

Derechos de agua de régmen permanente, con
jamada de ri=ego par surcos de 8 haras.

» Jornada de riego: 8 horas = 1/ del tatal dehoras
de 1 dia (24 haras)

» Tlempo de amacenambento: 16 horas {2/3)

# Capacidad del tranque: para regar 2/3 dela
superficie del predio que se riegaen 1 dia
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== 13 predio: se riega con el aparte permanente del dia
Ublcaciin del tranque: en el primer 173 de cota mis alta.
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|Construcdon: |

* Muros de terra

Taudinternoz = 2:1a Talud externo z = 2:1

31

Nicleo compadtado de ardiia
densa o franco ardiloso

compactado

| Construccion: |

* Muros de tierra

Corona

Talud Interno z demmz -2i1
3:1

Nicleo oompadadbde ardlla
densa o franco arolloso
compactado
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74177208

. Plano topografico (1:100, 1:50).
. Definir forma del tranque.

. Suelo requerido para los taludes: diferencla entre
2 cota de la corona y el terrena.

. Se elimina el suelo vegetal.
. Se marcan 1a corona y los taludes con estacas,

6, Se acumuda el material en capas delgadas a todolo

largo ded mura. El material debe estar himedo.

mxleo
S
= Sy

292



mMrnme

« Taludes
Dan estabilidad y permiten controlar Las filtraciones

* Revestimiento de muros

Para aumentar la estanquidad.
Membeana plastica
Asfalto
Pledra
Concreto

CUBICACION (PLANTA)
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mMrnmae

| CUBICACION (PERFILES) |

h: = | ﬁ. l

| CUBICACION (PERFILES) |

e ———
h A A

- -
— .
- | e
[ = |-
. =

10
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Ejemplo Acumulador economico para
superficies pequenas (invernadero,
huertas, etc)

55 7

{era capa aislante
(plumavit)

2da capa aislante
(plastico)

| Ejemplo Tranque en Tierra Revestido |

n

295



777208

| Ejemplo Tranque en Tierra Revestido |

Ejemplo Tranque en Tierra a ser
Revestido

12
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| Ejemplo Tranque en Tierra Revestido |

| Ejemplo Instalacon de Geomembrana |

13
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VIII CONCLUSIONES

El programa de capacitacion pudo cumplir con los objetivos y etapas propuestas. Tanto los
seminarios desarrollados por los distintos profesionales, que cubrieron las dreas definidas
por la encuesta y los trabajos practicos desarrollados en clase fueron de calidad y los
participantes durante las clases mostraron interés. Sin embargo, la respuesta en el tiempo
por los beneficiarios no fue la esperada. Estos fueron bajando su participacion, y a la vez
en su mayoria no cumplieron con las tareas o trabajos que fueron solicitados fuera de
horario. En respuesta a esto, a partir de la segunda mitad del programa de capacitacion se
cambié la modalidad de trabajo donde los trabajos practicos de aprendizaje se
comenzaban y terminaban en el tiempo de la capacitacion asegurandose asi que los
beneficiarios adquirieran las competencias esperadas. Con respecto a la ausencia en el
tiempo, este equipo ocupo los medios que disponia de manera de asegurar una
participaciéon minima, que fue dificil de lograr al parecer por compromisos de trabajo de
los beneficiarios. En este contexto y en discusidon con los participantes del dltimo dia de
curso, ellos manifestaron como solucion para préximos cursos de este tipo, buscar
alternativas en donde el compromiso de participacidn establezca una responsabilidad ya
sea econdmica o con la institucién donde trabaja a través de un informe u otro
documento.
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IX ANEXOS

ANEXO 1. Asignaturas cursadas en relacion al uso eficiente del recurso hidrico.

Nivel de estudios

NOMBRE ASIGNATURAS CARRERA

. Ri . - . .| Mé Dindami
Ing. Agrondmica pres:Jer?zoado Drenaje | Hidrdulica | Hidrologia d:tr(i):gcc))s d;‘iﬂi
Métodos
NS/NR Ri
/ €80 de riego
Ing. Agrondmica | Edafologia SAP Riego Economia
Ing. Agrondmica NS/NR
Magister en Relacién Disefio
medio ambiente, | suelo, agua, | métodos
mencién gestion | planta (riego | de riego
ambiental 1) (riego 2)
Ing. Agrondmica NS/NR
Ing. A dmMi i R
ng. Agronémica Slstgmas de Riego 1 Riego 2 Riego 3 e:cu.rso
riego hidrico
Ing. Agronomica Riego Fitotecnia
Ing. Agrondmica Riego
Ing. Agrondémica Riego 1 Riego 2 |Seminarios
ME Disef
NS/NR ethos de |s§no de
riego riego
Ing. Agrondmica | Sistemas de | Métodos
riego de riego
Ing. Agronémica Riego 1 Riego 2
Disefio de
, . |Fundamentos| sistemas
Ing. Agrondmica . .
delriego | deriegoy
drenaje
Ing. Agrondmica Riegoy Sistemas
drenaje de riego
Ing. Agrondmica |[Fundamentos| Sistemas
de riego de riego
Ing. Agrondmica Riego
demanda
, de agua | gestion de
Magister en . . curso de
. fundamentos| sistemas para riego para .
agricultura para . . . .. riego
L. de riego de riego |cultivos en |condiciones , .
zonas desérticas " basico
zonas desérticas
desérticas
Ing. Agrondmica riego 1
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Técnico agricola | Sistema de
nivel superior riego por
siilvoagricola goteo
Ing. Agrondmica Riego 1 Riego 2
Curso nivel
Técnico agricola | basico de
riego
Ing. Agrondmica Riego
Ing. Agrondmica Riego

ANEXO 2: Identificacién de cursos de uso eficiente del recurso hidrico realizados por los

encuestados.

NOMBRE CURSOS

Disefio de estructuras
hidraulicas

Diseino estructuras

Disefio de riego con
equipos fotovoltaicos

Tecnologia de
desalacién

Curso Riego CNR - INDAP

Con consultor en
empresa privada

Hidroponia INDAP

Riego Sustentable

Seminarios defensa de
agua

Evaluacion proyectos
de riego

Curso basico de riego
CNR

Manejo y uso eficiente
del agua. INIA

Curso basico de riego
para inversiones INDAP

Taller convenio INDAP-

Curso desalinizacion

Curso riego basico.

DGA CEITSAZA
Fundamentos del riego | Disefio de sistemas de
en zonas aridas CNR riego CNR
Curso CNR.

Potencialidades del riego

INDAP en zonas extremas. Zona
norte.
Curso riego nivel basico
CNR
Curso riego CNR
Riego basico
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ANEXO 3: Perfiles Chile valora.

a. Perfil Competencia Encargado de Riego Tecnificado

PERFIL COMPETENCIAENCARGADO DE RIEGOTECNIFICADO

FECHA DEEMISION: 21/02/2017 1 1:01
FICHA DE PERFIL OCUPACIONAL ENCARGADO DERIEGO TECNIFICADO

Sector: AGRICOLA Y GANADERO
Subsector: TRANSVERSAL
Cédigo: P-0100-6114-003-V02
Vigencia: 31/12/2017

Sector: AGRICOLAY y so—_— -
GANADERO Subsector: TRANSVERSAL Cédigo: P-0100-6114-003-V02 EstadoActual: Vigente

Nombre perfil : ENCARGADO DERIEGO TECNIFICADO
Fechadevigenci
31/12/2017

Area Ocupacional : Perfil relevante para aquellas personas cuyas responsabilidades incluyen, entre otras, las de operar sistemas de

riego tecnificado y fertirrigacion, instruir, supervisar, controlar y dirigir las faenas de riego y fertirrigacion en los distintos cuartelesen

los huertos de pomaceas, kiwis, uva de mesa, citricos, carozos, berries, paltos, nogales, avellanos, almendreos, tomates, olivos y otros.

Asimismeo, estas personas deben cumplir con las funciones de conservar y mantener losimplementos y materiales relacionados con

las labores de riego tecnificado y fertirrigacion, asi como también las del manejo de productos agroquimicos que se entregana las
plantas a través del riego. Es necesario cumplir con las normas de higiene y seguridad exigidas segin los procedimientos de la
empresa, manteniendo una adecuada presentacion personal de asec y vestuario acorde con su labor. Este perfil de competencia
incluye los conocimientos, habilidades y destrezas de las unidades de competencia definidas para el mismo. Debera demostrar

experiencia en manejo de personal,

Identificacion del campo laboral de |a ocupacién: Al certificar sus competencias como operador de riego tecnificado, el
trabajador habra demostrade que posee las habilidades, destrezas, conocimientos y competencias conductuales en cada unade las
unidades que compenen el perfil, por lo que estaria facultado para desempenarse en empresas dedicadas a la produccién de frutales y
hortalizas,

Unidades de competencia

Descripcion

U-0100-6113-003-V03 CUMPLIR NORMAS DE HIGIENE Y SEGURIDAD
U-0100-8341-011-V02 OPERAR SISTEMA DE RIEGO TECNIRCADO
U-0100-8341-012-V02 OPERAR SISTEMA DE FERTIRRIGACION
U-0100-8341-013-V02 MONITOREAR Y CONTROLARSISTEMA DE RIEGO TECNIACADO
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Condiciones y situaciones:

Contextos de Competencia

Herramientas, equiposy
materiales:

Evidencias
Directas

Indirectas

*Plantando arboles pequeficso
almacigos.

* En casetas deriego

» Explicando pautas de riego.
*Asignando sectores e hileras
para regar dentro del huerto.
*Revisando estado de cafierias
y sistema deriego.

* Elaborando registros.
*Operando sistema de riego
tecnificado.

* Manipulande fertilizantes.
*Calculando dosis de
fertilizantes,

*Mezclando fertilizante con
agua deriego.

*Verificando eficiencia del
riego.

*Realizando calicatas,
barrenos u otro método de
verificacion de eficacia del
riego,

*Concluyendo |labores de riego
o fertirrigacion

sLimpiando tuberias y cafierias
de riego.

*Programando equipo deriego
tecnificado.

*Eliminando recipientes o
envases de fertilizantes.
*Registrando resultados de las
labores de riege yl/o
fertirrigacion.

* Comunicando eventualidades
por radio, celular
personalmente al supervisor.

* Usando basureros.

* Transitando por el huerto,
*Verificando correcto
funcionamiento del sistema en
caseta y huerto.

‘Tomando acciones

correctivas ante situaciones
que requieran de rapida
solucion.

*Desarmando y armando
partes del cabezal.
*Reemplazande partes del

sistema en general.

*» Trabajando de pie.

* Trabajando mojado.
sLimpiande y ordenando el
lugar de trabajo.

*Durante el ingreso y salida de
la empresa.

sIngresandose y retirandose
del huerte o parrén durante la
jornada laboral.

*Recipientes de cosecha.

«Tijeras de podar.

*Ropa de trabajo (traje de agua,
botas de agua, zapatos de
seguridad, mascarilla, etc.)

* Manometro

* Amperimetro

* Probeta

* Llave francesa

* Llave decadena

= Llave Stilson

* Sierra

* Limas

* Escofina

* Soplete

« Pala

* Chuzo

* Barrenos

* Alicate

* Tijeras

* Solenoides

* Emisores de distinto tipo

* Valvulas

*Fittings (coplas, codos, curvas,
reducciones, tee, terminales,
bujes, uniones, soldables orosca)
* Pegamento PVC.

* Cinta teflon.

*Cafierias de distintos
materiales: PYC Presion, PVC
agricola, Polietileno, metilicas,
cintasy mangas.

* Bomba impulsora (ej.: Vogth)
Productos fertilizantes o

* Productos fitosanitarios

* Acidos

* Bases

* Aguja

* Belsa conaspersores

Lista Unidades de Competencia

*3 observaciones que incluyan las
funciones descritas en las unidades
de competencia laboral, respetando
las normas de higiene y seguridad.
*Entrevistas estructuradas con los
contenides de las unidades de
competencia
*Simulacion de
conocimientos.

* Fotografias

habilidades y

» Autoevaluacion.

» Evaluacion de Jefe directo.

* Registro de labores

* Registro de asistencia

. Registro de
accidentabilidad.

*» Curriculum vitae,
*Certificados de cursos de
capacitacion sobre la funcién
descrita.

» Charlas de induccion.

» Cartas de recomendacion.
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Nombre UCL: CUMPLIR NORMAS DE HIGIENE Y SEGURIDAD
Codigo UCL: U-0100-6113-003-V03

Fecha de Vigencia: 31/08/2017 Estado Actual: Vigente
Actividades clave

Criterios de Desempefio:
|.Las inducciones programadas sobre normas de higiene son cumplidas
regularmente.
2. La ropa de trabajo es reunida y usada en forma acorde a la labor.
3.La presentacion personal es mantenida en forma acorde al trabajo
desempenado.
4.Las pertenencias cuyo ingreso este prohibido son almacenadas en los
lugares o espacios asignados por laempresa.
5.Los requerimientos de diferente indumentaria para acceder a otras
secciones de laempresa son respetadas.
6.Las conductas de higiene solicitadas por el drea de trabajo son
respetadas.
7. La existencia de enfermedades infecto contagiosas son comunicadas.
Criterios de Desempefio:
I.Las indicaciones para ingresar y salir del puesto de trabajo son seguidas
en formasegura.
2.La senalética instalada en el lugar de trabajo es respetada y
comprendida.
2.- Cumplir normas de seguridad segin los 3. En caso de emergencia, actia adecuadamente.
procedimientos de la empresa. 4. La conducta apropiada es mantenida durante toda la jornada.
5.Las retroalimentaciones por temas de higiene y seguridad entregadas
por el jefe directo son atendidas de acuerdo a la funcién realizada.
6. La circulacion por las dreas demarcadas son seguidas y respetadas
7.La manipulaciéon de los elementos de trabajo son utilizados con
seguridad y precaucion

I.- Cumplir normas de higiene segun los
procedimientos de la empresa.

Competencias Conductuales
Nombre de la Competencia Indicadores de Conducta
*Es la manera en que prepara la jornada, revisando que los insumos y materiales a utilizar se
encuentren en condiciones operativas.
*Es la forma en manera en que asiste responsablemente a las instancias de induccién o
capacitacion de normas de higiene y seguridad programadas por la empresa.
*Es la manera en que informa oportuna y responsablemente a su superior situaciones asociadas
al cumplimiento de las normas de higiene y seguridad.
* Es la manera en que reline adecuada y cuidadosamente su ropa de trabajo.
* Es la manera en que utiliza su uniforme completo durante su jornada de trabajo.
*Es la manera en que se preocupa constantemente de mantener una buena presentacion
personal acorde a la labor que desempena
* Es la manera en que solicita oportunay responsablemente el equipamiento necesario para poder
Orientacion al autocuidado y orden hacer ingreso a secciones ajenas a la que habitualmente trabaja.
*Es la manera en que se preocupa diaria y responsablemente de mantener su aseo y
presentacion personal durante toda la jornada laboral.
*Es la manera en que se mantiene constantemente las conductas de limpieza en el lugar de
trabajo.
* Es la forma en que usa correctamente el uniforme de trabajo, en distintas situaciones.
* Es la manera en que comunica rapida y responsablemente las enfermedades o heridas.
* Es la manera y forma con que circula y transita por las areas demarcadas para tal efecto.
Es la manera segura y precavida como se desenvuelve en su puesto de trabajo.
Es la forma como manipula los implementos y maquinarias asociadas a su labor.
Es la manera segura como ingresa y sale de su puesto de trabajo diariamente
Es la manera como evita situaciones de riesgo en su jornada laboral.

Conocimientos

Conocimientos necesarios para realizar lacompetencia:
Conocimientos basicos necesarios para realizar la competencia:

o Saber leer y escribir.

Conocimientos técnicos necesarios para cumplir la competencia:

o Uso correcto de los productos de higiene y desinfeccion.

« Conoce avisos osefialéticas.

o Conoce procedimientos de la empresa en relacién a exigencias de higiene y seguridad.
o Procedimientos a seguir en caso de emergencia.

o Principios basicos de primerosauxilios.
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« Normas y equipos de Prevencion de riesgos.
o Principios de higiene personal y prevencion de accidentes.

ORIENTACIONES PARA LA EVALUACION DE COMPETENCIAS
Para la evaluacion en situacion real de trabajo Para la evaluacion simulada
*Para demostrar la competencia en la unidad se
recomienda realizar la observacién en conjunto con la
unidad técnica asociada con el objeto de identificar de que
forma logra realizar la funcién técnica cumpliendo con la
normativa de higiene y seguridad exigidas de acuerdo a
los procedimientos de laempresa.
*El no cumplimiento de la unidad obligatoria significara el
estado de alin no competencia en el perfil evaluado, la
unidad es genérica y puede ser usada tanto para
funciones en huerto frutal, vinas, planta de proceso,
bodegas, area de envasado, ya que lo que varia son las
distintas exigencias y no los procedimientos.

*El lugar donde se realizard la funcién debe contar con la
infraestructura necesaria para poder desarrollar todos los criterios de
evaluacién indicados en la unidad de competencia y representar
claramente una situacién real de trabajo, no aplicando para este punto
una evaluaciéon entregando ejemplos o poniendo al trabajador en
situaciones ficticias, la simulacion debe ser realizada en un lugar donde
se represente una situacion real en el contexto del perfil ocupacional.

Nombre UCL: OPERAR SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO
Codigo UCL: U-0100-8341-011-V02

Fecha de Vigencia: 30/09/2016 Estado Actual: Vigente
Actividades clave

Criterios de Desempeiio:

| .Recibir las indicaciones y orden de trabajo segln instrucciones del superior
directo ylos procedimientos de la empresa.

2.Reunir equipo y herramientas de trabajo, de acuerdo a las normas y
procedimientos de la empresa.

3.Reunir informacién necesaria para la programacién correcta del riego, de
acuerdo a las necesidades de las plantas y a los procedimientos de la empresa.
4.Realizar la programaciéon del riego segln instrucciones del superior directo,
normas, manual del fabricante y procedimientos de la empresa.

5.Revisar componentes del sistema de riego segln instrucciones, normas,
manual del fabricante y procedimientos de la empresa.

6.Distribuir zonas de riego de acuerdo al programa y a los procedimientos de la
empresa.

7.Revisar nivel de agua de riego de acuerdo a instrucciones y procedimientos de
la empresa.

8.Reconocer, rectificar o reportar problemas o anomalias en el sistema de riego
segun instrucciones, normas, manual del fabricante y procedimientos de la
empresa.

|.- Operar sistema deriego tecnificado

Criterios de Desempeno:

| Verificar eficiencia del riego seglin instrucciones y procedimientos de la
empresa.

2.Evacuar agua y sedimentos del sistema de riego segln instrucciones y
procedimientos de la empresa.

3.Limpiar sistema de riego segun instrucciones, normas, manual del fabricante y
procedimientos de la empresa.

4.Apagar o reprogramar el equipo riego seglin instrucciones, normas, manual del
fabricante y procedimientos de la empresa.

5.Registrar operaciones de riego segln instrucciones, normas y procedimientos
de la empresa.

6. Terminar la labor de riego segin los procedimientos de la empresa.

2.- Concluir operaciones de riego tecnificado
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Competencias Conductuales

Nombre de la Competencia Indicadores de Conducta

*Recibe atentamente las indicaciones de su superior o revisa el programa de
riego de manera de tener la certeza de que cuarteles y variedades seran
regados durante la jornada para programar adecuadamente el riego.

*Reline oportunamente el equipo y herramientas, tales como: probetas,
ganchos, llaves francesas, sierras, sopletes, entre otros elementos, de manera
de iniciar oportunamente las labores de riego evitando retrasos posteriores.
*Lee e interpreta correcta y atentamente la programacion del riego de
manera de realizar las actividades de acuerdo a lo programado, como por
ejemplo cuanto aportar en mm de agua al perfil o litros de agua por planta de
acuerdo al programa de riegoestablecido.

*Programa eficientemente el equipo de bombeo asignando tiempo de riego a
los cuarteles que seran regados durante la jornada, de acuerdo al programa
de riego.

*Enciende correctamente y en forma oportuna el equipo para no generar
retraso en el inicio de las labores.

*Revisa precavidamente el panel de control verificando que los marcadores
de voltaje, amperaje y de presion estén en los rangos adecuados de
operacion segun las necesidades de trabajo, disefio hidraulico y
recomendaciones del fabricante.

*Entiende, recolecta y aplica correctamente la informacién basica para
efectuar un riego adecuado, como evapotranspiracién, coeficiente decultivo,
mediante la interpretacion de planillas agroclimatolégicas para la zonao

Orientacion al logro Es la capacidad de trabajar para X e X N -
mediante la utilizacion de instrumentos como bandejas de evaporacién y

lograr los resultados y estandares definidos por los
niveles superiores, en los tiempos previstos y con los
recursos que se asignan.

pluviémetros.

*Distribuye eficientemente el agua de riego en todos los sectores del huerto
indicados, evitando riego excesivo o déficit de agua en ellos, cumpliendo la
programacion.

*Esta constantemente supervisando que las plantas reciban el agua de riego,
asegurandose que se rieguen todos los sectores indicados por la empresa.
*Apaga o reprograma habil y correctamente el equipo de riego verificando
datos en programa deriego.

*Concluye correctamente las labores de riego, por ejemplo cerrando vélvulas
o caferias de acuerdo a los procedimientos de la empresa.

*Se preocupa cabalmente de cumplir con los tiempos de riego indicados por
su supervisor, de acuerdo al sector, especie o variedad que debe regar.
*Verifica oportunay prolijamente en terreno que el tiempo de riego para el o
los sectores asignados para riego durante la jornada fue el adecuado segun la
programacion y las indicaciones de su superior, mediante calicatas, barrenos
o lectura e interpretacion de datos de instrumentos en terreno, como por
ejemplo tensiometros.

*Completa correcta y eficientemente las planillas con informacion de los
riegos, sectores, caudales, tiempos, etc., ajustandose a las indicaciones de la
empresa.

*Deja responsablemente ordenado y limpio el sector de trabajo, procurando
cuidar la vida util de la infraestructura de la empresa.

*Informa adecuadamente al jefe directo o supervisor de posibles anormalidad
o eventualidades ocurridas durante el riego.
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Competencias Conductuales

Nombre de la Competencia Indicadores de Conducta

*Revisa y verifica oportunamente los componentes del sistema eléctrico,
asegurandose de que estén en adecuadas condiciones para iniciar los trabajos
de riego tecnificado, evitando posiblesproblemas.
*Se preocupa atentamente que los componentes del sistema de riego como
manémetros, filtros, valvulas, bombas y otros se encuentren en buen estado
de manera de evitar inconvenientes que puedan generar accidentes o
ineficiencia en el riego.
*Enciende cuidadosamente el equipo siguiendo normas de seguridad de la
empresa, verificando voltaje correcto de alimentacién y funcionamiento
adecuado del sistemaeléctrico, corrigiendo problemas de succién o bombeo
en caseta como por ejemplo cavitaciones.
*Esta periddicamente revisando el nivel o volumen de agua existente en el
pozo o estanque de acumulacién, asegurandose de contar con agua suficiente
para desarrollar las labores de riego segln programacion.
Verifica minuciosamente en terreno que las cafierias, valvulas, emisores y el
sistema de conduccién en general, se encuentre operando en 6ptimas
condiciones.
*Realiza oportunamente acciones correctivas en caso de encontrar algin
inconveniente en el adecuado funcionamiento del equipo o sistema de riego
que puedan provocar accidentes o desorden en el riego.
*Mantiene constantemente comunicacion fluida con sus superiores de
manera de mantenerlos informados de las novedades ocurridas sobre todo lo
relacionado con problemas graves.
*Comprueba responsablemente la eficiencia en el riego, por ejemplo
mediante la utilizacion de barrenos, calicatas u otros métodos, considerando
las dimensiones recomendadas por su superior, de manera que el encargado
de la parte técnica pueda verificar la humedad existente en el suelo y las
necesidades reales de agua de riego.
*Se preocupa responsablemente de abrir los terminales para dejar salir los
materiales acumulados en ellos y no generar acumulacién de residuos que
afecten el sistema deriego.
* Ejecuta de manera responsable y ordenada labores de limpieza de cafierias.
*Verifica oportunamente en terreno que efectivamente queden limpias las
valvulas y tuberias del sistema de riego, evitando problemas futuros en el
sistema de riego
*Realiza responsablemente las aplicaciones de productos utilizados para
limpieza del sistema de riego de manera adecuada, como por ejemplo acidos.
*Registra en forma ordenada y clara en planillas los riegos, sectores,
caudales, tiempos, etc., cumpliendo a cabalidad con los procedimientos para
completar estos registros.
*Termina correctamente la labor de riego seglin los procedimientos de la
empresa, registrando toda lainformacion solicitada.
*Comunica oportunamente a su superior los problemas producidos durante la
jornada de riego.

Orden y Seguridad Es la preocupacién continua por
comprobar y controlar el trabajo asignado,
realizando seguimientos del trabajo vigilando la
calidad para asegurarse que se siguen las
instrucciones y lo procedimientos establecidos.

Conocimientos

Conocimientos necesarios para realizar lacompetencia:
Conocimientos basicos necesarios para realizar la competencia.

o Lecturay comprensionescrita

o Calculos numéricos

o Procedimientos de registro de labores deriego.

o Procedimientos de registro de informacion deriegos.

« Conocimientos basicos de computacién a nivel usuario.
« Conocimientos de gasfiteria.

 Interpretar ordenes e instructivos de trabajo.

Conocimientos especificos necesarios para realizar la competencia.

« Conocer correcto uso y manejo de equipo de riego.

o Conocer diferentes partes de equipo deriego.

o Usos de implementos agricolas en labores de riego.

« Conocimientos basicos de electricidad.

« Conocimientos basicos de hidraulica.

o Programacion de riegos.

« Conocimientos de diametros de materiales de riego (por ejemplo: tuberias, conexiones, llaves, valvulas, etc.)
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Conocimientos reglamentarios necesarios para realizar la competencia.

o Propositos del uso de equipos de proteccion personal.
o Buenas Practicas Agricolas

o Normas de higiene

« Propositos del uso de equipos de proteccion personal.

o Normas de seguridad (tales como: prohibicion de ingreso a sectores con bandera roja, conocer los caminos habilitados para transitar, etc.)

o Interpreta avisos osefaléticas.

o Principios basicos de primerosauxilios.

Habilidades

o Lee y entiende manuales especificos de equipos de riego.
o Lee y entiende procedimientos de la empresa.

o Lee y entiende instrucciones de su superior
o Lee y entiende pautas de trabajo.
« Mantiene casetas de riego en 6ptimas condiciones

o Respeta normas de higiene

o Respeta normas de seguridad
o Interpreta datos de presion.

« Mantiene equipo de riego tecnificado en condiciones 6ptimas.
o Calcula caudales y volimenes de agua de riego.
« Mantiene relaciones positivas en eltrabajo.

« Trabaja bajo presion.

« Trabajo en equipo.
o Chequea niveles deagua.

« Maniobra con habilidad equipo deriego.
o Detecta rapidamente irregularidades y problemas asociados al funcionamiento y operacion del sistema de riego tecnificado.

o Da respuesta a errorestipicos

ORIENTACIONES PARA LA EVALUACION DE COMPETENCIAS

Para la evaluacion en situac

real de trabajo

* N/A

* N/A

Nombre UCL: OPERAR SISTEMA DE FERTIRRIGACION

Fecha de Vigencia: 30/09/2016

Cédigo UCL: U-0100-8341-012-V02
Estado Actual: Vigente
Actividades clave
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| .- Aplicar productos quimicos a través del
riego

2.- Concluir operaciones de fertirrigacion

Criterios de Desempefio:

|.Recibir instrucciones y orden de aplicacion de fertilizante de acuerdo a normas y
procedimientos de la empresa.

2.Reunir equipo, herramientas e insumos para la aplicaciéon de productos de
acuerdo a las normas y procedimientos de la empresa

3.Verificar dosis a aplicar de acuerdo a la orden de trabajo, indicaciones del
fabricante y procedimientos de la empresa.

4.Disolver el fertilizante en el agua, segin instrucciones del superior directo,
indicaciones del fabricante y procedimientos de la empresa.

5.Preparar sistema para la fertirrigacion segln instrucciones del superior directo,
manual del fabricante y los procedimientos de la empresa

6.Mezclar la solucion fertilizante segln instrucciones del superior directo,
indicaciones del fabricante y procedimientos de la empresa

7.Aplicar fertilizantes mediante riego, de acuerdo a instrucciones del superior
directo, indicaciones del fabricante y los procedimientos de la empresa.

8.Realizar acciones correctivas relacionadas a la aplicacion de fertilizantes, de
acuerdo a instrucciones del superior directo, indicaciones del fabricante y los
procedimientos de la empresa.

Criterios de Desempefio:

I.Evacuar la solucion fertilizante del sistema de riego de acuerdo a normas y
procedimientos de la empresa.

2. Lavar caferias de riego seglin normas y procedimientos de la empresa.
3.Enjuagar tuberias del sistema de riego de a cuerdo a normas y procedimientos
de la empresa.

4.Apagar oreprogramar el equipo segun instrucciones del superior directo,
indicaciones del fabricante y los procedimientos de la empresa

5.Programar retiro y/o eliminacién de recipientes vacios de fertilizantes y productos
de limpieza, siguiendo las normas y procedimientos de la empresa.

6.Registrar operaciones de fertirriego. segin instrucciones del superior directo,
normas y procedimientos de la empresa
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Competencias Conductuales
Nombre de la Competencia Indicadores de Conducta

*Recibe atentamente las instrucciones y orden de aplicacion de
fertilizantes, preguntando dudas a su superior en caso de ser necesario.
*Solicita oportunamente los productos a usar para la fertirrigacion, como
por ejemplo fertilizantes organicos y/o quimicos en distintas formulaciones,
para iniciar responsablemente sus labores, conoce la diferente
incompatibilidad de fertilizantes en sistemas de riego.
*Verifica correctamente que las dosis entregadas por el encargado o
preparadas por el estén de acuerdo a la orden de trabajo.
*Reline responsablemente el equipo y herramientas, como probeta,
colador, embudo, medidas de diferentes capacidades, balanzas, batidor,
etc., evitando asi retraso en el inicio de la aplicacion.
*Homegeniza adecuada y responsablemente el producto con en el agua
para generar una solucion o suspensiéon homogénea y hacer un uso
adecuado de los fertilizantes, respetando la forma de mezclar el producto
seglin recomendaciones del fabricante o indicaciones de la empresa.
*Prepara y revisa cuidadosamente el sistema de riego segtn el tipo de
producto que se aplicard con el agua de riego.
*Esta constantemente atento y preocupado de que la solucién o
suspension del producto en el agua se mantenga homogénea, mezclando
o agitando el recipiente que contiene el producto durante la aplicacion.
*Conecta oportuna, responsable y cuidadosamente la bomba de
fertiriego y la enciende para comenzar con el proceso de inyeccion de
fertilizantes.

Orientacion al logro Es la capacidad de trabajar para +Opera habilmente el equipo, realizando la fertirrigacion evitando

lograr los resultados y estandares definidos por los  excesos de volimenes de agua que dafien las plantas y que no queden

niveles superiores, en los tiempos previstos y conlos los sectores solicitados del huerto sin que sean alcanzados por el

recursos que se asignan. fertilizante aplicado.

*Se preocupa oportunamente de abrir las terminales para dejar salir los
residuos del fertilizante en ellos y no generar acumulacién de residuos
que afecten el sistema de riego.
sLimpia o lava prolijamente las tuberias del sistema, aplicando por
ejemplo dcido para mejorar la limpieza de estas.
*Se preocupa de enjuagar correctamente el quipo o cafierias, consiente
de prolongar la vida util del equipo.
*Termina correctamente las labores de fertirrigacion atento a seguir los
procedimientos de la empresa.
*Registra responsablemente en planillas las aplicaciones de productos de
acuerdo a normas y procedimientos de la empresa.
*Informa oportunamente en relacion a situaciones de fallas o problemas
en el sistema de riego que sean de dificil solucion.
*Verifica atentamente que el nuevo programa ingresado este en
concordancia con los requerimientos de fertilizaciones que la empresa le
solicita, de manera de asegurarse que se cumplan las indicaciones
recibidas.
*Se asegura responsablemente que el tablero eléctrico del sistema de
fertirrigacion quede en buenas condiciones para las futuras
fertirrigaciones.
*Devuelve o guarda responsablemente las herramientas, implementos o
productos utilizados para prolongar la vida util de estos y mantener la
eficiencia.
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Competencias Conductuales

Nombre de la Competencia Indicadores de Conducta

*Relne responsablemente el uniforme que utiliza en la aplicacion de
fertilizantes en el agua de riego, como por ejemplo: mascarilla, guantes,
antiparras, etc.

*Revisa y verifica ordenadamente y en forma segura que los manémetros
y filtros se encuentre en buen estado de manera de no generar
inconvenientes que puedan generaraccidentes.

*Se preocupa atentamente de hacer un buen uso de equipos y
herramientas, de manera de no estropearlos por mala manipulacién de
ellos.

*Cuida responsablemente de no botar o esparcir el producto fertilizante
fuera del recipiente donde lo mezclara con el agua, de forma de no
desperdiciar producto, no dafar el entono ni a companeros o a si mismo.
*Realiza oportunamente las acciones correctivas que sean necesarias, en
caso de comprobar la existencia de alguna falla en sistema de
fertirrigacion.

*Mantiene constantemente comunicacion fluida con sus superiores de
manera de mantenerlos informados de las novedades ocurridas.

*Evitan en todo momento conductas inseguras o que puedan provocar
accidentes.

*Realiza correcta y responsablemente las aplicaciones de productos para
la limpieza del sistema de fertirrigacion, como por ejemplo acidos,
evitando usar un exceso de estos o derramarlo en sectores no adecuados.
Ejecuta responsable y oportunamente las labores de limpieza de
cafierias y verificando en terreno que efectivamente se este llevando a
cabo.

*Aplica en forma segura y responsable los productos corrosivos para la
limpieza del sistema de fertirrigacion, usando para ello el equipo de
proteccion adecuado como guantes, mascarilla, traje de agua, botas de
agua, antiparras, etc.

*Programa oportunamente el retiro de los recipientes vacios que
contenian los productos aplicados en la fertirrigacion como baldes,
bidones, sacos, etc. de manera que el encargado pueda realizar las
labores de eliminacion de estos de acuerdo a los procedimientos de triple
lavado necesarios.

*Deja responsablemente limpio y ordenado su lugar de trabajo, evitando
dejar productos corrosivos o toxicos en envases o lugares no apropiados
par evitar accidentes a terceros oa si mismo, como tampoco dafar el
medio ambiente.

*Termina correctamente la labor de riego seglin los procedimientos de la
empresa.

*Comunica oportunamente a su superior los problemas producidos
durante la jornada deriego.

Orden y Seguridad Es la preocupacién continua por
comprobar y controlar el trabajo asignado, realizando
seguimientos del trabajo vigilando la calidad para
asegurarse que se siguen las instruccionesy lo
procedimientos establecidos.

Conocimientos

Conocimientos necesarios para realizar lacompetencia:
Conocimientos basicos necesarios para realizar la competencia.

o Lecturay comprensiénescrita.

« Calculos numéricos.

o Procedimientos de registro de labores deriego.

o Procedimientos de registro de informacion deriegos.

« Conocimientos basicos de computacién a nivel usuario.
« Conocimientos de gasfiteria.

o Interpretar ordenes e instructivos de trabajo.

Conocimientos especificos necesarios para realizar la competencia.

« Conocer correcto uso y manejo de equipo de riego.

o Conocer diferentes partes de equipo deriego.

o Usos de implementos agricolas en labores de riego.

« Conocimientos basicos de electricidad.

« Conocimientos basicos de hidraulica.

o Programacion de riegos.

o Conocimientos de diametros de materiales de riego (por ejemplo: tuberias, conexiones, llaves, valvulas, etc.)

Conocimientos reglamentarios necesarios para realizar la competencia.
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« Propésitos del uso de equipos de proteccion personal.

o Buenas Practicas Agricolas.

o Normas de higiene.

o Propositos del uso de equipos de proteccion personal.

o Normas de seguridad (tales como: prohibicion de ingreso a sectores con bandera roja, conocer los caminos habilitados para transitar, etc.)
o Interpreta avisos osenaléticas.

o Principios basicos de primerosauxilios.

Habilidades

o Lee y entiende manuales especificos de equipos de riego.

o Lee y entiende procedimientos de la empresa.

o Lee y entiende instrucciones de su superior

o Lee y entiende pautas de trabajo.

« Mantiene casetas de riego en 6ptimas condiciones

o Respeta normas de higiene

o Respeta normas de seguridad

o Interpreta datos de presion.

« Mantiene equipo de riego tecnificado en condiciones éptimas.
o Calcula caudales y volimenes de agua de riego.

« Mantiene relaciones positivas en eltrabajo.

o Trabaja bajo presion.

o Trabajo en equipo.

o Chequea niveles de agua.

o Maniobra con habilidad equipo deriego.

o Detecta rapidamente irregularidades y problemas asociados al funcionamiento y operacion del sistema de riego tecnificado.
o Da respuesta a errorestipicos

ORIENTACIONES PARA LA EVALUACION DE COMPETENCIAS

Para la evaluacion en situacion real de trabajo Para la evaluacion simulada

* N/A * N/A

Nombre UCL: MONITOREARY CONTROLARSISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO
Cédigo UCL: U-0100-8341-013-V02

Fecha de Vigencia: 30/09/2016 Estado Actual: Vigente
Actividades clave

Criterios de Desempefio:
| .Recibir las indicaciones y orden de trabajo segun instrucciones del superior
directo ylos procedimientos de la empresa.
2.Reunir equipo y herramientas de trabajo, de acuerdo a las normas y
procedimientos de la empresa.
3.Realizar monitoreo de instrumentos segin instrucciones del superior directo y
|.- Monitorear y controlar problemas en procedimientos de la empresa.
caseta deriego 4.Revisar voltaje eléctrico, presion de trabajo de bombas y filtros de acuerdo a
instrucciones, manual del fabricante y procedimientos de la empresa.
5. Reconocer, rectificar o reportar problemas o anomalias en el cabezal de riego.
6.Solucionar los problemas detectados de acuerdo a catdlogos del fabricante y a
los procedimientos de la empresa.
7.Registrar en planillas las mantenciones y soluciones realizadas en el cabezal de
riego, de acuerdo a normas y procedimientos de la empresa.
Criterios de Desempefio:
| .Recibir instrucciones y orden de trabajo seglin instrucciones del superior directo y
procedimientos de la empresa.
2.Reunir equipo y herramientas de trabajo, de acuerdo a las normas y
procedimientos de la empresa.
3.Realizar monitoreo de caferias, valvulas, fittings, emisores y sistema eléctrico
segun las instrucciones del superior directo y los procedimientos de la empresa.
2.- Monitorear y controlar problemas en 4.Reconocer, rectificar o reportar problemas o anomalias en el sistema de riego en
terreno terreno, de acuerdo a normas y procedimientos de la empresa.
5.Verificar en terreno estado, ubicacion y funcionamientos de mangueras, valvulas
y emisores de acuerdo a normas y procedimientos de la empresa.
6.Efectuar mediciones de caudal en los emisores, de presion en las cafierias y de
voltaje en valvulas solenoides, de acuerdo a normas, manual del fabricante y
procedimientos de la empresa.
7.Registrar en planillas mantenciones y reparaciones realizadas en terreno
cumpliendo de acuerdo a normas y procedimientos de la empresa.
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Nombre UCL: MONITOREAR Y CONTROLARSISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO
Codigo UCL: U-0100-8341-013-V02

Fecha de Vigencia: 30/09/2016 Estado Actual: Vigente
Actividades clave

Criterios de Desempefio:

| .Recibir instrucciones y orden de trabajo segln instrucciones del superior directo y

procedimientos de la empresa.

2.Reunir equipo y herramientas de trabajo, de acuerdo al trabajo a realizar, a las

normas y a los procedimientos de la empresa.

3.Realizar mantencién, acondicionamiento y/o reemplazo de emisores, cafierias,
3.- Realizar mantencion y/o reparaciones lineas eléctricas de baja tension y de solenoides eléctricos seglin recomendacion
menores en sistema deriego del fabricante y procedimientos de la empresa.

4.Efectuar mantencion de sistemas de filtracion segun instrucciones vy

procedimientos de la empresa.

5.Verificar que las mantenciones al sistema de riego y eléctrico se ajusten en el

tiempo a las recomendaciones del fabricante y a los procedimientos de la empresa

6.Registrar en planillas mantenciones y reparaciones realizadas al sistema de riego,

de acuerdo a normas y procedimientos de la empresa.

Competencias Conductuales

Nombre de la Competencia Indicadores de Conducta

*Recibe atentamente las indicaciones de su superior de manera de tener
la certeza de los parametros a controlar en la caseta de riego evitando
desconcentraciones.
*Lee e interpreta cuidadosamente los indicadores de los diferentes
componentes de la caseta de riego de manera de conocer los parametros a
monitorear, de acuerdo a lo programado por su superiory a las
necesidades del equipo.
*Verifica metodolégicamente y con cuidado que las lecturas de voltajes y
manométricas en el cabezal de riego correspondan a las necesidades de
presion y energia del sistema con conocimiento acabo del sistema.
*Realiza oportunamente las acciones correctivas que sean necesarias, en
caso de comprobar la existencia de alguna falla en sistema, informando en
caso de observar una falla grave.
*Comprueba responsablemente que las medidas de control aplicadas se
ajustan a las reales necesidades de riego de las plantas, al manejo del
equipo segun recomendaciones del fabricante, a las normas de la empresa
y las indicacionesdel encargado.
*Recibe atentamente las indicaciones de su superior o jefe directo
respecto a las técnicas y materiales correctos a utilizar.
*Relne responsablemente el equipo y herramientas necesarios segun la
labor a realizar, tales como overol, botas de agua, guantes, probeta,
manometro, amperimetro, cronémetros, entre otros elementos. Esto de
manera de no atrasar las labores de riego y de otorgar a plantas el agua
indicada en el programa de riego.
* Revisa cuidadosamente el programa de mantencién de los equipos en
terreno, realizandolo oportunamente segin las recomendaciones del
fabricante y las normas de la empresa.
*Utiliza correcta, cuidadosa y responsablemente las herramientas
necesarias para realizar los monitoreos del riego, evitando estropearlos en
su utilizacién en terreno.
*Registra oportunamente los pormenores y estado general del equipo en
terreno para proceder a informar y-/o determinar la necesidad de realizar
reparaciones mayores en elsistema.
*Se informa oportunamente de los problemas surgidos en el sistema de
riego tecnificado en susdiferentes aspectos.
*Evalta responsablemente la gravedad del problema e informa
objetivamente sobre su capacidad técnica para resolverlo.
*Reline responsablemente el equipo y herramientas necesarias para
realizar |la reparacion, tales como: llaves francesas, sierras, sopletes,
cafierias, pegamento, entre otros elementos. Esto de manera de no atrasar
las labores de riego y de otorgar a los arboles o plantas el agua indicada en
el programa de riego evitando perdidas productivas.
*Detiene cuidadosamente y en los momentos apropiados el riego del
cuartel o del cabezal de riego en el caso de limpieza de filtros, informando
y dejando registro de las operaciones realizadas, segun los procedimientos
de la empresa.
*Sigue correctamente la secuencia légica de labores para realizar la
reparacion o mantencion, de la manera mas eficiente, usando los insumos
disponibles, y siguiendo los procedimientos de la empresa.
*Verifica oportunamente el correcto funcionamiento del sistema una vez
finalizada su labor.

Orientacioén al logro Es la capacidad de trabajar para
lograr los resultados y estandares definidos por los
niveles superiores, en los tiempos previstos y con los

recursos que se asignan.
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Competencias Conductuales

Nombre de la Competencia

Indicadores de Conducta

Orden y Seguridad Es la preocupacién continua por
comprobar y controlar el trabajo asignado, realizando
seguimientos del trabajo vigilando la calidad para
asegurarse que se siguen las instrucciones y lo
procedimientos establecidos.

Conocimientos

*Revisa y verifica responsablemente y con conocimiento de causa que los
manémetros, medidores de voltaje y filtros se encuentre en buen estado de
manera de no generar inconvenientes que puedan generar accidentes o
ineficiencia del riego.
*Revisa y verifica ordenada y responsablemente que su equipo y
herramientas de trabajo se encuentren en 6ptimas condiciones de
operacion, para evitar errores en las lecturas que puedan generar
accidentes o pérdidas de eficiencia.
*Periédicamente esta controlando y verificando que las lecturas de los
equipos se encuentren dentro de los rangos aceptados de funcionamiento
segun diseno, procurando mantener la eficiencia al maximo.
*Mantiene constantemente una conducta metddica y responsable para la
realizacion de sus labores, evitando e todo momento condiciones inseguras.
*Relne responsablemente el uniforme que utilizara en terreno, como por
ejemplo: botas de agua, guantes, antiparras y verifica que se encuentre en
buenas condiciones.
« Revisa y verifica atentamente que sus manometros, amperimetros y
probetas se encuentre en buen estado de manera de no generar
inconvenientes que puedangenerar accidentes o ineficiencia del riego.
*Programa oportuna y responsablemente la realizacion de las diferentes
tareas de mantencion, de manera de no interferir directamente en la
programacion del riego, evitando perdidas de eficiencia.
*Se preocupa responsablemente de que cada componente del sistema
este en condiciones operativas para no retrasar las labores de riego y
puedan existir perdidas de aguainnecesarias.
*Reune y utiliza responsablemente el uniforme y materiales necesarios
para cumplir labores de reparacion del sistema de riego, en terreno o en la
caseta, como por ejemplo: pala, llave francesa, sierra, soplete, pegamento,
etc.
.Realiza las labores de reparaciéon o mantencién del equipo de riego
tecnificado informando oportunamente y sefializando el area de trabajo si
correspondiera, para evitar accidentes aterceros.
*Ejecuta labores de reparacion y mantenciéon de manera responsable,
verificando en todo momento la correcta utilizacion de las herramientas y
de los equipos
*Concluye ordenadamnte las labores, registrando responsablementelos
pormenores de la faena, segin normas de la empresa y procedimientos
internos.

Conocimientos necesarios para realizar lacompetencia:
Conocimientos basicos necesarios para realizar la competencia.

o Lectura y comprensionescrita.

o Cdlculos numéricos.

o Procedimientos de registro de labores deriego.

o Procedimientos de registro de informacion deriegos.

« Conocimientos basicos de computacion a nivel usuario.
« Conocimientos de gasfiteria.

o Interpretar ordenes e instructivos de trabajo.

Conocimientos especificos necesarios para realizar la competencia.

« Conocer correcto uso y manejo de equipo de riego.
o Conocer diferentes partes de equipo deriego.

o Usos de implementos agricolas en labores de riego.
o Conocimientos basicos de electricidad.

» Conocimientos basicos de hidraulica.

o Programacion de riegos.

« Conocimientos de diametros de materiales de riego (por ejemplo: tuberias, conexiones, llaves, valvulas, etc.)

Conocimientos reglamentarios necesarios para realizar la competencia.

« Propésitos del uso de equipos de proteccion personal.
o Buenas Practicas Agricolas.

o Normas de higiene.

o Propositos del uso de equipos de proteccion personal.
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Normas de seguridad (tales como: prohibicion de ingreso a sectores con bandera roja, conocer los caminos habilitados para transitar, etc.)

nterpreta avisos o sefaléticas.
’rincipios basicos de primerosauxilios.

Habilidades

_ee y entiende manuales especificos de equipos de riego.
-ee y entiende procedimientos de la empresa.

_ee y entiende instrucciones de su superior

_ee y entiende pautas de trabajo.

Mantiene casetas de riego en optimas condiciones
Respeta normas de higiene

Respeta normas de seguridad

nterpreta datos de presion.

Mantiene equipo de riego tecnificado en condiciones 6ptimas.

Calcula caudales y voliumenes de agua de riego.
Mantiene relaciones positivas en eltrabajo.
['rabaja bajo presion.

l'rabajo en equipo.

Zhequea niveles de agua.

Maniobra con habilidad equipo deriego.

Detecta rapidamente irregularidades y problemas asociados al funcionamiento y operacion del sistema de riego tecnificado.

Da respuesta a errorestipicos

RIENTACIONES PARA LA EVALUACION DE COMPETENCIAS

Para la evaluacion en situacion real de trabajo

* NA

* NA
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b. Perfil Competencia Operario de Riego Gravitacional

PERFIL COMPETENCIA OPERARIO DE RIEGO GRAVITACIONAL

FECHA DE EMISION: 21/02/2017 11:04

FICHA DE PERFIL OCUPACIONAL OPERARIO DE RIEGO GRAVITACIONAL

Sector: AGRICOLA Y GANADERO
Subsector: TRANSVERSAL
Cédigo: P-0100-9211-002-V02
Vigencia: 31/08/2017

Sector: AGRICOLAY . .
GANADERO Subsector: TRANSVERSAL Coédigo: P-0100-9211-002-V02 EstadoActual: Vigente

Nombre perfil : OPERARIO DE RIEGO GRAVITACIONAL

Fecha de vigencia:
31/08/2017
Propésito
Realizar el riego gravitacional en terrenos y cultivos en los distintos cuarteles de producciones agricolas de los sub-sectores fruticola,
olivicola, vitivinicola, agroindustria, hortalizas, cereales, semillas, flores, pecuario, que utilizan el sistema tradicional o gravitacional,
deben cumplir con las funciones de conservar y mantener los implementos y materiales relacionados con las labores de riego
gravitacional , de acuerdo a los procedimientos de la empresa.

Area Ocupacional : N/A

Unidades de competencia

Descripcion

U-0100-6113-003-V03 CUMPLIR NORMAS DE HIGIENE Y SEGURIDAD

U-0100-9211-009-V02 REGAR GRAVITACIONALMENTE
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Contextos de Competencia
Evidencias

Herramientas, equiposy

Condiciones y situaciones: q Directas .
materiales: Indirectas
de Producto de Desempeiio

Al interior de la planta *Uniforme (guantes, *Planillas de registro *Observaciones, que *Autoevaluacion.
en zona de produccidn antiparras, gorro, buzo, de zonasregadas incluyan el riegotradicional *Evaluacion de Jefe
agricola. delantal, botas). *Planillas de registro . Entrevista de directo.
*Recibiendo pautas de * Bloqueador solar. de contingencias. conocimientos basicos *Curriculum vitae
riego. * Pala, Chuzo necesarios respecto al riego actualizado.
*Revisando estado de * Barreno gravitacional. *Planillas o registros
canales y acequias. * Picota *Simulaciéon de habilidades de riego.
* Elaborando registros. * Tacos y conocimientos.
*Operando riego por * Carretilla
surcos o por tendido. * Mangas deriego
*Verificando  eficiencia * Llaves

del riego. * Herramientas
*Realizando calicatas,
barrenos u otro método
de verificacion de eficacia
del riego.

sLimpiando canales y
acequias

*Cumpliendo las normas
de seguridad

« Siguiendo BPA

* Preparando materiales

Lista Unidades de Competencia

Nombre UCL: CUMPLIR NORMAS DE HIGIENE Y SEGURIDAD
Cédigo UCL: U-0100-6113-003-V03

Fecha de Vigencia: 31/08/2017 Estado Actual: Vigente
Actividades clave

Criterios de Desempefo:

|.Las inducciones programadas sobre normas de higiene son cumplidas
regularmente.

2. La ropa de trabajo es reunida y usada en forma acorde a la labor.

3.La presentacion personal es mantenida en forma acorde al trabajo
desempenado.

4.Las pertenencias cuyo ingreso este prohibido son almacenadas en los
lugares o espacios asignados por laempresa.

5.Los requerimientos de diferente indumentaria para acceder a otras
secciones de laempresa son respetadas.

6.Las conductas de higiene solicitadas por el drea de trabajo son
respetadas.

7. La existencia de enfermedades infecto contagiosas son comunicadas.

|.- Cumplir normas de higiene segun los
procedimientos de la empresa.

Criterios de Desempefo:
|.Las indicaciones para ingresar y salir del puesto de trabajo son seguidas
en formasegura.
2.La senalética instalada en el lugar de trabajo es respetada y
comprendida.

2.- Cumplir normas de seguridad segun los 3. En caso de emergencia, actua adecuadamente.

procedimientos de la empresa. 4. La conducta apropiada es mantenida durante toda la jornada.
5.Las retroalimentaciones por temas de higiene y seguridad entregadas
por el jefe directo son atendidas de acuerdo a la funcion realizada.
6. La circulacion por las areas demarcadas son seguidas y respetadas
7.La manipulacion de los elementos de trabajo son utilizados con
seguridad y precaucion
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Nombre de la Competencia

Competencias Conductuales

Indicadores de Conducta

*Es la manera en que prepara la jornada, revisando que los insumos y materiales a utilizar se
encuentren en condiciones operativas.

*Es la forma en manera en que asiste responsablemente a las instancias de induccién o
capacitacion de normas de higiene y seguridad programadas por la empresa.

*Es la manera en que informa oportuna y responsablemente a su superior situaciones asociadas
al cumplimiento de las normas de higiene y seguridad.

* Es la manera en que reline adecuada y cuidadosamente su ropa de trabajo.

* Es la manera en que utiliza su uniforme completo durante su jornada de trabajo.

*Es la manera en que se preocupa constantemente de mantener una buena presentacion
personal acorde a la labor que desempeiia

* Es la manera en que solicita oportunay responsablemente el equipamiento necesario para poder

Orientacion al autocuidado y orden hacer ingreso a secciones ajenas a la que habitualmente trabaja.

Conocimientos

*Es la manera en que se preocupa diaria y responsablemente de mantener su aseo y
presentacion personal durante toda la jornada laboral.

*Es la manera en que se mantiene constantemente las conductas de limpieza en el lugar de
trabajo.

* Es la forma en que usa correctamente el uniforme de trabajo, en distintas situaciones.

* Es la manera en que comunica rapida y responsablemente las enfermedades o heridas.

* Es la manera y forma con que circula y transita por las areas demarcadas para tal efecto.
* Es la manera seguray precavida como se desenvuelve en su puesto de trabajo.

 Es la forma como manipula los implementos y maquinarias asociadas a su labor.

* Es la manera segura como ingresa y sale de su puesto de trabajo diariamente

* Es la manera como evita situaciones de riesgo en su jornada laboral.

Conocimientos necesarios para realizar lacompetencia:

Conocimientos basicos necesarios para realizar la competencia:

o Saber leer y escribir.

Conocimientos técnicos necesarios para cumplir la competencia:

o Uso correcto de los productos de higiene y desinfeccion.

o Conoce avisos osefaléticas.

« Conoce procedimientos de la empresa en relacion a exigencias de higiene y seguridad.

Principios basicos de primerosauxilios.

Procedimientos a seguir en caso de emergencia.

Normasy equipos de Prevencion de riesgos.
Principios de higiene personal y prevencién de accidentes.

ORIENTACIONES PARA LA EVALUACION DE COMPETENCIAS

Para la evaluacion en situacion real de trabajo Para la evaluacion simulada

*Para demostrar la competencia en la unidad se
recomienda realizar la observacién en conjunto con la
unidad técnica asociada con el objeto de identificar de que
forma logra realizar la funcién técnica cumpliendo con la
normativa de higiene y seguridad exigidas de acuerdo a
los procedimientos de laempresa.

*El no cumplimiento de la unidad obligatoria significara el
estado de aun no competencia en el perfil evaluado, la
unidad es genérica y puede ser usada tanto para
funciones en huerto frutal, vifias, planta de proceso,
bodegas, area de envasado, ya que lo que varia son las
distintas exigencias y no los procedimientos.

*El lugar donde se realizara la funcién debe contar con la
infraestructura necesaria para poder desarrollar todos los criterios de
evaluacién indicados en la unidad de competencia y representar
claramente una situacion real de trabajo, no aplicando para este punto
una evaluacion entregando ejemplos o poniendo al trabajador en
situaciones ficticias, la simulacion debe ser realizada en un lugar donde
se represente una situacion real en el contexto del perfil ocupacional.
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Nombre UCL: REGAR GRAVITACIONALMENTE
Coédigo UCL: U-0100-9211-009-V02

Fecha de Vigencia: 31/08/2017 Estado Actual: Vigente
Actividades clave

Criterios de Desempefio:
|.Las instrucciones son recibidas en forma oral o escrita, de acuerdo a los
procedimientos de la empresa.
2.El material de trabajo es reunido y revisado de acuerdo a los
procedimientos de la empresa.
3.El nivel de agua de la fuente de abastecimiento es revisado de acuerdo
alos procedimientos de la empresa.
4.Los inconvenientes son informados de acuerdo a los procedimientos de
| .- Realizar riegogravitacional la empresa.
5.El estado del cultivo y sobretodo en la zona de entre-hilera es revisado,
de acuerdo a los procedimientos de la empresa.
6.Las exigencias de higiene y seguridad personales son adoptadas de
acuerdo a los procedimientos de la empresa.
7.Las exigencias de presentacion personal se cumplen durante toda la
jornada laboral, de acuerdo a los procedimientos de la empresa.
8.El agua de riego es dirigida por las zonas a regar, de acuerdo a los
procedimientos de la empresa.
Criterios de Desempefo:
. Los desagiies son revisados.
. El estado de avance del agua es monitoreado por las zonas de riego.
. El riego es detenido.
La salida deagua.
. La eficiencia de riego es verificada.
. Las normas de higiene y seguridad son cumplidas en su totalidad.
. El riego es concluido y los materiales son guardados.

2.- Concluir riego de acuerdo a los procedimientos de
la empresa.

NO VA WN —

Competencias Conductuales
Nombre de la Competencia Indicadores de Conducta

*Forma en que lee y/o escucha atentamente las instrucciones respecto al riego, solicitando
retroalimentacion en caso de ser necesario para tener una jornada exitosa.
*Como revisa diariamente los niveles de agua de las fuentes de riego como acequias o canales, de
manera de asegurarse de contar con agua suficiente para realizar los riegos.
*Abre cuidadosa y responsablemente las compuertas de manera de no generar atrasos en las
labores.

Orientacién a la calidad *Manera como conduce correctamente el agua por las zonas de riego, por ejemplo utilizando una
pala, asegurandose de realizar el riego con la mayor eficiencia posible.
*Forma como utiliza responsablemente ropa de trabajo y botas de agua para utilizar durante el riego
de manera de evitar tener contacto con el agua de riego y de evitar posibles problemas de
contaminacion.
*Revisar cuidadosamente los sectores por donde transitara el agua con el fin de evitar
anegamientos y problemas de cobertura o uniformidad en el riego.

*Mantiene durante toda la jornada de trabajo su presentacion personal, preocupandose de tener una
cumplir con la normativaestablecida.

*Cumple con las normas de Orden y Seguridad, preocupandose de cumplir con la normativa
establecida para el area en donde se encuentra realizando sus funciones.

Orientacion al autocuidado y A T h X .
*Mantiene constantemente las conductas de limpieza y sanidad en el lugar de trabajo cumpliendo a

orden
cabalidad con las exigencias propias del lugar de trabajo.
* Usa responsable y correctamente sus elementos de seguridad.
*Mantiene el orden y limpieza del lugar de trabajo, eliminado desechos generados del proceso de
riego.
Conocimientos

Conocimientos necesarios para realizar lacompetencia:
Conocimientos basicos necesarios para realizar la competencia.

» Saber leer y escribir,preferentemente.

Conocimientos técnicos necesarios para cumplir la competencia:

o Buenas Practicasagricolas.

o Estructura basica de lasplantas.

« Propositos del riego.

« Conoce uso de materiales de trabajo para riego (pala, chuzo, etc.)
» Propositos del uso de equipos de proteccion personal.

Pagina: 4
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Requerimientos de aguade diferentes especies.
Reconocimiento de sintomas de déficit hidrico o desaturacién.
Conceptos basicos de Buenas PracticasAgricolas.

Normas de orden, higiene yseguridad.

Interpretacion de avisos osenaléticas.

Principios de higiene personal y prevencion de accidentes.

N/A

Habilidades

ORIENTACIONES PARA LA EVALUACION DE COMPETENCIAS

Para la evaluacion en situacion real de trabajo

Para la evaluacion simulada
* El lugar donde se realizara la funcion debe contar con la infraestructura
*Para demostrar la competencia en la unidad se necesaria para poder desarrollar todos los criterios de evaluacién indicados en
recomienda realizar la observacion en una la unidad de competencia y representar claramente una situacién real de
situacion real en donde se cuente como minimo trabajo, no aplicando para este punto una evaluacién entregando ejemplos o con
los siguientes implementos: Zona de riego, poniendo al trabajador en situaciones ficticias, la simulacion debe ser realizada
agua disponible, pala,tacos. en un lugar donde se represente una situacion real en el contexto del perfil
ocupacional.
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c. Perfil Competencia Regador de la Agricultura Familiar Campesina

Comisitn Sistema Nacional de Certificacién de Competencias Laborales

PERFIL COMPETENCIA REGADOR DE LAAGRICULTURA FAMILIAR CAMPESINA

FECHA DE EMISION: 21/02/2017 11:05
FICHA DE PERFIL OCUPACIONAL REGADOR DE LA AGRICULTURA FAMILIAR CAMPESINA

Sector: AGRICOLA Y GANADERO
Subsector: TRANSVERSAL
Codigo: P-0100-9211-001-VOI
Vigencia: 31/08/2017

SEeCCoAGRICOLAN Subsector: TRANSVERSAL  Cédigo: P-0100-9211-001-VO| EstadoActual: Vigente

GANADERO
Nombre perfil : REGADOR DE LA AGRICULTURA FAMILIAR CAMPESINA
Fecha de vigencia:
31/08/2017
Propésito

No aplica

Area Ocupacional : Operar sistemas de riego, tradicional o tecnificado, en terrenos de cultivos, frutales y praderas, cumpliendo con
programaciones establecidas, eficiencia y recursos disponibles, de acuerdo a la especie, variedad y realidad edafoclimatica de la zona
en que se encuentranlocalizados.

Unidades de competencia

Descripcion

U-0100-9211-001-VOI PREPARAR EL SUELO Y MANTENEREL SISTEMA DERIEGO
U-0100-9211-002-VOI EJECUTAR Y CONTROLAREL RIEGO
U-0100-9211-003-VOI REGAR MEDIANTE SISTEMAS TECNIFICADOS (OPCIONAL)

Pagina: |
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Condiciones y situaciones:

Contextos de Competencia

Herramientas, equiposy
materiales:

Evidencias

Directas

Indirectas

*Programando riegos.

*En terreno limpiando,
arando ynivelando el suelo.
* Preparando el terreno en
distintas condiciones
climaticas.
*Buscando el
pendiente
acequias.
*Solucionando contingencias
al trazar y construir acequias
de riego.

*‘Regando terreno en
distintos turnos de riego, de
dia o de noche.

*Regando distintos tipos de
cultivos o frutales.

*Con la pala ayudando a
conducir el agua hacia los
sectores a regar.

*Con ramas y materiales de
desecho construyendo los
tacos en las salidas y
entradas de lasacequias.
*Reconstruyendo y
arreglado acequias ycanales.
*Programando equipo de
riego tecnificado.

*En la caseta operando
sistema de riegotecnificado.
*En la bodega manipulando
agroquimicos.

*En la bodega calculando
dosis de fertilizantes.

*En la caseta Incorporando
la mezcla de fertilizantes al
sistema de riego.

*En terreno y en la caseta
realizando la mantencién al
sistema de riego.

sentido de la
para trazar

*Herramientas como

palas, azadones,
picotas.
*Maquinaria como
arado, rastra.
*Documento con la

programacién de riego.
*Materiales para
construir tacos otopes.
*Planilla con programa
de riego y fertilizacion.

. Materiales,
herramientas, equipos
Y

repuestos de los
sistemas de riego
tecnificados.

*Ropa de trabajo (traje
de agua, botas de agua,
ezapatos de seguridad,
gorro protector, gafas,
etc.).

* Bloqueador solar.

Lista Unidades de Competencia

de Producto
*Una entrevista
estructurada con los
contenidos de la unidad de
competencia.
*Elaboraciéon de un plan
de riego para el cultivo o
frutal que presente en su
predio.
sLimpiar acequia o canal
que utilice para regar.
*Dibujo de un trazado de
acequias en el terreno,
donde se identifiquen las
entradas y salidas del
agua alos
* sectores.
*Riego tecnificado: 1)
Elaboracion de un plan de
fertirrigacion para un
cultivo o frutal que esté
presente en
* el predio.
¢ll) Dibujo de sistema de
riego utilizado, donde se
identifiquen las partes de
éste, como: bombas,
valvulas,
* inyeccion de fertilizante,
filtros, matrices,
submatrices, lateralesy
emisores.
lll) Programacién en
tablero de un riego de
prueba para un sector del
predio.

de Desempeiio

*Observacion de
preparacion de suelo
con herramientas
especificas de lalabor.
*Observacion del
trazado de acequias
seglin pendiente y tipo
de suelo.

* Observacion de

cumplimiento de
aspectos técnicos del
riego.

‘A lo menos wuna

observacion de la
operacion del equipo de
riego.

Nombre UCL: PREPARAR EL SUELO Y MANTENEREL SISTEMA DE RIEGO

Codigo UCL: U-0100-9211-001-VOI

Fecha de Vigencia: 31/08/2017

Estado Actual: Vigente

Actividades clave

‘Programa que
contenga el Calendario
de los riegos de la
temporada.

*Registro de labores
de preparacion de

suelo, de acuerdo a
superficie a regar.

‘Registro de
herramientas y

equipos utilizados.
* Riego tecnificado:
» Calendario de riego.

. Registros
fertirrigacion.
‘Registros de

mantencién del equipo
de riego tecnificado.

|.- PREPARAR EL SUELO.-

2.- REALIZAR MANTENCION DEL SISTEMA DE

RIEGO

Pagina: 2

Criterios de Desempefio:
|.Las herramientas e implementos a utilizar son reunidos en terreno segln tipo de
riego a realizar.
2.El terreno es preparado de acuerdo a pendiente, tipo de suelo, tipo de riego a
utilizar, disponibilidad de agua y cultivo a regar.
3.Las acequias y surcos son trazadas en el terreno de acuerdo a cultivo a colocar,
tipo de suelo, pendiente de éste y disponibilidad de agua.
4.El riego de verificacion se realiza observando que el agua en terreno esta
llegando a todos los sectores requeridos en el trazado.

Criterios de Desempefo:
|.Las labores de mantencion del sistema de riego son programadas seglin época

del afo y necesidadesdetectadas.

2.Las herramientas correspondientes a la labor de mantencion del sistema de
riego son utilizadas seglin normas de seguridad.
3.La limpieza, desmalezado y despeje de la acequia y surcos se realiza siguiendo
rutina de trabajo y de acuerdo a necesidades detectadas.
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Competencias Conductuales

Nombre de la Competencia

Gestionar capacidades personales
dificultades encontradas.

Trabajar con organizacién y orden

Indicadores de Conducta
* La forma en que la persona se anticipa a las eventualidades propias de la labor, superando

* La forma con que la persona es capaz de identificar, organizar y ejecutar las labores, utilizando

los recursos disponibles y siguiendo la secuencia de los procesos en base a prioridades.

Conocimientos

Conocimientos necesarios para realizar lacompetencia:

Basicos

Caracteristicas de clima y suelo de su zona geografica.
Estacionalidad de las laboreslos cultivos.

Propdsito del riego para lasplantas.

Uso de materiales de trabajo para riego (pala, chuzo, etc.)

Técnicos

Insumos y herramientas necesarios para la preparacion de suelos.
Preparacion de suelo segun tipo de cultivo.

Tipos de cultivos.

Normativas en cuanto a uso de implementos de seguridad.

Manejo de herramientas para la mantencion y limpieza de acequias y surcos.
Identificacion de especies y variedades de malezas que crecen en acequias.
Normativas en cuanto a uso de implementos de seguridad.

Habilidades

ORIENTACIONES PARA LA EVALUACION DE COMPETENCIAS

Para la evaluacién en situacion real de trabajo
*Se recomienda realizar la evaluacion de esta UCL en periodos donde
el agricultor se encuentre regando (a partir de septiembre).
*Considerar situacion climatica previa, ademas de estacionalidad y
zona geografica.
*Que la evaluacion se concerte en lugar y dia que el productor sugiera,
para no sacarlo de su contexto, ni de sus labores diarias, idealmente
que se encuentre en turno de riego.
Utilizacién de lenguaje y términos comunes al productor al momento
de la evaluacion.
*Establecer diferencias entre las realidades del pequefio productor,
segln tamafo de produccién.
*Generar confianza entre el productor evaluado y el evaluador, para
esto se recomiendan conversaciones previas al dia de esta instancia.
*Que no roten los evaluadores y si llegase a suceder se sugiere que
éstos sean inducidos respecto del contexto y particular situacion de
esta evaluacion.
*Se podria realizar una autoevaluacién al productor, mediante una
lista de chequeo de algunos de los Criterios de Desempefio de esta UCL.
*Considerar evaluar las siguientes habilidades en los campesinos
regadores para esta UCL: a. Capacidad de identificar anomalias en la
preparacion del terreno a regar. b. Comunicaciéon verbal (escucha
activa). c. Capacidad de observacion del entorno. d. Capacidad de
analisis de informacion de nivel basico. e. Analisis y solucion de
problemas al preparar el terreno a regar.

Pagina: 3

Para la evaluacion simulada

*Se recomienda evitar la simulacién para este segmento
de productores, ya que socio-culturalmente el campesino
puede no acceder a realizar este tipo de ejercicio.
Idealmente a éste se le debe evaluar realizando las
labores directamente en suterreno.
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Nombre UCL: EJECUTARY CONTROLAREL RIEGO
Cédigo UCL: U-0100-9211-002-VOI
Estado Actual: Vigente

Fecha de Vigencia: 31/08/2017

Actividades clave

Criterios de Desempeno:

|.El sector a regar es definido segun programacién, cumpliendo tiempos y frecuencia

de riego.

2.El caudal de agua que entra al sector es regulado mediante apertura y cierre de
compuertas segln superficie a regar y tiempo de riego definido.

|.- EJECUTAR EL RIEGO 3.La direccion del agua de riego en cada sector es determinada por la construccion de
pretiles de acuerdo a superficie a regar.
4.La compuerta es cerrada una vez concluido el riego del sector y se abre nuevamente
para el sector siguiente segin programacion.
5.La habilitacion del sistema de desagiie es verificado antes de finalizar el riego

programado.
Criterios de Desempeno:

I. El programa de riego es definido segln clima, tipo de suelo y cultivo.
2.El lugar por donde pasara el agua es preparado y revisado antes de iniciar el riego

2.- PREPARAR LABORES DE RIEGO [PROgaIEEa:

3. La disponibilidad de agua es verificada antes de comenzar el riego.

4. Las herramientas e implementos de trabajo son llevados al lugar del riego.

5.Los tacos son colocados de manera que permitan encauzar el agua de riego a los
sectores definidos seglin programacion.

Criterios de Desempeno:

|.La cantidad de agua que ingresa al sector a regar es controlada y monitoreada de
acuerdo a tiempo de riego, tipo de suelo y cultivo.
2.La eficiencia de riego es verificada de acuerdo a la humedad del suelo y a

3.- CONTROLAREL RIEGO observaciones visuales del sectorregado.
3.El monitoreo de las necesidades de agua del cultivo se realiza de acuerdo a
parametros de exceso o déficit de humedad en éstos y tipo de suelo.
4.La limpieza de las fuentes de abastecimiento y sectores por donde circula el agua es
realizada segln necesidad de la labor.

Competencias Conductuales

Nombre de la Compete

Gestionar capacidades personales
P P dificultades encontradas.

Trabajar con organizacion y orden

Conocimientos

Conocimientos necesarios para realizar lacompetencia:

Basicos

o Caracteristicas de clima y suelo de su zona geografica.

o Estacionalidad de las labores en los cultivos.

o Propdsitos del riego.

o Uso de materiales de trabajo para riego (pala, lima, guadafa, rozon.)

o Elementos basicos de proteccionpersonal.

« Operaciones matematicas basicas como suma, resta, multiplicacion y division.

Técnicos

o Tipos de riego tradicional.

o Técnicas de distribucion deagua.

o Necesidad de aguapara los cultivos.

o Especies y variedades de cultivos relacionados con la produccién donde trabaje.
» Especies y variedades de malezas de su zona agroclimatica.

o Requerimientos de aguade diferentes especies.

« Reconocimiento de sintomas de déficit hidrico o de saturacion.

e Tipos y usos delsuelo.

o Reconocimiento de la pendientedel suelo.

o Normativa referente al uso de equipos de proteccién personal.

Habilidades

Pagina: 4

Indicadores de Conducta
* La forma en que la persona se anticipa a las eventualidades propias de la labor, superando

* La forma con que la persona es capaz de identificar, organizar y ejecutar las labores, utilizando
los recursos disponibles y siguiendo la secuencia de los procesos en base a prioridades.
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« N/A

ORIENTACIONES PARA LA EVALUACION DE COMPETENCIAS
Para la evaluacion en situacion real de trabajo Para la evaluac
*Se recomienda realizar la evaluacion de esta UCL en periodos
donde el agricultor se encuentre regando (a partir de
septiembre).
*Considerar situaciéon climatica previa, ademas de
estacionalidad y zona geografica.
*Que la evaluacién se concerte en lugar y dia que el productor
sugiera, para no sacarlo de su contexto, ni de sus labores
diarias, idealmente que se encuentre en turno de riego.
*Utilizacion de lenguaje y términos comunes al productor al
momento de la evaluacion.
*Establecer diferencias entre las realidades del regador

campesino, segln tamafo de produccion a regar. *Se recomienda evitar la simulaciéon para este segmento de
*Generar confianza entre el productor evaluado y el evaluador, productores, ya que socio-culturalmente el campesino puede no
para esto se recomiendan conversaciones previas al dia de esta acceder a realizar este tipo de ejercicio. Idealmente a éste se le
instancia. debe evaluar realizando las labores directamente en su terreno.

*Que no roten los evaluadores y si llegase a suceder se sugiere
que éstos sean inducidos respecto del contexto y particular
situacion de esta evaluacion.

*Se podria realizar una autoevaluacién al productor, mediante
una lista de chequeo de algunos de los Criterios de Desempeiio
de esta UCL.

*Considerar evaluar las siguientes habilidades en los
campesinos regadores para esta UCL: a. Capacidad de
observacion del entorno. b. Identificacion, analisis y solucion de
problemas. c. Detecciéon de irregularidades y problemas
asociados al riego.

Nombre UCL: REGAR MEDIANTE SISTEMAS TECNIFICADOS (OPCIONAL)
Codigo UCL: U-0100-9211-003-VOI

Fecha de Vigencia: 31/08/2017 Estado Actual: Vigente
Actividades clave

Criterios de Desempefo:
I.Los instrumentos de medicion a presion y amperaje del sistema de riego son
monitoreados de acuerdo a rangos establecidos mientras éste se encuentre

operativo.
|.- CONTROLAR Y MANTENER SISTEMA DE 2.Los controles de caudal, presion y voltaje se realizan de acuerdo a manual del
RIEGO TECNIFICADO fabricante y rutina detrabajo.

3.Las mantenciones y reemplazo de piezas del sistema de riego se realizan
segun recomendacion del fabricante e indicaciones técnicas.
4.El registro de las mantenciones y reparaciones realizadas al sistema de riego,
se anotan segun rutina 'y programa de trabajo.
Criterios de Desempeno:
|.Los productos fertilizantes son reunidos de acuerdo a la programacion de
fertilizacion y necesidades delcultivo.
2.El sistema de fertirrigacion es preparado segin tipo de fertilizante a aplicare
indicaciones técnicas.
3.La solucion fertilizante se prepara segin programa de fertilizacion, tipo de

2.- OPERAR SISTEMA DE FERTIRRIGACION producto, indicaciones técnicas y normas de seguridad.
4.La solucion fertilizante es inyectada al sistema de riego de acuerdo a rutina de
trabajo e indicaciones técnicas.
5.El registro de datos de control y stock de fertilizantes son anotados segln
rutina y programa detrabajo.
6.Los fertilizantes son guardados en bodega de productos quimicos de acuerdo a
normativa vigente.
Criterios de Desempeno:
|.Los sectores son regados de acuerdo a programa de riego establecido y
necesidades del cultivo.
2. Las bombas y valvulas comienzan a operar de acuerdo a sectores a regar.

3.- OPERAR SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO 3.El volumen de agua que sale desde los emisores es verificado de acuerdo a
observaciones en terreno y a las presiones de operacion del sistema.
4. El equipo de riego es apagado una vez concluido el riego programado.
5.El registro de riego, datos de control y seguimiento son anotados segln plan
de trabajo.
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Fecha de Vigencia: 31/08/2017 Estado Actual: Vigente
Actividades clave

Criterios de Desempefio:
|.La programacion del riego, se realiza de acuerdo a las necesidades del cultivo
y tipo de suelo.
2. El equipo y las herramientas de riego son reunidos segin plan de trabajo.

4.- PREPARAR LABORES DE RIEGO TECNIFICADO 3. Los componentes del sistema de r_iego son preparados antes de realizar la
operacion de acuerdo a rutina de trabajo.
4.El sistema eléctrico es chequeado antes de comenzar el riego de acuerdo a
rutina de trabajo.
5.Los niveles de agua son verificados antes de comenzar las labores de riego
segun rutina de trabajo.

ctuales

Nombre de la Competencia Indicadores de Conducta

* La forma con que la persona es capaz de identificar, organizar y ejecutar las labores, utilizando
los recursos disponibles y siguiendo la secuencia de los procesos en base a prioridades.

Competencias C

Trabajar con organizacién y orden

Trabajar con calidad y mejorando ¢ La forma en que la persona identifica oportunidades de mejora y genera acciones para optimizar
continuamente los procesos de trabajo y sus resultados.
*La forma en que la persona realiza las diferentes actividades productivas procurando minimizar
Cuidar el Medio Ambiente el impacto de éstas en el medio ambiente, estableciendo acciones que permitan proteger,
mantener y renovar los recursos naturales con los que se cuenta.

Conocimientos

Conocimientos necesarios para realizar lacompetencia:
Basicos

o Caracteristicas de clima y suelo de su zona geografica.

o« Estacionalidad de las labores en los cultivos.

o Propositos del riego.

o Manejo de especies y variedades de cultivos/frutales en los que trabaja.

o Tipos y usos de herramientas que se utilizan en |la operacion de

o los equipos de la sala de riego y terreno.

» Operaciones matemadticas basicas como suma, resta, multiplicacion y division.
o Lectoescritura.

Técnicos

o Identifica y reconoce diferentes partes del equipo de riego y fertirriego. Operacion y mantencion de equipos de riego tecnificado y fertirriego.
Interpretacion de datos de presion y caudal.

» Manejo de agroquimicos utilizados en lafertirrigacion.

o Dosificacion de agroquimicos.

» Registro de labores de riego y fertilizacion.

o Normas vinculadas al uso de equipos de proteccion personal.

o Normas vinculadas al uso deagroquimicos.

Habilidades

o« N/A
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