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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como proposito determinar la relacién entre el uso
del modulo Excel Tuberias y el aprendizaje del curso de riegos y drenajes en los alumnos
del ix semestre de la escuela profesional de agronomia - UNDAC Pasco — 2022. Se trata
de un estudio de investigacion de tipo aplicado. Asimismo, se ubica en el disefio no
experimental relacional, dado que no se realizd6 manipulacion de las variables
involucradas. Los métodos considerados en esta investigacion fueron: método cientifico,
documental y estadistico. La muestra de estudio estuvo conformada por 16 estudiantes
del ix semestre, matriculados en el curso de riegos y drenajes en el afio 2022. Se aplicaron
dos instrumentos: Cuestionario de uso de modulo Excel Tuberia que consta de 15 items
y la Prueba de Rendimiento de aprendizaje del curso de Riegos y Drenajes, que consta
de 20 items. Al analizar los resultados sobre la confiabilidad de los instrumentos segun
el coeficiente de Alfa de Cronbach se observa que el cuestionario alcanzé 0.889 y la
prueba de rendimiento obtuvo 0.885. Asimismo, sobre la validez de los instrumentos
segun el juicio de expertos, se observa que el cuestionario alcanzé un puntaje de 90.70 y
la prueba de rendimiento obtuvo 90.0 puntos. Se concluye que el coeficiente de
correlacion de Spearman calculado presenta un valor de p inferior a a, es decir (0,000 <
0,05), lo que lleva al rechazo de la hipotesis nula (Ho) y a la aceptacion de la hipétesis
alternativa (H1).

Palabras clave: Modulo, excel, aprendizaje, riegos, drenaje.



ABSTRACT

The purpose of this research was to determine the relationship between the use of
the Excel Pipes module and the learning of the irrigation and drainage course among
ninth-semester students of the agronomy program at UNDAC Pasco in 2022. This is an
applied research study. Furthermore, it employs a non-experimental, relational design, as
no manipulation of the variables involved was performed. The methods considered in
this research were the scientific, documentary, and statistical methods. The study sample
consisted of 16 ninth-semester students enrolled in the irrigation and drainage course in
2022. Two instruments were used: a 15-item Excel Pipes module usage questionnaire
and a 20-item Irrigation and Drainage Course Learning Performance Test. Analyzing the
results regarding the reliability of the instruments using Cronbach's alpha coefficient, the
questionnaire achieved a score of 0.889 and the performance test 0.885. Similarly,
regarding the validity of the instruments according to expert judgment, the questionnaire
scored 90.70 and the performance test 90.0. It is concluded that the calculated Spearman
correlation coefficient has a p-value less than a (0.000 < 0.05), leading to the rejection of
the null hypothesis (HO) and the acceptance of the alternative hypothesis (H1).

Keywords: Module, excel, learning, irrigation, drainage.



RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi determinar a relacdo entre o uso do modulo Excel
Pipes e o aprendizado da disciplina de irrigacdo e drenagem em alunos do nono semestre
do curso técnico em agronomia da UNDAC Pasco, em 2022. Trata-se de um estudo de
pesquisa aplicada. Além disso, este estudo se enquadra na categoria de delineamento
relacional ndo experimental, visto que ndo houve manipulacdo das variaveis envolvidas.
Os métodos considerados nesta pesquisa foram: cientifico, documental e estatistico. A
amostra do estudo foi composta por 16 alunos do nono semestre da disciplina de Irrigacao
e Drenagem, matriculados em 2022. Foram utilizados dois instrumentos: um questionario
de 15 itens sobre 0 uso do médulo de tubulagcdo do Excel e um teste de desempenho de
aprendizagem do curso de irrigacdo e drenagem, com 20 itens. A analise dos resultados
de confiabilidade dos instrumentos, utilizando o coeficiente alfa de Cronbach, mostrou
gue o questionario obteve uma pontuacdo de 0,889 e o teste de desempenho, uma
pontuacdo de 0,885. Da mesma forma, a avaliacao por especialistas sobre a validade dos
instrumentos mostrou que o questionario obteve uma pontuacdo de 90,70 e o teste de
desempenho, 90,0. O coeficiente de correlacdo de Spearman calculado apresentou um
valor p inferior a a (0,000 < 0,05), levando a rejei¢do da hipdtese nula (HO) e a aceitagédo
da hipdtese alternativa (H1).

Palavras-chave: Modulo, excel, aprendizagem, irrigacdo, drenagem.



INTRODUCCION

El informe final de investigacion intitulado: EI modulo Excel Tuberias y el
aprendizaje del curso de riegos y drenajes en los alumnos del ix semestre de la escuela
profesional de agronomia - UNDAC Pasco - 2022. Corresponde a una investigacion de
tipo descriptiva - correlacional y se inscribe en el enfoque mixto cuantitativo - cualitativo
(Cuanti-Cuali), en el cual se establecio la relacion entre las dos variables de estudio.

En el contexto del nuevo milenio, la gestion educativa debe basarse en enfoques
administrativos y académicos contemporaneos, priorizando la administracion del talento
humano y fomentando una interaccién efectiva entre las personas y las organizaciones.
Esto permitira crear un ambiente pedagdgico propicio que impulse un desempefio
profesional eficiente, productivo y orientado a alcanzar altos estandares de calidad
educativa, reflejados en resultados positivos de aprendizaje para los estudiantes.

Los procesos de aprendizaje deben ser planificadas, organizadas y evaluadas
dentro del marco de formacion profesional en este caso especifico profesionales en el
campo de la agronomia para ello se han previsto observar el nivel de aprendizaje de la
asignatura de sistema de riesgo y drenajes en el campo de la agricultura en estudiantes
del 1X semestre en proceso de finalizacién de formacion profesional, siendo esta una
gran preocupacion ya que los resultados han sido poco alentadores para mejorar la calidad
de formacién profesional.

Razon por la cual se ha previsto incluir como una estrategia didactica el uso de
maodulos didacticos el cual facilite la comprension y aplicacion de los conocimientos en
la apropiacion de conocimientos del sistema de riegos y drenajes en el campo
experimental por otro lado la aplicacion del Excel es una herramienta adecuada para este
tipo de conocimientos y su aplicacion en ella y lograr la mejora del conocimiento

programado.
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De igual manera, esta investigacion responde a las exigencias actuales orientadas
a mejorar la calidad de la educacién universitaria, cuya efectividad ha sido objeto de
cuestionamientos. En este sentido, resulta imprescindible un cambio en el enfoque
metodoldgico, que contemple la implementacion de estrategias, metodologias,
procedimientos e instrumentos destinados a establecer la relacion entre el desempefio
docente y el rendimiento académico de los estudiantes universitarios. Este enfoque busca
garantizar una formacion profesional adecuada, posicionando a nuestra institucion
universitaria como guia y referencia para alcanzar una gestion enfocada en el logro de
los objetivos curriculares, particularmente en la preparacion de futuros agronomos para
la region de Pasco y el pais. De esta manera, se asegura la prestacion de un servicio
educativo de calidad para los estudiantes en proceso de formacion profesional.

Para este proposito, la investigacion se desarroll6 siguiendo el esquema
establecido por la Escuela de Posgrado, cuya estructura se detalla a continuacion:

El Capitulo I: Problema de investigacién, comprende: la identificacion del
problema, formulacién del problema, formulacion de los objetivos, importancia,
alcances de la investigacion y las limitaciones de la investigacion.

El Capitulo Il: Marco Tebrico, comprende: comprende los antecedentes de
estudio, los fundamentos teoricos cientificos y conceptuales, la definicién de los
términos basicos, formulacion de las hipdtesis de investigacion y la operacionalizacion
de las variables.

El Capitulo I1l: Metodologia y técnicas de investigacion, comprende: determinar
el tipo, método y disefio de investigacion, determinacién de la poblacion y muestra de
estudio, técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion, explicar el tratamiento

estadistico y la seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion.
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El Capitulo IV: Resultados y discusion, comprende: descripcion del trabajo de
campo, presentacion, analisis e interpretacion de resultados, la prueba de hipétesis y la
discusion de resultados, dando lugar todo ello a la formulacién de conclusiones y las
recomendaciones de la investigacion.

Al presentar esta investigacion a los miembros del jurado, lo hago con el respeto
que corresponde a un docente en continuo proceso de aprendizaje y con plena disposicion
para recibir sus valiosos aportes, los cuales, estoy seguro, contribuiran significativamente
al enriquecimiento de este y futuros trabajos. Por ello, expreso mi mas sincero

agradecimiento y reconocimiento.

El autor.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y Determinacion del Problema

Realizado un estudio exploratorio y de caracterizacion de la problematica
del conocimiento en informética de los estudiantes de la Escuela Profesional de
Agronomia — UNDAC Pasco, se ha identificado a traves de las siguientes
interrogantes: los alumnos de la escuela profesional en referencia ¢Han
aprendido la aplicacion del Excel Tuberias?, ;como desarrollan las labores
académicas los docentes?, ¢los estudiantes de dicha escuela tienen interés por el
aprendizaje del curso de riegos perteneciente a la Escuela de Agronomia. Frente
a estas interrogantes se ha indagado que, la mayoria de los estudiantes no han
aprendido lo suficiente sobre la aplicacion Excel Tuberias y con ello los cursos
de riegos e hidraulica. Sin lugar a duda los profesores cuando realizan las
sesiones de aprendizaje no utilizan modulos autoinstructivos y/o educativos para
concretizar el aprendizaje de los alumnos.

Al respecto, Izaguirre (2002) afirma en su trabajo de investigacion: “Pero

en ese contexto de aprendizaje de la ciencia que es ya el centro de todo en el



futuro, no existe un material o texto que apoye al aprendizaje que en los
laboratorios o centros de computo el estudiante va a aprender (...) Ante esta
situacion se debe entender que debe existir un cuaderno o texto autodidactico
que cumpla el papel de ser aplicativo y permita un aprendizaje eficiente en los
estudiantes, al convertirse en una ayuda para el aprendizaje de los estudiantes”.

De igual manera se ha observado que la mayoria de los estudiantes, tienen
poco interés por los cursos de procedimientos matematicos y utilizacion de
aplicaciones informaticas, lo cual podria atribuirse a la falta de condiciones
adecuadas, la insuficiencia de materiales educativos y otros factores. Lo cual
refleja claramente que el conocimiento sobre la aplicacion del software Excel
denominado “Excel Tuberias”, no es satisfactorio en su gran mayoria. Esto
probablemente se debe a las malas condiciones para el aprendizaje en el uso de
la aplicacion informatica, su naturaleza y falta de modulos educativos impresos.
Asimismo, el aprendizaje mayormente se realiza en grupos de 2 quienes utilizan
una sola computadora haciendo de esta manera mas dificil el aprendizaje.

Esto implica involucrar a los estudiantes en situaciones reales que
fomenten el desarrollo de su pensamiento critico, fortaleciendo sus habilidades y
su capacidad de adaptacion a la sociedad. Reconociendo que la mejora de la
calidad educativa es una responsabilidad compartida por todos los docentes, y
aprovechando los avances de la ciencia y la tecnologia, podemos afirmar que el
docente actual cuenta con recursos educativos modernos, como la computadora y
sus multiples aplicaciones, para hacer del aprendizaje una experiencia
enriquecedora.

Si bien existen numerosos programas educativos que abarcan desde lo

mas basico hasta lo mas avanzado, muchos presentan limitaciones en su enfoque



1.2.

1.3.

didactico, ya que han sido disefiados principalmente por ingenieros y expertos en
programacion.

Ante esta situacion, surge la necesidad de desarrollar el presente trabajo
de investigacion, a partir de la formulacion de los problemas de estudio.
Delimitacion de la Investigacion

Delimitacion Poblacional: la investigacion se desarroll6 con los
estudiantes de la carrera profesional de agronomia de la Universidad Nacional
Daniel Alcides Carridn, perteneciente a la provincia y region Pasco.

Delimitacion Temporal: La investigacion se llevd a cabo durante un
semestre académico del periodo 2022-A, abarcando un lapso de cuatro meses,
desde abril hasta julio del afio 2022.

Delimitacion de Informacion: La investigacion se centra en determinar
la relacion entre el uso del modulo y el aprendizaje de la asignatura de sistema de
riegos y drenajes en el campo.

Formulacion del Problema
1.3.1. Problema General

¢Cudl es la relacion entre el modulo Excel Tuberias y el aprendizaje
del curso Riegos y Drenajes en estudiantes del IX semestre de la Escuela de
Agronomia — UNDAC Pasco-2022?

1.3.2. Problemas Especificos

a. ¢Cuél es la relacion entre el médulo Excel Tuberias y el

aprendizaje cognitivo del curso Riegos y Drenajes en estudiantes del

IX semestre de la Escuela de Agronomia — UNDAC Pasco-2022?



1.4.

1.5.

¢Cuél es la relacion entre el modulo Excel Tuberias y el
aprendizaje procedimental del curso Riegos y Drenajes en estudiantes
del 1X semestre de la Escuela de Agronomia— UNDAC Pasco-2022?
¢Cuél es la relacion entre el méodulo Excel Tuberias y el
aprendizaje actitudinal del curso Riegos y Drenajes en estudiantes del

IX semestre de la Escuela de Agronomia — UNDAC Pasco-2022?

Formulacion de Objetivos

1.4.1. Obijetivo General

Determinar la relacién entre el modulo Excel Tuberias y el

aprendizaje del curso Riegos y Drenajes en estudiantes del IX semestre de la

Escuela de Agronomia — UNDAC Pasco-2022.

1.4.2. Obijetivos Especificos

a.

Establecer la relacion entre el modulo Excel Tuberias y el
aprendizaje cognitivo del curso Riegos y Drenajes en estudiantes del
IX semestre de la Escuela de Agronomia — UNDAC Pasco-2022.
Establecer la relacion entre el moddulo Excel Tuberias y el
aprendizaje procedimental del curso Riegos y Drenajes en
estudiantes del IX semestre de la Escuela de Agronomia — UNDAC
Pasco-2022.

Establecer la relacién entre el moddulo Excel Tuberias y el
aprendizaje actitudinal del curso Riegos y Drenajes en estudiantes

del IX semestre de la Escuela de Agronomia — UNDAC Pasco-2022.

Justificacion de la Investigacion

La presente investigacion buscd, determinar la relacion que existe entre el

uso del médulo como recurso didactico y el aprendizaje de la aplicacién del Excel



1.6.

tuberias en el curso de riegos y drenajes con el propésito de conocer la mejora
de la situacion problematica observada a partir de las dificultades que se tienen
sobre las variables de estudio, las mismas que permitieron implementar
estrategias para superarlas en beneficio de docentes y estudiantes objeto de
estudio.
1.5.1. Justificacién Metodoldgica

Busco conocer el nivel de relacién entre las variables de estudio y sus
dimensiones, de acuerdo con los objetivos de la investigacion, su resultado
permite programar soluciones concretas a problemas observados y su relacion
entre las mismas que condicionan todo el proceso de ensefianza y aprendizaje.
1.5.2. Justificacion Teorica

El objetivo de esta investigacion fue analizar en profundidad las variables
de estudio dentro del contexto educativo de los estudiantes del IX semestre de la
Escuela Profesional de Agronomia de la sede central durante el periodo 2022-A,
considerando que las caracteristicas institucionales y los indicadores de
desempefio evidencian un impacto en el logro de los aprendizajes.
1.5.3. Justificacion Préctica

La presente investigacion constituye un material académico y cientifico
que servira como un antecedente a las diferentes instituciones académicas
publicas y privadas de la provincia, la region de Pasco y el pais para conocer
y mejorar el logro de los aprendizajes programados en la formacién profesional
de los futuros agronomos.
Limitaciones de la Investigacion
e Tipo Informativo: La limitada disponibilidad y manejo de informacion

documental y bibliogréfica, junto con la aplicacion de los instrumentos de



investigacion a la muestra estudiada, complicaron la recopilacion,
clasificacion y procesamiento de los datos. Ademas, se presentd una demora
significativa en la devolucion de las fichas de validacion de los instrumentos
por parte de los expertos.

Tipo de Tiempo: La carga laboral compleja y la diversidad de
responsabilidades profesionales, sumadas al rechazo de directivos, docentes
y algunos estudiantes a participar en las consultas y en la aplicacion de los
instrumentos de investigacion, generaron retrasos en el cumplimiento del
cronograma establecido para la investigacion.

Tipo Econdmico: La restriccion economica, dado que los costos
relacionados con bienes y servicios fueron asumidos integramente con
recursos propios del investigador, representd una limitacion para completar

la investigacion dentro del plazo establecido en el cronograma.



2.1.

CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes del Estudio
Internacional

Lopez (2011). En su investigacion intitulado: “Aprendizaje Colaborativo
en la Creacion y Gestion de Conocimiento en Comunidades Educativas Web
2.0”, llego a las siguientes conclusiones: su proyecto piloto KM-Educa funciona
como un gestor de contenidos donde se recopilan experiencias y elementos de
conocimiento desarrollados por un grupo de docentes de matematica mediante la
plataforma Wiki. Lopez demuestra que esta modalidad de trabajo colaborativo no
solo promueve la responsabilidad colectiva, sino que también contribuye a
equilibrar y nivelar las dinamicas dentro del equipo. En consecuencia, el rol del
estudiante se amplia, ya que debe adquirir una serie de habilidades y estrategias
fundamentadas en valores como el respeto por la vida, y actitudes como la
tolerancia y la responsabilidad.

Pedraza y Gras (2008) en su investigacion intitulado: “Aprendizaje para

que los docentes incluyan en su practica pedagdgica el uso de las TIC”, arribaron



a las siguientes conclusiones: Ellos sefialan que para construir el conocimiento
en una disciplina como la quimica es necesario involucrar practicas que les
permitan a los estudiantes desarrollar capacidades como las que realizan los
expertos en las comunidades cientificas. Ademas, enfatizan que, junto con las
competencias especificas de quimica, es imprescindible que los estudiantes
fortalezcan sus habilidades comunicativas, esenciales para explicar, sintetizar,
argumentar y concluir utilizando el lenguaje propio de la comunidad cientifica.
Nacional

Aquino (2014), en su trabajo de investigacion intitulado: “Moddulos
Interactivos para el Aprendizaje de la Semantica” llegaron a las sgtes.
conclusion: Menciona que “el modulo interactivo estd orientado a desarrollar
habilidades comunicativas en el aprendizaje de la semantica, pues contiene
informacion tedrica y practica”. Asimismo afirma que “al aplicar los modulos
interactivos para desarrollar habilidades comunicativas en el aprendizaje de la
semantica se encontrd que el 75% de los alumnos del V Semestre de la Carrera
de Lenguas, Literatura y Comunicacién de la facultad de Educacion de la UNCP,
aprobaron la asignatura con un promedio de 13y 25% desaprobaron la asignatura
con una nota promedio de 08, por lo que si se aplican modulos interactivos
entonces se podra desarrollar habilidades para el desarrollo de capacidades
comunicativas en el aprendizaje de la semantica en los alumnos ...”

Medrano (2014). En su investigacion intitulada: “Moédulos Auto
instructivos mediante el modelo de iconos verbales en el aprendizaje de la
estadistica inferencial de estudiantes universitarios”. Arribaron a las siguientes
conclusiones: Manifiesta que “la utilizacion de modulos auto instructivos

mediante el modelo de iconos verbales, influye favorablemente en el aprendizaje



de la estadistica inferencial de los estudiantes del VVIII Semestre de la Facultad
de Pedagogia y Humanidades de la Universidad Nacional del centro del Perq,
con un nivel de significancia de 0.05 y 0.95 de efectividad, segun la prueba
de ANOVA y la prueba de Tukey Snedecor”.
Local

Hinostroza (2004). En su trabajo de investigacion intitulado: “Eficiencia
del empleo de tutores en el aprendizaje del manejo del proceso de textos
Microsoft Word”, arribaron a las siguientes conclusiones: primero concluye que
“para el aprendizaje de la informatica, es recomendable la introduccion de
maodulos tutores, para lograr un mayor aprendizaje y desarrollo de habilidades”.

Alejandro (2009). En su trabajo de investigacion titulado: “El médulo
educativo como recurso didactico y el aprendizaje del programa ms-word-2007,
por los alumnos de la I. E. Bernardo Chacon Tello de Astobamba” concluyeron
en: Precisar que “Existe una correlacion positiva muy fuerte, estadisticamente
entre el uso del médulo educativo como recurso didactico y el aprendizaje del
programa MS-Word-2007 en alumnos de la I.E. Bernardo Chacon Tello de
Astobamba, los sujetos de la poblacion estudiada, que, en su gran mayoria
expresan niveles bajos de acuerdo al rango de ubicacién. La correlacion de
Pearson, sometido a una prueba de hipdtesis reporta una absoluta contundencia

que es valedera el grado de asociacion entre ambas variables”.



2.2.

Bases Tedricas — Cientificas
2.2.1. Excel

Se trata de un software de hojas de célculo desarrollado por Microsoft.
Permite a los usuarios realizar célculos, organizar datos y crear graficos. Es
ampliamente utilizado en entornos empresariales, educativos y personales para
realizar tareas que van desde la contabilidad basica hasta el andlisis de datos
complejos.

Cuando hablamos de *'teorias sobre Excel™

Normalmente nos referimos a conceptos y practicas relacionadas con el
uso eficaz de Excel como herramienta de analisis de datos

Modelo de datos en Excel

Excel puede ser utilizado para crear modelos de datos que representan
relaciones entre distintas variables. Estos modelos pueden variar desde simples
hojas de célculo hasta modelos financieros complejos con mudltiples hojas
interconectadas.

Analisis de datos

Excel es una herramienta poderosa para realizar analisis de datos. Las
teorias estadisticas y matematicas subyacentes a los andlisis, como regresién
lineal, analisis de varianza (ANOVA), y funciones estadisticas, son
fundamentales para comprender como utilizar Excel de manera efectiva en este
contexto.

Visualizacion de datos

La teoria de la visualizacién de datos es crucial para presentar la

informacién de manera clara y comprensible. En Excel, esto implica
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comprender principios de disefio grafico, como la seleccion adecuada de
gréaficos, colores y etiquetas para comunicar eficazmente los resultados.

Eficiencia y optimizacion

Teorias sobre como optimizar el rendimiento y la eficiencia en el uso de
Excel, que incluyen practicas de organizacion de datos, formulas eficientes, y
técnicas de automatizacion utilizando macros y VBA (Visual Basic for
Applications).

Control de calidad de datos

Teorias y metodologias para garantizar la precision y coherencia de los
datos en Excel, que incluyen técnicas de validacion de datos, limpieza de datos y
deteccion de errores.

Estas son solo algunas areas donde se aplican teorias y conceptos al
utilizar Excel como herramienta de analisis de datos.
2.2.2. Excel tuberias

“Excel tuberias” es un aplicativo informatico realizado en el programa
Excel, creado por el autor del presente trabajo de investigacion. Es un aplicativo
de ingenieria agrondémica relacionado a la hidraulica béasica para disefar
conducciones hidraulicas de tuberias de riego. El autor lo utiliza en la ensefianza
de la asignatura “Riegos y Drenajes”, pero también se puede utilizar en otras
carreras de ingenieria ligadas a las construcciones hidraulicas agropecuarias. Este
aplicativo informatico persigue los siguientes objetivos:
e Calcular el diametro preliminar de la tuberia.
e Calcular el diametro definitivo de la tuberia.
e Recalcular la pérdida de carga unitaria, pérdida de cargay la presion residual,

con el diametro definitivo.
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"EXCEL TUBERIAS" - Aplicativo de Disefio de Tuberias de Riego

Graficar el perfil hidraulico de la tuberia.

Gréfico 1 Aplicativo informatico "Excel Tuberias"
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2.2.3. Mobdulo educativo

Arroyo (2012) menciona que “un médulo educativo, también conocido

como mddulo instruccional, es un material didactico interactivo que contiene

todos los elementos necesarios para el aprendizaje de conceptos y destrezas al

ritmo del estudiante, sin el elemento presencial continuo del maestro, profesor o

instructor. Por lo general este material es publicado en Internet para facilitar su

acceso por parte del alumno™.

Cintrén (2013) precisa que “el modulo educativo es un material didactico

(de ensefianza) con todos los elementos necesarios para influir aprendizaje tanto

de conceptos como de destrezas al ritmo estudiantil individua, o sea puede ser con

o sin un tutor, profesor o maestro presente”.
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2.2.4. Méddulo “Excel Tuberias”

Es un modulo educativo desarrollado por el autor de la investigacion, que
consiste es un recurso instructivo del proceso de ensefianza-aprendizaje del
aplicativo informatico “Excel Tuberias” que, con sus indicaciones practicas y
sencillas, nos permite ejercitarnos y afianzarnos en el manejo de las simulaciones
del comportamiento hidraulico del flujo de agua a presion en conductos de riego
denominados tuberias, permitiendo entender de una manera didactica la
hidraulica de tuberias para riego de parcelas agricolas.

El aplicativo informatico “Excel Tuberias”, se ha desarrollado con hojas
de calculo y gréaficos dindmicos del programa Microsoft Excel.

2.2.5. Tuberias

Hidraulicamente una tuberia de riego se define como un conducto cerrado
disefiado para transportar y distribuir agua bajo presion desde una fuente de
suministro (bomba, red o depoésito) hasta los distintos elementos del sistema de
riego (valvulas, emisores, aspersores, goteo, etc.).

2.2.6. Uso de tuberias con excel

Combinar Excel con el uso de tuberias para riego y drenaje puede ser una
estrategia efectiva para planificar, monitorear y analizar sistemas de irrigacion y
drenaje en la agricultura. Aqui se tiene algunas formas en que Excel puede ser util
en este contexto:

e Disefio de sistemas de riego y drenaje: Utiliza Excel para realizar
calculos de ingenieria para el disefio de sistemas de tuberias de riego y
drenaje. Puedes crear hojas de calculo que consideren factores como la
topografia del terreno, la disponibilidad de agua, el tipo de cultivo y los

requisitos de drenaje.
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Gestion de inventario de tuberias: Utiliza Excel para llevar un registro del
inventario de tuberias, incluyendo el tipo, tamafio, longitud y ubicacién de
cada tuberia en el campo. Esto te ayudara a realizar un seguimiento de los
materiales disponibles y planificar el mantenimiento y las reparaciones de
manera eficiente.

Programacion de riegos: Utiliza Excel para crear programas de riego
basados en datos meteorologicos, requisitos de los cultivos y capacidades
del sistema de riego. Puedes desarrollar modelos que calculen la cantidad de
agua necesaria para cada area de cultivo y programar automaticamente los
sistemas de riego en funcion de esos célculos.

Analisis de eficiencia de riego: Utiliza Excel para analizar la eficiencia
de tus sistemas de riego comparando la cantidad de agua aplicada con la
cantidad utilizada por los cultivos. Puedes crear graficos y tablas que
muestran la eficiencia del riego a lo largo del tiempo e identificar areas donde

se puedan realizar mejoras.

2.2.7. Los sistemas de riego

El sistema de riego mas éptimo depende de varios factores, incluyendo

el tipo de cultivo, el clima, el suelo y la disponibilidad de recursos como agua

y energia. Algunas opciones comunes incluyen el riego por goteo, el riego por

aspersion y el riego por inundacion.

El riego por goteo. - es eficiente en el uso del agua ya que proporciona
agua directamente a las raices de las plantas, reduciendo la evaporacion y
minimizando el desperdicio. Es ideal para cultivos en hileras o en

invernaderos.

14



El riego por aspersion. - es adecuado para areas mas grandes y puede
cubrir una mayor superficie de cultivo. Sin embargo, puede haber pérdidas
de agua debido a la evaporacion y al viento, y no es tan preciso como el riego
por goteo en términos de entrega de agua a las raices.

El riego por inundaciéon. - es comln en cultivos como el arroz y
consiste en inundar el campo con agua. Puede ser eficiente en términos de
cobertura de grandes areas, pero puede llevar a un uso excesivo de agua y
a la pérdida de nutrientes del suelo.

La eleccion del sistema de riego Optimo depende de equilibrar la

eficiencia en el uso del agua, los costos operativos, la infraestructura disponible

y las necesidades especificas del cultivo y del entorno. En muchos casos, una

combinacion de diferentes métodos de riego puede ser la mejor solucion.

2.2.8. La Metodologia de riego mas éptimo para su aplicacion

La metodologia adecuada para el disefio e implementacién de un sistema

de riego depende de varios factores, pero en general, seguir un enfoque

sistemético puede ayudar a garantizar un sistema eficiente y efectivo. Aqui hay

una metodologia general que se puede seguir:

Evaluacion del sitio: Comprender las caracteristicas del terreno, el clima,
la disponibilidad de agua y otros factores relevantes del sitio donde se
implementara el sistema de riego.

Identificacion de necesidades de agua: Determinar las necesidades hidricas
de los cultivos que se van a regar, considerando factores como el tipo de
cultivo, la etapa de crecimiento y las condiciones ambientales.

Seleccion del método de riego: Basado en la evaluacion del sitio y las

necesidades de agua de los cultivos, seleccionar el método de riego mas
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adecuado, ya sea riego por goteo, riego por aspersion, riego por superficie,
etc.

Disefio del sistema de riego: Disefiar el sistema de riego teniendo en
cuenta la distribucion del agua, la presion requerida, la colocacion de los
emisores (en el caso del riego por goteo o aspersion), la ubicacion de las
vélvulas y otros componentes del sistema.

Seleccidn de equipos y materiales: Seleccionar los equipos de riego, como
tuberias, valvulas, emisores, filtros, etc., que cumplan con los requisitos del
disefio y sean adecuados para las condiciones especificas del sitio.
Instalacion del sistema: Llevar a cabo la instalacion del sistema de riego
de acuerdo con el disefio, asegurando una colocacion adecuada de los
componentes y una conexion correcta de los equipos.

Calibracién y puesta en marcha: Calibrar el sistema de riego para
garantizar que proporcione la cantidad adecuada de agua en el momento
adecuado. Ademas, realizar pruebas previas para verificar el correcto
funcionamiento de todos los componentes antes de poner el sistema en
operacion completa.

Operacién y mantenimiento: Establecer un programa de operacién
y mantenimiento regular para el sistema de riego, que incluya tareas como la
programacion de riegos, la limpieza y mantenimiento de equipos, la
inspeccion de fugas y el monitoreo del rendimiento del sistema.

Monitoreo y ajuste: Monitorear el rendimiento del sistema de riego a lo
largo del tiempo y realizar los ajustes necesarios para mejorar la eficiencia

en el uso del agua y maximizar la produccion de cultivos.
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Al seguir esta metodologia, se puede desarrollar e implementar un sistema
de riego que satisfaga las necesidades especificas del sitio y los cultivos,
maximizando el uso eficiente del agua y minimizando el desperdicio.

2.2.9. Aprendizaje de la aplicacion informatica “Excel Tuberias”

Aprendizaje

El aprendizaje es el proceso mediante el cual incorporamos
conocimientos, habilidades, actitudes o valores a través de la experiencia, el
estudio o la instruccién. Este proceso puede desarrollarse de manera tanto
consciente como inconsciente.

Aprendizaje Formal

Se refiere al tipo de aprendizaje que ocurre dentro de un entorno
estructurado, como una escuela, universidad o centro de formacion, donde se
sigue un plan de estudios o programa educativo definido y se utiliza un método
de ensefianza especifico.

Aprendizaje informal

Este tipo de aprendizaje ocurre fuera de los entornos educativos formales
y no sigue un plan de estudios predefinido. Se adquiere a través de actividades
cotidianas, interacciones sociales, experiencias personales y observacion del
entorno.

Aprendizaje Activo

Es un enfoque educativo en el que los estudiantes participan activamente
en su propio proceso de aprendizaje, involucrandose en actividades como
discusiones, proyectos, resolucién de problemas y experimentacion, en lugar de
simplemente recibir informacion de forma pasiva.

Aprendizaje colaborativo
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Hace referencia a un enfoque educativo en el cual los estudiantes trabajan
en conjunto dentro de grupos para alcanzar objetivos compartidos,
intercambiando conocimientos, ideas y recursos, y aprendiendo mutuamente
mediante la interaccion y la colaboracion.

Aprendizaje Autodirigido

Se trata de un enfoque de aprendizaje en el cual la persona toma
responsabilidad sobre su propio proceso, definiendo objetivos, identificando
recursos necesarios y gestionando de forma auténoma su tiempo y actividades de
estudio.

Aprendizaje Continuo

Se refiere al proceso de adquirir nuevos conocimientos, habilidades o
competencias a lo largo de toda la vida, con el objetivo de mantenerse actualizado,
adaptarse a los cambios y mejorar personal y profesionalmente.

Estas son algunas definiciones comunes relacionadas con el aprendizaje,
cada una enfocada en diferentes aspectos y contextos del proceso de adquisicion
de conocimiento y habilidades.

Aprendizaje Significativo

El aprendizaje significativo se caracteriza por ser un proceso en el que el
estudiante aprovecha sus conocimientos previos para incorporar nueva
informacién. A través de una participacion activa, logra adquirir y retener los
nuevos conocimientos de manera mas eficaz.

Este tipo de aprendizaje ocurre cuando se emplea informacion
previamente adquirida para asimilar nuevos conceptos, integrando los
conocimientos preexistentes con los nuevos para construir un entendimiento mas

profundo.
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Segun Ausubel (1976, 2002), quien acufié este téermino, el aprendizaje
significativo consiste en relacionar nuevos conocimientos o informacién con la
estructura cognitiva del aprendiz de manera no arbitraria, sustantiva y no literal.

Aprendizaje segun MINEDU

El aprendizaje significativo es un proceso en el que el estudiante emplea
sus conocimientos previos como base para incorporar nuevos conceptos. A través
de una participacion activa, logra asimilar y retener informacion de forma maés
eficiente.

Este enfoque se fundamenta en la teoria de la asimilacion y la
acomodacion desarrollada por el psicologo Jean Piaget. Segln esta teoria, el
aprendizaje significativo tiene lugar cuando la nueva informacion se integra de
manera consistente y coherente con los conocimientos preexistentes del
estudiante.

2.2.10. ; Como se puede lograr un Aprendizaje Significativo en el Aula?

En el &ambito del aprendizaje, existe una tipologia y metodologia conocida
como “significativa”, que se define como aquella que permite al estudiante
construir su propio conocimiento mientras le otorga sentido y relevancia. En otras
palabras, el aprendizaje significativo permanece en las habilidades del alumno,
siendo dificil de olvidar

¢, Cudl es la importancia del Aprendizaje Significativo?

Facilita la incorporacién de nuevos conocimientos que se relacionan con
aquellos que ya han sido adquiridos de manera significativa. Cabe destacar que el
aprendizaje significativo implica una reorganizacién de la estructura cognitiva del

estudiante, adaptandola para integrar la nueva informacion.
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El término "actividad significativa” podria definirse como aquellas
acciones que una persona realiza en su vida cotidiana y que percibe como
relevantes o significativas para su experiencia personal.

¢ Cual es el Papel de la maestra en el Aprendizaje Significativo?

El rol del docente en el aprendizaje significativo consiste en guiar al
estudiante para que construya conocimientos relevantes, teniendo en cuenta su
contexto social y fundamentandose en sus propias aptitudes y actitudes, las cuales
fortalecen sus sistemas de conocimientos, habilidades y valores.

Segun Vygotsky, el aprendizaje no es solo una acumulacién de
informacidn, sino que es el propio aprendiz quien, a través de su experienciay la
interaccion con los demas, construye y adapta los nuevos conocimientos a los ya
existentes, convirtiéndolos en aprendizaje significativo.

Ademas, Vygotsky afirmaba que los nifios desarrollan su aprendizaje de
forma progresiva mediante la interaccion social, lo que les permite adquirir
nuevas habilidades y mejorar las existentes, integrandose de manera logica a un
estilo de vida cotidiano y familiar.

Por su parte, Ausubel afirmé que: "Si tuviese que reducir toda la
psicologia educativa a un solo principio, enunciaria este: el factor mas importante
que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe".

En este contexto, las tareas, por su propia naturaleza, son un estimulo para
la motivacion de los estudiantes, ya que al presentar un problema, plantear un
desafio, generar un deseo o requerir una respuesta, movilizan el bagaje motriz del
alumno.

Finalmente, Skinner definié el aprendizaje como ‘“un cambio en la

probabilidad de la respuesta” (Skinner, citado por Hernandez, péag. 95),
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sugiriendo que es posible influir en el comportamiento del individuo para
orientarlo hacia una respuesta deseada 0 mas probable.

Significado original del Aprendizaje Significativo

Ausubel (1958), precisa que “en el aprendizaje significativo el
conocimiento verdadero solo puede nacer cuando los nuevos contenidos tienen
un significado a la luz de los conocimientos que ya se tienen. Es decir, que
aprender significa que los nuevos aprendizajes conectan con los anteriores; no
porque sean lo mismo, sino porque tienen que ver con estos de un modo que se
crea un nuevo significado. Por eso el conocimiento nuevo encaja en el
conocimiento viejo, pero este Ultimo, a la vez, se ve reconfigurado por el primero.
Es decir, que ni el nuevo aprendizaje es asimilado del modo literal en el que
consta en los planes de estudio, ni el viejo conocimiento queda inalterado. A su
vez, la nueva informacidn asimilada hace que los conocimientos previos sean
mas estables y completos”.

Significado actual de Aprendizaje Significativo

Palmero (2011), afirma que “el aprendizaje significativo no supone que
el educando descubra por si solo lo que aprende. Como ya se expuso, y aunque
es frecuente esta confusion, aprendizaje significativo no es aprendizaje por
descubrimiento y, de hecho, recordemos que Ausubel plantea su teoria como
alternativa a esta concepcién de la ensefianza.

Insistamos en que no se aprende significativamente sélo lo que se
descubre, no siempre que se descubre algo se aprende de manera significativa,
no es memoristico, mecanico, aquello que se aprende por recepcion, que puede
ser igualmente significativo, en fin, que son falsas interpretaciones de lo que es

el aprendizaje significativo.
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Erroneo es también equiparar aprendizaje significativo con aplicacion
de lo aprendido, pues ésta puede ser mecanica, repetitiva o reproductiva
simplemente. El aprendizaje significativo, por definicion, debe ser transferible a
nuevas situaciones y contextos, pero de forma auténoma y productiva por parte
de quien aprende”.

Ausubel distingue tres tipos de aprendizaje significativo:

Por diferenciacion progresiva. Cuando el concepto nuevo se subordina a
conceptos mas inclusivos que el estudiante ya conocia.
e Por reconciliacion integradora.
e Por combinacion.

¢Como debe ser el aprendizaje significativo?
e Unadisposicion y actitud favorable del alumno para aprender (motivacion);
e Una organizacion logica y coherente del contenido;
e La presencia de conocimientos previos relevantes con los que poder

relacionar el nuevo contenido (cognicion)

Tipos de Aprendizaje que existen en el Aula

A lo largo de la historia, destacados psic6logos como Pavlov o Bandura
han centrado sus esfuerzos en comprender el aprendizaje, su naturaleza y como
se construye. Gracias a estas investigaciones, sabemos hoy que aprender no se
limita exclusivamente al estudio tradicional.

La idea de que solo se puede aprender rodeado de libros ha dejado de ser
una verdad absoluta. Como sefala el portal educativo Universia, diversos estudios
han demostrado la existencia de hasta 13 tipos de aprendizaje, cada uno con

métodos y enfoques distintos para adquirir conocimientos.
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Lo mas relevante de este hallazgo es que estos 13 tipos de aprendizaje
permiten adaptar el proceso de adquisicion de conocimientos a las necesidades y
preferencias individuales de los estudiantes. Por lo tanto, el pensamiento de que
"no soy bueno para los libros" pierde validez, ya que existen multiples formas de
aprender el mismo contenido.

En este contexto, estas 13 formas de aprendizaje son:

1. Aprendizaje Implicito
Este tipo de aprendizaje ocurre de manera inconsciente y no intencional,
dando lugar a conductas automaticas como caminar o hablar. Es el primer
tipo de aprendizaje que se desarrolla en los seres humanos.
2. Aprendizaje Explicito
Es un aprendizaje intencional y consciente, que requiere la activacion de
los 16bulos prefrontales del cerebro. En este caso, el individuo tiene una clara
intencion de aprender y adquiere conocimientos de manera deliberada.
3. Aprendizaje Asociativo
Este aprendizaje se basa en la relacion entre un estimulo condicionado y
una respuesta condicionada. Un ejemplo clasico es el experimento del perro
de Pavlov, que demuestra como las personas pueden asociar un estimulo con
otro 0 con un comportamiento. Aunque este método requiere un esfuerzo
significativo, es uno de los mas profundos y efectivos, con resultados
altamente satisfactorios.
4. Aprendizaje no Asociativo
A diferencia del aprendizaje asociativo, este tipo se centra en modificar
nuestra respuesta a un estimulo debido a su repeticion y continuidad, lo que

nos lleva a acostumbrarnos a él. Esta relacionado con la sensibilidad y las
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costumbres, y se presenta en dos formas principales: la habituacién
(disminucion de la respuesta) y la sensibilizacion (aumento de la respuesta).
5. Aprendizaje Significativo
Considerado uno de los métodos mas efectivos, este aprendizaje se basa
en la conexion entre los nuevos conocimientos y los previamente adquiridos,
creando relaciones significativas que facilitan la comprension y retencion.
6. Aprendizaje Cooperativo
Es uno de los métodos mas comunes en las aulas. Se fundamenta en el
trabajo grupal, donde un maximo de cinco integrantes colabora, combinando
sus propios conocimientos y aprendiendo de los demas. Cada miembro tiene
un rol y tareas especificas, promoviendo la cooperacion activa.
7. Aprendizaje Emocional
Este enfoque, cada vez maés relevante, busca ensefiar a los estudiantes a
identificar y gestionar sus emociones. Contribuye significativamente al
bienestar mental y psicoldgico, fortaleciendo las relaciones interpersonales y
mejorando la convivencia.
8. Aprendizaje Observacional
Se basa en observar a un modelo o referente para aprender una tarea
especifica. Este aprendizaje se desarrolla reproduciendo las acciones vistas
en el modelo.
9. Aprendizaje Experiencial
Es uno de los métodos mas antiguos y profundos, basado en aprender a
través de la propia experiencia. Es especialmente atil para adquirir

conocimientos al reflexionar sobre los errores y las vivencias cotidianas.
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10. Aprendizaje por Descubrimiento
Un método activo donde el estudiante organiza y construye su propio
conocimiento mediante la interaccion con el docente. Este aprendizaje
implica explorar y relacionar conceptos con la informacion que ya posee,
enriqueciendo su esquema cognitivo.
11. Aprendizaje Memoristico
Aunque tradicionalmente fue muy utilizado, consiste en memorizar
informacidn sin asociarla a un significado. Aunque criticado por su falta de
profundidad, ahora se reconocen otras 12 formas mas efectivas de
aprendizaje.
12. Aprendizaje Receptivo
Es un proceso pasivo donde el estudiante recibe la informacion
directamente del docente sin involucrarse activamente en su construccion. Es
lo opuesto al aprendizaje por descubrimiento.
13. Aprendizaje Colaborativo
A diferencia del cooperativo, en este método se asigna un tema al grupo,
pero los integrantes eligen la metodologia para abordarlo. Se busca que cada
miembro del equipo destaque segun sus habilidades, fomentando el
aprendizaje mutuo y el desarrollo personal a través del trabajo en grupo.
Como Trabajar los diferentes tipos de Aprendizaje
Existen numerosas técnicas y programas disefiados para abordar cada tipo
especifico de aprendizaje. Sin embargo, lo fundamental es analizar cémo
responden los estudiantes a cada enfoque.
Cada alumno requiere un tipo de aprendizaje que se ajuste a su

personalidad y necesidades, por lo que resulta esencial implementar estrategias y

25



actividades en el aula que permitan abarcar la mayor diversidad posible de estilos
de aprendizaje.
Algunas propuestas para atender diferentes tipos de aprendizaje incluyen:
e Plantear un problema
e Meétodo de proyectos
e Juegos de roles
e Trabajos de investigacion
e Elaboracion de blogs y wikis
e Utilizacion de plataformas educativas
e Foros de discusion
e Exposiciones
2.2.11. Hidraulica de tuberias en el riego
La hidraulica de tuberias es la rama de la hidraulica que estudia el
comportamiento del agua (u otros fluidos) al circular por conductos cerrados
bajo presion, analizando cdmo se relacionan el caudal, la velocidad, la presion y
las pérdidas de energia que ocurren durante el flujo.
Elementos clave de la hidraulica de tuberias:
1. Flujo a presion
El fluido llena completamente la tuberia y circula impulsado por una
diferencia de energia (altura, presion o bombeo).
2. Pérdidas de carga
Son pérdidas de energia por:
o Friccion entre el fluido y las paredes (pérdidas mayores),
o Accesorios como codos, valvulas, uniones, cambios de didmetro (pérdidas

menores).
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3. Relaciones caudales—velocidad—diametro
El caudal depende del area interna de la tuberia y de la velocidad del agua.
4. Ecuaciones fundamentales
o Ecuacion de Bernoulli: conserva la energia del fluido.
o Ecuacion de continuidad: conserva el caudal.
o Férmula de Darcy—Weisbach o Hazen—Williams: calculan pérdidas de
carga.
5. Condiciones del flujo
o Régimen laminar o turbulento, definido por el nimero de Reynolds.
o Rugosidad de la tuberia, que afecta la friccion.
Ecuacion de Continuidad
El célculo de la velocidad de un fluido en un sistema de conductos
cerrados se basa en el principio de continuidad. Supongamos el conducto
representado en la figura siguiente, donde un fluido se desplaza con un caudal
volumétrico constante desde la seccion Al hasta la seccion A2. Esto implica que
el volumen de fluido que atraviesa cualquier seccion del conducto en un intervalo
de tiempo determinado permanece invariable. Por lo tanto, la masa que fluye a
través de la seccidn 1 debe ser equivalente a la que pasa por la seccion 2. Esta
condicion se representa mediante la ecuacién del flujo masico de la siguiente
forma:
M1 =M2
Debido a que M = p.A.V, tenemos la ecuacion de continuidad para

cualquier fluido (Mott, 2006):
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Grafico 2 Ecuacion de continuidad para cualquier fluido

[p:_h;_"-.ﬁ =P A2 V2 ]

seccion A1

seccion A2

La ecuacion presentada anteriormente corresponde a la expresion
matematica del principio de continuidad, conocida como la ecuaciéon de
continuidad. Esta permite establecer una relacién entre la densidad del fluido, el
area de la seccidn transversal y la velocidad del flujo en dos puntos de un sistema
bajo condiciones de flujo estable. Su aplicacidn es valida tanto para liquidos como
para gases. En el caso especifico de un liquido incompresible que circula por el
conducto mostrado en la figura N°3, los valores de densidad en las secciones 1y
2 (p1y p2) se consideran iguales. En tal situacion, la ecuacion se simplifica, dando
lugar a la forma especifica de la ecuacion de continuidad para liquidos.

Debido a que Q = A.V, tenemos:

Q1=0Q2

Donde:

Q = Caudal (m3/s)

V = Velocidad media de la seccion (m/s)

A = Area de la seccion de la tuberia (m2)

Ecuacion de Bernoulli

El estudio de un problema de flujo en tuberias, como el representado en

la figura siguiente, considera todas las formas de energia presentes en el sistema.
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Desde el enfoque de la fisica, sabemos que la energia no puede ser creada ni
destruida, sino unicamente transformada entre distintas formas. Este principio
corresponde a la conocida ley de conservacion de la energia (Mott, 2006).

Grafico 3 Principio de la ecuacion de Bernoulli

v Al = 53 ¥

En el anélisis de flujo dentro de una tuberia, es fundamental considerar
tres formas principales de energia. Tomando como referencia un elemento de
fluido como el mostrado en la figura anterior, que se encuentra dentro de un
sistema de conduccion, dicho elemento estd ubicado a una altura determinada z,
posee una velocidad v y esta sometido a una presion p. Bajo estas condiciones, el

fluido presenta las siguientes formas de energia.

[E- = EC+EP+E|- ]

5

Ve P
E=—+=-+2z
2g ¥

Donde:

E = Energia Total

Ec = Energia Cinética. Debido a su velocidad.
Ep = Energia Potencial. Debido a su posicion.

Ef = Energia del flujo. Debido a su presion.
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2.3.

Ecuacion de Hazen y Williams

En el disefio y andlisis de redes hidraulicas que conducen agua a presion,
la ecuacion de Hazen-Williams es ampliamente utilizada por su practicidad y
aplicacion directa (Mott, 2006). Esta formula, sin embargo, estad formulada para
un sistema de unidades especifico. En el sistema tradicional de unidades

estadounidense, se expresa de la siguiente manera:

v=132.( R

Donde:
v=Velocidad promedio del Flujo (pies/s) 6 (m's)
L':'h=C ocficiente de Hazen-Williams (adimensional)
R=Radio hidraulico del conducto de flujo (pies) 6 (m)

s=Relacion hy /L: pérdida de energia/longitud del conducto (pies/pies)

Definicion de Términos Basicos
2.3.1. Aprendizaje

Es el cambio conductual que se produce en respuesta al entorno.
Representa un proceso de adaptacion al contexto ecolégico, e incluso la capacidad
de modificarlo segun las necesidades del individuo. Se analiza desde la
perspectiva del estudiante que aprende.
2.3.2. Capacidades

Se definen como los recursos y actitudes que posee una persona para llevar

a cabo una tarea o cumplir con un objetivo determinado.
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2.3.3. Competencia

La competencia matematica implica saber actuar en un contexto
especifico, permitiendo resolver situaciones problematicas tanto reales como
propias del ambito matematico.
2.3.4. Conocimiento

Es el resultado de un proceso de reconstruccion de representaciones
personales, significativas y con sentido, en relacion con un objeto o situacion de
la realidad.
2.3.5. Ensefianza

Consiste en impartir conocimientos utilizando métodos y técnicas
apropiadas para el area de conocimiento en cuestion.

Es algun estado interno que hace que ciertos resultados parezcan atractivos.

2.3.6. Estilos de Aprendizaje

Son las formas distintivas en que cada individuo aborda el aprendizaje y
el estudio. Aunque se han identificado diversos estilos, la mayoria comparte el
enfoque en las diferencias entre las aproximaciones profundas y superficiales al
procesamiento de la informacion en contextos de aprendizaje.
2.3.7. Metodologia

Es el conjunto de criterios y decisiones que estructuran la accién didactica
en el aula. Incluye el rol de alumnos y maestros, el uso de medios y recursos, la
organizacion de actividades, tiempos, espacios y agrupamientos, asi como la

secuenciacion y tipo de tareas, entre otros elementos clave.
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2.4.

2.5.

2.3.8. Motivacion

Es la disposicion de emplear altos niveles de esfuerzo para alcanzar metas
institucionales, influenciada por la capacidad de ese esfuerzo para satisfacer
necesidades individuales y alinearse con dichas metas.
2.3.9. Satisfaccion

Se define como la actitud del trabajador hacia su propio trabajo, basada
en las creencias y valores que desarrolla en relacidn con su actividad laboral.
Formulacion de Hipdtesis
2.4.1. Hipotesis General

El moddulo Excel Tuberias se relaciona significativamente con el
aprendizaje del curso Riegos y Drenajes en estudiantes del IX semestre de la
Escuela de Agronomia — UNDAC Pasco 2022.
2.4.2. Hipotesis Especificas

a. El mddulo Excel Tuberias se relaciona favorablemente conel
aprendizaje cognitivo del curso Riegos y Drenajes en estudiantes del
IX semestre de la Escuela de Agronomia — UNDAC Pasco 2022.

b. EI modulo Excel Tuberias se relaciona favorablemente conel
aprendizaje procedimental del curso Riegos y Drenajes en estudiantes
del 1X semestre de la Escuela de Agronomia.

c. El mddulo Excel Tuberias se relaciona favorablemente conel
aprendizaje actitudinal del curso Riegos y Drenajes en estudiantes
del 1X semestre de la Escuela de Agronomia.

Identificacion de Variables
2.5.1. Variable de Estudio 1

X: Mddulo Excel Tuberias
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2.6.

2.5.2. Variable de Estudio 2
Y: Aprendizaje del curso Riegos y Drenajes
2.5.3. Variable Interviniente

e Género (masculino — femenino)

Edad (22 - 27 afios)

Procedencia (rural, urbano y urbano marginal)

Estatus socioeconémico (bajo — media)

Actitud para el cambio (buena — muy buena)
Definicién Operacional de Variables e Indicadores
2.6.1. Variable de estudio 1

X: Modulo Excel Tuberias: Es un instructivo practico en Excel, a fin
de que un estudiante que ejecuta el aplicativo informéatico se afiance
eficientemente en su manejo para el aprendizaje del curso.

Tabla 1 Operacionalizacion de la variable 1

Variable Dimensiones Indicadores Escala de Medicion

- Planificacion del
aprendizaje
- Realizacién del

Autoaprendizaje aprendizaje

- Evaluacién del Escala de Likert:
5 aprendizaje
Modulo Muy Bueno =4
Excel B
Tuberias Bueno =3
Regular =2
- Gestion del error Deficiente = 1
- Motivacion del
Retroalimentacion aprendizaje

Desarrollo de la
metacognicion
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2.6.2. Variable de estudio 2

Y: Aprendizaje del curso Riegos y Drenajes: Son un conjunto de
actividades mentales destinadas a que los estudiantes integren la informacion
obtenida en el logro de los aprendizajes (Garcia M. E., 2008).

Tabla 2 Operacionalizacion de la variable 2

Variable Dimensiones Indicadores Escala de Medicion

Analisis de las
caracteristicas de

Unidad II: los tipos de
Sistemas de riego sistemas de riego y
Yy Sus principios sus respectivos
hidraulicos conductos para Escala vigesimal
Aprendizaje aplicar las formulas scala Vigesima
hidraulicas
ey
Dre?] ai e>s/ desaprobado 11 —
J Unidad IV: 20 = aprobado
Disefio de O
Conductos de Disefo hidraulico las

tuberias de un
sistema de riego a
presion y su drenaje

Sistemas de
Riego a Presién
(tuberias) y su
Drenaje
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO HII
METODOLOGIA Y TECNICAS DE LA INVESTIGACION

Tipo de Investigacion

Este trabajo de investigacion se clasifica como de tipo aplicado. Segun
Murillo (2008), la investigacion aplicada, también denominada "investigacion
practica”, se caracteriza por centrarse en la aplicacion y el uso de conocimientos
previamente adquiridos. Ademas, facilita la generacidén de nuevos conocimientos
mediante la implementacion y sistematizacion de practicas fundamentadas en la
investigacion.
Nivel de Investigacion

Este estudio se sitla en el nivel descriptivo correlacional. Es descriptivo
porque detalla cdmo varian los valores de los indicadores investigados. Ademas,
es correlacional ya que busca identificar las condiciones que aumentan la
probabilidad de mejorar el aprendizaje significativo a través de sus diferentes
dimensiones.
Meétodos de la Investigacion

Los métodos utilizados en esta investigacion fueron los siguientes:
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3.4.

3.3.1. Método cientifico

Siguiendo a Bunge (1973), este método nos permite formular el problema
de investigacion, plantear la hipdtesis, reducir algunas teorias para probar dicha
hipétesis, analizar los resultados mediante un modelo estadistico y, finalmente,
llegar a conclusiones importantes.
3.3.2. Método Documental y Bibliografico

Este método se utiliza para revisar bibliografias, tanto fisicas como
electronicas, publicadas por organismos especializados, con el propoésito de
analizar y describir el marco tedrico relacionado con las variables de estudio.
3.3.3. Método Estadistico

Este método permite la recopilaciéon, organizacién, codificacion,
tabulacién, presentacidon, andlisis e interpretacion de datos estadisticos
descriptivos. En el transcurso de la investigacion, se procesaron tanto datos
cualitativos como cuantitativos obtenidos de la muestra seleccionada.
Disefio de investigacion

Este disefio de investigacion es no experimental relacional y responde al

siguiente diagrama simbélico:
Ox = Mddulo

M / r

\ Cl) = Aprendizaje
Doénde: 4 P 4
M = Muestra
Ox = Variable 1
Oy = Variable 2

r = Relacion entre las variables
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3.5.

3.6.

Poblacion y Muestra

3.5.1. Poblacién

La poblacion de estudio estuvo constituida por todos los estudiantes de
la Escuela Profesional de agronomia — sede central matriculados en el periodo

académico 2022-A.

Tabla 3 Poblacién de estudio

Escuela Profesional Semestre N %
I 25 24,8
Il 22 21,8
Agronomia — Pasco vV 20 19,8
Vil 18 17,8
IX 16 15,8
Total 5 101 100,0

Fuente: Oficina de RR.AA. E.F.P. Agronomia UNDAC-Pasco.
3.5.2. Muestra

La muestra de estudio es no probabilistica del tipo intencional o de
conveniencia, toda vez que nuestro estudio se refiere a un solo grupo de 16
estudiantes del IX Semestre de la Escuela de Formacién Profesional de
Agronomia de la UNDAC, afio 2022-A.

Tabla 4 Muestra de estudio

Escuela Profesional Semestre N Grupo
Agronomia — Pasco IX 16 U
Total 1 16

Fuente: Oficina de RR.AA. E.F.P. Agronomia UNDAC-Pasco.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Se emplearon las siguientes técnicas e instrumentos:
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3.7.

3.6.1. Técnicas:

Encuesta

Prueba escrita

3.6.2. Instrumentos:

Cuestionario — Uso del Médulo Excel Tuberias

Prueba de rendimiento — Aprendizaje curso Riegos y Drenajes

Seleccion, Validacion y Confiabilidad de los Instrumentos de Investigacion

3.7.1. Seleccién de Instrumentos

Los instrumentos empleados para la investigacion fueron:

Cuestionario. Este instrumento fue disefiado con el propdsito de recopilar
informacion sobre la efectividad del uso del modulo Excel Tuberias. Consta
de 10 items evaluados mediante una escala de Likert y esta estructurado en
dos dimensiones: autoaprendizaje y retroalimentacion (ver anexo A).

Prueba de Rendimiento — Aprendizaje del aplicativo Excel Tuberias del
curso Riegos y Drenajes. Este instrumento fue disefiado con el objetivo de
recopilar informacion de los estudiantes para evaluar el nivel de
conocimiento adquirido durante el desarrollo de la asignatura de riegos y
drenajes. Consta de 10 items evaluados mediante una escala vigesimal y esta
compuesto por dos dimensiones (establecidas en el silabo del curso) como:
Unidad 1 I: Sistemas de riego y sus principios hidraulicos; Unidad IV: Disefio

de Conductos de Sistemas de Riego a Presion (tuberias) y su Drenaje.

3.7.2. Confiabilidad y Validez de los Instrumentos de Investigacion

Nivel de Confiabilidad de los instrumentos de investigacion.

A. Cuestionario. La confiabilidad del instrumento denominado

"Cuestionario de Uso del Modulo Excel Tuberias" evalla

_ K (q_2s
o= K—i(l SE)
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su consistencia interna, es decir, mide el grado de interrelacion y equivalencia
entre sus items. Para determinarla, se utilizo el coeficiente Alfa de Cronbach.
La féormula del coeficiente Alfa de Cronbach:

Tabla 5 Confiabilidad — Cuestionario Consistencia interna

Escala Total

N° de items 10

Coeficiente de Alfa de Cronbach 0,889

El coeficiente Alfa de Cronbach obtenido es significativamente alto, lo
que permite confirmar que el instrumento, compuesto por 10 items, es confiable
para su aplicacion.

B. Prueba de rendimiento. La confiabilidad del instrumento denominado
"Prueba de Rendimiento del Aprendizaje del curso Riegos y Drenajes” se evalla
a través de su consistencia interna, es decir, el grado de interrelacion y
equivalencia entre sus items. Para este analisis, se empleo el coeficiente Alfa de

Cronbach.

<2
La formula del coeficiente Alfa de Cronbach: @ = % (1 = Esz‘ )

Tabla 6 Confiabilidad — Prueba de rendimiento Consistencia interna

Escala Total

N° de items 20

Coeficiente de Alfa de Cronbach 0,885

El coeficiente Alfa de Cronbach obtenido es considerablemente alto, lo
que permite afirmar que el instrumento, compuesto por 20 items, es confiable para

su aplicacion.
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3.7.3. Validez de los Instrumentos de Investigacion - Juicio de Expertos

Para, Muiiiz (2003, p. 151) manifiesta que, “se han ido siguiendo en el
proceso de validacion de los test, y que suelen agruparse dentro de tres grandes
bloques: validez de contenido, validez predictiva y validez de constructo”.

De acuerdo con el procedimiento de validacion descrito, el juicio de
expertos determin6 una estrecha relacion entre los criterios, los objetivos de la
investigacion y los reactivos del instrumento de recopilacion de datos. Los
resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 7 Validez de los instrumentos de investigacién - Juicio de Expertos

Cuestionario Pru?bg de Aplicabilidad
Expertos rendimiento .
(%) del instrumento
(%)
Dr. Roy Cuevas 96.0 94.0 Aplicable
Cipriano
Dr. Degollacion A. 94.0 92,0 Aplicable
Paucar Coz
Dr. Manuel Llanos 82.0 84,0 Aplicable
Zevallos
Promed_lf) de 90.7 90.0 Aplicable
valoracion

Los valores obtenidos tras el calculo de los resultados recopilados por los
expertos se analizaron para evaluar el nivel de validez, el cual se presenta
detallado en la siguiente tabla:

Tabla 8 Valores de los niveles de validez

Escala Total Niveles de validez
91 -100 Excelente
81-90 Muy bueno
71-80 Bueno
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3.8.

Escala Total Niveles de validez

6170 Regular

51 -60 Deficiente
Fuente. Cabanillas (2004, p.76)

Al analizar los resultados presentados en las tablas anteriores, sobre la
confiabilidad de los instrumentos segun el coeficiente de Alfa de Cronbach se
observa que el cuestionario alcanzé 0.889 y la prueba de rendimiento obtuvo
0.885. Asimismao, sobre la validez de los instrumentos segun el juicio de expertos,
se observa que el cuestionario alcanz6 un puntaje de 90.70 y la prueba de
rendimiento obtuvo 90.0 puntos. Por lo tanto, se concluye que ambos
instrumentos poseen una confiabilidad de alta, pues supera el 0.75. De igual
manera, ambos instrumentos poseen un nivel de validez muy bueno, ya que se
encuentran dentro del rango de 81 a 90 puntos.

Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

El procesamiento y andlisis de datos recopilados se efectuaron a través de

la aplicacion de estadisticos como:

e Distribucion de frecuencias

e Medidas de tendencia central, Medidas de variabilidad
e LaPrueba de hipétesis — t-student

La contrastacion de las hipotesis se llevo a cabo utilizando la prueba t-
Student, con el apoyo del software estadistico SPSS V.25. Asimismo, la discusion
de los resultados se realiz6 mediante la confrontacion y comparacion de estos con

las conclusiones de investigaciones previas citadas en el estudio.
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3.9.

3.10.

Tratamiento Estadistico

Los resultados se presentan en tablas y figuras estadisticas para facilitar
su comprension. Los datos fueron procesados y analizados mediante estadistica
descriptiva e inferencial, utilizando el software estadistico SPSS version 25, lo
que permitid contrastar y alcanzar los objetivos de la investigacion.

La validez y confiabilidad de los instrumentos de investigacion se
evaluaron mediante juicio de expertos y el coeficiente Alfa de Cronbach,
respectivamente, también con el apoyo de SPSS V.25.

Para realizar inferencias estadisticas, se emple6 un nivel de significacion
del 5,0% (a = 0,05, prueba bilateral), dado que se trata de una investigacion
educativa. La prueba t-student se aplico para contrastar las hipotesis, logrando asi
demostrar los objetivos planteados en el estudio.

Orientacion Etica, Filosofica y Epistémica

La investigacion se efectud teniendo en consideracion los procedimientos
metodoldgicos determinados por la Escuela de Posgrado de la Universidad
Nacional Daniel Alcides Carrién. Asimismo, manifiesto que el informe final de
tesis presentado es auténtico u original, es decir, no ha sido ni plagiado ni
replicado, por lo que hago constar que en la investigacion las citas que se presenta
han sido referenciadas todos los autores, salvo error u omision involuntaria, por
el cual asumo con dar cuenta de mis responsabilidades, cuando sean necesarios.

De otra parte, se hace mencion que los datos fueron recogidos de la
muestra prevista y con el consentimiento de los actores (estudiantes y docente del

Curso).
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del Trabajo de Campo

1)

2)

3)

4)

5)

Se cumplieron los siguientes procedimientos durante la investigacion:
Se presentd el proyecto de investigacion solicitando autorizacion para su
aplicacién al director de la Escuela Profesional de Agronomia — sede central.
Asimismo, el proyecto se presentd a la Escuela de Posgrado de la UNDAC
para su revision y aprobacion con el informe del asesor.
La validez y confiabilidad de los instrumentos de investigacion (cuestionario
y prueba de rendimiento) se determinaron mediante el juicio de expertos y el
coeficiente estadistico Alfa de Cronbach, respectivamente.
Se aplicaron los instrumentos de investigacion a la muestra de estudio
seleccionada para la investigacion, con el fin de obtener informacion
requerida.
Los datos recopilados fueron procesados utilizando herramientas de

estadistica descriptiva e inferencial con el apoyo del software estadistico
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SPSS V.25. Este analisis culmind con la elaboracion de la discusion de los

resultados, asi como la formulacion de las conclusiones y recomendaciones.

6) Finalmente, se elaboro el informe final de la investigacion con la orientacion

y aportes del asesor, para su presentacion ante la EPG-UNDAC, y luego

proceder a la sustentacion y defensa en acto publico.

4.2.  Presentacion, Analisis e Interpretacion de Resultados

Se presentan los resultados organizados en tablas y figuras respectivas

de la investigacién denominada: EI modulo Excel Tuberias y el aprendizaje del

curso de Riegos y Drenajes en los alumnos del 1X semestre de la escuela

profesional de agronomia - UNDAC Pasco - 2022.

4.2.1. Resultados de la Aplicacion de los Instrumentos de Investigacion

X: Madulo Excel Tuberias.

Tabla 9 Resultados del Cuestionario

Puntuacion Escala fi %
31 -40 Satisfactorio 2 12,5
21-30 Medianamente satisfactorio 14 87,5
11-20 Minimamente satisfactorio 0 0,0
00— 10 Insatisfactorio 0 0,0

Total 16 100,0

Nota. Resultados del cuestionario del uso del médulo
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Figura 1

Diagrama de barras — Cuestionario del uso del médulo
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Satisfactorio Medianame nte Minimamente insatisfactorio
satisfactorio satisfactorio

Interpretacion. Con base en la tabla anterior, se observa que la mayoria
de los encuestados, representada por 14 estudiantes que equivalen al 87,5%, se
ubica en un nivel medianamente satisfactorio, mientras que 2 estudiantes,
correspondientes al 12,5%, se encuentran en un nivel satisfactorio respecto al uso
del mddulo como recurso didactico.

Y: Aprendizaje del curso Riegos y drenajes

Tabla 10 Resultados de la Prueba de Rendimiento

Porcentaje  Porcentaje

Notas Frecuencia  Porcentaje valido acumulado

9 1 6,3 6,3 6,3

10 2 12,5 12,5 18,8
12 3 18,8 18,8 37,5
15 5 31,3 31,3 68,8
17 3 18,8 18,8 87,5
18 2 12,5 12,5 100,0

Total 16 100,0 100,0

Fuente. Resultados de la prueba de rendimiento del aprendizaje del curso
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Figura 2

Diagrama de barras - Prueba de rendimiento del aprendizaje

Frecuencia

MNotas

Interpretacion. En la tabla anterior se evidencia que la mayoria de los
estudiantes, representados por 13 alumnos que corresponden al 82,2% de la
muestra, han aprobado la prueba de rendimiento. Por otro lado, solo el 17,8% de
los estudiantes no alcanzaron la aprobacion. Esto indica que, en promedio, los
estudiantes han logrado un desempefio aprobado.

Tabla 11 Resultados estadisticos de la Prueba de Rendimiento

Resultados
N Valido 16
Perdidos 0
Media 14,19
Mediana 15,00
Moda 15
Desv. estandar 2,971
Varianza 8,829
Minimo 9
Maximo 18
Suma 227

Nota. Resultados de la prueba de rendimiento

46



Interpretacion. De la tabla anterior se puede concluir que la nota minima
alcanzada por los estudiantes del grupo de investigacion es 09, obtenida por un
estudiante, mientras que la nota maxima es 18, alcanzada por dos estudiantes.
Las calificaciones estan distribuidas en torno al valor central de la media, con
una desviacion estandar de 2,971. Ademas, la nota mas frecuente es 15, y el
promedio general es de 14,19 puntos, lo que indica que, en promedio, los
estudiantes estan aprobados.

4.3.  Prueba de Hipotesis
4.3.1. Prueba de Normalidad Kolmogorov-Smirnov

Para evaluar la normalidad de los datos, se utilizo un nivel de confianza
del 95%. En este contexto, si el nivel de significancia obtenido es menor a 0,05,
se debe rechazar la hipdtesis nula (Ho). Las hipotesis planteadas fueron las
siguientes:

H,: El conjunto de datos obtenidos tiene una distribucion normal.

H,: EIl conjunto de datos obtenidos no tiene una distribucion normal.
Consideramos la regla de decision:

p < 0.05, se rechaza la H,.

p > 0.05, se conserva la H,.

Utilizando el SPSS V.25, tenemos el resultado de normalidad.

Tabla 12 Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Modulo Excel
Tuberias ,181 16 ,168 ,950 16 492
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Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Aprendizaje del
curso de Riegos ,233 16 ,021 ,904 16 ,093
y Drenajes

Nota. Correccion de la significacion de Lilliefors

De la tabla anterior se concluye que, segun los resultados de la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk, los estadisticos obtenidos son 0,950 y 0,904 para
las variables de investigacion. Dado que los niveles de significancia
correspondientes, 0,492 y 0,093, son mayores que el nivel de significacion
establecido (p > 0,05), se confirma que los datos analizados presentan una
distribucion normal. Por lo tanto, se acepta la hipdtesis nula (Ho) y se rechaza la
hipotesis alternativa (H1).

Figura 3 Grafico Q-Q normal de Modulo Excel Tuberias

Grafico Q-Q normal de Mdédulo Excel Tuberias

Mormal esperado

o 0 & 8o

Valor observado

Nota. Resultados de la prueba de normalidad
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Figura 4 Grafico Q-Q normal del Aprendizaje del Curso Riegos y Drenajes

Grafico Q-Q normal de Aprendizaje del Curso Riegos y Drenajes

MNormal esperado

Valor observado

Nota. Resultados de la prueba de normalidad

Evaluacion de la hipoétesis de investigacion

Para contrastar las hipotesis formuladas en la investigacion, se empleo la

prueba paramétrica de Pearson. EIl andlisis se realizd utilizando el p-valor

calculado, considerando un nivel de significacion de 0,05 o un nivel de confianza

del 95%, dado que se trata de una investigacion de caracter educativo.

Hipotesis general:

El modulo Excel Tuberias se relaciona significativamente con el

aprendizaje del curso de Riegos y Drenajes de los estudiantes del I X semestre

de la Escuela de Agronomia— UNDAC Pasco-2022.

a) Hipdtesis Estadisticas.

Ho: No existe relacion significativa entre el modulo Excel Tuberias y

el aprendizaje del curso de Riegos y Drenajes de los estudiantes del 1X

semestre de la Escuela de Agronomia — UNDAC Pasco-2022.
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H,: Existe relacion significativa entre el médulo Excel Tuberias y
el aprendizaje del curso de Riegos y Drenajes de los estudiantes del 1X
semestre de la Escuela de Agronomia — UNDAC Pasco-2022.

b) Nivel de Significacion.

Se consider6 un nivel de significacion a = 0,05, dado que se trata de una
investigacion de caracter educativo (Pagano, 2009; p. 293). Para interpretar
los resultados de la prueba de hipotesis, se analizo el p-valor. Si el p-valor es
menor o igual a a (p < 0,05), se rechaza la hipotesis nula (Ho); de lo contrario,
se acepta la hipdtesis alternativa (Hy).

c) Estadistico de Prueba. Prueba t-student
Tabla 13 Prueba t-student: Mddulo Excel Tuberias

y Aprendizaje del curso Riegos y Drenajes

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Dgsv._ , Desv. EI’I?OI’
Desviacion promedio
Modulo
Excel Tuberias 27,38 16 2,655 0,664
Aprendizaje del curso 14.19 16 2971 0.743

de Riegos y Drenajes

Tabla 14 Correlacién de muestras emparejadas

Correlacion de muestras emparejadas

N  Correlacion Sig.

MRD

AAA: CRD 16 0,937 0,000
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Tabla 15 Prueba de muestras emparejadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo

Desv. de confianza de la _Sig-
' De'sv.” Error diferencia t Gl  (bilater
Media Desviacio al)
promed . )
n io Inferio  Superio
r r
MRD
AAA: 13,188 1,047 0,262 12,630 13,745 50,391 15 0,000
CRD

d) Toma de Decision.

El coeficiente obtenido de la prueba t-student muestra un valor de p
menor que a, es decir, (0,000 < 0,05). Por lo tanto, se rechaza la hipotesis
nula (Ho) y se acepta la hipoétesis alternativa (H1), lo que indica que “existe
relacion significativamente entre el moédulo Excel Tuberias y el
aprendizaje del curso de riegos y drenajes en los alumnos del IX semestre de
la escuela profesional de agronomia - UNDAC Pasco-2022”

Interpretacion.

Los resultados indican que existe una correlacion positiva significativa y
alta entre las variables de estudio, con un valor de 0,937.

Hipdtesis Especifica 1.

El modulo como recurso didactico se relaciona favorablemente con el
aprendizaje cognitivo de la aplicacion del curso Riegos y Drenajes en

estudiantes del IX semestre de la Escuela de Agronomia — UNDAC Pasco-

2022.
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a) Hipotesis estadisticas.
Ho:  No existe relacion significativa entre el modulo Excel Tuberias
y el aprendizaje cognitivo del curso de Riegos y Drenajes de los
estudiantes del IX semestre de la Escuela de Agronomia — UNDAC
Pasco 2022
H,: Existe relacion significativa entre el mdédulo Excel Tuberias y el
aprendizaje cognitivo del curso de Riegos y Drenajes de los estudiantes
del IX semestre de la Escuela de Agronomia— UNDAC Pasco-2022.

b) Nivel de Significacion.
Se consider6 un nivel de significacion o = 0,05, dado que se trata de una
investigacién de carécter educativo (Pagano, 2009; p. 293). Para
interpretar los resultados de la prueba de hipoétesis, se analiz6 el p-valor,
Si el p-valor es menor o igual a a (p < 0,05), se rechaza la hipotesis nula
(Ho); de lo contrario, se acepta la hipotesis alternativa (Ha).

c) Estadistico de Prueba. Prueba t-student

Tabla 16 Prueba t-student: Mddulo Excel Tuberias y Aprendizaje cognitivo del curso

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Dgsv._ , Desv. EI’I?OI’
Desviacion promedio
Modulo
Excel Tuberfas 25,83 16 2,556 0,644
Aprendizaje del curso 13.91 16 2719 0.733

de Riegos y Drenajes
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Tabla 17 Correlacion de muestras emparejadas

Correlacion de muestras emparejadas

N  Correlacion Sig.

MRD

AAA: CRD 16 0,914 0,000

Tabla 18 Prueba de muestras emparejadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo

Desv. de confianza de la Sig.
Desv. . ) t gl (bilater
Media  Desviacio Error diferencia al)
promed . .
n i Inferio Superio
r r
MRD
AAA: 13,181 1,047 0,227 12,306 13,451 47,191 15 0,000
CRD

d) Toma de Decision.

El coeficiente obtenido de la prueba t-student muestra un valor de p

menor que a, es decir, (0,000 <0,05). Por lo tanto, se rechaza la hipotesis

nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (Hi), lo que indica que

“existe relacion favorable entre el modulo Excel Tuberias y el

aprendizaje cognitivo del curso Riegos y Drenajes en estudiantes del 1X

semestre de la Escuela de Agronomia — UNDAC Pasco-2022”

e) Interpretacion.

Los resultados indican que existe una correlacién positiva significativa y

alta entre las variables de estudio, con un valor de 0,914.
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Hipotesis especifica 2:

El médulo Excel Tuberias se relaciona favorablemente con el aprendizaje

procedimental del curso Riegos y Drenajes en estudiantes del IX semestre de la

Escuela de Agronomia — UNDAC Pasco-2022.

a)

b)

Hipdtesis Estadisticas.
Ho:  No existe relacion favorable entre el mddulo Excel Tuberias y el
aprendizaje procedimental del curso Riegos y Dreanjes en estudiantes del IX
semestre de la Escuela de Agronomia — UNDAC Pasco-2022.
H,: Existe relacion favorable entre el mdédulo Excel Tuberias y el
aprendizaje procedimental del curso Riegos y Drenajes en estudiantes del IX
semestre la Escuela de Agronomia — UNDAC Pasco-2022.
Nivel de Significacion.
Seconsidero un nivel de significacion o = 0,05, dado que se trata de una
investigacion de caracter educativo (Pagano, 2009; p. 293). Para interpretar
los resultados de la prueba de hipotesis, se analizé el p-valor. Si el p-valor es
menor o igual a o (p <0,05), se rechaza la hipdtesis nula (Ho); de lo contrario,
se acepta la hipdtesis alternativa (Hy).
Estadistico de Prueba. Prueba t-student

Tabla 19 Prueba t-student: Médulo Excel Tuberias y

Aprendizaje procedimental del curso

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N De_sv._ , Desv. Ertjor
Desviacion promedio
Maodulo:
Excel Tuberias 25,31 16 2,258 0,638
Aprendizaje del curso: 13.13 16 2149 0.742

de Riegos y Drenajes

54



Tabla 20 Correlacion de muestras emparejadas

Correlacion de muestras emparejadas

N  Correlacion Sig.

MRD

AAA: CRD 16 0,901 0,000

Tabla 21 Prueba de muestras emparejadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo

Desv. de confianza de la Sig.
Desv. ¢ -
i i gl (bilater
Media  Desviacis ' Of diferencia )
promed i -
n io Inferio  Superio
r r
MRD
AAA: 13080 1,074 0271 12060 13151 4200 15 0,001
CRD

d) Toma de decision.

El coeficiente obtenido de la prueba t-student muestra un valor de p menor

que o, es decir, (0,000 < 0,05). Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula (Ho)

y se acepta la hipétesis alternativa (H1), lo que indica que “existe relacion

favorable entre el moédulo Excel Tuberias y el aprendizaje procedimental del

curso Riegos y Drenajes en estudiantes del 1X semestre de la Escuela de

Agronomia — UNDAC Pasco-2022”

e) Interpretacion.

Los resultados indican que existe una correlacion positiva significativa y alta

entre las variables de estudio, con un valor de 0,901.
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Hipotesis especifica 3.

El médulo Excel Tuberias se relaciona favorablemente con el aprendizaje

actitudinal del curso Riegos y Drenajes en estudiantes del IX semestre de la

Escuela de Agronomia — UNDAC Pasco-2022.

a)

b)

Hipotesis estadisticas
Ho:  No existe relacion favorable entre el mddulo Excel Tuberias y el
aprendizaje actitudinal del curso Riegos y Drenajes en estudiantes del IX
semestre de la Escuela de Agronomia — UNDAC Pasco 2022.
H,: Existe relacion favorable entre el mddulo Excel Tuberias y el aprendizaje
actitudinal de la aplicacion del curso Riegos y Dreanjes en estudiantes del
IX semestre de la Escuela de Agronomia — UNDAC Pasco-2022.
Nivel de significacion:
Se considerd un nivel de significacion o = 0,05, dado que se trata de una
investigacion de caracter educativo (Pagano, 2009; p. 293). Para interpretar
los resultados de la prueba de hipotesis, se analizé el p-valor. Si el p-valor es
menor o igual a o (p <0,05), se rechaza la hipétesis nula (Ho); de lo contrario,
se acepta la hipdtesis alternativa (Hy).
Estadistico de prueba. Prueba t-student

Tabla 22 Prueba t-student: Mddulo Excel Tuberias y

Aprendizaje actitudinal del curso

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N De_sv._ , Desv. Ertjor
Desviacion promedio
Maodulo:
Excel Tuberias 25,18 16 2,533 0,659
Aprendizaje del curso: 12.90 16 2177 0.691

de Riegos y Drenajes
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Tabla 23 Correlacion de muestras emparejadas

Correlacion de muestras emparejadas

N  Correlacion Sig.

MRD

AAA: CRD 16 0,871 0,000

Tabla 24 Prueba de muestras emparejadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo

Desv. i Sig.
Desv. Error de czqcflanza. dela d Oilaser
Media Desviacio Irerencia al
promed ) -
n io Inferio  Superio
r r
MRD
AAA: 11,828 1,047 0,262 12,630 13,745 50,391 15 0,007
CRD

d) Toma de decision.

El coeficiente obtenido de la prueba t-student muestra un valor de p menor

que a, es decir, (0,000 < 0,05). Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula (Ho)

y se acepta la hipotesis alternativa (H1), lo que indica que “existe relacion

favorable entre el médulo Excel Tuberias y elaprendizaje actitudinal

del curso Riegos y Drenajes estudiantes del 1X semestre de la Escuela de

Agronomia — UNDAC Pasc0-2022.”

e) Interpretacion.

Los resultados indican que existe una correlacion positiva significativa y alta

entre las variables de estudio, con un valor de 0,871.
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4.4. Discusion de Resultados

En esta seccion se analizd los resultados obtenidos durante la aplicacion
de los instrumentos a la muestra de estudio y se precisé que la relacion entre las
variables y las dimensiones son las siguientes.

Con respecto a la variable 1 afirmamos que, el 48,3% de estudiantes se
encuentran en el nivel de medianamente satisfactorio y el 37,9% de estudiantes
se encuentran en el nivel de satisfactorio con el desempefio del docente.
Asimismo, se observa en referencia al nivel de aprendizaje de la asignatura de
matematica superior que un 86,2% estan aprobados y solo un 13,8% estan
desaprobados, lo que podemos concluir que el desempefio del docente de la
asignatura de Riegos y Drenajes responde a las exigencias y propdsitos de la
asignatura.

Tabla 25 Estadisticos descriptivos de las variables de estudio

Madulo: Aprendizaje curso:
Excel Tuberias Riesgos y Drenajes
N Valido 16 16
Perdidos 0 0
Media 27,38 14,19
Mediana 27,00 15,00
Moda 26 15
Desv. estandar 2,655 2,971
Minimo 23 9
Maximo 32 18
Suma 438 227

Con base en los resultados de las puntuaciones obtenidas, se concluye que
las medidas de tendencia central y de variabilidad indican lo siguiente: la media
para la primera variable es de 27,38 puntos, lo que la ubica en un nivel
medianamente satisfactorio, mientras que, para la segunda variable, la media es
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de 14,19 puntos, correspondiente al nivel de aprobado. Ademas, los valores méas
frecuentes son 26 y 15, ubicandose también en los mismos niveles respectivos.
En relacion con los datos analizados, al aplicar la prueba de normalidad
de Shapiro-Wilk, se obtuvieron estadisticos de 0,492 y 0,093 para las variables
investigadas. Estos resultados indican que los datos presentan una distribucion
normal, ya que los niveles de significancia de ambas variables son mayores que
el nivel de significacion establecido (p > 0,05). Por lo tanto, se acepta la hipotesis
nula (Ho) y se rechaza la hipdtesis alternativa (H1), confirmando que los datos

provienen de una distribucién normal.
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CONCLUSIONES

1. Con relacion a los problemas formulados en la investigacion, podemos afirmar que
el uso del modulo Excel Tuberias se relaciona significativamente con el
aprendizaje del curso Riegos y Drenajes en estudiantes del IX semestre de la
Escuela de Agronomia — UNDAC Pasco durante el periodo 2022-B,
habiéndose obtenido como resultado del uso del modulo, que en un 87,5% se
ubican en el nivel satisfactorio y un 12,5% se ubican en un nivel de
medianamente satisfactorio, asimismo se observa que la mayoria de
estudiantes han aprobado la prueba de rendimiento mostrando niveles de
aprobacion muy buenas siendo que el 81,2% aprobaron y un 18,8 desaprobaron.

2. Respecto a los objetivos de investigacion podemos afirmar que, el uso del médulo
Excel Tuberias se relaciona significativamente con el aprendizaje del curso
Riegos y Drenajes en estudiantes del IX semestre de la Escuela de Agronomia —
UNDAC Pasco durante el periodo 2022-B, asi lo muestra los resultados del indice
de correlacion - Pearson de 0,937 puntos, el que responde a una correlacion
positiva fuerte entre ambas variables de estudio.

3. Respecto a las hipotesis de investigacion podemos afirmar que, el uso del médulo
Excel Tuberias se relaciona significativamente con el aprendizaje del curso
Riegos y Drenajes en estudiantes del IX semestre de la Escuela de Agronomia —
UNDAC Pasco durante el afio 2022, tal como muestra la prueba de hipotesis,
siendo el coeficiente de la prueba de t-student obtenido tiene un valor de p menor
que (0,000< 0,05) por lo que se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la
hipotesis Alterna (H1), es decir “existe relacion significativamente entre el
modulo Excel Tuberias y el aprendizaje del curso Riegos y Drenajes en

estudiantes del 1X semestre de la Escuela de Agronomia — UNDAC Pasco 2022”.



4. Respecto a las hipdtesis especifica 1, podemos afirmar que, el modulo Excel
Tuberias se relaciona favorablemente con el aprendizaje cognitivo del curso
Riegos y Drenajes en estudiantes del IX semestre de la Escuela de Agronomia —
UNDAC Pasco-2022, tal como muestra la prueba de hipotesis, siendo el
coeficiente de la prueba t-student tiene un valor de p menor que (0,000 <
0,05) por lo que se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis Alterna
(H1), es decir “existe relacion favorable entre el modulo Excel Tuberias y
el aprendizaje cognitivo del curso Riegos y Drenajes en estudiantes del IX
semestre de la Escuela de Agronomia — UNDAC Pasco 2022”.

5. Respecto a las hipotesis especifica 2, podemos afirmar que, el modulo Excel
Tuberias se relaciona favorablemente con el aprendizaje procedimental del curso
Riegos y Drenajes en estudiantes del IX semestre de la Escuela de Agronomia —
UNDAC Pasco-2022, tal como muestra la prueba de hipotesis, siendo el
coeficiente de la prueba de t-student tiene un valor de p menor que (0,001 <
0,05) por lo que se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis Alterna
(H1), es decir “existe relacion favorable entre el modulo Excel Tuberias y el
aprendizaje procedimental del curso Riegos y Drenajes en estudiantes del X
semestre de la Escuela de Agronomia — UNDAC Pasco-2022.

6. Respecto a las hipotesis especifica 3, podemos afirmar que, el modulo Excel
Tuberias se relaciona favorablemente con el aprendizaje actitudinal del curso
Riegos y Drenajes en estudiantes del IX semestre de la Escuela de Agronomia —
UNDAC Pasco-2022, tal como muestra la prueba de hipotesis, siendo el
coeficiente de correlacion de Rho de Spearman calculado tiene un valor de p
menor que (0,007 < 0,05) por lo que se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se

acepta la hipotesis Alterna. (Hi), es decir “existe relacion favorable entre el



modulo Excel Tuberias y el aprendizaje actitudinal del curso Riegos y
Drenajes en estudiantes del IX semestre de la Escuela de Agronomia — UNDAC

Pasco 2022.



RECOMENDACIONES

Fomentar la planificacion y organizacion de cursos de actualizacion y
capacitacion para los docentes, enfocados en el manejo de tecnologias
informaticas y temas de especialidad. Esto contribuird a mejorar el aprendizaje de
los estudiantes, reflejandose en los resultados del logro de las competencias
establecidas en el silabo.

Inducir en los docentes la permanente preparacion y actualizacion en temas
relacionados a mejorar los procedimiento, estrategias y técnicas de aprendizaje
el cual ayude a mejorar las condiciones de los futuros profesionales universitarios
y mejorar los desempleos.

Implementar estrategias en el conocimiento de nuevas metodologias, técnicas
y estrategias de aprendizaje y su aplicacion en el desarrollo del trabajo
académico y el despliegue acertado de su desempefio en el aula y fuera de ellas,
de ese modo fortalecer las competencias de convivencia institucional y

pedagdgicas.
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Anexo 1. Instrumentos de recoleccion de datos

Tabla de inicio codificacién Variable médulo Excel Tuberias
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Anexo 2. Procedimientos de Validacion y Confiabilidad

Variable 1 Variable 2
P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7 (P8 (P9 (P10(P11|P12|P13|P14|P15|P16|P17|P18|P19|P20
3 3 3 4 3 2 2 3 2 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 2
3133|323 (3|43 |43 |2|2|2]22]2]|2]|2]2
2 2 2 3 2 2 2 3 3 2 2 2 3 3 3 3 2 2 3 3
2132|1433 |2|4)|3(3|23]2|2|3]|3[3]|3|2]4
3 3 3 3 4 3 3 3 4 2 3 3 3 3 2 3 3 4 3 3

Claridad
ID J1 | J2 - J4 | J5 | Suma |v Aiken|Media| Ds | Vc
P1 1 1 1 0 1 4 0.80 0.80 0.4 0.6
P2 1 1 (0] 1 1 4 0.80 0.80 0.4 0.6
P3 1 1 1 1 1 5 1.00 1.00 0.0 0.0
P4 1 (0] 1 1 1 4 0.80 0.80 0.4 0.6
P5 1 1 1 0 1 4 0.80 0.80 0.4 0.6
P6 1 1 1 1 (0] 4 0.80 0.80 0.4 0.6
P7 (0] 1 1 (0} 1 3 0.60 0.60 0.5 0.9
P8 1 1 1 1 1 5 1.00 1.00 0.0 0.0
P9 1 1 1 1 1 5 1.00 1.00 0.0 0.0
P10 1 1 1 1 1 5 1.00 1.00 0.0 0.0

0.86

Coherencia
ID J1 J2 - Ja J5 Suma |v Aiken|Media| Ds Vc
P1 1 1 1 0 1 4 0.80 0.80 0.4 0.6
P2 1 1 0 1 1 4 0.80 0.80 0.4 0.6
P3 1 1 1 1 1 5 1.00 1.00 0.0 0.0
P4 1 0 1 1 1 4 0.80 0.80 0.4 0.6
P5 1 1 1 1 1 5 1.00 1.00 0.0 0.0
P6 1 1 1 1 0 4 0.80 0.80 0.4 0.6
P7 1 1 1 0 1 4 0.80 0.80 0.4 0.6
P8 1 1 1 1 1 5 1.00 1.00 0.0 0.0
P9 1 1 1 1 1 5 1.00 1.00 0.0 0.0
P10 1 1 1 1 1 5 1.00 1.00 0.0 0.0

0.90

Relevancia
o [ sa [792 S 14 [ 15 [suma]vAiken]Media] Ds | Vc
P1 1 1 1 0 1 4 0.80 0.80 0.4 0.6
P2 1 1 0 1 1 4 0.80 0.80 0.4 0.6
P3 1 1 1 1 1 5 1.00 1.00 0.0 0.0
P4 1 1 1 1 1 5 1.00 1.00 0.0 0.0
P5 1 1 1 1 1 5 1.00 1.00 0.0 0.0
P6 1 1 1 1 0 4 0.80 0.80 0.4 0.6
P7 1 1 1 (0} 1 4 0.80 0.80 0.4 0.6
P8 1 1 1 1 1 5 1.00 1.00 0.0 0.0
P9 1 1 1 1 1 5 1.00 1.00 0.0 0.0
P10 1 1 1 1 1 5 1.00 1.00 0.0 0.0

0.92
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INTRODUCCION

El presente modulo educativo de ensenanza-
aprendizaje, es un recurso instructivo del proceso de
ensenanza-aprendizaje del aplicativo informdatico
“Excel Tuberias” que, con sus indicaciones prdacticas y
sencillas, nos permite ejercitarnos y afianzarnos en el
manejo de las simulaciones del comportamiento
hidraulico del flujo de agua a presion en conductos de
riego denominados fuberias, permitiendo entender de
una manera diddctica la hidrdulica de tuberias para
riego de parcelas agricolas.

El aplicativo informdtico "Excel Tuberias”, se ha
desarrollado con hojas de cdlculo y graficos dindmicos
del programa Microsoft Excel.



OBJETIVOS

El presente modulo educativo “Excel Tuberias”
persigue los siguientes:

- Calcular el didmetro preliminar de la fuberia.

- Calcular el didmetro definitivo de la fuberia.

- Recalcular la pérdida de carga unitaria, pérdida
de carga y la presion residual, con el didmetro
definitivo.

- Graficar el Perfil Hidrdulico de la Tuberia.



DESARROLLO DEL CONTENIDO

En el desarrollo del contenido, primeramente, nos
aprestaremos a realizar un recuento y énfasis sobre la
teoria bdsica y fundamental sobre Hidrdulica de

Tuberias para Riego.



CONDUCTOS DE RIEGO PRESURIZADO:

TUBERIAS

Son conductos donde el agua circula a tubo
lleno, ejerciendo presion en las paredes
internas del mismo. La presiébn en las
TUBERIAS pueden ser generadas por
gravedad (debido al desnivel topografico) o
mecanizada (debido al bombeo).

DISENO HIDRAULICO

DE TUBERIAS:
El disefo de tuberias es
calcular el tamafio de la
seccion transversal
hidraulica de la tuberia.
Es decir, calcular el
diametro interno del tubo
que contendra el flujo de
agua.




CONTROL DE VELOCIDADES EN
TUBERIAS DE RIEGO

Cuando la velocidad del flujo del agua Cuando la velocidad del flujo del agua
es MENOR a la velocidaq minima se es MAYOR a la \.:elocidad méxir[la se
produce SEDIMENTACION. produce EROSION Y VIBRACION.

V max = 2.5 mfs




PRINCIPIQS HIDRAULICOS
EN TUBERIAS DE RIEGO MEDICION DE LA PRESION
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Nlvel de Referencia

Energia de Velocidad

Energia de Presién

Energia de Posicidn

3

particula
" de agua

= | “ wﬂfuh
abierta

Nivel de Referencia

MEDICION DE LA PRESION

MANOMETRO

ANALISIS EN UN PUNTO

2

particula
" de agua

Energia de Presidn

—
- vilvula
— ~— cerrada
Energia de Posicién ¥4

Nivel de Referencia

P* = Presidn Hidrostdtica

Energia Total de una particula
de agua en movimiento dentro
de una tuberia




PRINCIPIOS HIDRAULICOS
EN TUBERIAS DE RIEGO ANALISIS EN DOS PUNTOS

Nivel Hidrostitico

Cuando el diametro es
constante, la Energia de
Velocidad es constante
y la Energia de Presion

disminuye

Nivel Hidrostatico

En la practica del riego
la Energia de
Velocidad se desprecia
(ver adelante)

Nivel de Referencia

PRINCIPIOS HIDRAULICOS
EN TUBERIAS DE RIEGO ANALISIS EN DOS PUNTOS

Nivel Hidrostatico

-

adfe'hte Hl'dr-: —
a

uli

-

a

Horizontal

Nivel de Referencia




PRINCIPIOS HIDRAULICOS
EN TUBERIAS DE RIEGO SECCION Y FORMULAS

SECCION TIPICA FORMULAS

FORMULA DE HAZEN-WILLIAMS

Q = 0.0004264 C DZ63 L0534

SECCION CIRCULAR Donde -

Q= caudal (I/s)

D = Diametro de tuberia (pulg)

hf = Pérdida de carga unitaria (m/km). hf = Hf / L
Hf = Pérdida de carga (m)

L= Longitud de la tuberia {m)

C =Coeficiente de resistencia

ECUACION DE BERNOULLI (Ley de la Conservacitn de la Energia)

Py v’ P ‘
i+ 2+ 2+ 242 He,
4 Y 2g

2g

Donde :
2 = Energia de Posicion (m})

P
= = Energia de Presidn (m)

v ,

— = Energia de Velocidad (m
e gl ()

Hf = Pérdida de Carga (m) Ke

¥ = Peso Especifico del Agua | /ms )

v =Velocidad del flujo (m/s)

g = Aceleracion de la Gravedad [m’; 5)
5

PRINCIPIOS HIDRAULICOS
EN TUBERIAS DE RIEGO FORMULAS

ECUACION DE CONTINUIDAD
(LEY UNIVERSAL DE CONSERVACION DE LA MASA)

El caudal que ingresa a un conducto es igual al caudal que sale

Q® »Q

a mayor Diametro (D)
menor velocidad (v)
Vi< V2 < V3 y viceversa

D, > D, > Dj




PRINCIPIOS HIDRAULICOS
EN TUBERIAS DE RIEGO DEDUCCIONES

Ecuacion de BERNOULLI:

Energiade Energia de Energl_'a de Pérdida de
Posicion Presion Velocidad Carga entre
(Potencial) (Cinética) 1y2

z,+ 24 s 7, + 2 +—v22 + Hf
=4 i s -2
1Ty T2g Ry 29 !

Velocidades son iguales
porque los diametros son
iguales por Q = v{*A, = Vv;*A,

Nivel de Referencia

PRINCIPIOS HIDRAULICOS
EN TUBERIAS DE RIEGO DEDUCCIONES

Sl:vyim =0.6mfs: vy, =3.0m/s = “'2/39 se asume DESPRECIABLE
AGUERO (1997). Agua Potable para Poblaciones Rurales. Pg 62.

2
v /’9 en tuberia larga es muy pequeno y puede IGNORARSE
WENDOR (1987). Mecanica de Fluidos I.Pg 70.

Pl/y

Zy

Nivel de Referencia




PRINCIPIOS HIDRAULICOS
EN TUBERIAS DE RIEGO PERFIL TiPICO

SI1: Z,=0-2,=H ; P1/,=p; P2/, =p,

Lfn T~ -
eq {!E, = o e
Presion

Nivel de Referencia

PRESION ANTERIOR PRESION QUE QUEDA AL FINAL DELTRAMO

PRINCIPIOS HIDRAULICOS
EN TUBERIAS DE RIEGO PERFIL TiPICO

H + P = Carga Disponible (m); H = Desnivel Topogriafico;
P = Presion Anterior (m): P, = Presion Residual (m)

Nivel Hidrostatico

0JO: DIFERENTES!!!




PRINCIPIOS HIDRAULICOS
EN TUBERIAS DE RIEGO DEDUCCIONES

RELACIONES IMPORTANTES ENTRE VARIABLES HIDRAULICAS

Q = 0.0004264 C D263 %4

Si aumenta el diametro (D) aumenta el caudal (Q)
Si aumenta la pérdida de carga (H;) aumenta el caudal (Q)
Si aumenta el diametro (D) disminuye la pérdida de carga (H;)

Si aumenta el diametro (D) aumenta la presion (P)

PRINCIPIOS HIDRAULICOS
EN TUBERIAS DE RIEGO DIAGRAMAS TUBERIA HORIZONTAL

-

Cradigze ; H;.:f’:f;}i; Definicion

(es Pgrg; ~ 7T -
ida de ¢ a Original
2rga Unitayjg, hf ) g
Linea de Presion

o Linea Piezométrica
|es linea de niveles de presion)

Horizontal

Diagrama de —,
Presiones

~ lguales

Diagrama de
Gradiente
Hidraulico ~




PRINCIPIOS HIDRAULICOS
EN TUBERIAS DE RIEGO DIAGRAMAS TUBERIA INCLINADA

Definicion
Original

En este caso se
asume que L=Dt
cuando L=Dt
p' tuberias largas

Diagrama de ™
Presiones

~ Diferente

Diagrama de
Gradiente
Hidraulico _/

PRINCIPIOS HIDRAULICOS
EN TUBERIAS DE RIEGO CONCLUSION TUBERIA INCLINADA

notoriamente
de L

2
+ Dy3

s Nivel de Referencia

Dt

RECOMENDACION — TUBERIA INCLINADA

Se recomienda considerar hjﬁf;—’: (en vez de hFHTf) .
cuando su valor sea menor a 10% (0.1).




ACTIVIDAD PRACTICA

En la actividad prdctica, nos abocaremos a plantear
un ejercicio de aplicacion prdctica Riego.



VISTA DEL APLICATIVO “EXCEL TUBERIAS”

ESCALA Y CONDICION
TEORIA BASICA DE HIDRAULICA DE TUBERIAS GRAFICO DEL PERFIL HIDRAULICO DE LA TUBERIA DE DIBUJO

A A
- — = — N N

"EXCEL TUBERIAS" - Aplicativo de Disefo de Tuberias de Riego VISUALIZACION: 70% de zom / ctrl+home
SECCION TIPICA FORMULAS PERFIL TIPICO
FACTOR DE FACTOR DE
FORMULA DE HAZEN-WILLIAMS ESCALA Tramao | ESCALA Trama Il
Q = 0.0004264 C D*63 hf0-54 300250 3.002:50
e ] T e — ;gg:ig Tuberia Tuberia
SECCION CIRCULAR Donde : o
Q=C-a’uda| (I/s) ) 300000 0.04 0.04
D = Diametro de tuberia (pulg)
— hf = Pérdida de carga unitaria (m/km). hf= Hf I L
Hf = Pérdida de carga (m) 0.02 0.02
L = Longitud de la tuberia [m) . .
. X . Inicio Tramo Inicio Tramo
€ = Coeficiente de resistencia
H deposito H deposito
D ECUACION DE BERNOQULLI [Ley de la Conservacién de la Energia) 8l NO
) 7 2,990.00 L depésita L depdsito
Py v P, v 2,990.00
Zj+*+27=zz+*+?+Hf1_2 5 0
N 5 _ 5 Final Tramo Final Tramo
Donde :
—— Z = Energia de Posicién {m) H depésito H deposito
P
— =Energfa de Presion (m) B el
Y L deposito L depdsito
f— ia de Velocidad 2 2
2w Energia de Velocidad (m) 2,980.00 L |
v Hr Hr
Hf = Pérdida de Carga (m) | I
Y = Peso Especifico del Agua tKg / 3 ) sl sl
v = Velocidad del fluje (m/s) m & B
g = Aceleracién de |a Gravedad tm’f 2 )
§ NO NO
DATOS [Calculada)  [Ajustado) RESULTADOS COMPLEMENTO
S P— Cota Desnivel | Distancia Caudal | Longitud | Presion | Pérdida |Rugosidad| Diimetro | Diimetro | Velocidad | Pérdida de | Pérdida de | Presion Cota Verificacidn Factor Pérdida de Carga
o Topogrifica Residual |Carga Unit. Preliminar | Definitivo Carga Unit.| Carga Residual Piezométrica dela Inicio Trame por Resistencia
inicial final inicial final inicial final H Dt a L Anterior | Disponible D D ¥ hf Hf Pr inicial final Velocidad cdo corresponda Hr
(Km) (Km) | (m.s.nm) | (ms.nm)|  (m) (Km) (Us) (Km) (m) {m /Km) (pulz) (pulg) {m/s) (m / Km) (m) (m) (m.s.n.m) | (m.s.n.m) Kr (m)
4 4
RESERYORIO CRP-1 0+ 000)0 + 020 00 g 10.00 0.020 2.00 0.022 230 623.00 0.00 1.01 2.00 099 2267 031 11.99 300250 | 3001.99 [[}8 Krnulo 0.00 0.00
4 4
CAPA CRP-2 [0 + 020(0 + 040 10.00 0.020 200 0.022 11.99 1099.66 2.00 099 2267 0.31 0.00 300199 | 300149 Ok Krnulo 0.00 0.00

N—_

AN J
] Y

PERDIDA DE CARGA
MENOR

V Y
INGRESO DE DATOS DE CAMPO CALCULO DE RESULTADOS HIDRAULICOS



INGRESO DE DATOS DE CAMPO

EXTREMOS DEL INFORMACION ENTRE LOS
PRIMER TRAMO EXTREMOS DEL TRAMO

/ DATOY |\

. Cota Desflivel | Distancia udal |\longitud | Presion | Perdida |Rugosidad
ramo Progresiva , , i Hazes -
Tapogrifica Residual |Carga Unit.| .-
'mi?[l fildd | inicial | final | inicial | final | M Dt 0 L | Anterior | Disponible|  C
(Km) | (Km) | (m.sn.m)| (msnm)| (m) (Km) (1) (Km) (m) | (m/Km)

F F

FESERYORIO[ CRP-1 |0 + 000|0 + 020 300000 | 28%0.00 10.00 0.020 2.00 0.022 250 623.00 140.00
F F

EHF‘-L CRP-Z2 (0 + 020(0 + 040 200000 | 298000 10.00 0.020 200 0.022 11.99 1099 66 140,00

4

EXTREMOS DEL
SEGUNDO TRAMO



CACULO DE RESULTADOS HIDRAULICOS

cLoMETRO oA Lo e ocrmenos ot
COMERCIAL INMEDIATO
SUPERIOR
(Caloulada)  / [Ajustpdo) RESULTADOS /
Diametro /| Diametro | Velocidad | Perdida de | Perdida de | Preszion Cota Verificacion
Prelimingr | Definitivo Carga Unit.| Carga Residual P;'éumétri{::& de la
D Dv ¥ hf Hf Pr inicial final Velocidad
(].'ll.ll.E} I{]JulE} (m/z) (m / Km) (m) (m) (m.s.n.m) | (m.s.n.m)
m 200 044 2267 031 84 300250 3001 949 k.
(.9 2. 099 31;.5 ;’J 0.0 3001.949 3001 .40 It

CUANDO LA VELOCIDAD ES
PERMISIBLE APARECE “OK”,
CASO CONTRARIO,
“SEDIMENTACION” O
“VIBRACION”

LA PERDIDA DE CARGA
UNITARIA, LA PERDIDA DE
CARGA Y LA PRESION RESIDUAL.
SE RECALCULA CON EL
DIAMETRO AJUSTADO



PERDIDA DE CARGA MENOR

COMPLEMENTO

Factor
Inicio Tramo

Pérdida de Carga
por Resistencia

cdo corresponda Hr

Kr (m)

Ernulo .00 0.00
Ernulo .00 0.00
FACTOR DE CALCULO DE LA

RESISTENCIA DE
PERDIDA DE CARGA
MENOR

PERDIDA DE CARGA

MENOR POR
RESISTENCIA




FACTOR Y CONDICION DE DIBUJO

FACTOR DE DIBUJO DE
LA TUBERIA Y DE
PIEZOMETROS,
PROPORCIONAL A LA
LONGITUD DE LA
TUBERIA

CONDICION AL INICIO
Y FINAL DEL TRAMO
SOBRE GRAFICO DE

DEPOSITO, CONDICION
SOBRE PERDIDA DE

CARGA MENOR AL
INCIO Y CONDICION
SOBRE ENERGIA DE
VELOCIDAD EN EL
TRAMO

N/

FACTOR DE FACTOR DE
ESCALA Tramo | ESCALA Tramo
Tuberia Tuberia
0.04 0.04
Piezometro Piezometro
0.02 0.02

Inicic Trama

H depasito
|

L depasito
5

Imicic Tramo

H depasito
MO

L depasito
0

Fimal Tramo

Fimal Tramao

H depdsito H depasito
MO |
L deposito L deposito
o 5
Hr Hr
| |
Ev Ev
MO MO




GRAFICO DEL PERFIL HIDRAULICO DE LA TUBERIA

PERFIL TIPICO

PERDIDA DE
CARGA AL FINAL
DE LA
300199 TRAYECTORIA DE

—_— —[omnr LA TUBERIA

PERSION
RESIDUAL AL
FINAL DE LA

TRAYECTORIA DE
LA TUBERIA

“«—

2,990.00 | -

DEPOSITOS 236000 5
HIDRAULICOS AL INICIO

Y FINAL DE LA
TRAYECTORIA TOTAL
DE LA TUBERIA



RESUMEN DEL MODULO

Como resumen del mdodulo para aprendizaje del
aplicativo “Excel Tuberias”, se puede esquematizar de
acuerdo a la siguiente representacion.



RESUMEN DEL MODULO

EL D CALCULADO SE AJUSTA
— ALD COMERCIALY SE
RECALCULA pf, Hy Pr

L
v
W




EVALUACION

EJERCICIO DE DISENO DE TUBERIA

Calcular el tamafio de la secciéon de una tuberia de PVC para conducir la
demanda de agua de una parcela agricola cuyo caudal es 20 I/s. Debe
cumplirse que la toma es de una camara de carga (h=1m) y la entrega es a una
camara rompepresion (Pr=0m). Los puntos de toma y entrega tienen altitudes
de 3499 msnm y 3490 msnm, respectivamente, y estan distanciados 2500 m.
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