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RESUMEN

En el presente trabajo expongo el Trabajo Fin de Master del Master Universitario en
Profesor de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional
y Ensefianza de Idiomas especialidad en Tecnologia Agraria, Alimentaria y Forestal.

El trabajo consiste en la programacion didactica del Modulo Profesional
Planificacion de Cultivos, perteneciente al Ciclo de Grado Superior de Paisajismo y
Medio Rural.

También se desarrolla la unidad de trabajo Sistemas de riego localizado,
perteneciente a dicho modulo.

A lo largo del trabajo se programara el modulo, con el desarrollo de los objetivos,
competencias, contenidos, la metodologia a desarrollar de trabajo en el aula. Se
determinaran los contenidos divididos en diferentes unidades de trabajo y se
determinaran los instrumentos de evaluacion necesarios.

Seguidamente se desarrolla la programacion de la unidad de trabajo, en la que se
podran ver el desarrollo de las actividades que conforman la misma, junto con los
recursos necesarios para llevarlo a cabo.
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Disefio de la Programacion Didactica del Modulo Planificacion de Cultivos y de la U.T. “Sistemas De Riego Localizado”;
pertenecientes al C.G.S. Paisajismo y Medio Rural.

1. PRESENTACION Y JUSTIFICACION

En es este Trabajo Fin de Master, del Master Universitario en Profesor de Educacion Secundaria
Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas, especialidad en
Tecnologia Agraria, Alimentaria y Forestal; expongo la Programacion Didactica del Modulo
Planificacion de Cultivos y de la Unidad de Trabajo “Sistemas de Riego Localizado”;
Pertenecientes al Ciclo de Grado Superior Paisajismo y Medio Rural.

Durante mi periodo de practicas, las cuales fueron realizadas en un centro de formacion
profesional, yo estuve asignado con un tutor que impartia sus clases en el C.G.S de Paisajismo y
Medio Rural, e impartia la Unidad de Trabajo Sistemas de Rego Localizado, por lo que pude
desarrollar una unidad de trabajo de dicho modulo durante dicho periodo de practicas, y aqui
expongo parte de mi trabajo realizado en el aula de dicha unidad, Sistemas de Riego Localizado.
En el presente trabajo también desarrollo la programacion didactica del Modulo Planificacion de
Cultivos.

El motivo para la imparticion de este ciclo de grado superior es la importancia social,
econdmica y territorial de las actividades relacionadas con la agricultura y la jardineria en
nuestra region confiere gran interés a la formacion en Paisajismo y Medio Rural, dada su
contribucion a la creacion de empleo, al fomento de la actividad econdmica y al desarrollo rural.

Para optimizar esta gestion se hace necesaria la formacion integral de técnicos cualificados en
materias especificas, como son la fitopatologia y la topografia agraria, la gestion y planificacion
de los cultivos y los viveros, el disefio y conservacion de jardines y zonas verdes y la
restauracion del paisaje; materias que integran, entre otras, la formacion especifica que ofrece el
titulo de Técnico Superior en Paisajismo y Medio Rural.

Atendiendo a las necesidades previamente expuestas, se lleva a cabo la programacion de este
modulo, partiendo del contexto que posteriormente se explica y teniendo en cuenta la variedad
de posibilidades que nos presenta este ciclo de grado superior.

Partiendo de este médulo que me fue ofrecido para ser objeto de mis practicas, y teniendo en
cuenta la especialidad que he escogido para realizar el Master de Profesorado debido a que esta
intimamente relacionada con mi formacidn previa a nivel académico, llevo a cabo este Trabajo
Fin de Master. En dicho trabajo se puede observar lo que pude llevar a cabo y poner en practica
en situaciones reales, teniendo en cuenta mi formacién previa y la adquirida durante este Master
que estoy cursando para poder desempefiar mis capacidades en el aula, impartiendo la Unidad
de Trabajo previamente expuesta.
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Disefio de la Programacion Didactica del Modulo Planificacion de Cultivos y de la U.T. “Sistemas De Riego Localizado”;
pertenecientes al C.G.S. Paisajismo y Medio Rural.

2. DESCRIPCION DEL CENTRO

2.1. Estructura del Centro

El Centro de formacion agraria Vifalta (Palencia) es un centro publico dependiente de la
Consejeria de Agricultura y Ganaderia de la Junta de Castilla y Le6n. Se encuentra situado a las
afueras de la ciudad de Palencia, a 5 km direccion oeste, accediéndose a ¢él a través de la
carretera de Ampudia-Palencia.

El Centro esta adscrito funcional y administrativamente a la Direccion General de Industrias
Agrarias y Modernizacion de Explotaciones a través del Servicio de Formacion Agraria e
Iniciativas, a quien corresponde la organizacion, coordinacion y supervision, como se establece
en la Orden que desarrolla la estructura organica de la Consejeria de Agricultura y Ganaderia.
Administrativamente depende, también, del Servicio Territorial de Agricultura y Ganaderia de
Palencia y en cuestiones estrictamente académicas con la Consejeria de Educacion a través de
su Direccidn Provincial.

El Centro mantiene relacion con los Servicios de la Consejeria de Agricultura y Ganaderia, con
el Instituto Tecnologico Agraria de Castilla y Leon (ITACyL), con la Direccion Provincial de
Educacion de Palencia asi como con el L.LE.S. Trinidad Arroyo por ser el IES al que se encuentra
adscrito dicho Centro.

Igualmente mantiene relacion con los servicios, instituciones, empresas y explotaciones
relacionadas con el sector agrario y alimentario para el mejor desarrollo de las actividades
formativas, culturales y empresariales, asi como con las Organizaciones Profesionales Agrarias,
las Universidades, la Diputacion de Palencia, el Consejo Regulador de Agricultura Ecologica
(Centro de Formacion Agraria Vifalta, 2015).

En cuanto a la distribucion espacial, el centro dispone de los siguientes edificios:

- Un edificio que recoge las aulas y las dependencias de administracidon, biblioteca,
comedor, residencia.

- Naves para alojamiento del ganado vacuno.

- Naves para alojamiento del ganado ovino.

- Nave para alojamiento del ganado caprino.

- Edificio de uso compartido con la Estacion tecnologica de la leche (ITACyL) para la
formacion lactea.

- Nave de maquinaria agricola.

- Nave-almacén de cosecha.

- Talleres.

- Sala de apicultura.
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pertenecientes al C.G.S. Paisajismo y Medio Rural.

El edificio esta compuesto por una zona de residencia, otra de administracion y aulas, y diversas
zonas para explotaciones, cada parte con una finalidad distinta.

e Laresidencia que esta integrada en el centro tiene las siguientes finalidades:

a. Servir como instrumento de apoyo a la capacitacion de los profesionales del sector
agrario y sus familias, a fin de atender las necesidades de escolarizacion de alumnos
procedentes de localidades alejadas del Centro, cuya asistencia diaria no seria
posible por razén de la distancia.

b. Cumplir una funciéon compensatoria y social hacia el sector agrario, facilitando la
participacion de los diferentes miembros de las familias agrarias en cursos de
formacion y, a los jovenes del medio rural, cursar enseianzas regladas de Formacion
Profesional Agraria.

c. Organizar y desarrollar actividades extraescolares y de animacion sociocultural, una
vez concluido el horario de las actividades docentes, completando la formacion
integral del alumno, a través de la educacion para el ocio y la convivencia, mediante
la utilizacion creativa del tiempo libre.

d. Desarrollar habitos de responsabilidad, solidaridad y de trabajo en equipo.

e Zona de administracion y aulas.
a. ALA IZQUIERDA:

- Despacho de direccion.

- Despacho para el personal de administracion.
- Despachos de profesores.

- Aseos para alumnos.

- Aseos de profesores.

- 4 aulas lectivas.

- 1 aula polivante.

- Sala de informatica.

- Laboratorio agricola.

b. ALA DERECHA:

- Sala de profesores.
- Cocina.

- Comedor.

- Zona recreativa.

- Sala de television.
- Habitaciones.
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- Biblioteca.
- Aseos alumnos.
- Un aula.

e Explotacion agricola:

Es uno de los medios docentes mas importantes para el desarrollo de las ensefianzas
profesionales, ensayos y demostraciones de nuevas técnicas agrarias de posible
aplicacion en las explotaciones de su d&mbito.

La explotacion esta organizada para cumplir cuatro funciones claramente diferenciadas
y complementarias:

a. Medio fundamental para la capacitacion agraria en todas sus facetas: ensefianzas
regladas y no regladas, como un proceso de aprendizaje permanente.

b. Medio para la experimentacion y ensayo de nuevas técnicas de produccion que
respondan a la problematica de los tipos de explotacion de la zona de influencia.

¢. Lugar de demostracion de nuevas técnicas y tecnologias mediante la utilizacion de
los medios mas adecuados, sirviendo de referencia a los agricultores en su ambito y

facilitando la actualizacion técnica del profesorado.

d. Servir de aprovisionamiento de productos para el comedor de la residencia del
Centro.

Distribucion de la explotacion agricola:

Superficie: 93,96 ha de secano y 26,50 ha de regadio.

Cultivos: cereales (cebada, avena, trigo), girasol, alfalfa, praderas, maiz forrajero, maiz
grano, huerta, frutales, cultivos experiencias (cardo, aromaticas, biocombustibles),
remolacha, patata. El destino de las producciones agricolas es la alimentacion del
ganado de la finca excepto: remolacha, patatas y girasol. Las hortalizas, frutas y patatas
se utilizan para el autoconsumo del Centro.

La alternativa de cultivos, en lineas generales, es la siguiente:
Regadio: 30 ha.

- Alfalfa. 30 %

- Praderas polifitas (ray-gras, festuca, dactilo, trébol blanco y alfalfa): 30 %
- Maiz grano (ensayos de variedades): 25%

- Maiz y Sorgo para ensilado: 5 %

- Remolacha, patatas, 5%
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- Cultivos alternativos: 5%
- Huerta, invernadero, frutales,

Secano: 100 ha.

- Cereales (cebada, trigo, avena): 50 %

- Cultivos forrajeros plurianuales (alfalfa y esparceta): 15 %

- Cultivos forrajeros anuales (vezas, guisantes, ray-grass): 25%
Oleaginosas (colza y girasol): 5 %

Cultivos alternativos: 5%

e Explotacion ganadera:

El objetivo de la explotacion ganadera es que ésta sea un aula viva para los alumnos
tanto de ensefanzas regladas como no regladas. Es el lugar donde se realizan todo tipo
de practicas agropecuarias, se planteen y se sigan experiencias y se proporcionen los
datos obtenidos a los alumnos.

Se fomenta la participacion de los alumnos de ensefianzas regladas en la gestion de la
explotacion, proporcionandose datos técnico-econdomicos que sirven de analisis de la
misma.

Especies y razas:

- Vacuno de raza frisona espafola. 30 vacas.

- Ovino de raza churra. 270 reproductoras. El rebano de ovejas estd en la élite de
la raza churra consiguiendo numerosos premios. En 2003: mejor lote de machos
de 1 a 2 afios. En 2004: mejor lote en hembras menores de 10 meses y de 1 a 2
aflos, machos menores de 10 meses. En 2007: mejor ubre conformada. En 2010:
mejor lote de produccion lechera. En 2011: primer premio de inseminacion
artificial intrauterina. En 2013: primer premio de inseminacion artificial
cervical.

- Caprino (en proyecto). Raza propuesta: murciano-granadina.

- Abejas. Raza negra espafiola. 14 colmenas.

Instalaciones ganaderas:
- Estabulacion libre para vacuno con una superficie total de 1.752 m2.
- 2 apriscos para ovejas con una superficie total de 1.540 m2.
- Colmenar.
- Aprisco para cabras de 450 m2.
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2.2. Organizacion y gestion del Centro

El personal que trabaja en el Centro de formacion Agraria “Vifialta” se puede clasificar de la
siguiente forma en funcion de las peculiaridades del centro, teniendo en cuenta las diferentes
labores que se llevan a cabo en ¢l (Centro de Formacion Agraria Vifialta, 2015).

a. Personal técnico:

Personal de la Admistraciéon cuyo numero y competencias se recogen en la R.P.T. de la
Consejeria de Agricultura y Ganaderia.

Organigrama:

- Jefe de Seccion de Formacion Agraria que ostenta la direccion del Centro.

- Profesor especialista en programaciones, que realiza las funciones de Jefe de
Estudios y Secretario.

- Profesor especialista en explotaciones agropecuarias.

- Profesor especialista en explotaciones ganaderas.

b. Personal de administracion:
Esta constituido por funcionarios de carrera.
c. Personal trabajador de finca:

Personal adscrito al Centro y actualmente se cuenta con 2 tractoristas, 6 oficiales pecuarios y 3
peones agricolas.

d. Personal de residencia:

- Una gobernanta.

- Un cocinero.

- Dos ayudantes de cocina.
- 6 Personal de Servicios.

e El Equipo Directivo:

Los o6rganos unipersonales de gobierno constituyen el Equipo Directivo del Centro y
trabajardn de forma coordinada en el desempefio de sus funciones. Se consideran 6rganos
unipersonales de gobierno:

- Director.

- Profesor especialista en Programaciones: El profesor especialista en
programaciones acumula la Jefatura de Estudios y la Secretaria.

- Profesor especialista en Explotaciones Agropecuarias.
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- Profesor especialista en Explotaciones Ganaderas.
- Responsable de internado.

e El Consejo Escolar

Es el 6rgano de participacion de los diferentes miembros de la Comunidad Educativa.
Estara compuesto por los siguientes miembros:

- El Director del Centro que serd su presidente.

- El profesor especialista en programaciones, en su funcion de Secretario.

- El profesor especialista en explotaciones agropecuarias o en explotaciones
ganaderas, ostentando el cargo alternativamente.

- Dos profesores en representacion del Claustro de profesores.

- El coordinador de convivencia.

- Dos representantes de los alumnos, si no se presentaran candidaturas, seran
elegidos entre los delegados y subdelegados de cada curso.

- Un representante del personal de administracion y servicios.

- Dos representantes de los padres.

e C(Claustro de Profesores

El Claustro de Profesores es el organo propio de participacion de los profesores en el
Centro. Tiene la responsabilidad de planificar, coordinar, decidir e informar sobre todos los
aspectos educativos del mismo.

El Claustro sera presidido por el Director y estara integrado por la totalidad de profesores
que presten servicios en el Centro. El Profesor especialista en programaciones actuara como
Secretario.

En cuanto a la organizacion del horario, teniendo en cuenta la situacién del Centro y la
dispersion geografica del alumnado, se considera necesario organizar las ensefianzas en
jornada partida de mafiana y tarde, logrando asi un mejor aprovechamiento de los recursos
didacticos (tractores, maquinaria, taller, invernaderos, explotacion ganadera, laboratorios...),
un aprendizaje mas sosegado, racional y pedagogico para el alumno.

Los horarios de clase y de los profesores son elaborados por el Jefe de estudios y aprobados
por el Director del Centro. Para su elaboracion se debe tener en cuenta las siguientes
directrices:

El horario de clases es de 8:30 a 14:10 de martes a viernes. Los lunes se iniciaran a las
11:30. Asi se facilita la llegada de alumnos que, por razones de domicilio, no puedan
incorporarse a las 8:30.

Para completar la carga horaria semanal habra clase dos dias por la tarde de 15:30 a 17:20.
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Las practicas se organizaran dividiendo las clases en grupos como minimo con la mitad de
alumnos, con una duracién minima estimada de dos periodos lectivos por practica.

Para la elaboracion de los horarios de los profesores se respetara la carga lectiva maxima
marcada por la legislacion educativa.
Un profesor no podra realizar mas de dos tardes en la misma semana.

2.3. Documentos basicos del Centro
e Proyecto Educativo de Centro (PEC)

El Proyecto Educativo de Centro (PEC) es un documento de caracter pedagdgico elaborado por
la Comunidad Educativa que enumera y define los rasgos de identidad de un centro, formula los
objetivos que se han de conseguir y expresa la estructura organizativa y funcional del centro
educativo. Debe constituir un documento orientador de toda la actividad académica, basado en
la participacion de todos los miembros de la Comunidad Educativa, ser posible, realista,
motivador y evaluable, lo que ha de permitir su adaptacion y revision cuando las circunstancias
lo requieran para ser modificado.

El PEC como conjunto coherente de declaraciones destinadas a dirigir un proceso de
intervencion educativa, combina los planteamientos generales que orientan la accion, con los
planteamientos especificos que facilitan la intervencion y su evolucion.

Los objetivos que expone el PEC son los siguientes (Centro de Formacion Agraria Vifalta,
2015):

1. Fomentar la formacion empresarial y profesional de los agricultores en su ambito de
actuacion, impartiendo ensefianzas distribuidas en los diferentes niveles y etapas de
aprendizaje.

2. Favorecer la aptitud de los alumnos para su insercion en un proceso de aprendizaje
permanente, que les facilite su integracion en una sociedad en continuo cambio.

3. Desarrollar la capacidad afectiva, ética y de comunicacion de los alumnos, despertando
actitudes favorables hacia el trabajo, a la profesion de agricultor y hacia la sociedad
rural en general.

Favorecer actitudes de integracion, convivencia y solidaridad.

5. Despertar una sensibilidad medioambiental, estimulando una agricultura y una gestion
medioambiental sostenibles, de acuerdo con el Codigo de Buenas Practicas Agricolas y
con el respeto de los principios basicos de la Ecologia.

6. Procurar que los alumnos adquieran los conocimientos tecnologicos necesarios, de
acuerdo con las exigencias del mercado, y puedan hacer frente a las actividades de su
profesion y de su vida en general, con iniciativa, preparacion y responsabilidad,
facilitando su incorporacion en el sector agrario.

7. Impulsar actividades de experimentacion, ensayos y estudios de las técnicas agrarias
que respondan a la problematica de las explotaciones y empresas actuales en el ambito
de influencia del Centro.
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8. Potenciar la orientacion escolar y profesional mediante una formacion integral, y ayudar
al alumno en su insercion laboral.

9. Tratar de conseguir que las familias agrarias asuman la responsabilidad de la educacion
y formacion profesional de sus hijos necesarias para su participacién activa en la
sociedad rural.

10. Promover su constitucion y apoyar las actividades de las asociaciones del Centro:
padres, alumnos y exalumnos.

e Programacion General Anual (PGA):

La Programacion General Anual contiene la propuesta organizativa y curricular que con caracter
anual elabora el centro como concrecion del Proyecto Educativo y del Proyecto Curricular, para
garantizar el desarrollo coordinado de todas las actividades educativas, el correcto ejercicio de
las competencias de los distintos 6rganos de gobierno y la participacion de todos los sectores de
la comunidad escolar.

La PGA consta de los siguientes apartados:

- Programacion General.

- Organizacion del modulo de Formacion en Centros de Trabajo (FCT).
- Personal del Centro.

- Distribucion de horas lectivas por curso y profesor.

- Horario de clases.

- Actividades escolares y extraescolares

-Actividades de ocio y tiempo libre.

- Prevision de inversiones.

- Experiencias y ensayos.

- Programacion de la Explotacion.

2.4. Alumnado

El Centro de formacion agraria “Vifalta” recibe alumnos de todas las provincias de Castilla y
Leon. En ocasiones también, de otras comunidades autdnomas como es el caso de Asturias y
Cantabria. Son alumnos muy dispares pero todos ellos con un gran arraigo en el medio rural.

Las principales caracteristicas del alumnado son las siguientes:

- Hijos de familias de agricultores o relacionadas con el medio rural.
- Residencia en pequeias localidades.

- QGran interés personal por la naturaleza y el medio agrario.

- Buena base a nivel de conocimientos generales.

- Buen habito de estudio.

- Gran responsabilidad e interés por los estudios que se tratan.
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3. PROGRAMACION DIDACTICA DEL MODULO PLANIFICACION DE CULTIVOS

3.1. Encuadre del modulo

e Titulo:

Técnico Superior en Paisajismo y Medio Rural (decreto del BOCYL 50/2014, de 2 de octubre, y
el RD correspondiente del BOE 259/2011, de 28 de febrero). Dentro de dicho titulo se encuentra
el modulo de Planificacion de cultivos, que se encuentra enmarcado en el primer curso del grado
superior de Paisajismo y Medio Rural.

Tabla 1: Enmarque del C.G.S. Paisajismo y Medio Rural.

Familia Profesional Agraria

Denominacion Paisajismo y Medio Rural

Nivel Formacion Profesional De Grado
Superior

Duracion 2.000 Horas

Referente Europeo Cine-5b (Clasificacion Internacional
Normalizada De La Educacion).

Codigo AGA02S

Tabla 2: Enmarque del Modulo Profesional Planificacion de Cultivos.

Moédulo profesional Planificacion de cultivos

Codigo 0695

Familia Profesional Agraria

Denominacion Paisajismo y Medio Rural

Nivel Formacién Profesional De Grado Superior
Duracion 256 horas

Curso 1°

e Perfil profesional (competencia general):

El perfil profesional del titulo de Técnico Superior en Paisajismo y Medio Rural queda
determinado por su competencia general, sus competencias profesionales, personales y sociales,
y por la relacion de cualificaciones y, en su caso, unidades de competencia del Catalogo
Nacional de Cualificaciones Profesionales incluidas en el titulo. La competencia general de este
titulo consiste en desarrollar proyectos de jardines y zonas verdes y gestionar la produccion de
plantas y la produccion agricola, supervisando los trabajos, programando y organizando los
recursos materiales y humanos disponibles, aplicando criterios de rentabilidad econdémica y
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cumpliendo con la normativa ambiental, de produccion ecoldgica, de produccion en vivero, de
control de calidad, de seguridad alimentaria y de prevencion de riesgos laborales.

e Entorno profesional (ocupaciones y puestos de trabajo):

Este profesional ejerce su actividad en el area de gestion en grandes, medianas y pequefias
empresas, publicas o privadas, tanto por cuenta ajena como por cuenta propia, dedicadas a la
instalacion, restauracion y mantenimiento de parques y jardines, restauracion del paisaje,
produccion agricola convencional o ecoldgica y produccion de semillas y plantas en vivero. Asi
mismo, esta capacitado para organizar, controlar y realizar tratamientos plaguicidas segun la
actividad regulada por la normativa vigente.

e Las ocupaciones y puestos de trabajo mas relevantes son los siguientes:

- Técnico en jardineria.

- Diseno de zonas ajardinadas que no requieran la redaccion de un proyecto.

- Encargado de la instalacion de parques, jardines y areas recreativas urbanas y
periurbanas.

- Encargado de mantenimiento, conservacion y restauracion de jardines y parques (areas
recreativas urbanas y periurbanas y medio natural)

- Trabajador por cuenta propia en empresa de jardineria y restauracion del paisaje.

- Encargado de obras de jardineria y restauracion del paisaje.

- Encargado de podas y operaciones de cirugia arborea.

- Encargado o capataz agricola.

- Gestor de produccion agricola, tanto convencional como ecolodgica, por cuenta propia o
ajena.

- Responsable de almacén agricola.

- Responsable de equipos de tratamientos terrestres.

- Encargado o capataz agricola de huertas, viveros y jardines, en general.

- Encargado de viveros en general, tanto convencionales como ecoldgicos.

- Encargado de propagacion de plantas en vivero.

- Encargado de cultivo de plantas en vivero.

- Encargado de recoleccion de semillas y frutos en altura.

- Encargado de produccion de semillas y tepes.

- Encargado de almacén de expediciones de plantas, tepes y/o semillas.
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3.2. Relacion con otros médulos

El médulo Planificacion de cultivos esta relacionado con los siguientes modulos del ciclo de
grado superior de Paisajismo y Medio Rural:

- Botanica agronémica

- Gestion y organizacion del vivero

- Topografia agraria

- Magquinaria e instalaciones agroforestales

- Conservacion de jardines y céspedes deportivos

3.3. Objetivos

Los objetivos segin el BOCYL 50/2014, de 2 de octubre (Anexo 2); que remite al RD del BOE
259/2011, de 28 de febrero, para el modulo Planificacion de Cultivos son los siguientes:

d) Identificar y comprobar la documentacion de origen y estado sanitario del material
vegetal, aplicando procedimientos de calidad para controlar su recepcion.

e) Caracterizar los medios materiales y humanos, valorando su idoneidad para planificar y
supervisar las actividades relacionadas con el paisajismo y la produccion de plantas y productos
agricolas.

f) Seleccionar y manejar herramientas y maquinas, relacionandolas con la operacion que se
va a llevar a cabo, para supervisar y realizar trabajos en altura en condiciones de calidad y
seguridad.

i) Determinar la produccion agricola, disefiando alternativas para atender las exigencias del
mercado y la capacidad productiva de la empresa.

1) Analizar las materias primas e insumos existentes, elaborando los documentos de
inventario para gestionar su aprovisionamiento.

m) Analizar las técnicas, medios y equipos, relacionandolos con criterios de calidad, para
asegurar el rendimiento productivo.

n) Realizar los controles establecidos para la produccion ecoldgica, analizando el
reglamento correspondiente para certificar los productos agricolas obtenidos de esta manera.

i) Reconocer y realizar controles y registros de datos, disefiando y cumplimentando
documentos para supervisar las fases de produccion.

q) Analizar y utilizar los recursos y oportunidades de aprendizaje relacionadas con la
evolucion cientifica, tecnologica y organizativa del sector y las tecnologias de la informacion y
la comunicacion, para mantener el espiritu de actualizacion y adaptarse a nuevas situaciones
laborales y personales.

r) Desarrollar la creatividad y el espiritu de innovacion, para responder a los retos que se
presentan en los procesos y en la organizacion del trabajo y de la vida personal.

s) Tomar decisiones de forma fundamentada, analizando las variables implicadas,
integrando saberes de distinto &mbito y aceptando los riesgos y la posibilidad de equivocacion
en las mismas, para afrontar y resolver distintas situaciones, problemas o contingencias.
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v) Evaluar situaciones de prevencion de riesgos laborales y de proteccion ambiental,
proponiendo y aplicando medidas de prevencion personales y colectivas, de acuerdo con la
normativa aplicable en los procesos del trabajo, para garantizar entornos seguros.

w) Identificar y proponer las acciones profesionales necesarias, para dar respuesta a la
accesibilidad universal y al «disefio para todosy.

x) Identificar y aplicar parametros de calidad en los trabajos y actividades realizados en el
proceso de aprendizaje, para valorar la cultura de la evaluacion y de la calidad y ser capaces de
supervisar y mejorar procedimientos de gestion de calidad.

3.4. Contenidos

El ntimero total de horas del modulo es de 256 horas, que se repartiran en 32 semanas, por lo
que tendremos 8 horas semanales.

Esté programacion del moédulo Planificacion de Cultivos esta dividida en 6 bloques, con
un total de 24 unidades.

e BLOQUE 1. DETERMINACION DE LAS NECESIDADES HIDRICAS Y
NUTRITIVAS DE LOS CULTIVOS

UNIDAD 1: EL CLIMA. CLIMATOLOGIA AGRICOLA

Duracién: 2 semanas, 15 horas

Contenidos:

- El clima. Tipos de clima. Los microclimas. El clima en Castilla y Leon. El tiempo atmosférico.
Agentes meteorologicos y su influencia en el desarrollo de los cultivos y el medio natural. La
atmosfera. La radiacion solar.

- La temperatura. Heladas. Tipos. Efectos sobre los cultivos. Periodos criticos. Lucha contra las
heladas. Métodos.

- Precipitaciones. Origen. Medicion. Humedad atmosférica, nubes, niebla y rocio.

- El viento y otros accidentes meteorologicos: Origen. Clasificacion. Presion atmosférica.
Accidn fisica, mecénica.y bioldgica. Protecciones.

- Prediccion del tiempo. Mapas bioclimaticos. Indices termo pluviométricos. Elaboracion de
Informes y diagramas.

- Aparatos de medida y variables. Estaciones meteoroldgicas.

- Datos historicos climatologicos. Estudio. Valoracion.

- Fenologia y agro meteorologia.

- Caracteristicas edafoclimaticas del medio agroecologico.

UNIDAD 2: LOS SUELOS AGRICOLAS

Duracién: 2 semanas, 13 horas
Contenidos:
- El suelo agricola. Formacion, composicion y caracteristicas.
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- Caracteristicas fisicas del suelo. Perfil. Densidad, textura, estructura y porosidad.

- Propiedades fisico-quimicas del suelo. Las arcillas. El humus. Complejo arcillo-htimico.
Capacidad de Intercambio cationico (CIC). PH. Salinidad.

- Biologia del suelo: Fauna microbiana. Influencia sobre la fertilidad. Relacion con los cultivos
y con la vegetacion espontanea.

- Materia organica. Efectos sobre las propiedades fisicas, quimicas y biologicas.

- Tipos de suelo. Clasificacion de los suelos agricolas de Castilla y Leon. Caracterizacion.

- Proceso de descomposicion.

- Toma de muestras de suelo. Analisis basico e interpretacion de resultados.

- Limitaciones del terreno: Pendientes. Orientacién. Uniformidad. Circulacion del aire.
Dimensiones y formas.

- Elaboracion de Informes sobre las caracteristicas de los suelos y sus limitaciones.
Conservacion del suelo.

UNIDAD 3: LA NUTRICION DE LAS PLANTAS

Duracion: 1 semana, 7 horas.

Contenidos:

- Fertilidad y evaluacion del suelo.

- Elementos nutritivos. Necesidades. Funciones. Clasificacion.

- Macroelementos y microelementos. Caracteristicas.

- Nutricion vegetal. Mecanismos de absorcion de nutrientes.

- Identificacion de carencias nutritivas y los sintomas por los excesos.

- Fertilidad y evaluacion del suelo. Los elementos nutritivos: Necesidades. Funciones.
Macroelementos y microelementos.

UNIDAD 4: LA FERTILIZACION

Duracion: 2 semanas, 19 horas

Contenidos:

- Fertilizantes. Caracteristicas. Tipos. Fertilizacion de fondo. Fertilizantes especiales de
Liberacion controlada.

- Coordinacion y organizacion de los recursos humanos y materiales en la determinacion de las
necesidades de los cultivos.

- Normativa ambiental y de prevencion de riesgos laborales.

UNIDAD 5: LAS NECESIDADES HiDRICAS

Duracion: 1,5 semanas, 12 horas

Contenidos:

- Evapotranspiracion. Calculo. Métodos para su determinacion.

- El agua: Relaciones agua — planta.

- Aguas superficiales y subterraneas. Calidad del agua de riego. Toma de muestras.
Herramientas. Interpretacion de su analisis.
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- El agua de riego. Procedencia de las aguas de riego. Caracteristicas quimicas. Situacion en
Castilla y Leon.

- Procedimientos de analisis. Protocolos.

- Toma de muestras y analisis basico del agua de riego. Protocolos.

e BLOQUE 2. PLANIFICACION DE CULTIVOS, ALTERNATIVAS Y
ROTACIONES:

UNIDAD 6: LA PLANIFICACION DE CULTIVOS

Duracion: 1 semana, 6 horas

Contenidos:

- Especies y variedades de cultivo. Caracteristicas y necesidades.

- Exigencias y limitaciones de suelo y clima de los principales cultivos y variedades.

- Factores de sostenibilidad en la planificacién de cultivos.

- Rendimientos de los distintos cultivos. Recursos consumidos. Estudio de viabilidad. Criterios
de eleccion.

- Interpretacion de datos topograficos y orograficos. Curvas de nivel. Equidistancia. Otros.

- Instrumentos y herramientas para la representacion grafica de la distribucion de cultivos.
Medios informaticos y software utilizables.

UNIDAD 7: ROTACIONES YALTERNATIVAS

Duracion: 1 semana, 7 horas

Contenidos:

- Alternativas, rotaciones, asociaciones y policultivos. Definiciones. Relaciones con el medio de
cultivo (clima y suelo). Necesidades de la rotacion de cultivos. Caracteristicas y clasificacion.
Inconvenientes del monocultivo.

- Representacion de superficies agricolas. Planos de distribucion de hojas, amelgas y
representacion de rotaciones. Calendario de cultivo.

UNIDAD 8: ASPECTOS ECONOMICOS DE LAS ROTACIONES Y ALTERNATIVAS

Duracion: 0,5 semanas, 4 horas

Contenidos:

- Estudios de viabilidad econdmica. Ayudas agrarias. Analisis de mercado.

- Coordinacion y organizacion de los recursos humanos y materiales en la planificacion de
cultivos, alternativas y rotaciones.

- Normativa ambiental y de prevencion de riesgos laborales.

e BLOQUE 3. ORGANIZACION DE LA EJECUCION DE OBRAS DE
INFRAESTRUCTURA PARA EL CULTIVO.
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UNIDAD 9: INFRAESTRUCTURAS Y CONSTRUCCIONES BASICAS PARA LA
IMPLANTACION

Duracién: 2 semanas, 15 horas

Contenidos:

- Infraestructuras y construcciones basicas para la implantacion de cultivos.

- Movimientos de tierra. Eliminacion de obstaculos y refinado del terreno. Destoconado.
Despedregado.Nivelacion, abancalamiento y despeje.

- Drenajes y desagiies. Tipos de redes de drenaje. Trazados. Conductos. Adaptacion a las curvas
de nivel del terreno. Materiales. Disefio.

- Electrificacion rural. Instalaciones eléctricas basicas para la agricultura.

- Defensa contra el viento. Cortavientos. Tipos: naturales, artificiales. Cerramientos y vallados.
Viales y caminos. Montaje y construccion.

- Generacion autonoma de electricidad y energia. Grupos electrogenos. Energia solar y edlica.
Biogas.

- Herramientas, equipos, maquinaria y aperos para la ejecucion de obras y establecimiento de
infraestructuras y construcciones basicas. Tipos. Descripcion. Caracteristicas. Seleccion.
Regulacion. Manejo.

- Normativa basica para el establecimiento de infraestructuras y mejoras.

- Normativa ambiental y de prevencion de riesgos laborales.

UNIDAD 10: INSTALACIONES DE RIEGO

Duracion: 2,5 semanas, 21 horas

Contenidos:

- Instalaciones de riego: Conducciones y otros componentes. Obras de captacion, transporte y
almacenamiento del agua. Tipos y sistemas de riego.

UNIDAD 11: SISTEMAS DE RIEGO LOCALIZADO

Duracion: 2,5 semanas, 21 horas

Contenidos:

- Criterios técnicos, econémicos y de sostenibilidad.

- Valoracion econémica y viabilidad de infraestructuras y mejoras.

- Instalaciones de riego: Conducciones y otros componentes. Obras de captacion, transporte y
almacenamiento del agua. Tipos y sistemas de riego.

- Coordinacién y organizacion de los recursos humanos y materiales en la ejecucion de obras e
infraestructuras de cultivo.

UNIDAD 12: LA CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO

Duracion: 0,5 semanas, 5 horas
Contenidos:
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- El agua de riego. Procedencia de las aguas de riego. Aguas superficiales y subterraneas.
- La salinidad: evaluacion, tratamiento.

- Efectos de las aguas salinas.

- Toma de muestras y analisis basico del agua de riego. Protocolos.

- Normativa ambiental.

UNIDAD 13: SISTEMAS DE FORZADO DE CULTIVOS

Duracion: 1 semana, 8 horas

Contenidos:

- Tipos y sistemas de forzado de cultivos. Seleccion. Instalacion. Montaje. Acolchados.
Umbraculos. Cajoneras. Tuneles. Invernaderos.

e BLOQUE 4. COORDINACION DEL PROCESO DE PREPARACION DEL
TERRENO.

UNIDAD 14: ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Duracién: 1,5 semanas, 12 horas

Contenidos:

- Labores de acondicionamiento, mejora y preparacion. Programacion

- Eliminacion de vegetacion espontanea. Sistemas y métodos.

- Preparacion del terreno para el montaje de instalaciones. Anclajes. Cimentaciones.

UNIDAD 15: LABORES DE PREPARACION DEL SUELO

Duracion: 2 semanas, 16 horas

Contenidos:

- Labores de preparacion del terreno. Exigencias de los cultivos. Objetivos. Clasificacion de las
labores preparatorias. Caracterizacion de las principales labores agricolas de preparacion del
suelo para la siembra.

- Herramientas, equipos, maquinaria y aperos empleados en las labores de preparacion y
adecuacion del terreno. Tipos. Descripcion. Caracteristicas. Seleccion. Preparacion. Regulacion.
Manegjo.

- Enmiendas y abonado de fondo. Abonado. Calculo. Enmiendas. Calculo. Abonado en verde.

- Abonos minerales y organicos. Tipos. Caracteristicas. Epocas de aplicacion. Eleccion.
Unidades fertilizantes. Calculo de las necesidades. Incidencia medioambiental. Sistemas de
distribucion.

- Maquinaria y aperos empleados en las labores de aplicacion de enmiendas y abonado de
fondo: Tipos. Descripcion. Caracteristicas. Seleccion. Regulacion. Manejo.
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UNIDAD 16: LABOREO DE CONSERVACION

Duracién: 1,5 semanas, 12 horas

Contenidos:

- Laboreo de conservacion. Caracteristicas. Laboreo vertical, minimo y siembra directa.
Actuaciones sobre el suelo en los sistemas de laboreo cero. Ventajas e inconvenientes. Estudio
técnico economico.

- Manejo del suelo contra la erosion. Técnicas de conservacion.

UNIDAD 17: ASPECTOS ECONOMICOS

Duracion: 1 semana, 8 horas

Contenidos:

- Valoracion econémica de la aplicacion de enmiendas y abonado de fondo. Costes.

- Criterios técnicos, econdomicos y de sostenibilidad

- Coordinacion y organizacién de los recursos humanos y materiales en la preparacion del
terreno.

- Normativa ambiental y de prevencion de riesgos laborales.

- Valoracion econémica de la preparacion del terreno.

e BLOQUE 5. ORGANIZACION DE LAS OPERACIONES DE SIEMBRA,
TRANSPLANTE Y PLANTACION.

UNIDAD 18: EL MATERIAL VEGETAL. CARACTERISTICAS

Duracion: 1,5 semanas, 11 horas

Contenidos:

- Métodos de eleccion del material vegetal.

- Operaciones de preparacion de las semillas y/o plantas.

- Acondicionamiento del material vegetal.

- Parametros de calidad en el material vegetal. Documentos de recepcion. Comprobacion.

UNIDAD 19: LA SIEMBRA

Duracién: 1 semana, 9 horas

Contenidos:

- Plantacién y siembra: Sistemas y técnicas. Epocas.

- Siembra. Densidad. Calculo de dosis. Métodos de siembra. Caracteristicas.

- Maquinaria, aperos y herramientas empleados en las operaciones de siembra, transplante y
plantacion. Tipos. Descripcion. Caracteristicas. Seleccion. Preparacion. Regulacion. Uso.
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UNIDAD 20: LA PLANTACION Y EL TRANSPLANTE

Duracion: 1 semana, 9 horas

Contenidos:

- Plantacion y transplante. Marcos de plantacion. Disefio. Criterios de eleccion. Célculo de
material. Métodos y caracteristicas. Epocas y técnicas de plantacion. Cuidados de
posplantacion.

- Puntos de replanteo. Localizacion.

- Entutorado, espalderas. Otros elementos de apoyo.

- Reposicion de marras. Determinacion de faltas. Métodos.

- Control del riego en las primeras etapas de cultivo.

- Apertura de hoyos, surcos y caballones.

UNIDAD 21: ASPECTOS ECONOMICOS DE LA SIEMBRA Y LA PLANTACION

Duracion: 0,5 semanas, 5 horas

Contenidos:

- Criterios técnicos, econémicos y de sostenibilidad.

- Coordinacion y organizacion de los recursos humanos y materiales en la siembra, el
transplante y la plantacion.

- Normativa ambiental y de prevencion de riesgos laborales.

e BLOQUE 6. ORGANIZACION DE LA IMPLANTACION DE CULTIVOS
ECOLOGICOS.

UNIDAD 22: LA PRODUCCION ECOLOGICA

Duracion: 1 semana, 8 horas

Contenidos:

- Cultivo ecoldgico y adaptacion de cultivos al sistema ecoldgico.

- Especies y variedades de cultivo ecoldgico. Variedades locales.

- Planificacion de rotaciones, alternativas, asociaciones y policultivos.

- Manejo del suelo en cultivos ecologicos. Prevencion de la erosion. Refuerzo de la estabilidad y
biodiversidad.

- Mejora de la fertilidad. Enmiendas orgéanicas y calizas. Abonado de fondo. Productos
autorizados.

- Técnicas ecoldgicas de preparacion de siembra y transplante.

UNIDAD 23: EL PROCESO DE RECONVERSION

Duracion: 1 semana, 8 horas
Contenidos:
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- Transformacion de explotaciones convencionales a ecoldgicas. Proceso de conversion.
Requisitos. Planificacion y caracteristicas.

- Proceso de certificacion ecologica.

- Infraestructuras ecoldgicas. Diseflo. Acondicionamiento del terreno e instalacion de
infraestructuras especificas previas a la implantacion de cultivos ecologicos. Setos, estanques,
refugios. Otras.

UNIDAD 24: ASPECTOS ECONOMICOS DE LA PRODUCCION ECOLOGICA

Duracion: 0,5 semanas, 5 horas

Contenidos:

- Mercado y posibilidades de los productos ecologicos. Analisis de factores en agricultura
ecologica.

- Coordinacion y organizacion de los recursos humanos y materiales en la implantacion de
cultivos ecologicos.

- Normativa ambiental, de produccion ecoldgica y de prevencion de riesgos laborales.

3.5. Competencias

e Las competencias profesionales, personales y sociales segiin el BOCYL 50/2014, de 2
de octubre (Anexo 2); que se remite al RD del BOE 259/2011, de 28 de febrero, para el
modulo Planificacion de Cultivos son las siguientes:

d) Controlar la recepcion de material vegetal, comprobando su documentaciéon de origen y
estado sanitario.

e) Planificar y supervisar las actividades de instalacion y mantenimiento de zonas verdes y
campos deportivos, de restauracion del paisaje y de produccion de plantas y productos agricolas,
organizando los medios materiales y humanos requeridos.

i) Atender las exigencias del mercado y capacidad productiva de la empresa, planificando la
produccion de productos agricolas.

1) Gestionar el aprovisionamiento de materias primas e insumos, minimizando costes y
asegurando su disponibilidad.

n) Certificar los productos agricolas ecoldgicos, realizando los controles que la normativa
indica.

q) Adaptarse a las nuevas situaciones laborales, manteniendo actualizados los
conocimientos cientificos, técnicos y tecnologicos relativos a su entorno profesional,
gestionando su formacion y los recursos existentes en el aprendizaje a lo largo de la vida y
utilizando las tecnologias de la informacioén y la comunicacion.

1) Resolver situaciones, problemas o contingencias con iniciativa y autonomia en el ambito
de su competencia, con creatividad, innovacion y espiritu de mejora en el trabajo personal y en
el de los miembros del equipo.

u) Generar entornos seguros en el desarrollo de su trabajo y el de su equipo, supervisando y
aplicando los procedimientos de prevencion de riesgos laborales y ambientales, de acuerdo con
lo establecido por la normativa y los objetivos de la empresa.
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v) Supervisar y aplicar procedimientos de gestion de calidad, de accesibilidad universal y de
«disefio para todosy, en las actividades profesionales incluidas en los procesos de produccion o
prestacion de servicios.

e La relacion de cualificaciones y unidades de competencia del Catdlogo Nacional de
Cualificaciones Profesionales incluidas en el titulo Paisajismo y Medio Rural.

1. Cualificaciones profesionales completas:

a) Jardineria y restauracion del paisaje AGA0003 3 (Real Decreto 295/2004, de 20 de
febrero, actualizada por el RD 108/2008, de 1 de febrero), que comprende las siguientes
unidades de competencia:

UCO0007_3: Gestionar y ejecutar la instalacion de parques y jardines y la restauracion del

paisaje.

UCO0008_3: Gestionar y realizar la conservacion de parques y jardines.

UC0009_3: Gestionar la maquinaria, equipos ¢ instalaciones de jardineria.

b) Gestion de la produccion agricola AGA347 3 (Real Decreto 108/2008, de 1 de febrero),

que comprende las siguientes unidades de competencia:

UCI1129 _3: Gestionar las labores de preparacion del terreno y de implantacion de cultivos.

UC1130 _3: Programar y organizar las operaciones de cultivo.

UC1131_3: Gestionar las operaciones de recoleccion y conservacion de productos agricolas.
UC1132_3: Gestionar la maquinaria, equipos e instalaciones de la explotacion agricola.
2. Cualificaciones profesionales incompletas:

a) Gestion de la produccion de semillas y plantas en vivero AGA464 3 (Real Decreto
715/2010, de 28 de mayo):

UC1492 3: Gestionar las operaciones de propagacion de plantas en vivero.

UC1493 3: Gestionar el cultivo de plantas y tepes en vivero.

b) Gestion de la instalacion y mantenimiento de céspedes en campos deportivos AGA346 3
(Real Decreto 108/2008, de 1 de febrero):

UCO0727 3: Realizar operaciones topograficas en trabajos de agricultura, jardineria y
montes.

UC1128_3: Organizar y supervisar el mantenimiento y recuperacion de césped en campos
deportivos.

¢) Gestion de repoblaciones forestales y de tratamientos selvicolas AGA228 3 (Real
Decreto 665/2007, de 25 de mayo):

UC0730_3: Gestionar la maquinaria, equipos e instalaciones de la explotacion forestal.

A continuacion se realiza una matriz de las Unidades de Trabajo en funcion de las Unidades
de competencias del Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales completas e
incompletas que se encuentran en el modulo Planificacion de Cultivos, pertenecientes al titulo
Paisajismo y Medio Rural (RD del BOE 259/2011, de 28 de febrero):
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Tabla 3: Unidades de Trabajo en funcion de las Unidades de competencias del Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales completas incluidas en el
modulo Planificacion de Cultivos.

UNIDAD

UNIDADES DE COMPETENCIA

Uco0007_3

UC0008_3

UC0009 3

UC1129 3

UC1130_3

UC1131_3

UC1132_3

. EL CLIMA. CLIMATOLOGIA AGRICOLA

X

X

. LOS SUELOS AGRICOLAS

. LA NUTRICION DE LAS PLANTAS

. LA FERTILIZACION

X
X
X

LAS NECESIDADES HIDRICAS

K| R R

R R

. LA PLANIFICACION DE CULTIVOS

>

. ROTACIONES Y ALTERNATIVAS

X

X

1
2
3
4
&
6
7
8

. ASPECTOS ECONOMICOS DE LAS ROTACIONES Y

ALTERNATIVAS

9.

INFRAESTRUCTURAS 'Y CONSTRUCCIONES

BASICAS PARA LA IMPLANTACION

10.

INSTALACIONES DE RIEGO

11.

SISTEMAS DE RIEGO LOCALIZADO

12.

LA CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO

X

13.

SISTEMAS DE FORZADO DE CULTIVOS

14.

ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

15.

LABORES DE PREPARACION DEL SUELO

16.

LABOREO DE CONSERVACION

17.

ASPECTOS ECONOMICOS

K| AR R X

K| o] |
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UNIDADES DE COMPETENCIA

WISLIDELD UcCo0007_3 UCo0008_3 UC0009 3 | UC1129 3 | UC1130_3 | UC1131_3 | UC1132 3
18. EL MATERIAL VEGETAL. CARACTERISTICAS X X

19. LA SIEMBRA X X X

20. LA PLANTACION Y EL TRANSPLANTE X X X

21. ASPECTOS ECONOMICOS DE LA SIEMBRA Y LA | X X X

PLANTACION

22. LA PRODUCCION ECOLOGICA X

23. EL PROCESO DE RECONVERSION X

24. ASPECTOS ECONOMICOS DE LA PRODUCCION X

ECOLOGICA

Tabla 4: Unidades de Trabajo en funcion de las Unidades de competencias del Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales incompletas incluidas en

el modulo Planificacion de Cultivos.

UNIDADES DE COMPETENCIA

UNIDAD

UC1492 3

UC1493 3

UC0727 3

UC1128 3

UC0730 3

1. EL CLIMA. CLIMATOLOGIA AGRICOLA

X

2. LOS SUELOS AGRICOLAS

X

3. LA NUTRICION DE LAS PLANTAS

4. LA FERTILIZACION

5. LAS NECESIDADES HIDRICAS

6. LA PLANIFICACION DE CULTIVOS

IRl

IR IR R RIS

7. ROTACIONES Y ALTERNATIVAS

IR RIS
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UNIDAD

UNIDADES DE COMPETENCIA

UC1492 3

UC1493_3

UCo0727_3

UC1128_3

UCo0730_3

8. ASPECTOS ECONOMICOS DE LAS ROTACIONES
Y ALTERNATIVAS

X

X

9. INFRAESTRUCTURAS Y CONSTRUCCIONES
BASICAS PARA LA IMPLANTACION

X

X

10. INSTALACIONES DE RIEGO

X

o

11. SISTEMAS DE RIEGO LOCALIZADO

X

12. LA CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO

13. SISTEMAS DE FORZADO DE CULTIVOS

14. ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

15. LABORES DE PREPARACION DEL SUELO

16. LABOREO DE CONSERVACION

17. ASPECTOS ECONOMICOS

IR RIS

18. EL MATERIAL VEGETAL. CARACTERISTICAS

19. LA SIEMBRA

20. LA PLANTACION Y EL TRANSPLANTE

21. ASPECTOS ECONOMICOS DE LA SIEMBRA Y
LA PLANTACION

KR K] R AR X

IR R R s R S T R e

22. LA PRODUCCION ECOLOGICA

o

23. EL PROCESO DE RECONVERSION

o

24. ASPECTOS ECONOMICOS DE LA PRODUCCION
ECOLOGICA
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3.6. Metodologia

e Los principios metodologicos generales:

La metodologia didactica de las ensefianzas de formacion profesional integrard los
aspectos cientificos, tecnologicos y organizativos que en cada caso correspondan, con

el fin de que el alumnado adquiera una vision global de los procesos productivos

propios de la actividad profesional correspondiente.

Las ensefianzas de formacion profesional para personas adultas se organizaran con una
metodologia flexible y abierta, basada en el autoaprendizaje.

e Orientaciones pedagogicas y metodologicas.

Este modulo profesional contiene la formacion necesaria para desempefar la funcion
de preparacion del terreno e infraestructuras, siembra y plantacion.

La implantacion de cultivos incluye aspectos como:

- La interpretacion de datos topograficos, climaticos, orograficos y edaficos.

- El analisis de aguas y suelos.

- Laplanificacion de alternativas, rotaciones, asociaciones y policultivos.

- El manejo de las primeras fases de cultivos frutales, horticolas, cereales
forrajeros e industriales.

- La siembra, plantacion y transplante.

- Laplanificacion de las infraestructuras necesarias para el cultivo.

- Manejo de herramientas, equipos y maquinaria para la preparacion del terreno.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se aplican en:
- Explotaciones agricolas intensivas o extensivas.

Las lineas de actuacién en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar
los objetivos del modulo versaran sobre:

- Evaluacion de las variables climaticas y edaficas.

- Planificacion y organizacion de los cultivos.

- Planificacion y supervision de las infraestructuras de cultivo.

- Evaluacion de la conversion de fincas convencionales en ecologicas

- Organizacion de los recursos materiales y humanos. Asignacion de tareas.

- Seleccion, regulacion, calculo y manejo de herramientas, equipos y maquinaria
para la preparacion del terreno e infraestructuras.

- Calculo de insumos y calculo de costes en las tareas de preparacion del terreno
e infraestructuras.
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- Cumplimiento de las normas establecidas en los planes de prevencion de riesgos
laborales, de las normas de seguridad e higiene, la normativa ambiental y la de
produccion ecologica.

El método propuesto trata de rebajar el peso de los exdmenes, centrandose en la parte p ractica y
en la evaluacion continua de los trabajos realizados en aula, fomentando el aprendizaje
cooperativo y por proyectos, tratando de evitar al maximo la leccion magistral.

3.7. Materiales y recursos

1. Organizadores graficos:
Representaciones visuales que organizan y comunican ideas. Promueven la metacognicion.
Resumenes, esquemas, mapas conceptuales.

2. Maquetas:
Representaciones tridimensionales que permiten la adquisicidén del conocimiento espacial.

3. Recursos bibliograficos:

Libros de texto (principal referente), prensa, revistas de divulgacion cientifica, enciclopedias,
biografias, libros de ciencia-ficcion, comics, guias de campo, cuadernos de experimentos.
Codigo de buenas practicas agrarias. JCyL. Curso de riego para regantes. MUNDI PRENSA.

4. Recursos audiovisuales

Cumplen funciones, sobre todo, de motivacion, informacién, y visualizacion de fenomenos.
Ayudan a comprender la teoria, y desarrollan la capacidad de sintesis.

Videos didacticos, TV, cine, diapositivas, posters, radio, presentaciones Power Point.

5. Recursos informaticos (TIC’s)

Todo tipo de aplicaciones informaticas muy variadas: Recogida y tratamiento de datos,
simulaciones de practicas y experiencias, discusiones en foros y blogs, comunicacion de ideas,
realizacion de tareas, autoevaluacion.

6. Materiales cotidianos
Objetos, generalmente no naturales, obtenidos en el entorno doméstico, en la calle o en la propia
escuela.

7. Materiales naturales
Seres vivos, minerales, rocas, suelos, restos organicos... en general se trata de materiales
procedentes del medio natural.

8. Materiales instrumentales
Inventariable: Instrumentos de medida, microscopios, lupas, recipientes, contenedores, aperos.
Fungible: Material de vidrio, agujas, cuchillas, pinzas, tijeras, colorantes, reactivos, portas.
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3.8. Evaluacion
e Estrategia de evaluacion

- Evaluacion formativa: Se evaluara aqui el trabajo realizado de forma cotidiana en clase
y, €n su caso, en casa y en las actividades complementarias.

La participacion activa y civica en la clase, la atencion y el interés demostrado, la
lectura y manejo comprensivo de textos, asi como la respuesta a preguntas y pruebas
orales.

Un 30% correspondera a los trabajos de clase y practicas de campo, exposiciones orales,
y actividades realizadas en clase/casa sobre los contenidos tratados.

10% corresponderd a la participacion y actitud mostrada en el aula.

- La evaluacion sumativa: Los controles o pruebas constardn de preguntas tedricas,
cuestiones practicas y/o problemas. Se realizaran al menos dos controles o pruebas por
evaluacion. Las pruebas escritas supondran un 60% de la calificacion global, con un
minimo de 4 puntos sobre 10 para realizar media.

e Instrumentos de evaluacion:
- Observacion del profesor: asistencia a clase, interaccion con el alumno, actitud.

- Analisis de producciones: corregir trabajos, resumenes, problemas, investigaciones,
recopilacion de datos, experimentos.

- Intercambios orales: salidas a la pizarra, preguntas en clase, puestas en comun,
exposiciones, debates.

- Pruebas: objetivas (test) o abiertas (subjetivas-preguntas), solucion de casos, resolucion
de problemas, pruebas de visu.

e Criterios de correccion

- Distribucion temporal: se realizaran al menos dos pruebas en cada bloque, realizando la
evaluacion de un bloque cada trimestre. Es decir se realizaran dos pruebas escritas al
trimestre, mas realizacion de proyecto que influira en la nota del 3er trimestre.

- Eliminacién: a aquellas personas que superen las pruebas, la materia correspondiente
sera superada y no se volvera a evaluar sobre la misma en futuras pruebas del curso. En
todos los controles, se realizaran preguntas sobre temas evaluados en controles previos,
que serviran para subir la nota.
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- Recuperacion: se realizara una prueba de recuperacion al final de cada trimestre para
aquellas personas que no hayan llegado a la nota minima de 5 puntos sobre 10.

e C(riterios de calificacion.

Ponderacion: la prueba escrita supondran un 60% de la nota final; el trabajo de grupo,
exposiciones orales, y actividades realizadas en clase/casa supondran el 30%; y un 10% la
participacion y actitud mostrada en el aula. Para poder realizar la media proporcional se
necesitara un minimo de 4 puntos sobre 10 en cada apartado.

Calificacion: sera numérica, valorando de 0 a 10. Insuficiente (0-4,9), suficiente (5-6,9), notable
(7-8,9), sobresaliente (9,10).

e Los resultados de aprendizaje del modulo Planificacion de Cultivos son los siguientes
(RD del BOE 259/2011, de 28 de febrero):

1. Determina las necesidades hidricas y nutritivas de los cultivos, analizando los datos
edafoclimaticos e hidrologicos.

2. Planifica los cultivos, alternativas o rotaciones, manejando la informacion de los datos
edafoclimaticos, de necesidades de cultivo y de mercado.

3. Organiza la ejecucion de obras de infraestructura para el cultivo, describiendo las
operaciones, los equipos y la maquinaria.

4. Coordina el proceso de preparacion del terreno segun el cultivo, describiendo las operaciones,
los equipos y la maquinaria.

5. Organiza las operaciones de siembra, trasplante y plantacion describiendo el manejo de las
plantas y el del suelo.

6. Organiza la implantacion de cultivos analizando las técnicas de produccion ecologica.
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Tabla 5: Matriz de resultados de aprendizaje del modulo Planificacion de Cultivos en funcion de
los instrumentos de evaluacion.

INSTRUMENTOS DE EVALUACION
RESULTADOS
DE Observacion | Analisis de | Intercambios | Pruebas Practicas
APRENDIZAJE | del profesor | producciones | orales de
cultivo
1 X X X
2 X X X
3 X X X X
4 X X X X
5 X X X
6 X X X

3.9. Atencion a la diversidad diversificacion curricular y adaptaciones curriculares
La heterogeneidad general de los alumnos de los ciclos formativos de grado superior y en
particular del modulo de Planificacion de cultivos, respecto a la formacion previa en funcion del
acceso (bachillerato, pruebas de acceso de CGM, procedencia del sector agrario, etc.)
condiciona el desarrollo homogéneo del programa del médulo. Por este motivo plantean las
siguientes medidas:

- Actividades extraordinarias de refuerzo de practicas (manejo de tractores y maquinaria,
talleres, etc.) para los alumnos procedentes de bachillerato y de ciclos formativos
diferentes de la familia agraria.

- Para los alumnos procedentes de pruebas de acceso desde ciclos de grado medio se
programan actividades de refuerzo en las disciplinas basicas(matematicas, fisica y
quimica).

- Para todos los alumnos se ofrece la posibilidad de participar de forma mas activa en
algunas actividades de la explotacion desarrolladas en determinadas fechas.

Para los alumnos con necesidades especificas (Acnes, minusvalias, etc.) se valoraran las
adaptaciones mas adecuadas para cada caso.
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4. DISENO Y PROGRAMACION DE LA UNIDAD DE TRABAJO: SISTEMAS DE
RIEGO LOCALIZADO

4.1. Identificacion de la Unidad de Trabajo

En este apartado se expone la unidad de trabajo que he desarrollado durante mi periodo de
practicas. La unidad de trabajo se encuentra localizada en el Modulo Profesional Planificacion
de Cultivos en el Ciclo de Grado Superior de Paisajismo y Medio Rural.

La Unidad de Trabajo a desarrollar es Sistemas de Riego Localizado, enmarcada en el Bloque
Tematico 3: Organizacion de la ejecucion de obras de infraestructura para cultivo, del moédulo

profesional Planificacion de Cultivos.

Bloque 3. Organizacion de la ejecucion de obras de infraestructura para el cultivo

- Unidad 9: Infraestructuras y construcciones basicas para la implantacion
- Unidad 10: Instalaciones de riego

- Unidad 11: Sistemas de riego localizado

- Unidad 12: La calidad del agua de riego

- Unidad 13: Sistemas de forzado de cultivos

4.1.1. Objetivos

Objetivos generales:

A partir de los objetivos del modulo, se seleccionan aquellos que se desarrollan en la Unidad de
Trabajo de Sistemas de Riego Localizado, que se describen a continuacion:

1) Determinar la produccion agricola, disefiando alternativas para atender las exigencias del
mercado y la capacidad productiva de la empresa.

m) Analizar las técnicas, medios y equipos, relacionandolos con criterios de calidad, para
asegurar el rendimiento productivo.

q) Analizar y utilizar los recursos y oportunidades de aprendizaje relacionadas con la
evolucion cientifica, tecnologica y organizativa del sector y las tecnologias de la informacion y
la comunicacion, para mantener el espiritu de actualizacion y adaptarse a nuevas situaciones
laborales y personales.

r) Desarrollar la creatividad y el espiritu de innovacion, para responder a los retos que se
presentan en los procesos y en la organizacion del trabajo y de la vida personal.

s) Tomar decisiones de forma fundamentada, analizando las variables implicadas, integrando
saberes de distinto ambito y aceptando los riesgos y la posibilidad de equivocacion en las
mismas, para afrontar y resolver distintas situaciones, problemas o contingencias.
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v) Evaluar situaciones de prevencion de riesgos laborales y de proteccion ambiental,
proponiendo y aplicando medidas de prevencion personales y colectivas, de acuerdo con la
normativa aplicable en los procesos del trabajo, para garantizar entornos seguros.

e Objetivos especificos:

o Objetivos procedimentales:

- Clasificar y diferenciar los distintos componentes de la red de riego localizado.

- Programar una red de riego localizado en funcion de las condiciones dadas.

- Resolver problemas para la determinacion el tipo de filtro a seleccionar en un
sistema.

o Objetivos conceptuales:

- Conocer el sistema y funcionamiento de los distintos sistemas de riego.

- Distinguir entre los distintos compontes de la red de riego y saber escoger
cuales son los mas adecuados para una determinada situacion.

- Determinar qué tipo de filtrado es necesario en funcion de la procedencia del
agua de riego que tengamos.

o Objetivos actitudinales:

- Comprometerse en la aplicacion de la normativa ambiental y concienciarse de
la importancia de la prevencion de riesgos laborales.

- -Destacar la importancia de llevar a cabo operaciones de riego de forma
sostenible.

4.1.2. Contenidos

Los contenidos de la unidad de trabajo Sistemas de Riego Localizado trabajados son los
siguientes:

e Contenidos procedimentales:

- Programacion de redes de drenaje y desagiies.

- Eleccion del sistema de riego.

- Seleccion y regulacion de maquinas, herramientas, equipos y aperos para la
realizacion de infraestructuras.

- Realizacion de la secuenciacion temporal de construccion de infraestructuras y de la
utilizacion de maquinaria.

- Aplicacion de los criterios técnicos, econdmicos y de sostenibilidad.

- Coordinacion y organizacion de los recursos humanos y materiales en la ejecucion
de obras e infraestructuras de cultivo.

- Aplicacion de la normativa ambiental y la de prevencion de riesgos laborales.
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e Contenidos conceptuales:
- Drenajes y desagiies. Tipos de redes de drenaje.
- Tipos y sistemas de riego.
- Herramientas, equipos, maquinaria y aperos para la ejecucion de obras. Seleccion.
Regulacion.
- Criterios técnicos, econdmicos y de sostenibilidad.
- Normativa ambiental y de prevencion de riesgos laborales.

e Contenidos actitudinales:
- Compromiso con la aplicaciéon de la normativa ambiental y de prevencion de
riesgos laborales de produccion en explotaciones agroforestales.
- Reconocimiento y valoracion de los criterios técnico-econémicos, de calidad y
sostenibilidad.

La unidad didactica queda enmarcada en el siguiente bloque subdividida en diferentes
apartados, como se puede ver a continuacion, especificando los contenidos de la unidad:

Bloque tematico 3. Organizacion de la ejecucion de obras de infraestructura para el cultivo.

Unidad 11. Sistemas de riego localizado.
Duracion: 2,5 semanas, 21 horas

1.- Introduccion. Descripcion del método
2.- El bulbo humedo

3.- Tipos de sistemas de riego localizado
3.1.- Riego por goteo
3.2.- Riego por tuberias emisoras
3.3.- Riego por micro aspersion y micro difusion
4.- Componentes de las instalaciones deriego localizado
4.1 Introduccion
4.2 El cabezal de riego localizado
4.3.- Lared de distribucion
4.4.- Emisores
4.5.- Elementos de control, medida y proteccion. Automatismos.

5.- Criterios de disefio. Programacion en riego localizado
5.1 Introduccion
5.2.- Disefio agronomico
5.3.- Disefio hidraulico
5.4.- Programacion de riegos. Tiempo de riego

6.- Mantenimiento de las instalaciones
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6.1 Introduccion
6.2.- El problema de las obturaciones
6.3.- Mantenimiento

4.1.3. Competencias

Las competencias profesionales, personales y sociales segun el BOCYL 50/2014, de 2 de
octubre (Anexo 2); que se remite al RD del BOE 259/2011, de 28 de febrero, para la Unidad de
Trabajo Sistemas de Riego Localizado, del modulo Planificacion de Cultivos son las siguientes:

q) Adaptarse a las nuevas situaciones laborales, manteniendo actualizados los
conocimientos cientificos, técnicos y tecnoldgicos relativos a su entorno profesional,
gestionando su formacion y los recursos existentes en el aprendizaje a lo largo de la vida y
utilizando las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

1) Resolver situaciones, problemas o contingencias con iniciativa y autonomia en el ambito
de su competencia, con creatividad, innovacion y espiritu de mejora en el trabajo personal y en
el de los miembros del equipo.

u) Generar entornos seguros en el desarrollo de su trabajo y el de su equipo, supervisando y
aplicando los procedimientos de prevencion de riesgos laborales y ambientales, de acuerdo con
lo establecido por la normativa y los objetivos de la empresa.

v) Supervisar y aplicar procedimientos de gestion de calidad, de accesibilidad universal y de
«disefio para todosy, en las actividades profesionales incluidas en los procesos de produccion o
prestacion de servicios.

La relacion de cualificaciones y unidades de competencia del Catalogo Nacional de
Cualificaciones Profesionales incluidas en el titulo Paisajismo y Medio Rural, que se desarrollan
en la unidad de trabajo Sistema de Riego Localizado son:

1. Cualificaciones profesionales completas:

b) Gestion de la produccion agricola AGA347 3 (Real Decreto 108/2008, de 1 de febrero),
que comprende las siguientes unidades de competencia:

UC1130_3: Programar y organizar las operaciones de cultivo.

UC1132_3: Gestionar la maquinaria, equipos e instalaciones de la explotacion agricola.

2. Cualificaciones profesionales incompletas:

b) Gestion de la instalacion y mantenimiento de céspedes en campos deportivos AGA346 3
(Real Decreto 108/2008, de 1 de febrero):

UCO0727 3: Realizar operaciones topograficas en trabajos de agricultura, jardineria y
montes.

A continuacion se realiza una matriz de las Unidades de Trabajo en funcion de las Unidades
de competencias del Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales que se encuentran en
el modulo Planificacion de Cultivos, pertenecientes al titulo Paisajismo y Medio Rural, para la
Unidad de Trabajo Sistemas de Riego Localizado (RD del BOE 259/2011, de 28 de febrero).
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Tabla 6: Unidades de competencias del Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales
incluidas en el moédulo Planificacion de Cultivos; Unidad 11- Sistemas de riego localizado.

UNIDADES DE COMPETENCIA
MI MI ml MI ml ml ml ml MI MI MI ml
UNIDAD S S 2 a 2 - o S Y 8| &8 |8
> = = - - - - Al < | oy - ~
= = = Y- - - - - - = - =
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= s = s = = = = = 5| B | B
11. SISTEMAS DE RIEGO X X X
LOCALIZADO
4.1.4. Metodologia

La metodologia va a ser la misma que la explicada previamente en la programacion didactica
del médulo Planificacion de cultivos.

La duracion de la unidad de trabajo va a ser de dos semanas y media, un total de 21 horas de

clase.

A la hora de impartir las clases se van emplear diversas metodologias.
Una parte de la asignatura va a ser impartida mediante leccion magistral con el apoyo sde
diapositivas y buscando la intervencion el alumnado mediante preguntas. Esta parte sera un

bloque de 8 horas.
El bloque mas grande de la unidad, va a ser mediante aprendizaje cooperativo y trabajo por

proyectos. Esta parte seran 3 bloques de 13 horas en total.

4.2. Desarrollo de las actividades.

e Actividad 1: actividades de iniciacion. Relacién de conceptos estudiados con los

nucvos.
- TEMPORIZACION: 2 horas

- OBJETIVOS ESPECIFICOS: Conocer el sistema y funcionamiento de los distintos
sistemas de riego.

- UNIDADES DE COMPETENCIA: UC1132 3: Gestionar la maquinaria, equipos €
instalaciones de la explotacion agricola.

- DESCRIPCION DETALLADA: introduccion al tema, repasando conocimientos
adquiridos en la unidad anterior y relacionandolos con esta nueva unidad. La actividad
se desarrollara en el aula. Los alumnos trabajaran en grupos de tres poniendo en comun
en el grupo los conocimientos que poseen de la unidad previa (instalaciones de riegos) y
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relacionandolo con la unidad sistemas de riego localizado. Posteriormente un voluntario
de cada grupo pone en comun la informacion recogida.

Los alumnos entregardn un documento por grupo en el que se presentara las ideas
recogidas por ellos y sera evaluado dentro del bloque de trabajos (dentro del bloque de
preguntas cortas, 5%).

Para finalizar la clase el profesor relaciona la informacion recogida con el nuevo tema
haciendo una pequefia introduccion.

- MATERIALES: soporte informatico para recoger informacion.

e Actividad 2: actividades de promocién. Tipos vy sistemas de riego localizado.

Componentes, disefio y desarrollo de instalaciones.

- TEMPORIZACION: 8 horas

- OBIETIVOS ESPECIFICOS: Conocer el sistema y funcionamiento de los distintos
sistemas de riego. Clasificar y diferenciar los distintos componentes de la red de riego
localizado. Distinguir entre los distintos compontes de la red de riego y saber escoger
cudles son los mas adecuados para una determinada situacion.

- UNIDADES DE COMPETENCIA: UC1130 3: Programar y organizar las operaciones
de cultivo.

- DESCRIPCION DETALLADA: Explicacién tedrica de sistema de riego localizado y su
funcionamiento, para llevar a cabo esta explicacion tedrica se emplearan presentaciones
en Power point que serviran de apoyo para llevar a cabo dicha explicacion. En estas
clases parte de las mismas serd explicacion por parte del profesor, pero en todo
momento haciendo participes a los alumnos, lanzando preguntas constantemente y
plantedndoles retos a resolver sobre el tema en cuestion por parte del propio alumnado.
Se realizaran preguntas y problemas que los alumnos tendran que resolver en clase y
entregar al finalizar la misma, en algunos casos en grupos y en otros casos de forma
individual.

Estas preguntas seran evaluadas como parte del bloque de trabajos y tendran un valor
del 5% de un total de 30%.

- PREGUNTAS A EVALUAR:
1. (Cuales son los diferentes sistemas de prefiltrado? Explica las caracteristicas de
cada uno.

2. Explica los diferentes elementos de la red de riego.

(98]

Enumera los tipos de filtro y explica cual es la funcion de cada uno.

4. Calcular el tipo de malla y la superficie filtrante de un filtro de malla para un
caudal de 950 litros / minuto y un diametro minimo del gotero de 0.9 mm. Se sabe
que el area efectiva es del 30%.
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5. Calcular el diametro de un filtro de arena para una instalacion de riego localizado
con un caudal de 950 litros/minuto.

- MATERIALES: problemas o preguntas para entregar, soporte informatico para
resolucion de dudas.

e Actividad 3: actividades de promocion y sintesis. Trabajo en grupo del disefio de una
red de riego.

- TEMPORIZACION: 8 horas

- OBJETIVOS ESPECIFICOS: Distinguir entre los distintos compontes de la red de
riego y saber escoger cuales son los mas adecuados para una determinada situacion.
Programar una red de riego localizado en funcion de las condiciones dadas. Resolver
problemas para la determinacion el tipo de filtro a seleccionar en un sistema.
Comprometerse en la aplicaciéon de la normativa ambiental y concienciarse de la
importancia de la prevencion de riesgos laborales. Destacar la importancia de llevar a
cabo operaciones de riego de forma sostenible.

- UNIDADES DE COMPETENCIA: UC1130 3: Programar y organizar las operaciones
de cultivo. UC1132 3: Gestionar la maquinaria, equipos ¢ instalaciones de la
explotacion agricola.

- DESCRIPCION DETALLADA: se llevara a cabo una explicacion tedrica sobre el tipo
de trabajo que se quiere llevar a cabo y posteriormente el alumnado trabajara en grupos
de 4 para llevar el proyecto adelante. Finalmente, cada grupo presentara dicho trabajo
en el aula a modo de presentacion y defensa del mismo.

El trabajo consistira en la creacion de una instalacion de riego localizado por parte del
alumnado. Ellos elegiran que tipo de elementos quieren que contenga, que sistemas son
mejores, sus caracteristicas, presentaran fotos, esquemas explicativos y todo lo que
consideren necesario para la correcta descripcion de la instalacion.

Los grupos trabajaran durante 6 horas en clase para hacer el trabajo. Finalmente tendran
2 horas para la presentacion en clase por grupos del trabajo, cada grupo tendra unos 10
minutos para realizarla.

El trabajo se evaluara dentro del bloque de trabajos y tendra un peso del 20% de un total
de 30%.

- MATERIALES: un ordenador por grupo para poder trabajar en clase. Soporte
informatico para el profesor.

e Actividad 4: actividades de aplicacion. Practica de campo: representacioén en campo del

disefio de una red de riego y mantenimiento y mejora.
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- TEMPORIZACION: 3 horas

- OBIETIVOS ESPECIFICOS: Distinguir entre los distintos compontes de la red de
riego y saber escoger cuales son los mas adecuados para una determinada situacion.

Programar una red de riego localizado en funcion de las condiciones dadas. Resolver
problemas para la determinacion el tipo de filtro a seleccionar en un sistema.
Determinar qué tipo de filtrado es necesario en funcion de la procedencia del agua de
riego que tengamos. Comprometerse en la aplicacion de la normativa ambiental y
concienciarse de la importancia de la prevencion de riesgos laborales. Destacar la

importancia de llevar a cabo operaciones de riego de forma sostenible.

- UNIDADES DE COMPETENCIA: UC1130 3: Programar y organizar las operaciones
de cultivo. UC1132 3: Gestionar la maquinaria, equipos e instalaciones de la
explotacion agricola. UC0727 3: Realizar operaciones topograficas en trabajos de

agricultura, jardineria y montes.

- DESCRIPCION DETALLADA: continuacion y sintesis del trabajo de la unidad. Para
profundizar en el trabajo realizado por grupos, se llevara a cabo una practica de campo

en la que cada grupo deberd seleccionar en un caso real cudl es la red de riego segln su
opinion que esta instalada, y determinar qué cambios realizarian en la misma para que

dicho sistema fuera mas eficiente. Al finalizar la practica cada grupo entregara una ficha
en la que presentaran sus resultados y seran evaluados. Esta practica se llevara a cabo en

una sesion de dos horas en campo en las instalaciones del centro.

Se les pedird que dibujen une esquema de la red de riego localizado existente, sefialando
en el mismo qué cambiarian y describiendo las caracteristicas de los elementos que

afadirian y quitarian y justificando el motivo.

Esta tarea se evaluara dentro del bloque de trabajos y tendra un peso del 5% de un total

de 30%.

Finalmente, se realizara una prueba en el aula para evaluar los conocimientos
adquiridos por parte del alumnado en el tema en cuestion. La duracion de la prueba

sera de una hora
Esta prueba tendra un valor del 60% de la nota total.

- MATERIALES: ficha de practicas. Prueba para evaluar. Red de riego localizado

instalada en campo.
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Tabla 7: Resumen de la programacion de la unidad de trabajo Sistemas de riego localizado.

ACTIVIDADES OBJETIVOS ESPECIFICOS TEMPORIZACION | UNIDADES DE COMPETENCIA MATERIALES

(HORAS)
Actividad 1: actividades de | Conocer el sistema y funcionamiento | 2 (Aprendizaje | UC1132_3: Gestionar la  maquinaria, | Soporte  informatico  para
iniciacion. Relacion de | de los distintos sistemas de riego. cooperative) equipos e instalaciones de la explotacion | recoger informacion.

conceptos estudiados con los
nuevos.

agricola.

Actividad 2: actividades de

promocion. Tipos y sistemas
de riego localizado.
Componentes, disefio y

desarrollo de instalaciones.

Conocer el sistema y funcionamiento
de los distintos sistemas de riego.
Clasificar y diferenciar los distintos
componentes de la red de riego
Distinguir
distintos compontes de la red de
riego y saber escoger cuales son los
mas adecuados para una determinada

localizado. entre los

8 (Leccion magistral)

UC1130 3: Programar y organizar las
operaciones de cultivo.

Problemas o preguntas para
entregar, soporte informatico
para resolucion de dudas.
Apuntes de clase.

Presentacion Power Point.

situacion.
Actividad 3: actividades de | Distinguir  entre los  distintos | 8  (Trabajo  por | UC1130_3: Programar y organizar las | Un ordenador por grupo para
promocion y sintesis. Trabajo | compontes de la red de riego y saber | proyectos) operaciones de  cultivo. UC1132_3: | poder trabajar en clase. Soporte
en grupo del disefio de una red | escoger cudles son los mas Gestionar la  maquinaria, equipos e | informatico para el profesor.

de riego.

adecuados para una determinada
situacion. Programar una red de
riego localizado en funcion de las
dadas.
problemas para la determinacion el

condiciones Resolver
tipo de filtro a seleccionar en un
sistema. Comprometerse en la

aplicacion de la normativa ambiental

instalaciones de la explotacion agricola.

Apuntes de clase.
Presentacion Power Point.
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y concienciarse de la importancia de
la prevencion de riesgos laborales.
Destacar la importancia de llevar a
cabo operaciones de riego de forma

sostenible.
Actividad 4: actividades de | Distinguir entre los  distintos | 3 (Trabajo  por | UC1130_3: Programar y organizar las | Ficha de practicas. Prueba para
aplicacion. Practica de campo: | compontes de la red de riego y saber | proyectos) operaciones de  cultivo. UCI1132_3: | evaluar. Red de  riego
representacion en campo del | escoger cuales son los mas Gestionar la  maquinaria, equipos e | localizado instalada en campo.

disefio de una red de riego y
mantenimiento y mejora.

adecuados para una determinada
situacion. Programar una red de
riego localizado en funcién de las
condiciones dadas. Resolver
problemas para la determinacion el
tipo de filtro a seleccionar en un
sistema. Determinar qué tipo de
filtrado es necesario en funcion de la
procedencia del agua de riego que
tengamos. Comprometerse en la
aplicacion de la normativa ambiental
y concienciarse de la importancia de
la prevencion de riesgos laborales.
Destacar la importancia de llevar a
cabo operaciones de riego de forma
sostenible.

instalaciones de la explotacion agricola.
ucCo0727_3:
topograficas en trabajos de agricultura,
jardineria y montes.

Realizar operaciones
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4.3. Instrumentos de evaluacion y sistemas de calificacion

Las estrategias y los instrumentos de evaluacion van a ser los mismas que las que se han
explicado previamente en la programacion didéctica del modulo.

Los diferentes instrumentos de evaluacion que se van a emplear en funcion de las diversas
actividades de la Unidad de Trabajo son los siguientes:

Tabla 8: Instrumentos de evaluacion para las diferentes actividades.

ACTIVIDADES INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Actividad 1: actividades de iniciacion. | Observacion del profesor
Relacion de conceptos estudiados con los | Intercambios orales
nuevos.

Actividad 2: actividades de promocion. | Observacion del profesor
Tipos y sistemas de riego localizado. | Analisis de producciones
Componentes, disefio y desarrollo de | Intercambios orales
instalaciones. Pruebas

Actividad 3: actividades de promocion y | Observacion del profesor
sintesis. Trabajo en grupo del disefio de una | Analisis de producciones
red de riego. Précticas de cultivos

Actividad 4: actividades de aplicacion. | Observacion del profesor
Practica de campo: representacion en campo | Analisis de producciones
del diseio de wuna red de riego vy | Practicas de cultivos
mantenimiento y mejora. Pruebas

En cuanto a los resultados de aprendizaje previamente explicados también en la programacion
didactica, que se van a evaluar en esta actividad son sélo los siguientes:

- Determina las necesidades hidricas y nutritivas de los cultivos, analizando los datos
edafoclimaticos e hidrologicos.

- Organiza la ejecucion de obras de infraestructura para el cultivo, describiendo las
operaciones, los equipos y la maquinaria.

4.4. Actividades complementarias

Las actividades extraescolares y complementarias van a suponer una importante parte del
proceso educativo que permite relacionar los conceptos explicados en clase con la vida real. Se
van a desarrollar una serie de actividades que permitan cumplir estos objetivos fuera del horario
lectivo o en espacios fuera del centro.

Actividades complementarias:
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- Visita a una instalacion de riego localizado en un vifiedo.
- Visita a la una fabrica de fertilizantes.

La participacion en actividades extraescolares relacionadas con el tiempo libre son un medio
para favorecer la concienciacion por la naturaleza y el medio ambiente en los alumnos, entrando
en contacto con el medio y pudiendo sensibilizarse con el mismo, a la vez que es un espacio en
el que pueden reforzar conocimientos impartidos en clase.

4.5. Temas transversales

Es valorado en grado amplio la inclusion en los curriculos y asi es recogido en el desarrollo de
las finalidades educativas del ciclo, una serie de saberes y valores, asi como el dominio y
conocimiento sobre campos complementarios demandados por la sociedad y necesarios para la
convivencia en democracia que permita abordar lo cotidiano de la vida de una manera tolerante
comprensiva y civica, que rechace de plano:

- Todas las formar de discriminacion.

- Fomento de habitos impropios de una sociedad actual y democratica.
- Injusticia social.

- Violencia en cualquiera de sus expresiones.

- Atentado contra la salud o bienestar de las personas.

- Desigualdad entre sexos.

- Indiferencia ante la paz o la guerra.

Teniendo en cuenta estos temas, se plantea la siguiente propuesta de trabajo en los siguientes
campos:

- Educacion ambiental:

Es muy importante que los contenidos de educacion ambiental estén siempre presentes
en los temas de biologia y geologia. El tratamiento de este tema se realiza tanto al
impartir los contenidos basicos como en los complementarios en los que se plantean
aspectos del tema que son tratados monograficamente.

Algunos de los aspectos a los que se debe prestar mayor atencion en el conjunto de este
tema transversal son: influencia de las acciones humanas en los paisajes, el
mantenimiento de la biodiversidad y los grandes problemas medioambientales.

- Aplicacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion:

La pagina web de este departamento se comparte con el alumnado, y a través de ella se
interacciona con los mismos. En dicha pagina se incorporan los temas expuestos en el
aula, en formato PowerPoint o Prezi, asi como la propuesta de actividades.

Como sefaldbamos en la memoria del curso pasado, este curso se ofrecera a los
estudiantes para que incorporen las exposiciones orales realizadas durante el curso.
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En cuanto a las pizarras digitales, en el departamento de Ciencias Naturales se utilizan a
diario.

Utilizacion de los recursos que ofrece Internet: Youtube, animaciones, webs....

Libros digitales, a través de SM conectados.

- Educacion civica y moral:
Resaltar el sentido moral y civico del desarrollo cientifico, sobre todo en problemas
como la biotecnologia, uso de técnicas de reproduccion asistida, etc.

- Educacion del consumidor:
Aspectos relativos al uso responsable de bienes como el agua, la presion consumista que
acelera el uso de los recursos naturales no renovables, etc., constituyen la aportacion del
area a este tema transversal.
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5. CONCLUSIONES

En este Trabajo Fin de Master, “Disefio de la Programacion Didactica del Modulo Planificacion
de Cultivos y de la U.T. “Sistemas De Riego Localizado”; pertenecientes al C.G.S. Paisajismo y
Medio Rural”, he desarrollado una labor de programacién en la que he tratado de realizar un
trabajo para llevar a cabo con alumnos que se estén formando en un ciclo superior con estas
caracteristicas.

La realizacion de este trabajo ha sido posible gracias a todo lo aprendido en el Master, ya que
dicha formacion previa ha permitido que me haya sido posible comprender y desarrollar esta
programacion.

La fase de practicas del master realizada en el centro Vifialta me ayudd a centrar mi trabajo y
entender mejor como llevar a cabo los conocimientos que yo tenia a la practica.

A lo largo de esta programacion se ha tratado de innovar en la forma de impartir las clases,
fomentando un aprendizaje cooperativo fomentando en trabajo en grupo, un aprendizaje
significativo y una integracion del alumno en el aula y en la clase, tratando de evitar las
lecciones magistrales en la medida de lo posible. Asi mismo se pretende impartir las clases de
la forma mas amena posible y con incorporacion de las TIC, como presentaciones Power Point,
el constante trabajo en grupo y el desarrollo de proyectos, tratando de trasladar la teoria a una
aplicacion en la vida real.

Valoro mucho la realizacion de este trabajo ya que gracias a él he entendido muchas cosas de
las que he ido aprendiendo en el Master de Profesorado, y he observado y trabajado como llevar
a la practica un modulo y una unidad de trabajo.

Me siento muy satisfecho con todo lo aprendido y vivido ya que gracias a ello, con sus pros y
sus contras a lo largo del curso; acabo muy motivado ante la posibilidad de desempenar un
trabajo de profesor de educacion secundaria o formacion profesional en un futuro.
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ANEXOS
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1. PRUEBA FINAL ESCRITA

CONTROL PLANIFICACION DE CULTIVOS C.G.S.TEMA 9: R. LOCALIZADO-A
Alumno curso fecha

1. - Escribe los factores que determinan la forma y el tamafio del bulbo himedo en el riego
por goteo.

2.- Para realizar el pre-filtrado pueden utilizarse dos sistemas o formas, noémbralos:

*3.- Se admite, con caracter general, que el tamafio de los orificios en los filtros de malla
debe ser menor, en determinada proporcion, del tamafio del orificio del gotero. Elige el valor
adecuado:

a.- 1/7 del orificio del gotero.  b.- 1/ 3 del orificio del gotero. c.- 1/1 del orificio
del gotero

4.-Escribe los filtros mas usuales en un sistema de filtrado, sefialando que tipo de elementos
retienen principalmente:

5.-Escribe los tres tipos de elementos que se distinguen en la red de riego:

*6.- Los elementos de control que nos permiten regular tanto el caudal como la presion del
agua son:

a.- Medidores de caudal y de presion b.- Reguladores y valvulas c.- Ventosas y calderines
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*7.- Indica el lugar recomendado para la colocacion del sistema de fertirriego:

a.- Antes del sistema de filtrado basto. b.- Después del sistema de filtrado basto. c.-En la
red de distribucion

8.- Escribe el nombre de los tres equipos de fertirrigacion empleados para aplicar
fertilizantes con el riego por goteo, e indica cual es el recomendado, por ser del de mayor
precision y calidad:

9.- Indica cuales son los dos sistemas habituales para unir tuberias de PVC, en funcién de los
diametros:

10.- Nombra como se clasifican los goteros segiin la forma en que se colocan en los laterales:

*11.- Escribe como se denominan los goteros que consiguen que el caudal o gasto del gotero
varie muy poco con las diferencias de presion:
a.- Goteros estabilizados b.- Goteros autocompensantes  c.- Goteros caracteristicos

12.- El valor del % de suelo mojado mas apropiado, esta en funcion del tipo de cultivo,
clima y del tipo de suelo. Indica los valores minimos recomendados segun los cultivos:

*13.- En caso de utilizar agua de riego procedente de un pozo, seria necesario llevar a cabo:
a.-Un prefiltrado con hidrociclon. b.- Un filtrado con filtro de arena  c.- No realizar filtrado

14/15.- Calcular el diametro del orificio de la malla de un filtro y la superficie filtrante (area
total) para el filtro de una instalacion con un caudal de 1.200 litros/minuto y un diametro del
orificio del gotero de 1.2 mm. Se sabe que el area efectiva de la superficie del gotero es del
40 % del total. (DOBLE VALOR)
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2. MATERIALES:

- Curso de riego para regantes. José Luis Fuentes Yague. 2002.

A
L uesd b weGo pans Regantes

- Riegos localizados de alta frecuencia. Fernando Pizarro. 1996.

APUNTES
SOBRE
RIEGO

LOCALIZADO
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3. RUBRICAS

Rubrica para evaluacion de la actitud del alumnado, siendo 1 la valoracion maxima y 4 la

minima.

1 2 3 4

Comportamiento y | Se  comporta | Se comporta | No se comporta | Comportamiento

Respeto correctamente bien, pero a | correctamente, incorrecto

veces es | pero acoge bien
disruptivo las llamadas de
atencion

Colaboracion y | Participa en | Participa y | No participa ni | No participa ni

Participacion clase con | colabora, colabora, pero si | colabora.
interés y | pero se deja | le insiste alguno
colabora  con | llevar por | de sus iguales,
espontaneidad | otros reacciona.

Aporta Materiales e | Trae materiales | Trae No trae | No trae

Informacion e informacion a | materiales ¢ | materiales, pero | materiales, ni
su debido | informacion, | busca a ultima | informacion.
tiempo pero no de | hora pidiéndoles

manera a los

regular,  se | compafieros 0

deja a veces. | haciendo
fotocopias.

Realiza las | Siempre estudia | Estudia o trae | No  trae las | No  trae  las

Actividades y |y realiza las | las tareas, actividades, ni

Estudia actividades, actividades y | actividades, tareas, ni estudia.
tares. tares, pero de | estudia,  pero

manera muestra actitud
irregular, de cambio y en
segun le | cuanto puede lo
guste el tema. | intenta traer o

salir voluntario.

Interés Siempre Siempre pero | Su interés es | No muestra
muestra  con | sus preguntas | muy irregular interés se distrae
preguntas no  siempre constantemente
relacionadas son
con el tema relacionadas

con el tema
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4. APUNTES DE CLASE:

Tema de sistemas de riego localizado desarrollado y entregado a los alumnos para el
seguimiento de la clase y su posterior evaluacion.

CICLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR
“PAISAJISMO Y MEDIO RURAL”
MODULO:
“PLANIFICACION DE CULTIVOS”
TEMA 11:

EL RIEGO LOCALIZADO:
FUNDAMENTOS, SISTEMAS Y COMPONENTES

1.- Introduccion. Descripcion del método

El riego localizado consiste en la aplicacion de agua sobre la superficie del suelo o bajo éste, utilizando
para ello tuberias a presion y emisores de diversas formas, de manera que s6lo se moja una parte del
suelo, la mas proxima a la planta. El agua aplicada por cada emisor moja un volumen de suelo que se
denomina bulbo humedo.

;j -
# 4

Figura 1. Aplicacion del agua mediante un riego localizado. (Centro de Formacion Agraria Vifalta,
2015).

En este método de riego, la importancia del suelo como reserva de humedad para las plantas es muy
pequeiia en contra de lo que sucede en el riego por superficie o en el riego por aspersion. Su funcion
principal es la de ser soporte fisico de las plantas asi como proporcionar el agua y los nutrientes pero en
un volumen reducido.

Es muy conveniente que la aplicacion del agua y los fertilizantes al suelo, se realice en cantidades
pequeiias y con alta frecuencia, es decir, el nimero de riegos en una campaifia es elevado y en cada uno
de ellos se aporta una cantidad de agua reducida. De esta forma se intenta que el contenido de agua en el
suelo se mantenga en unos niveles casi constantes, evitindose asi grandes fluctuaciones de humedad del
suelo que suelen producirse con otros métodos de riego, como aspersion o superficie, y que pueden
afectar reduciendo la produccion del cultivo.

Todo ello permite que el agua esté constantemente en el suelo en unas Optimas condiciones para ser
extraida por la planta.
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Los riegos localizados se pueden agrupar segtn el caudal que proporcionan los emisores de riego. Suele
englobarse con el término “riego por goteo” a todos los riegos localizados en los que se aplica bajo
caudal, utilizando los emisores denominados goteros, tuberias goteadoras, o tuberias exudantes.

Los riegos localizados de alto caudal pulverizan el agua, que se distribuye a través del aire hasta el suelo
y suelen aplicarse con los emisores denominados micro aspersores vy difusores.

El mayor o menor ahorro se fundamenta en general en:

La posibilidad de controlar facilmente la [dmina de agua aplicada.

- Lareduccion, en muchos casos, de la evaporacion directa.

- Laausencia de escorrentia.

- El aumento de uniformidad de aplicacion, al reducir la filtracién profunda o percolacion.

La aplicacion localizada y frecuente de agua (las dos caracteristicas que definen el riego por goteo)
evita en muchos casos el daiio por salinidad en las plantas, ya que las sales se encuentran muy poco
concentradas en la zona de actividad de las raices. De hecho las sales se concentran en zonas no
accesibles por las raices de las plantas, mientras que se mantienen diluidas en la zona de actividad
radicular. Por ello, el riego localizado es la unica posibilidad de riego para cultivos muy sensibles a
aguas de mala calidad.

Dado que se moja sélo una parte del suelo, se consigue reducir la infestacion por malas hierbas y se hace
mas simple su control. Sin embargo, es necesario realizar un seguimiento de la aparicion de malas
hierbas en la zona de suelo humedecida, principalmente cuando el cultivo estd en fase de crecimiento o
en fase juvenil.

Por otro lado, puede haber un ahorro de labores de cultivo, ya que en las zonas secas no crecen malas
hierbas.

Las instalaciones de riego localizado no s6lo permiten aplicar el agua a los cultivos, sino la posibilidad
de aportar fertilizantes y otros productos fitosanitarios (insecticidas, fungicidas, etc.).

Otra ventaja de tipo econdomico que alcanza valores importantes con este tipo de riego, es la reduccion de
mano de obra en la aplicacion de agua en la parcela. Ademas, la aplicacion localizada del agua supone
que practicas culturales como la eliminacion de malas hierbas, tratamientos manuales, poda, recoleccion,
etc., no se vean dificultadas por el riego. De esta forma el calendario de labores no tiene que ser
modificado por el riego.

En cultivos frutales u horticolas, donde con frecuencia la recoleccion ha de adaptarse a la demanda de
los mercados, puede ser bastante importante la no interferencia del riego con la recoleccion.

La uniformidad en el reparto del agua en riego localizado depende principalmente del disefio
hidraulico de la red y no de las caracteristicas del suelo ni de las condiciones climaticas
(especialmente el viento), dando en general buena uniformidad de aplicacion para pequefias diferencias
de presion que puedan ocurrir en la red. La eficiencia de aplicacion del agua puede ser elevada si el
disefio y el manejo son correctos.

La inversion inicial en este tipo de riego suele ser elevada, y su coste depende del cultivo, de la modalidad
de riego elegida, de la calidad del agua de riego y su exigencia de filtrado, del equipo de filtrado, del
equipo de fertirriego, de la automatizacion de la instalacion, etc.

La buena eleccion de equipos repercute en una disminucion de costes de mano de obra y mantenimiento,
ya que, por ejemplo, un buen equipo de filtrado reducira la posibilidad de obturaciones en la red y la
frecuencia de las operaciones de mantenimiento y por tanto se reduciran los costes del sistema.

En el riego localizado hay que prestar especial interés en el mantenimiento de la red, debido
fundamentalmente a la obstruccion

de emisores. Por este motivo el agua debe ser siempre filtrada, recomendandose un estricto control para
que no se dificulte la aplicacién correcta tanto del agua y del abono como de otros productos
fitosanitarios.

Alumno: Juan Pajares Calvo

Universidad de Valladolid — Campus de Palencia (E.T.S. Ingenierias Agrarias)

Master de Formacién del Profesorado de Educacién Secundaria, Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas.
Modulo Especifico en Tecnologia Agraria, Alimentaria y Forestal

51



Disefio de la Programacion Didactica del Modulo Planificacion de Cultivos y de la U.T. “Sistemas De Riego Localizado”;
pertenecientes al C.G.S. Paisajismo y Medio Rural.

Figura 2. El riego localizado esta muy recomendado en cultivos en linea. (Centro de Formacion Agraria
Vinalta, 2015).

En este tipo de riego no es necesaria la nivelacion del terreno, siendo muy adecuada para cultivos en
linea y poco recomendada para cultivos que ocupan toda la superficie del terreno (p.e. La alfalfa).

2.- El bulbo himedo

El bulbo humedo es la parte de suelo humedecida por un emisor de riego localizado. Los emisores de
riego localizado aplican el agua sobre el suelo donde se forma un pequefio charco; a medida que avanza
el riego, el bulbo humedo se hace cada vez mas grande, pero a su vez el suelo se humedece mas, la
velocidad de infiltracion del agua disminuye y con ello el bulbo himedo aumenta su tamafio mas
despacio.

La forma del bulbo himedo esta condicionada en gran parte por el tipo de suelo. En los suelos pesados
(de textura arcillosa), la velocidad de infiltracion es menor que en los suelos ligeros (de textura arenosa),
lo que hace que el charco sea mayor y el bulbo se extienda mas horizontalmente que en profundidad. Si se
aplica la misma cantidad de agua en tres suelos con textura diferente, la forma del bulbo variard
aproximadamente de la siguiente manera:

Suelo Arcilloso  Suelo Franco  Suelo Arenoso

Figura 3. Efecto de la textura del suelo en la forma del bulbo hiimedo. (Centro de Formacion
Agraria Vifialta, 2015).

Para que el bulbo moje una determinada superficie de suelo y el agua pueda ser absorbida por las raices
de las plantas adecuadamente, es importante tener en cuenta como se extiende el bulbo horizontalmente.

La extensiéon horizontal del bulbo no se puede aumentar indefinidamente incrementando el
caudal del emisor ni el tiempo de riego, y para conseguir una extension de agua adecuada hay que actuar
sobre el numero de emisores que se colocan junto a las plantas.

Por otra parte, la profundidad del bulbo estara relacionada con la velocidad de infiltracion del suelo y con
el tiempo de aplicacion. Por ello, es preciso tener en cuenta los factores que afectan a la forma del bulbo
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htimedo para decidir el nimero de emisores a colocar y el caudal que deben suministrar para que se
produzca una buena distribucion del agua en el suelo.

3.- Tipos de sistemas de riego localizado

En funcién del tipo de emisor utilizado y de su colocacion se suelen distinguir tres sistemas de
aplicacion del riego localizado:

- Por goteo

- Por tuberias emisoras

- Por micro aspersion y micro difusion

3.1.- Riego por goteo

Es el sistema de riego localizado mas popular, segln el cual el agua circula a presion por la instalacién
hasta llegar a los emisores o goteros, en los que pierde presion y velocidad, saliendo gota a gota. Son
utilizados normalmente en cultivos con marco de plantacion amplio (olivar, frutales, etc.) aunque también
se usan en cultivos en linea (algodon, coliflor, repollo, patata, etc.).

Los goteros suelen trabajar a una presion proxima a 1Kg/cm2 y suministran caudales entre 2 y 16
litros/hora. Lo mas frecuente es que las tuberias laterales y los goteros estén situados sobre la superficie
del suelo, y el agua se infiltre y distribuya en el subsuelo. Es el riego por goteo en superficie. En el
sistema de riego por goteo el agua penetra en el suelo por un punto, distribuyéndose en todas las
direcciones.

En ocasiones las tuberias laterales se entierran entre 20 y 70 centimetros y los goteros aportan el agua a
esa profundidad, conociéndose entonces por riego por goteo subterraneo. La profundidad de enterrado
del lateral porta goteros dependera del cultivo y del tipo de suelo. Este sistema se basa en la utilizacion de
franjas continuas de humedad con lo que se pretende garantizar una

buena uniformidad en el riego. Sin embargo, tiene como principal inconveniente la obstruccion de los
goteros y la dificultad de detectar fallos en el funcionamiento de éstos asi como de su reparacion.

3.2.- Riego por tuberias emisoras

El riego por tuberias emisoras se caracteriza por la instalacion de estos elementos sobre la superficie del

suelo creando una banda continua de suelo humedecido y no en puntos localizados.
LY e

Su uso mas frecuente es en
cultivos en linea con muy
poca distancia entre plantas.
Las mas utilizadas son las
tuberias goteadoras y las
tuberias exudantes.

Figura 4. Con el riego por tuberias emisoras se consigue generar una banda continua de humedad en el
suelo. (Centro de Formacion Agraria Vifialta, 2015).

3.3.- Riego por micro aspersion y micro difusion

En el riego por micro aspersion, el agua se aplica sobre la superficie del suelo en forma de lluvia muy
fina, mojando una zona determinada que depende del alcance de cada emisor. Estan indicados tanto para
cultivos leflosos como para cultivos herbaceos de distinto marco de plantacion.
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Figura 5. Con los microaspersores el agua se

aplica en forma de lluvia muy fina. (Centro de
Formacion Agraria Vifialta, 2015).

4.- COMPONENTES DE LAS INSTALACIONES DE
RIEGO LOCALIZADO

4.1 Introduccion

Una instalacion de riego localizado consta basicamente de tres tipos de componentes: el cabezal de riego,
la red de distribucion de agua y los emisores.

El agua de riego debe entrar en el sistema dotada de la presion necesaria para hacer funcionar
correctamente a la instalacion. El camino que sigue después hasta que se pone a disposicion del cultivo es
el siguiente: entra al cabezal de riego que estd compuesto por una serie de elementos que la filtran y
tratan, es decir ajustan su calidad a los requerimientos tanto del sistema de riego como del cultivo;
entonces pasa a la red de distribucion de la instalacién donde es repartida a través de tuberias y
elementos accesorios a las diferentes unidades y subunidades a regar; finalmente sale por los emisores
de riego, que la aportan al suelo de donde la tomaran las plantas.

Aun cuando el tamaiio, el nivel de tecnificacion o, por ejemplo, el cultivo a regar son muy variables en las
diferentes instalaciones de riego localizado, por regla general en todas ellas se utilizan componentes muy
similares. Como es logico, el tipo, coste, grado de sofisticacion, automatizacion, etc. de estos
componentes es distinto y el uso de uno u otro dependera de la inversion que pueda soportar el cultivo o
de los requerimientos técnicos que precise.

4.2 El cabezal de riego localizado

Se entiende por cabezal de riego al conjunto de elementos destinados a filtrar, tratar, medir y
suministrar el agua a la red de distribucion.

En los sistemas de riego localizado lo usual es contar con un sistema de bombeo que dota al agua de la
presion necesaria para alcanzar el punto mas lejano de la red, y puede formar parte del cabezal o estar
alojado en un lugar independiente. También existen casos en los que el agua llega a la instalacion a través
de una red de riego a demanda, con la presion suficiente, por lo que este sistema no es necesario.
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4.2.1.- Sistema de filtrado

La obturacion de los emisores es uno de los problemas mas importantes de los sistemas de riego
localizado.

Suele producirse por particulas minerales (arena, limo y arcilla), particulas organicas (algas, bacterias,
restos de plantas o animales), y sales precipitadas que provienen de los fertilizantes afiadidos, o las que
estan presentes en el agua de riego. Si se producen obturaciones, el coste de mantenimiento de la red sera
mayor, la duracién de los componentes de la instalacion se verd reducida y el agua de riego se aplicara
con menor uniformidad.

Figura 7. Hidrociclon. (Céntro de Formacion Agraria Vifalta, 2015).

Para evitar las obturaciones se colocan una serie de filtros en el cabezal. Si el agua de riego acarrea gran

cantidad de solidos en suspension es conveniente efectuar un pre filtrado a la entrada del cabezal, con

objeto de evitar una limpieza demasiado frecuente

del equipo de filtrado.

Para realizar el pre filtrado pueden utilizarse dos sistemas o formas :

e Hidrociclon. Pueden instalarse uno o varios hidrociclones, que se utilizan para separar
principalmente las particulas de arena y elementos sélidos mas pesados que el agua.

o Deposito o vaso de decantacién. Si el agua llega al cabezal sin presion, el mejor sistema para
eliminar so6lidos en suspension son las balsas o los depodsitos de decantacion.

Una vez que las particulas mas gruesas se han eliminado, el agua pasa por el equipo de filtrado y

quedara asi lista para su distribucion por la red.

Los filtros mas usuales en un equipo de filtrado son:

_ Filtros de arena: se usan principalmente para retener las particulas organicas en suspension. Son
depositos llenos de arena o grava por la que circula el agua quedando ésta parcialmente limpia. Tienen
gran capacidad de acumulacion de suciedad.

4

Figura 8. Baterfa de filtros de arena. (Centro de Formacion Agraria Vifalta, 2015).
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_ Filtros de malla: retienen todo tipo de solidos en suspension. Las impurezas se retienen en la
superficie de unas mallas dotadas de orificios de pequefio tamafio, fabricadas en material no corrosivo
(acero o plastico).

| : 5 78 R4S
Figura 9. Filtro de malla. Obsérvese la colocacion de manometros a la entrada y salida del filtro
para controlar la pérdida de presion. (Centro de Formacion Agraria Vifialta, 2015).

_ Filtros de anillas: su funcion es también la de atrapar todo tipo de sélidos en suspension. Las
impurezas quedan atrapadas entre unas anillas ranuradas que se encuentran agrupadas y ajustadas unas
contra otras en un cartucho insertado en la carcasa del filtro.

Figura 10. Filtro de anillas. (Centro de Formacion Agraria Vifalta, 2015).

Actualmente existen en el mercado filtros de malla o anillas auto limpiantes que incluyen un
mecanismo de inversion del flujo y aprovechan la misma presion del agua para expulsar la suciedad a un
circuito de drenaje.

Utilidad/ funcionamiento de los componentes del filtrado
Si el agua proviene de un pozo:

Lo usual es que no lleve algas en suspension ( no recibe directamente la luz solar), con lo cual no es
necesario disponer de un filtro de arena. Sin embargo, el agua puede llevar particulas de arena o limo
por lo que deben colocarse uno o varios hidrociclones a la entrada al cabezal para eliminar estas
particulas sdlidas.

El hidrociclén tiene un cuerpo cilindrico en el que el agua entra de forma lateral y va girando hacia
abajo con un movimiento circular rapido por las paredes del cuerpo conico situado en la parte inferior.
Debido a la fuerza centrifuga, las particulas mas pesadas que el agua chocan contra las paredes del filtro y
caen a un deposito situado bajo el cuerpo conico. El agua limpia asciende por un conducto interior y
contintia camino fuera del filtro. La pérdida de carga (diferencia de presion entre la entrada y la salida)
en los hidrociclones esta en torno a 0.3-0.5 kg/cm2, y se mantiene constante con el tiempo sin depender
de la suciedad que haya acumulado.
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Es el tnico filtro que no debe sobredimensionarse para que el agua
alcance la velocidad adecuada y la limpieza se realice eficazmente.

Salida del agua limpia

Entrada del
agua de riego *

™ Contaminantes

Figura 11. Esquema del funcionamiento de un hidrociclén. (Centro de Formacion Agraria Vinalta,
2015).

A continuacion del hidrociclon se instala el equipo de fertirriego (si no va filtro de arena) y
posteriormente uno o mas filtros de malla o de anillas (a eleccion) que tienen una utilidad y
funcionamiento muy similar. Este orden debe ser invariable, para que los filtros de mallas o anillas
retengan los precipitados o impurezas del abono.

La malla filtrante del filtro de malla debera clegirse en funcion del tamaifio del conducto del emisor
(orificio de salida), es decir, cuanto mas estrecho sea el conducto de salida del agua, mas pequeno debera
ser el tamafio de los orificios de la malla, para que filtren incluso las particulas mas pequenas.

El tamafio de dichos orificios se mide por el nimero de mesh (nimero de orificios en una pulgada)
teniendo en cuenta que a mayor niimero de mesh, menor es el didmetro de los orificios.

En general se recomienda que el tamafio de los orificios de la malla no sea superior a 1/7 (la séptima
parte) del tamafio del conducto del emisor, y no poner mallas de mas de 200 mesh ya que se
obstruyen.

DEAPERTURA »4/7/

Figura 12.

:P)QI-AAP”ECRATURA l CUERPQ DE FILTRO
Esquema de un filtro de malla y sus
principales componentes. (Centro de

a— Formacion Agraria Vifalta, 2015).

CUERPO DE FILTRO

VALVULA DE DRENAJE — 7

La eleccion del filtro hay que hacerla teniendo en cuenta que el flujo de agua debe ser del orden de 24-36
m3 por minuto y por m2 de superficie filtrante. Esta superficie filtrante (4drea efectiva) es un porcentaje
de la superficie total del filtro, cuyo dato debe ser suministrado por el fabricante.

EJEMPLO PRACTICO:
Calcular el tipo de malla y la superficie filtrante de un filtro de malla para un caudal de 950 litros / minuto
y un diametro minimo del gotero de 0.9 mm. Se sabe que el area efectiva es del 30%.

Solucién:

Orificio de malla =0.9/7 = 0.128 mm = 128 micras.
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24 m’m en 1 m?de area efectiva.
0.95 « en S

8=0.95/24 =0.039 m’
Area total = $/0.3 =0.039/0.3 = 0.12 m’de superficie.
La capacidad de filtrado de un filtro de anillas depende del nimero de ranuras que tengan las anillas y del
tamafio de dichas ranuras. El tipo de anillas a colocar en el filtro también depende del didmetro de

salida de agua en los emisores, siguiendo el mismo criterio que para los de malla.

Tapa Soporte Cuerpo ]
l \

-

Vélvula de
evacuacion del
agua sucia

Figura 13. Esquema de un filtro de anillas y sus principales elementos. (Centro de Formacion Agraria
Vinalta, 2015).

Los filtros de malla y los de anillas, cuando estan limpios, generan una pérdida de carga en torno a los
0.2-0.3 kg / em2.

El momento de efectuar la limpieza se sabe mediante la colocacion de manémetros a la entrada y
salida del filtro, siendo entonces la diferencia de presiones maxima recomendada, de 0.5 kg/cm?2.

La limpieza de ambos tipos de filtros se realiza desmontando el equipo, es decir abriendo la carcasa,
extrayendo el elemento filtrante (malla o anillas) y lavandolas con agua a presion y un cepillo.

Ademas, existe la posibilidad de automatizar la limpieza de este tipo de filtros mediante un sistema de
contralavado, en el que el flujo del agua se invierte arrastrando toda la suciedad hacia el exterior.

Si el agua procede de un embalse o deposito:

En estos casos lo mas probable es que el agua tenga contacto con la luz solar y por lo tanto lleve algas,
bacterias y otras sustancias organicas en suspension, pero que no tenga cantidades importantes de arena o
limos en suspension ya que estos, si se hace un buen manejo del agua, se habran depositado en el fondo.
Por lo tanto, no son necesarios los hidrociclones pero es imprescindible colocar uno o varios filtros de
arena a la entrada del agua en el cabezal, que ademas podran eliminar parte de los limos y arcillas que
estén en suspension.

Los filtros de arena son tanques metalicos o de plastico rellenos de arena o grava. El agua entra por arriba
o lateralmente, pasa por la capa de arena y sale limpia por abajo donde es recogida por unos colectores
que la envian hacia la salida. Cuando estan limpios generan una pérdida de carga entre 0.1 y 0.35 “kilos™
aproximadamente.

Tienen gran capacidad de acumulacion de suciedad y su lavado debe realizarse cuando la diferencia de
presion entre la salida y la entrada del filtro alcance como maximo 0.5-0.6 “kilos™.

La arena a utilizar debe ser silicea, uniforme y con un tamaiio igual al de paso del agua en el emisor,
con objeto de retener particulas de ese tamafio que pudieran provocar obturaciones. Los filtros de arena
no deben instalarse después del equipo de fertirriego para evitar que proliferen microorganismos en la
arena.
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Capa de arena -1

Colectores

Figura 14. Seccion esquematica de un filtro de arena. (Centro de Formacion Agraria Vifalta,
2015).

Para limpiar estos filtros es preciso invertir el flujo del agua en uno de los filtros de forma que el agua
entra por abajo, arrastra toda la suciedad y sale por arriba desaguando por un circuito auxiliar.
Como norma general el espesor de la capa de arena serd, como minimo de 45 cm.

Para calcular el diametro de un filtro de arena hay que tener en cuenta que el flujo de agua debe ser,
como maximo, de 800 litros por minuto y m2 de capa filtrante.

EJEMPLO DE CALCULO

*Calcular el didmetro de un filtro de arena para una instalacion de riego localizado con un caudal
de 950 litros/minuto.

Solucion:

800 L/men 1 m* de superficie filtrante
950 3 S 3

S=950/800=1.18 m*

Didgmetro= V4 S/t = V4x 1.18/3.1416 = 1.22 m’

Como norma general en un sistema de riego localizado el equipo de filtrado se coloca siempre al
principio del cabezal, antes del equipo de fertirriego.

Ademas, deben disponerse filtros de malla o anillas después del equipo de fertirriego y también , es
bastante conveniente colocar al menos un filtro de malla o anillas en determinados puntos de la
instalacion para eliminar posibles suciedades que se acumulan a medida que el agua circula por las
tuberias y piezas especiales.

Los filtros de malla o anillas, deben colocarse al inicio de las tuberias secundarias o de las terciarias y si
hay filtro de arena, siempre después, se dispondra uno de malla o de anillas.

Sistema de fertirriego

La fertirrigacion es una practica imprescindible cuando se riega de manera localizada. Consiste en la
distribucion del fertilizante a través del agua de riego. Es una practica bastante sencilla y usual en riego
localizado para aportar al cultivo los elementos nutritivos.
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Lo mas usual es que los elementos del sistema de fertirriego se instalen en el cabezal. Es indispensable
que el equipo de fertirriego se instale después del sistema de filtrado basto (hidrociclon o arena) y antes
de la unidad de filtro de malla o anillas.

Los equipos de fertirrigacion mas usados son:

- Tanques de fertilizacién: son depositos conectados en paralelo a la red de distribucion. El
fertilizante se incorpora al agua por diferencia de presion entre la salida y la entrada.

- Inyectores tipo Venturi: consisten en un tubo conectado en paralelo a la tuberia principal con
un estrechamiento donde se produce una succioén que hace que el fertilizante pase a la red.

- Inyectores: son dispositivos que introducen la solucion contenida en un deposito accionando
una bomba eléctrica o hidraulica.

*Tanques de fertilizacion

Los tanques son baratos pero presentan problemas de uso por su poca uniformidad de aplicacion. Son
depositos de distinto tamafio (normalmente 50—150 litros) con la solucion fertilizante en su interior.

Para su funcionamiento se deriva una cantidad de agua de la red principal y se hace pasar por el interior
del tanque, el agua se va mezclando con el fertilizante y, arrastrando parte de éste, se incorpora de nuevo
a la red principal. Con el paso del agua la concentracion disminuye, es decir, el aporte de fertilizante no
es constante.

B A r._

Figura 15. Tanque de fertilizacion. (Centro
de Formacion Agraria Vifalta, 2015).

* Los inyectores Venturi,

Los inyectores Venturi por su parte, son unos dispositivos muy sencillos que no requieren energia para su
uso y ademas proporcionan el abono de forma constante a la red de riego. Sin embargo generan una
gran pérdida de carga en la tuberia donde se instalan, del orden de 0.7 a 1 Kg/cm2, lo que limita su uso si
se dispone de poca presion.

Figura 16. Dispositivo Venturi para
inyectar la solucion nutritiva al agua de
riego. (Centro de Formacion Agraria
Vinalta, 2015).

*Los inyectores eléctricos o hidraulicos

Inyectan (mediante una bomba conectada al motor) la solucidon nutritiva contenida en un depoésito que no
estd conectado a la red y por lo tanto no esta sometido a presion.
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Mantienen una concentracion constante de fertilizante en el agua de riego que puede ser seleccionada con
un dosificador acoplado al inyector.

Para automatizar el fertirriego se utilizan los denominados inyectores proporcionales o las baterias de
Venturi controladas por electrovalvulas que, aun cuando el caudal sea diferente en distintas unidades de
riego, aplican la cantidad de abono suficiente para mantener una misma concentracion en todo el sistema.

Son muy futiles cuando es
preciso que la concentracion
de fertilizante sea muy exacta
(por ejemplo en cultivos de
invernadero con alto valor
econdmico y cultivos sin
suelo).

Figura 17. Inyector eléctrico de fertilizante. (Centro de Formacion Agraria Vifialta, 2015).

Los inyectores proporcionales pueden contar con varias salidas para incorporar distintos tipos de
fertilizantes e incluso otro tipo de productos como acidos, pesticidas, etc.

4.3.- La red de distribucion

La red de distribucion estd formada por las tuberias, que llevan el agua filtrada y tratada desde el cabezal,
y los elementos singulares o piezas para adaptar la red de tuberias a la forma o configuracion de la parcela
a regar, por ejemplo juntas y otros accesorios.

Dependiendo de la categoria de la tuberia, ésta recibe un nombre. La tuberia que parte del cabezal se
denomina principal. El area a regar se divide en unidades de riego segin determinados criterios,
superficie, cultivo, suelo, etc., siendo la tuberia que abastece cada unidad de riego la denominada
secundaria.

Las tuberias denominadas laterales estin abastecidas por una tuberia terciaria y es donde se
encuentran colocados los emisores de riego localizado. La superficie regada por cada terciaria se llama
subunidad de riego.

4.3.1.- Tuberias

Las tuberias que se utilizan en riego localizado son normalmente de plastico, siendo los materiales mas
frecuentes el PVC (policloruro de vinilo) y el PE (polietileno). Las tuberias laterales, las terciarias y
normalmente las secundarias se instalan en polietileno, mientras que la tuberia principal puede ser de
polietileno o de PVC segun diametro.

Las caracteristicas que las hacen muy adecuadas para este tipo de instalaciones son:

- Muy ligeras, lo que facilita su manejabilidad.

- Bajarugosidad interior.

- Presentan baja alteracion ante fertilizantes y otras sustancias quimicas.

- Bajo coste para las presiones y caudales (bajos o medios) empleados en el riego localizado.

Las caracteristicas basicas para clasificar las tuberias de plastico para riego son:

e Presion: presion maxima de trabajo a 20°C.

o Presion de trabajo: cs el valor de la presion maxima interior a la que la tuberia estara en
servicio.

e Diametro: es el diametro exterior del tubo.
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e Espesor: grosor del tubo declarado por el fabricante.

La calidad de las tuberias es un factor clave para el correcto funcionamiento de las instalaciones.
Para facilitar el uso y control de las tuberias, se marcan (cada metro en PE y cada dos metros en PVC) las
siguientes caracteristicas:

Tuberias de PVC:

El PVC es un material rigido y bastante fragil por lo que no deben ser utilizadas en circunstancias
donde puedan ser sometidas a presiones externas o impactos. Suele emplearse en tuberias con didmetros
mayores de 50 milimetros. La norma que se aplica a estas tuberias es la UNE 53-112-88, que indica
basicamente que deben ser cilindricas, rectas, sin ondulaciones ni estrias u otros defectos que puedan
alterar su uso normal. Nunca deben colocarse sin enterrar, ya que su vida se ve muy reducida por la
exposicion a los rayos solares.

Tuberias de Polietileno (PE):

El PE es flexible y facilmente manejable lo que facilita su instalacion incluso de forma mecanizada.
Suele emplearse hasta didmetros de 50 milimetros. Existen tres tipos:

e PE de baja densidad (PE 32).
e  PE de media densidad (PE 50B).
e  PE de alta densidad (PE 50A).

La diferencia entre ellas esta en la flexibilidad, dureza y resistencia. Las tuberias de baja densidad son
muy flexibles y blandas, mientras que las de PE de alta densidad son las menos flexibles pero resisten
mejor a las altas temperaturas y a los productos quimicos. El material mas apropiado para los laterales
de riego es el PE de baja densidad, con tuberias de espesor menor de 2 milimetros y presiones maximas
recomendadas de 2.5 “kilos”.

Para las tuberias terciarias cada vez se utiliza con mas frecuencia PE de baja densidad, para facilitar su
enrollado en la recoleccion.
4.3.2.- Elementos singulares

Ademas de las tuberias, los elementos singulares constituyen una parte importante en la red de
distribucion. Son piezas especiales disefiadas para empalmar dos tubos, cambiar el didmetro entre
tuberias, cambiar la direccion de éstas, conectar mas de dos entre si, etc.

La unién entre tuberias de PVC suele realizarse mediante una junta eldstica o torica para los
diametros mas usuales, es decir, a partir de 60 milimetros inclusive.

Extremo macho Extremo hembra

Figura 18. Ejemplo de una union de tuberias de PVC por encolado. (Centro de Formacion Agraria
Vifalta, 2015).

En tubos de PE no puede realizarse el pegado o el roscado, por lo que la union en este tipo de tuberias
se hace con juntas mecanicas entre las que destacan los racores y los manguitos interiores.

Alumno: Juan Pajares Calvo

Universidad de Valladolid — Campus de Palencia (E.T.S. Ingenierias Agrarias)

Master de Formacién del Profesorado de Educacién Secundaria, Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas.
Modulo Especifico en Tecnologia Agraria, Alimentaria y Forestal

62



Disefio de la Programacion Didactica del Modulo Planificacion de Cultivos y de la U.T. “Sistemas De Riego Localizado”;
pertenecientes al C.G.S. Paisajismo y Medio Rural.

Figura 18. Diferentes tipos de
manguitos para unioén, acople en

“T”, cambio de diametro, llave de

cierre, etc. en tuberias de polietileno.
4 (Centro de Formacion Agraria
Vidalta, 2015).

Los manguitos son piezas simples y baratas que se acoplan por presion.

Los racores son mas complejos y caros pero permiten una uniéon mas sélida, por lo que su uso se estd
generalizando.

NS \}' L

Figura 19. Tuberia de pblietileno utilizando
2015).

o

L.
racores de union. (Centro de Formacion Agraria Vifalta,

4.4.- Emisores

Son los elementos de la red que producen y controlan la salida de agua desde los laterales. Lo mas
usual es que los emisores estén situados a cierta distancia unos de otros, por lo que la salida del agua se
produce de manera discreta a lo largo del lateral de riego formando los bulbos hiimedos, sin embargo, el
agua también puede aplicarse de forma continua creandose una banda humedecida en el suelo.

Las caracteristicas o requisitos que debe cumplir un buen emisor quedan son las reflejadas a continuacion:

Buena relacion calidad / precio

Caudal uniforme (poco sensible a las variaciones de presion).
Poco sensible a obturaciones.

Alta uniformidad de fabricacion

Resistente a las condiciones de trabajo.

Facil instalacion.

Las caracteristicas que debe suministrar el fabricante son:

e Presion nominal: a la que se ha disefiado el emisor y éste deberia funcionar.

e Caudal nominal: es el que proporciona el emisor cuando funciona a presién nominal.

e Coeficiente de variacion de fabricacion: indica la variabilidad que se produce en el proceso de
fabricacion de los emisores.

e Pérdidas de carga en la conexion.

Sin embargo, los emisores proporcionan diferente caudal si la presion a la que estan trabajando es distinta
a la nominal. A su vez esa relacion (representada por la curva de gasto) es diferente para cada tipo de

emisor y debe ser también suministrada por el fabricante para conocer el caudal del emisor segtn la
presion de trabajo.
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Los emisores de riego localizado se clasifican segun la forma en que aplican el agua al suelo en:
e  Goteros
e  Micro aspersores y difusores
e  Tuberias emisoras

Los goteros y las tuberias emisoras se consideran emisores de bajo caudal, aplicando en condiciones
normales hasta 16 litros por hora.

Los micro aspersores y los difusores son de alto caudal, y emiten entre 16 y 200 litros por hora.
Al elegir el tipo de emisor mas adecuado, es preciso considerar la posibilidad de que se produzcan

obturaciones teniendo en cuenta basicamente la calidad del agua de riego y el equipo de filtrado
instalado

4.4.1.- Goteros

Constituyen el tipo de emisores de riego localizado mas usado. Son dispositivos fabricados en plastico
que se colocan en las tuberias laterales y disipan la presion haciendo que el agua salga casi sin
velocidad, es decir, goteando. Trabajan a presiones proximas a 1 “kilo”. Para disipar la presion suelen
tener en su interior un conducto muy ondulado o sinuoso, tipo laberinto.

Segun la forma en que se colocan en los laterales se tienen los goteros:

o Interlinea o insertados: se instalan cortando la tuberia y empalmando por ambos lados.

Figura 20. Goteros interlinea y tuberia con
gotero interlinea instalado. (Centro de
Formacion Agraria Vidalta, 2015).

-

et

e  Pinchados: se colocan en un orificio previamente practicado en la tuberia.

Figura 21. Gotero pinchado en una tuberia
lateral de riego localizado. (Centro de
Formacion Agraria Vinalta, 2015).

Figura 21. Goteros para integrar
en el proceso

de fabricacion de la tuberia y
tuberia con gotero integrado.
(Centro de Formacion Agraria
Vinalta, 2015).
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Dependiendo del tipo de curva de gasto del gotero, es decir, del caudal que suministre seguin la presion a
la que esté trabajando, los goteros se denominan:

_ No compensantes: ¢l caudal cambia cuando varia la presion. A mayor presion, el caudal que suministra
€s mayor.

_ Autocompensantes: dentro de unos limites de presion, que deben ser indicados por el fabricante, el
caudal que suministra el gotero practicamente no varia. El intervalo de presiones para el que el gotero
compensa la presion se llama intervalo de compensacion.

Figura 22. Despiece de un gotero integrado
autocompensante. (Centro de Formacion Agraria Vinalta,

2015).
l ! En el centro, la membrana eléstica que produce el efecto

de autocompensacion

El efecto de autocompensacion se consigue normalmente empleando una membrana elastica situada
junto al orificio de salida del agua en el gotero.

Cuando la presion aumenta, la membrana se deforma tapando parcialmente el orificio y limitando el
caudal de salida; si la presion disminuye, la membrana recupera su posicion, aumenta la seccion de paso y
asi se mantiene el caudal.

Los goteros autocompensantes son mas caros, la uniformidad de fabricacion suele ser menor debido a que
tienen piezas moviles y ademas el funcionamiento de la membrana elastica suele verse afectado por la
temperatura y el paso del tiempo e ir perdiendo su caracter autocompensante.

Sin embargo, existen numerosas circunstancias en las que su uso estd mas que justificado, por ejemplo en
terrenos muy ondulados o en laterales de gran longitud, casos en que la diferencia de presion entre
los emisores puede ser alta.

4.4.2.- Micro aspersores y difusores

Son emisores que distribuyen el agua al suelo en forma de fina lluvia sin llegar a humedecer toda la
superficie del cultivo (por lo que se incluyen dentro de los emisores de riego localizado).

Tanto unos como otros mojan una superficie circular con un radio normalmente menor de 3—4 metros, sin
embargo también pueden aplicar el agua en sectores circulares.

Estan recomendados en suelos muy arenosos o cuando hay que humedecer grandes areas de suelo.

Los micro aspersores tienen alguno de sus elementos moviles, generalmente efectuando un movimiento
de rotacion, mientras que los difusores tienen todas sus partes fijas.

Ambos suelen trabajar a presiones en torno a 2 “kilos”. Al igual que en los goteros, existen en el mercado
micro aspersores y difusores con
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dispositivo autocompensante; son mas caros
pero también estdn justificados cuando las
parcelas de riego tienen cierta pendiente o
laterales muy largos

Figura 23. Micro aspersor de bailarina colocado sobre una estaca y
conectado a la tuberia lateral mediante un microtubo. (Centro de
Formacion Agraria Vifalta, 2015).

El uso de micro aspersores en riego agricola es mas frecuente que el de difusores. Los micro aspersores
mas difundidos son los de bailarina, que permiten intercambiar las piezas moviles para adaptarlas a las
condiciones requeridas por el cultivo en cuestion. Se pinchan directamente a la tuberia o bien se conectan
mediante un micro tubo. Para obtener mayores alcances del chorro de agua, suelen colocarse en estacas
de sujecion a varios centimetros sobre el suelo.

Los difusores se emplean principalmente en jardineria e instalaciones bajo plastico, invernaderos y
semilleros, dado que generan un tamafio de gota tan fino que se dispersa muy facilmente por el viento.

Para solucionar este problema, se han desarrollado unos difusores llamados micro jets que tienen un
mayor diametro de boquilla y generan pequefios chorritos de agua, con lo que la influencia del viento en
la distribucion del agua es muy pequeia.

Las boquillas y deflectores de micro aspersores y difusores se fabrican con coédigos de color que definen
su caudal, forma de area regada y alcance. En el disefio y reposicion de elementos deteriorados, es
necesario conocer y respetar estos colores.

4.4.3.- Tuberias emisoras

Son las tuberias que conducen y aplican el agua de forma simultanea a través de orificios practicados en
el proceso de fabricacion o a través de su pared porosa. Normalmente se fabrican en polietileno (PE) y
suelen utilizarse con cultivos con marco de plantacion muy estrecho que precisarian gran densidad de
emisores, o en cultivos en linea con objeto de crear una banda continua de humedad.

Aunque hay gran variedad de tuberias emisoras, las mas utilizadas son:

e  Tuberia perforada: son tubos de polictileno (PE) en los que se practican orificios espaciados
regularmente. Dependiendo de la presion de trabajo, el agua puede salir goteando o bien en
forma de pequefio chorro. Normalmente trabajan a presiones proximas a 1 “kilo”.

e  Tuberia goteadora: constan de dos partes diferenciadas: el tubo propiamente dicho que
conduce el agua y un laberinto que disipa la presién y produce la salida del agua gota a gota.
El funcionamiento, por tanto, es analogo al de un gotero, aunque su duraciéon y coste son
menores.

Figura 24. Tuberia goteadora.
(Centro de Formacion Agraria
Vifialta, 2015).
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e  Tuberia porosa o exudante: el agua sale de la tuberia y se aplica al suelo a través del material
poroso con que esta fabricada. Trabajan a presiones muy bajas, en torno a 0.1-0.3 “kilos”, y
suministran caudales menores que otros tipos de emisores de riego localizado, aunque la banda
de humedad es completamente continua.

Figura 25. Tuberia porosa o exudante. (Centro de
Formacion Agraria Vifalta, 2015).

*‘d

4.5.- ELEMENTOS DE CONTROL, MEDIDA Y PROTECCION. AUTOMATISMOS

4.5.1.- Introduccion

En las instalaciones de riego localizado existen una serie de elementos con funciones muy diversas y
distintos tipos de accionamiento (mecanico, hidraulico o eléctrico) que permiten manejar y realizar el
riego de forma adecuada. Basicamente se trata de elementos de medida, de control y de proteccion. Es
muy importante conocer su funcion y la forma en que trabajan para colocarlos en los lugares apropiados,
saber interpretar la informacion que suministran y en consecuencia realizar los cambios oportunos.

Por la configuracion y modo de manejo de las instalaciones de riego localizado, la aplicacion del agua
necesaria a cada una de las unidades de riego es una de las operaciones en las que se invierte mayor
cantidad de tiempo. Por ello, utilizando determinadas combinaciones de elementos de medida y de
control, se pueden realizar algunas de tales operaciones de forma automatica.

4.5.2.-Elementos de la red de riego
Segun la funciéon que cumplan dentro de la red se distinguen:

e DE MEDIDA: Suministran informacion de la red
e DE CONTROL: Regulan la circulaciéon del agua por la red
e DE PROTECCION: Evitan que los elementos de la red sufran efectos indeseados.

4.5.2.1.- Elementos de medida

Los mas usuales suelen destinarse para medir el caudal o el volumen de agua que pasa por un
determinado punto de la instalacion o bien la presion en cualquier punto del sistema. Es fundamental
contar con este tipo de medidores en las instalaciones de riego localizado.

a.-Medidores de caudal

Los medidores de caudal son elementos utilizados para medir la cantidad de agua que pasa en un tiempo
determinado.

También son utiles para descubrir la existencia de obturaciones, roturas o fugas de agua en determinados
lugares de la instalacion.

Ademas, los medidores de volumen,( contadores), permitiran realizar un riego controlado ya que se
podra saber la cantidad de agua que se ha aplicado independientemente del tiempo que se esté regando.
Los medidores de caudal o volumen mas usados son los de turbina y los rotametros.
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Los medidores de turbina son contadores, es decir, indican la cantidad de agua que ha pasado por el
punto de la instalacion en el que estan colocados. Se basan en el movimiento de una rueda de paletas que
se inserta en la tuberia, de forma que cada giro de la rueda implica un volumen de agua determinado que
se va acumulando en un medidor.

Los medidores de turbina mas usuales son los denominados
Woltman, que son bastante precisos.

Suelen fabricarse para medir el volumen en tuberias con didmetros entre 50 y 300 milimetros y producen
una pérdida de carga o diferencia de presion entre la entrada y la salida del contador entre 0.1 y 0.3 kg/
cm2. (“kilos”).

Figura 26.

Contador del tipo Woltman
instalado en una red de riego
localizado. (Centro de
Formacién Agraria Vifalta,
2015).

Por su parte, los rotametros miden caudal instantaneo, o sea, la cantidad de agua que pasa en cada
momento, insertandolos en la tuberia en la que se desea medir el caudal.

La diferencia con los contadores es que éstos miden la cantidad de agua que pasa por donde estén
instalados en un cierto periodo de tiempo. Los rotametros estan formados por un flotador fabricado
normalmente en acero inoxidable, que se mueve hacia arriba o hacia abajo “flotando” mas o menos segun
sea el caudal, que se puede medir en una escala graduada. Suelen medir un intervalo muy amplio de
caudales, desde 1 hasta 25.000 litros por hora.

Ademas de estos medidores de tipo mecanico, existen en el mercado algunos contadores
electromagnéticos y de ultrasonidos, muy precisos, pero caros, aunque si se desea automatizar el riego
por voliimenes son muy recomendables.

Cuando se instala alguno de estos elementos, conviene hacerlo en lugares alejados de puntos de la red
donde existan piezas especiales, como codos, test o valvulas, con objeto de que no provoquen alteraciones
del flujo del agua y proporcionen una medida erronea.

b.- Medidores de presion

Con los medidores de presion se puede saber si algin componente esta siendo sometido a presiones de
trabajo mayores de las nominales y tiene riesgo de rotura, si esta sufriendo una pérdida de carga (p.e. un
filtro muy sucio que necesitara limpieza) o si no tiene presion suficiente para trabajar correctamente (p. e.
un lateral de goteo que no tiene presion para que los goteros suministren el caudal nominal).

Los elementos que miden presion se denominan manémetros.
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Figura 27. Manometro. (Centro de Formacion
Agraria Vinalta, 2015).

Cuando el manoémetro marca cero, no existe presion. Es conveniente elegir el tipo de mandémetro segtin el
intervalo de medidas que se pretende controlar y donde se quiera instalar.

Es imprescindible medir la presion, como minimo, a la salida del grupo de bombeo (para saber la
presion de entrada a la instalacion), y a la entrada y salida de filtros y del equipo fertilizante. Ademas,
debe medirse frecuentemente a la entrada de las unidades de riego y de las tuberias terciarias.

Sin embargo, muchas veces lo que mas interesa es conocer la diferencia de presion entre dos o mas
puntos de la red, por ejemplo a la entrada y a la salida de un filtro para conocer cuando es necesario
realizar su limpieza. Por ello, suele medirse la presion en unos puntos de conexion rapida, llamados
tomas manométricas, utilizando un

mismo mandémetro para evitar que se produzcan errores debido al uso de diferentes mandémetros.

4.5.2.2.- Elementos de control

Con ellos se trata de regular tanto el caudal que pasa por un lugar determinado de la instalacion como la
presion del agua; en ambos casos se habla de reguladores.

Ademas existe la posibilidad de controlar el paso de agua por una tuberia con los elementos denominados
valvulas.

a.- Reguladores

Los reguladores de presion se utilizan para regular y controlar la presion a partir del punto de la red de
riego en que se instalen y ademas, para evitar las sobrepresiones que puedan producirse en algun punto de
la instalacion y provocar tanto roturas de tuberias como de emisores. La regulacion se realiza a demanda
del usuario, que seleccionard la presion dentro de unos limites, normalmente entre 0.2 y 8 kilogramos por
centimetro cuadrado.

Es muy importante colocar un regulador de presion a la entrada de cada subunidad de riego para
mantener la presion constante durante el funcionamiento de los emisores. Su uso es mas importante
cuanto mas accidentado sea el terreno y mayores las diferencias de presion en distintos puntos de la
instalacion.

Los reguladores de caudal se usan para dejar pasar un caudal determinado, con lo que se consigue
ajustar el caudal que pasa al que se debe aplicar. Por ejemplo, es muy conveniente colocar un regulador
de caudal a la entrada de cada unidad de riego para que pase la cantidad de agua que se desea hacia
las terciarias y los laterales. Los mas usuales son de diafragma, que regulan caudales entre 2 y 50 litros
por segundo aproximadamente. Su funcionamiento se basa en un diafragma de material elastico que se
deforma abriendo o cerrando la seccion de paso y dejando pasar solo el caudal nominal.

b.- Valvulas

Permiten controlar el paso de agua en una tuberia, abriendo, cerrando o dejando un paso intermedio
de agua. Normalmente se clasifican segun el tipo de accionamiento, manual o automatico. Sin embargo,
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independientemente de esta clasificacion, es necesario hacer mencion a unas valvulas que impiden que el
agua circule en sentido contrario al deseado, denominadas valvulas de retencion.

_ Valvulas de compuerta: ¢l elemento de cierre es una compuerta vertical que se desplaza hacia arriba o
abajo moviendo un volante. Suelen ser muy utiles para aislar determinadas zonas de la instalacion ya que
son estancas y provocan pocas pérdidas de carga cuando estan totalmente abiertas, pero no sirven para
regular finamente el caudal. Suelen fabricarse con diametros entre 1/2 pulgada y 2 metros.

Figura 28. Valvula de
compuerta a la izquierda y
valvula de mariposa a la
derecha de un filtro para el
control del caudal. (Centro de
Formacion Agraria Vifalta,
2015).

_ Valvulas de mariposa: el elemento de cierre es un disco o lenteja vertical del mismo didmetro que la
tuberia, que gira sobre un eje vertical. La pérdida de carga en apertura total es muy pequeia y su
accionamiento es bastante facil. Sirven tanto para aislar zonas como para regular el caudal. Los diametros
comerciales varian entre 1 pulgada y 2 metros.

_ Valvulas de bola: también llamadas de esfera, interponen a la corriente una bola en la que se ha
taladrado un cilindro. Si el cilindro que hace de orificio esta en la direccion del paso de agua, la apertura
es total. Suelen utilizarse para aperturas o cierres totales, no para regulacion y en general se usan en
conducciones de pequefio diametro, no mayores de 3 pulgadas.

_ Valvulas hidraulicas: estas valvulas abren o cierran totalmente el paso del agua mediante un piston
cuando reciben una presion ocasionada por una sefial hidraulica. Su eleccion es importante para ahorrar
energia. Los didmetros comerciales varian normalmente entre 1 y 16 pulgadas.

Figura 29. Valvula hidraulica.
(Centro de Formacion Agraria
Vidalta, 2015).

_ Vilvulas volumétricas: consisten simplemente en una valvula hidraulica a la que se acopla o conecta
un contador tipo Woltman. Llevan incorporado un selector en el que se indica manualmente el volumen
de agua a aplicar y cuando el contador alcanza el volumen deseado, se produce la sefial hidraulica que
cierra la véalvula.
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_ Electrovalvulas: consisten también en una valvula hidraulica a la que se incorpora un dispositivo
electromagnético que acciona el mecanismo que produce la sefial hidraulica para cerrarla. Son
imprescindibles cuando se dota a la instalacion de automatismo, en cuyo caso la sefial que acciona la
electrovalvula se envia desde los elementos que programan el riego en forma de impulsos eléctricos.

Para evitar grandes consumos es posible instalar una electrovalvula que s6lo consume energia en el acto
de abrir o cerrar la valvula, conocida como electrovalvula LACH.

4.5.2.3.- Elementos de proteccion

Estan destinados a proteger los elementos de la instalacion de sobrepresiones o de depresiones,
generalmente producidas cuando la instalacion entra en funcionamiento o cuando se estd parando. Esto
coincide con la apertura y cierre de valvulas, puesta en marcha y parada de bombas, etc.

Aunque hay diversos tipos de mecanismos, los mas usados en las instalaciones de riego localizado son las
ventosas y los calderines.

a.-Ventosas

Son dispositivos que se instalan en las conducciones de agua para introducir o evacuar el aire. Desde el
punto de vista de su funcionamiento, las ventosas se pueden clasificar en tres tipos:

_ Purgadores o ventosas monofuncionales, encargadas de eliminar el aire que se acumula en las
conducciones durante su trabajo normal.

_ Ventosas bifuncionales, sirven tanto para la evacuacion del aire acumulado en las tuberias durante su
llenado, como para la introduccion de éste durante su vaciado.

_ Ventosas trifuncionales, realizan las tres funciones antes descritas, es decir, purga, admision y expulsion
de aire en las tuberias.

Figura 30. Ventosa bifuncional colocada a la entfaaa del cabezal de riego. (Centro de Formacion Agraria
Vidalta, 2015).

b.- Calderines

Son depositos metalicos de diferente tamafio y forma (aunque suelen ser cilindricos) que contienen en su
interior agua y aire a presion. Con ellos se pretende aliviar la presion de la instalacion cuando ésta sube
demasiado (y puede ocasionar alguna rotura), haciendo que el agua de la red entre en el calderin y el aire
que hay en su interior se comprima. En realidad trabaja haciendo un efecto de amortiguacion de la
presion. Si, por el contrario, la presion en la red disminuye, el aire que estd comprimido en el interior del
calderin empuja el agua logrando asi restablecer la presion adecuada.
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Existen dos tipos de calderines: los de contacto, en los que el agua y el aire ocupan un solo espacio; y
los de vejiga, en los que el aire esta

confinado en una bolsa elastica y no entra en contacto con el agua. Los primeros son mas recomendados
cuando se trabaja con grandes volimenes, pero es necesario disponer de un compresor para mantener el
aire comprimido en el interior del calderin.

4.5.3.- Automatismos

Algunas de las ventajas que tiene la automatizacion de una instalacion de riego localizado residen en:
e Conseguir mayor control de la dosis y la frecuencia del riego.

e  Ahorrar mano de obra.

e  Programar mas operaciones (p.e. limpieza de filtros y fertirriego).

e Ahorrar costes programando el riego en horas de menor coste.

El grado de automatizacion de la instalacion es tan variable que puede oscilar desde un nivel denominado
“cero”, en que la apertura y cierre de valvulas se realiza de forma manual, hasta un nivel de automatismo
“total”, en que la puesta en marcha de los diferentes elementos se realiza segliin las medidas de sensores
que determinan las necesidades de agua de las plantas y miden y corrigen instantaneamente determinados
pardmetros de calidad del agua (conductividad y pH).

El control del riego de forma automatica puede realizarse por tiempos (las valvulas cierran el paso del
agua tras un cierto periodo de tiempo) o por voliumenes (cuando las valvulas cierran tras haber pasado
una cantidad de agua determinada).

a.- Automatizacion por tiempos

Es una forma muy simple de automatizacion que se basa en determinar el tiempo que tiene que durar el
riego teniendo en cuenta la dosis necesaria, el marco de los emisores y el caudal que suministra cada
emisor. Cuando el tiempo de riego es el calculado previamente, se corta el suministro de agua.

Para efectuar este tipo de automatismo es necesario contar con electrovalvulas y programadores.

"N l"' ;
Figura 31. Programador de riego. (Centro de Formacion Agraria Vifialta, 2015).

b.- Automatizacion por voliimenes

Con esta forma de automatizacion, el paso del agua se corta cuando ya ha pasado el volumen de agua
que se ha considerado necesario para el riego. Se requieren valvulas de accionamiento automatico
(hidraulicas, volumétricas y electrovalvulas) y en algunos casos un programador de riego.

c.- Automatizacioén por ordenador

Utilizando estas herramientas se consigue hasta un grado total de automatizacion de la instalacion, desde
limpieza de filtros, fertirrigacion, programacion automatica segun la demanda medida en tiempo real del
cultivo, ajuste de parametros quimicos del agua, etc.

Requiere la instalacion de sensores de todo tipo, aquellos que miden las condiciones atmosféricas, los que
determinan el contenido de humedad en el suelo, contadores y mandmetros digitales que envian
informacion puntual y precisa al ordenador, sensores de pH y conductividad y equipo de correccion
instantanea de los parametros medidos.
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5.- CRITERIOS DE DISENO. PROGRAMACION EN RIEGO LOCALIZADO
5.1 Introduccion

El disefio de una instalacion de riego localizado es un proceso muy importante ya que de él depende el
buen funcionamiento posterior del sistema.

El proceso de disefio se divide normalmente en dos fases, disefio agronémico del riego, con el que se
determina la cantidad de agua que ha de transportar la instalacion, correspondiente a las necesidades
brutas de riego en las épocas de maxima necesidad; y disefio hidraulico de la instalacién, cuyo fin es
determinar las dimensiones, ubicacion y funcionamiento 6ptimo de las conducciones, componentes y
resto de elementos, para satisfacer las exigencias establecidas previamente en el disefio agronémico.

5.2.- Diseiio agronémico

Los aspectos que se han de tener en cuenta para realizar un adecuado disefio agronémico, son los
siguientes:

a.- Necesidades hidricas (igual que para otros sistemas)
b.- Volumen de suelo humedecido.

En riego localizado el agua se aporta s6lo a una parte del suelo, por lo que a efectos de disefio se ha de
establecer un minimo volumen de suelo a humedecer, que deberia ser suficiente para garantizar a la
planta el suministro de agua necesaria para su desarrollo adecuado.

En caso de que el volumen de suelo humedecido sea demasiado reducido, ocurre que aunque se
concentren en ¢l una gran cantidad de raices, la planta no consigue absorber suficiente cantidad de agua.
En la practica del disefo, el concepto de volumen de suelo humedecido se sustituye por ¢l de porcentaje
de suelo mojado (P), que se define como la relacion expresada en tanto por 100 entre el area mojada por
los emisores y el area total que se riega.

El valor del porcentaje de suelo mojado mas apropiado esta en funcion del tipo de cultivo, clima y del
tipo de suelo; asi, se recomiendan los siguientes valores:

e  Cultivos frutales de marco de plantacion amplio: 25% — 35%, variando desde el valor inferior
al superior al aumentar la aridez del clima y cuanto mas ligera (arenosa) sea la textura del suelo.

e  Cultivos de marco de plantacién medio (distancia entre planta inferior a 2.5 metros): del 40%
al 60%, variando segun la misma relacion anterior y también teniendo en cuenta los
requerimientos en agua propios del cultivo.

e  Cultivos de marco de plantacion reducido (horticolas, florales, cultivos herbaceos en general):
el porcentaje de suelo mojado que se le asigna a estos cultivos esta comprendido entre un 70% y
un 90%, pudiendo variar como en los casos anteriores.

En cuanto a la profundidad a la que se ha de considerar el area de suelo mojado, ésta ha de ser tal que
produzca una concentracion maxima de raices. Por lo general y en la mayoria de los cultivos, esto
sucede entre 15 y 30 centimetros de profundidad.

c.- Niimero y disposicion de los emisores.

A la hora de determinar el nimero de emisores y la disposicion de los mismos, habra que considerar
aquellos cultivos que tienen un amplio marco de plantacion (cultivos arboreos y perennes), y los que
presentan una alta densidad de plantacion (cultivos herbaceos):
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c.1.- Cultivos con amplio marco de plantacion
De forma general hay que procurar mojar bien toda la superficie de terreno bajo la copa del arbol situando
los emisores debajo de ella, lo que evita en gran medida la evaporacion.

¢.2.- Cultivos herbdceos

En estos cultivos la disposicion tipica del riego es una tuberia lateral por cada linea de plantas, con
emisores muy proximos entre si (20, 33, 40 centimetros), de tal manera que se produce un solape de los
bulbos hiimedos. También es util el uso de tuberias exudantes, con las que se consiguen franjas
humedas continuas. En muchas ocasiones se opta por una tuberia lateral por cada dos lineas de cultivo,
con objeto de reducir costes.

d.- Frecuencia y tiempo de riego

Para conseguir una alta eficiencia en riego localizado, se debe aportar el agua siguiendo la norma de
“riegos cortos pero muy frecuentes”.

Esto abarca una amplia gama de frecuencias de riego, que en la practica pueden oscilar desde varios
riegos en un mismo dia, hasta intervalos de riego entre 3 y 4 dias.

El tiempo entre riegos no va a depender tnicamente del cultivo, sino también de la relacion existente
entre el suelo, la planta, el clima y la calidad del agua. Asi, por ejemplo, para un cultivo dado se puede
afirmar que el riego debera ser mas frecuente:

e Cuanto menos profundo sea el suelo

e Cuanto menor sea la capacidad del suelo para retener agua.

e  Cuanto mayor sea la evapotranspiracion (ET)

e Cuanto peor sea la calidad del agua de riego

Se aconseja que el tiempo maximo de riego sea de 20 horas al dia, para poder realizar tareas de
mantenimiento.

5.3.- Diseiio hidraulico

Con el disefio hidraulico se determinan los componentes, dimensiones de la red y funcionamiento de la
instalacion de riego, de tal manera que se puedan aplicar las necesidades de agua al cultivo en el tiempo
que se haya establecido, teniendo en cuenta el disefio agronémico previamente realizado.

5.4.- Programacion de riegos. Tiempo de riego

La programacion de riegos estd destinada a determinar el momento mas idéneo para regar, estableciendo
la cantidad de agua a aplicar de forma que se obtenga una eficiencia de aplicacidon aceptable y se
consiga una buena produccion y calidad del cultivo.

En riego localizado, la importancia del suelo como almacén o reserva de agua para el cultivo es mucho
menor que en riego por superficie y aspersion. En este caso se aporta el agua necesaria al cultivo en
funcién de las necesidades diarias, es decir, no se permite que el agua se almacene en el suelo y se vaya
cediendo poco a poco al cultivo. Basicamente consiste en aportar el agua que se requiere diariamente, por
lo que el agricultor sélo tiene que establecer el tiempo de riego necesario para aportar las necesidades
brutas de riego. Para calcular el tiempo de riego, se deben conocer los siguientes datos:

e Necesidades brutas de riego

e Distancia entre los emisores de una tuberia lateral

e Distancia entre los laterales de riego

e Caudal de los emisores.
6.- MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES
6.1 Introduccion
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Un buen mantenimiento implicara la puesta a punto de todos los componentes de la instalacion antes del
inicio de la temporada de riego, asi como la revision y evaluacion de los mismos durante la campana y
cuando ésta finalice.

Uno de los principales problemas del riego localizado es la obturacion de los emisores, por esto, ademas
de un buen mantenimiento del sistema de riego, es muy importante prevenir las obturaciones de los
emisores y de los demas elementos con secciones de paso del agua muy pequefias, como filtros de malla
y de anillas, ya que existe el peligro de que se produzcan depositos de particulas organicas, minerales,
sales, etc., que impidan el paso del agua.

6.2.- El problema de las obturaciones

La obturacion de los elementos de un sistema de riego localizado es el principal y mas delicado
problema que se presenta en este tipo de instalaciones, ya que su solucion no es nada facil.

La mejor lucha contra la obturacion de los componentes de una instalacion es la prevencion. El riesgo de
obstruccion de un emisor depende de factores como el diametro minimo de paso, la velocidad del agua y
el propio diseiio del emisor, entre otros.

Ademas, la aplicacion de fertilizantes con el agua de riego también aumenta el riesgo de
obturaciones. Es necesario que exista al menos un filtro de malla o anillas entre la salida del equipo de
fertirriego y la conduccion general.

Los emisores de bajo caudal, es decir, aquellos con un caudal menor de 16 litros/hora, presentan mayor
riesgo de taponamiento.
6.2.1.- Tipos de obturaciones

Segun el tipo de material o elemento que provoque las obturaciones, éstas pueden clasificarse en:

e Fisicas: producidas bien por materias minerales (arenas, limos, arcillas) u organicas (algas,
bacterias, fitoplancton).

e  Quimicas: provocadas por la precipitacion en el interior de la instalacion de sustancias que
traspasan los filtros disueltas en el agua de riego, o de sustancias fertilizantes que se
incorporan a ella.

o Biologicas: debidas a organismos, como algas, raices de malas hierbas, insectos,
microorganismos, etc., que se encuentran en el agua de riego o que acceden desde el exterior.

6.2.2.- Prevencion y tratamiento de obturaciones de tipo fisico

Estas obturaciones se pueden evitar con la instalacion equipo de pre filtrado y filtrado bien
dimensionado y adecuado al tipo de agua y a la cantidad de sustancias que tenga.

6.2.3.- Prevencién y tratamiento de obturaciones quimicas

a.- Precipitados de calcio

Se producen sobre todo en forma de carbonatos y en aquellos puntos donde el agua queda en reposo entre
un riego y otro, o en la salida de los emisores, donde la concentracion de sales aumenta como
consecuencia de la evaporacion.

El tratamiento preventivo que suele hacerse para evitar la aparicion de este tipo de precipitados, es la
adicion de acido al agua de riego en la dosis adecuada para que la precipitacion de las sales no tenga
lugar. La dosis de acido que se aplique dependera de las caracteristicas del agua, por lo que habra que
determinarla en un laboratorio tras un analisis quimico.
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El 4cido, convenientemente diluido, puede aplicarse desde el equipo de fertirrigacion durante todo el
riego o en la tltima parte de éste (unos quince minutos) cuando el volumen de acido a aplicar no sea
muy elevado. Asi se consigue que el agua que queda al final en el interior de la red de riego no produzca
precipitaciones.

Como dosis orientativas, se recomienda un cuarto de litro por metro cubico de agua de riego en caso
de tratamientos de prevencion, y unos tres litros por metro cubico para tratamientos de limpieza.

En el tratamiento preventivo contra la formacion de precipitados de calcio se pueden utilizar varios
acidos, sulfurico, clorhidrico o nitrico, siendo el acido nitrico el mas utilizado.

b.- Precipitados de hierro

Se producen en aguas acidas que llevan hierro disuelto, al oxidarse precipita y forma depositos color
marron en filtros y goteros. La prevencién de estos precipitados consiste en evitar la entrada de hierro en
la red de riego, para lo que generalmente se realiza una agitacion mecanica que provoca la oxidacion y
precipitacion del hierro antes de su paso por los filtros de arena, que retendran las particulas de
precipitados.

Se puede aplicar un agente oxidante como hipoclorito sédico, que provoque la oxidacion del hierro y su
precipitacion. En cualquier caso, se debe realizar un analisis del agua para determinar la dosis de
oxidante a aportar.

c.- Precipitados procedentes de fertilizantes

En las instalaciones de riego localizado, riego y fertilizacion suele hacerse de forma conjunta. El principal
inconveniente de esta practica es la obturaciéon de los emisores por la precipitacion de los fertilizantes,
una mala disolucion o incompatibilidad de estos al preparar la solucidon nutritiva, o reacciones con
algun elemento propio del agua de riego. Para evitar esto se deben seguir algunas normas en la
preparacion de las soluciones fertilizantes y en su aplicacion

Ademas, se debe instalar un filtro de malla o anillas siempre después del equipo de fertirriego.
Los tres principales puntos a tener en cuenta para evitar obturaciones en la instalacion son:

e Utilizacion de abonos totalmente solubles.
e Mezcla de abonos adecuados.
e  Manejo apropiado de la fertirrigacion.

Cuando las medidas preventivas no son suficientes y aparecen obturaciones por precipitacion de los
fertilizantes, el tratamiento para eliminarlos serd, como en los casos anteriores a base de acido. El tipo de
acido que se utilice dependera de la naturaleza del precipitado que se forme, es decir, se aplicara acido
nitrico, fosfoérico o sulfurico, segun el caso.

6.2.4.- Prevencién y tratamiento de obturaciones biologicas

Las obturaciones bioldgicas estan causadas principalmente por la acumulacion de algas, bacterias, o algiin
resto vegetal en la red de riego. Si el agua de riego permanece estancada en albercas, balsas o
depositos antes de pasar a la red de riego, se desarrollaran algas con facilidad gracias a las condiciones
de reposo, iluminacion, t*, etc.

Para prevenir la aparicion de estas algas es conveniente cubrir el deposito con una malla de sombreo o
tratar con algln alguicida si lo anterior no fuera posible. El sulfato de cobre, hipoclorito sodico o
permanganato potasico se recomiendan para este fin, frente a otros alguicidas que dardn el mismo
resultado aunque a mayor precio.

Alumno: Juan Pajares Calvo

Universidad de Valladolid — Campus de Palencia (E.T.S. Ingenierias Agrarias)

Master de Formacién del Profesorado de Educacién Secundaria, Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas.
Modulo Especifico en Tecnologia Agraria, Alimentaria y Forestal

76



Disefio de la Programacion Didactica del Modulo Planificacion de Cultivos y de la U.T. “Sistemas De Riego Localizado”;
pertenecientes al C.G.S. Paisajismo y Medio Rural.

Ademas, el permanganato potasico no deja residuos toxicos en el agua de riego. El tratamiento preventivo
con alguicida debera hacerse cada vez que se renueve el agua, al menos una vez a la semana en verano y
una vez al mes en invierno.

El cloro disuelto en agua actia como un potentc agente oxidante, que ataca vigorosamente a
microorganismos como bacterias o algas, destruyendo la materia organica. Asi, la cloracioén es una
soluciéon efectiva y econdmica al problema de obstruccion de los componentes de la instalacion por
acumulacion de microorganismos.

La mejor medida de prevencion de la aparicion de algas y bacterias en la red de riego es la cloracién del
agua con hipoclorito sédico. Este tratamiento puede ser continuo o intermitente segliin el fin que se
proponga. Si el objetivo es controlar el crecimiento biolégico en filtros, tuberias y emisores,
tratamientos intermitentes seran suficientes, pero si el agua es ademas rica en hierro, la cloraciéon
debera ser continua. Los tratamientos preventivos con hipoclorito sddico se deben hacer siempre antes
de la entrada de los filtros, para

evitar el desarrollo de algas en el interior de los mismos. Habra que tener especial precaucion cuando el
aporte de cloro se realice al regar cultivos sensibles a este elemento.

6.3.- Mantenimiento

Mantener un buen estado de conservaciéon en todos los elementos que forman parte de una instalacion
de riego localizado es imprescindible para su buen funcionamiento a lo largo del tiempo. Esto implica la
preparacion de todos los componentes de la red de riego antes de que comience la temporada de riego,
asi como la  realizacién de revisiones periddicas de todos ellos durante el tiempo que estén en
funcionamiento y al finalizar el periodo de riego.

Antes de iniciar el primer riego se hace imprescindible una limpieza concienzuda, haciendo que circule
el agua por la red con algo mas de presion de la habitual. Deberan dejarse abiertos los finales de las
tuberias (incluidas las laterales), lo que permitira evacuar los restos de plastico generados por el montaje y
la suciedad acumulada en el interior de la red.
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5. PRESENTACIONES POWER POINT

Desarrollo del tema explicado posteriormente, pero en diapositivas explicativas que
sirven de apoyo para llevar a cabo la explicacion tedrica en clase.
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El RIEGO LOCALIZADO

EL RIEGO LOCALIZADO

~ Evita dano por salinidad.

~ Posibilidad de aporte de fertilizantes y
productos fitosanitarios.

» Uniformidad depende del disefio hidraulico.

~ Equipo de filtrado.

EL RIEGO LOCALIZADO

~ Aplicacion de agua con emisores o tuberias a
presidn, sobre una zona localizada del suelo.

~ Cantidades pequefias y alta frecuencia.

~ Bajo caudal: goteros, tuberias goteadoras o
exudantes.

~ Alto caudal: micro aspersores y difusores.

EL BULBO HUMEDO

~ Parte del suelo humedecida por un emisor de
riego localizado.

- Forma del bulbo esta condicionada por:
-El tipo de suelo

-NUmero de emisores

-Cantidad de caudal suministrado

SISTEMAS DE RIEGO LOCALIZADO

~ Riego por goteo: superficie o subterraneo.

~ Riego por tuberias emisoras: banda continua
de suelo humedecido. Goteadoras y
exudantes.

~ Riego por microaspersion

|

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO

1. Cabezal de riego
2. Red de distribucion

3. Emisores
COMPONENTES DE UNA INSTALACION
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COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:
1. EL CABEZAL DE RIEGO LOCALIZADO

~ Su funcioén es: filtrar, tratar, mediry
suministrar agua a la red de distribucién.

» Filtrado: para evitar la obturacién de los
emisores.

» Dependiendo de la cantidad de sdélidos que
contenga el agua: efectuar un prefiltrado.

e

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:
1. EL CABEZAL DE RIEGO LOCALIZADO

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO

Mezclador de sbonos

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:
1. EL CABEZAL DE RIEGO LOCALIZADO

PREFILTRADO
~ HIDROCICLON

~ DEPOSITO O VASOS DE DECANTACION

-

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:
1. EL CABEZAL DE RIEGO LOCALIZADO

£

HIDROCICLON

g ’ ' E : - ,

Salida del agua limpia

Entrada del
agua de riego .

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:
1. EL CABEZAL DE RIEGO LOCALIZADO

FILTRADO
» Filtros de arena
» Filtros de malla

» Filtros de anillas
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COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:

1. EL CABEZAL DE RIEGO LOCALIZADO
FILTRADO
» Filtros de arena

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:

1. EL CABEZAL DE RIEGO LOCALIZADO
FILTRADO
» Filtros de malla

PALANCA
DE APERTURA

‘/7% -

VALVULA DE DRENAJE — 7

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:

1. EL CABEZAL DE RIEGO LOCALIZADO
FILTRADO
» Filtros de arena

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:

1. EL CABEZAL DE RIEGO LOCALIZADO
FILTRADO
~ Filtros de anillas

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:
1. EL CABEZAL DE RIEGO LOCALIZADO

SISTEMAS DE FERTIRRIEGO
» Tanques de fertilizacion
» Inyectores tipo Venturi

» Inyectores eléctricos o hidraulicos
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COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:

1. EL CABEZAL DE RIEGO LOCALIZADO
SISTEMAS DE FERTIRRIEGO
» Tanques de fertilizacion




COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:

1. EL CABEZAL DE RIEGO LOCALIZADO
SISTEMAS DE FERTIRRIEGO

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:

2. LA RED DE DISTRIBUCION
TUBERIAS

» Tuberias de PVC (policloruro de vinilo)

» Tuberias de polietileno (PE)

e

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:

1. EL CABEZAL DE RIEGO LOCALIZADO
SISTEMAS DE FERTIRRIEGO
» Inyectores eléctricos o hidraulicos

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:

2. LA RED DE DISTRIBUCION

TUBERIAS
» Tuberias de PVC - Elementos singulares

Extremo macho Extremo hembra

Sag

Unién de tuberias de PVC

mediante encolado. ]

-

Copa

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:

2. LA RED DE DISTRIBUCION

TUBERIAS
~ Tuberias de polietileno - Elementos singulares

- 9 P
- |

Diferentes elementos de
union vy llaves de tuberias
de POLIETILENO

P

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:
2. LA RED DE DISTRIBUCION

TUBERIAS
» Tuberias de polietileno - Elementos singulares

05 A (s
Racores de unién (cambiador de seccién) en tuberias de
POLIETILENO
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COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:

3. EMISORES

El fabricante debe suministrar las siguientes
caracteristicas:

» Presion nominal

» Caudal nominal

» Coeficiente de variacién de fabricacion
~ Pérdidas de carga en la conexidn

e

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:
3. EMISORES

Se clasifican en:
» Goteros
» Microaspersores y difusores

» Tuberias emisoras
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COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:

3. EMISORES

GOTEROS
Segun se coloquen:

» Interlinea o insertados
» Pinchados

» Integrados
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COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:

3. EMISORES
GOTEROS

.

Interlinea o
insertados.

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:

3. EMISORES
GOTEROS

E‘ " _f
: o3

Gotero Pinchado

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:

3. EMISORES
GOTEROS

sl

Gotero Integrado
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COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:

3. EMISORES

GOTEROS
Segun la relacion caudal/presién:

» No compensantes

» Autocompensantes

-

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:

3. EMISORES
TUBERIAS EMISORAS

» Tuberia perforada
» Tuberia goteadora

» Tuberia porosa o exudante

e

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:

3. EMISORES
MICROASPERSORES Y DIFUSORES

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:

3. EMISORES
TUBERIAS EMISORAS )

Tuberia goteadora

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:

3. EMISORES
TUBERIAS EMISORAS

Tuberia porosa o & .
exudante

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:
4. ELEMENTOS DE CONTROL, MEDIDA'Y
PROTECCION. AUTOMATISMOS

ELEMENTOS DE LA RED DE RIEGO

~ DE MEDIDA

- DE CONTROL

~ DE PROTECCION
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COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:

4. ELEMENTOS DE CONTROL, MEDIDA Y
PROTECCION. AUTOMATISMOS

ELEMENTOS DE LA RED DE RIEGO
~ DE MEDIDA
- MEDIDORES DE CAUDAL

- MEDIDORES DE PRESION

e

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:

4, ELEMENTOS DE CONTROL, MEDIDA Y
PROTECCION. AUTOMATISMOS
ELEMENTOS DE LA RED DE RIEGO

. DE MEDIDA

- MEDIDORES DE PRESION (manémetro)

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:

4. ELEMENTOS DE CONTROL, MEDIDA Y
PROTECCION. AUTOMATISMOS
ELEMENTOS DE LA RED DE RIEGO

~ DE MEDIDA

- MEDIDORES DE CAUDAL (contador tipo
Woltman) 2 5

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:

4. ELEMENTOS DE CONTROL, MEDIDA'Y
PROTECCION. AUTOMATISMOS

ELEMENTOS DE LA RED DE RIEGO
~ DE CONTROL

- Reguladores

- Valvulas

-

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:

4. ELEMENTOS DE CONTROL, MEDIDA Y
PROTECCION. AUTOMATISMOS
ELEMENTOS DE LA RED DE RIEGO

» DE CONTROL

- Reguladores (de presién)
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COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:

4. ELEMENTOS DE CONTROL, MEDIDA Y
PROTECCION. AUTOMATISMOS
ELEMENTOS DE LA RED DE RIEGO
» DE CONTROL
- Valvulas

De bola

De mariposa
De compuerta

Manuales

Electrovalvulas o solenoides
Volumétricas
Hidraulicas

e

Eléctricas




COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:

4. ELEMENTOS DE CONTROL, MEDIDA Y
PROTECCION. AUTOMATISMOS
ELEMENTOS DE LA RED DE RIEGO

» DE CONTROL
- Valvulas

Valvula de compuerta a la izquierda y valvula de
- mariposa a la derecha

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:

4. ELEMENTOS DE CONTROL, MEDIDA Y
PROTECCION. AUTOMATISMOS
ELEMENTOS DE LA RED DE RIEGO

» DE CONTROL

- Valvulas

I Vélvulas de bola o esfera

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:

4. ELEMENTOS DE CONTROL, MEDIDA Y
PROTECCION. AUTOMATISMOS

ELEMENTOS DE LA RED DE RIEGO

~ DE CONTROL

- Valvulas
Valvulas de compuerta a la izquierda y

I mariposa a la derecha

valvulas de

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:

4. ELEMENTOS DE CONTROL, MEDIDA'Y
PROTECCION. AUTOMATISMOS

ELEMENTOS DE LA RED DE RIEGO
» DE CONTROL
- Valvulas

Valvulas
hidraulicas

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:

4. ELEMENTOS DE CONTROL, MEDIDA Y
PROTECCION. AUTOMATISMOS
ELEMENTOS DE LA RED DE RIEGO

» DE CONTROL

- Vélvulas
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Electrovalvula

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:

4. ELEMENTOS DE CONTROL, MEDIDA Y
PROTECCION. AUTOMATISMOS
ELEMENTOS DE LA RED DE RIEGO

» DE CONTROL

- Valvulas

Electrovalvulas




COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:

4. ELEMENTOS DE CONTROL, MEDIDA Y
PROTECCION. AUTOMATISMOS

ELEMENTOS DE LA RED DE RIEGO
~ DE PROTECCION

- Ventosas

- Calderines

e

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:

4. ELEMENTOS DE CONTROL, MEDIDA Y
PROTECCION. AUTOMATISMOS

ELEMENTOS DE LA RED DE RIEGO

~ DE PROTECCION
v
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- Ventosas
Ventosas

trifuncionales

Ventosas

I bifuncionales
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4. ELEMENTOS DE CONTROL, MEDIDA Y
PROTECCION. AUTOMATISMOS

ELEMENTOS DE LA RED DE RIEGO
~ DE PROTECCION
- Ventosas

Ventosa
bifuncional
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4, ELEMENTOS DE CONTROL, MEDIDA Y
PROTECCION. AUTOMATISMOS
ELEMENTOS DE LA RED DE RIEGO

~ DE PROTECCION

- Calderines

Calderines de
presion
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4, ELEMENTOS DE CONTROL, MEDIDA Y
PROTECCION. AUTOMATISMOS
ELEMENTOS DE LA RED DE RIEGO

~ DE PROTECCION
- Calderines

Calderines
- de presion

COMPONENTES DEL RIEGO LOCALIZADO:
4. ELEMENTOS DE CONTROL, MEDIDA Y
PROTECCION. AUTOMATISMOS
AUTOMATISMOS

» AUTOMATIZACION POR TIEMPOS

» AUTOMATIZACION POR VOLUMENES

~ AUTOMATIZACION POR ORDENADOR
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