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RESUMEN

En este documento expongo mi Trabajo Fin de Master para el Mdster Universitario en Profesor
de Edncacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Enseiianza de ldiomas

especialidad en Tecnologia Agraria, Alimentaria y Forestal.

El trabajo consiste en la programaciéon didactica de la Unidad de Trabajo “El riego
localizado: fundamentos, sistemas y componentes”, correspondiente al Médulo Profesional
“Planificacion de Cultivos” referentes al Ciclo Formativo de Grado Superior en Paisajismo y Medio

Rural.

A lo largo del trabajo se desarrollan los contenidos, los objetivos, las competencias y la
metodologfa correspondiente, en consonancia con la Programacién Didactica del Médulo
Profesional al que pertenece, junto con el desarrollo de las actividades a realizar y recursos
materiales empleados. Estas actividades estarain acompafnadas de presentaciones
PowerPoint y todo tipo de anexos necesarios para el tratamiento de dicha Unidad de

Trabajo.

Este documento nace como respuesta a una carencia detectada durante el desarrollo de mi
Practicum, que no es otra que la ausencia de programaciones de unidades, tal y como se

estudia en este Master.
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Documento 2: ANEXOS
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1 JUSTIFICACION

La realizacién de este trabajo es condiciéon indispensable para superar la asignatura
“Trabajo Fin de Master” de 6 créditos ECTS con codigo: 52088, perteneciente al Mdster de
Formacion del Profesorado de Educacion Secundaria, Bachillerato, Formacion Profesional y Enseiianza de
Idiomas. Mddulo Especifico en Tecnologia Agraria, Alimentaria y Forestal.

Tras haber realizado las practicas en el Centro de Formaciéon Agraria “Vifialta”,
concretamente en el Ciclo Formativo de Grado Superior en Paisajismo y Medio Rural, en el
Moédulo Profesional de Planificacién de Cultivos, se observa que, al no ser un Centro
dependiente de la Consejeria de Educacion, sus programaciones satisfacen los estandares
oficiales, pero carecen de programaciones de las distintas Unidades de Trabajo, al menos
como se conocen formalmente.

De esta carencia nace la motivaciéon que me lleva a desarrollar una Unidad de Trabajo para
ese Centro, concretamente la que tuve la suerte de impartir durante mi periodo de practicas
en el mismo. Se trata de la Unidad titulada “El riego localizado: fundamentos, sistemas y
componentes”.

La relevancia del sector agricola en la zona de Castilla y Ledn, y en particular en la
provincia de Palencia, hace que la tematica elegida cobre una importancia social y
econdémica destacable. Por otro lado, la difusién de conocimientos actualizados sobre
riegos, especialmente en el uso eficiente de agua, hace que se convierta en una tematica
esencial para el saber tecnoldgico de los futuros agricultores y la proteccién del medio
ambiente.

Hecha esta exposicion de motivos, se procede al desarrollo de una Programacion Didactica
de una Unidad de Trabajo Titulada “El Riego Localizado: Fundamentos, Sistemas y
Componentes.”
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2 IDENTIFICACION DEL TIiTULO

La identificacién del titulo queda reflejada en el Rea/ Decreto 259/2011, de 28 febrero, por el que
se establece el titulo de Técnico en Paisajismo y Medio Rural y se fijan sus ensenianzas minimas y en el
Decreto 50/ 2014, de 2 de octubre, por el que se establece el Curriculo correspondiente al titulo de ‘T'éenico
Superior en Paisajismo y Medio Rural en la Comunidad de Castilla y 1.edn.

Denominacion Paisajismo y Medio Rural

Nivel Formaciéon  Profesional de  Grado
Superior

Duraciéon 2.000 horas

Familia Profesional Agraria

Referente europeo CINE-5b  (Clasificaciéon  Internacional
Normalizada de la Educacion).

Codigo AGAO02S

Tabla 1: Presentacion del titulo de Técnico en Paisajismo y Medio Rural.

2.1  Pertfil profesional

La competencia general de este titulo consiste en desarrollar proyectos de jardines y zonas
verdes y gestionar la produccién de plantas y la producciéon agricola, supervisando los
trabajos, programando y organizando los recursos materiales y humanos disponibles,
aplicando criterios de rentabilidad econémica y cumpliendo con la normativa ambiental, de
produccién ecoldgica, de produccién en vivero, de control de calidad, de seguridad
alimentaria y de prevencion de riesgos laborales.

2.2 Entorno profesional

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, restauraciéon y mantenimiento de parques y jardines, restauracion del paisaje,
produccion agricola convencional o ecolégica 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.

Las ocupaciones y puestos de trabajo mas relevantes son los siguientes:
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e Técnico en jardinerfa.
e Disefio de zonas ajardinadas que no requieran la redacciéon de un proyecto.

e FEncargado de la instalacién de parques, jardines y areas recreativas urbanas y
periurbanas.

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

e Trabajador por cuenta propia en empresa de jardinerfa y restauracion del paisaje.
e Encargado de obras de jardinerfa y restauracion del paisaje.

e FEncargado de podas y operaciones de cirugfa arborea.

e Encargado o capataz agricola.

e Gestor de producciéon agricola, tanto convencional como ecoldgica, por cuenta
propia o ajena.

e Responsable de almacén agricola.

e Responsable de equipos de tratamientos terrestres.

e FEncargado o capataz agricola de huertas, viveros y jardines, en general.

e FEncargado de viveros en general, tanto convencionales como ecologicos.
e Encargado de propagacion de plantas en vivero.

e FEncargado de cultivo de plantas en vivero.

e Encargado de recoleccion de semillas y frutos en altura.

e FEncargado de producciéon de semillas y tepes.

e Encargado de almacén de expediciones de plantas, tepes y/o semillas.

Rafael A. Vite Toledo Pagina 10 de 60



Mister de Formacion del Profesorado de Educacion Secundaria, Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas. Médulo
Especifico en Tecnologia Agraria, Alimentaria y Forestal

3 ENCUADRE DEL MODULO:

El médulo Planificacion de Cultivos cuyo codigo es 0695, se encuadra dentro del primer curso
del Ciclo Formativo de Grado Superior en Paisajismo y Medio Rural y su curriculo tiene una
duracién total de 256 horas anuales (8 horas semanales) y una equivalencia de 11 créditos
ECTS.

C F G S 0690. Botanica agronémica.
T 0691. Gestion v organizacion del vivero.
Paisaj 1SMO 0692, Fitopatologia.
y Medio 0693. Topografia agraria.
0694. Maquinaria e instalaciones agroforestales.
Rural 0695. Planificacion de cultivos.

0696. Gestion de cultivos.

0697. Disefio de jardines v restauracion del paisaje.
0698. Conservacion de iardines v céspedes deportivos.
0699. Provecto de paisaiismo v medio rural.

0700. Formacién v orientacién laboral.

0701. Empresa e iniciativa emprendedora.

0702. Formacién en centros de trabajo.

Tabla 2: Relacion de médulos del Titulo.

3.1 Obijetivos generales

La formacién del moédulo contribuye a alcanzar los siguientes objetivos generales del Rea/
Decreto 259/ 2011, de 28 de febrero, por el que se establece el titulo de Técnico Superior en Paisajismo y
Medio Rural y se fijan sus ensenianzas minimas:

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 produccién 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.

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

) Analizar las materias primas e insumos existentes, elaborando los documentos de
inventario para gestionar su aprovisionamiento.
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m) Analizar las técnicas, medios y equipos, relacionandolos con criterios de calidad, para
asegurar el rendimiento productivo.

n) Realizar los controles establecidos para la producciéon ecolégica, analizando el
reglamento correspondiente para certificar los productos agricolas obtenidos de esta

manera.

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

q) Analizar y utilizar los recursos y oportunidades de aprendizaje relacionadas con la
evoluciéon cientifica, tecnolégica y organizativa del sector y las tecnologias de la
informacién y la comunicacién, para mantener el espiritu de actualizacién y adaptarse a
nuevas situaciones laborales y personales.

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

t) Desarrollar técnicas de liderazgo, motivacion, supervisiéon y comunicaciéon en contextos
de trabajo en grupo, para facilitar la organizacién y coordinacion de equipos de trabajo.

v) Evaluar situaciones de prevenciéon 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 todos».

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

3.2 Contenidos

De acuerdo con el DECRETO 50/2014, de 2 de octubre, por el que se establece el Curviculo correspondiente al
titulo de Téenico Superior en Paisajismo y Medio Rural en la Comunidad de Castilla y Lein, el médulo de
“Planificacién de cultivos” consta de un total de 256 horas durante el curso (lo que implica 8
horas semanales durante 32 semanas), y de unos contenidos que se han distribuido en el
tiempo segun la siguiente tabla:
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BLOQUE TEMPORALIZACION
. UNIDADES DE TRABAJO EVAL
TEMATICO J SEMANAS HORAS

U.T. 1: EL CLIMA. CLIMATOLOGIA AGRICOLA.
- Factores climaticos y tipos de climas.

- Indices climaticos. Aula: 10
- Fenémenos atmosféricos y fitoclimaticos. Prac: 5
- Necesidades climaticas de los cultivos.
- Fenologia y agro meteorologfa.

U.T. 2: LOS SUELOS AGRICOLAS.

- El suelo agricola. Formacién, composicién y
caracterfsticas.

- Propiedades fisicas, quimicas y biologicas. Aula: 9
- Materia organica. Efectos sobre las propiedades 2 Pric: 4 1*
fisicas, quimicas y biol6gicas.

- Fertilidad y evaluacién del suelo.
- Tipos de suelo. Caracterizacion.

- Analisis de suelos. Costes.

U.T. 3: LA NUTRICION DE LAS PLANTAS
- Fertilidad y evaluacién del suelo.
- Elementos nutritivos. Necesidades. Funciones.
1. Clasificacion. Aula: 5
DETERMINACION | - Macroelementos y microelementos. Caracteristicas. 1 Pric: 2 1*
DE LAS - Nutricién vegetal. Mecanismos de absorcion de

NECESIDADES nutrientes.

HIDRICAS Y - Identificacién de carencias nutritivas y los sintomas

NUTRITIVAS DE | por los excesos.

LOS CULTIVOS U.T. 4 LA FERTILIZACION

- Fertilizantes. Caracteristicas. Tipos. Fertilizacion de
fondo. Enmiendas.

- Abonos minerales y organicos. Tipos. Caracterfsticas.
Epocas de aplicacion. Aula: 16
- Eleccién. Unidades fertilizantes. Célculo de las Prac: 3
necesidades.

- Incidencia medioambiental. Distribucién.

- Estudio econémico. Criterios técnicos, econémicos y
de sostenibilidad.

U.T. 5: LAS NECESIDADES HIDRICAS.

- El agua: Relaciones agua — planta.

- Las necesidades de agua de los cultivos.

- Determinacién del agua necesaria para el riego. Aula: 10
- Evapotranspiracién. Calculos. Métodos. 1,5 Pric: 2 12
- Programacién del riego: dotacién, frecuencia,..

- Grupos agrolégicos para el riego.

- Coordinacion y organizacion de los recursos en la

determinacion de las necesidades.

Continua
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BLOQUE
TEMATICO

UNIDADES DE TRABAJO

TEMPORALIZACION

SEMANAS

HORAS

EVAL

U.T. 6: LA PLANIFICACION DE CULTIVOS.

- Especies y variedades de cultivo. Caracteristicas y
necesidades.

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

- Rendimientos de los distintos cultivos. Estudio de
viabilidad. Critetios de eleccién.

- Factores de sostenibilidad en la planificacién de
cultivos.

Aula: 4
Prac: 2

1

2.
PLANIFICACION
DE CULTIVOS,
ALTERNATIVAS Y
ROTACIONES

U.T. 7: ROTACIONES YALTERNATIVAS.
- Rotaciones y alternativas. Caracterizacion.

- Diferentes tipos de alternativas y rotaciones.
Clasificacion.

- Necesidad de alternativas y rotaciones.

- Representacion de rotaciones y alternativas

Aula: 5
Prac: 2

1

U.T. 8: ASPECTOS ECONOMICOS DE LAS
ROTACIONES Y ALTERNATIVAS.

- Criterios técnico-econémicos para el establecimiento
de una alternativa de cultivos.

- Estudios de viabilidad econémica. Ayudas agrarias.
Andlisis de mercado.

- Coordinacién y organizacion de los recursos
humanos y materiales en la planificacién de cultivos,

alternativas y rotaciones.

0.5

Aula: 2
Prac: 2

1

Rafael A. Vite Toledo
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BLOQUE TEMPORALIZACION
. UNIDADES DE TRABAJO EVAL
TEMATICO J SEMANAS HORAS

U.T. 9: INFRAESTRUCTURAS Y
CONSTRUCCIONES BASICAS PARA LA
IMPLANTACION

- Aspectos generales.

- Movimientos de tierra. Eliminacién de obstaculos y Adla: 13
refinado del terreno. Destoconado. Despedregado. 2 Pric: 2 2
Nivelacion, abancalamiento y despeje.

- Drenajes y desagiies. Tipos.

- Instalaciones eléctricas basicas para la agricultura.
Energfa solar y edlica. Biogas.

- Defensa contra el viento. Cortavientos. Tipos.

U.T. 10: SISTEMAS DE RIEGO POR GRAVEDAD

- Caracteristicas técnicas de los riegos por gravedad Aula:s
. ula:
-Conducciones y otros componentes. 1 Pric: 2 2°
- . rac:
-Captacion, transporte y almacenamiento del agua.

- Instalaciones para el riego por gravedad.

U.T. 11: RIEGOS POR ASPERSION.
CARACTERISTICAS.
- Conducciones y otros componentes. Aula: 10

3. ORGANIZACION -Captacion, transporte y almacenamiento del agua. 15 Prac: 4 2

DE LA EJECUCION - Instalaciones para el riego por aspersion.
DE OBRAS DE - Caracteristicas técnicas de los riegos por aspersion.

INFRAESTRUCTURA [{7T. 12 EL RIEGO

PARA EL CULTIVO: | 1 5CALIZADO.FUNDAMENTOS, SISTEMAS Y
COMPONENTES.
. Aula: 12
- Conducciones y otros componentes. 2 Pric: 6 A
rac:
- Captacion, transporte y almacenamiento del agua.
- Instalaciones para el riego localizado.

- Caracteristicas técnicas del riego localizado.

U.T. 13: LA CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO.
- El agua de riego. Procedencia de las aguas de riego.
Aguas superficiales y subterraneas.

- La salinidad: evaluacién, tratamiento,... 0.5 Aula: 4 o
- Efectos de las aguas salinas. Prac: 1
- Toma de muestras y andlisis basico del agua de riego.
Protocolos.

- Normativa ambiental.

U.T 14: SISTEMAS DE FORZADO DE
CULTIVOS

- Tipos y sistemas de forzado de cultivos. Aula: 6
- Seleccién. Instalacion. Montaje. Prac: 2
- Acolchados. Umbraculos. Cajoneras. Caract.

- Ttneles. Invernaderos. Caracteristicas.

Continua

Trabajo Fin de Master. Afio 2017. Pagina 15 de 60




Disefio de la Programacién Didactica de la U.T. “El Riego Localizado: Fundamentos, Sistemas y Componentes”, correspondiente al
Médulo Profesional “Planificacion de Cultivos™ y referentes al C. F. G. S. Paisajismo y Medio Rural

BLOQUE
TEMATICO

UNIDADES DE TRABAJO

TEMPORALIZACION

SEMANAS

HORAS

EVAL

U.T. 15: ACONDICIONAMIENTO DEL
TERRENO.

- Necesidad de acondionar el terreno.

- Labores de acondicionamiento, mejora y
preparaciéon. Programacion

- Eliminacién de vegetacién espontanea. Sistemas y
métodos.

- Preparacién del terreno para el montaje de

instalaciones. Anclajes. Cimentaciones.

1.5

Aula: 8
Prac: 4

22

4.
COORDINACION
DEL PROCESO

U.T. 16: LABORES DE PREPARACION DEL
SUELO

- Las labores agricolas. Acciones sobre el suelo.

- Objetivos del laboreo. Tipos de labores.

- 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.

Aula: 10
Prac: 6

32

DE
PREPARACION
DEL TERRENO

U.T. 17: LABOREO DE CONSERVACION.

- Laboreo de conservacion. Caracteristicas.

- Laboreo vertical, minimo y siembra directa.

- Actuaciones sobre el suelo en los sistemas de laboreo
cero.

- Ventajas e inconvenientes del laboreo de
conservacion. La erosion.

- Estudio técnico econdmico del laboreo de

conservacion.

1.5

Aula: 8
Prac: 4

3

U.T. 18: ASPECTOS ECONOMICOS

- Valoracién econémica del proceso de preparacion
del terreno.

- Estudio técnico-econémico de las labores
preparatorias.

- Reduccion de costes. Laboreo convencional y
laboteo de conservacion.

- Coordinacién y organizacién de los recursos

disponibles en la preparacién del terreno.

Aula: 6
Prac: 2

3

Rafael A. Vite Toledo
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BLOQUE
TEMATICO

UNIDADES DE TRABAJO

TEMPORALIZACION

SEMANAS

HORAS

EVAL

5.
ORGANIZACION
DE LAS
OPERACIONES
DE SIEMBRA,
TRANSPLANTE Y
PLANTACION:

U.T. 19: EL MATERIAL VEGETAL.
CARACTERISTICAS

- Estudio del material vegetal: las simientes

- La calidad en el material vegetal. Parimetros.

- Documentos de recepcion del material vegetal.
Comprobacién

- Operaciones de preparacién de semillas y/o plantas.
- Métodos de eleccién del material vegetal.

- Acondicionamiento del material vegetal.

1.5

Aula: 7
Prac: 4

32

U.T 20: LA SIEMBRA

- La siembra: Sistemas y técnicas. Epocas.

- Parametros técnicos de la siembra: Densidad. Célculo
de dosis. Profundidad.

- Métodos de siembra. Caracteristicas.

- Maquinaria, aperos y herramientas empleados en las

operaciones de siembra.

Aula: 6
Prac: 3

38

U.T. 21: LA PLANTACION Y EL TRANSPLANTE,
- Plantacién y transplante. Caracterizacion.

- Marcos de plantacién. Criterios de eleccion.

- Epocas y técnicas de plantacién. Cuidados de
posplantacién

- Puntos de replanteo. Localizacion.

- Entutorado, espalderas. Otros elementos.

- Reposicion de marras. Métodos.

- Control del riego en las primeras etapas.

Aula: 6
Prac: 3

3

U.T. 22: ASPECTOS ECONOMICOS DE LA
SIEMBRA'Y LA PLANTACION.

- Criterios técnicos, econémicos y de sostenibilidad.
- Coordinacién y organizacién de los recursos
humanos y materiales.

- Estudio econémico de la siembra y plantacion.

0.5

Aula: 3
Prac: 2

3
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BLOQUE TEMPORALIZACION
TEMATICO UNIDADES DE TRABAJO SEMANAS | HORAS | VAL
U.T. 23: LA PRODUCCION ECOLOGICA
- Cultivo ecoldgico y adaptacién de cultivos al sistema
ecolégico.
- Manejo del suelo en cultivos ecoldgicos
- Especies y vatiedades de cultivo ecoldgico.
Variedades locales. 1 Aula: 6 3
- Planificacion de rotaciones, alternativas, asociaciones Prac: 2
y policultivos
- Mejora de la fertilidad. Enmiendas organicas y
calizas.
6. - Técnicas ecoldgicas de preparacion de siembra,
ORGANIZACION | trasplante y plantacion.
DE LA U.T 24: EL PROCESO DE RECONVERSION.
IMPLANTACION | - Transformacién de explotaciones convencionales a
DE CU,LTIVOS ecoldgicas. 1 Aula: 6 3
ECOLOGICOS: - Proceso de conversion. Requisitos. Prac: 2
- Planificacion y caracterfsticas
- La certificacién ecoldgica.
U.T. 25: ASPECTOS ECONOMICOS DE LA
PRODUCC. ECOLOGICA.
- Mercado y posibilidades de los productos ecolégicos.
- Analisis de factores en agricultura ecolégica 0.5 Aula: 3 3
- Coordinacion y organizacion de los recursos Prac: 2
humanos y materiales en la implantacién de cultivos
ecolégicos.
- Normativa de produccion ecolégica.
Aula:
Totales 32 183
Prac: 73
Aula: 71
Relacion clases técnicas aula /clases practicas v
Prac: 29
U/U
Total horas lectivas: 256

Rafael A. Vite Toledo

Tabla 3: Distribucién temporal de los contenidos del Médulo.
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4 EL CENTRO

Previamente al desarrollo de esta Unidad de Trabajo (en adelante U.T.) se va a analizar la
historia, la situacién actual y el contexto del Centro donde se imparte la docencia.

4.1 Analisis del contexto

El Centro de Formaciéon Agraria Vifialta (Palencia) es un Centro publico dependiente de la
Consejerfa de Agricultura y Ganaderfa de la Junta de Castilla y Leén. Se encuentra situado a
las afueras de la ciudad de Palencia, a 5 km direccién oeste, accediéndose a él a través de la

carretera de Ampudia-Palencia.

Esta adscrito funcional y administrativamente a la Direcciéon General de Industrias Agrarias
y Modernizacién de Explotaciones, a través del Servicio de Formacion Agraria e Iniciativas,
a quien corresponde la organizacién, coordinacion y supervision, como se establece en la
Orden que desarrolla la estructura organica de la Consejeria de Agricultura y Ganaderfa.

Figura 1: localizacién del Centro

Administrativamente depende, también, del Servicio Territorial de Agricultura y Ganaderia
de Palencia y en cuestiones estrictamente académicas de la Consejerfa de Educacion, a
través de su Direccién Provincial.
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El Centro mantiene relacién con los Servicios de la Consejeria de Agricultura y Ganaderfa,
con el Instituto Tecnolégico Agraria de Castilla y Leon (ITACyL), con la Direccién
Provincial de Educacién de Palencia, asi como con el LE.S. Trinidad Arroyo, por ser el IES

al que se encuentra adscrito dicho Centro.

Igualmente mantiene relacién 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 Formacioén Agraria Vifialta, 2015)

4.2 Historia

Los antecedentes histéricos del Centro se trasladan al principio del S. XX, en sus inicios
como "Granja-Escuela de Agricultura", pasando posteriormente a ser la "Estacion
Experimental Agraria de Palencia", después la "Escuela de Capacitacién y Experiencias
Agrarias" y, en la actualidad, el Centro de Formacion Agratia..

Inicialmente, se pretendfa compaginar la formacién de los agricultores con la
experimentacion agraria pero la influencia en la formacién fue mas bien escasa. Con la
creacion de las Escuelas de Capacitacion Agrarias por el Decreto 7/12/1951, se da el
primer paso oficial para la adaptacion de la Formacion Profesional a las nuevas necesidades
del sector agrario. De este modo nace la Escuela de Palencia, dependiente del Ministerio de
Agricultura.

En el afio 1969, el Centro se pone en marcha con una superficie de regadio de 30 hectareas,
procedentes de las antiguas Granjas Experimentales del Ministerio de Agricultura, y con

diversas instalaciones agricolas y ganaderas.

En la década de los 80, la Administracién Autonémica decide llevar adelante un proyecto
de creacion de un Centro Regional de Seleccion y Mejora del Ovino Churro,
proporcionandose para el mismo, 100 hectareas de secano. Sin embargo el proyecto no
lleg6 a concretarse y los laboratorios construidos constituyen en la actualidad el
Laboratorio Interprofesional Lacteo de Castilla y Leon (LILCyL) y las 100 hectareas de
secano cedidas, pasaron a ser una ampliacion de la explotacion agricola del Centro.

A partir de este momento, la ganaderfa adquiere una mayor importancia, sobre todo el
rebafio de ovejas churras, dotaindose posteriormente de vacas de leche, vacuno de cebo y
cerdos. La crfa de estos ultimos desaparece, debido al problema de peste porcina, y el
vacuno de cebo se reduce al cebo de los terneros de las vacas de leche. Con todo ello, la
explotacién ganadera se va especializando en ganaderfa de leche de vacas y ovejas, estando
paralizado en la actualidad un proyecto para la dotacién de un rebafio de ganado caprino,
que complementaria la especializacion en ganaderia de aptitud lechera.
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En el curso 1996/1997 se comenzaron a impartir las ensefianzas LOGSE con el Ciclo de
Grado Medio "Explotaciones agrarias extensivas" y en el 2000/2001 los Ciclo de Grado
Superior "Gestién y organizacién de empresas agropecuatrias” y el Ciclo de Grado Medio
"Elaboracién de productos lacteos".

En el curso 2010/2011 se iniciaron las ensefianzas LOE con el Ciclo de Grado Medio
"Produccién agroecologica”.

4.3 Oferta educativa

Actualmente, la oferta educativa se compone tanto de formaciéon reglada como no reglada.
La primera trata exclusivamente de ciclos de formacién profesional:

e C(iclos Formativos de Grado Medio: Producciéon agroecolégica (dos cursos

académicos)

e C(Ciclo Formativo de Grado Superior: Gestion y Organizacion de Empresas
Agropecuarias (dos cursos académicos)

Por otra parte este centro desarrolla un programa de enseflanzas no regladas mediante la
realizacién de cursos de formacion continua, tales como:

e Incorporaciéon a la empresa agraria.
e Soldadura.

e Apicultura.

e Horticultura.

e Elaboracién de quesos y otros productos lacteos

Estos ultimos van rotando en funcién de la demanda prevista y este curso se impartié el de
“Elaboracion de quesos y otros productos lacteos”.

4.4 Instalaciones del Centro

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

e Un edificio principal que recoge las aulas y las dependencias de administracion,
biblioteca, comedor, residencia.

e Naves para alojamiento del ganado vacuno.
e Naves para alojamiento del ganado ovino.

e Nave para alojamiento del ganado caprino.
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Edificio de uso compartido con la Estacién Tecnologica de la leche ITACyL) para

la formacion lactea.

Nave de maquinaria agricola.
Nave-almacén de cosecha.
Talleres.

Sala de apicultura.

Las instalaciones se componen de una zona de residencia, otra de administracién y aulas, y

diversas zonas para explotaciones, cada parte con una finalidad distinta.

La residencia, que esta integrada en el Centro, tiene las siguientes finalidades:

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

posible por razén de la distancia.

Cumplir una funcién compensatoria y social hacia el sector agrario, facilitando la
participacion de los diferentes miembros de las familias agrarias en cursos de
formacion, y permitiendo, a los jévenes del medio rural, cursar ensefianzas regladas
de Formaciéon Profesional Agraria.

Organizar y desarrollar actividades extraescolares y de animacién 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 utilizacién creativa del tiempo libre.

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

Zona de administracioén 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 polivalente.

- Sala de informatica.

- Laboratorio agricola.
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b) ALA DERECHA:

- Sala de profesores.
- Cocina.

- Comedor.

- Zona recreativa.

- Sala de television.
- Habitaciones.

- Biblioteca.

- Aseos alumnos.

- Un aula.

e Explotacion agricola:

La explotacién 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 aplicaciéon en las explotaciones de su ambito. La
explotacion esta organizada para cumplir cuatro funciones claramente diferenciadas
y complementarias:

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

b) Permitir la experimentacion y ensayo de nuevas técnicas de produccioén que
respondan a la problematica de los tipos de explotacién de la zona de
influencia.

¢) Ser un lugar de demostracién de nuevas técnicas y tecnologias mediante la
utilizacién de los medios mis adecuados, sirviendo de referencia a los
agricultores en su ambito y facilitando la actualizacién técnica del
profesorado.

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

e Distribucién de la explotacion agricola:
La explotacion cuenta con 93,96 ha de secano y 26,50 ha de regadio.

Los cultivos que la integran son: cereales (cebada, avena, trigo), girasol, alfalfa, praderas,
maiz forrajero, maiz grano, huerta, frutales, cultivos experiencias (cardo, aromiticas,
biocombustibles), remolacha y patata. El destino de las producciones agricolas es la
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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:
a) 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%
- Cultivos alternativos: 5%

- Huerta, invernadero, frutales, etc.

b) 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 explotaciéon ganadera es que ésta sea un aula viva para los alumnos, tanto
de enseflanzas regladas como no regladas. Es el lugar donde se realizan todo tipo de
practicas agropecuarias, se plantean y se siguen experiencias y se proporcionen los datos
obtenidos a los alumnos.

También se fomenta la participacién de los alumnos de ensefianzas regladas en la gestion
de la explotacion, proporcionandose datos técnico-econémicos que sirven de analisis de la

misma.
Especies y razas:
a) Vacuno de raza frisona espafiola: 30 vacas.

b) Ovino de raza churra: 270 reproductoras. El rebano de ovejas esta 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 afios, machos menores de 10 meses. En 2007: mejor
ubre conformada. En 2010: mejor lote de produccién lechera. En 2011:
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primer premio de inseminacién artificial intrauterina. En 2013: primer
premio de inseminacién artificial cervical.

¢) Caprino (en proyecto). Raza propuesta: murciano-granadina.
d) Abejas. Raza negra espafiola. 14 colmenas.
Instalaciones ganaderas:
a) Estabulacion libre para vacuno con una superficie total de 1.752 m2.
b) 2 apriscos para ovejas con una superficie total de 1.540 m2.
¢) Colmenar.

d) Aprisco para cabras de 450 m2.

4.5 El alumnado

Atendiendo a la forma de acceso de los alumnos a los ciclos formativos, la diferente

procedencia, puede apreciarse en la siguiente tabla:

Con titulacion académica | Sin titulacion

Grado Medio ESO, o equivalente Haber  superado los  modulos
obligatorios de un Programa de
Cualificacion  Profesional  Inicial

(PCPI)

Curso de formacion especifico para el
acceso a Ciclos de Grado Medio

FP Basica. (Novedad

LOMCE)
Prueba de acceso a Ciclos Formativos
de Grado Medio
Grado Superior Bachillerato o equivalente Prueba de acceso

Titulo de Grado Medio
(Novedad LOMCE).

Tabla 4: Acceso a los Ciclos Formativos.

De esta manera, el grupo de alumnos tiende a ser heterogéneo. Sin embargo, segun lo
observado, existe un perfil de alumno que se repite con frecuencia. Suelen ser hijos de
agricultores o ganaderos de las comarcas agricolas de las provincias de Palencia y Valladolid

principalmente.

Por otro lado, también se dan situaciones de alumnos con escasa relacion con el mundo
rural, con una motivacion clara de cursar los estudios ofertados del Ciclo Formativo de
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Grado Superior, de cara a la posterior incorporacion a la Universidad, bien en titulaciones

de Veterinaria, bien en alguna Ingenieria Agricola.

Por ultimo, se da algin caso donde la motivacién es el mundo de la jardineria.

4.6 El profesorado

El personal del Centro en general y el profesorado en particular, pertenecen a la Consejeria
de Agricultura y Ganaderfa, por lo que en su mayoria se trata de funcionariado o personal
interino que en su dia se presentd a un concurso-oposicion para Ingeniero Técnico
Agticola, Ingeniero Agronomo o Veterinario. En consecuencia, la mayoria, no poseen
ningun tipo de formacién de tipo pedagogico, mas alld de su experiencia en este Centro. A
pesar de esta incoherencia, el Centro trata de ajustarse a la normativa educativa de la

Consejeria de Educacion.

4.7 Horario escolar

El horario de actividad escolar consiste en sesiones de 50 minutos, con descansos de 5
minutos, repartidas de lunes a viernes, de 8:20 a 14:10 h., excepto los lunes que se empieza
a las 11:30 h., debido a la diferente procedencia de los alumnos que vienen de zonas rurales

alejadas o con malas conexiones en transporte publico.

Los martes y jueves, ademas tienen clases de 15:30 h. a 17:15 h.
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HORARIO SEMANAL 12 C.G.S. PAISAJISMO Y MEDIO RURAL 2016/2017
HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
MAQUINARIA E
2:30 3 BOTANICA INSTALACIONES FOL
5_20 AGRONOMICA AGROFORESTALES Josefina Gémez
: Diego Casas Vecino Sara Plasencia de la Gomez PLANIFICACION DE
Fuente CULTIVOS
Diego Casas Vecino
TUTORIA
9:25a ) .
1015 Josefina Gdmez
’ PLANIFICACION DE TOPOGRAFIA Gomez
CULTIVOS Miguel Patricia Hernandez del
10:20 a Hernando Hernandez Pozo BOTANICA FOL
1 1 10 AGRONOMICA Josefina Gémez
: Diego Casas Vecino Gomez
. BOTANICA BOTANICA
11:30a |\ cronoMmIcA GyO VIVERO o FoL AGRONOMICA
12:20 . . Marysol Pulgar Abad | Josefina Gémez Gémez | _. R
Diego Casas Vecino Diego Casas Vecino
GESTION Y GO VIVERO
- . Marysol Pulgar Abad
_ GRUPO A-B ORGANIZACION DEL ysorruie
12:25a GRUPO A-B GyO GRUPO A-B MAQUINARIA VIVERO
13:15 |[VIVERO Marysol PLANIFICACION Sara Plasencia de la . .
Patricia Hernandez
Pulgar Abad CULTIVOS Fuente Poz0
GRUPO B-A Miguel Hernando GRUPO B-A GESTION Y
MAQUINARIA Herndndez PLANIFICACION DE ORGANIZACION DEL
13:20 a | Sara Plasencia de la GRUPO B-A GyOV CULTIVOS GyO VIVERO VIVERO
14:10 Fuente Marysol Pulgar Abad Joaquin Mondragén | Marysol Pulgar Abad L. ,
Patricia Hernandez
Carcedo
Pozo
15:30 a
16:20 MAQUINARIA E PLANIFICACION DE
. INSTALACIONES CULTIVOS
AGROFORESTALES .
Sara Plasencia de la LR LR
16:25a Fuente Hernandez
17:15

Tabla 5: Ejemplo de horario. 1° CFGS Paisajismo y Medio Rural. En amarillo el médulo profesional al que se
refiere este documento.
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4.8 Organos de gobierno

Las partes en que se divide la gestién del Centro son las siguientes:

Organos de gobiernos unipersonales

Jefe de Secciéon 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 Agrarias y el Profesor Especialista en
Explotaciones Ganaderas, que son los responsables de la coordinaciéon y desarrollo
del oportuno plan de explotaciéon. El plan de explotacion respondera a las
necesidades formativas de los alumnos del Centro y del plan de experiencias
establecido, que estara integrado en el Plan Regional de Experimentacién Agraria
de la Consejerfa de Agricultura y Ganaderia.

Profesor Jefe de Internado-Residencia, que es el responsable inmediato del
alumnado en horario extraescolar. Organiza el funcionamiento de la Residencia
para un mejor aprovechamiento de sus recursos, responsabilizandose tanto de las
actividades programadas para el curso académico como de las imprevistas que
pudieran surgir, favoreciendo la convivencia del alumnado.

Organos de gobierno colegiados

Consejo Escolar. Organo de participacién de los diferentes miembros de la
Comunidad Educativa.

Claustro de Profesores. Organo propio de participacion de los profesores en el
Centro, que cuenta con la responsabilidad de planificar, coordinar, decidir e
informar sobre todos los aspectos educativos del mismo. El claustro esta
constituido por 14 profesores de los cuales diez son Ingenieros Agréonomos e
Ingenieros Técnicos Agricola, el resto son Licenciados en Veterinaria y otras

titulaciones.

Comisién de Coordinacion Pedagogica

La comisién de coordinacion pedagdgica coordina las labores docentes del profesorado y

analiza los trabajos académicos y el resto de actividades que se realizan en el Centro. Esta

constituida por:

Director.
Jefe de Estudios.

Tutores.
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4.9 Documentos del Centro

Provecto Educativo de Centro

El Proyecto Educativo de Centro plantea los objetivos del Centro y orienta e inspira todas
las acciones, formas de organizacion y coordinacién, organigrama, reglas de
funcionamiento, vinculacién con la comunidad, etc., de cara a una formacién progresiva e

integral del alumnado.

Los objetivos que plantea son los siguientes:

e Conseguir adecuar las empresas de Formacion en Centros de Trabajo (FCT) dénde

se realizaran las practicas al perfil profesional del alumno.

e Buscar una mejor integracion de los alumnos en el desarrollo de actividades, tanto
del Centro de Formacién, como del conjunto de la explotaciéon agropecuaria.

e Conseguir elaborar y desarrollar correctamente los distintos cursos formativos

semi-presenciales organizados por el Centro.
e Proseguir con la formacién continua, intentando ampliar el nimero de asistentes.

Programacién General Anual

La Programacion General Anual es una propuesta organizativa el Centro sobre las lineas de
actuacion, programas y compromisos que se ha planteado realizar durante el curso.

Asi, la Programacion General Anual consta de los siguientes apartados:

e Programacién General. Refleja los objetivos generales del Centro para el curso, la
organizacion y las instalaciones docentes, el Reglamento de Régimen interno y la
organizacion de la Residencia, y los criterios de evaluacion.

e  Organizaciéon del médulo de Formaciéon en Centros de Trabajo (FCT). Contiene los
objetivos del moédulo, las actividades programadas con las distintas empresas
concertadas y los profesores que seran los tutores de cada grupo.

e Personal del Centro. Incluye la relacién de profesores, su especialidad, cargo y su
horario de docencia, asi como la distribucion de los alumnos en los médulos de los
distintos Ciclos Formativos.

e Distribucién de horas lectivas por curso y profesor. Contiene el horario individual

de los profesores.
e Horario de clases. Muestra los horarios de los diferentes cursos por grupo.

e Actividades escolares y extraescolares. Incluye una relaciéon de actividades que
realiza el Centro a lo largo del curso, como visitas del exterior, visitas técnicas y
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culturales, charlas y conferencias socio-culturales, reuniones de trabajo,
celebraciones, actos institucionales, u otras actividades.

e Actividades de ocio y tiempo libre. Contiene una serie de actividades encaminadas a
amenizar la estancia de los alumnos en la residencia fuera de las horas lectivas.

e DPrevision de inversiones. Incluye la previsiéon de adquisicién de bienes y ejecucion

de obras e instalaciones.

e Experiencias y ensayos. Engloba las experiencias y/o ensayos que se realizan en el
Centro y en las entidades o instituciones colaboradoras, cuales son los objetivos de

los mismos y sus resultados.

e Programacion de la Explotacion. Este apartado hace referencia por un lado, a las
clases y técnicas de cultivos y el espacio que ocupan cada uno de ellos, y por otro
lado, a la cria de especies y razas de ganado y a las técnicas de explotacion y nimero
de cabezas.

4.10 El Departamento Didactico.

Debido a las caracteristicas especiales de este Centro dependiente de la Consejerfa de
Agricultura y Ganaderia, este carece de departamento didactico como tal, siendo la
Comision de Coordinaciéon Pedagogica quien ejerce las funciones que en otro caso se
asignarfan a los Departamentos Didacticos.

No obstante, si existe una cierta estructura organizativa diferenciada en "areas", que se
corresponden con agrupaciones de los médulos profesionales impartidos en el Centro,
pudiéndose clasificar de la siguiente forma:

¢ Ganaderfa

e Agricultura

e Maquinaria

e Formacion y orientacion laboral
e Titopatologia

Al no existir Departamentos Didacticos concretos, son los propios profesores los que se
coordinan en cuanto a actividades comunes se refiere. En este sentido, este tipo de
decisiones son consensuadas en los Consejos que se celebran todos los lunes junto al
Director y al Jefe de Estudios.

Los objetivos generales y prioritarios para el curso escolar son los mismos objetivos
generales expresados en el Proyecto Educativo del Centro.
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5 DISENO DE LLA PROGRAMACION DE LA UNIDAD DE
TRABAJO

A continuacién se procede al desarrollo de la U.T. “El Riego Localizado: Fundamentos,
Sistemas y Componentes”, dentro del contexto de la Programacién Didactica del Médulo

Profesional Planificacion de Cultivos:

5.1 Identificacion de la Unidad de Trabajo

La Unidad de Trabajo titulada “El Riego Localizado. Fundamentos, sistemas vy
componentes.” pertenece al Modulo Profesional Planificacion de Cultivos, del primer curso del
“C.F.G.S. en Paisajismo y Medio Rural”, como se ha comentado previamente. Tiene una
duracion de 18 horas, repartidas en 3 semanas de la 2* evaluacién, y se encuadra dentro del
Bloque 3: “Organizacion de la ejecucion de obras de infraestructura para el cultivo” como
se desprende de la Programacion Didactica de dicho Modulo Profesional.

BLOQUE 3. U.T. 9: Infraestructuras y construcciones basicas para la implantacién
ORGANIZACION DE

LA EJECUCION DE ) )
OBRAS DE U.T. 10: Sistemas de riego por gravedad.

INFRAESTRUCTURA
PARA EL CULTIVO U.T. 11: Riegos por aspersion. Caracteristicas

U.T. 12: El riego localizado. Fundamentos, sistemas y componentes.

U.T. 13: La calidad del agua de riego.

U.T 14: Sistemas de forzado de cultivos.

Tabla 6: encuadre de la U.T. dentro del Bloque 3.

El desarrollo de esta U.T. conlleva la identificacién de una serie de objetivos, competencias,
metodologia y contenidos.

5.2 Objetivos

Obietivos generales

De acuerdo con el Real Decreto 259/2011, de 28 de febrero, por el que se establece el titulo de
“Técnico Superior en Paisajismo y Medio Rural”, los objetivos generales del médulo profesional
“Planificacién de cultivos” que se desarrollan en esta unidad de trabajo son los siguientes:
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1) Determinar la produccién 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, tecnolégica y organizativa del sector y las tecnologias de la
informacién y la comunicacién, para mantener el espiritu de actualizacién y adaptarse a
nuevas situaciones laborales y personales.

1) 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 wvariables 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.

v) Evaluar situaciones de prevenciéon de riesgos laborales y de proteccion ambiental,
proponiendo y aplicando medidas de prevencion personal y colectiva, de acuerdo con la
normativa aplicable en los procesos del trabajo, para garantizar entornos seguros.

Objetivos especificos

Se proponen, a su vez, los siguientes objetivos especificos de la presente unidad de trabajo:
e Objetivos procedimentales:

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

- 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 de riego localizado.

e Objetivos conceptuales:

- Conocer los fundamentos y el funcionamiento de los distintos sistemas de
riego localizado.

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

- Determinar qué tipo de filtrado es necesario en funcién de la procedencia
del agua de riego.
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e  Objetivos actitudinales:

- 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.

5.3 Competencias

De acuerdo con el Real Decreto 259/2011, de 28 de febrero, por el que se establece el titulo de
“Téenico Superior en Paisajismo y Medio Rural”, las competencias del moédulo profesional
“Planificacién de cultivos” que se alcanzan con el desarrollo de esta unidad de trabajo son

los siguientes:

q) Adaptarse a las nuevas situaciones laborales, manteniendo actualizados los
conocimientos cientificos, técnicos y tecnologicos relativos a su entorno profesional,
gestionando su formacién y los recursos existentes en el aprendizaje a lo largo de la vida y
utilizando las tecnologias de la informacién 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 prevenciéon 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
«disenio para todos», en las actividades profesionales incluidas en los procesos de

produccién o prestacion de servicios.

Por otro lado, la relacion de unidades de competencia de/ Catilogo Nacional de Cualificaciones
Profesionales incluidas en el titulo Paisajismo y Medio Rural, que se consiguen con el desarrollo
de esta unidad son las siguientes:

UC1129_3: Gestionar las labores de preparacion del terreno y de implantacién de cultivos.
UC1130_3: Programar y organizar las operaciones de cultivo.

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

De acuerdo con el DECRETO 50/2014, de 2 de octubre, por el que se establece el Curriculo
corvespondiente al titulo de “Técnico Superior en Paisajismo y Medio Rural” en la Comunidad de Castilla
'y Ledn, el médulo de “Planificacion de cultivos™ establece unos contenidos, de los cuales en
esta unidad se desarrollaran los siguientes:

e Conducciones y otros componentes.
e (aptacion, transporte y almacenamiento del agua.
e Instalaciones para el riego localizado.

e (aracteristicas técnicas del riego localizado

El desarrollo de estos cuatro grandes bloques de contenido da lugar a una serie de sub
contenidos, que se clasifican segun sean conceptuales, procedimentales o actitudinales y
que se impartiran a lo largo de las 18 horas lectivas que se le ha asignado a esta unidad de
trabajo en la PD de la siguiente manera:

C. Conceptuales

e Tipos y sistemas de riego.

e Herramientas, equipos, maquinaria y aperos para la ejecucion de obras. Seleccion.
Regulacion.

e Criterios técnicos, econdémicos y de sostenibilidad.

e Normativa ambiental y de prevencion de riesgos laborales.

C. Procedimentales

e Eleccion del sistema de riego.

e Sclecciéon y regulacion de maquinas, herramientas, equipos y aperos para la
realizacion de infraestructuras.

e Realizacion de la secuenciacion temporal de construccion de infraestructuras y de la
utilizacién de maquinaria.
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e Aplicacion de los criterios técnicos, econémicos y de sostenibilidad.

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

e Aplicacién de la normativa ambiental y la de prevencion de riesgos laborales.

C. Actitudinales

e Compromiso con la aplicacion de la normativa ambiental y de prevencion de
riesgos laborales de producciéon en explotaciones agroforestales.

e Reconocimiento y valoraciéon de los criterios técnico-econémicos, de calidad y
sostenibilidad.
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El Riego localizado. Fundamentos,
Sistemas y Componentes.

Tipos de Sistemas de
R. localizado

Fundamentos

L Bulbo

Componentes Disefio y Programacion Mantenimiento

Cabezal de
sl POr goteo riego sl D. Agronomico
localizado

=l Obturaciones

Humedo

Por tuberias Red de o Op. de
: S T D. Hidraulico o
emisoras distribucion mantenimiento

Por

P. de Riego

microaspersion y
microdifusion

Elementos de
control,
mediday.
proteccion

Figura 2: Esquema de los contenidos de la U.T. El Riego Localizado. Fundamentos, sistemas y componentes
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5.5 Metodologia

De acuerdo con el DECRETO 50/2014, de 2 de octubre, por el que se establece el Curriculo
corvespondiente al titulo de “Técnico Superior en Paisajismo y Medio Rural” en la Comunidad de Castilla
'y Ledn, concretamente en su articulo 5, donde se establecen los principios metodologicos
generales y en el anexo II, las orientaciones pedagogicas y metodoldgicas, asi como las
lineas de actuacion en el proceso de ensenanza-aprendizaje, esta unidad de trabajo cumple

con:

Principios metodolégicos generales.

1. La metodologia didactica de las ensefianzas de formacién profesional integrara los
aspectos cientificos, tecnologicos y organizativos que en cada caso correspondan, con el fin
de que el alumnado adquiera una visiéon global de los procesos productivos propios de la
actividad profesional correspondiente.

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

Orientaciones pedagdgicas y metodoldgicas.

Esta unidad de trabajo contribuye a adquirir, parcialmente, la formacién necesaria para
desempefiar la funcién de preparaciéon del terreno e infraestructuras. Incluye aspectos

como:
e Lainterpretaciéon de datos topograficos, climaticos, orograficos y edaficos.
e El analisis de aguas y suelos.

e La planificacion de alternativas, rotaciones, asociaciones y policultivos.

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

e Lasiembra, plantacion y trasplante.
e [a planificacion de las infraestructuras necesarias para el cultivo.

e Manejo de herramientas, equipos y maquinaria para la preparacion del terreno.
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Las lineas de actuaciéon en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar los

objetivos de la presente U.T. versaran sobre:

e Evaluacion de las variables climaticas y edaficas.

e Planificacion y organizacion de los cultivos.

e Planificacién y supervision de las infraestructuras de cultivo.

e Evaluacion de la conversion de fincas convencionales en ecologicas

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

e Seleccién, regulacion, calculo y manejo de herramientas, equipos y maquinaria para la

preparacion del terreno e infraestructuras.

e Calculo de insumos y calculo de costes en las tareas de preparaciéon del terreno e

infraestructuras.

e Cumplimiento de las normas establecidas en los planes de prevenciéon de riesgos

laborales, de las normas de seguridad e higiene, la normativa ambiental y la de

produccién ecolégica.

5.6 Desarrollo de actividades

En este apartado se refleja la actividad a realizar durante el desarrollo de la intervencién

docente de esta U.T:

1

Actividades de
iniciacion

2 Actividades de
desarrollo y

aprendizaje

3 Actividades de

sintesis y evaluacion.

4 Actividades de

aplicacion.

Relaciéon de conceptos ya estudiados con los

nuevos

Tipos y sistemas de riego localizado.
Componentes, disefio y desarrollo de
instalaciones

Trabajo en grupo del disefio de una red de
riego.

Practica de campo: representacion en campo
del diseio de wuna red de riego ¥y
mantenimiento y mejora.

Tabla 7: Resumen de actividades

Rafael A. Vite Toledo
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Estas actividades se llevan a cabo en varias sesiones y sus materiales se pueden consultar en
el Anexo 1. A continuacion se detalla cada actividad, de forma individualizada.
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Introduccién al tema. Los alumnos telacionan la unidad anterior

(riegos por aspersién) con esta nueva unidad (riego localizado).
Posteriormente un voluntario de cada grupo expone al resto de la
clase la informacién recogida.

Al finalizar la clase el profesor relaciona la informacién recogida
con el nuevo tema haciendo una pequefia introducciéon.

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

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

Ta actividad se desarrollara en la sala de informatica.
Grupos de 3 alumnos

Ordenadores

Tabla 8: Actividad 1
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Explicacion teérica del sistema de riego localizado y su funcionamiento,
utilizando PowerPoint y haciendo participes a los alumnos, lanzando
preguntas constantemente y planteindoles retos a resolver sobre el

tema en cuestion.

Se realizan preguntas y problemas que los alumnos han de resolver en
clase y entregar al finalizar la misma, de forma individual.

Estas preguntas seran evaluadas como parte del bloque Awdlisis de
producciones (Individual).

Conocer los fundamentos y el funcionamiento de los distintos sistemas
de riego.

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

Distinguir entre los distintos componentes de la red de riego y saber
escoger cudles son los mas adecuados para una determinada situacion.

UC1130_3: Programar y organizar las operaciones de cultivo.

Actividad a desarrollar en el aula.

Grupo clase.

Otrdenador y cafién / Problemas y preguntas para entregar / Soporte
informitico para resolucién de dudas/Apuntes.

Tabla 9: Actividad 2
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Trabajo grupal que consiste en la creacion y disefio de una instalacion de
riego localizado por parte del alumnado. Ellos elegiran los elementos, los
sistemas y las caracteristicas que consideren oportunos, presentando
fotos, esquemas explicativos, etc.

Esta actividad supone 4 horas de trabajo en clase y 1 hora para la
presentacion en clase por grupos. Cada grupo tendra unos 10 minutos
para realizar la presentacion.

El trabajo se evaltia dentro del bloque Awndlisis de producciones (grupo).

Distinguir entre los distintos componentes de la red de riego y saber
escoger cudles son los mas adecuados para una determinada situacion.

Programar una red de riego localizado, en funciéon de las condiciones
dadas.
Resolver problemas para la determinaciéon del tipo de filtro a seleccionar

en un sistema de riego localizado.

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.

UC1130_3: Programar y organizar las operaciones de cultivo.

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

La actividad se desarrollara en el aula.

Grupos de 5 alumnos.

Ordenador y cafién para presentaciones/ Soporte informdtico para
alumnos/Apuntes.

Tabla 10: Actividad 3
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Para profundizar en el trabajo anterior, se lleva a cabo una practica de
campo en la que cada grupo inspecciona la red de riego de la explotacion
de 7nalta y describe lo que a su criterio hay instalado, aconsejando
posibles cambios en ella para mejorarla.

Se lleva a cabo en una sesidén de 2 horas en campo, en las instalaciones del
Centro.

Se pide a los alumnos que dibujen un esquema de la red de riego
localizado existente, sefalando en el mismo qué cambiarfan y
describiendo las caracteristicas de los elementos a afiadir y/o quitar,
justificando el motivo. Esta tarea se evalda dentro del bloque _Andlisis de
producciones (grupo).

Finalmente, se realiza una prueba en el aula de la U.T. La duracién es de
una hora.

Distinguir entre los distintos componentes de la red de riego y saber
escoger cudles son los mas adecuados para una determinada situacion.
Programar una red de riego localizado en funcién de las condiciones
dadas.

Resolver problemas para la determinacién del tipo de filtro a seleccionar
en un sistema de riego localizado.

Determinar qué tipo de filtrado es necesario en funcién de la procedencia
del agua de riego.

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

Destacar la importancia de llevar a cabo operaciones de riego de forma

sostenible.

UC1130_3:  Programar vy e (UC1132_3: Gestionar la
organizar las operaciones de maquinaria, equipos e
cultivo. instalaciones de la explotacion

agricola..

La actividad se desarrollara la finca y en el aula.

Grupos de 5 alumnos para la practica, e individual para la prueba.

Red de riego localizado. Prueba impresa.

Tabla 11: Actividad 4
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5.7 Evaluacion

En este punto se detallan las estrategias e instrumentos de evaluacion, los resultados de
aprendizaje y los criterios de correccion y evaluacion para esta U.T.

5.7.1 [Estrategias de evaluacion

De acuerdo con la programacion didactica, las estrategias de evaluacion son las siguientes:

Evaluacién formativa:

Se evalaa el trabajo realizado de forma cotidiana en clase y, en su caso, en casa y en las

actividades complementarias.

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

La evaluacién sumativa:

Consiste en un control o prueba escrita que consta de preguntas teoricas, cuestiones

practicas y problemas.

5.7.2 Instrumentos de evaluacion

De acuerdo con la programaciéon didactica, los instrumentos de evaluaciéon son los
siguientes

Obsetvaciéon

e Asistencia
e Participacion

e Actitud
Anilisis de Producciones

En este aparatado se incluyen:

e Realizacién de actividades y trabajos individuales.
e Trabajos de grupo.
e Expresion oral y escrita.

e Otras actividades que el profesor considere adecuadas y que se daran a conocer a
los alumnos a principios de curso.
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Intercambios Orales

e Preguntas orales.

[ ]

e Participacion en los debates de clase.
Pruebas

Comportamiento y el interés mostrado hacia el aprendizaje de la asignatura.

Se realiza una prueba escrita. Si se suspende, se puede recuperar al final de la segunda

evaluacion trimestral, mediante una prueba de recuperacion, ademas de al final de curso,

donde se realizard una nueva recuperaciéon por cada unidad, guardando los temas

aprobados.

Resolucién de casos.
Interpretacion de datos

Discusion de resultados

Los instrumentos de evaluacion para las diferentes actividades planteadas se reflejan en la

siguiente tabla:

ACTIVIDADES

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Actividades de iniciacién. Relacion de
conceptos estudiados con los nuevos.

Actividades de desatrollo y aprendizaje.
Tipos y sistemas de riego localizado.
Componentes, diseflo y desarrollo de

instalaciones.

Actividades de sintesis y evaluacion.
Trabajo en grupo del disefio de una red
de riego localizado.
Actividades de aplicacion. Practica de
campo: representacion en campo del
disefio de una red de riego y
mantenimiento y mejora

Obsetvacion
Intercambios orales

Observacion
Analisis de producciones
Intercambios orales
Pruebas
Observacion
Analisis de producciones
Otras
Observacion
Analisis de producciones
Otras

Tabla 12: Instrumentos de evaluacién.
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5.7.3 Resultados de aprendizaje

Instrumentos
Observacién: Analisis de Intercambios Prucbas:
Resultados Producciones: Orales:
de aprendizaje
Organiza la -Trabajo individual:
ejecucién de obras Ejercicios de Exposicion de
de infraestructura dimensionado de trabajo.
para el cultivo, Asistencia, filtros. Resumen Salidas a la pizarra. Prueba
describiendo las participacion esquema de las Participacién en escrita y
operaciones, los y actitud. unidades debates, respuesta | recuperacion.
equipos y la -Trabajo en grupo: a cuestiones
magquinatria. Disefio de una red de planteadas.
riego localizado

Tabla 13: Resultados de aprendizaje/Instrumentos de evaluacion.

5.7.4 Criterios de correccion

Distribucién temporal

El resultado de la evaluacion de esta U.T. hara media en la evaluaciéon trimestral de la
segunda evaluacion, segun la temporizacion desarrollada en la tabla de contenidos de la
programacion didactica.

Al haber 7 unidades en la 2° evaluaciéon y 25 en total, el peso de esta unidad de trabajo,
dado que a todas las unidades se le atribuyen la misma importancia, serd de 1/7 en la
evaluacion y un 4% en el global.

Eliminacién

Aquellos alumnos que superen la prueba escrita, podran eliminar la materia

correspondiente a la misma, que no se volvera a evaluar en futuras pruebas del curso.

Recuperacién

Se realizara una prueba de recuperacién, al final de cada trimestre, para aquellas personas
que no hayan llegado a la nota media minima de 5 puntos sobre 10, en la evaluacion de la
unidad, pudiendo hacer media con mas de un 4.
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5.7.5 Criterios de calificacion.

Ponderacion

La prueba escrita supondra un 60% de la nota final. El trabajo de grupo, las exposiciones
orales, y las actividades realizadas en clase/casa representaran el 30% de la calificaciéon. El
10% restante corresponde a 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.
Observacion (10%) Asistencia (5%) Participacion y actitud
(5%)
Analisis de | Individual (10%) Grupo (10%)
Producciones (20%)
Intercambios Orales | Preguntas Orales (5%) | Debates (5%)
(10%)
Prueba (60%)
Tabla 14: Ponderacién de los instrumentos.
Calificacién

La calificacion sera numérica, valorando de 0 a 10. Insuficiente (0-4,9), suficiente (5-6,9),
notable (7-8,9), sobresaliente (9-10)
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5.8 Atencion ala diversidad

En este curso escolar no existen alumnos que combinen la actividad laboral u otras
actividades con los estudios con lo que no se realizara flexibilizacién del curriculo de este
modulo.

En todo caso, no se contempla modificar los objetivos ni los contenidos a nivel general del
alumnado, aunque si individualizar la metodologia para los alumnos que presenten
dificultades, en la medida de lo posible.

Dichas modificaciones metodologicas seran, principalmente, las siguientes:
- Emplear lenguaje sencillo y conciso.

- Asegurarnos mediante preguntas, al principio, que los alumnos tienen los
conocimientos previos necesarios para entender la leccién vy, al final, de que se ha
logrado transmitir el contenido basico.

- En el caso de que faltaran conocimientos previos, se les entregarfa un esquema-
resumen sencillo con esos contenidos previos.

- Para asegurarnos que se logra transmitir el contenido basico durante la leccion se
les pedira a todos resumenes-esquemas del nuevo contenido.

- Se emplearan videos e imagenes de apoyo para debatir y propiciar la participacion y
el debate, especialmente de los alumnos con problemas.

- Oftrecer la posibilidad de hacer preguntas sobre la clase anterior, tanto al final de
dicha clase como al comienzo de la siguiente.

- Hacer un breve repaso de lo visto anteriormente, cada vez que se comience un

nuevo contenido.
- Reforzar positivamente a los alumnos en su participacion, para animarlos.

- Cuidar que su comportamiento sea adecuado, ya que los alumnos con dificultades
suelen dar problemas disciplinarios, debido a su desmotivaciéon y la falta de

atencion.

- Ser muy concisos, ya que a este tipo de alumnado no les conviene saturarlos de
informacion.

- Fomentar el trabajo en grupo, procurando que no coincidan en el mismo, dos
alumnos con dificultades.

- Para los alumnos que presenten problemas, especialmente en casos practicos en los
que usen matematicas, se contempla pedir la realizacién de casos en casa, de
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obligado cumplimiento para poder hacer el examen para obligarles a intentarlo, ya
que suelen ir al examen sin hacerlo, por entrafiarles mayor dificultad.

- Disenar 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, fisicas y
quimicas).

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

En el caso particular de esta unidad de trabajo a los alumnos con historia escolar se les
aportara material de apoyo consistente en un esquema resumen de todos los componentes
de los sistemas de riego, que se extendera al resto de alumnos si presentan dificultades
(Anexo).
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5.9 Evaluacion de la unidad

Para evaluar el grado de satisfaccion con el desarrollo de las actividades de esta unidad, una
vez concluida su imparticion, se han disefiado unas tablas para hacer de este documento
una herramienta dinamica, que permita perfeccionar, en cada curso, aquellas actividades
que no obtengan el resultado esperado. Estas tablas son las siguientes:

ACTIVIDAD I: Iniciacion Calificacion
Recursos

Aula

Soportes informaticos

Otros:

Otros:

Adaptaciones Curriculares

Modificaciones metodolégicas

Otros:

Modificaciones surgidas durante el desarrollo:

1:
2:
3:
4.
5:

Aspectos a tener en cuenta y a modificar en afios posteriores:

Tabla 15: tabla para la evaluacion de la actividad 1

1: muy insatisfactoria 2: insatisfactoria 3: poco satisfactoria 4: satisfactoria 5: muy satisfactoria
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ACTIVIDAD 2: Desarrollo y aprendizaje Calificacion

Recursos

Apuntes

Proyector

Ordenador

Presentacion PowerPoint

Aula

Ejercicios filtro malla

Ejercicio filtro arena:

Otros:

Otros:

Adaptaciones Curriculares

Modificaciones metodolégicas

Esquema resumen de componentes

Otros:

Modificaciones surgidas durante el desarrollo:

1
2:
3:
4.
5

Aspectos a tener en cuenta y a modificar en aflos posteriores:

Tabla 16: tabla para la evaluacién de la actividad 2

1: muy insatisfactoria 2: insatisfactoria 3: poco satisfactoria 4: satisfactoria 5: muy satisfactoria
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ACTIVIDAD 3: Sintesis y evaluacion Calificacion

Recursos

Proyector

Ordenador

Presentacion PowerPoint

Aula

Ficha de practicas

Otros:

Otros:

Adaptaciones Curriculares

Modificaciones metodolégicas

Otros:

Modificaciones surgidas durante el desarrollo:

1
2:
3:
4.
5

Aspectos a tener en cuenta y a modificar en aflos posteriores:

Tabla 17: tabla para la evaluacién de la actividad 3

1: muy insatisfactoria 2: insatisfactoria 3: poco satisfactoria 4: satisfactoria 5: muy satisfactoria
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ACTIVIDAD 4: Aplicacion Calificacion

Recursos

Aula

Hoja de la Prueba

Ficha de practicas

Finca

Sistema de riego

Otros:

Otros:

Adaptaciones Curriculares

Modificaciones metodolégicas

Otros:

Modificaciones surgidas durante el desarrollo:

1
2:
3:
4.
5

Aspectos a tener en cuenta y a modificar en aflos posteriores:

Tabla 18: tabla para la evaluacion de la actividad 4

1: muy insatisfactoria 2: insatisfactoria 3: poco satisfactoria 4: satisfactoria 5: muy satisfactoria
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6 MEDIDAS DE INNOVACION DOCENTE

La calidad educativa depende, en buena medida, de la capacidad que los docentes poseen
para dar respuesta a la diversidad de alumnos a los que atienden. Esto exige respuestas
adecuadas a necesidades diferentes. En esta linea, la relevancia del aprendizaje en grupo es
muy alta. Es dificil atender necesidades diferentes si no es propiciando relaciones grupales,
en las cuales las respuestas adecuadas no parten sélo del profesor sino que se facilitan
desde los mismos alumnos.

Por otro lado, socialmente, cada vez es mayor la exigencia de personas capaces de trabajar
en grupo y de mantener relaciones positivas y fluidas con sus semejantes. Esto es
importante, hasta tal punto, que una persona corre serio riesgo de no incorporarse al
mercado laboral si no es minimamente competente para relacionarse y colaborar con otros.

En este sentido, el aprendizaje cooperativo presenta multiples aspectos positivos, ya que:

e Ofrece oportunidades para interactuar adecuadamente con los companeros en un
contexto estructurado. Esto aumenta el nivel de interaccion con los compafieros,
proporciona interacciéon entre compafieros diferentes, y garantiza que todos
interactden de forma positiva.

e Establece la colaboracion como objetivo educativo. La mayorfa de las amistades
surgen gracias a la colaboracion, y casi todas las tareas que debemos realizar en la
vida adulta la exigen.

e Se legitima la conducta de pedir y proporcionar ayuda, mejorando con ello el
repertorio social del alumnado.

e Crea una situacion en la que la Gnica forma de alcanzar las metas personales es a
través del logro de las metas del equipo, lo que favorece el rendimiento al
incorporar una estructura de objetivos que hace depender el éxito personal del éxito
del grupo.

e [El profesorado tendria que ensefiar a cooperar de forma positiva.

En esta Unidad se desarrollan dos actividades como medidas para favorecer la interaccion
entre los alumnos (actividades 3 y 4, apartado 5.6) y que les permite confrontar ideas,
intercambiar informaciones, modificar conceptos previos, conocer y compartir estrategias
de aprendizaje distintas de las personales y confrontar puntos de vista diferentes. En
consecuencia, aprender, va ligado a hacerlo en grupo, lo que facilita la tarea a todos los
alumnos y, por extension, mejora la calidad educativa.

Asimismo, se ha trabajado la innovacién educativa desde otros aspectos como son la
utilizacion de TIC por parte del alumnado para la realizacion de las actividades propuestas,
combinandolas con trabajo de campo. Concretamente, se usan diversos recursos
disponibles en el Centro y se ha disefiado material de apoyo de elaboracién propia que ha
sido implementado con los alumnos del practicums.
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7 CONCLUSIONES

Este trabajo ha servido para plasmar todo lo aprendido durante este Master. Se ha
procurado aunar las experiencias adquiridas en la fase de practicas en el Centro de
Formacion Agraria “Vifialta”, y los conocimientos obtenidos en las diferentes asignaturas

cursadas.

Durante todo el desarrollo del trabajo se ha intentado cumplir con los requisitos exigidos
por la titulacién, en forma y contenido. Se ha procurado ser innovador, fomentando el
aprendizaje cooperativo y, la integraciéon del alumno en el aula. También se han utilizado las
TIC y todos los recursos disponibles, en la medida de lo posible, aportando material de
apoyo de elaboracién propia.

En definitiva, se trata de una actividad de sintesis que ofrece una vision amplia de lo que es
la actividad de un docente de secundaria, en concreto de la formaciéon profesional en el

ambito agrario.

Ademas, la elaboracién de este documento junto con el resto de experiencias adquiridas en
este Master, me han reportado la satisfaccion de sentirme capacitado para el desempefio de
la labor docente, lo cual, es muy motivador en lo personal. Un reto superado.
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Materiales y Recursos

*Ordenadores de la sala de informatica
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Red de riego localizado
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1. Esquema de apoyo para componentes.
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2. Prueba impresa.
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PRUEBA PLANIFICACION DE CULTIVOS:

U.T: El riego localizado: Fundamentos, sistemas y componentes.

Nombre

Fecha | Tarea |

Evaluacion | 1 |2 | 3 4 56|78 9 |10]11 |12 | 13 | 14 | 15 | 16+ | Total
05(1/05|05|05|1|1/1/05/05|05|]05|05|05]| 1| +1 10

1. Une con flechas. El bulbo himedo... [0.5 puntos]

...en suelo arenoso... ...tiene una mayor extension
vertical (profundidad)

...en suelo arcilloso... ..tiene una mayor extension
horizontal (charco)

2. Ordena poniendo un nimero: [1 punto]

e Filtrodemalla( ) e Bomba centrifuga ( )
e Redde distribuciéon ( ) e Filtrode Arena ( )
e Embalse ( ) e  Venturi (fertirriego) ( )

Elije una respuesta: en un filtro de malla el nUimero mesh es: [0.5 puntos]
a) Numero de orificios por pulgada lineal.
b) Numero de orificios por cm’.
c) Ancho del orificio.

Verdadero [V] o Falso [F] [0.5 puntos]
e Los inyectores venturi generan poca pérdida de carga.
e Losinyectores eléctricos mantienen una concentracién estable de fertilizante.
e Enlos tanques de fertilizacion el aporte de fertilizante no es constante.

Completa: [ 0.5 puntos]
e las tuberias de PVC se recomienda para diametros mayores de........cm.
e las tuberias de Polietileno de baja densidad son mas .........cccceeeeueunenee y mas blandas que las de
alta densidad.
e Entuberias de PVC las uniones en didmetros mayores de 60 cm se hace mediante juntas tdricas
y en las menores de 60 cm mediante.........ccccecvevverennnene.
e Launidn en tuberias de PE se realizan mediante manguitos y ......cccccceevvvvveeenenee.

Une con flechas: [1 punto]

Funcidn: Elemento:
Medir el caudal instantaneo Ventosas bifuncionales
Contador Ventosas monofuncionales
Medir la presion Calderines
Purgar tuberias Medidor de turbina (woltman)
Evacuar e introducir aire en la tuberia Rotametro
Proteger de sobrepresiones Mandmetro
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7. Completa [1 punto]:

La prevencién de la aparicién de obturaciones de tipo Fisicas se hace mediante

El 4cido nitrico es recomendado para las obturaciones provocadas por
precipitados......cvveeeeecevereeceeeienens

de arena.

El filtro de malla es una prevencidn que se debe tomar para evitar las obturaciones procedentes
de precipitados......ccoceeeeeeeeceeniecene e

Una medida para evitar obturaciones de tipo bioldgica puede ser entre

Los fertilizantes que contienen calcio no deben mezclarse con los que
CONLIENEN...c.ceeeeeteee e . Deberian de mezclarse en diferentes tanques.

Preguntas de respuesta breve:

8. Cita 4 ventajas y 2 inconvenientes del riego localizado frente a otros tipos de riego. [1 punto]

9. Explica brevemente qué es el bulbo himedo.[0.5 puntos]

10. Una valvula volumétrica sirve para... [0.5 puntos]

11. Define brevemente qué es una electrovalvula. [0.5 puntos]

12. Indica cémo se clasifican los goteros segtin la forma en que se colocan en los laterales: [0.5 puntos]

13. Se quiere hacer un diseiio hidraulico de un sistema de riego localizado. Tenemos un terreno con
pendiente y nos preocupa la diferencia de presiones entre la zona mas alta y la mas baja a regar. ¢Qué

tipo de emisor recomendarias? [0.5 puntos]

14. Cita, al menos, 3 ventajas del riego subterraneo (VIDEO). [0.5 puntos]

Rafael A. Vite Toledo Pagina 14 de 22



Master de Formacion del Profesorado de Educacién Secundaria, Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas. Médulo Especifico en Tecnologia
Agraria, Alimentatia y Forestal

Problemas:

15. Calcular el tipo de malla y la superficie filtrante de un filtro de malla para un caudal de 75 m*/hy un
diametro minimo del gotero de 0.80 mm. Se sabe que el area efectiva es del 50%. [1 punto]

16. Calcular el didametro de un filtro de arena para una instalacién de riego localizado con un caudal de 45
m>/h (El flujo de agua debe ser, como maximo, de 800 litros por minuto y m> de capa filtrante). [ para
subir nota: 1 punto]

FIRMA:
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3. Prueba Impresa (Recuperacion).
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PRUEBA PLANIFICACION DE CULTIVOS (Recuperacién):

U.T: El riego localizado: Fundamentos, sistemas y componentes.

Nombre Fecha
Evaluacion Ejercicio 1 2 3 4 5 6 7 Total
Valor 1 1 2 2 1 1 2 10
Puntuacion

NOTA.- Las preguntas marcadas con * restan proporcionalmente al niimero de respuestas.

17. Indica el orden légico de los elementos dados de una instalacion de riego localizado, mediante un
numero: [1 punto]*

e  Filtro de anillas ( ) e Bomba centrifuga ( )
e Red de distribucion (tuberias) ( ) e Filtrode Arena ( )
e Acequia ( ) e  Venturi (fertirriego) ( )

18. Verdadero [V] o Falso [F] [1 punto]*
e Losinyectores venturi generan una gran pérdida de carga.
e Losinyectores eléctricos mantienen una concentracién estable de fertilizante.
e Enlostanques de fertilizacion el aporte de fertilizante no es constante.

19. Une con flechas: [2 puntos]*

Funcidn: Elemento:
Proteger de sobrepresiones Ventosas bifuncionales
Contador Medidor de turbina (woltman)
Medir la presion Calderines
Purgar tuberias Ventosas monofuncionales
Evacuar e introducir aire en la tuberia Rotametro
Medir el caudal instantdneo Mandémetro

Preguntas de respuesta breve:

20. Cita 4 ventajas y 2 inconvenientes del riego localizado frente a otros tipos de riego.
[2 puntos]

21. Explica brevemente qué es el bulbo hiimedo.[1punto]
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22. Se quiere hacer un disefo hidraulico de un sistema de riego localizado. Tenemos un

Nombre

Fecha

terreno con pendiente y nos preocupa la diferencia de presiones entre la zona mds
alta y la mas baja a regar. ¢ Qué tipo de emisor recomendarias? [1 punto]

Problemas:
23. Calcular el tipo de malla y la superficie filtrante de un filtro de malla para un caudal

de 65 m*/h y un didmetro minimo del gotero de 1.10 mm. Se sabe que el irea
efectiva es del 60%. [2 puntos]

Rafael A. Vite Toledo Pagina 20 de 22




Mister de Formacion del Profesorado de Educacion Secundaria, Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas. Médulo
Especifico en Tecnologia Agraria, Alimentaria y Forestal

4. Apuntes y presentacion PowerPoint.
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1 Introduccion. Descripcion del método

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

Figura 1. Aplicacidn del agua mediante un riego localizado.

En este método de riego, la importancia del suelo como reserva de humedad para las plantas
es muy pequefia en contra de lo que sucede en el riego por superficie o en el riego por
aspersion. Su funcién 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 campanfa 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,
evitandose asi grandes fluctuaciones de humedad del suelo que suelen producirse con otros
métodos de riego, como aspersion o superficie, y que pueden afectar reduciendo Ia
produccién del cultivo.

Todo ello permite que el agua esté constantemente en el suelo en unas dptimas condiciones
para ser extraida por la planta.

Los riegos localizados se pueden agrupar segun 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 y difusores.

El mayor o menor ahorro se fundamenta en general en:

e La posibilidad de controlar facilmente la ldamina de agua aplicada.
e Lareduccion, en muchos casos, de la evaporacion directa.
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e La ausencia de escorrentia.
e El aumento de uniformidad de aplicacién, al reducir la filtracion profunda o
percolacidn.

La aplicacion localizada y frecuente de agua (las dos caracteristicas que definen el riego por
goteo) evita en muchos casos el dafo 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 infestacién 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 esta 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 sélo permiten aplicar el agua a los cultivos, sino la
posibilidad de aportar fertilizantes y otros productos fitosanitarios (insecticidas, fungicidas,
etc.).

Otra ventaja de tipo econdmico 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 eliminacién de malas hierbas,
tratamientos manuales, poda, recoleccidn, 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 recoleccién ha de adaptarse a la demanda de los mercados,
puede ser bastante importante la no interferencia del riego con la recoleccidn.

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 aplicacién para pequefias
diferencias de presién que puedan ocurrir en la red. La eficiencia de aplicacion del agua puede
ser elevada si el disefio y el manejo son correctos.

La inversidn 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 eleccién de equipos repercute en una disminucidn de costes de mano de obra vy
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
reducirdn los costes del sistema.

En el riego localizado hay que prestar especial interés en el mantenimiento de la red, debido
fundamentalmente a la obstruccién de emisores. Por este motivo el agua debe ser siempre
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filtrada, recomendandose un estricto control para que no se dificulte la aplicacién correcta
tanto del agua y del abono como de otros productos fitosanitarios.

Fig. El riego localizado estd muy recomendado en cultivos en linea.

En este tipo de riego no es necesaria la nivelacién 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).
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2 El bulbo humedo

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 himedo se hace cada vez mas grande, pero a su vez el
suelo se humedece mas, la velocidad de infiltraciéon del agua disminuye y con ello el bulbo

himedo aumenta su tamafio mas despacio.

La forma del bulbo hiumedo estd condicionada en gran parte por el tipo de suelo. En los suelos
pesados (de textura arcillosa), la velocidad de infiltracién 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:

Figura 5. Efecto de la textura del suelo en la forma del bulbo hiumedo.

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.
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La extensidn 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 nimero de emisores que se colocan junto a las plantas.

Por otra parte, la profundidad del bulbo estara relacionada con la velocidad de infiltracién del
suelo y con el tiempo de aplicacién. Por ello, es preciso tener en cuenta los factores que
afectan a la forma del bulbo hiumedo para decidir el nlmero de emisores a colocar y el caudal
que deben suministrar para que se produzca una buena distribucién del agua en el suelo.
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3 Tipos de sistemas de riego localizado
En funcién del tipo de emisor utilizado y de su colocacidn se suelen distinguir tres sistemas de
aplicacion del riego localizado:

e Porgoteo
e Portuberias emisoras
e Por micro aspersién y micro difusién

3.1 Riego por goteo

Es el sistema de riego localizado mas popular, segun el cual el agua circula a presién por la
instalacion 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 plantaciéon amplio
(olivar, frutales, etc.) aunque también se usan en cultivos en linea (algoddn, coliflor, repollo,
patata, etc.). Los goteros suelen trabajar a una presidén 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.

Riego por goteo en superficie

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 dependerd 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.
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Riego por goteo subterraneo

3.2 Riego por tuberias emisoras

El riego por tuberias emisoras se caracteriza por la instalaciéon de estos elementos sobre la
superficie del suelo creando una banda continua de suelo humedecido y no en puntos
localizados.

Con el riego por tuberias emisoras se consigue generar una banda continua de humedad en el suelo.

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.

Tuberia goteadora

Tuberia exudante
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3.3 Riego por microaspersion y microdifusion

En el riego por micro aspersién, 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 lefiosos como para cultivos herbaceos de distinto marco de
plantacion.

Con los microaspersores el agua se aplica en forma de lluvia muy fina.

Riego por microdifusién

Planificacion de Cultivos. CFGS Paisajismo y Medio Rural Pdgina 11 de 44



Tema 12: El riego localizado. Fundamentos, sistemas y componentes.

4 COMPONENTES DE LAS INSTALACIONES DE RIEGO
LOCALIZADO

4.1 Introduccién
Una instalacion de riego localizado consta basicamente de tres tipos de componentes: el
cabezal de riego, la red de distribucién 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. EI camino que sigue después hasta que se pone
a disposicion del cultivo es el siguiente: entra al cabezal de riego que esta 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 instalacion 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 tamafio, 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 distribucién.

Componentes de un cabezal de riego localizado.
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4.2.1 Sistema de Bombeo

En los sistemas de riego localizado lo usual es contar con un sistema de bombeo que dota al
agua de la presién 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.

Figura. Bomba centrifuga.

4.2.2 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 serd mayor, la duracién de los componentes de la instalacion se
verd reducida y el agua de riego se aplicard con menor uniformidad.

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

Planificacion de Cultivos. CFGS Paisajismo y Medio Rural Pdgina 13 de 44



Tema 12: El riego localizado. Fundamentos, sistemas y componentes.

e Depésito o vaso de decantacidn. Si el agua llega al cabezal sin presién, el mejor
sistema para eliminar sdlidos en suspension son las balsas o los depdsitos de
decantacion.

Una vez que las particulas mds gruesas se han eliminado, el agua pasa por el equipo de filtrado
y quedara asi lista para su distribucién por la red.

Los filtros mas usuales en un equipo de filtrado son:

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

Figura . Bateria de filtros de arena.

e Filtros de malla: retienen todo tipo de sélidos 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 pldastico). Suele ser importante la
colocacién de mandmetros a la entrada y salida del filtro para controlar la pérdida de
presion.
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Figura. Filtro de malla.

e Filtros de anillas: su funciéon es también la de atrapar todo tipo de sdlidos 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 Filtro de anillas.

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

4.2.3 Utilidad/ funcionamiento de los componentes del filtrado

e 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 sélidas.

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 cénico situado en la
parte inferior. Debido a la fuerza centrifuga, las particulas mas pesadas que lleva el agua
chocan contra las paredes del filtro y caen a un depdsito situado bajo el cuerpo cénico. El agua
limpia asciende por un conducto interior y contintia camino fuera del filtro. La pérdida de
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carga (diferencia de presion entre la entrada y la salida) en los hidrociclones estad en torno a
0.3-0.5 kg/cm?, y se mantiene constante con el tiempo sin depender de la suciedad que haya
acumulado.

Es el Unico filtro que no debe sobredimensionarse para que el agua alcance la velocidad
adecuada y la limpieza se realice eficazmente.

A continuacion del hidrocicldn se instala el equipo de fertirriego (si no va filtro de arena) y
posteriormente uno o mas filtros de malla o de anillas (a eleccién) 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 deberd elegirse en funcion del tamaio del conducto del
emisor (orificio de salida), es decir, cuanto mas estrecho sea el conducto de salida del agua,
mas pequefno deberd ser el tamafio de los orificios de la malla, para que filtren incluso las
particulas mas pequefias.

El tamafio de dichos orificios se mide por el nimero de mesh (nimero de orificios en una
pulgada) teniendo en cuenta que a mayor nimero 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.

Figura. Esquema de un filtro de malla y sus principales componentes
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La eleccién del filtro hay que hacerla teniendo en cuenta que el flujo de agua debe ser del
orden de 24-36 m® por minuto y por m’ de superficie filtrante. Esta superficie filtrante (area
efectiva) es un porcentaje de la superficie total del filtro, cuyo dato debe ser suministrado por
el fabricante.

Numero de mesh T?‘r.“aﬁ‘? de
orificio(micras)
60 250
80 180
100 150
120 130
150 106
170 90
200 75
250 63

Figura. Relacion entre nimero de mesh y tamario de los oficios para malla de acero inoxidable.

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%.

Solucidn:

Orificio de malla = 0.9/7 = 0.128 mm = 128 micras. Como maximo, con lo cual 150 Mesh.
Area total

24 m*/m. en 1 m’ de area efectiva.

0.95 m*/m. en S m*de area efectiva.

S$=0.95/24 = 0.039 m’

Area total = $/0.3 = 0.039/0.3 = 0.12 m*de superficie.
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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 diametro de salida de agua en los emisores, siguiendo el mismo criterio que para los de
malla.

Figura. Esquema de un filtro de anillas y sus principales elementos.

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 / cm2.

El momento de efectuar la limpieza se sabe mediante la colocacion de mandmetros a la
entrada y salida del filtro, siendo entonces la diferencia de presiones maxima recomendada, de
0.5 kg/cm2.

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 presidn y un
cepillo. Ademds, 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.

e Siel agua procede de un embalse o depésito:

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 suspensién, 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 podrdn eliminar parte de los limos y arcillas que estén en suspension.

Los filtros de arena son tanques metdlicos 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
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recogida por unos colectores que la envian hacia la salida. Cuando estan limpios generan una
pérdida de carga entre 0.1y 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 mdaximo 0.5-0.6
“kilos”.

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

Figura . Seccién esquematica de un filtro de arena

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 didmetro 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 m? de capa filtrante.

EJEMPLO DE CALCULO:

Calcular el diametro de un filtro de arena para una instalacion de riego localizado con un

caudal de 950 litros/minuto. . =
Superficie y diametro
., de una circunferencia:
Solucidn:
2
800 L/m en 1 m’ de superficie filtrante S = m+9
4
950 L/m en S m? de superficie filtrante
48
$=950/800 = 1.18 m’ 0= |—

Diametro = fﬁ = /4*1'18 =1.22m
Vs Vs
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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 instalacién 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.

4.2.4 Sistema de fertirriego

La fertirrigacion es una practica imprescindible cuando se riega de manera localizada. Consiste
en la distribucidon 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.

Lo mads 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
(hidrocicldn o arena) y antes de la unidad de filtro de malla o anillas.

Los equipos de fertirrigacion mas usados son:

e Tanques de fertilizacion: son depdsitos conectados en paralelo a la red de
distribucion. El fertilizante se incorpora al agua por diferencia de presidon entre la
salida y la entrada.

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

e Inyectores: son dispositivos que introducen la solucidn contenida en un depdsito
accionando una bomba eléctrica o hidrdulica.

Tanques de fertilizacidn

Los tanques son baratos pero presentan problemas de uso por su poca uniformidad de
aplicacion. Son depdsitos de distinto tamafio (normalmente 50-150 litros) con la solucidn
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.
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cambiar foto derecha (es de un filtro)

Los inyectores Venturi,

Los inyectores Venturi por su parte, son unos dispositivos muy sencillos que no requieren
energia para su uso y ademads 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.

Dispositivo Venturi para inyectar la solucién nutritiva al agua de riego

Los inyectores eléctricos o hidraulicos

Inyectan (mediante una bomba conectada al motor) la solucidn nutritiva contenida en un
depdsito que no estd conectado a la red y por lo tanto no estd sometido a presion.

Mantienen una concentracidon 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 electrovdlvulas que, aun cuando el caudal sea diferente en
distintas unidades de riego, aplican la cantidad de abono suficiente para mantener una misma
concentracidn en todo el sistema.
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Figura. Inyector eléctrico de fertilizante.

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 Lared de distribucion

La red de distribucion esta 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 drea a regar se divide en unidades de riego segun
determinados criterios, superficie, cultivo, suelo, etc., siendo la tuberia que abastece cada
unidad de riego la denominada secundaria.

Las tuberias denominadas laterales estan 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 didmetro.

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

e Muy ligeras, lo que facilita su manejabilidad.

e Baja rugosidad interior.

e Presentan baja alteracidn ante fertilizantes y otras sustancias quimicas.

e 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:

® Presidn: presion maxima de trabajo a 20°C.
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® Presidn de trabajo: es el valor de la presién maxima interior a la que la tuberia estara
en servicio.
e Diametro: es el didametro exterior del tubo.

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.

Son muy utiles 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).

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 didametros 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 recoleccién.

Elementos singulares

Ademas de las tuberias, los elementos singulares constituyen una parte importante en la red
de distribucién. Son piezas especiales disefiadas para empalmar dos tubos, cambiar el
diametro entre tuberias, cambiar la direccién de éstas, conectar mas de dos entre si, etc. La
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unién entre tuberias de PVC suele realizarse mediante una junta elastica o tdérica para los
didmetros mas usuales, es decir, a partir de 60 milimetros inclusive.

Figura . Ejemplo de una unién de tuberias de PVC por encolado.

Por el contrario, para los didmetros menores de 60 mm, la unién se suele realizar por
encolado, usando un adhesivo disolvente del PVC aplicado tanto al exterior del extremo macho
como al interior del extremo hembra

En tubos de PE no puede realizarse el pegado o el roscado, por lo que la unién en este tipo de
tuberias se hace con juntas mecdnicas entre las que destacan los racores y los manguitos
interiores. Los manguitos son piezas simples y baratas que se acoplan por presién.

Figura . Diferentes tipos de manguitos para unidn, acople en “T”, cambio de didmetro, llave de cierre,
etc. en tuberias de polietileno

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

Figura.Tuberia de polietileno utilizando racores de unién
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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 himedos, sin embargo, el agua también puede aplicarse de forma continua credndose
una banda humedecida en el suelo.

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

e Buena relacion calidad / precio

e Caudal uniforme (poco sensible a las variaciones de presién).

e Poco sensible a obturaciones.

e Alta uniformidad de fabricacién

e Resistente a las condiciones de trabajo.

e Fdcil instalacion.

Las caracteristicas que debe suministrar el fabricante son:

e Presidon 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 fabricacién de los emisores.

e Pérdidas de carga en la conexién.

Sin embargo, los emisores proporcionan diferente caudal si la presion a la que estan
trabajando es distinta a la nominal. A su vez esa relacién (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 segun la presiéon de trabajo.

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
pldstico que se colocan en las tuberias laterales y disipan la presidn haciendo que el agua salga
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casi sin velocidad, es decir, goteando. Trabajan a presiones préoximas 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:

e  seinstalan cortando la tuberia y empalmando por ambos lados.

Figura . Goteros interlinea y tuberia con gotero interlinea instalado.

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

Figura . Gotero pinchado en una tuberia lateral de riego localizado.

e Integrados: Embutidos en la tuberia en su proceso de fabricacidon
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Figura . Goteros para integrar en el proceso de fabricacién de la tuberia y tuberia con gotero integrado

Dependiendo del tipo de curva de gasto del gotero, es decir, del caudal que suministre segun
la presidn a la que esté trabajando, los goteros se denominan:

No compensantes: el caudal cambia cuando varia la presién. A mayor presién, el caudal que
suministra es mayor.

Autocompensantes: dentro de unos limites de presidon, 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 . Despiece de un gotero integrado autocompensante. En el centro, la membrana eldstica que
produce el efecto de autocompensacién

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

Cuando la presién aumenta, la membrana se deforma tapando parcialmente el orificio y
limitando el caudal de salida; si la presién disminuye, la membrana recupera su posicion,
aumenta la seccidn 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 méviles 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 esta mas que justificado, por
ejemplo en terrenos muy ondulados o en laterales de gran longitud, casos en que la
diferencia de presién entre los emisores puede ser alta.

Planificacion de Cultivos. CFGS Paisajismo y Medio Rural Pdgina 27 de 44



Tema 12: El riego localizado. Fundamentos, sistemas y componentes.

4.4.2 Micro aspersoresy 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 dispositivo autocompensante; son mas caros pero
también estan justificados cuando las parcelas de riego tienen cierta pendiente o laterales muy
largos.

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 cuestidon. 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 distribucién del agua es muy pequeiia.

Las boquillas y deflectores de micro aspersores y difusores se fabrican con cddigos de color
gue definen su caudal, forma de area regada y alcance. En el disefio y reposicidon de elementos
deteriorados, es necesario conocer y respetar estos colores.
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Figura. Micro aspersor de bailarina colocado sobre una estaca y conectado a la tuberia lateral mediante
un microtubo.

4.4.3 Tuberias emisoras

Son las tuberias que conducen y aplican el agua de forma simultdnea a través de orificios
practicados en el proceso de fabricacién o a través de su pared porosa. Normalmente se
fabrican en polietileno (PE) y suelen utilizarse con cultivos con marco de plantacién 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 mds utilizadas son:

e Tuberia perforada: son tubos de polietileno (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
qgue conduce el agua y un laberinto que disipa la presidn y produce la salida del agua

gota a gota. El funcionamiento, por tanto, es andlogo al de un gotero, aunque su
duracion y coste son menores.

Figura . Tuberia goteadora.

Figura. Tuberia porosa o exudante.
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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 estd 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.

4.5 ELEMENTOS DE CONTROL, MEDIDA Y PROTECCION.
AUTOMATISMOS

4.5.1 Introducciéon

En las instalaciones de riego localizado existen una serie de elementos con funciones muy
diversas y distintos tipos de accionamiento (mecdnico, hidrdulico 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 funcién y la forma en que trabajan
para colocarlos en los lugares apropiados, saber interpretar la informacién que suministran y
en consecuencia realizar los cambios oportunos.

Por la configuracion y modo de manejo de las instalaciones de riego localizado, la aplicaciéon
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 lared de riego
Segun la funcidon que cumplan dentro de la red se distinguen:

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

Elementos de medida:

Los mds 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 presién entre la entrada y la salida del
contador entre 0.1y 0.3 kg/ cm2. (“kilos”).

Figura . Contador del tipo Woltman instalado en una red de riego localizado.

Por su parte, los rotdmetros 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” mds o menos segln 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 volumenes 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 errénea.

b) Maedidores de presion

Con los medidores de presion se puede saber si algin componente estd 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
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los goteros suministren el caudal nominal). Los elementos que miden presiéon se denominan
mandémetros.

Figura. Manometro después de un filtro de malla para medir la pérdida de carga.

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

Es imprescindible medir la presién, como minimo, a la salida del grupo de bombeo (para
saber la presion de entrada a la instalacién), 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 mds interesa es conocer la diferencia de presion entre dos
0 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 presidn en unos puntos de conexion
rapida, llamados tomas manométricas, utilizando un mismo mandmetro para evitar que se
produzcan errores debido al uso de diferentes mandmetros.

Elementos de control

Con ellos se trata de regular tanto el caudal que pasa por un lugar determinado de la
instalacién 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 presidn a partir del punto de
la red de riego en que se instalen y ademas, para evitar las sobrepresiones que puedan
producirse en algin punto de la instalacién y provocar tanto roturas de tuberias como de
emisores. La regulacion se realiza a demanda del usuario, que seleccionara la presién 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 presidn constante durante el funcionamiento de los emisores. Su uso es mas
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importante cuanto mas accidentado sea el terreno y mayores las diferencias de presién 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 mds 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 seccién de paso y dejando pasar solo el caudal nominal.

a) 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, independientemente de esta clasificacion, es necesario hacer
mencidn a unas valvulas que impiden que el agua circule en sentido contrario al deseado,
denominadas valvulas de retencion.

e Vadlvulas de compuerta: el 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 instalacién ya que son estancas y provocan pocas pérdidas
de carga cuando estdn totalmente abiertas, pero no sirven para regular finamente el
caudal. Suelen fabricarse con didmetros entre 1/2 pulgada y 2 metros.

Figura . Valvula de compuerta a la izquierda y valvula de mariposa a la derecha de un filtro para el
control del caudal.

e 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 pequefia y su accionamiento es bastante facil. Sirven tanto para aislar
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zonas como para regular el caudal. Los didmetros comerciales varian entre 1 pulgada y
2 metros.

e 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 direccién
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.

e Valvulas hidraulicas: estas valvulas abren o cierran totalmente el paso del agua
mediante un pistén cuando reciben una presién ocasionada por una sefal hidraulica.
Su eleccidn es importante para ahorrar energia. Los didmetros comerciales varian
normalmente entre 1y 16 pulgadas.
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Figura. Valvula hidraulica.

e Valvulas 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 vélvula.

e Electrovalvulas: consisten también en una valvula hidraulica a la que se incorpora un
dispositivo electromagnético que acciona el mecanismo que produce la sefial
hidrdulica para cerrarla. Son imprescindibles cuando se dota a la instalacién de
automatismo, en cuyo caso la sefial que acciona la electrovélvula se envia desde los
elementos que programan el riego en forma de impulsos eléctricos. Para evitar
grandes consumos es posible instalar una electrovalvula que sélo consume energia en
el acto de abrir o cerrar la valvula, conocida como electrovalvula LATCH.

Elementos de proteccidn

Estdn destinados a proteger los elementos de la instalacién de sobrepresiones o de
depresiones, generalmente producidas cuando la instalacién entra en funcionamiento o
cuando se esta parando. Esto coincide con la apertura y cierre de valvulas, puesta en marchay
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.
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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:

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

) b c)

Figura. Funcionamiento de ventosas: a) Llenandose la tuberia de agua; b) tuberia llena de agua; c) salida
de aire en tuberia llena de agua.

e 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.

e Ventosas trifuncionales, realizan las tres funciones antes descritas, es decir, purga,
admisién y expulsién de aire en las tuberias.

Figura. Ventosa bifuncional colocada a la entrada del cabezal de riego.
b) Calderines

Son depdsitos metdlicos 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
instalacidon 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 amortiguacién de la presién. 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 eldstica y no entra en
contacto con el agua. Los primeros son mas recomendados cuando se trabaja con grandes
volumenes, 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 automatizacién 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 automatizacidn de la instalacién 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 segun las medidas de sensores que determinan las necesidades de agua de las plantas y
miden y corrigen instantdneamente determinados pardmetros de calidad del agua
(conductividad y pH).

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

4.54 Automatizacion por tiempos

Es una forma muy simple de automatizacién 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
gue 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.

Figura . Programador de riego.
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4.5.5 Automatizaciéon por volimenes

Con esta forma de automatizacién, 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 (hidrdulicas, volumétricas y electrovalvulas) y en algunos casos un
programador de riego.

4.5.6 Automatizacion por ordenador

Utilizando estas herramientas se consigue hasta un grado total de automatizacién de la
instalacidn, desde limpieza de filtros, fertirrigacion, programacidon automatica segin la
demanda medida en tiempo real del cultivo, ajuste de pardmetros quimicos del agua, etc.
Requiere la instalacién 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 informacién puntual y precisa al ordenador, sensores de pH
y conductividad y equipo de correccidn instantdnea de los pardmetros 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, diseiio 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 mdaxima necesidad; y disefio hidraulico de la
instalacion, cuyo fin es determinar las dimensiones, ubicacién y funcionamiento éptimo 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 sdlo 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 él una gran cantidad de raices, la planta no consigue absorber suficiente
cantidad de agua. En la practica del disefio, el concepto de volumen de suelo humedecido se
sustituye por el de porcentaje de suelo mojado (P), que se define como la relacién expresada
en tanto por 100 entre el d&rea mojada por los emisores y el drea total que se riega.

El valor del porcentaje de suelo mojado mas apropiado esta en funcion del tipo de cultivo,
clima vy 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 plantacion medio (distancia entre planta inferior a 2.5 metros):
del 40% al 60%, variando segln la misma relacidon 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 drea 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.
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c) Numero y disposicion de los emisores.

A la hora de determinar el nimero de emisores y la disposicion de los mismos, habrd que
considerar aquellos cultivos que tienen un amplio marco de plantacién (cultivos arbéreos y
perennes), y los que presentan una alta densidad de plantacién (cultivos herbaceos):

e Cultivos con amplio marco de plantacidn:

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.

e Cultivos herbaceos:

En estos cultivos la disposicidn 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 himedos. También es util el uso de tuberias exudantes, con las que se
consiguen franjas hiumedas continuas. En muchas ocasiones se opta por una tuberia lateral por
cada dos lineas de cultivo, con objeto de reducir costes.

d) Frecuenciay 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 Unicamente 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 méaximo de riego sea de 20 horas al dia, para poder realizar tareas
de mantenimiento.

5.3 Diseio hidraulico

Con el disefio hidraulico se determinan los componentes, dimensiones de la red y
funcionamiento de la instalacién 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
agrondmico previamente realizado.
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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
aplicacion 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 funcion 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.
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6 MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES

6.1 Introduccion

Un buen mantenimiento implicard la puesta a punto de todos los componentes de la
instalacién antes del inicio de la temporada de riego, asi como la revision y evaluacién de los
mismos durante la campanfa y cuando ésta finalice.

Uno de los principales problemas del riego localizado es la obturaciéon 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
depdsitos 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 solucién no es nada facil.

La mejor lucha contra la obturacidn de los componentes de una instalacién es la prevencion. El
riesgo de obstruccién de un emisor depende de factores como el didmetro 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 conduccidn 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:

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.

e Bioldgicas: 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 Prevenciony tratamiento de obturaciones de tipo fisico
Estas obturaciones se pueden evitar con la instalacién equipo de pre filtrado vy filtrado bien
dimensionado y adecuado al tipo de agua y a la cantidad de sustancias que tenga.
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6.2.3 Prevencidn 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 concentracidn de sales
aumenta como consecuencia de la evaporacion.

El tratamiento preventivo que suele hacerse para evitar la aparicién de este tipo de
precipitados, es la adicion de acido al agua de riego en la dosis adecuada para que la
precipitacién 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.

El acido, convenientemente diluido, puede aplicarse desde el equipo de fertirrigacion durante
todo el riego o en la ultima 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 ctbico 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 formacidn 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 depdsitos
color marrén en filtros y goteros. La prevencidn de estos precipitados consiste en evitar la
entrada de hierro en la red de riego, para lo que generalmente se realiza una agitacién
mecdanica que provoca la oxidacién 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.

¢) 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 obturacion de los emisores por la precipitaciéon
de los fertilizantes, una mala disolucién 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 aplicacién.

Ademas, se debe instalar un filtro de malla o anillas siempre después del equipo de fertirriego.

Planificacion de Cultivos. CFGS Paisajismo y Medio Rural Pdgina 42 de 44



Tema 12: El riego localizado. Fundamentos, sistemas y componentes.

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 dependerd de la naturaleza del precipitado que se
forme, es decir, se aplicara acido nitrico, fosférico o sulfurico, segun el caso.

6.2.4 Prevencidny tratamiento de obturaciones biolégicas

Las obturaciones bioldgicas estan causadas principalmente por la acumulacién de algas,
bacterias, o algun resto vegetal en la red de riego. Si el agua de riego permanece estancada en
albercas, balsas o depdsitos antes de pasar a la red de riego, se desarrollaran algas con
facilidad gracias a las condiciones de reposo, iluminacién, T2, etc.

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

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 potente agente oxidante, que ataca vigorosamente a
microorganismos como bacterias o algas, destruyendo la materia organica. Asi, la cloracién es
una solucidn efectiva y econdmica al problema de obstruccidon de los componentes de la
instalacidn por acumulacién de microorganismos.

La mejor medida de prevencién de la aparicidon de algas y bacterias en la red de riego es la
cloracion del agua con hipoclorito sédico. Este tratamiento puede ser continuo o intermitente
segun el fin que se proponga. Si el objetivo es controlar el crecimiento bioldgico en filtros,
tuberias y emisores, tratamientos intermitentes seran suficientes, pero si el agua es ademas
rica en hierro, la cloracion debera ser continua. Los tratamientos preventivos con hipoclorito
sodico 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 precaucién cuando el aporte de
cloro se realice al regar cultivos sensibles a este elemento.

6.3 Mantenimiento

Mantener un buen estado de conservacion en todos los elementos que forman parte de una
instalacion de riego localizado es imprescindible para su buen funcionamiento a lo largo del
tiempo.
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Esto implica la preparaciéon de todos los componentes de la red de riego antes de que
comience la temporada de riego, asi como la realizacion 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 permitird evacuar los restos de
pldstico generados por el montaje y la suciedad acumulada en el interior de la red.
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Tuberias Microaspersion
Goteo emisoras y Microdifusion
N N N
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El Riego
localizado
Disefio y -
D.
IAgronémic]| (Obturaciones
o
D. Op. de
Hidraulico mantenimiento
P. de Riego

Tipos de Sistemas
de R. localizado
Cabezal
L Bulbo Y
- Por goteo de riego
A - localizado
Por
Red de
tuberias Red de
emisoras
Por
microaspersion
y microdifusién
Elementos
de control,

[NEICERY
proteccion

Componentes de las instalaciones de riego
localizado

Componentes

El cabezal de riego.

» Conjunto de elementos destinados a filtrar,
tratar, medir y suministrar el agua a la red de
distribucién

Sistema de Bombeo
» Dota al agua de la presidn necesaria para
alcanzar el punto méas lejano de la red.

» No es necesario si contamos con una red de
riego con la presion suficiente.

Sistema de filtrado

» Su funcién es prevenir la obturacion de los emisores
debido a particulas y precipitados de los
fertilizantes.

» Pre filtrado:

Hidrociclén: perdida de carga de
0.3-0.5 kg/cm?, constante en el
tiempo sin depender
de la suciedad
que haya acumulado.

Depésito o vaso de decantacion.
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Sistema de filtrado

» Su funcién es prevenir la obturacion de los
emisores debido a particulas y precipitados de
los fertilizantes.

» Equipo de filtrado:

Filtros de arena
Particulas orgéanicas en suspension
No es necesario si el agua es de pozo

Sistema de filtrado

» Su funcién es prevenir la obturaciéon de los
emisores debido a particulas y precipitados de
los fertilizantes.

» Equipo de filtrado:

Filtros de malla
todo tipo de solidos en suspensién

Sistema de filtrado

» Su funcién es prevenir la obturacion de los
emisores debido a particulas y precipitados de
los fertilizantes.

» Equipo de filtrado:

Filtros de anillas
todo tipo de solidos en suspensiéon

Orden de los filtros

Origen de agua.
Bomba (si fuera necesario).
Hidrociclén (si no lleva filtro de arena).

Filtro de arena (si el agua es de embalse o
deposito que contienen microorganismos).

Sistema de fertirriego.
Filtro de malla o de anillas.

AP W N oE

o o

Actividad practica

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

El nimero de mesh o de tamiz es el nimero de orificios por pulgada
lineal. 1 Pulgada son 25.4 mm.

El tamafio de los orificios de la malla no sea superior a 1/7 del
tamafio del conducto del emisor, y no més de 200 mesh ya que se
obstruyen.

El fiujo de < NPT RSSO Y por m?
de superfic“ 250 va) es un
porcentaje T R 180 e ser
suministrac T 150
120 130
150 106

7 9
200 75
250 63

Actividad Filtro de malla 1

» 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. (max)

Malla de 150 mesh.

Nimero de mesh

250

180

150

130
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Ejercicio filtro de malla 2 (para casa).

v

Calcular el tipo de malla y la superficie filtrante de un filtro de
malla para un caudal de 80 m3/h y un didmetro minimo del
gotero de 1 mm. Se sabe que el area efectiva es del 35%.

Orificio de Malla
Orificio de malla = 1/7 = 0.143 mm = 143 micras. (max)
Malla de 120 mesh.

Nimero de mesh

v

v

v

Actividad dimensionado Filtro de Arena 1

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

-

v

El espesor de la capa de arena ser4, como minimo de 45 cm

El flujo de agua debe ser, como maximo, de 800 litros por
minuto y m? de capa filtrante.

v

» Solucién:

» 800 L/min. en 1 m? de superficie filtrante Superficie y  didmetro
» 950 L/min. en S m2 de superficie filtrante de una circunferencia:

» $=950/800=1.18 m?2 x @

S="1

Didmetro= |2 = /w =122m
I L3 b4 g= 4S

v

Actividad dimensionado Filtro de Arena 2

Calcular el diametro de un filtro de arena para una instalacion de
riego localizado con un caudal de 90 m3/h.

El espesor de la capa de arena ser4, como minimo de 45 cm.

El flujo de agua debe ser, como maximo, de 800 litros por minuto y
m? de capa filtrante.

Solucion:

90 m3/h ; 1m?3/h=1000 L/60minutos ; 1500 L/m — ~
Superficie y didametro

de una circunferencia:

800 L/min en 1 m? de superficie filtrante
1500 L/min en S m2 de superficie filtrante k114
S =1500/ 800 = 1.88 m2 S=""a

Didmetro= |% = /ﬂ =1.55m g= 45
™ n T

-

Componentes

Sistema de fertirriego

A 4

» Fertirrigacion: distribucion del fertilizante a través
del agua de riego.

» Después del hidrociclén o del filtro de arena
» Antes del filtro de malla o de anillas.

Elementos del equipo de fertirriego

» Tanques de fertilizacion:

» Tamafio: normalmente 50-150 litros

» Elagua de la red principal se hace pasar por el interior
del tanque, se mezcla con el fertilizante y, parte de éste,
se incorpora de nuevo a la red principal.

» El aporte de fertilizante no es constante.
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Elementos del equipo de fertirriego

» Inyectores Venturi

» Generan una gran pérdida de carga en la tuberia
donde se instalan, del orden de 0.7 a 1 Kg/cm?

Elementos del equipo de fertirriego

» Inyectores eléctricos o hidraulicos
» Mediante una bomba conectada al tanque.

» Mantienen una concentracién constante de
fertilizante.

» Existen inyectores proporcionales o las baterias
de Venturi. Mantienen la misma concentracion
aunque cambie el caudal.

La red de distribucién.

N
Tuberias
~
PN N N =N
Principal Secundaria Terciaria Laterales
~— ~— ~— ~—

La red de distribucién.

» Materiales actuales:
PVC (Policloruro de vinilo) Primarias, seguiin su didmetro.
PE (polietileno): laterales, terciarias y secundarias
» Caracteristicas:
Muy ligeras.
Baja rugosidad interior.
Baja degradacién ante quimicos.
Bajo coste.
» Clasificaciones:
Segun presion.
Presion de trabajo.
Diametro.
Espesor.

La red de distribucién.

» Tuberias de PVC:
Material rigido y fragil
Se marcan sus caracteristicas cada 2 metros.
Para diametros mayores de 50 mm.
Norma UNE 53-112-88:
Cilindricas
Rectas

sin ondulaciones ni estrias u otros defectos que puedan alterar
su uso normal

Se colocan enterradas.
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La red de distribucién.

» Tuberias de PE:

flexible y manejable

instalacion incluso de forma mecanizada.

Para diametros menores de 50 mm.

Tipos:
PE de baja densidad (PE 32). —— Mas flexibles y blandas
PE de media densidad (PE 50B).
PE de alta densidad (PE 50A). —— Masrigidas y resistentes

La red de distribucién.

» Elementos singulares:
Para empalmar dos tubos, cambiar el diametro entre
tuberias, cambiar la direccién de éstas, conectar mas
de dos entre si, etc.
Unién en PVC:
@ < 60 mm ENCOLADO
@ > 60 mm JUNTA TORICA
Unién en PE (juntas mecanicas):
Manguitos (presién). Baratos
Racores (unién mas sélida).Caros

Emisores.

» Caracteristicas de un buen emisor:
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.
» Datos del fabricante:
Presion nominal.
Caudal nominal.
Coeficiente de variacion de fabricacion.
Pérdidas de carga en la conexién.

Emisores

» Goteros
Presién(1kg/cm?).
Emisor de bajo caudal (hastal6 I/h).
Pierden presién y salen gotas.
Indicado para amplios marcos de plantacion.

» Tipos de goteros:

Segun la colocacioén en los laterales
Interlinea o insertado
Pinchados
Integrados

Segun tipo de curva de gasto del gotero
No compensante
Autocompensante

Emisores

» Goteros:

Segun la colocacion en las tuberias laterales.
Interlinea o insertado
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» Microaspersores

efectuando un movimiento de rotacion.

sujecion.

Tienen alguno de sus elementos moviles, generalmente

Se pinchan a la tuberia o mediante un micro tubo.
Para mas alcance, suelen colocarse en estacas de

Emisores Emisores
» Goteros: » Goteros:
Segun la colocacion en las tuberias laterales. Segun la colocacion en las tuberias laterales.
Pinchados Integrados
Emisores Emisores
» Goteros: » Microaspersores y microdifusores
Segun tipo de curva de gasto del gotero Mojan una superficie circular con un radio normalmente
No compensantes menor de 3-4 metros.
Autocompensantes: Recomendados en suelos muy arenosos o cuando hay
' que humedecer grandes areas de suelo.
Trabajan a presiones en torno a 2 kg/cm?
Alto caudal entre 16 y 200 litros por hora
Autocompensantes
Boquillas con cédigos de colores (caudal, forma de area
regada y alcance)
Emisores Emisores

» Microdifusores

Todas sus partes son fijas.
Tamafio de gota tan fino que se dispersa muy
facilmente por el viento.
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Emisores

» Tuberias emisoras
Tuberia perforada:
Son tubos de PE en los que se practican orificios.
Segun presién emite gotas o chorros.
Presién de trabajo entorno a 1 kg/cm?

Emisores

» Tuberias emisoras
Tuberia goteadora:

Dos partes: el tubo y un laberinto que disipa la presion.
Duracion y coste son menores que los goteros.

Emisores

» Tuberias emisoras
Tuberia porosa o exudante:
Material poroso.
Presiones muy bajas, en torno a 0.1-0.3 kg/cmz2.
Caudales menores.
Banda de humedad continua.

Elementos de medida.

» Medidores de caudal
Cantidad de agua por unidad de tiempo
Para descubrir obturaciones, roturas o fugas.
Para medir volumen (contadores).
Medidores de turbina ( ).
Son contadores

Miden volumen de agua que pasa por el punto donde
van colocados

Rotametros ( )
Caudal instantaneo
Sistema con « flotador »
Medidores electromagnéticos y de ultrasonidos

Elementos de medida.

» Medidores de presion.
Sobrepresiones.
Pérdida de carga.
Presion insuficiente.
Manémetros:
A la salida del grupo de bombeo
Entrada y salida de filtros
Entrada y salida de Equipo fertilizante
Entrada de sectores de riego Manémetro de
Realizar tomas manométricas glicerina

Mandémetro digital con
adaptador de agujay
toma de presién en un

lateral de goteo
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Elementos de control

Regular caudal y Presion

» Reguladores de presion:
Evitar sobrepresiones

Suele colocarse a la entrada de cada sector de riego.

» Reguladores de caudal: XXXXX

En cada entrada a cada sector de riego.
» Valvulas:

Controlar el paso de agua por un punto

Abierto, cerrado o dejando paso intermedio.
Manuales o automéaticas

Valvula de
retencion de
bola

Elementos de control

» Valvulas:
De compuerta
Estancas
Pocas perdidas de carga
No son precisas en la regulaciéon de caudal
De Mariposa
Estancas
Pocas perdidas de carga
Sirve en la regulaciéon de caudal

Elementos de control

» Valvulas:

De bola o esfera
Para aperturas/cierres totales
No para regulacién
Para conducciones de pequefio didmetro

Hidraulicas
Abren o cierran totalmente
Mediante un pistén por presién ocasionada
por una sefial hidraulica.
Ahorra energia.
Diametros comerciales 1-16 pulgadas.

Elementos de control

» Valvulas:
Volumétricas

vélvula hidraulica que incorpora un contador tipo Woltman.

Selector manual de volumen.

cuando el contador alcanza el volumen deseado, se cierra
la valvula.

Electrovalvulas
valvula hidraulica que incorpora un
dispositivo electromagnético que acciona

el mecanismo que produce la sefial hidraulica
para cerrarla.

Para automatizaciones.
Electrovalvula con solenoide latch sélo
consume energia en el acto de abrir o cerrar.

Elementos de proteccion

Proteger de Sobrepresiones o depresiones.
Cuando la instalacion entra en funcionamiento.
» Ventosas:

Para introducir o evacuar aire
Tipos:

Purgadores (ventosas monofuncionales
o simple efecto)

Evacuan aire durante el funcionamiento

Ventosas bifuncionales (doble efecto)

Evacuan aire durante el llenado e introducen aire durante
el vaciado.

Ventosas trifuncionales (triple efecto)
Los tres efectos anteriores.

Ventosas

10
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Elementos de proteccion

Proteger de Sobrepresiones o depresiones.
Cuando la instalacion entra en funcionamiento.

» Calderines:

Depésito que contienen agua y aire a presion.
Para aliviar de presion la red (efecto amortiguacion de
presion).
Para restablecer la presion cuando es baja.

De contacto
Agua y aire al mismo tiempo.
Necesitan un compresor para

reponer el aire
Indicado para grandes volimenes.

De vejiga
Aire confinado en una bolsa elastica.
Evita que se gaste el aire y haya que reponerlo.

Automatismos

Ventajas

Mayor control de las dosis y frecuencia

Ahorro mano de obra

Fertirriego y limpieza de filtros

Programar en horas de menor coste

» Automatizacion por tiempos

Tiempo segun:

dosis necesaria

el marco de los emisores

caudal que suministra cada emisor
Elementos necesarios:

Programadores

Electrovalvulas

Automatismos

» Automatizacion por volimenes
El iego se corta cuando alcanza el volumen
necesario
Elementos necesarios:
Valvulas de accionamiento automatico.
A veces programadores.

Automatismos

» Automatizaciéon por ordenador
Automatizacion total

Requiere instalacion de sensores y equipo de
correccion instantanea de los parametros.

11
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» Video: Sistema John Deere Water de riego para
cultivo de maiz

El Riego
localizado

L Bulbo Cabezal D.
M Por goteo de riego |Agronémic (Obturaciones
|ocalizado

Por

tuberias
emisoras
micro;;)p’emién
'y microdifusion
Elementos
de control,
medi

o
D. Op. de
Hidraulico mantenimiento

Disefio
» Fases
Disefio agronémico

necesidades brutas de riego en las épocas de maxima
necesidad.

Disefio Hidraulico
dimensiones, ubicacién y funcionamiento 6ptimo de las
conducciones, componentes y resto de elementos, para

satisfacer las exigencias establecidas previamente en el
disefio agronémico.

Disefio agronémico

4 Aspectos a tener en cuenta
Necesidades hidricas
Volumen de suelo a humedecer

areamojada
LRI X 100
érea total

o frutales de marco de plantacién amplio: 25% — 35%
1 marco de plantacién medio (<2.5 metros): 40% - 60%

1 marco de plantacién reducido (horticolas, florales, cultivos
herbaceos en general): 70% -90%

Profundidad a la que produzca una concentracion
maxima de raices. Por lo general entre 15y 30 cm.

NuUmero y disposicion de emisores
Frecuencia y tiempo de riego

Porcentaje de suelo mojado

Disefio hidraulico

» Determinar:
Los componentes
Dimensiones de la red
Funcionamiento de la instalacion de riego,

Cubriendo necesidades de agua al cultivo en el
tiempo que se haya establecido, teniendo en
cuenta el disefio agronémico previamente
realizado.

12
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Programacion. Tiempo de riego

» Aspectos a tener en cuenta:
Momento mas idéneo
Cantidad de agua a aplicar

No importa la capacidad de almacenamiento de
agua del suelo:

se aporta el agua necesaria al cultivo en funcién de las
necesidades diarias

» Tiempo de riego en funcién de:
Necesidades brutas de riego
Distancia entre los emisores
Distancia entre los laterales
Caudal de los emisores

El Riego
localizado
Tipos de Sistemas Disefio y
L Bulbo Cabezal D.
M Por goteo de riego IAgronémic Obturaciones|
localizado o

Por
Red de D. op. de
Por .
microaspersion M P. de Riego
y microdifusién

Elementos
de control,
medida y
proteccion

Mantenimiento de las instalaciones

» Mantenimiento

Se inicia con la puesta a punto previa a la
temporada de riego

Revisiones periddicas antes, durante y al finalizar la
temporada

Limpieza previa al primer riego
Primer riego aplicar con mayor presion que la
habitual

Mantenimiento de las instalaciones

» Obturaciones:

La prevencién como mejor soluciéon

El riesgo de obturaciéon depende de:
Velocidad del agua (los de bajo caudal mayor riesgo)
Disefio emisor
Diametro minimo
Aplicacion fertilizantes
Filtros malla o anillas

Dejar abierto los finales de las tuberias laterales. Tipos:
Fisicas
Quimicas
Bioloégicas
Obturaciones Obturaciones
» Tipos: » Tipos:
Fisicas Fisicas

Pre-filtrado y filtrado

Adecuar al tipo de agua y particulas que contenga
Quimicas

Precipitados de calcio

o Carbonatos

1 Agua reposo y salida emisores

1 Adicién de &cido tras analisis del agua,

usando equipo fertirriego.

1 En los momentos finales del riego.

1 Y4 litro por cada m3

1 Acido sulfarico, A. Clorhidrico o el Nitrico

Pre-filtrado y filtrado

Adecuar al tipo de agua y particulas que contenga
Quimicas

Precipitados de hierro

o Aguas acidas con hierro que se oxida.

o1 Prevencion: agitacién mecéanica que produce

oxidacion antes del filtro de arena donde

queda retenido.

1 Hipoclorito sédico, agente oxidante (Lejia).

o Analizar el agua previamente al tratamiento

13
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Obturaciones

» Tipos:
Fisicas
Pre-filtrado y filtrado
Adecuar al tipo de agua y particulas que contenga
Quimicas
Precipitados procedentes de los fertilizantes
Causa:
Mala disolucién
Mezcla incompatible
Reacciones con el propio agua
Medidas
Seguir normas de uso y aplicacion
Filtro malla o anillas

Utilizar abonos totalmente solubles
Acidos

» Por ejemplo, no se debe mezclar los fertilizantes que
contienen calcio con fertilizantes que contienen
sulfatos o fosfatos.

» Fertilizantes que son incompatibles deben separarse
y disolverse en diferentes tanques

Obturaciones

» Tipos:
Fisicas
Quimicas
Biolégicas
Causas:
Algas, bacterias, restos vegetales, etc.
Prevencion
Proteger agua de la luz
Alguicidas: sulfato de cobre, hipoclorito sédico o
permanganato potasico (no deja residuos téxicos).
Cloracién para algas y bacterias
Intermitente para control de filtros
Continuo si el agua contiene hierro
Precaucién con cultivos sensibles.
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