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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Máximo 250 palabras) 

En este proyecto denominado “diseño e implementación de un sistema de riego localizado para cultivo de 

tomate chonto (Solanum lycopersicum L) variedad roble santa clara en la finca Versalles, vereda Claros en el 

municipio de Garzón – Huila”,  

Se dio inicio con un levantamiento topográfico de la zona de estudio  se  hicieron los cálculos del Diseño 

Hidráulico para el óptimo manejo del sistema y del Diseño Agronómico para satisfacer de manera eficiente 

los requerimientos hídricos del cultivo de tomate) con el objetivo de utilizar los diámetros más pequeños en 

las tuberías y disminuir los costos de instalación, se decidió dividir el lote en 4 sectores de riego 

aproximadamente iguales. Requiriendo para el funcionamiento del primer tramo conformado por los 

sectores 1 y 2 requieren una presión de 9.43PSI para su funcionamiento y para el segundo tramo 

conformado por los sectores 3 y 4 se requiere una presión de 4.72PSI .  La tubería de conducción principal 

fue de 76.2mm o 3 pulgadas calibre 40 que se determinó por cálculos previamente realizados. Mediante un 

balance hídrico decadal se determinó una aplicación lámina bruta al día de 6 mm, y el tiempo de riego es de 

2hr con 24 min. Se estipula el uso la cinta de goteo Rodrip calibre 8000 de 16mm que emite 0.75lph con 

emisores cada 20 cm. El área promedio por válvula es de 0.32 hectáreas de modo que, cada planta de 

tomate va a recibir al día 3.02 litros de agua. 
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In this project called “design and implementation of a localized irrigation system for cultivation of chonto tomato 
(Solanum lycopersicum L) variety santa clara oak in the Versalles farm, Claros village in the municipality of 
Garzón - Huila”,  

 

The study began with a topographic survey of the study area.  

The hydraulic design calculations were made for the optimal management of the system and the agronomic 
design to efficiently meet the water requirements of the tomato crop) in order to use smaller diameters in the 
pipes and reduce installation costs, it was decided to divide the lot into 4 irrigation sectors approximately equal. 
For the operation of the first section, made up of sectors 1 and 2, it was decided to divide the lot into 4 
approximately equal irrigation sectors. 

The first section, formed by sectors 1 and 2, requires a pressure of 9.43PSI for its operation and for the second 
section, formed by sectors 3 and 4, a pressure of 4.72PSI is required.  The main conduction pipe was 76.2mm 
or 3 inches 40 gauge which was determined by calculations previously made. By means of a decadal water 
balance, a gross daily water application of 6 mm was determined, and the irrigation time is 2 hours and 24 
minutes. The use of Rodrip 8000 16 mm drip tape is stipulated, which emits 0.75 lph with emitters every 20 cm. 
The average area per valve is 0.32 hectares, so each tomato plant will receive 3.02 liters of water per day. 
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DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE RIEGO 

LOCALIZADO PARA CULTIVO DE TOMATE CHONTO (SOLANUM 

LYCOPERSICUM) VARIEDAD ROBLE SANTA CLARA EN LA 

FINCA VERSALLES, VEREDA CLAROS EN EL MUNICIPIO DE 

GARZÓN – HUILA 
 

1. RESUMEN 

 

En este proyecto denominado “diseño e implementación de un sistema de riego localizado 

para cultivo de tomate chonto (solanum lycopersicum) variedad roble santa clara en la finca 

Versalles, vereda Claros en el municipio de Garzón – Huila”, Se plantearon como objetivos, 

calcular los requerimientos hídricos del cultivo de tomate a partir de las condiciones 

climáticas y propiedades físicas del suelo para proceder a diseñar el sistema de riego de alta 

frecuencia que mejor se adecue al cultivo de tomate teniendo en cuenta el tipo de emisor, 

tiempo de riego, características físicas del suelo y condiciones agroclimáticas de la zona y 

finalmente calcular el balance hídrico del cultivo durante su etapa morfológica junto con la 

eficiencia del riego de alta frecuencia implementado. 

 

Se dio inicio con un levantamiento topográfico de la zona de estudio cual nos permitió 

reconocer previamente el relieve del terreno y, una vez hecho los cálculos del Diseño 

Hidráulico mediante la fórmula planteada por Hazen-Williams para el óptimo manejo del 

sistema y del Diseño Agronómico para satisfacer de manera eficiente los requerimientos 

hídricos del cultivo de tomate chonto (solanum lycopersicum) con el objetivo de utilizar los 

diámetros más pequeños en las tuberías y disminuir los costos de instalación, se decidió 

dividir el lote en 4 sectores de riego aproximadamente iguales. De igual forma los laterales 

se fraccionaron en dos tramos (uno de ellos desde la entrada hasta los 8 metros donde se 

encuentra el punto más elevado, y el otro tramo desde los 8 metros hasta el final del lateral), 

requiriendo para el funcionamiento del primer tramo conformado por los sectores 1 y 2 

requieren una presión de 9.43PSI para su funcionamiento y para el segundo tramo 

conformado por los sectores 3 y 4 se requiere una presión de 4.72PSI. La tubería de 

conducción principal fue de 76.2mm o 3 pulgadas calibre 40 que se determinó por cálculos 

previamente realizados. Para el diseño Agronómico se consideró las condiciones climáticas 

promedio mediante un balance hídrico decadal determinando una aplicación lámina bruta al 

día de 6 milímetros, y de acuerdo al emisor seleccionado el tiempo de riego es de dos horas 

con 24 minutos con una precipitación de 2.68 milímetros por hora. También se tiene que el 

área promedio por sector de riego es de 0.32 hectáreas, que cada planta de tomate va a recibir 

al día 3.02 litros de agua y que el caudal requerido va a ser de 153.1 gpm. 

 

Para el diseño agronómico se determinó una lámina bruta al día de 6mm/día y de acuerdo al 

emisor seleccionado, el tiempo de riego se establece de 2hr con 24min con una precipitación 

de 2.68mm/h. Se estipula el uso la cinta de goteo Rodrip calibre 8000 de 16mm que emite 

0.75lph con emisores cada 20 centímetros. El área promedio por válvula es de 0.32 hectáreas 

de modo que, cada planta de tomate va a recibir al día 3.02 litros de agua 153.1 gpm el caudal 

requerido. 

 

Palabras clave: Solanum lycopersicum L, sistema de riego, diseño agronómico, diseño de 

riego, riego por goteo, cambio climático. 
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2. ABSTRACT 

 

In this project called "design and implementation of a localized irrigation system for 

cultivation of chonto tomato (solanum lycopersicum) variety santa clara oak in the Versalles 

farm, Claros village in the municipality of Garzon - Huila", in which the OBJECTIVES of 

the study were to calculate the water requirements of the tomato crop from the climatic 

conditions and physical properties of the soil to proceed to design the high frequency 

irrigation system that best suits the tomato crop taking into account the type of emitter, 

irrigation time, physical characteristics of the soil and agroclimatic conditions of the area and 

finally calculate the water balance of the crop during its morphological stage along with the 

efficiency of high frequency irrigation implemented. 

  

Once the calculations of the Hydraulic Design were made using the formula proposed by 

Hazen-Williams for the optimal management of the system and the Agronomic Design to 

efficiently meet the water requirements of the chonto tomato crop (solanum lycopersicum) 

with the aim of using smaller diameters in the pipes and reduce installation costs, It was 

decided to divide the lot into 4 approximately equal irrigation sectors, likewise the laterals 

were divided into two sections (one of them from the entrance to 8 meters where the highest 

point is located, and the other section from 8 meters to the end of the lateral), requiring for 

the operation of the first section formed by sectors 1 and 2 require a pressure of 9. 43PSI for 

its operation and for the second section formed by sectors 3 and 4 a pressure of 4.72PSI is 

required. The main pipeline was 76.2mm or 3 inches 60 gauge which was determined by 

previously performed calculations.  

For the agronomic design, the average climatic conditions were considered through a 

decadal water balance, determining a gross lamina application per day of 6 millimeters, and 

according to the selected emitter, the irrigation time is two hours and 24 minutes with a 

precipitation of 2.68 millimeters per hour. It is also possible to see that the average area per 

valve is 0.32 hectares, that each tomato plant will receive 3.02 liters of water per day and that 

the required flow rate will be 153.1 gpm. 

 

For the agronomic design, a gross daily rainfall of 6mm/day was determined and 

according to the emitter selected, the irrigation time is set at 2hr with 24min with a 

precipitation of 2.68mm/h. Rodrip drip tape is stipulated to be used with a 16mm Rodrip 

8000 gauge drip tape that emits 0.75lph with emitters every 20 centimeters. The average area 

per valve is 0.32 hectares so, each tomato plant will receive 3.02 liters of water per day 153.1 

gpm the required flow rate. 

 

 

Keywords: Solanum lycopersicum L, irrigation system, agronomic design, irrigation 

design, drip irrigation, climate change. 
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3.   INTRODUCCIÓN 

 

El agua en la agricultura desempeña un papel determinante para el crecimiento de las 

plantas y el desarrollo de los cultivos (Colimba & Javier, 2022). El manejo y control de este 

recurso en regiones tropicales y/o áridas se basa en estudios edáficos que permiten su 

utilización de forma racional, minimizando el estrés hídrico en las plantaciones (Gonzale, y 

otros, 2015). El uso consuntivo (Kc) es un componente fundamental del ciclo hidrológico en 

zonas tropicales, donde es necesario implementar un sistema de riego que satisfaga las 

necesidades hídricas de los cultivos en cada etapa fenológica (Bojaca, Villagrán, Gil, & 

Franco, 2017). La aplicación de riego es fundamental para el crecimiento, desarrollo y 

productividad de los cultivos hortícolas, ya que la mayoría no alcanza una producción 

eficiente en condiciones de secano. La problemática principal en la agricultura radica en el 

uso ineficiente y control deficiente del agua de riego (Carvajal, 2021). Es evidente que el 

agua es vital para la producción de alimentos, pero también se está volviendo un recurso cada 

vez más escaso. Por lo tanto, es importante realizar estudios previos sobre las necesidades 

hídricas de los cultivos, evaluando las láminas de riego para garantizar un uso adecuado del 

recurso. 

 

La implementación de sistemas de riego tecnificado sería una solución para muchos 

agricultores en el departamento del Huila y en el país. Anteriormente, el suministro de agua 

se realizaba de forma empírica sin considerar las condiciones meteorológicas, del suelo y los 

requerimientos de los cultivos, lo que resultaba en baja calidad y rendimiento, generando 

bajas ganancias para los productores. Los sistemas de riego localizado de alta frecuencia 

(RLAF), como el riego por goteo, son altamente recomendados por su eficiencia (Conde, 

Sánchez, Colmenares, Ortega, & Vásquez, 2021), reduciendo las pérdidas de agua por 

evaporación o infiltración y permitiendo un riego eficiente en diversas condiciones 

(Ezcequiel & Limaico, 2022). 

 

Estas tecnologías ayudan a aumentar la eficiencia en el uso del agua en la agricultura, 

logrando mayores producciones por unidad de agua consumida (Intagri). El tomate "chonto" 

es la variedad más cultivada y consumida en Colombia, y su éxito en el cultivo requiere la 

correcta aplicación de prácticas agronómicas, como la administración del agua de riego, la 

fertilización y el manejo fitosanitario (Vallejo & Franco, 1999). El consumo diario de agua 

por planta adulta de tomate varía según la zona, la variedad, las condiciones climáticas, la 

época del año y el tipo de suelo, pero por lo general se aplica entre tres y cuatro litros de agua 

por metro cuadrado al día con el sistema de riego por goteo (Duarte & Benavides, 2020). En 

este proyecto se diseñó un sistema de riego por goteo para el cultivo de tomate "chonto" 

(Solanum lycopersicum), el cual se implementó en el área de estudio junto con prácticas 

agronómicas específicas. Posteriormente, se evaluó el sistema de riego diseñado para 

demostrar a los productores que el uso adecuado de prácticas como el riego tecnificado y la 

fertilización adecuada optimiza la calidad y el rendimiento de las cosechas. 
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4. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

4.1 PROCESO DE RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN 

 

4.1.1 Localización del área de estudio 

Se procedió a la visita al lugar para conocer la ubicación real del proyecto y con el objetivo 

de inspeccionar todo el terreno con el fin de tener un panorama claro de las posibles 

expectativas que se podrá generar con el diseño del riego teniendo en cuenta las necesidades 

presentes y los requerimientos y disposiciones del propietario 

 

4.1.2 Levantamiento topográfico  

En primera instancia se realizó una inspección del terreno en su totalidad la cual nos 

permitió reconocer previamente el relieve del terreno. Con ayuda de un GPS se tomaron las 

coordenadas geográficas y con una estación total se realizó el levantamiento topográfico, se 

procedió a levantar el croquis del área total de la parcela tomando el primer punto de 

referencia central al lote con medidas de prima cada 15m debido a la uniformidad del terreno 

tomando un total de 8 muestras en todo el terreno se obtuvieron así datos de perímetro y 

altimetría. 

 

4.1.3 Recolección de muestras de suelo 

     Durante una visita a campo se recolectaron 20 submuestras de suelo en el área de estudio, 

se procedió a cortar la maleza que cubriera el área y con ayuda de un palín se recogieron las 

muestras las cuales fueron mezcladas sobre una carpa en la cual se homogenizaron, se tomó 

1kg de suelo el cual se depositó en la bolsa de seguridad para su posterior traslado al 

laboratorio para su debido análisis. 

 

4.1.4 Información climática del sector 

Se Descargaron datos climáticos de la zona por medio de la página web de Dhime 

(IDEAM) y Aquastat de la FAO (FAO, s.f.) 

 

4.1.5 Coeficiente del cultivo 

Existen varias fuentes que reportan coeficientes de cultivo, aunque el propio productor 

puede validar y ajustar sus propios Kc de acuerdo a su experiencia y manejo específico. 

(Felmer E & Antúnez B) 

 

4.1.6 Prueba de infiltración 

La medición de infiltración en el suelo se realizó por el método de filtrómetro doble anillo 

por mediciones en intervalos regulares de tiempo hasta identificar cuándo la tasa de absorción 

permanece constante. Los cilindros tienen dimensiones de 60 cm de diámetro y 30 cm de 

altura cilindro externo e interno respectivamente 30 cm de altura, los que se instalaron en 

forma concéntrica cuidadosamente; en el cilindro interior se efectuaron las mediciones 

mientras que el cilindro exterior tuvo como objetivo evitar el flujo radial del agua durante la 
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prueba de infiltración. Este procedimiento se realizará en tres zonas diferentes en la misma 

área de estudio conservando una distancia menor de 10 metros entre las medidas. 

 

4.2 DISEÑO 

 

4.2.1. DISEÑO AGRONÓMICO 

 

4.2.1.1 Cálculo de Evaporación de referencia (Eto)  

 

Con el fin de tener mayor eficiencia en el riego y de acuerdo a densidades de siembra y 

disposición del terreno, se opta por la implementación  de un riego por goteo, siendo este un 

sistema de alta frecuencia el cual diseña con los valores máximos para obtener las 

condiciones críticas de funcionamiento.  

 

El cálculo de la evapotranspiración de la zona (Eto) se realizó a través del uso del programa 

Aquastat de la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación 

(FAO, 2006) tomando datos climáticos de la estación meteorológica más cercana a la zona 

de estudio. Para obtener la evapotranspiración se toma un promedio de las temperaturas 

anuales durante los últimos 10 años.  

 

4.2.1.2 Cálculo de la evapotranspiración del cultivo (ETc) 

 

Para conocer la evapotranspiración del cultivo es necesario conocer la evapotranspiración de 

la zona (Eto) y el coeficiente de desarrollo del cultivo (Kc), el cual está establecido por la 

FAO para cada cultivo (Kerr Pérez & Centeno Rodríguez, 2012). 
 

1. Ecuación 1 

𝐸𝑇𝑐 = 𝐸𝑡𝑜 ∗ 𝐾𝑐 

 

 

(1) 

 

Donde: 

ETc: Evapotranspiración corregida (mm/día) 

Eto: Evapotranspiración de la zona 

Kc: Coeficiente del cultivo 

 

4.2.2 DISEÑO HIDRÁULICO 

 

Pérdidas por fricción en lateral crítico y en tubería principal 

Para determinar la velocidad del agua en las tuberías circulares que trabajan a presión se 

empleará la ecuación de Hazen-Williams:  

2. Ecuación 2 

𝐻𝑓 =
1.21𝑥1010 ∗ 𝑄1.85

𝐶1.85𝐷4.87
∗ 𝐿 

Donde: 

(2) 

Hf: Pérdida de presión en el tramo de tubería (en metros de columna de agua). 
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Q: Caudal en litros por segundo (Lps). 

L: Longitud del tramo de tubería en metros (m) 

C: Coeficiente de Hazen-Williams (140 para PE). 

     D: Diámetro interno de la tubería (mm) 

 

Adicionalmente, se calcularon las pérdidas de presión por fricción en tuberías que presentan 

derivaciones uniformemente espaciadas, con relación a aquellas con flujo uniformemente 

largo en tuberías 
3. Ecuación 3 

𝐹 = (
1

𝑚 + 1
) + (

1

2𝑁
) + (

𝑚 − 1

6𝑁2
) 

 

(3) 

Donde: 

F: Factor de pérdida de carga de Cristiansen  

M: 1.85 para ecuación de Hazzen-Williams  

N: Número de salidas igualmente espaciadas 

 

4.2.2.1. Pérdidas por accesorios 

De acuerdo al manual técnico de información de riego (Hunter, 2023) se puede asignar un 

valor del 10% de las pérdidas totales a las pérdidas menores o por accesorios. 

Para definir estas pérdidas secundarias, se emplea la siguiente ecuación: 

                  𝐾 = 𝐾𝐿

 𝑉2

2𝑔
 

 

(4) 

 

Donde:  

KL: Coeficiente de tubería 

V: velocidad del agua 

g: Gravedad 

 

4.2.2.2 Pérdidas en filtrado 

La pérdida de presión máxima se tomó de acuerdo a la información suministrada por el 

fabricante en el cual toma en cuenta el tipo de malla utilizado en el filtro de 120mesh y,  

teniendo en cuanta los parámetros de calidad del agua.  

 

4.2.2.3 Cabeza dinámica total 

La cabeza dinámica total es la sumatoria de todas las pérdidas por fricción, accesorios, 

menores y la altura de succión determinada por la siguiente ecuación:  
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Ecuación 4 

            𝐶𝐷𝑇 = 𝐻𝑓 + 𝐻𝑓𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟𝑒𝑠 + 𝐻𝑓𝐹𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜 + 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎𝑆𝑢𝑐𝑐  (5) 

 

CDT: Cabeza dinámica total 

Hf: Pérdidas por fricción 

Hfmenores: Pérdidas menores 

HfFiltrado: Pérdidas por filtrado 

Alturasucc: Altura de succión 

 

4.2.2.4. Potencia de la bomba 

 

Para determinar la capacidad de la bomba necesaria, generalmente, el proveedor o 

comerciante brinda los catálogos con la gráfica del gasto que se ocupará, de otro modo, se 

determina mediante la siguiente ecuación: 
cuación 5 

𝑃(𝐻𝑝) =
𝑄 ∗ 𝐶𝐷𝑇

76 ∗ 𝑛
 

 

 

(6) 

P: Potencia requerida por la bomba (Hp) 

Q: caudal del sistema (lps) 

CDT: Cabeza dinámica total (m.c.a) 

Ƞ: Eficiencia del motor de la bomba (70%) 

4.3 RENDIMIENTO DE CULTIVO 

Mediante un análisis cuantitativo en una tabla de Excel se determinó el rendimiento del 

cultivo en estudio desde la primera semana de recolección (60días DDS) hasta su ciclo final 

(170DDS). Este resultado se comparó con los rendimientos de un cultivo cosechado en las 

mismas características de suelo, clima y densidad de siembra, pero sin tecnificación de riego. 

Estos valores son expresados en kg % x planta. 

5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

5.1. Localización del área de estudio 

El proyecto se llevó a cabo en la Finca "Versalles", ubicada en la vereda Claros del 

municipio de Garzón, departamento del Huila. Esta finca se encuentra en las coordenadas 

aproximadas de latitud 2°8'47" Norte y longitud 75°42'8" Oeste, con una elevación de 

aproximadamente 824 msnm. La extensión total de la finca es de aproximadamente 

20.000m2, de los cuales 13.000m2 serán utilizados para el cultivo de tomate chonto (Solanum 

lycopersicum) variedad Roble Santa Clara. FIGURA 1 
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FIGURA 1. Mapa satelital finca Versalles y delimitación de la zona de estudio. 

FUENTE: Google Earth. 

 

5.2. Fuente de abastecimiento de agua 

 

     La finca Versalles cuenta con un reservorio de agua con un área calculada mediante 

Google Earth de 1.808 m2  con una profundidad de 1.5 m almacenando un total de 3127 m3 

tiene además un caudal disponible de suministro de 4.5 lt/ h, provenientes del distrito de agua 

de la vereda Claros. El fluido en su totalidad es empleado para uso agrícola, de manera 

general el agua tiene buenos niveles de calidad lo cual permite el aprovechamiento de este 

recurso para fines agrícolas. FIGURA 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 2. Fuente de abastecimiento. FUENTE: Propia. 

 



 11 

 

5.3. Levantamiento topográfico 

 

 

FIGURA 3. Levantamiento topográfico 

 

Con ayuda de un GPS y una estación total se realizó el levantamiento topográfico de la 

zona de estudio, mediante el software de diseño asistido “AutoCAD” e “IRRICAD”, se 

procedió a la digitalización de los puntos levantados FIGURA 4. Este programa generó curvas 

de nivel que nos demuestran un estudio de un comportamiento uniforme que no superan 

pendientes mayores al 1%. Adicional a esto, se establecieron los sectores de riego y su 

distribución donde se registra también la zona donde se encuentra ubicada la bomba de 

abastecimiento. 
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FIGURA 4. Puntos levantados. FUENTE: Propia 
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5.4. Condiciones climáticas vereda Claros 

 

Para la referenciación de la temperatura de la zona de estudio se toma la estación que se 

encuentra más próxima al área, encontrando la estación de  Zuluaga en la que, por medio de 

la página del DHIME del IDEAM se data la siguiente información en promedio de los años 

2003 al 2024: 

 
TABLA 1. Temperaturas para el sector de Claros 

Año 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 
Temperatura 
prom. Anual 

(°C) 30.4 30.8 30.2 30.2 31.7 29.8 31.2 32.6 29.8 30.2 31.8 

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024  

31 32.8 31.6 31.2 30.8 31.8 31.2 30.8 32.2 33.4 32 
Temperatura 

promedio 32°C 

 

    Temperatura media entre los años 2003 al 2024 es de 32°C 

Humedad relativa promedio 61% 

    FUENTE: Dhime - Ideam. 

 

5.5. Estudio de suelo 

 

FIGURA 5. Recolección muestra de suelo. 

Efectuando la recolección de una muestra de suelo, se tomaron 20 submuestras en distintas 

áreas del terreno a estudiar y se enviaron al laboratorio de Manejo de Aguas y Suelos 

“Ambilab”  el cual nos aportó los siguientes datos: Tabla 2, ver ANEXO 1 

 

Tabla 2. Textura del suelo. 

Variable Técnica Método Resultado 

% Arcilla 

Gravimétrica 
Ntc 6299 Textura 

por Bouyucos 

11.63 

          % Limo 32.65 

          % Arena 55.72 
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Textura Franco Arenosa 

Da 
g*cm-3 1.3 

Dr 2.4 

Cc 
% 

35.0 

PMP 18.0 

 

 

5.6. Condiciones Hidroclimáticas 

 

Con la localización del predio se buscó información de la evapotranspiración de referencia 

para la zona TABLA 3, para ello se utilizó información de la página aquastat del fao y, 

mediante una tabla en Excel se desarrolló el balance hídrico decadal y se promediaron los 

datos de los últimos 10 años (2012-2022) teniendo un valor máximo de referencia. 

  
     TABLA 3. Evapotranspiración de Referencia.  FUENTE: (FAO, Aquastat, 2023) 

Mes ENE 
FE

B 
MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

Eto(mm/m) 96 100 108 112 116 115 116 134 135 121 110 112 

Etc(mm/día) 3.20 3.57 3.60 3.73 3.87 3.83 3.87 4.47 4.50 4.03 3.67 3.73 

 

De la información se tomó la evapotranspiración promedio más elevada registrada en los 

últimos 10 años, correspondiente al mes de septiembre del año 2017 con un valor de 4.5 

mm/día. 

 

5.7. Coeficiente del cultivo (Kc) 

En el cultivo de tomate, al igual que en otros cultivos, la reducción del riego por debajo 

de sus requerimientos provoca descensos en la transpiración, menor crecimiento del fruto y 

afectar el crecimiento de las plantas, y del modo contrario, si es excesivo, presentar 

problemas fungosos y de bacterias. etc. (Allen, Pereira, Raes, & Smith, 1998). 

 El coeficiente del cultivo según la FAO para tomate es: TABLA 4,  
 

TABLA 4. Kc cultivo de tomate chonto (Solanum lycopersicum L).  Fuente: FAO 

Etapa Días Kc 

Inicial 15 0,42 

Desarrollo 60 1,17 

Medio 135 1,17 

Final 170 0,60 
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Balance Hídrico 

Teniendo en cuenta el Coeficiente del cultivo Kc del cultivo se determina el 75% de 

probabilidad de precipitación, para esto, se toman como referencia los datos de precipitación 

diaria de la estación más cercana, para este caso, la estación de La Jagua, corregimiento del 

municipio de Garzón, desde los años 1972 al 2017 TABLA 5, se procede  a organizar los datos 

desde décadas y meses, posteriormente se aplica el método de Weibull el cual requiere: 1. 

Determinar la probabilidad a calcularse, los meses a considerar y los años comprendidos. 2. 

Luego los registros se ordenan en orden descendente asignando un número correlativo a cada 

dato y se aplica la fórmula de Weibul. 

 

 
TABLA 5. Balance total Decadal. 

 

 

 

 

 

 

Como resultado tenemos que aportarle al cultivo 474,2 mm de agua en toda su etapa 

fenológica. 

Se plantea comenzar el proceso de siembra en septiembre para comenzar  cosecha a partir de 

los 60 días, es decir en el mes de noviembre   teniendo en cuenta fechas para su 

comercialización, dado de contamos con suministro de abastecimiento hídrico. 

El balance hídrico total anual del proyecto se grafica como la relación entre la demanda 

neta total y la precipitación efectiva para cada mes. 

 

 

  SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 

  DEC1 DEC2 DEC3 DEC4 DEC5 DEC6 DEC7 DEC8 DEC9 DEC10 DEC11 DEC12 

P 75% (mm) 6,0 4,0 5,0 3,0 13,0 19,3 13,3 19,0 9,5 9,3 9,3 4,0 

DEMAN. TOTAL (mm)   15,7 25,2 30,8 27,8 28,5 29,8 24,4 33,4 34,4 34,4 39,6 

ENERO FEBRERO  
 

DEC13 DEC14 DEC15 DEC16 DEC17 DEC18   
0,5 0,3 1,0 4,0 3,0 4,0   

36,9 37,1 30,4 22,3 17,0 22,1 Total 474,2 

FIGURA 6. Coeficiente del cultivo Kc. 
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FIGURA 7. Balance hídrico total decadal anual. 

 

5.8. Prueba de infiltración 

 

 

FIGURA 8. Prueba de infiltración, método de anillos. 

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

35.0

40.0

45.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

BALANCE HÌDRICO TOTAL DECADAL ANUAL

P75% D.NET



 17 

 

La infiltración básica en el suelo es de127cm/hr con una velocidad de infiltración de 127.8 

cm/h FIGURA 9, esto debido a que la textura de suelo es Franco arenosa  

 La prueba se realizó en tres zonas diferentes dentro del área de estudio para el mes de 

agosto del 2023 donde indica que la infiltración es alta con respecto al tiempo, posteriormente 

disminuye y se hace constante una vez que el suelo ha alcanzado la saturación.  

 

DISEÑO AGRONÓMICO 

 

Se eligió tomar una frecuencia de riego de 1 día con el objeto de disminuir el diámetro de 

las tuberías de riego, se asumió una eficiencia del 90% para el sistema debido a que se 

utilizará cinta de riego por goteo. La distancia entre surcos se definió en 1.4 metros entre 

surcos y 40 centímetros entre plantas de tomate (Escobar & Rebeca, 2009), de esta manera 

se alcanzan densidades de siembra de 2,2 a 2,5 plantas/m2 (Escobar & Rebeca , 2021) y se 

eligió la cinta de goteo Rodrip calibre 8000 de 0.75 litros por hora (Rivulis, 2003) con 

emisores cada 20 centímetros buscando la mayor economía en el riego ANEXO 6. TABLA 6 
 

TABLA 6. Parámetros utilizados para el diseño agronómico. 

Cultivo Tomate Caudal emisor (Lph) 0.75 

Sistema de riego Goteo No. De laterales x surco(un) 1 

Modelo del emisor Rodrip Distancia entre laterales (m) 1.4 

Distancia plantas (m) 0.4 Separación emisor (m) 0.2 

Distancia surcos (m) 1.4 Evapotranspiración de referencia (mm) 4.5 

Numero surcos (m) 1 Kc cultivo 1.2 

Eficiencia de riego 

(%) 
90% Tiempo de riego total requerido (h) 3 

Área a regar (ha) 1.299 Número de operaciones ajustado 1.00 

Numero de válvulas 

por operación 
4   

FIGURA 9. Infiltración básica del suelo. 
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En la TABLA 6 se consignaron los parámetros usados para el diseño agronómico, tales 

como el cultivo, tipo de emisor, caudal del emisor, distancia entre laterales, 

evapotranspiración, coeficiente de cultivo, entre otros. En la TABLA 7 registramos 

información obtenida del diseño agronómico: 

Calculo de lámina de riego  

 

𝐿𝑟 = %𝑎 (𝐶𝑐 − 𝑃𝑀𝑃) ∗ 𝐷𝑎 ∗ 𝑃𝑟 = 

Donde: 

Lr = Lámina de riego 

Cc = Capacidad de campo 

%a  = Porcentaje de agotamiento 

Da = Densidad aparente 

     Pr = Profundidad radicular (cm) 
 

TABLA 7. Datos obtenidos del diseño agronómico. 

Plantas por hectárea (un) 23.196 Caudal por operación (m3/h) 34.79 

Lamina aplicación (mm/h) 2.68 Caudal de bombeo (gpm) 153.10 

Lamina neta de riego 

(mm/día) 
5.4 

Caudal por válvula promedio 

(m3/h) 
8.70 

Lamina bruta de riego 

(mm/día) 
6.00 Numero de válvulas total 4 

Tiempo por operación (h) 2.24 Área promedio por válvula (Ha) 
0.1204

132 

Número de operaciones 1.34 
Agua bruta aplicada por planta 

al día (L) 
3,36 

Tiempo de riego total ajustado 

(h) 
2.24 

Agua neta aplicada por planta 

al día (L) 
3,02 

Área por operación (Ha) 1.299   

 

De la tabla anterior se evidencia que se realiza una aplicación lámina bruta al día de 6 

milímetros, y de acuerdo al emisor seleccionado el tiempo de riego calculado con base al 

número de operaciones ajustado por el tiempo de operación es de 2h con 24 minutos con una 

precipitación de 2.68mm/h. También se logra ver que el área promedio por válvula es de 0.32 

has, que cada planta de tomate va a recibir al día 3.02 litros de agua y que el caudal requerido 

va a ser de 153.1 gpm. ANEXO 9 
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DISEÑO HIDRÁULICO 

 

Con el objetivo de utilizar los diámetros más pequeños en las tuberías y disminuir los 

costos de instalación, se decidió dividir el lote en 4 sectores de riego aproximadamente 

iguales FIGURA 10, y así mismo asignar una válvula de bola de 3” en PVC a cada sector de 

riego, el diagrama de la división del predio se puede apreciar en la FIGURA 10, junto con dos 

tramos de tubería principal. Las válvulas son abastecidas hasta el punto medio de cada lote 

con una tubería distribuidora paralela a la tubería principal (Tramo 1 con tubería de 3” & 

Tramo 2 con tubería de 2”), y perpendicular al sentido de los laterales. ANEXO 5 

 

 
 

 
FIGURA 10. Distribución del predio. 

 

 



 20 

 

En la TABLA 8 tenemos los requerimientos de cada sector de riego: cantidad de goteros, 

metros lineales y número de plantas. 

 

TABLA 8. Resultados de cada sector de riego. 

 Sector 1 Sector 2 Sector 3 Sector 4 TOTAL 

Requerimiento por sector (m3/h) 8.2 8.8 8.5 8.5 34.4 

Goteros por sector  10933 11733 11333 11333 45333 

Metros lineales (M) 2186.7 2346.7 2266.7 2266.7 9066.7 

N plantas por sector  5467 5867 5667 5667 22667 

 

De acuerdo a la forma y topografía del terreno FIGURA 11, la válvula más crítica es el 

número dos al poseer un área de mayor tamaño y encontrarse en el sitio más elevado causa 

mayor demanda de agua en comparación con los demás sectores.  La siguiente figura 

FIGURA 11 inicia con datos de  referencia desde el punto base a nivel de la altura de la 

motobomba y se mide a partir de una elevación de 70cm. 

 

 
      

Dentro del área designada para la válvula 2, se logra identificar el lateral más alejado, como 

el lateral superior derecho  con una elevación cercana a 0.2 debajo del nivel de referencia, de 

igual manera se logra identificar en la FIGURA 12 la ubicación de la válvula en el centro del 

sector abasteciendo las tuberías distribuidoras por un extremo. 

FIGURA 11. Mapa de elevaciones.                  FUENTE: Propia. 
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FIGURA 12. Mapa de elevaciones de la válvula 4. Crítica 
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Pérdidas en lateral crítico  

Según el fabricante de la cinta de riego (Rivulis, 2003) la presión de operación de la misma 

es de 8 libras por pulgada cuadrada, por lo que se estima que la presión mínima debe ser de 

un 10% por debajo de la presión nominal y la presión máxima debe estar dentro del 10% 

arriba de la presión nominal por lo tanto la presión en los laterales del sistema de riego debe 

estar entre 7.2 PSI y 8.8 PSI. Sin embargo, para efectos de este proyecto se va a tomar una 

presión mínima de 7.8 PSI. FIGURA 13 
 

 

FIGURA 13. Perfil de elevación del lateral más crítico. 

 

De acuerdo a lo mostrado por la  

 y la FIGURA 13, el punto más crítico se encuentra a 8 metros de la entrada del lateral con 

un valor de 0.2 metros de elevación bajo el nivel de referencia, este lateral cuenta con una 

longitud de 40 metros y según (Rivulis, 2003) un caudal nominal de 375 litros por hora cada 

100 metros de cinta de riego. Por lo anterior se va a dividir el lateral en dos tramos, uno de 

ellos desde la entrada hasta los 8 metros donde se encuentra el punto más elevado, y el otro 

tramo desde los 8 metros hasta el final del lateral. La pérdida de presión para el primer tramo 

es: 

 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 1 = 375 𝐿𝑝ℎ ∗ 40 𝑚 / 100 = 150 𝐿𝑝ℎ 
 

𝑆𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑖𝑔𝑢𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑑𝑎𝑠 =
8𝑚

0.2 𝑚
= 40 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑠 

 
Posteriormente se calculó las pérdidas de presión empleando la 2. Ecuación 2 

𝐻𝑓 =
1.21𝑥1010 ∗ 0.0416671.85

1401.8515.64.87
∗ 8𝑚 = 0.044 𝑚. 𝑐. 𝑎 

 
Ahora se debe multiplicar este valor por un coeficiente F de salidas múltiples igualmente 

espaciadas N desarrollado por Cristiansen en 1942 ver ANEXO 2, el cual se calcula como:3. 

Ecuación 3  

 

𝐹 = (
1

1.85 + 1
) + (

1

2 ∗ 40
) + (

1.85 − 1

6 ∗ 402
) = 0.4 
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𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 1 = 𝐻𝑓1 = 0.044 ∗ 0.4 = 0.0176 𝑚. 𝑐. 𝑎 
 

Para el Tramo 2: 

 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 2 = 375 𝐿𝑝ℎ ∗ 32 𝑚/100 = 120 𝐿𝑝ℎ = 0.033 𝑙𝑝𝑠 

𝑆𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑖𝑔𝑢𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑑𝑎𝑠 =
32 𝑚 

0.2 𝑚
= 160 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑠 

 

𝐹 = (
1

1.85 + 1
) + (

1

2 ∗ 160
) + (

1.85 − 1

6 ∗ 1602
) = 0.354 

 
Empleando la 2. Ecuación 2 de pérdidas por fricción obtenemos: 
 
 

𝐻𝑓 =
1.21𝑥1010 ∗ 0.033331.85

1401.8515.64.87
∗ 32𝑚 ∗ 0.354 = 0.0412 𝑚. 𝑐. 𝑎 

 

Ahora bien, de la  

 y la FIGURA 13, se logra ver que la elevación a la entrada del lateral es aproximadamente 

0.2 m bajo el nivel de referencia, la elevación a los 8 metros es también de 0.2 m y al finalizar 

el lateral es de 0.637 metros bajo el nivel de referencia. La presión mínima será a los 8 metros 

de la entrada del lateral, la presión de entrada será la suma de las pérdidas en el tramo 1 más 

la presión mínima, más las pérdidas por elevación, y la presión a la salida será la presión 

mínima menos las pérdidas por fricción más las pérdidas por elevación. 

 

𝑃𝑚𝑖𝑛 = 7.8 𝑃𝑆𝐼 =
7.8

1,42233
= 5.48 𝑚. 𝑐. 𝑎 

 
𝑃𝑒𝑛𝑡 = 5.48 𝑚. 𝑐. 𝑎 + 0.0176 𝑚. 𝑐. 𝑎 + 0 𝑚. 𝑐. 𝑎 = 5.5 𝑚. 𝑐. 𝑎 

 
𝑃𝑠𝑎𝑙 = 5.5 𝑚. 𝑐. 𝑎 − 0.0412 𝑚. 𝑐. 𝑎 + (−0.2𝑚 − −0.637 𝑚) = 5.9 𝑚. 𝑐. 𝑎 

 
De este modo se establece que las pérdidas generadas el diseño cumple con la presión de 

trabajo para la instalación de un solo filtro, ya que las pérdidas no superan 1bar. 

 

 

Pérdidas de presión en la red distribuidora 

 

De la FIGURA 12 se logra evidenciar que el tramo de la red distribuidora en la parte 

superior de la válvula 2 es el tramo más crítico, debido a que el agua debe llegar desde la 

válvula a un punto más elevado, en este tramo hay 32 laterales espaciados a 1.4 metros y de 

acuerdo al plano de distribución de riego estos suman 1209.86 metros y un caudal de 

4536.975 litros por hora. La longitud aproximada de la distribuidora para ese tramo es de 

44.8 metros. FIGURA 14 
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FIGURA 14. Perfil del terreno distribuidora válvula 2 tramo superior. 

 

De la Error! Reference source not found. se logra ver que la elevación del terreno a la salida del 

sector 2 es de aproximadamente 0.625 metros bajo el nivel de referencia, y al llegar al lateral 

más crítico del tramo superior es de 0.2 metros abajo del nivel de referencia, por lo que la 

diferencia de elevación es de 0.425 metros. 

 

Para el Tramo 3: 3. Ecuación 3 

 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 3 = 375 𝐿𝑝ℎ ∗ 1209.86 𝑚/100 = 4536.975 𝐿𝑝ℎ = 1.26027 𝑙𝑝𝑠 
 

𝑆𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑖𝑔𝑢𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑑𝑎𝑠 =
44.8 𝑚 

1.4 𝑚
= 32 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑠 

 

𝐹 = (
1

1.85 + 1
) + (

1

2 ∗ 32
) + (

1.85 − 1

6 ∗ 322
) = 0.3666 

 
 

𝐻𝑓 =
1.21𝑥1010 ∗ 1.260271.85

1401.85𝐷4.87
∗ 44.8 𝑚 ∗ 0.366 

 
Para calcular el valor de D se realiza una estimación, la presión poco después de la salida 

de la válvula va a ser la presión máxima de los laterales del sector de riego 2 que corresponde 

a un valor máximo de 1.1*8 Psi=8.8 Psi= 6.19 m.c.a la llamamos presión 4. 

 

𝑃4 = 𝑃𝑒𝑛𝑡 + 𝐻𝑓𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑜 + 𝐷𝐻 
 
De donde la pérdida máxima en el lateral es de: 

 

𝐻𝑓𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑜 = 𝑃4 − 𝑃𝑒𝑛𝑡 − 𝐷𝐻 = 6.19 − 5.42 − 0.425 = 0.345 𝑚. 𝑐. 𝑎 
 

Sustituyendo este valor se obtiene: 

 

0.2566 𝑚. 𝑐. 𝑎 =
1.21𝑥1010 ∗ 1.260271.85

1401.85𝐷4.87
∗ 44.8 𝑚 ∗ 0.366 
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𝐷 = (
1.21𝑥1010 ∗ 1.260271.85

1401.85 ∗ 0.2566
∗ 44.8 𝑚 ∗ 0.366)

1
4.87

= 46.156 𝑚𝑚 

 

Se eligió el valor comercial siguiente que corresponde a un diámetro interior de 49.97 mm 

o 2 pulgadas calibre 60. 

 

𝐻𝑓 =
1.21𝑥1010 ∗ 1.260271.85

1401.8549.974.87
∗ 44.8 𝑚 ∗ 0.366 = 0.1739 𝑚. 𝑐. 𝑎 

 
𝑃4 = 5.42 + 0.1739 + 0.425 = 6.0189 𝑚. 𝑐. 𝑎 

 
Realizando este proceso para las demás válvulas se obtiene la TABLA 9 en donde para el 

tramo 2 de la tubería principal que va desde las válvulas 3 y 4 hasta las válvulas 1 y 2 hay un 

caudal de 4.72 lps y para el tramo 1 que va desde las válvulas 1 y 2 hasta la bomba de riego 

hay un caudal de 9.43 lps.  (Los tramos elegidos se pueden apreciar en la FIGURA 10 ) 
 

TABLA 9. Presiones Aguas abajo y Caudales por sector. 

Sectores 
Presión Agua Abajo 

(m.c.a) 

Caudal 

(Lps) 

Tramo 

Principal 

Caudal 

(Lps) 

1 5.98 2.27 
1 9.43 

2 6.02 2.44 

3 5.94 2.36 
2 4.72 

4 5.97 2.36 

 

Siguiendo el procedimiento anterior utilizado para calcular el diámetro de la distribuidora 

y de acuerdo a la FIGURA 16, se obtiene para el tramo 2 un diámetro comercial de tubería 

principal de 63.57 mm o 2 1/2” pulgadas calibre 40. Se utilizará este mismo diámetro para la 

tubería del tramo 1 FIGURA 15 debido a que un diámetro mayor es bastante costoso y más 

difícil de adquirir en el mercado. 

 

 
FIGURA 15. Perfil del terreno tramo1. Principal. 
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FIGURA 16. Perfil del terreno, tramo2. Principal. 

Pérdidas por fricción en la tubería principal 

 

La presión más elevada requerida es la de la válvula 2, por lo que la presión aproximada 

en las válvulas 1 y 2 debe ser de 6.02 m.c.a, de la Error! Reference source not found. la longitud 

de tramo 1 es de 107 metros aproximadamente, con una diferencia de elevación de 0.623 m, 

siendo el 0.0 m la elevación de la estación de bombeo. El diámetro utilizado para el tramo 1 

es de 63.57 mm calibre 60. 2. Ecuación 2 

 

𝐻𝑓𝑝𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙 =
1.21𝑥1010 ∗ 9.431.85

1401.8563.574.87
∗ 107 𝑚 = 14.549 𝑚. 𝑐. 𝑎 

 
𝑃𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎 = 𝑃𝑚𝑎𝑥𝑉4 + 𝐻𝑓𝑝𝑟𝑖𝑛𝑐 − 𝐷𝐻 = 6.02 + 14.549 − 0.623 ≅ 20 𝑚. 𝑐. 𝑎 

 
Pérdidas por accesorios 

 

De acuerdo a las pérdidas por accesorios como tes y llaves ANEXO 7 como únicas piezas 

del diseño de riego que interrumpen el flujo del agua, se obtuvieron los siguientes datos: 
TABLA 10 

 
TABLA 10. Pérdida por accesorios. 

Tramo 1 

Q = 0.00471m3s 

Accesorios  K   Cantidad  KL  Total  

Llaves 0.05 2 0.1 

8.1 Te 0.2 4 0.8 

Codos 0.09 8 7.2 

Tramo 2 

Q = 0.00474m3s 

Llaves 0.05 2 0.1 

8.3 
Te 0.2 4 7.2 

Codos 0.09 8 0.1 

Reducción 0.19 1 0.19 

 
TABLA 11. Cálculo de áreas. 

Tramo 1 

D = 63.57mm 𝐴 = 𝜋
(0.06357)2

4
= 0.003173𝑚2 

Tramo 2 

D = 49.97 𝐴 = 𝜋
(0.04997)2

4
= 0.001961𝑚2 
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TABLA 12. Cálculo de velocidades. 

Tramo 1 𝑄 =
0.00471

0.003173
= 1.4843 

Tramo 2 𝑄 =
0.00474

0.001961
= 2.417 

 

Aplicamos ecuación (4) 

 
TABLA 13. Cálculo de pérdidas Tramo 1 + Tramo 2. 

Pérdidas Tramo 1 + Tramo 2 
   𝐾 = 8.1

 1.48432

2(9.8𝑚/𝑠2)
        +           𝐾 = 8.3

 2.4172

2(9.8𝑚/𝑠2)
 

                                      = 3.384m.c.a 

 

 

Pérdidas por filtrado 

 

Se ha seleccionado un filtro de mallas de 120 mesh suministrado por inverna riegos del 

Huila ANEXO 3, y de acuerdo a la información suministrada por el fabricante del filtro de 

malla seleccionado, la pérdida de presión máxima a través del mismo es de  10.59 PSI = 7.35 

m.c.a 

 
Tabla 14. Pérdidas por filtrado. 

FILTRO DE MALLAS 120 MESH 3" 
KV 

(m3/h)=41,0 
  

Caudal (m3/h) HL (Bar) HL_(m.c.a) HL_(PSI) 

1,0 0,00 0,01 0,01 

4,0 0,01 0,10 0,14 

7,0 0,03 0,30 0,43 

10,0 0,06 0,61 0,88 

13,0 0,10 1,03 1,48 

16,0 0,15 1,55 2,24 

19,0 0,21 2,19 3,16 

22,0 0,29 2,94 4,24 

25,0 0,37 3,79 5,47 

28,0 0,47 4,76 6,86 

34,8 0,72 7,35 10,60 

37,8 0,85 8,67 12,50 

40,8 0,99 10,10 14,57 
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41,0 1,00 10,20 14,71 

 

Donde Kv corresponde al coeficiente de pérdidas de una válvula, se encuentra que en 

41m3/h la pérdida es de 1bar. 

Cuando el filtro de 120mesh  sobrepase el coeficiente (Kv) de 41m3/h se tendrán pérdidas 

de 1bar, no aplica para muestro caso, ya que la pérdida no supera tal valor. ANEXO 4 

 

 

 
FIGURA 17. Pérdida de presión en filtro 

 

Cabeza dinámica total 

 

La cabeza dinámica total es la sumatoria de todas las pérdidas por fricción, accesorios, 

menores y la altura de succión. (5) 

 

𝐶𝐷𝑇 = 𝐻𝑓 + 𝐻𝑓𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟𝑒𝑠 + 𝐻𝑓𝐹𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜 + 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎𝑆𝑢𝑐𝑐 
 

𝐶𝐷𝑇(𝑚. 𝑐. 𝑎) = 20 𝑚. 𝑐. 𝑎 + 3.384𝑚. 𝑐. 𝑎 + 7.35 𝑚. 𝑐. 𝑎 + 2 𝑚. 𝑐. 𝑎 ≅ 32𝑚. 𝑐. 𝑎 
 
 

Potencia de la bomba 

 

La potencia de la bomba se calcula con la siguiente ecuación según (Hunter, 2023): (6 

 

𝑃(𝐻𝑝) =
(9.43 𝐿𝑝𝑠) ∗ (32 𝑚. 𝑐. 𝑎)

76 ∗ 70%
= 5.8 𝐻𝑃 
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De lo anterior el sistema de riego requiere un caudal de 9.43 litros por segundo, una 

presión de 32 metros columna de agua (m.c.a) y una bomba de 5.8 caballos de fuerza (Hp). 

Por lo que indagando en el mercado nacional se logró seleccionar la bomba de riego IHM 30 

AG/ F400 A de Diesel de 10 caballos de potencia con entrada y salida en tres pulgadas. 
ANEXO 8 

 

 
FIGURA 18. Bomba Diesel IHM 10HP 3"x3". 

 
 

De acuerdo con la FIGURA 19, la presión de operación de la bomba será de 36 metros 

columna de agua aproximadamente a 3000 revoluciones por minuto, para ofrecer un caudal 

de 9.43 litros por segundo. 
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FIGURA 19. Curva característica de la bomba seleccionada.. 

5.9. Rendimiento del cultivo 

 

Las variables tomadas fueron: Número promedio de Kilogramos producidos por planta 

por hectárea con respecto a los días de cosecha TABLA 15 teniendo en cuenta que la 

recolección se realizó cada 10 días. 

 

 Distribución comparativa 

Las comparaciones se distribuyeron de la siguiente manera: 

TABLA 15. Distribución comparativa. 

COMPARATIVA MÉTODO 
N° 

OBSERVACIONES 

Lote de estudio 
Riego 

localizado 
12 

Lote de comparación Tradicional 12 

  

De esta forma se obtuvo el siguiente registro de rendimiento TABLA 16: 
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TABLA 16. Rendimientos cultivo de tomate. 

SEMANA DE 

 RECOLECION  

LOTE DE 

ESTUDIO  KG % 

X PLANTA 

LOTE DE 

COMPARACION 

KG% X PLANTA 

60 0.25   

70 0.31 0.21 

80 0.43 0.24 

90 0.48 0.35 

100 0.55 0.39 

110 0.53 0.42 

120 0.53 0.35 

130 0.48 0.35 

140 0.45 0.3 

150 0.37 0.21 

160 0.23 0.12 

170 0.2 0.1 

KG% X PLANTA  4.81 3.04 

 De acuerdo con lo anterior, al contrarrestar los rendimientos se reconoce que del lote de 

estudio se obtiene un aproximado de 4.81 kg/planta en comparación con el lote sin 

tecnificación que produjo 3.04 kg/planta, logrando afirmar que gracias a la tecnificación se 

obtiene un aproximado de 58,22% de mayor producción. FIGURA 20 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 FIGURA 20. Comparativa producción de tomate. 
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De acuerdo a esto, las variables de rendimiento expresadas en kg/planta ponen en 

evidencia la viabilidad que tiene la implementación de sistemas de riego incidiendo de 

manera directa en la producción y, de la misma forma, en calidad de fruto gracias a la 

eficiencia del mismo. FIGURA 21 
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FIGURA 21. Producción y cosecha de tomate. 



 34 

 

 

6. CONCLUSIONES 

 

 

• Se diseñó el sistema de riego para el cultivo de Tomate Chonto variedad Santa Clara 

para 1.2 has donde el diámetro de la tubería principal es polietileno (PE) de 3 pulgadas 

calibre 40. El lote se dividió en 4 sectores de riego aproximadamente iguales en los 

cuales se utilizaron diámetros más pequeños en las tuberías y disminuir los costos de 

instalación.  

 

• Se concluye en el balance hídrico decadal la evapotranspiración promedio más 

elevada correspondiente al mes de septiembre del año 2017 con un valor de 4.5 

mm/día, en el área de estudio se determinó una infiltración básica en el suelo de 

127cm/hr con una velocidad de infiltración de 127.8 cm/h, esto debido a que la textura 

de suelo es Franco Arenosa.  

 

• El uso consuntivo de agua para el cultivo de tomate chonto variedad Santa Clara se 

establece de 170 días el cual varía dependiendo de su etapa morfológica distribuidos 

de la siguiente manera: 

Inicial: 15 días, uso consuntivo de 0,45 

Desarrollo: 60 días, uso consuntivo de 1.17 

Media: 135 días, uso consuntivo de 1,17 

Final: 170 días, uso consuntivo de 0,60 

Adicionalmente, se determinó que de acuerdo a 75% de probabilidad de precipitación 

que el cultivo de tomate requiere durante toda su etapa morfológica 474.2mm. 

 

• Se determina una lámina bruta al día de 6mm/día y de acuerdo al emisor seleccionado 

el tiempo de riego se establece de 2hr con 24min con una precipitación de 2.68mm/h. 

Se estipula el uso la cinta de goteo Rodrip calibre 8000 de 16mm que emite 0.75lph 

con emisores cada 20 centímetros. El área promedio por válvula es de 0.32 hectáreas 

de modo que, cada planta de tomate va a recibir al día 3.02 litros de agua 153.1 gpm 

el caudal requerido. 
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ANEXOS 
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ANEXO 1. Resultado análisis de suelos. 
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ANEXO 2. Coeficiente de Cristiansen. 
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ANEXO 3. CATÁLOGO DE FILTROS. 

 

 
 

ANEXO 4. Filtro de malla seleccionado. 
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ANEXO 5. Características manguera principal. 
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ANEXO 6. Catálogo cinta de riego Rodrip 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 7. Pérdidas por accesorios. 
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ANEXO 8. Característica bomba seleccionada 10Hp. 
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ANEXO 9. Instalación de riego. 


