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ANEXO: SISTEMA DE RIEGA 

“Estudio del cultivo de tomate en ecológico en un campo de demostración de tipo experimental del 

 Cfea de Guísamo y un campo de cultivo profesional” 



 

 



10 

 

INTRODUCCIÓN 

 Para el correcto desarrollo del cultivo  y obtener una máxima producción se debe procurar 

satisfacer las necesidades de agua. A través de la instalación de riego satisface estas necesidades 

cuando en algunas circunstancia hay problemas de sequias. Existe diferentes medios de aplicación 

de agua al suelo, su uso depende de varios factores que hay que tener en cuanta como : la 

topografía del terreno y geometría de la parcela, características físicas del suelo, tipos de cultivo, 

disponibilidad de agua y mano de obra, calidad del agua de riego, conste de la instalación , riego y 

mantenimiento y efecto en el medio ambiente.  

Además de estos factores , hay que tener en cuenta otros aspectos con la forma de manejar 

el suelo y el cultivo y con técnicas concretas de aplicación del riego. Son tres métodos de riego 

utilizados como forma de aplicar el agua al suelo: por superficie , riego por aspersión y riego 

localizado. Aquí nos vamos a centrar en el sistema de Riego localizado.  

 RIEGO LOCALIZADO : este supone aplicar el agua sólo a una zona determinado del suelo, y 

no a su totalidad. El agua circula a presión por un sistema de tuberías (principales , secundarias , 

terciarias y ramales) desplegadas por la superficie del suelo o enterrado y sale por los emisores de 

riego localizado con poca o nula presión a través de unos orificios de muy pequeño tamaño. 

Con este sistema es necesario contar con un sistema de bombeo que cuente con presión 

al agua , también contar con un sistema de filtrado y tratamiento del agua antes de que circule 

por la red de tuberías, con ello se pretende evitar la obturación de los emisores. Estos elementos 

se instalan a la salida del grupo de bombeo que es el cabezal de riego localizado. Luego cuenta 

con un sistema de fertirriego, que es la aplicación de sustancias nutritivas o herbicidas, plaguicidas 

junto con el agua. , esto es una práctica habitual en el sistema de riego localizado.  

El desarrollo de las técnicas y equipos han permitido una automatización de las 

instalaciones , llegando a un funcionamiento casi autónomo de todo el sistema, como la apertura 

o cierre de las válvulas, fertilización, etc. Este método de riego es el más tecnificado y con el que 

es más fácil de aplicar el agua de manera eficiente. El manejo de riego se aplica con frecuencia 

según los siguientes casos, se mantiene un nivel de humedad óptimo en el suelo, aplica el agua 

con alta uniformidad aplicando la dosis suministrada en los puntos en concreto y así cubrir las 

necesidades.   

Se requiere un buen diseño, un alta inversión en equipos y un mantenimiento elevado , 

que supone un alto coste que podrá ser asumido en cultivos de alto valor comercial, tiene como 

ventaja de tipo económico es la reducción de mano de obra en la aplicación de agua en la parcela. 

La eficiencia de aplicación del agua puede ser elevada si el diseño y el manejo son correcto. 
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 TIPOS DE SISTEMAS DE RIEGO LOCALIZADO : En función del tipo de emisor utilizado y de 

su colocación existen tres sistemas de aplicación de riego localizado:   

-Por  goteo : es el sistema de riego que se utilizó en el ensayo del cultivo de tomate practicado en 

el Centro de Guísamo. 

Este sistema el agua circula a presión por la instalación hasta llegar a los emisores o 

goteros , pierden presión y velocidad , saliendo gota a gota. Los goteros suelen trabajar a una 

presión próxima a 1 kg/cm2 y suministra caudales entre 2 y 16 litros/hora. Lo más frecuente es 

que las tuberías laterales y los goteros estén situados sobre la superficie del suelo y el agua se 

infiltre y distribuya en el subsuelo, este es el riego por en superficie.  

Podemos encontrar riego por goteo subterráneo , que se entierran entre 20-70 cm y los 

goteros aportan el agua a esa profundidad 

 

-Por tuberías emisoras : este sistema se caracteriza por la instalación de estos elementos sobre la 

superficie del suelo creando una banda continua de suelo humedecido y no en puntos localizados 

como el riego por goteo. Su uso más frecuente es en cultivos en línea con muy poca distancia 

entre plantas. Las más utilizada son las tuberías goteadoras y las tuberías exudantes. 

 

-Por microaspersión y microdifusión: este sistema 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. Está indicado para cultivos leñosos como para cultivos herbáceos de distinto marco de 

plantación. Además se distingue los emisores denominados microaspersores y microdifusores. En 

ambos casos suelen trabajar a presiones entre 1 y 2 kg/cm2 y suministran caudales de hasta 200 

litros /hora. 

 

RED DE DISTRIBUCIÓN  

La red de distribución está formada por las tuberías , que lleva el agua filtrada y tratada 

desde el cabezal y las piezas para adaptar la red de tuberías a la forma o configuración de la 

parcela. La tubería principal que parte del cabezal se denomina principal , el área a regar se lo 

llama unidad de riego , siendo la tubería que abastece cada unidad de riego se la denomina 

secundaria. Las tuberías laterales están abastecidas por una tubería terciaria y donde se 

encuentra colocados los emisores de riego localizado.  

 



 

 



12 

 

              Foto : Esquema de Unidad de Riego  

  

El sistema de riego empleado en el ensayo del cultivo de tomate, es por goteo, las 

tuberías están por debajo de un plástico opaco de plantación, un gotero por cada orificio de 

plantación donde están la planta. En el invernadero de ensayo del cultivo de tomate consta de 8 

líneas de tuberías secundarias , cada una tiene una llave de paso de apertura y cierra de agua.  

Foto: Tubería de riego  y llave de cierre de agua  
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Las tuberías de riego localizado son de material polietileno PE, las tuberías laterales, las 

terciarias y normalmente las secundarias se instalan de este tipo de material de PE. Este tipo de 

material es flexible y fácilmente manejable lo que facilita su instalación de forma mecanizada. 

Existen de tres tipos P.E de baja densidad ( P.E 32 )Norma aplicable UNE 53-367-90, P.E de meda 

densidad (P.E 50B) Norma aplicable : UNE 53-131-90 y P.E de alta densidad (P.E 50 A)Norma 

aplicable UNE 53-131-90. La diferencia entre estos tipos son la flexibilidad , dureza y resistencia.  

Los emisores son los elementos de la red que producen y controlan la salida del agua 

desde los laterales. Estos emisores están situados a cierta distancia unos de otros , por lo que la 

salida del agua se produce de manera discreta a la largo del lateral de riego formando los bulbos 

húmedos, sin embargo el agua también puede aplicarse de forma continua creándose una banda 

humedecida en el suelo. Las características que debe suministra al fabricante son la presión 

nominal , el caudal nominal , coeficiente de variación de fabricación y pérdidas de carga en la 

conexión.  

Los emisores de riego localizado se clasifican según la forma en que se aplica el agua al 

suelo en : goteros, microaspersores y difusores y tuberías emisoras. Los goteros y las tuberías 

emisoras se consideran emisoras de bajo caudal , aplicando condiciones normales hasta 16 litros 

por hora. En cambio los microaspersores y los difusores son de alto caudal , estos emiten entre 16 

y 200 litros por hora.  

En el invernadero de ensayo encontramos instalados goteros de tipo integrado, estos se 

embuten en la tubería durante su proceso de fabricación.  

Sus características son : goteros integrados de P.E de diámetro 16 mm , caudal 2,2 lts/h y una 

separación a 0,33 mts.  La tubería terciaria tiene un diámetro 32 mm y son de P.E. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto : Gotero tipo integrado 
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CÁLCULO DE LAS NECESIDADES DEL AGUA  

Para el cálculo de las necesidades de agua se toma el valor del factor mensual de 

consumo de Blaney-Criddley de Betanzos, recogemos estos datos por estar cerca de la zona de 

nuestro ensayo de cultivo de tomate del Cfea de Guísamo. 

 

Factores mensuales de consumo (f) en lts/m2/mes para la aplicación de la fórmula de Blaney-Criddle 

A Coruña Enero Febrero Marzo  Abril  Mayo  Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 

Betanzos 75 73 104 119 139 152 164 154 129 107 85 76 

 

 

 

Los valores del coeficiente del cultivo del tomate (kc) que pasa por cuatro fases en su 

período vegetativo son los siguientes:  

 

Cultivo Fase Inicial 
Fase de 

desenvolvimiento 

Fase de media 

 estación 

Fase de última 

estación 

Tomate 0,45 0,75 1,15 0,80 

 

 

El coeficiente de variación climática kvc es de 10 % será de 1,10 y el Coeficiente de 

advención Kadv el cultivo que tenemos tiene una superficie de 260 m2 ( 0,026 has), será de 1,07 lo 

miramos en la siguiente gráfica: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla : Factores mensual de consumo en lts/m
2
/mes 

Tabla: Valores de coeficientes del cultivo 

Gráfica : Determinación del coeficiente de variación por advencción 
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El Coeficiente de localización kL , se emplea el procedimiento denominado Fracción de 

área sombreada por el cultivo (A), fórmula empleada : 

 

               Superficie proyección de copa 

                Superficie marco de plantación 

 

 Superficie de la proyección de copa viene expresada por la siguiente formula ;  

Sup. Prox. Copa = ( π * D2) /4  

 

 Superficie marco de plantación viene expresada por la siguiente formula; 

                    separación entre líneas *  separación entre plantas  

Después de calcular la fracción de área sombreada por el cultivo , se substituye en las 

siguientes 4 ecuaciones  ,luego se descarta el valor más alto y el más bajo, hacemos una media 

con los dos valores restantes.  

 

 

 

 

Para obtener la eficiencia de aplicación (Ea) hay que tener en cuenta los valores de la 

siguiente tabla :  

Sistema de riega Eficiencia de aplicación (Ea) 
Riega por surcos 0,50 - 0.70 

Riega por inundación 0,60 – 0,80 

Riega por inundación permanente 0,30 – 0,40 

Riega por aspersión 0,65 – 0,85 

Riega por goteo 0,75 – 0,90 

 

 

A continuación la duración de las diferentes fases del ciclo vegetativo del cultivo de tomate serán: 

Cultivo Total Fase Inicial Fase de desenvolvimiento 
Fase de media 

estación 
Fase de última 

estación 

TOMATE 140 31 41 42 26 

 

 

Aljibury et al. KL = 1,34 . A 
Dexroix KL = 0,1 + A 

Hoare et al. Kl = A +0,5.(1 - A) 
Keller KL = A + 0,15. (1 - A) 

 A = 

Tabla : Duración de fases del período vegetativo  

Tabla: Valores de eficiencia de aplicación 
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Datos :  

 Localización = Bergondo ( cogemos como Dato zona de Betanzos) 

 Ciclo del cultivo = 140  días  

 Plantación = 23 de mayo  

 Marco de plantación = SEPARACIÓN ENTRE LINEAS (S.L) = 0,80 m 

SEPRACIÓN ENTRE PLANTAS (S.P)= 0.60 m 

 Diámetro aéreo= 0,60 m  

 Caudal del gotero (qa) = 2,2 lts/hora  

 Conductividad Eléctrica = 0,128 ds/m 

 Marco de riego = SEPARACIÓN ENTRE EMISORES =0,33 m  

   SEPARACIÓN ENTRE LINEA DE REGA = 0,80 m  

 Superficie = el cultivo tiene una superficie de 260 m2  ( 0,026 has) 

 Coeficiente de Advención = Kadv : 1,07 

 Coeficiente de variación climática se incrementarán las necesidades en un 10 % = kvc1,10  

 Coeficiente de Uniformidad 90% = 0,90 

 Eficiencia de aplicación = 0,80  

 

 

Nota : La duración del ciclo comprende desde el trasplante de la planta  23 de mayo hasta la 

última recolección del tomate  10 de octubre sumando un total 140 días. 
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Etccl N. netas (lts/m2/día) N. totales (lts/m2/día) Tiempo Riega

Etccl= Et0* kc*kvc*kadv*KL Nn = Etccl Nt= Nn/Ea*CU (Nt *60)/(n*qa)

Ea*CU = 0,72

23/05- 31/05 4,48 0,45 1,10 1,07 0,72 1,71 1,71 2,37 16,81

01/06 - 22/06 5,07 0,45 1,10 1,07 0,72 1,93 1,93 2,69 19,02

23/06 - 30/06 5,07 0,75 1,10 1,07 0,72 3,22 3,22 4,48 31,70

01/07 - 31/07 5,29 0,75 1,10 1,07 0,72 3,36 3,36 4,67 33,08

01/08 - 02/08 4,97 0,75 1,10 1,07 0,72 3,16 3,16 4,39 31,08

03/08 - 31/08 4,97 1,15 1,10 1,07 0,72 4,84 4,84 6,73 47,65

01/09 - 13/09 4,30 1,15 1,10 1,07 0,72 4,19 4,19 5,82 41,23

14/09 - 30/09 4,30 0,80 1,10 1,07 0,72 2,92 2,92 4,05 28,68

01/10 - 09/10 3,45 0.80 1,10 1,07 0,72 2,34 2,34 3,25 23,01

FACTOR MENSUAL CONSUMO Factor Consumo  BETANZOS Nº DÍAS /MES Factor consumo diario
Mayo 139 31 4,48

Junio 152 30 5,07

Julio 164 31 5,29

Agosto 154 31 4,97

Septiembre 129 30 4,30

Octubre 107 31 3,45

S. P. COPA S. MARCO A= ÁREA SOMBREO 

(P * D2)/4 s.linea x s.plantas s.p. copa/s.marco KA KD KH KK KL

diametro aereo = 0,60 0,8*0,6 0,58 1,3 A 0,1 + A A + 0,5 (1-A ) A + 0,15 ( 1 -A ) KA + KD /2

0,28 0,48 0,75 0,68 0,79 0,64 0,72

Coeficiente Cultivo kc NOTA = se descarta el mayor y menor de los coeficiente 

fase inicial 0,45

fase desenvolvimiento 0,75

fase media estación 1,15

fase última estación 0,80

Coeficiente variación climática Kvc = 1,10

Coeficiente Advención kadv = 1,07

Coeficiente Uniformidad CU = 0,90

Eficiencia de  Aplicación Ea= 0,80

S= área regada/emisor n= Nº emisor /m2 qa

S. lineas * S. emisores 1/S l/h

0,80 * 0,33 1/0,26

0,26 m2 3,85 2,2

KLDuración Fase Período Et0 (lts/m2/día) kc kvc kadv

FASE ÚLTIMA ESTACIÓN - 26 días

COEFICIENTES DE LOCALIZACIÓN 

FASE INICIAL  -31 días 

FASE DESARROLLO- 41 días

FASE MEDIA ESTACIÓN - 42 días


