Apéndice A. Plano topografico del terreno y del sistema de
riego de La Huerta La Trinidad
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Apéndice B. Impactos ambientales de los sistemas de riego

Los impactos dependen del tipo de riego, de la fuente del agua (superficial o subterranea), de su forma de
almacenamiento, de los sistemas de transporte y distribucion, y de los métodos de entrega o aplicacion en el
campo.

Desde hace mucho tiempo, se ha utilizado el agua superficial (principalmente los rios) para riego, y, en
algunos piases todavia constituye una de las principales inversiones del sector publico. Los proyectos de
riego en gran escala, que utilizan el agua subterranea, son un fenémeno reciente, a partir de los ltimos
treinta afios, donde se utilizan pozos entubados para aprovechar el agua freatica, conjuntamente, con los
sistemas de riego que emplean el agua superficial.

Los potenciales impactos ambientales negativos de la mayoria de los grandes proyectos de riego incluyen la
saturacion y salinizacion de los suelos; la mayor incidencia de las enfermedades transmitidas o relacionadas
con el agua; el reasentamiento o cambios en los estilos de vida de las poblaciones locales; el aumento en la
cantidad de plagas y enfermedades agricolas, debido a la eliminacion de la mortandad que ocurre durante la
temporada seca; y la creacion de un microclima mas himedo. La expansion e intensificacion de la
agricultura que facilita el riego puede causar mayor erosion; contaminar el agua superficial y subterranca
con los biocidas agricolas; reducir la calidad del agua; y, aumentar los niveles de alimentos en el agua de
riego y drenaje, produciendo el florecimiento de las algas, la proliferacion de las malezas acuaticas y la
eutrofizacion de los canales de riego y vias acudticas, aguas abajo. Asi, se requieren mayores cantidades de
productos quimicos agricolas para controlar el creciente nimero de plagas y enfermedades de los cultivos.
Los grandes proyectos de riego que represan y desvian las aguas de los rios, tienen el potencial de causar
importantes trastornos ambientales como resultado de los cambios en la hidrologia y limnologia de las
cuencas de los rios.

El desvio y pérdida de agua debido al riego reduce el caudal que llega a los usuarios, aguas abajo,
incluyendo las municipalidades, las industrias y los agricultores. La reduccion del flujo basico del rio
disminuye también la dilucion de las aguas servidas municipales e industriales que se introducen, aguas
abajo, causando contaminacion y peligros para la salud. El deterioro en la calidad del agua, debido a un
proyecto de riego, puede volverla inservible para los otros usuarios, perjudicar las especies acuaticas, y,
debido a su alto contenido de alimentos, provocar el crecimiento de malezas acuéticas que obstruiran las
vias fluviales, con consecuencias ambientales para la salud

Los potenciales impactos ambientales negativos directos del uso del agua freédtica para riego surgen del uso
excesivo de estas fuentes (retirando cantidades mayores que la tasa de recuperacion). Esto baja el nivel del
agua freatica, causa hundimiento de la tierra, disminuye la calidad del agua y permite la intrusion del agua
salada (en las areas costaneras).

Hay algunos factores ambientales externos que influyen en los proyectos de riego. El uso de la tierra, aguas
arriba, afectara la calidad del agua que ingresa al area de riego, especialmente su contenido de sedimento

(erosion causada por la agricultura) y composicion quimica, (contaminantes agricolas e industriales). Al
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utilizar el agua que deposita el sedimento en los terrenos, durante el tiempo, o, simplemente, al utilizar el
agua que trae un alto contenido de sedimento, se puede alzar el nivel de la tierra a tal punto que se impida
el riego.

Los impactos positivos obvios del riego provienen de la mayor produccion de alimentos. Ademas, la
concentracion e intensificacion de la produccion en un area mas pequeiia puede proteger los bosques y
tierras silvestres, para que no se conviertan en terrenos agricolas. Si existe una cobertura vegetal mayor
durante la mayor parte del afio, o si se prepara la tierra (p. €j. nivelar y contornarla), se reduce la erosion de
los suelos. Hay algunos beneficios para la salud, debido a la mejor higiene y la reduccion en la incidencia

de ciertas enfermedades. Los proyectos de riego pueden moderar las inundaciones, aguas abajo.
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Apéndice C. Saturacion y Salinizacion

La saturacion y salinizacion de los suelos son problemas comunes con el riego superficial. A nivel mundial,
se ha estimado que, cada afio, el riego saca de la produccion una cantidad de terreno que es igual a la
porcién que entra en servicio bajo riego, debido al deterioro del suelo, principalmente, la salinizacion. La
saturacion es causada, principalmente, por el drenaje inadecuado y el riego excesivo, y en un grado menor,
por fugas de los canales y acequias. El riego exacerba los problemas de la salinidad, que, naturalmente, son
mas agudos en las areas aridas y semidridas, donde la evaporacion superficial es mas rapida y los suelos,
mas salinos. La saturacion concentra las sales absorbidas de los niveles mas bajos del perfil del suelo, en la
zona de arraigamiento de las plantas. La alcalinizacion (acumulacion de sodio en los suelos) es una forma,
especialmente perjudicial, de salinizacion que es dificil de corregir. Aunque los suelos de las zonas aridas y
semidridas tienen una tendencia natural de sufrir salinizacion, muchos de los problemas relacionados con el
suelo podrian ser atenuados si se instalan sistemas adecuados de drenaje. El drenaje es el elemento critico
para los proyectos de riego y, muy a menudo, se lo planifica y se lo maneja mal. El uso del riego por
aspersion o por goteo, reduce el problema de la saturacion porque el agua se aplica mas precisamente, y se
puede limitar las cantidades.

Impactos sociales

Los trastornos sociales causados por los grandes sistemas de riego que cubren areas vastas son inevitables.
La gente local puede ser desplazada por el sistema de riego, y enfrenta los problemas clasicos del
reasentamiento: puede reducirse su nivel de vida, podrian presentarse mayores problemas de la salud,
conflictos sociales, y deterioro de los recursos naturales del area de reasentamiento. La gente que
permanece en el area, probablemente, tendra que cambiar sus practicas de uso de la tierra y modelos
agricolas. Las personas que se trasladan al area, también tendran que adaptarse a las nuevas condiciones. A
menudo, la gente local encuentra que tiene menor acceso a los recursos de agua, tierra y vegetacion, como
resultado de la implementacion del sistema de riego. Las demandas contradictorias, con respecto a los
recursos acuaticos, y las desigualdades en su distribucion pueden ocurrir, facilmente, tanto en el area del
sistema de riego, como aguas abajo. Todos estos factores —las practicas agricolas cambiantes, y la mayor
densidad de la poblacion pueden tener un efecto profundo en cuanto a los modelos sociales tradicionales.
La introduccién del sistema de riego se asocia con un aumento, a veces extraordinario, en las enfermedades
relacionadas con el agua. Las enfermedades que se vinculan, mas frecuentemente, con el riego son
esquistosomiasis, malaria y oncocerciasis, cuyos vectores proliferan en las aguas de riego. Otros riesgos
para la salud que se relacionan con el riego incluyen los que estdn vinculados al mayor uso de
agroquimicos, el deterioro de la calidad del agua, y la mayor presion de la poblacion en el area.

La reutilizacion de aguas negras para riego puede transmitir las enfermedades contagiosas (principalmente
las enfermedades helminticas y, en un grado menor, las enfermedades bacterianas y virales). Los grupos
que estan expuestos al riesgo son los trabajadores agricolas, los consumidores de los vegetales (y la carne)

de los campos regados con aguas servidas, y los aledafos. El riego por aspersion representa un riesgo
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adicional, debido a la difusion de los patégenos por el aire. Los riesgos varian, segin el grado de

tratamiento que han recibido las aguas servidas, antes de ser reutilizadas.
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Apéndice D. Tablas de disefio

Fig. D1. Curva de desempeifio
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Fig. D2. Tabla 1 para determinar perdidas por friccion para tuberia de 6"

Flow Inside Diameter = 5.761" Flow Inside Diameter = 5.761"
c=100 c=100
Us Velocity Velocity Head Head Us Velocity Velocity Head Head
Gallons Head Loss Loss Gallons Head Loss Loss
per Feet per Feet per psi per per Feet per Feet per psi per
Minute Second Feet 100 100 Minute Second Feet 100 100
Feet Feet Feet Feet
200 24616 0.0942 0.7506 0.3250 750 9.2311 1.3243 8.6567 3.7484
250 3.0770 0.1471 1.1342 0.4911 800 9.8465 1.5068 9.7545 4.2237
300 3.6925 02119 1.5891 0.6881 850 10.4620 1.7011 10.9122 47250
350 4.3079 0.2884 2.1136 0.9152 200 11.0774 1.9071 12.1293 5.2520
4.9233 950 11.6928 2.1248 13.4053 5.8045
5.2310 1000 12.3082 23544 14.7396 6.3822
= 1100 13.5390 2.8488 17.5818 7.6129
1200 14.7698 3.3903 20.6525 8.9425
1300 16.0006 3.9789 23.9487 10.3658
1400 17.2315 4.6146 27.4678 11.8936
1500 18.4623 5.2974 31.2073 13.5128
1600 19.6931 6.0273 35.1649 15.2264
1700 20.9239 6.8042 39.3385 17.0336
1800 221547 7.6282 43.7261 18.9334
2000 24.6164 9.4176 53.13e4 23.0081
2200 27.0780 11.3953 | 63.3824 | 27.4446
2400 29.5396 13.5613 74.4522 322378

imum velooify ange .

Fig. D3. Tabla 2 para determinar perdidas por friccion para tuberia de 6"

Flow Inside Diameter = 6.065" Flow Inside Diameter = 6.065"
c=100 c=100
S Velocity Velocity Head Head US. Velocity Velocity Head Head
Gallons Head Loss Loss Gallons Head Loss Loss
per Feet per Feet per psi per per Feet per Feet per psi per
Minute Second Feet 100 100 Minute Second Feet 100 100
Feet Feet Feet Feet
200 2.2210 0.0767 0.5844 0.2530 750 8.3289 1.0781 6.7405 29186
250 2.7763 0.1198 0.8831 0.3824 800 8.8842 1.2267 7.5953 32888
300 3.3316 0.1725 1.2374 0.5358 850 9.4395 1.3848 8.4967 3.6791
350 3.8868 0.2348 1.6457 0.7126 200 9.9947 1.5525 9.4444 4.085%4
: 950 10.5500 1.7298 10.4379 4.5196
1000 11.1052 1.9167 11.4769 4.9695
1100 12.2158 23192 | 13.6900 5.9278
1200 13.3263 27600 | 16.0809 6.9630
1300 14.4368 3.2392 18.6475 8.0744
1400 15.5473 3.7567 21.3876 9.2608
1500 16.6579 43125 | 24.2994 10.5216
1600 17.7684 4.9067 27.3805 11.8559
1700 18.8789 5.5392 30.6307 13.2631
1800 19.9894 6.2100 34.0471 14.7424
2000 22.2105 7.6667 41.3744 17.9151
700 2200 244315 9.2767 49.3524 21.3696
2400 26.6526 11.0400 57.9718 25,1018
ptimum veloskty range . :




Fig. D4. Tabla 3 para determinar perdidas por friccion en conexiones en
terminos de la longitud equivalente de tubo recto

FRICTION LOSSES THROUGH PIPE FITTINGS IN TERMS OF EQUIVALENT LENGTHS OF STANDARD PIPE

Size of -

Qe | Snderd Raaius | s | i | Tee | TS | Ve | Vae | Ve

diameter) ow Elbow Open Open Open

Length Of Straight Pipe (Feet) Giving Equivalent Resistance Flow

1/2" 15 1.4 1.1 0.77 34 3.8 0.35 16 8.4
3/4" 22 1.8 1.4 1.0 4.5 5.0 0.47 22 12
4" 11 9.1 7.0 5.0 22 24 23 110 58
5% 14 12 8.9 6.1 27 31 2.9 140 70
6" 16 14 11 7.7 33 37 355 160 83
8" 21 18 14 10 43 49 4.5 220 110
10" 26 22 17 13 56 61 57 290 140
12" 32 26 20 15 66 73 6.7 340 170 |
14" 36 31 23 17 76 85 8 390 190 |

Source; Berkeley Pump Co.

Fig. D5. Tabla 3 para determinar perdidas por friccion en bombas

PIPE FRICTON FOR OFFSET JET PUMPS (Friction Loss in Feet Per 100 Feet Offset)

Suction And Pressure Pipe Sizes (Inches)
JET 3/4 1 1 1-1/4 | 1-1/4 | 1-1/2 | 1-1/2 2 2 2-172 | 2-172 3
SIZE X x x 5% X X X X x X X X
(H.P.} 1 1 1-1/4 | 1-1/4 | 1-1/2 | 1-1/2 2 2 2-172 | 2-1/2 3 3
1/4 27 18 7 5 3 2 = = = I = =
1/3 12 8 6 4 - o= - = et =
172 18 12 8 6 3 2 - = == -
3/4 22 16 11 6 4 = = 4 Ak
1 25 16 9 6 - = o =
1-1/2 13 8 5 3 o o
2 Operations below line 20 13 7 5 e =2
3 are not recommended 13 ) 6 4

Source: Berkeley Pump Co.
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Fig. D6. Ejempo 1.
Determinar perdidas por friccion en un pivote de 18 torres

Example: Combination Pivot/18 Tower
11 spans 135° - 10"
6 spans 157’ 8"
1 span 157 - 6-5/8"
@ 1600 gpm

From Chart A:

Line 11 Large and 7 Small  12.0 PSI

From Chart B:

Line 17 Large and 1 Small  35.0 PSI
Line 18 Large and 0 Small 35.0 PST
0.0 PSI

12.0 PSI
—00PSI
Total Loss 12.0 PSI
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Fig. D7 Tabla (Chart A).Utilizada en el Ejempo 1, para determinar perdidas por

friccion en un pivote de 18 torres
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Fig. D8 Tabla (Chart B).Utilizada en el Ejempo 1, para determinar perdidas por

friccion en un pivote de 18 torres
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Fig. D9 Ejempo 2, para determinar perdidas por friccion en un pivote de 14 torres

Center Pivot Friction Loss

Example: Combination Pivot/14 Tower
4 spans 157’ - 8"
6 spans 157" 6-5/8"
4 spans 157°, 5-9/16"
@ 1500 gpm

From Chart A: Fig. D10

Line 4 Large and 10 Small  44.4 PSI

From Chart B: Fig. D11
Line 10 Large and 4 Small 69.6 PSI
Line 14 Large and 0 Small  68.4 PSI
4.8 PSI

44.4 PSI

_48PSI
Total Loss... 492 PSI

149




IcCion en un

Fig. D10 Tabla (Chart A).Utilizada en el Ejempo 2, para determinar perdidas por fr

te de 14 torres

pivo
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IcCCion en un

Fig. D11 Tabla (Chart B ).Utilizada en el Ejempo 2, para determinar perdidas por fr

te de 14 torres
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Fig.D12. Graficas de eficiencia versus velocidad especifica. Tomadas del libro
Aprovechamientos Hidroeléctricos y de bombeo. Humberto Gardea Villegas. Trillas, 1992,

pagina 157.
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Apéndice E. Fotografias

E.1 Fotografias relativas al mantenimiento del Pivote Central

—

PIVOTE CENTRAL

-

ENGRASAR LA CABEZA GIRATORIA

ELEMENTOS DEL EQUIPO CON NECESIDADES DE
MANTENIMIENTO

—

=
TUBO GIRATORIO , ’
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TRAMOS

\ .
INCLUIR REPELENTE DE INSECTOS

SISTEMA MOTRIZ !

SISTEMA MOTRIZ : REDUCTOR

T
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—

SISTEMA MOTRIZ : REDUCTOR |

SISTEMA MOTRIZ : REDUCTOR i

Costos de Mantenimiento

Estimacién de costos de una revisién anual
de un pivote de 5 tramos

Cambios de aceite y engrases
Mecanismos de alineacion

Cuadro eléctrico, colector y cajas de torre
Holguras trasmisiones

Presion de ruedas

Averias normales: crucetas, trasmisiones
6 horas de oficial

Costo aproximado 600 délares

Costos de funcionamiento

|

CONSUMO ENERGETICO
FUNCIONAMIENTO: 1.000 HORAS/ANO

600 dolares/afio

1200 dolares/afio
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E.2 Fotografias relativas al montaje del Pivote Central
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Instalando los aspersores

Uniendo los tramos

*.,Gatds de palanca'para cambian

reductoras y ruedas
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