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CONSTRUCCION Y ENSAYO DE MELGAS EN EL S| STEMA
DE RIEGO DEL GUARICO.
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| . Cuestiones preliminares y colaboraciones recibi-

das.

Ls necesidsd de construir y enseyar las melges
que son objeto de este trabajo, surgié de los requé
rimientos docentes de |s Cétedrs de Riego y Drensje
de la Faculfad de Agronomfs de la U.C.V. Era indis
pensable contar con unss melgas que permitieran la
ensefionzs teérico- préctice de este método de-riego
s los alumaos de lo asignefura.. No s¢ fonfsba. ef's
los terrenos de le Facultad con Bress disponibles--
suficientemente extensas ni con caudales suficien—=
temente grandes como para consfrulr "y operar-unast-
melges en dichos terrenos. Fué preciso, entonces,
buscar un sitio donde se pudieran logrer el dres 'y
caudal necesarios y neds mejor al respecto que lo -

grar un lugar en un sistems de riego.

Dentro de &ste orden de idess se gestioné y
se obfuvo una amplis y smable colsboracidn.en el -
Sistema de Riego del Guérico, tanto entre las suto
ridodes y personal de la " Estacién Experimental -
de Los Llsnos " del Centro de Investigaciones Agro
némicas del Ministerio de Agricultura y Cris, en -
cuyos terrenos se ubicé el proyscto, como entre las
sutoridades y personsl del Sistemo de Riego del Mi-
nisterio de Obras PGblicas, que suministré diversas

formes de cooperacidn,



T

El canal o acequia slimentadors, asf como la re
tenida respectiva, fueron proyectsdas psres 350 e/s. de
capacidad normel. Les censletss de splicacidn dise-
fadas de 20 x 20 %.750 chgicm gias condicliones e  Cargs
previstas, permitfen gostos hasts de 20 I /5, prioyectln
" dose usar 2 camstetss en las melgas .en que s desea’=

ron aplicar gostos mayores al indic.do,

d) los bordes de las melgas fueron disefiados de uns
slture suficiente pars que no se desbordaran con --
los mayores gaestos que se splicarfan experimental
mente, tomando en cuents que en las melges la ve-
locidad medis del agua es proporcional a e it

(" L' Ilrrigsetion en Grande Culture ", M. Deloye y H.

Rebour ).

Debido o estor fijade pars comienzos de encro de
1965, la préctics con los olumnos, los trebsjos fueron
reslizndos con urgencia en perfodo interferido por las
festividades de Novidad y afio Nuevo y quedsron verios -

defectos en la nivelecidn <y en los.dispositivos,

En los meses de abril y Mayo ppdos. se procedié »
una revisién complets de todes las fases desde el aco-
tamiento hasta la rectific.cién y perfeccionsmiento de
ls nivelacién y de la instalacién de los dispositivos
de control. Siguiéndose luego uns nuevs serie de de-
terminaciones y enssyos expirimentales, agregandc s -

las melgss corrugaciones transverssles ue regularize

Frisa
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ron més el flujo del m.nto de agua en tierras =

recten nivel .das y todavis no cultivadas.

Las |sbores de terraplensdo psra la scequis ali
mehtadora, de construccién de cenales y bordes, fuer=
ron realizedss con tractores pesados, traille y pa =
trol prestados ,or el MOP y con tractor agricoles y -
land planning prestados por la Estacién Experimental
de Los Llanos., Estos organismos brindaron también --
uns importante cooperacicvn en personal obrero califi-
codo y simple para la reslizecidn de las labores eje~-

cutadss.

Todes los acotamientos topogréiicos y .de estruc
turss estén referidos s un B M de cota 100,00 arbitras
ria, constitufdo por el centro .del .exterior de la lo-
ss de salida, en cuntrependiente, de |5 toms del ca -
nal A2. El datum utilizsdo esté o unos |2 m. bajo el
nivel del mar ys que segin el plano " Estacidn Experl
mental de Los Llsnos., Sistems Ay B " del M.O.P.-Sts
tema de Riego del Guérico, la curva de nivel que pa—
so sproximodsmente por la progresive 150 de las mel -

gss es la de 89. B0 mos. el T BT

En la lémina N2 | snexo, parte A, se scompafia
el plano de las condiciones originales del terreno.
En la parte B, la condicién final después de ejecuto-

dos vy rectificados todos los trabajos e instalaciones.,

En la l&mina N2 2, se dan los detalles mas im -

portantes de las instalaciones y dispositivos gti 1128

dos. Liivw


centre.de

w (=

3. Propiedades flsicus del suelo de las melgss.

En el Laborstorio de Suelos de |a Estscién Expe
rimentsl de los Llanos se snalizaron 24 muestras tor
madas en las melgas que se someterlan s meyor uso do
cente, las Nos. |, 3, 4 y 6. En cada uno de los -
tercios de dichas melgass se tomasron 2 muestrass , una
correspondiente s lo profundidad O-15 cm. y la otrs,,
s 15-45 cm. Los resultados de las determinsciones -

practicadas se indicen en el cusdro N* | adjunto.

Como puede spreciarse, la clasificacidn ftextu -
rol media de dichos suelos es la de franco- arcillo-
so, sunque las muestras individuasles ven de frenco s

frenco- limoso y & arcilloso.

i

'_Pos+eriormen+e, en junio y julio de 1965, con

ls colaborscién del Servicio Shell para el Agricul

tor, se tomaron nuevss series de muestras y se real

zaron determinaciones complementerias en el Lsborato:
rio de Suelos de dicho Servicio. En los cusdros Nos
2 y 3 adjuntos se indican los resultsdos de estas de

terminaciones.,

El cuadro N2 2 corresponde a 4 pares de muestras
tomadas en cada cuarts parte de ls melgs respectivs,
‘entre los progresivaes que se indicen, y s dos profue
didades una a 0-30 cm. y la otra s 30-60 cm. Las de
terminaciones de CC y PMP fucron hechas mediante mem.

brens y olls de presién.

o
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Puede aprecisrsc en este cusdro que en el suelo
de las melgas hay une tendencia a hacerse mas pessdo-a
medida que se avanzs &n ls progresivae Comparando los
vslores de este cuadro con los del N@ |, se aprecis.-
que los de éste son sl go mayores; diferencia gue cuede
provenir de los di ferentes métudos usados para deter-—
minarlos en uno y ofro ceso. En los valores medios,
los del cusdro N& | son 4.4% meyores pars ls cepacidad

de campo de 27.6 % mayores para el punto de marchi tez,
po Yy Y P

Los volores de |a densidad sparente, resumidos en
el cuadro Ne 3, corresponden a 3 muestras tomades en lo
progresivs 140 m. de code melgas y o las profundidades -
de 0-15 cm, 15-30 cm., y 40-50 cm.

Los valores del cuadro N2 3 parecen indicar uns -
tendencia hacfa suelos menos finos, de mayor densidad -
aparente, en las mayores profundidsdes del perfil. Es--
pecialmente las nuesiras tomadas a.40-60 cm, de las me |
gss | y 4, pearecen indicar la existencia alll de un sec
tor o lente franco- arenoso. Esto, salvo que se ftrate
de uns cuestién local, spasrece un poco contradictorio -
con las tendencies mercadss en el cuadro N2 2, tn todo

coso, se investigerd més esta cuestidn.

3. La infiltracidén en lss melgas. Se han realizado un

total de 8 pruebas de infiltrecién en diverscs pun =
tos de las melgss, especialmente en |ss progresivas
bo m, 80 m y 220. En todas ellas se usé el infil-
trémetro corriente de un cilindre interior pers medicio-

s R et b - e

~ - - . v ™~ A - - -



nes . b RETEE gt S aE Y U
cilindro exterior equlllbrunre. De las 8 pruebas)
fueron desechadas 2 por presentsr peculiasridades de -

o 0]
carbdcter local ( cangrejeras ).

Los resultados obtenidos se resimen en el Gréfi
co N& 3 adjunto, en el cusl se dibujsron lss curves
obtenidas mds caracteristices a los fines de obtener
la curve medis representativa que se indics en dicho
gréfico., Los curvas no dibujadas allT de-M4 y M6 en
la progresivae 460 m corresponden a valores de la infil
tracién bastante més altos que los indicados y que -
por estar en primera parte de las melgas no se consi-
deran muy representatiwvos., La curva medis adoptadas
do valores de la infiltracién de 3.9 cm., en 2 héras
y de 6.1 cm. en 5 horas., Ls tass de |nf|l+r6c16n bé

sica re§u|+a ser del 6rden de 0.7 cm/hores

4., Valor estimsdo de la evapotranspiracidén. El clims

en el Sistems de Riego del Guérico.

El clima en el Sistema dé Riego del Guérico de -
acuerdo & como hs sido registrado en ls estacién de -
Coalabozo, en sus inmediacicnes, es el caracteristico
de nuestr.s |lanos. Temperaturs medi o alta, del érden
de 27.68 C. y escoasa amplitud de lo voriacién mensusl,
desde 26,6% C en agosto hasta 29, 28 C en abril. Pre -
cipitacidén bsstante alts, del 6rden de 1.300 m.m. snua-
les, concentrads en 6 meses ( mayo= octubre ), en los -

cuales, cae el 86% del total anusl.

s";;:""t?::%i‘.'.;fé"i’: Bt Ri:it




CUADRON2 3, VALORES DE LA DENSIDAD APARENTE DETERMINADOS EN 12 MUESTRAS DEL SUELO

DE LAS MELGAS DEL POTRERO 16 ( SISTEMA, DE RIEGO DEL GUARICO )

s HELGA 1 MELGA 3 MELGA 4 NELGA 6
de 1a muestra

0- 15 cm 1. 248 1. 376 1. 360 1. 331
1530 om 1. 505 1. 400 1. 425 1. 487

4‘0" 60 cm le 649 lo 462 le 690 1. 483
PROIEDIO 14467 s 453 ks 4o 1. 434
PROMEDIO GENERAL: 1.451

NOTAB: l) Muestras de campo

2) Tas muestras fueron tomadas en la progresiva 140 my, en las cercanias

la melga.

tomadas por el Ing. Agro® OMAR RODRIGUEZ .
y determinaciones de laboratorio hechas en el Servicio Shell
para el Agricultor.

3) Tabuld y calculds F.K.S.

del centro de
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CUADRO N2 4 EVAPOTRANSPIRACION Y REQUERIMIENTOS DE RIEGO NETOS MEDIOS, EN CALABOZO
( GUARICO ). Médodo de Thorntwhaite.
Long. 67% 30'. Late.s 8245% Altites 99 meS.NeMe
Temperat. |ETP. sin | Factor ETP Precipit|Almacenan Evapotray Deficitv.| Excedent
MES Media ajustar de Ajustada | media en el sug poal

2 C cm ajuste Mo Mo M. M. lo i e S Mol m.m.
ENE 5. B 14. 62 | 0. 99 145 1 0 1 144 —t
B 28. 0 14. 78 0. 92 136 4 0 132 .
MAR 29. 1 15. 61 le O3 161 i 9 0 9 152 —_——
ABR. 29. 2 15. 68 1. 025, 161 70 0 70 91 ———
MAY . 27 14. 62 J& @7 156 170 14 156 — _——
JUN 260 1 13. 68 | 1. 05 144 189 59 144 e ——

JUL 26. 6 13. 59 1. O7 145 232 100 145 — 46

AGO 26, 6 1.3% 59 1. 06 144 219 100 144 - 15

SEP 27+ 2 14. 12 1. 015 143 183 100 143 - 40
oCT 2T« 2 14° 12 1. 025 145 129 84 145 —_— —
Wov 27. 1 14. 03 [ 0. 935 138 83 29 138 S o
DIC. 20 5 14.. 37 1. 005 144 14 0 43 101 —_

Ao 276 1762 1303 —_— 1142 620 161

COMPROBACIONES: 1} ETR + Def= ETP; 1142 + 620 = 1.762 meme
2) ETR + Exc= Prec.j 1142 + 161 = 1.303 mm.




CUADRO F&_ 5 TV PO TRANSPIRACION Y REQUISITO DE RIEGO EN LA ZONA DE CALABOZO BN EL ANO MAS CRI

TICO DEL REGISTRO.

T i ' ) T o TAlmacnam) 143
Temperat ETP sin| Factor | ETP Precipi-|.. suelo ¢Bvapot. |Deficit Excedent
Afio MBS media | ad ajuste | ajustadqtacidn meleé real
1 Y CJﬁlﬁllStar Melle Mellle 1.31.!.0 Ea Lt st
| 1939 | TNov. 27.1 | 13.03 <985 128,3 95 97T | 102643 - —
.} Dic. 27.5 | 14.37 11.005 | 144,4 0 .0 | 97.7 | 461 -
1 1940 | Epe. | 27.2 | 13.12 99 129,9 0 0.0 0.0  1129.9 e
+ | Pew | 271.0 | 13.95 . 92 | 128,3 0 0.0 0.0 |128.3 —
Mar | 29.2 15060 1 03 161,5 0 0.0 0.0 |161.5 —_—
L4 Abr 3 29.4 15.82 1.025 162,2 Q 0.0 0.0  1162.2 —
May 28:1 15.86 1« 07 169,17 0 0.0 0.0 [169.7 —
A Ju._n 2'—{01 13}.03 s 05 136:8 40 0.0 4000 96-8 ——n—e—
Jul 26.5 13.50 1. 07 14445 191 46.5 | 144.5 [895.1 _—
L Ago 25.8__ | 12.86 1. 06 13643 232 131.0 | 136.3 — 1%.2
1 Sep. 2647 13.68 1.015 138,9 115 107.1 | 138.9 — _—
Oct. 2745 14.37 1.025 147,3 81 40.8 | 147.3 e ——
_____ Nov. 276 14.45 985 Wi 60 0.0 1 100.8 41.5 ———
\ | Dic. 2842 14.94 1.005 150,1 0 0.0 0.0 [150.1 ——
| 1941 Enee 29.2 14.94 .99 147,9 0 0.0 0.0 [147.9 —_—
L Feb 29.6 | 15.95 92 | 146,7 0 0.0 0.0 |146.7 -
. Mar Pl 17.49 1403 180,1 0 0.0 0.0 |180.1 _—
#} A¥r. L v-2% W N P T.025 | 177,08 0 0.0 0.0 [L77-8 p——
4 __May. | 28.4 15.09 1.07 161,5 236 74.5 | 161.5 [844.1 ——
' . - 2.834.5 1050 - 1095.3 139.2 11.2
- St .
COPROBACIONES: 1) ZETR + 3Def= I ETP; 1095. 3 + 1739. 2 = 2834.5.

)
2) ZETR +SExc+Ax & _ ZPrec; 1095.3 + 11.2- 56.5= 1050.0



De dicho clims se deduce que ls evepotranspire-
cién es relativamente slta y es cbastecide en buens
parte, cusndo menos en los meses de moyo o noviembre,
por la precipitscién tembién slta. En el cuadro N2 4
adjunto se indican los valores medios estimados de la
ETP y de la ETR calculados ror €l método de Thornt -
whaite. Segin ese cilculo el valor medio snual del -

requerimiento neto de riego es del ¢rden de 62, cm.

En el cuadro N2 5 se hs calculado |la evapotrans-
piracién y el balence hidrico del suelo ( método de -
Thorwwhaite ) "pars el perfoso més critico del regis-
tro, constituido por el lapso dic. 1939~ abril 1941.
En este lapso la temporads~de |luviss de 1940 spenss
alcanzé a 719 mm, el 55% de ls precipitscidén medis;
las tempersturas respectivas fueron logicamente supe-
riores al promedio., Por lo tanto, la eveputranspira-
cién potencial alcanzs sus vaiores més sltos y su ~=
sbastecimiento natural, los velores més basjos. Como -
resultado, se llege & uns demands nets de riego d§|
6rden de 90 cm, en 7 meses de temporads secs, demandas

ue es un 45% mayor que ls medis antes calculeda.
q Y q

Para el balance hfdrico calculado en dicho cus -
dro N2 5 se tomé como capacided de almacenamiento Gtil
del suelo, la de 13Imm, correspondiente a los velores
medios de" la capacidad de cempo, del punto de marchi --
tez y de la densidad asparente del suelo en el sitio de
lss melges estudiadas ( vedse cuadros Nos. 2 y 3 ) vy o

una profundidad medis pondeross de 60 cm, para pastos.

shx m
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5). ENSAYOS DE RIEGO REALIZADOS EN LAS
MELGAS Y RESULTADCUS OBTENIDOS

En las melgas objeto de este trabasjo, se han
realizado 8 ensayos de riego en marzo y mayo de 1965,
ademds de |las préctices docentes efectuadss en enero

de 1965 y en enero de |.966.

Desgraciadsmente pars esta fechs, debido o mé |-
tiples ocupaciones, no hs sido posible completor el -
eémputo y procesamiento de todos los ensayos reaslize-

dos.

. Sin embsrgo pors no dejar de presentar este trg
bajo se llevarédn a estas VI Jornadss Agronémlcas, un
cbso tfpico completemente processdo y slgunos gréficos
compuroflvos de los resul tados obtenidos en los dife-

renjes aspectos,
! i

| En el Gréfico N@ 4 sdjunto se indicen las cur-

vas de avance y de retiro obtenides eplicendo gastos

relatfivemente pequefios ( 32 l/s ), mediasnos ( 57 1/ s)

y re|a+|vamen*e altos ( 90 I/s ). Es de observar que

para las dimensiones, suelos, infiltracidn vy pendien-

te de las melgas cn P“Tprencua el &baco del folleto

" Methods for Evelusting Irrigetion Sistems " (Manual

Agricols N2 82 ) de le Secretorio de Agrlcul+urd de

E.E.U.U. recomiends un gasto de 28 |/s pars asplicer -

una l&mina de 5 cm. ( que equivaldria sproximedamente

s riego semanal ), gesto de 4l. 6 |/s para lémins de

10 cm ( que equivaldria a.roximedemente & riego quince-

nal ).

fsim
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Puede apreciarse en el gréfico N& 4 que los
" tiempos efectivos " u " oportunidsd de infiltra-
cién" son bastante cortos, tento pers los gastos
menores como para los mayores, oscilando su valor
en los pruebas realizadas entre unos 32 y unos 80U

minutos,

Pars dichos valores, solo se infiltraris uns
|amina del érden de 2,1 o 3.3 cm ( vednse curvas de
infiltrscién ), lo cusl ‘exigirfa riegos muy frecuen-
tes, si se traten de ufilizer el método clésico nor-
tesmericano de riego por fajas o melgss, ye que en
este método es necesario ssegurar la infiltracién -

deseada en el " tiempo efectivo ",

A $ftulo ilustrativo se acompafie el ejemplo =
del riego del 19 de masyo, procescdo de manera com-
pleta, en el cual se eplicé un gasto medio de 31.7.
|/s., infiltréndose uns |8mine media de 3.1 cm. vy
humedeciendo uns profundidsd de unos |6 cm., compro

bads con taladros dos diss despues.

4). Conclusiones., Sin perjuicios de completar el

andlisis de los datos recopilados , se conclu-
ye preliminarmente que en suelos como los del
Sistems de Riego del Guédrico, dc muy bsja coe-
ficiente de infiltracién, y en melgss de las di-
mensiones y pendientes utilizadas en el ensayo,
no es posible utilizer el riego por me |l gas en

su forma cldsica: un solo gasto relativaemente

[aes
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grande eplicado dursnte un " ticmpo cfectivo "
( diferencie |fmite entre las curvas de svence y de
retiro ) que permite infiltrar lo lé&mins deseada, Pa
rece por lo tanto aconsejable utilizer el riego por
melgss en Guérico en forme parecids a como lo utili=-

zan en el norte de Africe ( veasse " L' lrrigetion et

ls Grande Culture ", antes citads), © ses en forme -
similar & lo del ricgo por surcos, emplesndo durante
un primer perfodo un gasto relativemente grande por
el tiempo necessrio pers que el avance llegue baste
el 75% de ls longitud de ls melgs y paser luego & un
segundo perfodo, en que se aplicorfs un gosfo peque-
fo, adecusdo ol coeficiente de infiltracidn y el éreo
de la melgs ( en nuestro ceso del érden de unos 10 1 /s)
durante, todo el tiempo necesario pore completor lo -
infiltracién de la lémins desesda segln lo frecuencia
de riego adéptada en funcién del cultivo o de otras -

consideraciones.

Es posible que a través de cultivos sucesivos,
las condiciones de las melgas mejoren con respecto a
las existentes durasnte los ensayos: tierrs recién re-
movidas con la nivelscién y no cultivadas. Sin emboer-
go, no parece probsble que tal mejoria modifique funda-

e
mentalmente la conclusidn antes anunciada,.

et
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PORMULARIO PARA DETERMINAR LAS CURVAS DE
AVA AGUA AS.
r10 BETExP: CMaR020 | imrgs o 4L easmo apLic: 55,89, 1/seq.
folrevo 0t 16 | RiEGo peL |19 /'SZ.‘/I‘]éS
sta-  Progre- AVANCE AGUA ‘RETIRO AGUA  (GASTO 'ENTRADA © GASTO SALIDA
ién | siva | Tiempo | ; Tiempo | . Q i o Q
’ i { desde " ! | desde 1 ' :
: % Hora ' comienz, Hora ;comienz ' Hors : " Hora.
7o : m, ‘ min, ‘ i min, | l l/seg. , 1/seg.
| i ; | |
L) (2) 1 (3) W G 16 (8 ' (9) (10
ERTS | ’ : l ; ' :
D 0 |f:56 o /oo 65 | » : ;
L 20 | %00 4 w06 70 | ?
! : N f é'
2 40 9:06! g 1ood 7TZ
} (6o 1909 13 lsom | 75 | |
L fo (%M 1P lioiy  7p { '
j | " : § '
5 /00 i ¢ 19 _Z» 106 po |
! . s g : , 7
' 1120 938, 29 020 P4 | '
140 9:30! 34 10224, PP
f : | ; e' '
' [teo 934 3¢ ;026 Q0O _;
1o i 9:3¢| wz 10:30 9y t
> ! 200 3 9:45,! 49  10:31% 95 |
. i 220 9 49‘ £3 '10:32, 96 | ;.
— _ a
b 240 9 85 | &9 103>, G7 |
? . .’c!RRAbo : - [
I 1260 401! €5 li0:35 94 |
i 220 1011 0 75 140:37 ;04 | : | ,
J ' i ! ; ' ' :
T | |zo0 to:us’ 7g | Jooooy. |
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| FACULTAD DE AGRONOMIA
l:.
& PRO¥EGPO—NO~TT 2
ENSAN Gt Prle SRS 3R BEOB "
iIEGO DEL DIA: [ ,/:E /L/ef?“ MELGA No ﬁ{
ASE DEL ENSAYO |
4 VOLUMEN BRUTO DE AGUA APLICADO
‘ Canaleta de 20 X _Zo cm. Abertura compuerta ;? Cann
L‘, w-.‘&‘lod--W? '
| Oarga s/. Voltmen Voltmen
Hora | lado infer. Gasto parcial acumulado
canaleta 1/s. 3 3
m. = m
1B 1+ 0,640 = ign, 2005
r . g e
$.5T jeocy  °  yss D& —_— ——
J.oo |100.66 Y& SZ .- : 7.8 S 4
£ | 7.48  (100.695 Yo 222, &8 s | 38,2
7.25 100,635 4430 2.4 g. 2 S/
i 9,40 | 100,615 Yio 232 Vs “ M. 5.7
}
T ||gM pssal  wae| 314 7.4 25, 3
[0.0] {)o0.611 o). 3.0 20} 125, ¥
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FASE DEL ENSAYO
VOLUMEN DE AGUA SALIDA (EXCEDENTE)
Hstructura aferadora: | %7’5@/‘5 W=0,071 r
Aforo Volimen Volumen
Hora T para 10 1. Gasto parcial acumulado
o H 1/s. n3 ol
/04 /é CZ}W st
O1G | Bema.  23E/s 0¥ 0,14y 0./
. 20ffs ¢
Jp.32 | 5Fem’ 5% 10 0.7% 2.92
yos vz PR oy | 76 | zez
éz,_.c?.if,du V=/3¢ox/s.0px —a-':’o—“-?:.—: /,5@';3 /0,75,'10”3 41'/ 7 y 3
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