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INTRODUCCION.

El agua para irrigación es Innegablemente uno de los fac

teres primordiales para la producción agrícola en todo el

mundo, y el uso apropiado de ella na sido una de las preocu

paciones de todos los pueblos, y en particular de los de

aquellos países que por exigencias de población y de econo

mía tratan de alcanzar metas de producción que satisfagan

esas necesidades.

Nuestra República, cuya producción agrícola no ha satis

fecho las necesidades de su población en algunas lineas de

producción, se ha visto obligada a importar algunos produc

tos básicos para la alimentación, como lo sido el trigo,

frijol, maiz, grasas, etc. La causa de esta insuficiencia de

productos tiene su origen, entre otros factores, a la reduci

da proporción de tierras laborables y a la escasa e irregu

lar distribución en el país de Xa precipitación pluvial, pues

mientras algunas regiones cuentan con tres metros de preci

pitación pluvial anualmente, otras escasamente llegan a re

cibir unos 250 milímetros y aún menos, como sucede en la re

gión de Saltillo, Coahuila.

Desde hace algunos lustros los gobernantes se han preocu

pado por la creación de sistemas de irrigación que resuelvan,

por lo menos en parte, el problema del agua para riego en a-

quellas regiones con reducida precipitación pluvifia; ya sea

haciendo perforaciones, ya construyendo presas de derivación



o de captación; bien bombeando agua de los ríos y lagos, o

aprovechando las aguas de los manantiales.

Uno de los problemas básicos de la Escuela Superior de

Jigricultura "Antonio líTarro" es el del agua para usos agrico

las ya que la relación trierra-agua. ato guarola equilíb^io^Las
fuentes de agua disponibles son insuficientes para irrigar"

los terrenos laborables, siendo necesario atenerse muchas

veces a la humedad proporcionada por las lluvias. Es bien

sabido que las agus.e broncas se pierden, sin utilidad algu

na, pues no se ha obtenido de ellas ningún beneficio, y es

indiscutible la gran utilidad que podrían proporcionar estas

aguas al ser almacenacLa.s.

Considerando Xo anteriormente expuesto el autor del pre--

eente trabajo se interesó en este problema que desde tiempo

atrás se ha presentado en la Escuela mencionada; y para ello

ha desarrollado un breve estudio hidrológico al respecto,

tratando de liallar la manera de aprovechar racionalmente los

recursos disponibles, ya sea utilizando las aguas de escurrí

miento por medio de la construcción de pequeñas represas,

ya evitando por otros medios la pérdida del agua en las ace

quias, etc», todo ello con la tendencia de lograr una mejor

producción agrícola en beneficio de la propia Institución,



T/íATEEIALES Y METODO USADOS,

Aforos.

Dos aforos se hicieron con el fin de conocer la cantidad

de agua disponible y establecer asi una distribución adecúa

da de la misma a los terrenos de cultivo, para efectuar el

trabajo uno de los métodos usados fué el de vertedores, pa

ra lo cual se utilizaron vertedores triangulares y rectangu

lares de madera, de contricciÓn completa, pared delgada, man

to libre y con la cresta y aristas biseladas hacia afuera.

para situar los vertedores se escogió un tramo recto de

los canaleB, lo más largo posible, de tal manera que el a—

gua llegara con velocidad uniforme. Los dos tipos de verte

dores se establecieron perpendicularmente a la corriente, con

las paredes verticales y la cresta horizontal. Para lograr

esto se tomaron niveles iguales en los extremos del vertedor,

evitando todas las infiltraciones.

Para la medida de la carga se colocó una estaca de cabeza

plana a un nivel inferior al de la cresta y a una distancia

de la misma de 1 metro a l.JO metros, aguas arriba, procuran

do que dicha distancia fuera igual a seis veces la carga.

Por medio de una regla graduada hasta el milímetro se mi

dió el desnivel entre la cresta y la estaca; después se midi'o

la ©atura de la estaca sobre la superficie; cuya altura, com

binaba con el desnivel antes encontrado, dio como resultado

el vaDor de la carga.



Habiendo deteiminado el valor de la carga, se calculó el

gasto con las siguientes fórmulas:

Para vertedores triangulares ̂  - 1,4 H 5/2

Para vertedores rectangulares íj = 1,84 {L-0,2H) H 3/2

en donde:

H = carga expresada en metros . ; r;

L - longitud de la cresta en metros . .-í.-!

Q s gasto en M3/seg.

Otro de los métodos utilizados para el aforo de las co--

rrientes fué el de los flotadores, por cuyo medio se determi

nó la velocidau superficial que, multiplicada por un coefi—

ciente que varía según las condiciones de la corriente entre

0,8 y 0.95, dé la velocidad media, m gasto se calculó util¿

zando la fórmula general Q, « AV,

donde:

A = sección

V - velocidad media

(4 = gasto.

La velocidad superficial se obtuvo del modo siguiente; Se

midió un tramo recto del canal y utilizando como flotadores

unos trocitos de madera de 5 ^ de diámetro, se observó

el tiempo que tardaban en recorrer el tramo medido. Utilizan

do varios flotadores se anotaron los tiempos empleados, to

mando al final el promedio de ellos. Conociendo el espacio y

el tiempo, la velocidad se calculó con la fórmula V = í, don

de V es la velocidad, E el espacio, y T el tiempo.



La sección de los canales, por ser de paredes irregulares,

se determinó de la siguiente manera: Utilizando una cinta de

acero de 25 metros se tendió de una a otra orilla del canal,

en el lugar donde se iba a medir la sección, cuidando de que

quedara normal a la dirección de la corriente, B&ciendo uso

de un estadal centesimal de 4 metros se Terificaron las lectu

ras de las ordenadas en la cinta, directamente, a determinadas

distancias procurando que diclia distancia fuera igual a 1/20

del ancho del canal, según se ha establecido en la práctica.

Las ordenadas se midieron desde el lecho hasta el nivel del a-

gua; conociendo las ordenadas y la equidistancia entre ellas,

se calculó la sección con la fórmula siguiente:

S = e (1/2 (Yq t \) t Yi t Y2 t Y3 t Y^.i), en la

que «e" es la equidistancia entre las ordenadas Yq, etc.,

y S, la sección. Se calcularon varias secciones del canal to--

mándese al final el promedio*

El tercer método empleado en los aforos fué el de la »pen--

diente hidráulica", y se desarrolló de la siguiente manera:

Se midió un tramo lo más recto posible del arroyo, do tal

manera que el cauce estuviera bien definido y de sección y de

pendiente lo más uniformes posible. Se delineó cuidadosamente

en diclio tramo las huellas del agua para medir la sección, la

cual se calculó de la misma manera ya expresada en el método

de flotadores. La velocidad se calculó por la fórmula de Man-

ning V «-^b2/3s^/2 ̂ n la que R es el raúio hidráulico, o sea
n



la relación entre la sección y el perímetro mojado; S, la pen
diente iiidráulica, o sea el cociente de la división de la di

ferencia del nivel de aguas máximas entre las dos partes ele

gidas del tramo, por la distancia entre ambos; y n, el coefi

cíente de rugosidad que depende del tipo de lecho del arroyo.

El perímetro mojado se obtuvo sumando las hipotenusas de

los triángulos formados por la equidistancia y las ordenadas

en el cálculo de la sección.- El desnivel "hn ge obtuvo ha--

clendo una nivelación diferencial entre los dos puntos esco

gidos del lecho del arroyo, para lo cual se utilizó un nivel

tipo Dumpy y un estadal. Calculada la velocidad y la sección,

el gasto sé determinó de la fórmula general Q = av

Otro de los métodos empleados para conocer el caudal de

las aguas fué el de "coordenadas". Es método es utilizado pa
ra determinar con aproximación el gasto de las bombas. Con--

siste en calcular las coordenadas de cualquier punto del cho

raro en la tubería de descarga, para lo cual se usó una escua

d3?a metálica graduada hasta el milímetro, procurando que el

extremo de la laiema fuera tangente a la caida del agua Xa

fórmula empleada para el cálculo de la velocidad es la siguiai

V = «ioade V es la velocidad; g, la aceleración de

la gravedad; y X, Y, coordenadas.- Conociendo la velocidad y
la sección de la tubería de descarga, el gasto se calculó de

la fórmula oOnocida, ̂  = AV.



Otro de los métodos usados para la medida de las aguas

fué el ''directo^j para ello se utilizó una probeta graduada

en milímetros de capacidad de un litro y un cronómetro.- se

hicieron varias medidas, tomando al final el promedio de

ellas.

Construcción de Planos,

La construcción de planos tuvo como finalidad conocer la

superficie en cultivo y la susceptible de ser cultivada, para

establecer una relación con el agua disponible para riego y

hacer asi una distribución racional de la misma, para estos

trabajos se utilizó un teodolito marca Gurley de un minuto de

aproximación en los circuios vertical y horizontal, dos bali

zas de 2,50 M, y un estadal centesimal de 4 M.

El método seguido fué el de ángulos internos, anotándose

el inimbo magnético de cada línea para comprobar los valores

angulares leídos directamente. Se orientó una sola de las lí

neas de uno de los polígonos para el cálculo del rumbo astro

nómico y la declinación magnética. La longitud de las líneas

de los polígonos se midió con estadal haciendo dos lecturas,

una directa y otra inversa, anotando como aceptable el prorae

dio de ellas.

Para complemento de los planos se localizaron los detalles

más importantes, tales como edificios, arroyos, acequias, vía

del ferrocarril, norias, caminos, etc.
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Mapa Topográfico.

Con el fin de utilizar las aguas de temporal se está cons

truyendo la presa "Buenavieta", al poniente de la Escuela, a-

provechando el terraplén existente de la antigua vía del ferro

carril para situar la cortina, para el levantamiento del vaso

de dicha presa se llevé un polígono cerrado con tránsito y es

tadía por el método de ángulos internos, procurando seguir el

nivel de la curva de embalse más elevada, de acuerdo con el

proyecto.

El control vertical o sea la nivelación de los vértices del

polígono anterior se hizo con un nivel Bumpy, siendo su objeto

determinar las cotas correspondientes a cada uno de los vérti

ces, los cuales sirvieron posteriormente para la configuración

del vaso y como puntos de apoyo para el mismo fin.

En hojas de plancheta se dibujó por el método de coordena--

das el control horizontal y vertical para proceder a la confi

guración del vaso, con el fin de determinar las curvas de nivel

del terreno. Este estudio tuvo como finalidad hacer un cálculo

aproximado de la capacidad del vaso.

Utilizando la plsjacheta se construyó el mapa topográfico, si

guiendo el método de localización de puntos, el cual consiste

en fijar puntos de cota redonda. Este método tiene la ventaja

de que suministra desde luego puntos que facilitan hacer el tra

zo de las curvas en el dibujo.

Una vez que se tuvo el mayor número de puntos de cota redon



da se procedió al trazo de las curvas de nivel en el plano de

finitivo. En este plano se determinó el área correspondiente a

cada, curva de nivel utilizando el planimetro; y los volúmenes

entre dos curvas de nivel consecutivo se obtuvieron multipli

cando las semisumas de las dos áreas por la diferencia de el£

vación entre una curva y la otra.
Al t Ag

La fórmula general es: V = li,
2

donde:
Y r volumen

y  ~ áreas de dos curvas consecutivas,

h - diferencia de elevación.

Cada resultado obtenido se determina como volumen parcial, y

la suma de los volúmenes parciales dá el volumen total, o sea

la capacidad del vaso testa la elevación que se teya elegido,
de acuerdo con el proyecto.
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Aguas que utilizó el Municipio de Saltillo. La medida de

estas aguas se efectuó por medio de flotadores; el gasto obte

nido fué de 157-4-4 litros por segundo.

La capacidad de la Presa "Buenavista", calculada por el mk

todo descrito en el capitulo anterior, fué de 95.092,531

tros cúbicos, considerando este volumen hasta la curva 14.

Las superficies obtenidas al hacer el cálculo de los levan

tamientos topográficos, fueron las siguientes:

Area de El Bajío 50 H l6 A 94,6 M2.
Area de La Joya -------------- 1 H 3^ á lo,6 M2,
Area de La Antigua Hortaliza y
Terrenos Adyacentes —- o H 51 á 17»9 M2.
Area de la Huerta y Terrenos
Adyacentes 27 H 72 A 44,^ M2,

A continuación se resumen en dos cuadros los resultados an

teriores.

Inventario Hidrológico

Origen Localización Gasto M3/seg

Manantiales

1, Angostura
2, Buenavista ------
3, Junto a la alberca

0,01350
0,00056
0.00043

Horlas

1. Huerta
2. Junto a la aloerca ----
3. Junto al camino antiguo

0.00840
0.00327
0.01200

Aguas bron- 1, Arroyo de El Bajío 38.23000

Total
38,26816

Presa de «Buenavista» —— 95.092,531 M3
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Inventario AgrolÓgico.

Terrenos Areas

El Bsg ío

La Joya

Antigua hortaliza y terre
nos adyacentes "

Huerta y terrenos adyacen

5o H 16 A 94.6 112

1 H 34 A 18.6 M2

6 H 51 A 17.9 JI2

27 H 72 A 44.5 M2

Total 85 H 74 A 75.2 M2
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DISCUSION.
rrr;;-; !^.í. í} 0 - •<» .-. r ^ .

La cantidad de tierras aptas para cultivo cón que cuenta la

Escuela Superior de Agricultura "Antonio Narro" es de

85 H, 74 A, 75 M2. Estableciendo una relación numérica entre

esta superficie y el agua de que actualmente se dispone, que

es de 15.33 litros por segundo, ya que los 3.27 litros por se

gundo de la noria situada junto a la alterca se utiliza para

el servicio de los edificios, corresponde a cada hectárea sola

mente O.18 litros por segundo, cantidad evidentemente insufi

ciente ya que se considera que 1 litro por segundo puede regar

una hectárea de terreno.

En años pasados el agua disponible era un poco mayor, según

lo demuestran algunos aforos practicados en los años de 1948 y

1949. El gasto del manantial situado junto a la alberca, cuan

do se efectuó un aforo en el año de 1948, fue de It/seg.,

y el gasto obtenido en 1949 ¿el manantial de Angostura fué de

27.0 It/seg, comparando esto» gastos con los actuales se obser
va una diferencia muy notable: en el caso del manantial sitúa-

do junto a la alberca ha habido una dieminuclón de 4.63 It/seg.
y en el manantial de Angostura, de 13.5 It/eeg.

Entre las causas que han originado las disminuciones del a-

gua pueden mencionarse la perforación de pozos que ha venido
haciendo el Municipio de saltillo en los terrenos de la propia

Escuela, las cuales perforaciones han ocasionado la desviación

. ..

'  s, ■; • • ,
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de las corrientes subterráneas que antes eran más o menos cons

tantes en los manantiales. Otra de las causas que puede citar

se es la disminución de la precipitación pluvial en los últi—

mos años, (Ver Gráfica de Precipitaciones).

Refiriéndonos en particular a los terrenos de El Bajío para

remediar en parte el problema de la escasez de agua de irriga

ción, se planeó la construcción de la Presa "Buenavista**, cuyo

vaso tendrá una capacidad de 95i092*531 Qietros cúbicos. Las a-

guas que almacene se emplearán para regar dichos terrenos.

Considerando que los cultivos que vayan a implantarse nece

siten un coeficiente de riego de 10 cm, y un promedio de 10

riegos anuales, la cantidad de agua necesaria por ano y por

hectárea serla de: 0.10 x 10 x 10,000 igual a 10,000 metros cu

bicos,- Be acuerdo con lo anterior el número de hectáreas que

será posible regar con la presa es igual a 95 092.53^/ 10,000,
igual a 9.5092 hectáreas, asumiendo que la presa vaya a llenar

se una sola vez. pues si se llenara dos o tres veces el número
de hectáreas irrigables aumentará al doble p triple de la ci

fra citada.

El Bajío tiene una superficie de JO H, l6 A, 94.2 M2. Res
tándole las 9 H. JO A. 92 M2 que se van a regar con la presa

quedarla sin riego una superficie de 40 H, 66a. 02 112; pero oo
mo la Escuela aprovecha el 40 por ciento de las aguas del ma

nantial de Angostura, o eea el equivalente de J.4 It/seg., en
tonces la superficie sin riego se reducirla a 35 H, 26 A, 02JÍ2.
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Para poder irrigar esta superficie se sugiere la construcci6n

de otra presa en el arroyo de El BaJ ío, para aprovechar las a

guas broncas que corren por su cauce en la época de lluvias y

que, según el aforo efectuado, tiene un gasto de 38.23 metros

cúbicos por segundo en la época de la máxima avenida»

El canal que conducirá las aguas de la Presa «BuenavistaH

a loe terrenos de El Bajio tendrá una longitud aproximada de

1 kilómetro. Pexa evitar las pérdidas por infiltración en el

trayecto es indispensable el revestimiento de las paredes del

canal.

Las aguas que conduce el canal de Angostura se pierden en

una gran parte debido a fuertes infiltraciones y a desviacio

nes intencionales. Esto puede remediarse entubando el agua,

lo cual traería como consecuencia un aprovechamiento íntegro

del gasto disponible.

la pileta que eetá junto a la lavandería almacena las aguas

del manantial situado junto a la Blí.erca. y cuyo gasto actual

es de 0.43 It/seg. Estas aguas se han utilizado para riego en
108 terrenos de La Joya y de la antigua hortaliza, y para a-

provecharlas en una foima más efectiva se sugiere utilizarlas
exclusivamente para el riego de la antigua Iwrtaliza. Seria
asi mismo conveniente unir estas aguas con las del mansntial

de Buenavista. cuyo gasto es de 0.56 U/seg.. para aumentar el
gasto disponible a o/99 It/seg.





17

guas de la noria que se encuentra en la huerta y cuyo gasto es

de 8.4 It/seg. Con esta agua, únicamente han podido regarse 8

hectáreas, quedando sin riego I9 H, 72 A, 44.5 ̂ 2. Si se tiene

en consideración que al ponerse en servicio el pozo cedido a

la Escuela por la Oficina de Recursos Hidráulicos, podrán irri

garse 12 hectáreas más, con lo que el numero de hectáreas sin

riego se reducirla entonces a 7 72 A, 44,5 M2.

. . .. ...i .... —J •
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RESÜMEU.

La necesidad de agua para satisfacer la irrigación de los

terrenos para usos agrícolas de la Escuela Superior de Agricu_l

tura "Antonio Narro", condujo al autor del presente trabajo a

la realización de un breve estudio hidrológico de los mismos

con el fin de aprovechar racionalmente las fuentes de agua di£

ponihles. LOS métodos usados para hacer los diversos aforos
fueron los siguientes: vertedores, flotadores, coordenadas, pen

diente hidráulica, y el método directo; ohteniindoae un gasto

total utilizable de 15.33 litros por segundo.

El levantamiento topográfico de los terrenos se hizo por el
método de ángulos internos usando tránsito y estadia. y para la
configuracién del vaso de la Presa "Buenavista" se us6 la plan
cheta siguiendo el método de localizaclén de puntos. Estacle-
ciendo una relacién numérica entre la cantidad de tierras aptas

!«+•- tb Vapiiela Que suman 85 H. 7^ ̂
para el cultivo con que cuenta la Escueia. q

4-b total disponible mencionado, correspondey 75.2 M2.. y el gasto total axspo
B  V. A o Tft it/seg asumiendo que una hectárea puedea cada hectárea 0.1o It/seg.»

ser regada con 1 It/seg,

ov^+icular de El Bajío, cuya superficie
Observando el caso parta

z A oA M2/ para remediar en parte el pro-asciende a 50 H, l6 A. 9A.2 M2/, P
^ ia^6 construir la Presa "Buenavista" cuyo vablema del riego se ideo

de g5 092.531 metros cúbicos. Este vo-80 tendrá una capacidad de 7? ̂
t  j Q ir hectáreas, asumiendo una lámina anuallumen podrá irrigar 9-5 ̂



^;;Sr/j.v Jáík!^ ♦iv."'

21

de un metro por hectárea, Tomando en cuenta los 5,4 It/seg. que
aprovecha la Escuela del manantial de Angostura, el número de
hectáreas irrigables aumenta a 14,9; y para el riego de las res
tantes se sugiere construir otra presa en el arroyo del mismo
nombre, aprovechando las aguas broncas.

Para aprovechar Integramente las aguas del manantial de An
gostura es indispensable entubarlas para evitar las pérdidas
debidas a infiltraciones y a desviaciones intencionales,
este mismo fin también es conveniente revestir las paredes del
caaal que conducirá las aguas de la Presa «Euenavista- a los
terrenos de El Bajio,

xa. ai... Í.1 ' "•
.. ..ouantr. ju.t. . 1.

Cíe irrigable de la antigua hortaliza.
El riego de ios terrenos adyacentes a la antigua hortaliza

.. ,.0.1. ..ai... .tiii.»« 1" «»" ""7";
+riilr una fosa séptica que resolverla alsiendo necesario construir una

cíOKi-ífario de 1^ Escuela»mismo tiempo el problema sanitar
i.io la noria cedida a la Escuela por laAl ponerse en servici
r-A ¿ Ileos podrá aumentarse el área irriOficina de Recursos Hxdráuli .

1. los terrenos adyacentes,gable de la huerta y de ios
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