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CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL TRAZO
| Y CONSTRUCCION DE TERRAZAS

Por EL ING. SaLvaDOR HMERIGO JANE

GENERALIDADES

Las terrazas son simples bordos de tie-
rra, a nivel o con una pendiente ligera,
que se levanta transversalmente a la
pendiente del terreno, y que por medio
del canal que resulta de su construccion,
dan salida lenta al agua que captan. Es-
tas estructuras ofrecen magnificos re-
sultados en la conservacion del suelo,
pues se espacian en forma que el agua
que -escurre de las -laderas no alcance
un grado peligroso de erosionabilidad y
al recogerse en el canal, se transporte
también en forma lenta, sin poner en
remocién al suelo. (Ver Fig. 1.)

JEFE DE LA SEcCION DE CONSTRUCCION DEL
Derro. e Conservacion DEL Suero. C. N. 1.

- La construccién de terrazas €s una me-

dida que solo se adopta cuando otras
medidas mds econdmicas no sean po-
sibles, es decir, cuando una rotacion
adecuada de cultivos, surcado al con-
torno, fertilizacién adecuada, etc., sean
suficientes para fijar el suelo. Cuando
cualesquiera de estas medidas sea capaz
de fijar el suelo, se desechara la idea de
las terrazas, pues éstas constituyen una
practica de costo mas elevado y, por en-
de, menos econémico. ,

A medida que la pendiente del suelo
aumenta, disminuye la distancia, en la
cual el agua de escurrimiento alcanza
un grado de erosionabilidad peligroso,
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por lo que la experiencia fija el 15%
como la mixima pendiente a que, €co-
noémicamente, se pueden construir es-
tas estructuras, cuando no se asocien
con otras practicas adecuadas (terra-
zas con surcado al contorno, terrazas
con cultivo en faja, terrazas con una ro-
tacion de cultivo, terrazas con un empas-
tado total de la zona, etc.).

En terrenos de cultivo en que el sue-

lo es poco profundo y de subsuelo im- -

permeable, cuando la pendiente excede
a 15%, las terrazas se convierten en zan-
jones muy cercanos entre si, que impo-
sibilitan todas la labores agricolas y el
paso de la maquinaria necesaria.

Las terrazas son mds anchas a medida
que la pendiente es menor, y se debe
a que en este caso la distancia entre te-
rrazas es muy grande y tienen que dar
salida a volimenes mayores de agua.
Cuando se trata de terrazas en pendien-
tes fuertes, su equidistancia es menor, y
como también por esta razén es menor
el agua que captan, se construyen de
menor anchura.

De acuerdo con datos que da la expe-
riencia, las terrazas deberdn medir: 2.5
metros de anchura, en pendientes fuer-
tes (de 10 a 15%); 4 a 5 m, en pen-
dientes medias (de 5 a 10%); y de 5 a
6.5 m. en pendientes suaves (de 0 a 5%).
La altura de una terraza debe ser de 30
a 45 cm., sobre el fondo de su canal.

TIPOS DE TERRAZAS

En una forma general, se puede decir
que las terrazas se dividen en “terrazas
de drenaje” y en “terrazas absortivas’.

Terrazas de drenaje. — Estas son las
aue se construyen con una pendiente
ligera constante, o bien, con una pen-
diente variable, que aumenta por tramos
de longitud definida. Estas dltimas son
las que ofrecen mejores resultados y casi
las tnicas que en la actualidad se cons-
truyen, tanto por la mayor facilidad con
que drenan el agua que captan, como
por el hecho de facilitar las labores de
cultivo. :

Las terrazas de drenaje se construyen
en aquellas zonas en que la precipitacion
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es alta y en que el suelo sélo requiere
una parte del agua para cumplir sus ne-
cesidades. Cuando se presentan estas
condiciones, se hace necesario drenar
fuera del terreno una parte del agua, y
para este objeto se utiliza este tipo de
terrazas. También se construyen cuando
el agua que se precipita no esti exce-
dida, pero que no obstante se tiene que
drenar por ser el suelo muy lento en
absorberla.

Como ya se ha dicho, las terrazas se
dividen en terrazas de pendiente varia-
ble, y en terrazas de pendiente cons-
tante. Las primeras son las dnicas que
se estudiardan, por la gran importancia
que tienen, y a su vez, se dividen en ti-
pos Mangum, Nichols y algunos otros
de menor importancia. La diferencia en-
tre estos tipos de terrazas estriba, casi
exclusivamente, en su procedimiento de
construccion y es por ello que sus gene-
ralidades se pueden tratar como tema
general.

Terrazas de absorcion. — Estas terra-
zas se construyen 4 nivel, es decir, con
pendiente nula. Su uso se circunscribe
a aquellas dreas en que la lluvia es esca-
sa y necesaria en el suelo, requiriendo

la construccién de terrazas que la cap-

ten y detengan hasta su completa infil-
traciéon. Se pueden construir cerradas, o
bien con sus extremos libres. Se utilizan
las terrazas cerradas (con sus extremos
unidos) cuando el suelo absorbe répida-
mente el agua sin peligro de que pueda
desbordar las estructuras, y con sus ex-
tremos libres cuando se pudiera presen-
tar el caso contrario.

La diferencia entre las terrazas de dre-
naje y las de absorcién es anicamente
en lo que respecta a la pendiente, pues
fuera de ello, se construyen de idéntica
manera y siguiendo los mismos princi-
pics generales de disefio.

TERRAZAS DE PENDIENTE
VARIABLE

Los principios que se aplican a las te-
rrazas de pendiente variable, descansan
en la idea de dar a las mismas una li-
gera pendiente en su punto de partida,
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Fig.- 2
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y de irla aumentando sucesivamente, a
medida que su longitud aumente, Esta
préactica permite una descarga del agua
con bastante seguridad y sin necesidad
de construir una terraza que a medida
que aumente de longitud, sea mds y mds
ancha, estorbando con ello todas las la-
bores de cultivo. (Ver fig. 2.)

Légicamente, el volumen de agua que
pasa por una terraza aumenta a medida
que su longitud crece, de aqui que se
haga necesario el aumento de la pen-
diente en este sentido, para asi poder
transportar el agua con una mayor ve-
locidad y evitar los desbordamientos en
aquellos puntos de mayor concentracion.

Se hace la aclaracién de que la pen-
diente no puede aumentar indefinida-
mente, sino que tiene un maximo que
corresponde a aquel en que la velocidad
del agua es capaz de producir la ero-
sion del canal. )

La longitud de las terrazas varia pri-
mordialmente de acuerdo con la disponi-
bilidad de los desagiies naturales que se
. puedan aprovechar-(Ver Fig. 3.), y tam-
* bién con el tamafio del terreno. Para te-

CHeolo'

: Ing. Salvodor Merrgo Jone.

rrazas de pendiente variable, se reco-
mienda que el agua no se drene a més
de 500 m., en una sola direccién, pues
se ha visto que a longitudes mayores, fa
pendiente necesaria bastaria para iniciar
la erosién de su canal.

Cuando el terreno requiere terrazas
de mayor longitud, se puede hacer que
drenen en dos direcciones, o bien cons-
truir desagiies artificiales, intercalados,
dividiendo a las terrazas en tramos ma-
ximos de 500 m. de longitud, pudiendo
asi cubrir cualquier longitud.

TRABAJO PRELIMINAR

Cuando se va a iniciar la construccion
de un sistema de terrazas, se debe com-
prender el problema antes de su ejecu-
cién, por lo que se recomienda se veri-
fique un recorrido del terreno y se realice
un estudio de gran vision.

El primer trabajo que se aconseja con-

- siste en situar el punto mds alto del te-
rreno por terracear y de alli medir los

diversos grados de pendiente del suelo.
Con el resultado de este estudio se ten-
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Fig-3
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dré4 una idea de la topografia general,
direccién aproximada que seguirdn las
terrazas y namero de desagiies necesa-
rios.

Es de gran importancia el que el te-
rreno por terracear abarque una sola
cuenca o sb6lo sea parte de una mayor,
pues en este caso el sistema se disefia de
acuerdo con el caudal de agua que aporte
toda la cuenca. Cuando se presenta este

caso generalmente se construye, aguas
arriba del terreno por terracear, una zan-
ja derivadora que se encargue de dar
salida al agua ajena al sistema y que, en
caso contrario, harfa que fallara todo el
sistema de terrazas. (Ver Fig. 4.)

PLANEACION DE DESAGUES

Se entiende por desagiie el punto final
en que las terrazas vacian su caudal de
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‘ Fig- 4
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agua, por drenaje, a todo el sistema
de desagiies. El planear un sistema de
terrazas y de drenaje es muy importan-
te y se puede afirmar, sin temor a una
equivocacion, que es el factor que mads
influye en el fracaso o éxito que poste-
riormente pueda tener la obra. :

Al recorrer el terreno, se procura lo-
calizar desagiies naturales, que sirvan de
salida al agua, y para el caso se pueden
utilizar bosques tupidos, depresiones na-
turales del terreno, cunetas de camino,
arroyos, y una vez loealizados, procurar
que los canales del sistema de terrazas
desemboquen a los mismos.

Cuando no se encuentren sitios ade-
cuados para el desagiie, o cuando las
terrazas sean demasiado largas, se recu-
rre entonces a la construccion de des-
agiies artificiales, que se protegen debi-
damente contra la erosion, y ésta se

Punlo mics olte del Jerrene
por Ferracedr:

/. - Ageo gue desalyo /s pri-
mere 1ersza.

dgeo gue desalo-
7 /7 C2 forrazo.

puede prevenir rompiendo la pendiente
a base de presas vertedoras de control,
empastando toda su seccién, y muchas
otras practicas que tengan por resultado
el disminuir la velocidad peligrosa del
agua.

El punto mds débil a la erosion es el
contacto entre terraza y desagiie, es de-
cir, el punto de desfogue. Este se debe
proteger, ya  sea por medio de una cai-
da, protegida con roca suelta, fija, ra-
mas, pasto, etc., o por otros procedi-
mientos que estén de acuerdo con el
caso especial de que se trate y con los
materiales disponibles para su' construc-
cién.

INICIACION DEL TRABAJO

- Ya entrando al periodo de construc-
cion de las terrazas, debe observarse es-
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trictamente la conveniencia de siempre
comenzar por construir la terraza supe-
rior; en seguida la que siga pendiente
abajo y asi, sucesivamente, hasta com-
pletar todo el sistema. Si todas las terra-
zas se comienzan al mismo tiempo, una
lluvia fuerte derribaria a la superior, ¥y
asi, sucesivamente, se€ irian destruyendo
todas las deméds, a medida que el caudal
de agua aumentara y corriera desenfre-
nado, pendiente abajo. Estos resultados
desastrosos sucedieron muchas veces,
cuando no existia la suficiente expe-
riencia e nel campo, y s6lo se han lo-
grado eliminar por medio de la construc-
cion completa de las terrazas, una por
una y comenzando por la superior.

La distancia o espaciamiento es uno
de los problemas mds interesantes en el
estudio de las terrazas, y viene a Ser
el desnivel que existe entre dos terrazas
consecutivas. Este desnivel es mds lige-
ro a medida que la pendiente es menor
y, consecuentemente, mayor en pendien-
tes fuertes.

Para todos los casos se considera la
pendiente media del terreno, es decir,
la més representativa que se pueda ob-
servar, y ya con este dato se puede obte-
ner el desnivel que debe existir. entre
dos terrazas consecutivas, y siempre de
acuerdo con la figura 5, y la explicacion
de los parrafos siguientes:

Primero.—Se selecciona la pendiente
media del terreno. Coléquese y nivélese
el instrumento.

El estadalero debe sostener el estadal
en forma que se pueda tomar una visual
cerca de su base, cuando se estén toman-
do lecturas hacia la parte superior. To-
mese una visual y ordénese al estadalero
que mueva la marca del estadal hasta que
coincida con la reticula del instrumento,
registrandose la lectura que resulte, co-
mo “lectura superior’.

Segundo.—En el segundo paso se lle-
o2 a la determinacién de la pendiente del
terreno, v a fin de facilitar el trabajo,
el estadalero recorre, aproximadamente,
25 m., pendiente abajo, y sobre la pen-
diente media, levantando la marca del
estadal hasta obtener coincidencia con la

IRRIGACION EN MEXICO

reticula del instrumento. La lectura que
se obtenga se registra como “lectura in-
ferior” y se resta con la lectura superior,
para asi dar la pendiente en 25 m. de
longitud. Como se desea obtener la pen-
diente expresada en tanto por ciento, la
pendiente en 25 m. se multiplica por 4 y
se obtiene asi el dato que se busca.

La Tabla I tabula el desnivel correcto
entre dos terrazas consecutivas y para
terrenos de diferente pendiente. La co-
lumna de la izquierda expresa la pen-
diente en tanto por ciento y la otra, el
desnivel correspondiente entre dos te-
rrazas consecutivas.

La figura 5 muestra un ejemplo de la
forma en que se obtiene la pendiente
del terreno, y se determina el desnivel
entre dos terrazas consecutivas, con ayu-

da de la Tabla I.

TABLA I

DESNIVEL ENTRE DOS TERRAZAS
CONSECUTIVAS (INTERVALO VERTICAL)

Pendiente DESNIVEL ENTRE DOS TERRAZAS
del CONSECUTIVAS O INTERVALO
Terreno VERTICAL ;

% METROS

[\V]
S

.65

w
=

.00

S
—

.10
.20
6 1.30
7t 1.35
8
9

(%)
—t

1.40
1.50
10 1.60
12 1575
15 2.10

LOCALIZACION DE LA PRIMERA
TERRAZA

La primera terraza se debe localizar
lo suficientemente alta en el terreno, pa-
ra asegurar el que no la cruce ningtn
deslave o torrentera. Uno de los errores
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Fig-5
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mds frecuentes consiste en localizar la
terraza muy abajo, en la pendiente, sin
reunir el requisito mencionado, y es asi
como las terrazas fallan, desbordandose
seguramente en los puntos en que la
atraviese alguna depresion del terreno,
deslave, torrentera, etc.

El trazo de la terraza superior da ori-
gen a varias alternativas, entre las que
se adopta la mds conveniente, pues si una
cualquiera de ellas atraviesa el deslave
mds insignificante, deberd desecharse
definitivamente y probarse otra un po-
co mds arriba de la pendiente.

Normalmente, se tiene éxito llevando
el espaciamiento requerido a partir del
punto mds alto del terreno (Figs. 5y 6),
y trazando la terraza para ver la forma
en que rodea al cerro. Si salta a la vista
que esta primera terraza serd de corta
longitud (menor a 500 m.) y se cuenta
con un buen desagiie en un extremo, se
hard que toda la terraza drene en una
sola direccidon (Fig. 3), pero si resulta
mayor a 500 m. y se tienen desagiies en
ambos extremos, entonces el parte-aguas
de la terraza se localizard en su punto
medio, haciendo que desagiie a ambos
lados.

En el caso de que no se cuente con
alglin desagiie natural, se podrd cons-
truir entonces una terraza a nivel, pero
siempre y cuando el suelo no sea dema-
siado lento en su capacidad de absorcién
de agua. Si el suelo absorbe el agua con
demasiada lentitud, entonces no se cons-
truird una terraza a nivel y si un des-
agiie que desaloje toda el agua del sis-
tema.

TRAZO DE LA PRIMERA TERRAZA

Llévese el estadal hasta el punto inicial
de la terraza (después de que se ha loca-
lizado en la forma explicada) y el ins-
trumento a un punto en que quede a la
misma altura que la marca del estadal,
o ligeramente mds alto. En estas condi-
ciones, se lleva la marca hasta su coin-
cidencia con los hilos del instrumento, y
se estd ya en condiciones de comenzar el
trazo de la primera terraza.

El estadalero recorre, aproximada-
mente, 10 m. alrededor del cerro, en la
direccién en que el agua escurrird (fi-
ogura 2 y Tabla 1) y levanta la marca
7 mm. Colocando el estadal en el suelo,
se tira una visual con el instrumento
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y se observa si la marca estd abajo O
arriba de la mira, siendo entonces cuan-
do el estadalero camina hacia una u otra
direccion, hasta lograr la coincidencia.
En el punto del terreno en que esto ocu-
rra, se marca un primer punto de te-
rraza.

El estadalero vuelve a recorrer otros
10 m., aproximadamente; levanta la mira
otros 7 mm. y con ayuda del instrumento
obtiene un segundo punto de la terraza.
Este mismo procedimiento se continta
hasta que se hayan localizado 10 estacio-

IRRIGACION EN MEXICO

nes y se tendrdan entonces 10 estaciones
2 10 m. aproximados de equidistancia en
los primeros 100 m. de la terraza.

A continuacién, el estadalero levanta
la marca 13 mm. en la siguiente esta-
cion, a 10 m. aproximados de la ultima,
y contintia levantdndola 13 mm. en cada
una de las 10 del siguiente tramo de 100
metros. Trabajando en esta forma, se
tendran al final otras 10 estaciones, de
aproximadamente 10 m. de equidistan-
cia, en el segundo tramo de 100 m. de la
terraza, o sea en la seccion de 100 a 200
metros.

TABLA 1II

DESNIVEI, EN MMS. PARA UNA TERRAZA DE PENDIENTE VARIABLE (10 ESTACIONES
POR CADA 100 METROS).

Desnivel de la Terraza para cada estacibon de 10 m

a partir del punto Suelos del Norte de

'1

1

|

l ’

\ Tramos de la Terraza,
| més alto

|

e UA
‘\ Mts. “ mms.
1 0 a 100 E 7
1 100 a 200 } 13
! 200 a 300 | 19 ﬁ
300 a 400 ‘ 25 %
400 a 500 , !

32—38

El proceso de ir cambiando la pen-
diente en cada tramo se continda a me-
dida que aumenta la longitud de la te-
rraza, y los datos necesarios se obtienen
de 1a Tabla I1 y se aplican de acuerdo con
el criterio que se ilustra en la Fig. 2.

Cuando un punto de la terraza cae en
el fondo de una torrentera o depresion
profunda del terreno, es.mas convenien-
te poner una estacion a cada lado de la
misma, en lugar de una sola en el fondo,
y esto, a pesar de que se altere la equi-
distancia aproximada de las estaciones.

LOCALIZACION DE LA SEGUNDA
TERRAZA

Al localizar la segunda terraza, se de-
be recurrir.a la Tabla que nos da el des-
nivel entre dos terrazas consecutivas y
obtenido éste, agregarlo a la lectura de

Suelos arenosos
con subsuelo
impermeable

mms.

|

Suelos arenosos de subsuelo ‘,
suelto y absortivo. |

o B o L e |
|

mts. mims.

i

7 w 014150 ‘ 0 |
13 | 150 — 300 \ 7

19 | 300 — 500 \ 13

25

l
\
|

atras (lectura cuesta arriba), que se ob-
tiene leyendo el estadal que se coloca
cerca del punto inicial de la primera te-
rraza.

La forma més simple de localizar la
segunda terraza, se ejemplariza con toda
claridad en la figura 6.

TRAZADO DE LA LINEA
DE LA TERRAZA

El trazado de la linea de la terraza es
muy importante y se debe verificar in-
mediatamente después de que se hayan
localizado las estaciones. En esta parte
del trabajo es donde se hace notar el cri-
terio del profesionista, pues a base de él
se deben marcar las curvas de las terra-
zas, de manera que sean suaves y siem-
pre apegadas a la pendiente que deban
llevar, ajustdndose més o menos a la for-
ma de la curva de nivel.
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LOCALIZACION DE LA SEGUNDA TERRAZA

Fig.- 6 :
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A la lectura de arriba de la primera terraza se agrega el desnivel .entre dos terra-

zas consecutivas.

Ejemplo:

1.40 m. de desnivel en terreno con pendiente de 8%, (ver fig. 5y Tabla I)

Desnivel entre terrazas..................
Lectura en primera terraza...... .....

1.40 m.
1.00 m.

2.4) m.

Col6quese la mira en 2.40 m. Llévese el estadal pendiente abajo hasta que coincida
con los hilos del instrumento, y éste es el punto en el que se localiza la siguiente Terraza.

La linea se debe trazar antes de que
las lineas de las estaciones desaparezcan
y esta labor se dificulta cuando no se
verifica inmediatamente después de que
se termine el trabajo de localizacién.

En esta etapa de la construccion se evi-
ta que la linea atraviese zanjas que cons-
tituirian puntos débiles de la terraza, vy,
si no se puede evitar, se procede a su re-
lleno y apisonado, a fin de preparar el
paso de la maquinaria y ofrecer una ci-
mentacién adecuada.

CONSTRUCCION DE TERRAZAS

Dos factores son importantes al cons-
truir una terraza: la ereccion de una
presa de tierra, ancha, lo suficientemente
alta para detener el agua y un canal am-
plio, lo suficientemente hondo, capaz de
conducir todo el caudal de agua que pre-
viamente se calcule ha de escurrir.

De ser posible, las terrazas se deben
construir inmediatamente después de su
localizacién y trazo, pues asi desaparece
el peligro de que alguna Iluvia deslave
todo el trabajo preliminar.

El método que se siga para el movi-
miento de tierras que dé origen a la
presa de tierra, varia con diferentes sue-
los, pendientes y condiciones en gene-
ral. De cualquier manera, siempre se pro-
cura que la mayor parte de la tierra se
desaloje cuesta abajo, formando la re-
presa con el producto de la excavacion
de su canal conductor. !

La maquinaria que se utilice para el
movimiento de tierras también es muy
variable, pues se puede verificar, desde
con un simple arado o arrastre de ma-
dera, hasta con el equipo mds moderno
aque puede consistir en un terraceador
Adams jalado por un tractor Caterpillar.





