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PROGRAMA

Maries 19 de febrero de 1929.—De 3 y 15 p. m. a 5 ¥y 456 p. m.

Ing. Gustavo Lama A., Delegado de la Comision de Irrigacién de

Piura y Lambayeque: ‘‘La ingenieria, jes una
ciencia o un arte?”’

Ing. Gustawo Lama A., Delegado de la Comision de Irrigacion de

Piura y Lambayeque: ‘‘La filosofia del disefio del
ingeniero’’,

Ing. Isaac Acevedo C., Delegado de la Comision de Irrigacion de Piu-

ra y Lambayeque: *‘La capitalizacion de la planta
del ingeniero constructor en el Pert’.

Ing. Manuel Zapate D.: ‘‘La fuerza motriz en el Pert y en especial

en los departamentos de Piura y lLambayeque’’.

Ing. Dante Castagnola: **El costo kilométrico de nuestros ferroca-

rriles’’,

Ing. Enrique Torres Belén, Presidente del Congreso: “ El costo de
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las obras de irrigacion’’.

Miércoles 20 de febrero de 1929.—De 9 y 30 a. m. a 12 y 45 p. m.

Ing. Mariano Valderrame: “El lugar del nrecopuestn en el desen-

volvimiento de los provectos de ingenieria’’,
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 Luis San Martin, Delegado de la Comision de Trrigacién de Pm-

ra y Lambayeque: ““E] téenico como ingeniero’’

_ Mariano Valderrama: ““Lia contabilidad del costo™

Isaae Acevedo C., Delegado de la Comisién de Irrigacion de Pin-
ra v Lambayeque: ‘‘El almacenamiento del agua
en el Perd, con referencia especial a Piura y Lam-
hayeque’’

Isaac Acevedo C., Delegado de la Comision de Trrigacion de Piu-
ra vy Lambayeque: “H1 disefio y construceion de
las represas de tierra de relleno hidraulico™

Gustavo Lama A., Delegado de la Comision de’ Trrigacion de
Piura y Lambayeque: ‘‘La defensa contra las ere-
cientes (avenidas)’’.

Miércoles 20 de febrero de 1929.—De 3 y 15 p. m. a 5 ¥y 16 p. m,

Enrique Gongora P., Secretario General del Congreso: “‘La ar-
monia econémica entre los diferentes elementos de
un proyecto de irrigacién’’

Francisco Horna Gil: El reconocimiento para objetos de alma-
cenamiento’’

Gustavo Lama A., Delegado de la Comisién de Irrigaeién de
Piura v Lambayeque: ‘“El disefio de conductos de

agua para irrigaeion’’

Isaace Acevedo C., Delegado de la Comision de Irricacion de Piu-
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ra v Lambayeque: ‘‘Las ventajas relativas del
concreto simple y armado en Pinra y Lambayeque ™

Jueves 21 de febrero de 1929.—De 9 y 30 a. m. a 12 m.

Enrique Gongora P., Secretario General del Congreso: “Tia ubi-
cacion de los canales madres de regadio’

Efrain Montero: *‘Diseiio y construceién de los sistemas de dis-
tribucién de agnas de regadio.”

José M. Cegarra: “‘Los méritos relativos de los dispositivos para
eruzar los rios con conductos de agua, en Piura
v Lambayeque’’.

Rafael Valdez, Sub-Director de Agunas: “Tia administracion del
agna de regadio.—Su organizaeion y costo’
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Jueves 21 de febrero de 1929.—De 3 p. m, a 5 y 30 p. m

Ing. Carlos Leigh : *‘Las pérdidas por filtracion en los rios de log de-
partamentos de Piura y Lambayaque’’,

Ing. Lisandro Mercado: ** Las pérdidas por filtracion en los canales
de regadio’’,

Ing. Luis A. San Martin, Delegado de la Comisién de Irrigacion de
Piura y Lambayeque: “‘El aprovechamiento del
agua del subsuelo para irrigacién en los departa-
mentos de Piura y Lambayeque’’,

Ing. Enrique Gongora P., Secretario General del Congreso: “‘La me-
dicién del agua como instrumento de la adminis-
tracion del riego, ¥ métodos expeditos’’.

Ing. Pedro Garcia Gastaiicta, Delegado de la Comision de Trrigacion
de Piura y Lambayeque: ‘““El lugar que ocupa la
irrigacion en la evolueién econdémica del Perti’’

Ing. Edilberto Saco Vertiz: ““El valor del agua potable en los depar-
tamentos de Piura y Lambayeque’’,

Viernes 22 de febrero de 1929.—De 9 ¥y 30 a. m. a 12 m.

Ing. Augusto Morales A.: ““Las obras de drenaje en los departamen-
tos de Piura y Lambayeque’’ :

Ing. Nicolds Quintana: ‘‘El revestimiento de los canales de regadio’’

Ing. José Melidn: ‘‘La distribucién de aguas de regadio en Cafiete’’

Viernes 22 de febrero de 1929.—De 3 p. m. a 5 p. m,

Ing. Augusio Morales A.: “‘Lias obras de agua potable en los depat-
tamentos de Piura y Lambayeque’’.

) Ing. Edilberto Saco Vértiz: “Las obras de desagiie en los departa-
mentos de Piura y Lambayeque’’.

Ing. Enrique Gongora P., Secretario General del Congreso: Rl acro-
plano y su servicio a la topografia’’
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SESION DEL MARTES 19 DE FEBRERO DE 1929

PresmeNTE: Ing'. Juan Fraxcisco Ucaz R.

El sefior PrusmuNTE declara abierta la sesion a las 3 y 15 p. m.

La ingenieria, ;es una ciencia o un arte?
POR EL

Inag®. GusTavo Lama A.

Tste tema, deserito en los términos generales de su titulo, po-
dré aparecer innecesario respecto a mna de las categorias de cultura
fitil ya establecida por muchos afios. Si es asi, sin embargo, el tema
obedece a un punto de vista especial, derivado de la experiencia ad-
quirida en dirigir grupos de ingenieros bajo las diferentes aetivi-
dades de estudio, disefio, presupuesto y construecion de obras.

En esa experiencia se nota la formacién constante del habito
de concebir los problemas desde un punto de vista de pura ciencia o
téenica cientifica, aplicando a ellos los anilisis mateméaticos y lle-
egando a conclusiones exactas en el papel, con el criterio de que es-
tas conclusiones son resultados finales y justificados en si.

Bste habito se apoya fuertemente en la necesidad de emplear
métodos cientificos de todo orden en el andlisis ce los problemas de
ingenieria, estimulado por el cardcter necesariamente cientifico de
la ensefianza en las eseuelas de ingenieria, que exigen que los alum-
nos sean aptos en los métodos mas severos del andlisis elentifico,
en los problemas de fisica, mecanica, ete.

De acuerdo con esta severidad de ensefianza cientifica, la inge-
nieria tiene ya sus doetores, cuando, hasta hace poco, éste era un
titulo de dignidad concedido sélo a los literatos y a los jurisconsultos,
asi como a los médicos ¥ sabios cientificos.

Si bien es necesaria una disciplina severa en ciertas ciencias
matematicas como base de la profesién de ingenieria, la diferencia
de actitud mental hacia un problema cientifico y hacia un problema
de arte es muy grande; y se puede decir que el estado de Animo con
que mirariamos uno de estos problemas excluiria, hasta cierto pun-
to, el otro.




ST

=

Sue-ComiTh DE INGENIERIA 763

La actitud de la eiencia hacia los problemas es considerar que,
cnalquiera investigacién mateméatica es justificada em si, y consti-
tuye un fin completo, cuando puede agregar cualquiera fraceién al
conjunto de conocimientos del hombre con respecto al universo.

Por el contrario, la actitud del arte es que ningin eoncepto o
elemento, real o artificial, natural o inventado, debe ser admitido
en el eonjunto de cireunstancias vy métodos, si no contribuye di-
rectamente a la sencillez de un mévil tinico o prineipal, objeto de
las actividades de ese arte, perfeccionando la armonia entre todos
los elementos del problema o disefio, a favor de esa sencillez en el
concepto o motivo principal. Un arte estard obligado a admitir o
rechazar la ciencia, conforme a las cireunstancias y al medio am-
biente, v conforme que este medio ambiente y estas circunstancias
se acerquen o alejen de condiciones tebricamente perfectas.

El ingeniero, en el desempefio de su profesién, evidentemente
no estaria justificado al adoptar la aectitud cientifica. Ningln inge-
niero procederia bien si gastara los fondos dedicados al disefio ¥
construceién de una obra para hacer investizaciones de indole cien-
tifica cuyo fin Gnico fuera agregar una fraceién a los conocimientos
humanos respecto a las abstraceiones a que se podria llegar desarro-
llando el tema de esa obra. Sin embargo, tal es la atraccién de las
ciencias mateméticas; tal es el habito de analisis exacto adquirido
a través del tiempo, que necesitamos constantemente corregir la ten-
dencia a seguir, muchas veces, una eritica o practica que no condu-
cira a otro fin que al de aumentar nuestros conocimientos abstrac-
tos universales, conocimientos que casi siempre han sido adquiri-
dos ya, v publicados en otra forma o lugar.

La ingenieria es no solamente un arte, sino que lo es de tal na-
turaleza, que exice la eliminacién de cada linea, cada ntmero, cada
proceso de caleulo que no conduzean, del modo mas directo, a la so-
Ineién de problemas practicos en la forma més préctica.

En el ejercicio de este arte. la ciencia debe ser un instrumento
constantemente aplicado que permita el bosquejo o trazo de ciertos
detalles indispensables o de ciertas lineas que indiquen formas idea-
les; pero el ingeniero debe dar a grandes golpes de cincel, las formas
y orientaciones practicas que encierren del modo mas sencillo esos
detalles y esas ideas. Una estruetura o un disefio que expresa-
ran rigidamente todos los pasos de un estudio o proyecto, cefiidos
estrictamente a la matemética o a conceptos rigidamente cientifi-
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cos, no podrian ser llevados a la practica, ni satisfacer al ojo educa-
do en el campo de la experiencia real.

HEstos conceptos, si son ciertos en general, son también aplica-
bles y estin realizados en diferente grado, segin la clase de ingenie-
ria y el medio ambiente en que se actiia; y muy especialmente en el
Perti, un pais en el que las distancias a las fdbricas y a los merca-
dos donde se vende productos especiales de construeeién son gran-
des, y donde los medios de transporte son tan deficientes, que el in-
geniero se ve obligado a dar preferencia siempre a los materiales
que encuentra a la mano, y muchas veces, hasta a emplear los meé-
todos que existen en la localidad en que acttia, aun cuando éstos sean
atrasados y, generalmente, ya desconocidos por .muchos afios en
paises mas adelantados.

La ejecucion de laboriosas mediciones geodésicas para levantar
un plano de 100 kildmetros cuadrados a la escala de 1 en 5,000; el
establecimiento de estaciones astronémicas cada 50 kilémetros para
controlar la triangulacién geodésica; la implantacion de curvas y
tangentes matematicamente rigurosas en el trazo de pequenos cana-
les de regadio en las faldas de los cerros; la ubicacion de caminos
en terrenos quebrados y con precipicios, para penetrar en la cordi-
llera, con gradientes rigidamente uniformes y curvas feéricamente

correctas y establecidas por métodos de la mas- alta precisién cienti-

fica; la construceion de caminos de conereto y asfalto en distritos

‘donde el trafico no excede de 50 a 100 vehiculos diarios, y donde el

caseajo v la piedra abundan; la ereccién de edificios de un piso, he-
chos de conereto armado donde abundan el adobe, la piedra y el la-
drillo, ¥ donde el fierro en barras para armadura, cuesta, por contras-
te, mas de 30 centavos el kilo; la construceién de tomas de regadio de
conereto, en lugares que se encuentran lejos de todo acceso a piedra o
ripio, pero en los que la materia para hacer ladrillos abunda; todos es-
tos habitos de construeeién son derivados de la actitud puramente téc-
niea o cientifica en la ingenieria y deben ser severamente atacados
por donde se les encuentre, como contrarios a los prineipios tunda-
mentales del arte de la ingenieria. Hste arte ha sido definido por
alguien, como el de ‘“‘adaptar los medios de cultura material y los
instrumentos de produccion a la geografia’’; y sabemos que la geo-
grafia, en su sentido més amplio, incluye a la demografia. Otra de-
finicién de la ingenieria que expresa suscintamente la idea de la
primera, es aquella que la deseribe como ““el arte de aumentar o fa-
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cilitar los medios de produccién humana, con o enipleo de la mini-
ma cantidad de capital posible, dentro de circunstancias obligadas’”,

Indudablemente, el ingeniero que trate de realizar esta defini-
¢ién en su vida pro-fesional, estard altamente ayudado por la eien-
cia, pero tendrd que proeurar no ser esclavo de ella, ni de los libros,
sino tratard de que éstos y la ciencia sean mas bien SUS ser
en el ejercicio de un arte en el que el eriterio empirico v
tiene tanto valor como el cientifico.

vidores,
praetico

La filosofia del disefio del ingeniero

POR EL
Inag’. Gusravo Lianma A

Podriamos definir la filosoffa, de una manera general, como
la Ciencia de las causas altimas. Tratandose de 1g creacion de va-
lores, Filosotia seria la clencia de altimos méviles. En el caso del
disefio, la Filosofia es, por lo tanto, el dltimo mévil o mévil fun.
damental del disefio, distinguiéndosele asi, de los méviles inmedia-

fos que puedan orientarlo Y que son, en todos los casos, méviles de
indole seeundaria.

Las ecuaciones de 1a mecanica constituyen medios téenicos,

que utilizamos para estimar las tuerzas y resistenecisds que debemos
tener en cuenta en nuestros disefios ; pero, a menos que estas ecua-
ciones sean controladas por el coneepto de un mévil Gltimo de ma-
yor jerarquia, los objetivos primarios de la Ingenieria mno serdn
cumplidos.

Podriamos, como ejemplo de
anéedota bien conocida :
tes a un salén de disefio

lo dicho anteriormente, citar una
Al entrar un famoso ingeniero de puen-
s, donde, sobre una mesa, se encontrabsa el
proyecto completo de un puente de aecero, mir6 al dibujo de con-
junto y dijo: « Esto no satisface al ojo; por 1o tanto los eédleulos
« deben estar errados ».
Esta frase nos hace comprender que e

xisten ciertos prineipios
fundamentales (el disefio que

los ecdleulos téenicos deben satisfa-
Cer, v que dependen de percepeiones controlador
tes que las del simple andlisis matematico.

La Ingenieria es un arte; y,
facer a ciertas per

as més importan-

como todas las artes, debe satis-

cepeiones de idoneidad ¥ relacién de sus obras
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a ciertos moéviles; es decir, de idoneidad y relacién entre causas v
efectos.

Por ejemplo, todos sabemos que cualquier arte, sea Gtil o sim-
plemente estético en sus fines, puede ser definido en muchas for-
mas distintas, entre las emales, sin embargo, puede apreeciarse I
idea de que una obra de arte, sea de ingenieria, pintura, escultura
u otra cualquiera, debe tener definicién de forma, esto es, forma cs-
peeifica o especificada. Las obras de ingenieria deben poseer esta
cualidad, y ella implica sencillez de méviles y unidad de moviles.

Sabemos, también, que la utilizacién adecuada de un medio
material, como la areilla, el marmol, la piedra, el bronce, cte., es
una cualidad esencial de cualquier arte. Tratindose de la Inge-
nierfa, esto es especialmente cierto; y debemos decir que el medio
que debe usar el ingeniero, siempre es el que tenga a la mano, fra-
tando de utilizar los materiales existentes en la regién en que ac-
tie, antes de importar otros més refinados o de mejor calidad que,
si bien son intrinsecamente mejores, fueron fabricados para apli-
carse a otros problemas, en otras circunstaneias y en otro medio
ambiente.

Por otra parte, sabemos que toda obra gue satisface una nece-
sidad social constituye una obra de arte. También podemos deeir,
respecto de la Ingenieria, que esta verdad es especialmente cierta
tratandose de ella, y que un trabajo de ingenieria no s6lo debe sa-
tisfacer una parte de las necesidades sociales generales, sino que
debe estar directa y claramente relacionada con alguna necesidad
o utilidad social determinada.

No importaria, por lo tanto, la gran minuciosidad con que se
hubiera caleulado todos los esfuerzos mecanicos de una estructura,
ni la atencién v eunidado que se hubiera desplegado para dimensio-
nar las piezas que la forman con el objeto de resistir esos esfuerzos,
si estas operaciomes de diseio no hubieran sido adecuadamente
coordinadas previamente con los principios generales gue gobier-
nan las formas y méviles sociales, y con la utilizacion de los mate-
riales disponibles; la estructura quedaria fuera del conjunto de
condiciones requeridas por el arte y, por lo tanto, podria ser cali-
ficada, eon mayor o menor razon, de grotesca.

El mévil social gobernard, en la Ingenieria, la forma y dimen-
siones generales. Por ejemplo, en un medio soeial en el que la pro-
duecién fuera débil, ¥ la poblacion estuviese tan repartida que los
productos que se condujeran por ferrocarriles sélo necesitaran de

o glasan i1 4 Lk 87 b on
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un tren de carvga diario para ser transportados, y esto durante
muchos afios, un ferrocarril de via ancha no estaria de acuerdo con
los moviles sociales, hallindose mucho méas en armonia con ellos y
con el medio, por el contrario, uno de trocha angosta o un camino
para automdviles y camiones. De la misina manera, en un pais en
el que el agua fuera abundante y barata, seria absurdo construir
canales revestidos de concreto para la conduceion del agua de re-
oadio, pues éstos no estarian capacitados, tampoco, para satisfa-
cer de manera adecuada el movil social.

Podriamos usar todavia otro ejemplo: en un pais en el que
el capital es escaso v los intereses que se paga por Su US0 s0n altos,
v en el que, en el presente, la gente paga 25 centavos por 100 litros
de agua para beber en ¢l consumo urbano, la construceion de gran-
des sistemas de tuberias y reservorios para distribuir agua en
cantidades v a presiones semejantes a las que prevalecen en las ri-
¢as v densamente pobladas cindades de Europa y Norte América,
seria un exofismo orotesco y censurable.

s

Por lo que acabamos de decir, se ve que el primer principio de
diseito, en Ingenieria, debe depender del Movil Social, y ser su ex-
presién en términos econdmicos. Bl ingeniero debe conservar siem-
pre las lineas fundamentales de su diseio dentro del marco eco-
noémico de factibilidad para el medio social. Debe concebir simul-
tdneamente la forma del disefio y los materiales que va a emplear
en la construeeion, de acuerdo con este marco econdmico, explo-
tando hasta el maximo todos los reeursos de los materiales que es-
tuvieran a su aleance. Para repetir nuestro anterior ejemplo: si
se tratara de una obra para dotar de agua potable a una pobla-
v que hoy carece del agua indispen-
sable para sus necesidades, formada por gente que en su mayor
parte carece de la posibilidad de pagar los gastos de instalaciones
costosas de tuberia, plomeria, aparatos higiénicos ¥ desagiies, ¥
acostumbrada a tomar sus bafios, no en tinas, sino en los arroyos
v acequias cereanos a la poblaeién, en un pais tropical, no podria

¢ion de pequeno presupuesto,

considerarse aplicable la praetica nsada en las grandes ciudades eu-
ropeas que dan, por medio de costosas obras de represamiento v con-
dueceion, cantidades de agua que fluctaan entre 200 y 300 litros dia-
rios por habitante. Por lo contrario, deberia adoptarse, como perfec-
tamente satisfactoria, la entrega de 30 o 40 litros por habitante y
por dia, como un promedio para el total de la poblacién, sobre to-
do sabiéndose que sélo un pequefio porcentaje de ésta tendra, en
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muchos afios por venir, la oportunidad de instalar tinas de bano,
instalaciones de agua caliente y servicios higiénicos confortables.

De modo semejante, cuando las facilidades de pago a plazos
por terreno regado, en trabajos de irrigacién, estan limitadas por
la contribueion anual de Lip. 3 6 4 por hectarea, no deberia consi-

_derarse seriamente la construceién de obras de irrigacion gue re-

quiriesen reembolsos de Lip, 10 6 15 por heetarea y por afio.

Bl ingeniero debe insistir en fundar sus diseflos sobre limites
definidos de factibilidad econémica, como principio basico de la
filosofia del disefio, y exigir que las obras de ingenieria que caigan
dentro de esos limites sean las primeras que se consideren en un
programa de construccién, antes de que la sociedad se reeargue
con mayores gastos para conseguir resultados relativamente me-
nores. Debe reconocerse el hecho fundamental de que, a la larga,
es la sociedad como colectividad quien paga las malas inversiones;
v esto refuerza considerablemente el principio anterior.

No importa si es el Gobierno o un individuo o soeciedad parti-
cular quien invierte el capital, porque este capital se deriva siempre
de’una suma total de productibilidad social, y a la postre, es siempre
la sociedad quien paga, y no esas entidades. Podriamos citar mu-
chos casos como prueba de que, en el Pern, las inversiones incon-
troladas verificadas por particulares han causado entorpecimien-
tos economicos generales. Es un hecho perfectamente reconocido
que las crisis econdmicas sobrevienen como resultado del uso mal
aconsejado del erédito; y también, que una gran parte de ese uso
ha sido siempre la inversién en obras de ingenieria.

Lios ingenieros, mucho mis gue cualesquiera otras clases profe-
sionales, son responsables por el progreso material de los pueblos. Lia
sociedad desea progresar; debe, para conseguirlo, invertir todos los
afos una parte de los valores producidos en formas permanentes
de capital productivo. Mientras mayor sea aquella parte de la
produccion social que se convierta en formas permanentes de ca-
pital, cada afo, mayor serd la velocidad del progreso, a igualdad
de otras circunstancias. Pero si estas otras condieiones no son
iguales, el progreso se retarda.

Por ejemplo, si una comunidad fronteriza (fronteriza, en el
sentido de hallarse en los limites de la expansion civilizadora de
una cierta eunltura) que carece de los medios materiales de eultura
v se da cuenta de la falta que le hacen, empezara por construir
grandes monumentos, pavimentos hermosos y suntuosos y magnifi-
cos edificios piiblicos, dejando de lado la extensién de los eaminos
veeinales, mas modestos en su apariencia pero de mayor valor en
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el desenvolvimiento del pais, y descuidando—tratandose de un
pais Arido como el Perti—la perfeccion: de sus canales y de sus sis-
temas para administrar y distribuir el agua de regadio, estaria
en peligro de hacer una exhibicién' draméatiea que duraria unos po-
¢os afios, para caer después en un retroceso que duraria por un in-
tervalo mucho mayor. '

Bl marco o fondo econémico en el que el disefio debe encua-
drarse es, por lo tanto, el primer principio de la filosofia del di-
sefo. :

Por ejemplo, el Gobierno peruano ha escogido eomo marco
eeconémico para sus proyectos de irrigacion, la fijacién de un valor
tal de la tierra irrigada que permita al colono recibir su terreno y
sus derechos de agua a un costo no mayor de Lip. 100 por hectéirea.
A pesar de que el valor de la tierra irrigada en pequeiios lotes,
bien organizados para el cultivo, es de Lip. 400 6 500 por hectarea,
el colono adquiere la suya por Lp. 100 o menos por hectirea, de-
jando asi un margen entre este valor (eosto de las obras de irriga-
eién) y el valor definitivo del terreno una vez capitalizado, de
Lp. 300 6 400, que serin afiadidas al valor del terreno por el esfuer-
zo propio del colono mismo.

El disefio de obras para una comunidad de colonos debe ser
llevado a eabo, teniéndose como punto de vista, por lo tanto, el de
obtener las estructuras mas baratas posibles, consistentes con una
durabilidad racional; y esta durabilidad racional debe contemplar
reparaciones, a intervalos més frecuentes que en una comunidad
mas altamente industrializada, o méas densamente poblada.

Una vez que el moévil social ha sido interpretado en términos
de capacidad financiera, o sea capacidad para hacer las mejoras
necesarias con el producto de los ahorros sociales, el primer prin-
cipio de filosofia en ingenieria habri sido establecido para el caso
particular en cuestién. '

A partir de alli, todo el disefio debe ser controlado por este
prineipio.

A fin de que este control sea satisfactoriamente ejercido, el di-
senio debe someterse constantemente a una eritica que se conforme
a las reglas signientes:

1°—Ahbsoluta sencillez de mavil téenico, es decir, de forma.

20—Fl sacrificio de todo elemento o detalle que no sea directa-
mente neeesario para conservar la armonia entre el mévil primario
econémico y el mévil téenico formal.

!
|
|
i
|
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Bs un pais caracterizado por pequeiias aldeas de sierra, si es-
tuviéramos construyendo caminos para desarrollar la regién como
un conjunto, deberiamos considerar que un camino troncal prinei-
pal que estuviera tan cerca de todos los puebleeillos como la situa-
¢ion relativa de éstos lo permitiera, sin precisamente conectar en-
tre si directamente cada dos o tres de ellos, es, en general, un
mejor eriterio de disefio que conectarlos a todos a cualquier costo:
porgue, si el primer criterio se usara, todas las aldeas obtendrian,
muy cerca vy a la mano, puntos de salida a los cuales podrian aco-
modar sus necesidades en conjunto, sin sacrificar el futuro de nin-
guna de ellas a expensas de beneficios derivados por otra cual-
quierd,

A fin de que este mévil general econdémico sea satisfecho, es
evidente que el tipo mas barato de camino, adecuado para un tri-
fico ligero, deberia adoptarse como standard de construceién y
seguirse rigidamente este standard; cualguier esfuerzo para que
una parte del camino fuese una copia exacta de los caminos de con-

ereto europeos o americanos deberia ser valientemente rechazado

hasta que el camino, como conjunto, haya sido establecido sobre
una base que permita sostenerlo y realizar estas mejoras a base de
sus propias entradas.

Témese. otra vez, como ejemplo, el caso de la irrigacion. En
¢l caso en gue existiera una gran poblacién agraria, poseyendo la
capacidad de mejorar la agriecultura por medio de la irrigaeion a
base de las agnas de avenidas de verano, sin necesitarse la cons-
truceién de obras de represamiento costosas, el primer paso debe-
ria ser facilitar a esta poblacion los medios de regar en verano con
las aguas de las avenidas, y dejar, para un periodo posterior del de-
rrollo econdmico de la regiém, la construceién de obras de irriga-
cién perenne. De este modo se colocard en manos de un gran ni-
mero de gente los medios de producir valores que no podrian ser
creados hoy, y que, posteriormente, formaran la base de la habili-
dad para pagar las més perfectas y costosas obras que con el tiem-
po se construya.

Bs de advertir gque los ingenieros se dejan llevar demasiado
frecuentemente de su tendencia a conseguir perfeceion téenica y
apariencia intachable en el diseno, a pesar de que en el fondo econo-
mico el problema es absolutamente inadecuado para adoptar dise-
fios de esa elase,

La filosofia del disefio estd encuadrada prineipalmente en el
ancho fondo econémico dentro del enal las obras disenadas deben
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encajar; y debe adherirse rigidamente a la ley de sencillez de mo-
viles téenicos para estar de acuerdo con la sencillez de moviles eco-
noémicos; ¥y ambas categorias de moviles pueden realizarse sélo por
medio del sacrificio constante de todas las tentativas que quieran
introducir elementos no esenciales, que no estdn en armonia con
un fondo ceondmico definido v una forma técnica simple, unidos
a la mejor explotacion y uso posibles de los materiales locales adap-
tados a las cireunstancias locales.

La capitalizacion de la planta del ingeniero constructor
en el Pert

POR EL:

Ing*, Issasc Acevepo C.

Lia capitalizacion de la planta de construceion del ingeniero for-
ma parte de ese problema viejo de sustituciin de maguinaria por
jornales. En el proceso industrial en su faz o etapa moderna o mé-
todo indireeto de produccién, se ha tratado este problema en la eco-
nomia social como gobernado principalmente por la competencia en-
tre el interés o costo del erédito y capital y el jornal o precio de la-
bor. Estos sin duda son conceptos fundamentales del problema. Son
quizas los ticos conceptos, cuando se trata de la fabricacién de ar-
tieulos de consumo, como zapatos, rieles, automdéviles, ete.: pero en
la construccion de obras v utilidades pablicas entran otros conceptos.
que si estan relacionados con el del interés, esta relaecion no es la
misma que en el caso general eitado.

La construccion de obras y utilidades pablicas difiere de la fa-
bricacion en general en que la construceién de cada obra consiste
en disenar, construir, desarmar v mover, y reconstruir constante-
mente plantas o fabricas. Hstas fabricas son armadas, desarmadas
v movidas para fabricar un solo articulo u obra, en vez de miles o
millones de articulos.

Evidentemente, un manufacturero de zapatos, si tuviera que
construir una fabrica para haeer un solo par de zapatos en un sitio.
desarmarla y moverla a otro sitio después, para hacer otro par de
zapatos, sin saber ¢l intervalo de tiempo que pudiera existir entre el
momento de desarmar la primera y armar la seeunda fibrica, ten-
dria un eriterio quizas distinto que cuando contemplaba construir
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una fabrica de una sola vez, en un sitio fnico, para fabricar alli,
indefinidamente, millones de zapatos. También su criterio estaria
quizds modificado cuando, en vez de tener cotizaciones diarias en
el mercado que fijaran el precio de los zapatos de dia en dia, tuvie-
ra que considerar, sin el intermedio de los precios, la utilidad qué
pudiera aportar los zapatos a un usufruectuario.

En esta forma figurativa se halla més o menos el dilema en
que se encuentra el ingeniero que va a construir una obra, y que
necesita saber de antemano cudl serfa el uso més econémico del eré-
dito o eapital, convertible en planta de construceion.

Hs evidente que el interés bancario por un lado, y el precio del
jornal por otro, influird grandemente en este problema; pero tam-
bién es evidente que el tiempo necesario o disponible para la eje-
cueién de la obra, el valor relativo o necesidad de ella, en la escala
de las utilidades piblicas, la importancia inmediata que pudiera te-
ner como parte esencial del aparato productivo o especial, y otros fac-
tores, también pudieran tener en conjunto, fuerza suficiente para
dejar en lugar relativamente secundario los factores de interés ¥
jornal.

La planta del ingeniero constructor, es el capital de trabajo in-
vertido en equipo de construceién, de acuerdo con los fondos disponi-
bles; a ese capital de trabajo se agrega el crédito disponible para el
comienzo de la obra y las reservas de crédito movilizables en un mo-
mento dado.

Es fundamental en toda obra, contemplar con toda detencién si
conviene mas ejecutarla a mano, dada su naturaleza, volumen o ta-
mafio, o si mas bien conviene el uso de maquinaria en gran escala
y el empleo de pocos jornales por dia. Estudiando el problema, pu-
ramente desde el punto de vista econdmico, el caleulo diferencial nos
permitiria llegar a obtener un gasto minimo planteando una ecua-
¢ién, en euyo primer término estaria el gasto diario en jornales, y
el gasto diario por eoncepto de amortizacién y depreciacion del pe-
quefio equipo usado; y en el segundo término, los mismos elementos,
pero usando maquinaria en gran escala, y pocos jornales.

Dibujando en un sistema de ejes coordenados las curvas que re-
presentan los dos términos de esta ecnacién, en sus escalas respeeti-
vas, la interseccién de ellas daria el punto de equilibrio buscado; pe-
ro, naturalmente, este es un resultado puramente matemitico a que
conduce el caleulo diferencial, pues en ambos factores y casos, la va-
riacién y fluctnacion del precio de cotizacién de jornales, materia-
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les y equipo en el mercado, en un momento dado, influye grandemen-
te en la solucién adoptada; asi como también debe considerarse las
condiciones y reeursos locales, i

Para dar mayor claridad y comprensién a este concepto ponga-
mos un ejemplo praectico:

En la construccién de una represa de tierra, por ejemplo, se ne-
cesita muchas veces, mover un volumen diario de tierra de 3,000 me-
tros citbicos, a una distancia mayor de 5 metros, para ser cargado en
camiones o carros de ferrocarril; el trabajo puede indudablemente
hacerse simplemente a mano, empleando para ello aproximadamente
3,000 jornales al dia, o bien con excavadoras a vapor, de gasolina,
de capacidad, digamos, de una yarda cibica, necesitindose en este
caso 10 méiquinas al dia. Kl primer término de la ecuacién citada
estaria formado por el gasto diario en jornales, o sean 3,000 jornales
al tipo de S|. 2.00, equivalente a Lp. 600 al dia; y Lp. 8 més, que re-
presentan el interés, amortizacion y depreciacién diaria del peque-
fio equipo usado, avaluado en Lip. 2,300, y amortizable integramente
en un afio de trabajo, y consistente Ginicamente en 3,000 lampas y
1,500 picos. En el segundo término, se haria figurar el gasto diario,
por una parte de jornales, para el caso de 10 palas, que equivale
a Lip. 20 al dia, més el gasto en materiales consumidos, igual a Lp.
60, o sea, un total de Lp. 80 diarias; a ello debe agregarse, por inte-
reses y amortizacién del capital invertido en equipo, avaluado en Lp.
50,000, al tipo de 10 % al afio, mas 20 % al afio también por eoncep-
to de depreciacién del equipo, todo lo que representa 50 Lp. diarias.

Tenemos ya los dos términos de la ecuacién plantedos, y con sus
valores estudiaremos graficamente, como ya se ha indicado, la con-
dicién ideal de equilibrio.

Pero indudablemente, debe tenerse en cuenta que en el segundo
término de la ecuaci6én, se ha supuesto la renovacién total del equi-
po en 5 afios, y por consiguiente, debe en este caso contemplarse la
necesidad y posibilidad de ejecutar otras obras andlogas con ese equi-
po, por cuatro afos més, para no cargar todo su costo a la obra es-
tudiada. Una obra que solamente va a durar un afio, no puede eco-
nomicamente pagar la amortizacion y depreciacién de un equipo de
Lp. 50,000,

Otras consideraciones, indudablemente, influyen también en la
eleecion del método de trabajo, como, por ejemplo, la dificultad de
conseguir en un momento dado 3,000 jornaleros, sin alterar el equi-
librio del tipo de jornal reinante en la regién, ni sus condiciones de
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calubridad, por la acumulacién de crrmldm masas de frabajadores
en regiones generalmente invadidas por epidemias, como el palu-
dismo, disenteria, ete. También la necesidad de eonstrt uir eompa-
mentos mas o menos costosos, atender al racionamiento barato v sa-
no de los trabajadores; la dificultad de controlar eficazmente el ren-
dimiento por jornal en esas grandes acumulaciones de jornaleros.

Muchas veces la naturaleza misma del trabajo, como excavacio-
nes en terrenos fangosos, bajo el nivel de la napa freatica bajan no-
tablemente el rendimiento del bracero de lampa y pico, favorecien-
do la propagaecion de las epidemias citadas; asimismo cuando las ex-
cavaciones por metro lineal, en canales, verbigracia, son muy fuer-
tes, se obliga al bracero a mover dos y tres veces los desmontes, cuan-
do con excavadoras pueden facilmente colocarse con el aleance de
las plumas, a mas de 12 metros de distaneia. Y como tultima razon,
para el easo del empleo de muchos braceros, apuntaremos los conflic-
tos frecuentes entre el capital y el trabajo, agravado en estos depar-
tamentos por la falta de braceros aptos.

Para decidirse al empleo de maguinaria en gran escala, es nece-
sario contemplar el lado financiero del problema, estudiando las su-

mas de dinero disponibles en un momento dado para desembolso, asl.

como el erédito posible de conseguir y el tipo de interés y amorti-
zacion ofrecido, pues es elemental principio, 1o descapitalizarse en
un momento dado fuertemente, sobre todo al comenzar la obra, con
una fuerte inversién en equipo de construceién, sin poder después
atender eficientemente al gasto diario en jornales y materiales, asi
como repuestos de equipo difieiles de conseguir, que exigen una acu-
mulaciéon de capital en ellos, v euya falta ocasiona demoras y para-
lizaciones graves de trabajo. Una excavadora de una yarda cibica
puede hacer el trabajo de 150 hasta 300 hombres diarios, sin necesi-
dad de bombeo, muchas veces, sin nso de cofferdams, mas o menos
costosos, v esta mAquina puede trabajar en un area de 100 metros
cuadrados eficientemente, v en la misma area s6lo podrian trabajar
50 hombres, en excavaciones profundas.

En obras hidraulicas de magnitud, como en el caso de la cons-
truceion del vertedero de reparticién de la Puntilla, en el rio Chan-
cay, donde fué necesario vaeiar 18,000 metros efibicos de conereto en
un plazo perentorio de 150 dias ttiles, con un promedio de 120 me-
tros ciibicos de conereto por dia, para evitar repuntes durante Ia
construccién y los graves dafos consiguientes, el empleo de maquina-
ria grande de excavaecién y trasporte se impuso necesariamente, tar-

T
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to para transportar los batches de concreto de una yarda eiibica, con
neso de dos toneladas hasta los moldes, en una superficie muy exten-
sa, enanto para la preparacion y vaciado, lavado, transporte, ete..
de grandes cantidades de material de agregado, como arena, casci-
jo, ete., incluyendo la clasificacion de ellos.

En general, en casi todas las obras ejecutadas por el Gobierno,
u obras pablicas, en gue hay posibilidad y casi certeza de poder eje-
cutar otras obras iguales o mayores v de cierto volumen, magnitud
v urgencia, conviene el empleo de maquinaria, escogiendo natural-
mente con cuidado el tipo vy tamano mas adecuados al caso. Puede
hacerse, por su naturaleza misma, una distincion clara y una clasifi-
cacion entre las obras hidraulicas qiie requieren el empleo de bombax,
tractores, mezeladoras de conereto, excavadoras a vapor y easolina,
martinetes a vapor o neuméticos, cable vias, compresoras, perfora-
dovas. ete., y por otro lado, las obras de construeeion de caminos,
puentes y ferrocarriles.

En lo que concierne a la construccion de caminos, el equipo ne-
cesario se reduee a compresoras, perforadoras, cuchillas niveladoras,
rodillos, tractores, ete.; y todavia, dentro de este equipo, cabe una
distincién, segfin que el eamino por construir esté ubicado en la cos-
ta, sierra o puna; en el primer y tercer caso, solo se necesitan cu-
chillas niveladoras, rodillos y chancadoras para enripiado. En el ca-
so de eaminos en quebrada o cabecera de sierra, puede ubicarse el
trazo, en forma de tener la mitad del frazo en roca y la mitad en
tierra, pudiendo emplearse cuando los cortes por metro lineal son fuer-
tes, palas pequeilas para mover el desmonte, y hacer la perforacion
con compresoras portatiles.

Volviendo sobre este punto de construccion de caminos, que es
de actnalidad, el ingeniero puede ubicar el trazo de manera que la
mitad esté en roeca, aproximadamente, y la mitad en tierra; y nece-
sitandose, por ejemplo, hacer un avance mensual de 2 kilémetros, con
cortes en roca de 10 metros efibicos por metro lineal, podemos ver in-
mediatamente la ventaja de emplear equipo de construceion adecua-
do, en lugar de hacer la perforaciéon a mano con bajo rendimiento, por
la falta de braceros expertos y por el bajo rendimiento debido al
cambio continuo del personal en los trabajos viales. Asi vemos, gue es
necesario mover 400 metros ciibicos de roca diariamente, que requie-
ren 12 jackhamers v 3 compresoras para la perforacién meednica, v
una compresora adicional para afilar barrenos, ademas de 300 hom-
bres para limpiar el desmonte, o bien, el empleo de dos palas pe-
quenas a gasolina, con tal fin,
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En el empleo de los recursos viales del pais, para la construe-
cién de eaminos, tienen especial aplicacién estas consideraciones, des-
de que es evidente que si se requiere un avance anual importante, co-
mo el caso citado, de 25 kilémetros anuales en promedio, ¥ cortes en
roca de importancia, la perforacién a mano, tal como se practica, es
muy deficiente, tanto en rendimiento promedio por jornal, como en
avance efectivo diario, tanto porque el bracero vial es generalmen-
te ignorante en esta clase de trabajos, cuanto porque, una vez gue ha
comenzado a aprender, termina su periodo de seis dias de trabajo y
se retira, cuando su eficiencia ya habia aumentado. Debe, pues, re-
comendarse el empleo de compresoras portatiles de gasolina, y usar
solo los viales para la limpia del material disparado, y para las
excavaciones en tierra y rellenos de piedra.

Conviene también sefialar dentro del equipo de construecién,
como elemento de importancia, los camiones de plataforma para el
transporte de materiales, como cemento, madera, gasolina, aceite, ace-
1o, ete., de las estaciones terminales ferrocarrileras a los campamen-
tos de trabajo, v de camiones volquetes, con tolva de acero, para el
acarreo de materiales de agreeado, como arena y grava para con-
creto, agua, piedra grande de cantera para enrocados, y piedra chan-
cacda o ripio para afirmado de caminos. Esta clase de equipo debe
amortizarse y depreciarse en un periodo maximo de euatro anos,
siendo su duraeién menor que el resto de equipo de constrnceion
anotado anteriormente,

El uso de grandes maquinas excavadoras, en excavaciones, con
capacidad de una yarda ciubica, cada 30 segundos, se estd genera-
lizando hoy dia, con los resultados pricticos tan favorables, obfeni-
dos en los trabajos de la Comision de Irrigacién, pues estas méqui-
nas tienen nn periodo de vida mayor de cinco afios y pueden adaptar-
se a trabajos de diversa indole, como por ejemplo: exeavaciones de
erandes volimenes, en cortes profundos. bajo el mivel del agua, a
més de 3 metros de profundidad, sin requerir bombeo, ni cofferdams ;
a la profundizacién de pozos de albafiileria v concreto armado para
captar agua potable, al clavado de pilotes v eortinas de tablaestacas
de acero, en cimentaciones; al carguio de piedra grande de cantera
en camiones, a la excavacién de prismas de eanales con sus taludes:
pueden usarse también como grfias elevadoras, ecomo tractores, para
limpiar palizadas en los rios, ete.
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La fuerza motriz en el Perii y en especial en los departamentos
de Piura y Lambayeque

POR EL

Ing® MANUEL ZAPATA DELGADO

La fuerza en el Pert se produce de diferentes modos. KEn unos
casos se utiliza la energia térmica de varios combustibles en la pro-
dueeién de vapor; en otros se utiliza esta energia directamente en
motores de combustién interna; pero la fuente principal de produc-
cién es la utilizacion de la energia hidraulica de nuestros rios.

Bs en la Costa donde principalmente se utiliza la forma térmica,
a causa de ld mayor dificultad que ofrecen los aprovechamientos
hidraulicos por la poca pendiente de los rios. En la Sierra, debido
a las condiciones favorables de la topografia, se usa casi exelusiva-
mente la energia hidraulica. La region de la Montaia, aunque con
bastantes facilidades para aprovechamientos hidraulicos y cantida-
des apreciables de lefia que podrian utilizarse como combustible, no
posee instalaciones importantes dignas de mencionarse.

Tia topografia montafiosa del Pertt coloca a nuestro pais en la
condicion de rico en recursos de fuerza hidraulica. Aunque el de-
sarrollo de ésta estd muy lejos de haber llezado al grado que deberia
tener, es sin embargo la fuente mas importante que utilizamos en el
pais para la produceién de fuerza motriz y serd la que merezea mas
atencién de los poderes publicos para su fomento.

Fuera de la central térmica de Santa Rosa, en Lima, una de las
centrales de la Cerro de Pasco Copper Corporation, en Orova, y de
unas cuantas més cuya potencia es alrededor de 200 HP., la produe-
cién de fuerza motriz en el Per(i, en la forma térmica queda limita-
da a las centrales de los fundos azucareros que utilizan el bagazo
como combustible, y gran niimero de motores de combustién inter-
na de pequefia potencia que se utilizan en el suministro de fuerza
para irrigacién por bombeo, y para el mvimiento de pequefias mé-
quinas de diferentes industrias agricolas y manufactureras. Tam-
bién en muchos casos las pequefas industrias utilizan aprovecha-
mientos hidraulicos de muy escasa importancia.

Estas pequenas instalaciones son en general ineficientes y de
alto costo de produccion, estando la mayoria de ellas muy mal man-
tenidas. La producecién y venta de fuerza motriz establecida como
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industria, bajo la forma de aprovechamientos hidre-eléetricos para
la econémica transmisién v distribucion de la energia en los Sitios
de consumo, deberd reemplazar a todas las pequeiias instalaciones
que he mencionado, dando asi a los pequenos consumidores la ven-
taja de obtener apreeiable economia en el costo de la fuerza motriz
que emplean y ahorrdndoles a la vez todas las molestias ¥ preoeu-
paciones que el mantenimiento de las plantas pequenas siempre oca-
siona.

La escasa -densidad de nuestra poblacién con industrias en pe-
quena escala muy diseminadas, no justificaria en muchos easos la
inversion de ecapitales para el establecimiento de grandes plantas
de produecion de foerza; pero como esta condicion tiende a desapa-
rocer, a medida gue el progreso del Perti se haga mis evidente, es
indudable que una bien orientada politica de fomento facilitara el
desarrollo de esta industria paralelamente con la apertura de nue-
vos centros de consumo.

Hay diversas apreciaciones sobre la cantidad de caballos de fuer-
za aprovechables en el pais bajo la forma de energia hidraulica, os-
cilando éstas desde un mAximo de 150.000,000 HP. hasta un mini-
mo de 5.000,000 HP. ; pero casi todas estas cifras no obedecen a nin-
ghin criterio econdmico, sino mas bien cientifico, pues consideran c¢o-
mo energia aprovechable la energia potencial de nuestros rios caleu-
lada bajo la base de su gasto minimo y de su desnivel total en toda
la longitud de su recorrido. Mis practico v de mayor interés para
nuestra época de inmediato desenvolvimiento seria el considerar co-
mo energia aprovechable de cada rio la que resulte de un est udio
o reconocimiento que se haga de su cuenca, tomando en cuenta sola-
mente como aprovechamientos posibles los de aquellos sitios que por
su tOpngl'ﬂfi'a favorable no requieran costosas obras de arte. Con-
sidero que un estudio completo hecho en la forma que senalo no
arrojaria una cantidad mayor de 2.000,000 HP., cifra que seria sofi-
ciente para llenar las necesidades industriales del Perfi actual y del
de muehos afios por venir.

Si comparamos esta cifra con la de 120.000 HP., que se regis-
tran como actualmente aprovechados en el pais, nos daremos enenta
de lo mucho que tiene todavia esta industria por desarrollarse. Pa-
ra el fomento de ella ereo de la mayor importancia el que previa-
mente el Gobierno nombre una comision que se encargue del reco-
nocimiento de todos los rios del pais en la forma mas completa posi-
ble, sefialando los sitios que por su topografia favorable, v otras

condiciones, se presten mis para un ceondémico aprovechamiento.
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1iste estudio, dando una idea de los sitios y eantidades de caballos de
fuerza aprovechables, asi como un presupuesto aproximado del cos-
to de las obras por efectuarse, ayndarid grandemente al proyecto y
ubicacion de empresas industriales, de irrigaeion y en general, de
todas las mdustrias que necesiten disponer como de auxiliar eficaz,
a la fuerza motriz bavata.

Otro punte importante que deseo senalar con relacion al futuro
desarrollo de la industria hidro-eléetrica en el Pert es el de la ne-
cesidad de reglamentar y unificar las frecuencias y fases y ofras
caracteristicas de la coriente, a fin de poder llesar en el futuro sin
tropiezos de ningtn 'gf?u-ern a la interconexion de centrales de tuer-
za, tal como se estd haciendo hoy en los Estados Unidos, lo que cons-
fituye la forma mas alta de cooperacion de las eentrales en la eficien-
cia y mejoramiento de los servieios.

En los departamentos de Piura y Lambayeque, debido a la po-
¢a pendiente de los rios, la fuerza motriz se produce principalmen-
te por medios términos. Asi, tenemos en Piura un buen namero de
instalaciones de bombeo aceionadas por motores a petréleo crudo; v
otras para alumbrado de poblaciones y haciendas, siendo la mas im-
portante de todas la de la International Petroleum (°, en Talara.

En el departamento de Lambayeque tenemos la planta de la
Empresa Eléetrica de Chiclayo eon motores de zas pobre y petro-
leo crudo. de un total aproximado de 300 HP., v gue ha sido refor-
zada altimamente con un nuevo motor de 400 HP. que estd instalén-
dose. La Planta de Lambayeque, instalada por la Comisién de Irri-
cacién, con dos motores a petrdleo erudo con un total de 250 HP,,
de los cuales hay ya instalados 125 HP. La de Pimentel, también
de la Comision de Irrigacion, eon dos motores a petrdleo erudo con
un total de 60 IIP.; y altimamente se ha adguiride una nueva uni-
dad de 60 HP.. que acaba de llegar. Ademés de éstas, tenemos al-
gunas instalaciones pequenas hidraulicas y térmicas en aleunas ha-
ciendas, y las de los pueblos de Motupe, Jayvanca, Chongoyape, Vi-
lla de Eten, ete., todas éstas de potencia inferior a 50 HP,

En general, las instalaciones actuales estan muy lejos de llenar
las necesidades industriales del departamento actual, ¥ menos to-
davia de las que vendran rdpidamente, a medida que la Comisién
de Irrigacion vaya cumpliendo con su vasto programa de irriga-
cion v colonizacion.
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Como ya he dicho, dentro del departamento los aprovechamien-
tos hidro-eléctricos son mdas bien costosos por lo poco favorable
de la topografia; pero felizmente tenemos en el departamento de
Cajamarca en la frontera con el de Lambayeque, y en zona de ma-
yor influencia de este tltimo, la planta de fuerza motriz que en
Carhuaquero ha instalado la Comisién de Irrigacidn.

Esta planta ha sido construida para suministrar tuerza a bom-
bas de drenaje, cable-carriles, compresoras, ete. y demas maquina-
ria que se usard en la construccién de la represa de Carhuaquero.
La altura de caida es de 150 metros, con un gasto méximo de 650
litros por segundo que desarrolla un méaximo de 1,000 HP. EI
agua se toma del rio Cumbil, afluente de la margen derecha del
rio Chancay, y por medio de un canal de 17 km., que atraviesa un
tanel de 500 metros de longitud, se lleva el agua al sitio de la caida.
Dos tuberias de acero, de 28 pulgadas de didmetro, llevan el agua
a dos ruedas Pelton, de 500 HP. cada una que accionan los gene-
radores.

Lia capacidad del canal es de 1,800 litros por segundo. Kl ex-
ceso de agua sobre el requerido por la planta se llevara por un ter-
cer tubo, también de 28’/ y paralelo a los de la fuerza motriz, el
que, por medio de ramales, conectard con monitores hidraulicos
que servirdn para trabajar los depdsitos arcillosos que formaran
el cuerpo de la represa en construceion,

Una vez construida la represa, ya estarin en plena coloniza-
cion los terrenos irrigados en la vecindad de los pueblos del Norte.
La capacidad de la planta de Carhuaquero podri entonces elevar-
se a 2,500 HP., utilizando el agua que se empleaba con los moni-
tores hidrdulicos. Ningfin mejor uso podria hacerse de esta fuer-
za que el transmifirla por la ruta Chongoyape-Patapo-Ferreiafe
hasta Mochumi, y de ahi a los demds pueblos hasta Motupe y has-
ta la boea del lado del Océano Pacifico, del tanel que se va a cons-
truir a través de la cordillera de los Andes, para el proyecto de
irrigacion del rio Huancabamba. Un ramal de Ferrenafe a Lam-
bayeque conectaria con la Planta de Lambayeque, que quedari;;
como de reserva o como de regulacién para cualquier fluctuaecién
en la minima de los rios en époea de estiaje. El extremo de esta
linea, en las vecindades de Chinche, empalmaria con la linea de la
planta que se construird en Huancabamba,

El sistema asi formado por la red que acabo de describir ten-
dré una zona de influencia sobre los principales centros agricolas
del departamento y fomentara todas las industrias agricolas y ma-

)
:
i




SuB-CoMITE DE INGENTERIA 783

nufactureras que entran dentro del vasto plan de colonizacion del
Ciobierno. Ayudard eficazmente a la  labor de colonizacion, lle-
vando a los distritos agricolas las comodidades de la vida moderna.
deteniendo asi la tendencia del campesino de emigrar a las ciuda-
des; y por tltimo podra proveer de inmediato la fuerza para la
construceion del tunel de Huancabamba, antes de que la planta de
este nombre esté terminada.

El ingeniero ENriQue Torres BELON dice que desea preguntar
si el autor del tema puede dar el costo del kilovatio-hora en las plan-
tas de Chiclayo y Lambayeque, lo que serviria para hacer una com-
paracion con lo que podria importar tomando la corriente de Car-
huaquero.

El ingeniero Zipara indica que ese costo era alrededor de 16
centavos.

El ingeniero Torres BELON manifiesta que desea que el sefior
Zapata haga una comparacién preeisa respecto del costo actual en
las plantas térmicas de Chiclayo y Lambayeque y el costo al que po-
dria suministrarse fuerza a Lambayeque, Chiclayo, Pimentel, ete.,
de la planta de Carhuaquero; y que pensaba que el costo del kilo-
vatio-hora procedente de esa central seria de 1 y 14 centavos.

El ingeniero Zapama expresa que habia que tener en cuenta car-
gos tales como interés del capital invertido, ete.

El ingeniero Torrps BELON dice que se refiere al costo de ope-
raeién.

Kl in _eniero ZAPATA indiea que los gastos de operacién no lle-
1 = i
gaba.n a un centavo.

El ingeniero TorrEs BELON dice que, concretando el valor del
costo integral, se veria de inmediato la ventaja econémica de emplear
esa planta (la de Carhuaquero) para el alumbrado eléctrico, de pri-
mera intencién, y después, para la industria privada.

El ingeniero Zapara manifiesta que hubiera deseado acom pafiar
su estudio con algunos datos adicionales, pero que no se lo habia
permitido el poco tiempo que tenia disponible. Agregd que habia
hecho un estudio econémico y que ofrecia dar los datos solicitados.

= '“_I T A
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El ingeniero Juan NiconAs PorrTocarrEro (Diputado Nacional
por Huaneabamba) expone que no iba a diseutir el tema mismo poi-
que abundaba en las mismas ideas del autor y que el tema impor-
taba una iniciativa muy laudable; que lo tnico que ¢l deseaba era gue
se llevara este tema a conocimiento de los Poderes Pablicos, s decir,
a la reparticion de Fomento.

El ingeniero Torres BreLON indica que el procedimiento serfa que
el Sub-Comité recomendara de manera especial este tema al Con-
oTeson,

El costo kilométrico de nuestros ferrocarriles
POR EL

Ing. Dinre (CASTAGNOLA

Si consideramos que en pendiente y forma tiene la topogratia
del suelo peruano, cuanto cabe en la imaginacién, nos daremos
cuenta de que no es una faeil tarea encontrar la cifra que nos pro-
PONemos.

De primera intencién, podriamos separar el costo kilométri-
co de nuestros ferrocarriles de Costa, de los de Sierra—toda vez
que en los de nuestra Montafia, no tenemos aun experiencia aleu-
na—; pero tal clasificacion nos llevaria a errores, gque en el caso
presente seria ocioso resenar.

Hemos pensado entonees, que si nuestra topografia actual en
sus grandes lineamientos es el resultado de idénticos movimientos
teetonicos y orogénicos, ocurridos a lo largo de nuestro terriforio
v sl a la vez las modificaciones que ha sufride v que finalmente
dan a nuestro suelo su aspecto presente, han sido producidas por
los mismos agentes de erosion, actuando mias o nenos uniforme-
mente, la cota altiplanimétrica seria factor determinante en el costo
kilométrico, puesto que alturas semejantes tendrian semejantes ca-
racteristicas,

El estudio de los eostos efectivos de los ferroearriles perua-
nos construidos hasta la fecha, especialmente en la regién central
de la Repiblica. han comprobado lo dicho anteriormente,

Si partiendo del mar atravesamos transversalmente el Pert,
encontramos:
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1*—La zona de pendiente reducida, que va hasta los 1,200 m,
de altura sobre el mar m/m.

9¢_La zona de fuertes pendientes y de topografia muy acci-
dentada, que estd comprendida entre los 1,200 m. y los 4,000 m
m/m.; y

3¢ T,a zona también de poea pendiente y escaso relieve—
llamada de las punas—aque va desde log 4,000 m. hasta el divortia-
agquarum.

Pasando esta divisoria, se encuentran repetidas las dos tltimas
ZO1as.

;A qué eansa geologica obedece esta triple separaeitn?

Si descendemos desde el divortia-aquarum hasta los 4,000 m..—
altura minima de las punas andinas—observamos gque es una zo-
na poco aceidentada; y ello se debe tGnicamente a los agentes que
han actuado en la denudacion. En époecas anteriores actuaron tan-
bién los glaciares y en la presente s6lo el rayo, las lluvias y en es-
peeial, el més pronunciado intemperismo. En efecto, a dichas al-
turas, cada 12 horas alecanza la temperatura variaciones que lle-
gan a 40° C., provoecando en los terrenos femdémenos ininterrnmpi-
dos de confraccion y dilatamiento con la disgregacién consiguien-
te. También el agua fractura mecénicamente las rocas al anmen-
tar de volumen, helindose en las grietas, Otra causa que ha actua-
do en el mismo sentido, han sido los nevados, que diluyéndose du-
rante todo el tiempo, mantienen el agua de continuo sobre exten-
sas areas como agente disgregante, Todos estos femdmenos han
produeido una accién de aplanamiento que da la fisonomia gene-
ral.

A los 4,000 m., el caudal de agua de lluvias o de deshielos gue
discurria mansamente, por su incremento y por razén de la pen-
diente, se precipita formando los rios torrentosos que hasta los
1,200 m. son el agente de erosién predominante. Ademds acttan
las lluvias torrenciales, que caen periédicamente. Pero en tanto
que éstas verifican un cepillado uniforme del suelo, los rios y sus
miltiples afluentes lo cortan en todas direceiones, dando origen
asi a la topografia de esas alturas, tan quebrada y de tan fuerte
desnivel. Es de advertir que la erosion la verifiean esos cauces
de agua, no solo por su caudal liquido, sino por los grandes vold-
menes de solidos que arrastran.

Desde los 1,200 m. hasta el mar, estamos en el cono de deyec-
¢ion de los rios y, por tanto, en una zona de deposicion, o lo que e

' 11— 17140.—2



-

Peeaaige 1N

TG ANALES DEL PrRIMER CONGRESO DE IRRIGACION ¥ COLONTZACION DEL NORTE

ignal, de suave pendiente. ILa erosién, por tanto, es casi nula, El
costo de los ferrocarriles longitudinales de esta zona puede equipa-
rarse al de los trasversales, porque si en éstos hay un anmento de
costo por la explanacién de las primeras estribaciones de la Cor-
dillera, en cambio la construecion de los largos viaductos sobre los
rios de la Costa, significa a la vez un sobreprecio de monto pare-
cido, para los ferrocarriles costaneros longitudinales.
‘Resumiendo, tenemos:

Costo kilomélrico:
de 0 m. a 1,200 m., y de mas de 4,000 m, de al-

tuna 'Sobre el imar e SR e il OO0
entre 1,200 m. y 4.000 m. de altura sobre el
mar . 10,000.0.00

En estos precios esta considerado cuanto se requiere para en-
tregar una linea férrea al servieio piblico, en buenas condiciones
de trafico.

Lios costos que damos anteriormente pueden descompouerse
sl

Infraestructure de la via—Cortes, rellenos, tiineles,

albanileria y puentes ... ... e S U
Supraestructura de la vie—Rieles, dm mleu’re& im-

plantacion de la via, lastrado y balasto ... . 17
Administyacion,) v nab iy iR SR e g
Material rodante ... ... ... 6,
Estaciones y edificios ERAh ey 2L,
RS TUAROS! el e S e B e N T Ly
100 %

Estos porcentajes han sido obtenidos de los datos que se tie-
ne en el pais sobre los ferrocarriles construidos. Ellos, eierta-
mente, no representan, ni pueden representar una preeision abso-
Inta—puesto que todos los easos son diferentes—pero tienen una
aproximacion tan vecina a la realidad, que antes de terminar po-
demos realizar algunas apreciaciones sobre ellos.

Infraestructura de lo via—En este renglén eaben importantes
economias para nuestras futuras construceiones ferroviarias, Si
se ha adoptado en el Pern la trocha de 0.914 m., no ha sido para
seguir haciendo el trazo rigido de las trochas mayores. Debe exi-

e 644 (yhiad b S a1 B b o
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girse 1 trazo mucho més flexible ¥y periférico, que se adapte al
terreno con mucho menor movimiento de tierras. Preeisa insistir
en que cada metro que sale fuera la via, es el metro de corte del
talud interior, que representa aproximadamente 1/3 del cubaje.
A la vez, debe ddrsele méas importancia al estudio de las pendientes.
No es posible que en ferrovias de pendiente nocivas—como son la
mayoria de las nuestras—se implanten por fatiles pretextos, con-
trapendientes o, lo que es lo mismo, pendientes viciosas, Ann los
tramos a nivel deben reducirse en lv posible y reemplazarse en lo
posible por tramos de pendientes no nocivas, que son aquellas en
las que el tren puede correr sin fremado. Tl estudio de las pen-
dientes méas adecuadas encierra un doble aspecto utilitario: en el
costo de construeeién y en el de la explotacién futura.

En albafileria también se impone una evolucién. Actualmen-
te casi todas estas obras se construyen en nuestros ferrocarriles
de piedra labrada y solamente en los solados se usa el concreto.
La experiencia en el pafs nos ensefia que la aceién erosiva del agua
destruye rdpidamente estas dltimas obras. Hay que invertir, pues,
el procedimiento. Ta piedra labrada, de mayor resistencia super-
ficial, debe usarse en los solados; y en las demas obras, el concre-
to con o sin refuerzo. Un procedimiento como el indicado, aparte
de la mayor resistencia que da el material homogéneo, significa
una positiva economia de dinero. Por lo demas, la época de la al-
bafiileria de piedra labrada fué primitivamente de los rOmanos, v
luego de los incas. Por su mavor costo y por su lentitud quedan
relegadas en la époea presente a la catecoria de obras de lajo. Co-
mo los ferrocarriles son obras econdémicas, precisa reemplazar el
cineel por la mezcladora, que hace idéntica obra en la décima par-
te del tiempo.

Administracion.—Indudablemente nuestros presupuestos admi-
nistrativos de construecién de vias férreas son demasiado elevados
v ellos no guardan relacién con la lentitud con que se llevan das
obras, esto es, con lo que se invierte mensualmente en ellas. total del
ferrocarril, sino sobre lo invertido efectivamente en los trabajos.

Estudios—De lo que hemos dicho en Infraestructura de la Via,
se puede colegir que los estudios de nuestros ferrocarriles han sido
muy deficientes. El gasto que significa este renglén es tan pegue-
no y son, en cambio, tan grandes las ventajas econémicas que se de-
rivan de su peTfeeuon, que una ateneciom mas seria debe concedér-
sele.

Tl SR,
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L3
El costo de las Obras de Irrigacién
FPOR EL

Ing’. ExriQue TorrEs BELON

Las obras de irrigacién que tuvo el Peri hasta el afio 1920 han
sido practicamente las mismas que nos legaron los Ineas, las que,
abandonadas durante la Colonih, fueron en parte restablecidas du-
rante la Republica.

Desde la época de la Independencia fué programa de todos los
(fobiernos el irrigar la costa del Perti y al efecto se dicté una exten-
sa legislacion ya con el fin de atraer capitales exrtanjeros, o con el
de dar facilidades al BEstado, para ejecutar las obras directamente.

En 1904 comenzé el estudio cientifico y racional de los recur-
sos acuiferos de todos los valles de la costa y asi se llegd a inventa-
riar v estudiar completamente la posibilidad de irrigar dentro del
régimen econémico actual, hasta 300,000 hectareas de tierras eria-
Zas.

Sin embargo, como no se llevy jamis a término un proyecto
completo de irrigacién hasfa el afio de 1924, en que se terminaron
de irrigar las 8,200 hectireas de las Pampas del Imperial en Cane-
te, no habia dato alguno de costo que sirviera de base.

La falta de datos concretos sobre el costo de las obras, ¥ por
consiouiente, la falta de un registro de valores que fijara un concep-
to exacto sobre el problema, di6 lugar a que el publico y los capi-
talistas tuvieran ideas muy vaeas, no s6lo sobre el costo de las obras
mismas, sino sobre el eardcter fundamental del problema por re-
solver.

A este desconoeimiento del problema se debid y se debe el fra-
caso de las obras de irrigacion de la Bella Union en el sur, del Ca-
nal del Chira a eargo de la Peruvian Corporation Litd. en el norte,
v las més pequefias obras de Tres Crueces, Ongoro, ete., ete. Al em-
prender todas estas obras, los capitalistas o eompaiias que las fi-
nanciaron con criterio netamente comercial, ereyeron poder llevar
a cabo esas obras a razén de Lip. 10 a 15 la hectarea, considerando
que el capital podria ser reembolsado inmediatamente después de
llegar el agua a las pampas por regar, o cuando més, en un plazo de
pocos anos.
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Este bajisimo costo a que fueron presupuestadas las obras que
hemos indicado hizo que ellas fracasaran antes de terminarse, y al-
gunas, desde sus comienzos.

El primer ejemplo de costo de obras de irrigacion en el Peri,
perfectamente definido y especificado es, pues, el costo de las obras
del Imperial. Este costo ha sido de Lp. 75.0.00 por hectarea, incluso
el valor de la tierra, a lo que hay que agregar Lip. 10.0.00 por hecta-
rea por reparacion de los dafios de las avenidas del afio de 1925,
por preparacion de las tierras y por asistencia a los colonos en la
primera fase de su instalacion.

De manera, pues, que esas tierras han sido regadas al costo total
de Lp. 85.0.00 por hectdrea, incluso todos los gastos: v se refiere a
tierras que nunca habian recibido agua antes de ‘esa Fecha. :

Una segunda obra de irrigacién efectuada por el Gobierno,
constituye la reconstruceién del Canal de Sechura, en Piura, a un
costo de Lip, 10.0.00 por hectirea.

Un tercer ejemplo, lo constituye el Canal de Chira, que riega
actualmente una extensién de 12,0000 hectireas, y cuya constriuc-
cion representa un costo de Lp. 35.0.00 por hectirea. La continua-
c¢ion de este Canal hasta las Pampas del Tamarindo permitira po-
ner bajo riego una gran cantidad de tierras mas, sin aumentar no-
tablemente el costo de la obra; de manera que el costo definitivo por
unidad de superficie regada, llecara a ser menor que la cifra ano-
tada. '

En el proyecto que esta realizando actualmente la Comisién de
Irrigacion de Piura y Lambayeque, se caleula que las obras importa-
ran Lip. 50.0.00 la heetarea.

El costo medio por hectarea, que se ha obtenido en las obras
ejecutadas por el Gobierno, es inferior al valor medio de tierras con
agua en la Costa del Peri, valor que puede ser fijado muy pruden-
temente a Lp. 100.0.00 la heetérea para tierras nuevas, pues actual-
mente en Huacho el costo de la pequefia propiedad llega, cuando
ella se puede obtener, a Lip. 200 y Lp. 400 la hectrea; v en Are-
quipa son corrientes las transacciones a Lp. 150.0.00 el topo de 5,000
varas cuadradas, o sea, un poco mis de un tercio de hectarea.

Cabe ahora considerar el costo de las obras de irrigacion en el
Perii, en relacién con los costos obtenidos en otros paises. Al au-
tor de esta ponencia le toe6 asistir a la Conferencia Pan-Pacifica,
reunida en Honolulu, en abril de 1927 ; y tuvo oportunidad de pre-
sentar los resultados obtenidos aqui y compararlos con los costos
presentados por otros paises, anotando la sorpresa producida por
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Jos bajos costos obtenidos en el Perd en las obras ejecutadas por el
Gobierno,

TLios costos llevados a esa Convencion Internacional, fueron los
siguientes:

Hawai . . . . . . $ 30000 por aere . . . . Lp.187.5.00 por het.
JRPON U0 e SEBORO0 T T S 311.2.50 0SS
B lostine s i et (10 O e e 105 (0100 Rl
California . . . . ., 5000 a 250 por acre , 156.2.50 ,,
Noroeste de Hstados

Unidos .o b simainn . 9001005 s 0 DO R
Australia . o .o, 800:00 ,; 400:000 5, e 218 E 0
MEXICO . o v a o m gy 15000 ,; 20000 0y G 320000 s

Bste tiltimo costo se refiere solo a proyectos y no a obras con-
cluidas.

(El cambio estd calculado a $ 4.00 por Lp. de oro).

Esto demuestra que el costo de obras de irrigacion en el Pertt
representa uno de los tipos més bajos de costo en obras de igual na-
turaleza que se construyen en el mundo.

Ademés, en esa Conferencia se expuso que una obra de irri-

cacion, sobre todo en los Estados Unidos, no podia considerarse
totalmente colonizada sino en un plazo de 25 aiios; y en cambio,
en el Perti se realiza este proceso en un plazo no mayor de 5 anos,
como ha ocurrido en las Pampas de Imperial.
Este hecho excepecional y favorable para la colonizacion de
las tierras irrigadas en el Perd se debe al sentimiento agricola pro-
fundamente arraigado en la masa de la poblacién peruana. Tal
cosa no ocurre en otros paises, donde al colono que se va a radi-
car en las tierras nuevas hay que comenzar por crearle el habito
correspondiente.

No obstante el bajo costo de las obras de irrigacion en el Perd,
es preeiso mo olvidar que ellas tienen que ser ejecutadas, eonside-
randolas como un problema econdémico social, y, talvez aun, mas
social que econémico, Es decir, con el fin exclusivo de radiear so-
bre las tierras ganadas al desierto una poblacion de peguenos pro-
pietarios de alto consumo individual y con el mejor standard posi-
ble de vida; finica forma de constituir una nacionalidad vigorosa.
HEsto supone proveer a las comunidades rurales por establecerse,
de todas las comodidades y de todas las atracciones sociales que
brinda la ecivilizacion de hoy.
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Hste eriterio social, que es fundamental en el problema, no
puede estar nunca acorde con log intereses del capital privado,
acostumbrado a percibir fuertes intereses y a ser amortizado en
corto plazo. Sélo el Estado, cuyos intereses permanentes estan in-
timamente vineulados al desarrollo de la nacionalidad puede apre-
ciarlo en toda su magntiud, Por consiguiente las obras de irriga-
cion en la Costa deben ser hechas bajo el control directo del Go-
bierno.

El ingeniero Pormocsrrero expres6 que consideraba este tema
digno de ser recomendado por el Sub-Comité,

Asi lo dispuso la Presidencia.
Terming la sesién a las 5 y 15 p. m,

SESION DEL MIERCOLES 20 DE FEBRERO DE 1929
PRESIDENTE: ING’. JUuan FRANCISCO Ugsz R.

El sefior PRESIDENTE abre la sesién a las 9 v 30 a. m.

El lugar del presupuesto en el desenvolvimiento de los proyectos
de ingenieria,

POR EL

InG*. MARIANO VALDERRAMA,

La ejecucion de un proyecto de ingenieria supone los siguien-
tes pasos: el estudio de los méviles téenicos ¥ econdémicos; el estudio
del ambiente fisico y demogrifico; el anilisis y presentacién de los
datos fundamentales; el disefio; el caleulo del costo y la construecion
de la obra,

La labor del ingeniero, serd, pues, la de estudiar, disefiar ¥ cons-
truir las obras de ingenieria, en forma que resulten fitiles para el
fin que se proponen, seguras, y, en algunos easos, bellas; pero la prin-
cipal labor del ingeniero estard en caleular su costo, a fin de com-
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paf‘ar las inversiones de capitales que representa toda obra de in-
genieria con los beneficios que ella va a retornar a cambio de esas
inversiones.

Si tenemos presente la enorme cantidad de capitales que el mun-
do anualmente invierte en obras de ingenieria, tendremos un concep-
to mas claro de lo que significa darle a esos capitales la mejor apli-
cacion, a fin de obtener con el menor costo el mayor resultado; esto
s6lo se consigue calenlando el costo de los proyectos antes de ejecu-
tarlos.

Dentro del mismo fin que se propone alcanzar una obra de in-
genierfa caben siempre muchas solueiones, que son materia de estu-
dios de comparacién, para elegir la més ventajosa, encontrandose que
en la mayoria de los casos, el factor costo tiene una importancia gran-
de, y aun podemos afirmar que debe ser el tnico que debe guiar al
ingeniero, pues todos los otros factores pueden ser reducidos también
a valores de costo, quedando el problema planteado en forma de ecua-
cién matemética. Para aclarar este concepto voy a poner un ejemplo:

Supongamos que se trata de llevar a cabo la construeeion de ca-
wminos en determinada zona; al ingeniero se le presentan para esco-
ger infinidad de soluciones, pues podra adoptar diversas pendientes,
diversos anchos, diversos pavimentos, ete. Cada una de las solucio-
nes tendra incontables ventajas y otros tantos inconvenientes; pero
todos ellos pueden ser valorizados en dinero. Asi, las pendientes dé-
biles y los mejores pavimentos produciran una economia en el costo
de operacién del motor, que puede ser numéricamente calculada te-
niendo en cuenta la intensidad probable del trafico en un periodo de
tiempo; considerando esa economia como la amortizacién de un capi-
tal a interés, quedaria resuelto el problema, adoptando las caracte-
risticas de eamino cuyo costo de construceién mas su costo de mante-
nimiento pudiera ser reembolsado en la explotacion.

Del mismo modo ereo que deben ser plantados muchos problemas
de las otras especialidades de la ingenieria, que en buena cuenta de-
ben tratarse como problemas de costo ¥ de presupuesto. Quizds hoy
este método es algo imperfecto, pero ello no se debe a su orientacién
sino a la falta de buenos datos de costo.

Tampoco dejaré pasar por alfo la im’portaneiﬂ. del presupues-
to como pieza de un proyecto que aynda eficazmente a la organiza-
¢ion del trabajo en el momento de ejecutarlo, pues el presupuesto
contempla siempre la prevision de una forma de organizacién lo mas
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completa posible, en la que se han previsto todas las contingencias
del trabajo. ’

Ninguno de los pasos que debe dar el ingeniero en la elaboracion
de un proyecto de ingenieria debe ser sometido a un control tan se-
vero como en el caleulo del costo o formulacién del presupuesto. Ahf
demuestra netamente el concepto que tiene de los moviles tée-
nicos v econdémicos, del disefio y de las especificaciones que lo acom-
panan, asi como, también, demuestra el grado de experiencia que
tiene en la construceién, es decir, en el manejo de materiales v
hombres.

En las escuelas, sin embargo, preocupados en la ensefianza de los
detalles téenicos que requiere la elaboracién de un proyecto de inge-
nieria, en lo que se refiere a estudios, disefio y construccién, no pue-

den siempre ocuparse de la elaboracion de presupuestos, cosa que -

tiene el ingeniero que aprender méas tarde en la prictica.

En la elaboracién de un presupuesto tiene el ingeniero que re-
presentarse mentalmente todas las condiciones en que se va a desa-
rrollar un proyecto, condiciones que en unos casos puede medir con
facilidad por tratarse de circunstancias materiales, pero que en otros,
como ocurre con las eondiciones econdmicas, politicas y sieologicas,
se hace su edleulo bastante dificil por estar sometidas a las aceiones
de los hombres, euya prediceion es tan ineierta,

En la construceién de obras podemos distingnir dos clases de
inversiones: unas, que podemos llamar directas, que se hacen espe-
cialmente para cada clase de trabajo y que dependen solamente de la
naturaleza y volumen de aquél; y otras, que podemos llamar indiree-
tas, que afectan a todo un grupo de obras llevadas a eabo por una
misma entidad y que dependen de la naturaleza y volumen del con-
junto de obras que esa entidad se propone construir en determinado
tiempo.

Las primeras fluetiian con relacién al tiempo, siguiendo las mis-
mas fluctuaciones de la intensidad de trabajo, mientras que las se-
gundas son de cardcter permanente una vez que ha quedado estable-
cida la organizacion general de los trabajos.

" Los principales gastos directos son los de materiales y labor. La

estimacién de materiales es la mas féecil, por tratarse de simple caleu-
lo de medidas; la estimacién de precios no ofrece otra dificultad que
una posible variacion en el mercado, variacién que generalmente es
de sentido ascendente,
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La estimacién de labor depende de las cireunstancias locales del
trabajo, que varian en cada caso. Su cdleulo no puede hacerse sino
a base de experiencia, comparando las condiciones e la obra con
otras semejantes; pero dada la gran diversificacion que hay de las
clases de trabajo de ingenieria, resulta imposible que un solo hombre
posea experiencia propia en todo lo que a costo se refiere; ¥ por eso
es necesario recurrir a la experiencia ajena, consultando las estadis-
ticas de rendimientos de hombres y maquinas,

Si la estimacion de los gastos directos en un presupuesto ofrece
ya cierta dificultad, ella es mayor aun en la estimacién de la partel
proporcional de gastos indirectos que tendrd que soportar la obra de
que se trata, por estar sujeta al volumen de] trabajo que exista en
el tiempo en que se ejecuta y, sobre todo, por estar subordinada al
tiempo de duracion del trabajo, cosas ambas que escapan facilmente
al ealculo.

El factor tiempo en las obras que requieren una capitalizacion
importante de planta, varios elementos mecanicos ¥ superintenden-
cla especializada, es de decisiva importancia para la ejecucion de una
obra dentro de limites asignados en un presupuesto, que, desde lue-
go, tiene que suponer como primera condicién la terminacion de la
obra dentro de un periodo fijado de antemano. en atencién al c¢nal
se especifica la capacidad de la planta. el niimero de jornaleros dia-
rios y el de dias utiles de superintendencia, administracién e inge-
nieria.

Cunalguier variacién que aumente el tiempo de construecién au-
mentara proporcionalmente el monto de los gastos indirectos,

Es evidente, por ejemplo, que si un ingeniero supone que va a re-
cibir una suma de dinero o de materiales dentro de un periodo fijo.
¥ recibe en realidad menos, el tiempo de duracién de la obra se pro-
longa con aumento importante en su costo. La prolongacion del
tiempo afectara, no solamente los gastos indirectos o fijos v la ca-
pitalizacién, sino también la posibilidad de variaciones adversas en
los precios de materiales, costo de trasporte, ete.

Hay pocas obras ejecutadas en cualquier forma o bajo cualguier
auspicio que no sean modificadas durante su periodo de construeeion,
generalmente en forma tal que prolonga el tiempo de construceion.
Por esto, la formulacion de un presupuesto tiene que hacerse aten-
diendo a gue durante la construeecién hay un ntmero incaleulable de
circunstancias, completamente fuera del control, y frecuentemente
fuera de la prevision exacta del ingeniero, que traen como consecuen-
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cia modificaciones sustanciales en los resultados hallados en el caleu-
lo del costo. Estas condiciones son de tal naturaleza, y ocurren en
condiciones tan variadas, que el ingeniero tiene gue considerar gue
el costo de construecion de una obra esta sujeto a las mismas leyes de
probabilidad que afectan a tantos otros fendmenos sociales v eco-
nomicos. '

" Uoneretandome al caso de las obras piiblicas en el Pern debemos
hacer notar la influencia que tienen en forma preponderante los fac-
tores econdmicos y politicos que el ingeniero deberd tomar muy en
cuenta.

i el presupuesto tiene razén de ser, la tiene sobre todo para in-
formar a la sociedad o a una parte de ella de cuéntos sacrificios es
necesario hacer para aumentar los medios de produceion social; y
la mera enumeracién de las dificultades que hay en predeterminar
estos sacrificios da una importancia relativamente mayor todavia a
la funcion del presupuesto en los proyectos de ingenieria. Hemos
dicho que la formulacion de los presupuestos no estd sujeta a pre-
vision matematica; sin embargo, es posible reducir la determinacion
de los presupuestos a un método matematico por intermedio del ar-
te y ciencia de la estadistica. ;

La estadistica aplica la ley matematica de probabilidades a to-
da clase de fenémenos colectivos que ocurren repetidas veces, como
es el easo de las obras de ingenieria, de tal forma que. con el uso de
la estadistica, puede el ingeniero aproximarse a un método que pone
sus presupuestos a un nivel relativamente al cubierto de posibilida-
des de inexactitud.

Lia eircunstancia de que los ingenieros tengan en la practica que
redueir los conceptos de costo a unidades, v comparar estas unidades
bajo diferentes circunstancias, no elimina el factor de probabilida-
des en la estimacion del costo, siempre que la estadistica se haga en
forma de expresion de costos unitarios en condiciones variadas, pero
debidamente clasificadas, a fin de poder hacer comparaciones de
los elementos importantes que componen los precios unitarios para
descubrir las causas de las variaciones del costo.

Llamamos la atencién al caracter complejo de poder estimar el
costo de una obra, porque asi acentuamos la importancia de esta fun-
cion del ingeniero y hacemos resaltar que el lugar del presupuesto
es el mas importante, desde que orienta las inversiones que aumentan
el capital de la sociedad y responde en forma dirvecta del progreso
econémico y social.

(|

l
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La actuacién de la ley de probabilidades en determinar el cos-
to obliga al ingeniero a dedicar una parte importante de sus estu-
dios a los métodos de estadistica y de correlacién numérica; y vi-
viendo en una época en que ¢l estudio de los métodos de estadistica
forma parte de la cultura de casi todas las profesiones ejecutivas ¥
administrativas, 1o puede dejar de recomendarse que en todas las
escuelas de ingenieria haya un eurso, por lo menos de un aho, que
trate de la estadistica aplicada al costo.

El ingeniero Juax N. Porrocarerero (Diputado Nacional por
Hnancabamba) manifiesta que dada la importancia del tema, que-
ria hacer resaltarla, porque se trata de un asunto vital en las escuelas
de ingenieria.

El técnico como ingeniero

POR EL

InG®. Luis SAN MARTIN

El motivo de este tema ha sido llamar la atencién en alguna
forma ftil al hecho de que en la ingenieria, como en todas las arfes,
hay dentro de un conjunte técnico una parte esencial y estricta-
mente téeniea, y otra parte que se aleja de la primera, en sus mo-
viles ¥ en sus métodos de aplicacion.

Se puede definir la parte técnica de la ingenieria,—como en las
demas artes.—como esa parte que se ocupa de los materiales e ins-
trumentos, v con los métodos especiales de moverlos para producir
un efecto téenico determinado. Los materiales pueden ser o no es-
peciales a la téenica de un arte determinado como la ingenieria o
pueden ser comunes a muchas artes; pero los instrumentos emplea-
dos en la ingenieria son especialmente téenicos para ese arte, asi co-
mo los instrumentos de ecirugia son para ella. También los méto-
dos de emplear los instrumentos y materiales, y los efectos que se
producen por este empleo son distintivos, siendo por lo tanto, ¥ por
razon de la minueiosidad de los conocimientos especiales, necesarios
para el empleo de los instrumentos téenicos.

Pero una vez que el empleo de los materiales y los instrumentos
a través de una rutina o profesionalismo téenico ha producido sus
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efectos, éstos ya son superiores a la téenica, desde que satisfacen fi-
nalidades superiores a la téenica y expresan motivos que son socia-
les, en los cuales el mévil téenico es relativamente secundario.

La parte técnica de cualquier arte es, sin embargo, la base fun-
damental de él, ¥ sin la cual no puede existir. Igual cosa, desde
luego, pasa en la ingenieria. Mas atn, de todas las artes, quizas la
parte téenica de la ingenieria exige del ingeniero mayor aplicacidn,
mayor conoeimiento, mayor diversificacion en el conocimiento de las
ciencias fisicas y mateméaticas; un aprendizaje académico y de gabi-
nete, laboratorio y ecampo, que cubre un mayor periodo de tiempo
que en cualquier otro arte.

Ademds, el proceso analitico y después sintético, de los procedi-
mientos técnicos de la ingenieria, las conclusiones aproximadamen-
te exactas o formales a que conduce y que son quizds susceptibles de
representacion concreta en figuras geométricas, y niimeros conci-
sos, erean alrededor del aparato téenico de la ingenieria un aspec-
to de finalidad y cierta satisfaccién rotunda en su ejerciecio.

Bs por esta razén probablemente que tan gran nimero de inge-
nieros se quedan satisfechos con el manejo de la parte puramente téc-
nica de su profesién, entretenidos en la belleza de su proceso, sin
ambicionar otra cosa y frecuentemente sin reflexionar en la relacion
que existe entre estas costumbres téenicas y la verdadera utilidad
social de su arte.

Sin embargo, esta actitud o tendencia constituye un peligro pa-
ra la ingenieria. Es preciso recordar que cuando el teenicismo llega
a formar un volumen importante en la estructura v tradicién de un
arte; y cuando esa estructura presenta formas y procedimientos in-
teleetualmente satisfactorios en si dentro del horizonte téenico,
ese arte se estanca y se pierde en relacion con el progreso.

En las bellas artes tenemos el caso del dibujo de los egipeios.
En el arte literario tenemos el caso de los jeroelificos del Oriente.

Estas artes han desarrollado una estructura rigidamente formal,
encerrando una finalidad intrinseca y sin relacion a las necesidades
practicas o estéticas.

En determinadas époecas y paises hemos tenido también estan-
camientos en el arte de la ingenieria, debido en parte a esta tenden-
cia de formalizar los teenieismos a expensas de los fines mis amplios
del arte. Lo hemos tenido en Inglaterra, antes de la Guerra Mun-
dial, debido a una organizacién eomercial especial, v en ofros paises
de Europa, debido a otras eausas; pero, felizmente, los fines de la
ingenieria son tan obligadamente préacticos que a la larga estas ten-
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dencias propenden a corregirse. Sin embargo, no dejan de ser cos-
tosas, y en un pais como el Perdi, todavia en las fronteras de la apli-
cacion del arte moderno de ingenieria, seria muy importante reac-
cionar contra la tendencia e imitacién ciega de tecnicismos en su
mayor parte exéticos y que impiden el libre ejercicio de la inteli-
gencia en seguir los verdaderos fines soeciales de la ingenieria.

Lia parte téenica de la ingenieria consiste en conocer los mate-
riales que se puede emplear en la construecion, y los procedimientos
necesarios para convertir estos materiales en obras. i

Lia parte administrativa consiste en conocer eudles de estos ma-
teriales existen en condiciones de mejor aprovechamiento en la lo-
calidad, y en eliminar de la preparacion de ellos todo procedimiento
de fabricacion innecesario.

La parte técenica de la ingenieria también comprende los cono-
eimientos de las mejores formas estructurales para el desempeno de
una funeion.

La parte préctica, sin embargo, consiste en balancear estas for-
mas estructurales contra los mejores materiales y procedimientos
aprovechables para que la estructura pueda desempenar una fun-
¢ién social. Empleamos aqui, desde luego, la palabra social como
aplicada a toda estructura atil para el hombre, quien forma parte de
la sociedad.

Tomemos un ejemplo del resultado de aplicar los conocimientos
téenicos de la ingenieria a un problema con resultados anticconomi-
cos v, desde luego, opuestos a las finalidades de la ingenieria.

Ta téenica de la ingenieria indica que la mejor forma para un
sifén debajo de un cauce o valle es la circular. De todas las formas
de conductos bajo presion ésta es la gue da aproximadamente la
menor friceién en relacién con el volumen trasportado y también
permite una mejor distribueién de la resistencia interna y externa
de presion. ;

Se trata, supongamos, de la ejecucién rapida de un sifon deba-
jo de un cauce por tiempo relativamente provisional o corto, y dada
la rapidez necesaria en la construceion, se escoge la madera como
material para la obra.

Entonces el disefiador téenico presenta un proyecto de sifon de
madera en forma circular, ajustado exteriormente por varillas o
zunchos de fierro, en tension. Esta es, sin duda, la mejor solucion
posible en el uso del material que podria presentarse dentro de los
horizontes técnieos.
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Pero en la prictica resulta que la preparacion de las duelas re-
quiere fabricacién especial y maquinaria especial que no existe en
el lngar. Las duelas tienen que ser cepilladas en cada arista de con-
tacto, con inelinacion diferente, correspondiente a las diferentes in-
clinaciones del radio de los conductos en diferentes segmentos del
area.

La instalacion de la maquinaria y la ejecucion de estas duclas
emplearia probablemente nun ano.

En vez de emplear la madera en esta forma, la finica manera
posible en estas eircunstancias seria dar al conducto una forma cua-
drada o rectangular en sececiéon transversal, con postes y tablas ma-
chihembradas, que se encuentran en cualquier almacén o depdsito
de madera de la region. i

Este es un ejemplo de lo que queremos decir cnando exXpresi-
mos que las razones de orden puramente téenico tienen que estar su-
jetas a la comparacién y critica de horizontes mas amplios, sin los
cuales la téenica estorba, mas bien que ayuda, en el arte de Ia in-
genieria,

Para evitar que esto oeurra, es necesario recordar cuiles son los
diferentes elementos en el ejercicio de nuestra profesién, que consis-
ten en recolectar directamente en el campo y en la fabrica todos los
elementos que constituyen la base de un problema en la aplicacion
de la filosofia téenica al anélisis de estos datos v al disefio de las
estructuras. Pero en este diseflo entran conoeimientos de mas am-
plio horizonte qus el meramente técnico. como también en mayor
grado en la formulacién del presupuesto; de manera que es necesa-
rio que el ingeniero, para poder ser duefio del teenicismo ¥ no per-
mitir que el teenicismo sea duefio de él, posea un amplio contacto
con la eonstruceion de obras, a fin  de poder diseriminar entre lo
esencial v lo no esencial en los disefios y presupuestos.

Bl ingeniero educado con este eriterio, v distineniendo la par-
te esencial y estrictamente téenica de la aplicacién v sus moviles, es
el impulsor del porvenir ¥ erandeza de una época floreciente, em-
pleando su mentalidad y direceién al éxito y prosperidad de las
empresas, las que descansan sobre la base firme de su experiencia;
apoyandose en analisis y deducciones de casos concretos v similares,
realiza la aplicacién razonada a la prosecucién de sus proyectos e
integra y conceptiia los proyectos de utilidad.

Kl ingeniero con critero analitico, experimental v deduetivo in-
terviene eficazmente en el desarrollo evolutivo del progreso de un
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pais, resolviendo los grandes problemas de orden social ¥ econiomi-
co. orientando con sus métodos el ¢recimiento de la rigneza extrac-
tiva e industrial, anmentando los créditos con la mayor produccion
v creando verdaderos mereados de eonsumo, afirmando la estabili-
dad y buen éxito de los negocios de un pals.

Lios primeros afios de la vida del ingeniero deben ser, en cuan-
to sea posible, una practica y observacion en todos los ramos, estu-
dios, disefios, presupuestos y construceiones. Solamente puede lle-
gar asi a comprender el arte en su totalidad y no caer en el defecto
de mirar las cosas, por un lado, en una forma exclusivamente tée-
niea, 0 por otro, en sélo su aspecto practico.

La costumbre de nuestra Escuela de Ingenieros de Lima de exi-
gir de cada ingeniero ciertas practicas y la preparacién de un pro-
yecto antes de recibir su diploma, esth de acuerdo con este criterio.
Desgraciadamente, el poco industrialismo del pais no permite toda-
via que el método tenga tanto éxito como el que merece. Ademas,
las compafiias extranjeras no se han prestado espontaneamente, ¥
a veces con cierta displicencia, a aceptar los alumnos de las esecue-
las dentro de sus organizaciones para fines de aprendizaje, durante
el curso de sus estudios.

En otros paises, en la coordinacién de la vida profesional con la
vida estudiantil, estd perfecciondndose en este sentido ese método
de aprendizaje debido a la mayor diversificaeién y aptitud del pro-
ceso industrial.

Por ejemplo, los profesores en las universidades son actualmen-
te ingenieros en el ejercicio de su profesion dentro de las industrias.
Tos alumnos de estos profesores, después de uno o dos afios de es-
tudio téenico y académico, se van a las fabricas o industrias donde
trabajan estos mismos profesores, a practicar bajo su direccion en
el desenvolvimiento y explicacién de un problema en esta industria
o en beneficio de la industria, y a la vez de sus eonocimientos pro-
fesionales.

En resumen, hemos querido acentuar el hecho de que mientras
que el ingeniero sea meramente téenico, no puede servir ni los mis-
mos amplios intereses de su profesién, ni los de la sociedad en ge-
neral. No puede adquirir el sentimiento de la responsabilidad pro-
fesional necesaria, ni tener voz en el empleo del capital y erédito,
que forman la base del progreso moderno. Hs necesario, desde lue-
oo, entonees, que el ingeniero trate en los primeros afnos de su vida
profesional de tener la mayor variedad posible de experiencia y de
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1o especializarse demasiado pronto en uno u otro ramo téenico, por
Jo menos hasta que se haya dado cuenta, por la diferente aplicacion
de su arte, de cudl es la verdadera finalidad administrativa y eco-
némica de él y de las limitaciones del teenicismo, como medio de con-
seguir estos fines.

El ingeniero PORTACARRERO pide al ponente haga ver la finali-
dad que este tema encierra en relacién con nuestra forma de educa-
cién actual en los planteles de educacion profesional; y gue era ne-
cesario llegar a una conclusion definida.

El ingeniero SAN MARTIN explica que en su tema él insiste sobre
la necesidad que hay de que los alumnos de la Escuela de Ingenie-
ros de Lima tengan en su preparacion profesional una practica de
mas o menos dos anos de vida de campo a fin de familiarizarse con
Jog problemas de ingenieria.

Bl ingeniero PorToCARRERO pide a la Mesa formular un voto
consistente, primero, en solicitar la aplicacién forzosa de una practi-
¢a de dos afios para los alummos de las escuelas profesionales antes
de obtener su titulo, y en segundo lugar, llamar la atencién del Go-
bierno para la dacién de un decreto para que las compaiiias, empre-
sas, ete., nacionales y extranjeras, acepten un grupo de alumnos que
puedan hacer una préctica efectiva en sus establecimientos.

La Presidencia ofrecié que este pedido constaria en el acta.

La contabilidad del costo
POR EL

Ing®. MARIANO VALDERRAMA.

En otro tema presentado a este Congreso he tratado de la im-
portancia del presupuesto en el desenvolvimiento de los proyectos
de ingenieria, haciendo notar la rvesponsabilidad del ingeniero en
la predeterminacion del monto de la inversion, También hice no-
tar la dificultad que existia para hacer esa labor con buen éxito, ¥
coneluia recomendando el nso de los métodos estadisticos para ob-
tener datos que sirvieran de fuente segura de informaeion.
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El objeto de la contabilidad del costo es precisamente recopi-
lar una masa relativamente grande de dates de eosto perfectamen-
te eclasificados en grupos, de acuerdo con sus caracteres ¥y circuns-
tancias, siguiendo los métodos de analisis estadisticos.

Resulta cosa muy facil deducir de las euentas que lleva Ia
contabilidad corriente el costo total de un proyecto de ingenieria
0 de una parte importante de él, pero si queremos conocer sepa-
radamente el costo de cada clase de trabajo, de los muchos de gue
consta un proyecto, el problema cambia de aspecto; y si analizando
mis aun, queremos desecomponer el costo de cada trabajo pareial
en sus diversos elementos: jornales, materiales, transporte, ete., nos
vemos en la necesidad de llevar cuentas especiales, recurriendo a
un sistema de contabilidad diferente del usado por la teneduria de
libros.

Para gue pueda haber una estadistica de costo, natil para la
profesién de ingenieria, es necesario que haya un método uniforme
en la eontabilidad de costo, que haga posible la elasificacion de los
costos de muchisimas obras eonstruidas por muchas entidades, pues
ningtin individuo u organizacién puede por si solo produecir un ni-
mero suficiente de datos para formar una estadistica completa de
costo.

Para la comparacion del costo unitario es necesario tener de-
finiciones exactas y universalmente aceptadas para las diferentes
clases de unidades.

En la contabilidad de costo figuran por una parte las unida-
des de trabajo ejecutadas y por otra sus respectivos costos, que de-
beran estar subdivididos en sus elementos para mejores compara-
ciones.

En cuanto a las unidades de trabajo como, por ejemplo, las que
se refieren a conereto, albanileria , conereto armado, linea férrea,
puentes, caminos de concreto, de asfalto, ete., tenemos la suerte
de que la téenica de la ingenieria ha desarrollado conceptos bien
definidos respecto a las unidades en general, que permiten su des-
eripeion exacta en frases cortas.

Aunque respecto de los elementos que entran en el costo de
cada unidad no existe la misma uniformidad, es probable que se-
ria aceptado por todos que los elementos que comprenden el costo
de cualquier obra o arte de fabricacion, pueden ser los siguientes :
estudios y disenos preliminares a la construceién o fabricacion ;
Jornales; movilizacién de jornales: materiales: transporte de ma-
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teriales ; distribucién de materiales dentro de las obras o las fabri-
cas; transporte de administracion; reparacién de equipo; deprecia-
¢ion de equipo y planta; salubridad de la gente; intereses, descuen-
tos y amortizaciones; administracién, superintendencia v Rervicios
téenicos de fabricacién o construecion.

Quiero dar una definicién exacta de cada uno de estos doce
elementos de costo.

Estudios y disefios preliminares a la construccion o fabricacion
son las investigaciones que se hacen para determinar la ubicacion,
naturaleza, forma y cantidad de las cosas por construir, productos
de las cuales son los disefos y las especificaciones: también inclu-
ye la formulaeion del costo de las obras.

Bl jornal es lo que recibe el jornalero en dinero, asi como tam-
bién en racién consumida directamente por él ¥ que en buena euen-
ta no es mas que una parte del jornal, transformado. Si la estadis-
tica del costo de los jornales consumidos en una obra es interesan-
te, lo es més la estadistica del ntimero de jornales, por ser esta for-
ma menos expuesta a las variaciones que el tiempo puede intro-
dueir en el precio de los mismos,

El costo de materiales comprende el valor de faectura, pagado
por los materiales en el punto de entrega, es decir en el lugar don-
de el preecio esta cotizado.

El costo de transporte de materiales incluye los gastos hechos
en mover los materiales y equipo desde el punto de venta hasta el
almacén Jocal o regional donde va a ser distribuida. La distribu-
cion de materiales comprende el costo de guardar los materiales ¥
equipar el almacén, y su distribucién dentro del lugar de trabajo
o fabrica.

Bl transporte de administracién considera el costo de dar ele-
mentos de movilidad a los empleados, téenicos y administradores
que necesitan trasladarse de un punto a otro, por razones de vigi-
lancia y direccién general de los trabajos.

La reparacion del equipo incluye los salarios de los mecanicos
¥ Jjefes de mecanica que tienen la funcién de atender a cualquiera,
mterrupeion de maguinarias y a la reparacién ¥ manuteneién de
ellas en estado de eficiencia. También incluye el costo de los ma-
teriales empleados en hacer este servicio.

La depreciacion de la, planta vepresenta la disminueién del va-
lor que experimentan las maquinarias y edificios de afho en afio.
Su determinacién, que es muy variable, se haee en porcentajes de
su valor primitivo.
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La salubridad de la gente es una parte del costo que comprende
cualquier gasto que se hace para conservar el estado fisico ¥y men-
tal de la gente en condiciones que estimulen su actividad y eficien-
Gl

Los gastos legales de la obra o fabrica son aquellos gastos gue
requieren los servicios de la abogacia; y como no hay ningin ramo
de produceién que pueda existiv por mueho tiempo sin neecesidad
de acudir a esta clase de servieios, es necesariamente una parte
tormal del costo.

Los intereses de cuenlas y amortizaciones no rvequieren defini-
cion; ¥y como no existe produceion de cualguier clase que no em-
plee capital o erédito en alguna forma, por lo menos, deben estos
elementos formar parte necesaria de la estadistica de costo.

Los gastos de administracion, superintendencia y servicios téc-
nicos de fabricacién o construceion se refieren principalmente a los
salarios, alojamientos, sostenimiento, luz, ete., necesarios para la
oroanizacion, direceién e inspeceion de los trabajos.

St hay alegunos de estos elementos de costo que parecen nue-
VOS 10 es porque no existan en otros sistemas, sino porgue en ellos
unos elementos estan involuerados en otros. Por ejemplo, es fre-
cuente la costumbre de incluir el costo de trasporte y distribueién
de materiales en el costo de los mismos; esto, sin embargo, tiene el
ineonveniente de no permitir la comparacién directa del costo de
materiales.

Bl tnieo indice para la apreciacion de este costo es el preeio
pagado en la fabrica o punto original, que nos permite comparar
este precio con las cotizaciones del mereado; de donde resulta que
si en el costo de los materiales se enenentra incluido otro costo adi-
cional, no serd posible saber si se ha ejercitado o no economia en
la compra.

Ksta clasificacion de los elementos de costo no incluye el cos-
to de la venta de los articulos manufacturados o el de las obras
construidas, pues el proceso de venta es tan complejo como el de
fabricacién o construceion y se le puede aplicar la misma clasifi-
eacién anterior, .

En efecto, la venta tiene que estudiarse y disefiarse antes de
llevarse a cabo, a fin de escoger los mejores mercados, simples jor-
nales y materiales en su embalaje, movilizar empleados y jorna-
leros; transportar y distribuir articulos de venta; tendria, desde
lnego, una fuerte cuenta en el transporte de las personas que eje-
cutan y vigilan la venta. Tendrd también almacenes y equipos
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con sus respeetivas depreciacion, infereses y descuentos. Hstard
afeetada por los gastos de salubridad hechos a beneficio de la gen-
te empleada ; tendrda gastos legales y deberd invertir dinero en ser-

vicios generales de administracion y superintendencia, asi como -

también en los servicios de orden téenico relativos a la venta,

Labor verdaderamente ttil seria la publicacién de estadisticas
de costo de produccién, fabricacion y construceion. Las institu-
ciones publicas, las municipalidades y los gobiernos estan cada
dia més interesados en estudiar las condiciones que afectan el
costo de la produccién de las industrias que estdn sujetas a la in-
tervencion del Hstado y de las instituciones publicas.

Algunos gobiernos y munieipalidades han impuesto sobre las
corporaciones que manejan las utilidades priblicas un sistema de
contabilidad y estadistica.

(Cada dia la sociedad reconoce méas que la produccion tendria
su mayor eficiencia, no s6lo estimulando el ejercicio de la inicia-
tiva y libertad individuales, gino también imponiendo normas que
se traduzean en el bhien general.

Clondueird a un estado beneficioso general para la produceion
la adopeion de un sistema uniforme en la contabilidad de costo; ¥
en este sentido, ereo que este Congreso podré recomendar a las in-
dustrias e instituciones piablicas y particulares del Pera la adop-
cibn de un sistema uniforme de costo, para la realizacién del cual
deberia invitarse a los dirigentes de aquellas industrias e institu-
ciones al proximo Congreso de Irrigacion y Colonizacién,

El almacenamiento del agua en el Perii, con referencia especial
a Piura y Lambayeque

POR EL

Ing® Isaac Acmvepo C.

La desigualdad de las descargas en diterentes épocas del afio
en los rios de la Costa hace tedricamente, por lo menos, muyv impor-
tante el problema del almacenamiento; y cuando se encuentra una
diserepancia entre los eaudales aprovechables en una época y otra,
especialmente donde hay intereses establecidos a favor de la irriga-
cion perenne, es costumbre citar la necesidad de construceién de
represas para almacenar agua, como remedio indicado.
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Un ligero examen, sin embargo, de las condiciones necesarias
para almacenamiento barato, comparado eon un estudio de la fi-
siogratia del Pert, convencera que las condiciones en la costa del
Pern, y también en la cordillera, son en general desfavorables para
el almacenamiento econdémico y barato.

Las condiciones de un almacenamiento barato estin derivadas
de los siguientes hechos:

Para almacenar agua, se debe encontrar una depresion natu-
ral con salida en un lado o en un punto. Es cierto que es factible
v barato almacenar pequeiias cantidades de agua, eomo por ejem-
plo, 4.000,000 6 5.000,000 m?, o sea, lo suficiente para dar una apli-
cacién de agua, de 6 centimetros, sobre una superficie de 7 u 8,000
hectareas, donde las condiciones se aproximan en grado muy rela-
tivo a estas especificaciones. Se puede en tal caso construir digues
de poca altura, y de cierta longitud, para producir una laguna ar-
tificial. Pero el almacenamiento de este volumen s6lo resuelve pro-
blemas de cardeter particular o de poco aleance local, y no consti-
tuye el verdadero problema del almacenamiento del pais. Para ese
verdadero problema se necesita volimenes no menores de 20 mi-
llones de metros ciibicos, y mucho més, anualmente.

Para encontrar depresiones capaces de contener este volumen,
hay que buscar sitios preparados de antemano, por la erosion na-
tural; evidentemente, s6lo pueden existir en los valles.

Pues bien, el volumen almacenable en un valle depende de
la pendiente o gradiente de su tarvego eje de erosion. Cuando este
eje de erosién tiene una gradiente de 1 %, una represa de 50 me-
tros de altura efectiva, represaria el agua a una distancia total de
5 kms. ; pero cuando la pendiente del eje de erosion es de 5 %, solo
represaria el agua a una distancia de un kilémetro.

Ambas distancias de represamiento darian volumenes de agua
almacenada relativamente peguefios, mientras que la eonstruceiéon
de una represa de 50 metros de alto es una obra muy seria, tanto

desde el punto de vista técnico, como contemplada en su aspeeto

econémico, Hn las gquebradas de la costa que tienen estrechez su-
ficiente para facilitar la construceion de una represa, un almace-
namiento de 5 kilometros de longitud, hasta la altura de 50 me-
tros en el punto de descarga, daria generalmente menos que
20.000,000 metros etbicos de descarga total.

Dentro de estas eondiciones matematicas inescapables en ge-
neral habra que buscar una combinaciéon con una pendiente minima
“n el eje de erosiom, un punto donde por accidente topografico los
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flancos del valle avancen sobre el eje de erosion, produciendo una
estrechez del valle, y también buscar un sitio donde aguas arriba
de este punto o estrechez el valle se divida en dos o mas ejes de
erosion en la vecindad de la represa.

Finalmente, las condiciones de poca inclinacién del eje de ero-
sion, unidas a las otras condiciones referidas tienen gue ser diree-
tamente relacionadas también con condiciones favorables para la ei-
mentaeién de la obra, y para la extraceién de materiales para la
construceion del muro de-represamiento.

Un reconocimiento de la costa del Perti ¥ de sus valles, esta-
blecera lo siguniente :

1*—Que donde los rios tienen poco deelive, los flancos de sus
valles estdn tan separados, que un muro de represamiento para
legar a una altura suficiente seria muy largo,

2°*—Que donde los flancos de los valles se acercan al eje de ero-
sién para formar una estrechez, las pendientes de los rios son muy
altas y generalmente pasan de 1 9%,

3°—Donde las pendientes son todavia menores que 1 %, y exis-
te accidentes en los flancos favorables para la construceién de re-
presas de poca longitud, la roca necesaria para la eimentacién se-
gura de la represa existe g profundidades mayores de 20 metros.

Estas tres condiciones hacen muy improbable encontrar en log
rios de nuestra costa, sitios favorables para el almacenamiento ba-
rato, y dan mucha importancia al tipo de represa de relleno hi-
draulico, para eliminar la necesidad de cimentaciones en roca a
grandes profundidades. Es necesario recordar, sin embargo, que
aun con este tipo de represa de tierra ¥ relleno hidraulico, las otras
dos condiciones generales siempre existen desfavorables para al-
macenamiento de cualquier modo.

No consideramos aqui las represas de albafiileria en arco o en
arco multiple porque éstas también exigen cimentaciones segurisi-
mas, para cualquier altura importante; y aun cuando pudieran
existir condiciones donde su construceidn seria factible dentro de
limites econdémicos aceptables, las condiciones generales desfavo-
rables para el almacenamiento barato no estan fundamentalmente
alteradas por+la posibilidad de emplear estos tipos de répresas en
clertos casos especiales, ;

Las condiciones generales citadas existen siempre en la costa
del Perd, a tal punto, que se puede decir que el almacenamiento de
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agua en grandes volimenes no es factible a cualquier costo, tra-
tandose de la irrigacién. ' . Al

Un examen de la estadistica de reservorios para irrigacion, ‘en
otras partes, indica que hay pocos con una capacidad menor de
50.000,000 metros cabicos.

Mientras que la construccién de represas estd limitada hoy dia
2 una altura méaxima de represamiento de 100 metros efectivos, se-
ria imposible encontrar en la costa o cordillera del Pert, sitios fa-
vorables de almacenamiento de un volumen comparable con este.

Volviendo al tipo de represas de tierra de relleno hidraulico,
éstas requieren otras condiciones més, que 1O siempre Se encuen-
tran junto a un sitio topograficamente favorahle. Estas son:

10— Una cantidad suficiente de material fino coloidal, en com-
binacién con material mas grueso, y a una altura y distancia favo-
rables para el relleno por gravedad.

9o__(Condiciones que favorecen el desarrollo de una caida de
agna, o de una cantidad de fuerza motriz para el bombeo.

Si estas condiciones generales fisiogrificas son generalmente
desfavorables, sin embargo hay otras condiciones que hacen menos
necesario el almacenamiento de grandes volumenes para la costa
del Perti, comparado con otros paises de regadio..

Estas condielones favorables son:

1°—El tiempo de mayor demanda para el agua de regadio en
¢l verano, es también el tiempo de mayor abundancia en las descar-
gas naturales de los rios. :

9¢__Fn la primavera o época de sembrio y de aumento en la
demanda, hay también casi siempre importantes repuntas natura-
les. _ :

3o__F] tiempo de escasez es también el tiempo de menor tem-
peratura y menor evaporacion, acompanado de mayor humedad
atmosférica, condiciones que disminuyen grandemente el desarro-
No de la vegetacién, y la demanda de agua para los cultivos.

En estas circunstancias, una combinacién de las minimas con
Jas descargas de crecientes por un lado, y por otro, con relativa-
mente pequefias cantidades de agua almacenada, proeura mantener
1as cosechas en estado satisfactorio durante el tiempo de escasez
para poder procurar su méximo desarrollo con las avenidas natu-
rales del verano. '

En Piura y Lambayeque, las condiciones fisiograficas desfavo-

rables que existen en otras partes de la costa del Pert, se presen-
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"-f;ar( pero en menor grado; mientras qne las condiciones favorables
ex15ten en easl igual 1mportanela, como en el resto de la costa.

“f- La planicie de la costa en Piura y Lambayeque, es muy ancha.
Los rios que desembocan en ella, han llenado sus valles sobre pen-
‘dientes relativamente pequenas, por mucha distancia dentro de la
quebrada, y hay frecuentes depdsitos de material favorable para el
uso de rellenos hidriulicos. La parte més dificil seria naturalmen-
te, encontrar condiciones favorables para el desarrollo de eaidas
de agna o de fuerza motriz para bombeo, En la mejor de las condi-
‘ciones  sin embargo, seria generalmente imposible encontrar sitios
~de almacenamiento tan favorable, que dieran un costo menor de
S/. 900 por cada riego de 600 m® por hectirea. 'Con interds ¥
amortizacion del 6 % anual, inclusos, y suponiendo el uso de la
capacidad del reservorio, dos veces anuales, esto daria un costo de
S/. 4.50 por cada riego de 600 metros eibicos de agua.

Todo lo anterior eonduce a la conclusién de que se debe buscar
economia en el uso del agua, antes de proceder a la construccién
de reservorios, y estudiar especialmente la posibilidad de derivar
rios adyacentes, para combinar las descargas de varias cuencas,
a fin de tener un eriterio comparativo, antes de proceder a la cons-
truceion de reservorios.

Como un ejemplo de palpitante actualidad, podemos citar el
proyecto de desviacién del rio Huancabamba al Olmos, proyecto
factible y econdémico y de un costo aproximado de 30 millones de
soles, suma no mayor que el costo de ecualquier reservorio formado
con represa de albafileria de 500 metros de largo, y con un volu-
men probable de almacenamiento no mayor a 50 millones de metros
cibicos. A primera vista se puede comprender que el volumen
promedio de 20 metros ciibicos por segundo, que da permanente-
mente el primer proyecto, es 12 veces mayor, o sea al afio 622 millo-
nes de metros cubicos, volumen no muy inferior al obtenido con
las represas de importancia construidas en el mundo, con excep-
eion de la represa de Elephant Butte, Arizona, U. S. A., que alma-
cena 3,000 millones e metros eabicos de agua al afio.

La gran cantidad de sedimentos que traem los rios de la cos-
ta del Perti, y especialmente los rios de la zona Norte, hace muy im-
portante en los reservorios por construirse, no llenarlos con las pri-
meras aguas de avenidas, para evitar la fuerte sedimentacién con-
siguiente, sino mis bien esperar las descargas de filtracién, con
agua clara que comienza a reemplazar la descarga directa de las
Huvias, que arrastra el material lavado de la cuenca colectora. Asi,

11— 17140.—3
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la enorme acumulacién de sedimentos de los rios de costa deja de
ser una amenaza, cuando se observa las indicaciones anteriores, ¥
se hace un manejo inteligente del reservorio.

FEn 20 represas construidas en Estados Unidos, con fines de
irrigacién tnicamente, en el siglo presente, solamente una de ellas,
por excepeién, almacena un volumen inferior a 20 millones de me-
tros ctbicos, siendo el volumen promedio almacenado, superior a
50 millones de metros ctbicos; habiendo una sola, la de Elephant
Butte, Arizona, que almacena el enorme volumen de 3,000.000,000
de metros cabicos. Bl costo por unidad almacenada varia, de 15
centavos para la més pequefia, hasta 0.1 centavo por metro cibieo,
para la més grande.

En las zonas de la cordillera existen evidentemente lagunas o
depresiones posibles de aprovecharse €omo reservorios, pero en
cambio, subsiste el inconveniente de no tener cuenca colectora im-
portante, para reemplazar el agua gastada; y generalmente los ola-
ciares que pueden alimentarlas con su deshielo, estin muy alejados
y desconectados de ellas.

Lia represa de Carhuaquero, en construceeién actualmente, es co-
mo se sabe del tipo de relleno hidrdulico, adoptado con eriterio
cientifico, tanto por ser més econémico, como queda dicho, dispo-
niéndose a un kilémetro de distancia, de un enorme depésito de ma-
terial arcilloso aparente para este tipo de represas, cuanto porque
la roea se encuentra a profundidad mayor de 20 metros del fondo
actual o talveg del valle, que exigiria para el tipo de represa de
albafiileria, cimentaciones de un costo prohibitivo.

El volumen de agua alamacenado serd de 50 millones de me-
tros ctbicos de agua, pudiendo llenarse dos veces al ano, y dupli-
car su capacidad de tal manera, con una altura efectiva de represa-
miento de 42 metros; siendo su costo estimado de 7 millones de s0-
les. Estas condiciones tan favorables, son casi imposibles de en-
contrar en otros valles de la costa.

En conclusion, recomendamos que antes de pensar en la cons-
truceién de represas para almacenar agua con fines de irrigacion,
lo que exige acumular enormes voltimenes de este elemento, con
excepeién de reservorios pequedos para fuerza motriz, debe estudiar-
se preferencialmente el aprovechamiento maximo del agua dispo-
nible y la combinacién de las descargas de varios rios de la misma
cuenca para atender las necesidades de la irrigacion.
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El ingeniero POoRTOCARRERO pide diseulpen sus frecuentes inter-
venciones, y manifiesta su aplauso para el tema leido. Expresa, ade-
més, que durante el funcionamiento del Congreso darfa una confe-
rencia sobre el asunto del agua en el Perfi ¥ que en cuanto a los pun-
tos tocados por el sefior Acevedo en sn tema, estaba de acuerdo con
él en todo. Diee también que cree conveniente establecer esta con-
clusion: “‘Que se recomendara de una manera especial a la respec-
tiva reparticion de Gobierng que tenga gue hacer con asuntos de
esta nafuraleza, se pronunciara en el sentido de que dispusiera el
uso del agua de almacenamiento con las crecientes de verano’’,

El disefio y construccién de Jas represas de tierra de relleno
hidriulico

POR EL

Ine® Isasc Acmvepo O,

El uso de la tierra como material de construeeién, para la for-
macién de diques de represamiento de aguas, data de mucho tiempo ;
probablemente en la India, por el siglo XII, se empleé enormes acu-
mulaciones de tierras, sin disefio ni forma geométrica definida, para
almacenar agua en las regiones 4ridas. Posteriormente, en diversas
regiones del Asia, Europa y Estados Unidos, se continué empleando
la tierra, en forma de grandes digues o rellenos, de altura més o me-
nos considerables, y de enormes secciones transversales, para tener un
coeficiente de seguridad contra derribo ¥ resbalamiento, probable-
mente muy alto, pero sin que se conociese como hoy, las verdade-
ras leyes que debian aplicarse, ni los prineipios cientificos y expe-
rimentales que es necesario tener bresentes en el disefio de una
obra de esta naturaleza, Hasta hace probablemente no mis de 20
anos, no habia eriterio definido sobre el disefo, y la experiencia ¥
la copia empirica de diques construidos con buen éxito, eran
el inico eriterio aplicado. La estabilidad de una represa depende
no solo de su forma y dimensiones geométricas, y del material de
que estd hecha, sino en gran parte de la naturaleza del subsuelo
sobre que descansa, y del nivel ¥ velocidad del agua subterrdmea
prteexis't-e-ntes; de tal manera que una represa relativamente esta-
ble y construida con buen éxito en un lugar, si se la pudiera trasla-

-
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dar integramente de un sitio a otro, no tendria las mismas con-
diciones de seguridad gue en el primer easo.

Todo disefio ecientifico, naturalmente, tiene una base matemi-
tica y una base experimental en qué apoyarse; respecto de esta al-
tima, es solamente desde 1901, en que se ecomenzé a aplicar los co-
nocimientos existentes del movimiento de aguas en los suelos y
subsuelos, a la determinacién experimental de la linea de satura-
cién, en lag represas construidas en Crotton, Hstados Unidos. Los
métodos del disefio cientifico han progresado bastante en los tlti-
mos afios, y dada la magnitud y responsabilidad en la construeeion
de obras de esta clase, hoy dia, un ingeniero experimentado no se
atreveria a disefiar y construir una represa de tierra, sin antes ha-
ber hecho un estudio minucioso de las condiciones del suelo y del
subsuelo, del movimiento del agua subterrénea, de su velocidad y
nivel; de la naturaleza y profundidad del lecho de roca en el sitio
de la represa y aguas abajo de la misma, y de los materiales dispo-
nibles para la construccién de la represa. También debera estudiar
la topografia y geologia de la regién, como la presencia de fallas
en el talveg elegido; la presencia de estratos o tierras calcareas,
susceptibles de disolucién por el agua. Durante mucho tiempo se
ha tenido el erréneo concepto de que una represa de tierra debe ser
construida de un material completamente impermeable, como ar-
cilla coloidal, pura; y este concepto extremo es erréneo, pues la
arcilla pura usada tiene graves inconvenientes en estas obras de
gran volumen, pues es sabido que saturada de agua, aumenta de
volumen y se reduce luego al secarse, experimentando por consi-
ouiente deformaciones, y ofreciendo rajaduras peligrosas. Por eso
hoy dia se limita a una proporeién bien definida, el empleo de la
arcilla coloidal, no pasando por lo general de més del 30 %, con
el fin de aumentar la resistencia a la circulacion del agua subte-
rranea, a través de la represa.

La presencia de arcilla pura en los taludes es peligrosa, oca-
sionando en muchos casos graves desplomes, como sucedié en la
represa de Calaveras, en California, en el talud de aguas arriba, por
estar saturado de agua, produciéndose un gran desplazamiento, por
insuficiente inclinacién de los taludes. Lios desplomes de material
en el talud de aguas abajo son més graves todavia, y de emplearse
so6lo arcilla, habria necesidad de dar taludes mayores de 4 en 1, lo
que aumenta enormemente el volumen de relleno. Hoy dia el eri-
terio sobre la impermeabilidad de la obra es completamente distinto,
y no se trata de evitar la eirculacion del agua a través de la masa
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de la represa, y debajo de ella, sino de eonocer ¥y eontrolar su ve-
locidad y la posicion de la linea de saturacién dentro del cuerpo
del dique; entendiéndose por linea de saturacién, la linea mas alta
de circulacion del agua a través de la represa y del subsuelo, Se
sabe, en efecto, que al construir un dique o barraje a través de un
valle, el nivel del agua subterrinea o freatica sube inmediatamen-
te, aguas arriba de la misma, hasta el nivel de represamiento de
las aguas superficiales, pasando con una gradiente o pendiente mu-
cho mayor a traves del dique mismo, y continfia su curso por de-
bajo del terreno, aguas abajo de la obra. 'Si se coloea una serie
de tubos en la seccion transversal de la represa, tubos piezométri-
cos, desde luego, la linea que une los puntos mas altos a que se le-
vanta el agua en ellos, es la linea de gradiente hidriuliea, la cual
puede 0 no, coineidir necesariamente con la linea de saturacién.
Como veremos enseguida, una de las condiciones fundamentales de
equilibrio en una represa de este tipo es que la linea de saturacién
pase bien adentro del extremo inferior, aguas abajo de la repre-
sa; en una palabra, que la poreidn de aguas abajo de la misma eslé
ecompletamente seca; y de alli que se haya hecho estudios minueio-
sos para llegar a determinar la posicién probable de la linea de satu-
racion, no siendo posible pretender aleanzar una determinacién exae-
ta y matematica, sino fijar una zona probable dentro de la cual se
encuentra la linea buscada; y por otra parte se ha probado también
que por eausas especiales, muchas veees el agua ha saturado el talud
inferior aguas abajo, y con sélo poner alli un enrocado pesadd; inca-
paz de ser movido, ni de permitir el acarreo de material mis grueso,
y también fino, se ha obtenido la estabilidad de la obra. Pero es un
caso extremo y se prefiere casi siempre colocar la linea de saturacion
bien adentro del extremo inferior de la obra.

Antes de seguir méds adelante, con la determinacién de las con-
diciones de equilibrio y estabilidad de este tipo de obras, conviene
precisar y hacer clara distineién entre una represa de tierra co-
rriente y una represa construida por el método de relleno hidrauli-
¢o, que es el easo que tratamos en este tema, La represa de tierra
es en el primer caso construida con el material, tal como se saca de
la cantera o zanja de préstamo, sin clasificacién alguna, colocin-
dolo en capas de un pie de espesor, y afirmindolo eon rodillo en
capas horizontales; el material es acarreado en camiones o en ca-
rros de ferrocarril de gran capacidad, movidos por locomotoras;
extrayendo el material de la zanja de préstamo por excavadoras, o
a mano. Kn el caso de represas de relleno hidraulico, el material es
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sacado de la zanja mediante monitores, aceionados por chorros de
agua con una presion hidrodindmica importante ; mezelando asi
con agua, es acarreado con ella hasta el pie de la obra, y elevado
a nivel conveniente por medio de bombas especiales de dragado o
dredge pumps; o =i la topografia lo permite, depositado directa-
mente por gravedad, en el drea de relleno, eorriendo sobre flumes
elevados sobre caballetes de madera. Al vaciarse es clasificado por
tamafios, quedando el material més fino al centro, siguiendo una
seceién trapezoidal, caleulada previamente, y que asegura una re-
sistencia enorme a la cireculaciéon del agua subterrinea; y el mate-
rial mas grueso depositado por tamafios, crecientes hacia los talu-
des. Hsta es una de las diferencias esenciales entre estos dos tipos
de represas, que influye mucho en sus condiciones de estabilidad,
protegiendo la cara de los taludes con material mis grueso y ‘esta-
ble, y dejando al centro la arvcilla coloidal impermeable.

En algunos casos especiales, el material en este segundo tipo
de represas, es acarreado al pie de la obra, con excavadoras y ca-
miones o vagones de ferroearril, acumulado en grandes montones,
y alli mezelado con agua, mediante monitores, con poea presion, y
la mezela, elevada por las bombas de dragado. Se tiene en este ca-
8o el tipo de represas llamado semihidriulico, para distinguirle del
tipo de relleno hidraulico, propiamente dicho, que ya se ha des-
erito.

En todo disefio cientifico, desde lnego, debe caleularse la sec-
cidn transversal para estar a cubierto de derribo y resbalamiento;
estas condiciones que son esenciales en toda represa de albaiile-
ria, deben también no olvidarse en el tipo de represas de tierra, aun
cuando no es coneebible que una obra de esta clase pueda destruir-
se por derribo, por ser mfs incoherente el material que la forma,
ni que pueda voltearse bajo la presién, girando alrededor de su
arista inferior; pero si es concebible que bajo la presion pueda
reshalarse a lo largo de la base; y muchas veces la causa de des-
truccion de represas se ha debido a este factor. Aparte de estas
condiciones generales de estabilidad, para las cuales una represa
de este tipo en un disefio preliminar, presenta un coeficiente muy
alto de seguridad, mayor que 4 por lo general, los ingenieros ame-
ricanos, como resultado de prolijas investizacionmes ecientificas, y
experimentos realizados, han establecido 6 condiciones de estabili-
dad mas, tales que, siendo ellas satisfechas en el disefio, puede uno
estar seguro de que la obra resistira indefinidamente. Esfas con-
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diciones que enunciaremos, para ilustracién con una breve sintesis,
para no alargar el tema, son las siguientes:

12—T.a capacidad del spillway o rebosadero de seguridad debe
ser tal que pueda descargar las mayores y mas extraordinarias ave-
nidas, sin que el agua llegue a la corona del dique, y lo destruya;
rebosando por encima de él.

90 T,q linea de saturacion del agua gue atraviesa la represa,
debe quedar bien adentro del extremo inferior de la misma, de tal
manera gue el talud de aguas abajo esté completamente seco.

31—Los taludes de la seceion transversal del dique deben ser
tales que los materiales que los componen sean estables, bajo todas
las condiciones posibles de ocurrir, como V. g., saturacion con agua
en ambos taludes, aceién de las lluvias, aceion del oleaje, ete.

4*—Debe evitarse el libre pasaje del agua a través de la masa
del dique en forma de conductos definidos, con velocidad capaz
de arrastrar enalquier material, por fino que sea.

5%Fl agua que circula dentro de la represa y por debajo de
la misma debe tener, el salir aguas abajo, una velocidad tan peque-
fin que sea incapaz de arrastrar cualquier material, por fino que
sea, del relleno mismo o del subsuelo.

6*—Que la distancia entre ¢l nivel de miximas aguas en el re-
servorio, (determinado por la eapacidad del rebosadero) y la co-
rona del dique, sea lo suficientemente grande, para poner la corona
a cubierto de la accién destructora del oleaje, debido a fuertes
vientos 0 a desplazar peligrosamente la linea de saturaeidn.

Respecto a la primera condicién, se comprende que es imposible,
por la naturaleza de la obra, permitir que el agua rebose por la co-
rona del dique, como en el caso de represas de albanileria; debe,
pues, disefiarse con mucho tino y seguridad la capacidad del rebo-
sadero o spillway, para descargas extraordinarias estando lleno el
reservorio, superiores a las mayores avenidas registradas. Asi, en
Carhuaquero, la capacidad del spillway es de 1,400 metros ctibicos
por segundo, siendo asi que la mayor avenida vegistrada, la de
1925, no acusd probablemente mas de 600 metros eiibicos por se-
gundo; pero se tuvo en cuenta que las lluvias fueron costaneras,
abajo de Chongoyape aumentando enormemente con las descar-
oas de Playa Seca y Cosquef, abajo en La Puntilla, donde se regis-
tré mas de 1,000 metros eiibicos por segundo.
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La posicién de la linea de saturacién, y la condieién enunciada,
debe cumplirse necesariamente, siendo uno de los principales fac-
tores de seguridad; y sin embargo hace pocos afios que los conoci-
mientos del movimiento de aguas en suelos y subsuelos, se a-plit;a-
ron a esta clase de obras, hasta llegar a obtener una férmula, apro-
ximada desde luego, que permite sefialar la posicién probable de
este elemento del disefio. Una represa saturada de agua en su
talud de aguas abajo estd en peligro iminente de destruceion, ya
sea por desplome o deslizamiento de ese talud, en el easo de mate-
rial areilolso, o por piping, o sea la formacién de una galeria o
conducto definido con velocidad suficiente para el acarreo del ma-
terial de relleno, provocando la formacién de enormes bovedas in-
teriores y la rotura consiguiente de la represa. Como se ha dicho
ya, hay represas construidas y estables, econ la linea de saturacion
llegando al extremo inferior de la represa, eolocando alli un gran
relleno de roca en grandes blocks, como muro de retencion.

Lia posicion de la linea de saturacién depende de varios fac-
tores, como son: la porosidad del material que compone el suelo
v el relleno mismo; la distribucién del material por tamafos en una
seccion transversal; el tamafio efectivo de las particnlas que compo-
nen el relleno y las cimentaciones; la distancia del bed rock a la ba-
se de la represa, y también el perfil del bed rock, aguas abajo de la
misma; la posieiéon y velocidad de progresiéon de la mapa fredtica,
antes de construir la obra; la existencia de core o puddle walls, en
el alma de la represa al construirla, y si estos muros aleanzan un
estrato impermeable o né; y por altimo, de la presencia de zanjas
o trenchs bajo las cimentaciones, para drenar el agua infiltrada,
evitando la saturacién anotada.

Los estudios del profesor Allen Hazen han llegado a la conclu-
sion de que la cantidad de agua infiltrada en estas obras, y su velo-
cidad de progresion dependen mo solo, como en el caso del movi-
miento de agua en cafierias, de la presion hidrostatica, y de la dis-
tancia recorrida, sino también, de la porosidad o porcentaje de va-
cios del material de relleno de su tamafio efectivo, y de la tempera-
tura ; siendo el factor predominante el tamafo efectivo, puesto que
la velocidad varia con el euadrado de este elemento. Se ha llegado
a presentar una formula préctica para determinar la posicién de
la linea de saturacién, por el profesor Slichter, que permite obtener
resultados aproximados; y en todo caso en la prictica, construida
la represa, se verifica su exactitud, aumentando la altura de agua
gradualmente y haciendo sondajes en el talud; en caso de peligro,
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se coloca grandes cantidades de roca aguas abajo. Como los mate-
riales que forman la seccién son muy heterogéneos y en un volu-
men enorme, los ensayos de porosidad y tamaio efectivo son difi-
ciles de precisar, y debe tomarse factores altos de seguridad. Cuan-
do hay zonas con materiales seleccionadas, la linea de saturacién
serd una linea quebrada.

La tercera condieién enunciada debe también satisfacerse, y
en general el talud de aguas arriba no serd menor de 1 15 en 1 en
ningiin caso, y por lo general, superior a 2 en 1; y estara determi-
nado por el dngulo de reposo del material en el agna, que es mis
pequefio que en el aire. La pendiente del talud de agunas abajo
debe estar de aeuerdo con la gradiente de la linea de saturacion,
para no cortarla; pero en ninglin caso sera menor de 2 en 1, para
evitar la aecién erosiva de las llnvias y vientos, rompiendo gene-
ralmente su continuidad eon berms o banquetas, espaciadas 10 m.
verticalmente., Se acostumbra a veces pavimentar los taludes con
roca, para mayor defensa, pero esto es costoso y no siempre nece-
gario.

Para satisfacer la condicion 42, debe evitarse en lo posible co-
locar en el relleno mismo, tubos o culverls de concreto, porque el
agua ticne tendencia a eircular por la superficie de contacto de dos
materiales tan diversos, como tierra y concreto; debe, pues, prefe-
rirse tuneles excavados en los flancos en roca. Asimismo, asegu-
rar una adherencia completa al terreno de las cimentaciones, lim-
piando toda materia organica, y por lo menos, un metro de la su-
perficie del terreno; colocar zanjas de 4 m. y mas de profundidad,
para romper la continuidad del plano de unién, evitando la circula-
cion del agua por dicho plano. También durante el relleno dehe
evitarse mucho de colocar capas alternadas horizontalmente de ma-
teriales de diferentes tamafios, o que el material grueso de los flan-
cos penetre en la poreién fina central de la obra.

Respeeto a la 5* condicion enumerada, debe disefiarse el es-
pesor o ancho de la seccion de manera que a cualquiera altura o
plano horizontal que se considere, el ancho debe ser tal, que la ve-
locidad del agua que circula en la represa misma, no pueda mover
ni las particulas més finas; y esa velocidad es en promedio de 6
pulgadas por minuto. Mediante una sencilla férmula, en funeién
de la presion hidrostatica, tamafio efectivo y porosidad, puede fa-
cilmente obtenerse ese valor.

Si se permite al agua arrastrar el material fino, aumentaran los
vaecios, aumentando progresivamente la velocidad, hasta arrastrar,
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sucesivamente arena y grava, destruyendo la obra. Hste mismo es-
tudio debe hacerse en el material de las cimentaciones, no permi-
tiendo velocidades excesivas, y limpiando las materias gruesas, co-
locando en su lugar un colehén de material arcilloso coloidal, de
poco espesor, no mas de 3 pies, pues es sabida la enorme resistencia
de la arcilla al pasaje del agua a través de ella. Cuando el mate-
rial de las cimentaciones es muy poroso hasta profundidades gran-
des, se acostumbra excavar una zanja en el centro y llenarla con
arcilla fina, de no més de 4 m. de ancho, o bien construir un core
wall de arcilla o eon tableestacas de acero.

Y para terminar con las condiciones de disefio, debe darse un
freeboard, o distancia de la coroma del dique al nivel de maximas
aguas, variable entre 3 y 10 metros, para ponerla a cubierto del
oleaje y rebose consiguiente, Las olas, reshalando sobre una su-
perficie inclinada pueden tomar elevaciones verticales considera-
bles ¥ peligrosas.

El ancho del dique en la corona debe ser un 1/5 de la altura
de represamiento, como una regla empirica y de primera aproxi-
macion.

Estando una represa de tierra tedricamente bien disenada,
puede fallar sin embargo, después en la practica, y ello se debe en
gran parte a descuidos durante la construccién, que es la fase més
peligrosa, teniendo que controlar la deposieién de un material tan
heterogéneo y en tan grandes volimenes. Asi se registran muchos
casos de destruceion de obras, por acumulacién de enormes cantida-
des de agua en el ecentro, no drenada rapidamente; bolsas que han
provocado desplomes y resbalamiente de los taludes; como también
por insuficiente amarre al terreno natural, o por haber acelerado el
proceso de deposicién, que por su naturaleza misma, debe ser lento.
Asi mismo, por insuficiente espesor del material arcilloso coloidal,
digeniado en el centro, permitiendo, el avance de lenguas o lentes
de material arenoso, estableciendo asi pasajes peligrosos de circula-
cion de agua.

En el disefio de una represa que cierra un valle, especialmente,
debe también estudiarse la descarga matural de la cuenea, ziando
el reservorio estd vaclo, mediante tuneles abiertos en roca, en los
flancos adyacentes, lejos del relleno mismo, preferentemente, o
bien, conductos cubiertos o culverts, a través del digue, construidos
con muchas precanciones, y cuya descarga en ambos casos esté con-
trolada por un sistema de compuertas, y una torre de eseape y pre-
sion, a fin de permitir al agua salir normalmente del reservorio, sin
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erosionar el concreto y deteriorar el fierro de las compuertas, debi-
do a las velocidades enormes, que daria la presién total del reser-
vorio. (Generalmente se construye a la entrada del conducto de sa-
lida, una torre de concreto o albafiileria, de altura igual a la del agua
represada, con compuertas a diferentes niveles, con un amortiguador
o water cushion, para producir la consiguiente pérdida de carga, y
la wsalida del agua a poca presion. Se observé en la represa de
Roosevelt, a los pocos meses de funcionamiento, deterioro conside-
rable, tanto en el concreto, como una violenta oxidacién del fierro,
debida al oxigeno acumulado por la aereacién producida por la con-
traceion de la vena liquida al salir a presiones enormes; teniendo
que repararlas al poco tiempo,

Respecto a los métodos de construccion de este tipo de represas
de relleno hidraulico, hemos dicho ya que disponiéndose de una cai-
da de agua con suficiente presién, no menor de 100 pies, y pudiendo
-pasar de 500 pies, puede derribarse el material del depésito por la
presion hidrodindmica del agua, ya que es material generalmente de
aluvion, mezcla de areilla, arena, grava, ete., elementos todos desa-
gregables eon un chorro de agua suministrado por un giant o moni-
tor, Hstos monitores varian desde un didmetro de 1 14 hasta 4 pulga-
das probablemente, y su consumo de agua es variable, no pasando en
promedio de 200 a 300 litros por segundo; atacando los bancos por
su base, se provoean grandes desplomes de material, que luego se de-
sagrega por el agua, y es arrastrado con ésta sobre el terreno en que
descansa el depdsito, mezelado con el agua, y colectado en flumes me-
télicos, con gradientes variables no menores de 1% y pudiendo pasar
preferiblemente de 2 %, siendo conducido al sitio de depésito, en
una proporeién promedia de 10 % de materias sélidas y 90 % de
agua en movimiento, pudiendo ese porcentaje de transporte variar
desde 5 % hasta 20 %. En las represas de Miami, Ohio, congtruidas
en Estados Unidos en los tiltimos afios, se ha aleanzado rendimientos
hasta de 150 metros cibicos de material transportado en promedio,
por hora de trabajo, o sea un promedio de 1,200 m®. de tierra en
una guardia de 8 horas, con s6lo 2 monitores de 2 1% pulgadas y con
un consumo de agua de 500 litros por segundo, Naturalmente el
material es previamente tamizado, antes de colectarse en los flumes
metalicos, para separar todo material mayor de 4 pulgadas. El cos-
to del metro ciibico de material, derribado y trasportado por este
sistema, varia de 70 centavos, hasta S/, 1.50, segiin los casos.

Cuando la gradiente y la topografia no permiten Ilegar con los
flumes metalicos de acarreo hasta la corona de la represa, es neee-
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sario levantar el material por medio de bombas poderosas, especial-
mente construidas para levantar material s6lido mezelado con agua,
y conocidas con el nombre de dredge pumps, o bombas de dragado.
Se usan. corrientemente bombas Morris, de 15 pulgadas de diametro
de suecién y desearga, que requieren no menos de 200 HP., para al-
turas de elevacion de 15 a 20 m. Las pérdidas por friecion en los
tubos de descarga son generalmente fuertes, y aleanzan hasta 15 %
con un promedio de 8 %, requiriendo a veces, estaciones auxiliares
escalonadas. En cambio, el rendimiento de estas bombas es enor-
me, y supera generalmente a la capacidad de acarreo; asi, una bom-
ba Morris de 15 pulgadas, puede descargar en promedio de 200 a
250 metros eubicos de material de relleno por hora. Il manejo de
estas bombas, en especial la alimentacién del material en la suecién
v la descarga misma, necesitan mucha experiencia, y al principio,
por lo general, hay interrupciones por acumulacion de exceso de
material en la succién, o atoros en la tuberia de descarga; asimis-.
mo, el consumo de fuerza es elevado, v por estas dos razones, siem-
pre que la topografia lo permita, debe hacerse el relleno hasta don-
de sea posible por gravedad, evitando el bombeo, y reservandolo pa-
ra el menor volumen que requiere el relleno en las partes altas.

Cuando se trata de construir una represa cerrando el valle prin-
cipal, dado el enorme volumen de material por mover, se debe con-
templar con toda atencién el sistema de trabajo mejor para contro-
lar las descargas de avenidas, durante la construeceién de la obra.
Bste es un problema bastante serio y que demanda una utilizacion
muy juiciosa de la topografia y de los recursos disponibles. Se cons-
truye muchas veces, rebosaderos entre el relleno y los flancos de
roca a diferentes alturas, ademas de los tineles o conductos de des-
carga cuya construceiéon debe preceder a la del relleno; o bien, se
deja para el Gltimo momento, el relleno del talveg, o cauce del rio,
que generalmente es muy pequeiio, comparado con el ancho efecti-
vo de cierre, construyendo digues provisionales de material arcillo-
s0, para contener el relleno fluido, los mismos que después se destru-
yen, econ monitores o excavadoras, y se hace el cierre completo del
valle en época de sequia.

El material de relleno con el agua, acarreado directamente por
gravedad, o elevado por bombeo, se reparte en dos flumes paralelos
normales al eje y a la direccidn del valle, v en la linea de los taludes,
a fin de hacer el relleno de las periferias hacia el centro, y tener asi
el material arcilloso, fino y coloidal, al centro, en un pool o lago
artificial, donde debe sedimentarse lentamente, mientras que la are-
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na y grava se distribuyen por orden creciente de tamafios, desde esta
zona fina, hasta la periferia o taludes.

Muchas veces es necesario por maniobra de construecién gim-
plemente, o por disefio, colocar diques de roca, sosteniendo los talu-
des del relleno; y en ese caso, se construyen primero estos digues,
que a veces, como en el caso de Carhuaquero, aleanzan alturas v di-
mensiones imporfantes. Bl relleno entonees estd contenido por es-
tos muros, y los primeros flumes de trabajo, descansan en la corona
de estos diques. La natural deposicién del material, forma una
pendiente suave hacia el centro, y es esencial mantener alli un nivel
alto de agua, para evitar que el material grueso sea arrastrado, con
grave peligro para la obra, posteriormente. Asimismo, debe drenar-
se con frecuencia el exceso de agua , por medio de tubos de concre-
to, dejados en el cuerpo central, especialmente. Tl relleno es gene-
ralmente llevado de metro en metro, levantando consiguientemente
el mivel del agua en el centro. TLa deposicién teérica del material
es, pues, dejar el material grueso en los taludes, e ir decreciendo en
tamafio hacia el centro, Un requisito esencial en la construccién es
cuidar que el material que viene arrastrado desde la cantera ten-
ga la cantidad suficiente y la proporeién necesaria de material fino,
que requiere la seceién disefiada, mas un exceso hasta de 30 % de
este material fino, para compensar las pérdidas en el trayecto. HEste
material debe ser lo suficientemente fino, para que todo é1 pase la
malla 100, y el 80 % del mismo pueda pasar la malla 200 (kilos por
pulgada). De otro modo, el simple control de levantar o bajar el
nivel del agua en el centro del relleno, no seria suficiente, por exce-
so de material grueso, dificil de extraer, y que tiende a ir al centro.
Al terminar la represa en toda su altura, y cuando el estrechamien-
to de la seceién se ha hecho notable, menor de 300 m., se vuelve di-

ficil mantener el pozo de agua intacto al centro con bombas de ca-

pacidad usada, habiendo tendencia a derramarse por los taludes el
exceso de agua; habiendo necesidad muchas veces de construir pe-
(ueilos diques de tierra sobre la corona, hasta alcanzar la altura da-
da al relleno. En una represa bien construida de este tipo, no debe
producirse un settling, o asentamiento de més de %% % en un afio,
después de concluida la obra.

Antes de concluir, debemos insistir nuevamente, como practica
esencial, el limpiar completamente de sustancias orgénicas y tierra,
(por lo menos un metro de espesor), el terreno donde se construye la
represa, sacando todas las raices de arboles, exeavando una o més
zanjas de 4 hasta 6 m. de profundidad y llenando toda el 4rea por
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construir eon una capa de arcilla’ coloidal fina, para tener un ama-
Ire 0 engrampe seguro con la obra por erigirse. Hn muchos casos,
se recomienda colocar por algunos centenares de metros aguas arri-
ba de la obra, una capa de un pie de espesor de material fino, para
aumentar la resistencia a la percolacion, asegurando asi mayor esta-
bilidad a la obra misma.

Como se comprende, la construccion del spillway debe marchar
paralelamente con la represa misma, como también la torre de esea-
pe, a fin de estar en disposicién de recibir cualquiera avenida ex-
traordinaria. En general, en ninguna represa de importancia pue-
de completarse el trabajo totalmente en menos de 2 a 3 anos de la-
bor intensa. ki

H] ingeniero PorTocARRERO dice que considera este trabajo como
una monografia y que encontraba muy acerfado el coeficiente de se-
guridad dado al spillway de Carhuacguero, que estaba caleulado pa-
ra 1,200 metros ciibicos por segundo, cuando el miximo de avenidas
ha aleanzado a solo 600 metros etibicos.

La defensa contra las crecientes (avenidas)
POR EL

Inag®, GusTavo LAMA A,

El agua, que es uno de los més importantes recursos de la Na-
turaleza, indispensable a la existencia y fuente de innumerables be-
neficios, es también uno de los més formidables azotes de pueblos y
civilizaciones cuando, rompiendo sus cauces, se precipita sobre las re-
giones habitadas, asoldndolas y destruyendo en pocos momentos el
producto de los esfuerzos continuados de muchos afios.

Ejemplos innumerables se puede encontrar en la historia para
comprobar la magnitud de los desastres ocasionados por las aguas
galidas de madre en violento desenfreno. En los Hstados Unidos, la
quiebra del Rio Colorado en 1908 en el valle de Tmperial causé dafios
incaleulables. Lo propio ocurri6 en el rio Miami, que inundd un ex-
tenso valle intensamente poblado, destruyendo una serie de pobla-
ciones. En todos los paises del mundo hay numerosos casos seme-
jantes a éstos, que hemos tomado al azar.
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Entre nosotros, también tenemos ejemplos de poblaciones des-
truidas por inundacion. Sabida por todos es la triste historia del
pueblo de Zafa, cuyas ruinas testifican todavia lo que pueden hacer
las aguas desbordadas sobre una poblacién mal ubicada. No estin
lejanos los dias del afio 1925, en que toda la costa del Perti sufrié
los efectos de una precipitacion anormal cuando no estaban prepa-
rados los cauces de los rios para evacuarla,

El departamento de Lambayeque fué en esa ocasién uno de los
més azotados, y la situacion no llegé a revestir los terribles caracte-
res que hubiera sido de esperar, gracias a la presencia en el depar-
tamento de una institucion organizada y con elementos de defensa
comor la Comisién de Irrigacién, y a la existencia de almacenes de
consumo en diferentes lugares. Hs indudable que, quedando las po-
blaciones aisladas como quedaron, la falta de almacenes de consumo
variados hubiera ocasionado una hambruna cuyas consecuencias ha-
bria sido dificiles de prever.

Una de las causas que aqui han agravado los dafios causados por
las inundaciones, ha sido la mala ubicacién que, en general, dieron
los espaiioles a sus poblaciones, colocandolas en lugares bajos y al
acceso de las aguas y no siguiendo el buen ejemplo que sus predeceso-
res, los indios, les dejaron, al ubicar sus pucblos en sitios eminentes y
dificilmente inundables. Un caso tipico de mala ubicacién es el de
la Villa de Eten, situada junto al rio de Reque, aguas arriba de un
médano que constantemente avanza desde el Sur represandolo y ha-
ciéndolo deshordarse, cada vez que su descarga sube de lo normal,
sobre la poblacion y lugares ecircunvecinos.

Existe, pues, una necesidad de estudiar seriamente las defensas
contra lag avenidas, Las aguas, como todo lo que es susceptible de acu-
mular y desarrollar energia, necesitan de control; y es por eso que
el hombre se ha visto, tras duras experiencias, obligado a enfrentar-
les su astucia y su arte para defenderse de ellas.

Empero, el arte de defensas riberefias es una de las ramas de la
ingenieria que menos alarde puede hacer de poseer bases estricta-
mente cientificas sobre las que cimentar sus sistemas. Todo lo que
se ha hecho hasta la fecha es, mis que nada, rvesultado de ensayos y
experimentaciones, en los que el simple buen sentido ha desempena-
do papel mucho més importante que la verdadera investigacién eien-
tifica. No creemos que la ciencia llegue nunea a hacer gran pro-
greso en este sentido, :



8§94 ANALES DEL PRIMER CONGRESO DE IRRIGACION ¥ COLONIZACION DEL NORTH

Sin embargo, como toda obra debe hacerse a base del aprovecha-
miento de las leyes naturales, un conocimiento justo de las que ri-
gen los rios es indispensable para poder tratar este problema con
probabilidades de éxito. Hstas leyes estin bastante bien investiga-
das y se puede y debe trabajar a su amparo, amoldando los sistemas
a su dictado, tratando de utilizarlas con provecho y de anular sus
tendencias destructivas; recordando siempre que son tan poderosas
que nada podria contra ellas el débil esfuerzo del hombre, si quisiera
enfrentarseles directamente. K1 objetivo del ingeniero en esta cla-
se de problemas es dirigir y hacer aprovechables a las fuerzas de la
naturaleza, no contrariarlas; muchos han fracasado tratando de opo-
nérseles y encontrandose con que habian acometido lo imposible.

Indudablemente, tratdndose de los dafios que pudiera causar una
avenida, lo primero que habria gque investigar es el volumen de esa
avenida, pues es racional suponer, y asi es en efecto, que esos dafios
seran proporcionales al volumen que descargue. Por esta causa es
importante ocuparse, cuando se trata de defensas riberefias, de in-
vestigar la descarga contra la que se debe disefiar esas defensas.

Las aguas de lluvia, una parte de las cuales es absorbida o eva-
porada, mientras otra se infiltra en el terreno constituyendo la eapa
freatica que corre debajo de la superficie y siendo en parte devuelta
a los cauces superficiales; y otra todavia se evaciia pof las lineas na-
turales de drenaje, acentuindolas lentamente y dando de esa mane-
ra forma a la topografia, son la finica fuente de donde toman su cau-
dal todas las corrientes superficiales.

Siendo el agua de los rios una parte del agua precipitada, es
natural inferior que, conociendo la precipitacion de una zona, puede
caleularse con cierta exactitud la descarga del rio al que sirve de
cuenca colectora. Hsa descarga seria caleulada en funcién del érea
de la cuenca y el volumen de precipitacion, teniendo en cuenta cier-
tas condiciones de aquélla, como son los taludes de los valles, pen-
dientes de los thalwegs, forma y extensién de la cuenca, calidad
de los terrenos, existencia o no de vegetaeion, vientos predominantes,
temperatura e higrometria de la atmosfera, ete.; y para eso se ha idea-
do numerosas férmulas, que durante mucho tiempo han sido usadas
para calcular las descargas probables de los rios, prever sus efectos
y disefiar las obras. Sin embargo, las cendiciones son tan variables en
diferentes lugares, que no ereemos posible obtener resultados verda-
deramente ttiles en ningfn caso, opinando que s6lo debe recurrirse
a estas formulas tratdndose de la construccién de estructuras me-
nores, como pequefias alcantarillas, ete., y solo en el caso de no po-

:
!
3
i
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derse hacer medidas directas, como por ejemplo, en el caso de un
torrente de aguas intermifenfes; pero nunca cuando se quiere es-
tudiar fenémenos importantes como el régimen de un rio, ni los po-
gibles dafios que causaria su maxima avenida, Hste es el sentir de
los escritores contempordneos, que eoinciden en atribuir cada vez me-
nos valor a las formulas de descarga en funcion del 4rea colectora,
y recomiendan en cambio las medidas directas, obtenidas por medio
de correntémetros y miras de nivel o aparvatos registradores auto-
méticos, para estudiar descargas y regimenes de los rios. Debe ve-
cordarse ademas, que una serie de medidas directas verificadas du-
rante un periodo relativamente corto, no daria ningtn resultado po-
sitivo, pues en un afio pueden venir avenidas extraordinarias que
superen a todas las habidas anteriormente durante varios veranos.
Este es el caso de lo que acaeeid en 1925, cuando las repuntas sobre-
pasaron a todo lo previsto, después de varios afios de estadistica.

En cuanto a las leyes generales de los rios y a su historia, hacer
un estudio completo de ellag en estas lineas seria poco practico, pues
la falta de bases verdaderamente cientificas y la diversidad de tipos
distintos de rios y formaciones geoldgicas que existen en cada re-
gién, nos haria divagar demasiado. Debemos coneretarnos a lo que
conocemos de los de nuestro pails, especialmente log de la Costa y,
dentro de éstos, a los de esta regién nortefia que es la que mas direc-
tamente nos interesa.

Todos los rios de la costa del Pert tienen cuatro zonas o regio-
nes perfectamente definidas, cada una de las cuales coincide con
cambios caracteristicos de sus perfiles longitudinales, de su régimen
y de los valles de erosién o de relleno en que discurren. Coinciden
estas euatro zonas, a la vez, con cuatro fases o formas distintas del
problema de encauzamiento y de defensa y del modo como debe ser
tratado. Hstas cuatro zonas o regiones, que llamaremos también fa-
ses 0 etapas del régimen del rio, son las siguientes:

1*—Zona de la desemboeadura.

2% _Zona comprendida entre la desembocadura y la salida del
rio del valle o quebrada erosionada entre los eontrafuertes de la cor-
dillera. Esta zona es casi siempre un cono de deyeccién bien defini-
do, y muchas veces, un delta verdadero habiéndose formado en todos
los casos, por deposicién del material de acarreo del mismo rio.

3'*Zona de quebrada o sierra, comprendida entre la anterior y
el borde de la planicie de los Andes, o puna. Aqui es donde el rio
recibe todos sus afluentes, y donde la topografia tiene la forma ca-

3 . II— 17140.—4
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racteristica de una topografia de erosién, con depésitos en la parte
més baja del perfil de esta zona.

4*La zona de las lagunas, o punma, donde se encuentra el ori-
gen del rio, que se halla sobre la planicie de la cordillera.

Indudablemente, para el objeto que ahora estudiamos, son las
dos primeras zonas las mis interesantes. Es alli donde se ha con-
centrado la mayor parte de los elementos de produceidn, acumulin-
dose capitales en proporcion mayor; alli es donde estin los princi-
pales centros urbanos; y, por lo tanto, es alli donde debe reconcen-
trar més la atencién el ingeniero dedicado a defensas de rio.

Estas dos zonas carecen, generalmente, de linderos bien defini-
dos que las separen entre si. Podemos considerarlas juntas, pues, en
realidad, la desembocadura no es sino una parte del cono de deyec- -
cién o llanura de depésito del rio. Se trata aqui de un llano aluvial
depositado por el rio, formado casi siempre por capas sucesivas de
arcillas, arenas y -cascajos en forma de estratos o lentes que indican
por su presencia distintas fases del régimen antiguo del rio que las
ha depositado. Este llano aluvial o de divagacién tiene generalmen-
te la forma de un cono de deyeccidn, con el centro algo més elevado
que los extremos, y que desciende hacia el océano hasta ser cortado,
generalmente por barrancos a pico, por las olas de la playa. En oca-
siones el llano aluvial tiene todas las caracteristicas de un verda-
dero delta, no sélo en su forma general topografica, sino también
por la estructura lenticular de los depdsitos de que estd formado, ti-
pica de los deltas, A veces esta zona pierde el carécter definido de
delta o cono de deyeccién, corriendo, como sucede en los rios del Sur
del Perti, desde el Tambo hasta el Nazea, entre dog barrancos, en me-
dio de los cuales el rio ha excavado un valle, profundo a veces, y ca-
reciendo del caracter desplayado que genmeralmente caracteriza a un
delta v que estamos acostumbrados a ver en los rios del departamen-
to de Lambayeque, y también en el Rimac. Este es también el caso
del rio Chira, que corre entre dos barrancos que forman los filos del
tablazo de Paita, planicie que se encuentra a una altura de 80 a 100
metros sobre el nivel del mar. Sin embargo, y a pesar de que corren
en un valle relativamente estrecho, las caracteristicas de todos estos
rios en la zona a que nos referimos son comunes a los conos de deyec-
eién, porque execavan y rellenan sucesivamente su cauce, en los pe-
riodos de repunta y estiaje sucesivos, teniendo siempre una magyor
tendencia a rellenar, inundando lateralmente sus valles porque sus
propios rellenos obstruyen los cauces, obligando a las aguas a des-
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bordarse en époeas de avenidas. Son pues, caracteristicos rios de di-
vagaeién y estdn sujetos a las leyes de los rios de divagaeion.

Estos rios, por las sucesivas etapas en que rellenan Y exeavan
su cauce, tienen una tendencia marcada a abandonarlo, tomando en
cada periodo de abundancia un curso nuevo y dejando todo el valle
que recorren surcado de antiguos lechos que indican claramente los
habitos inestables del rio,

En estas dos zonas, especialmente en la desembocadura, es ca-
racteristica la tendencia marcada del rio de moverse de Sur a Nor-
te por largos intervalos de afios y sobre vastas extensiones, debién-
dose a dos causas fundamentales. La primera es la tendencia del
rio a depositar los sedimentos traides del perfil més alto, entorpe-
ciendo su cauce, como decimos arriba, levantandolo hasta abando-
narlo y constituyenedo sobre los eonos de deyeceion indefinido ntimero
de canales que pueden observarse en los estudios.

La otra causa de esfa tendencia migratoria del cauce, y que con-
trola a la primera, es esta: si el cauce en el cono de deyeccion' se

desliza, la desembocadura también se desliza, por la misma causa
y por otras que pueden predominar: el movimiento de las dunas for-
madas por el viento que choca diagonalmente con la playa, y el po-
der transversal de erosion de la corriente de Humboldt. Es de no-
tar que tanto el viento dominante ecomo dicha corriente marina, co-
rren de Sureste a Noroeste paralelamente a la linea de la costa.

Hstas fuerzas naturales combinadas podrian produeir en un
rio que tiene un cono de deyeceién ancho, un movimiento progresivo
de la desembocadura del Sur hacia el Norte, pues las arenas traidas
por ¢l rio y las arrastradas por el viento y la corriente maritima lo
represan constantemente desviandolo en esa direccion. La desembo-
cadura avanza, pues, hacia el Norte y una vez que llega al extremo
Norte del valle estd impedida de continuar, siendo-impelida por los
movimientos del méar y del viento, estabilizandose en este punto. El
rip Rimae es un tipo de los rios de este género, pues ha llegado a la
parte mas septentrional de su valle, no pudiendo ya continuar en
su marcha en esa direceién por impdirselo las colinas que limitan el
valle por ese lado. Antiguamente el Rimac desembocd al Sur del
Morro Solar, en el punto en gue ahora se encuentran las lagunas de
la hacienda ““Villa’’, que no son sino los restos de la antigua ‘‘bo-
cana’’ o desemboecadura, Este es un caso tipico y extremo de lo
que hacen el mar y el viento en nuestras costas y de sus efectos sobre
el curso de los rios,
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Puede observarse en el rio Jequetepeque la misma tendencia: an-
tiguamente debe haber eorrido por la actual acequia de Pacasmayo y
por otros cauces cuyas huellas pueden todavia apreciarse. También
el rio Chira presenta el mismo fenémeno, apesar de estar mas prote-
gida su desembocadura, y de no ser alli tan mareada la corriente
maritima. En 1925 se movié su bocang algunos kilémetros hacia el
Norte, destruyendo la toma del agua potable de Talara y rellenan-
do completamente la antigua desembocadura.

iSin embargo, en ocasiones, estas tendencias se modifican por eir-
cunstancias especiales. Podemos mencionar el caso del rio Piura, que,
desembocando en el centro de la bahia de Sechura, esti mas defendi-
do contra esta tendencia, a pesar de lo cual tampoco es extrafio a
sus hébitos la costumbre de cambiar de cauce. En otras ocasiones,
de las que el mismo rio (Chira es un ejemplo, la presencia de una ca-
dena de cerros altos al lado Norte, extensamente drenados en su
vertiente Sur por una serie de quebradas paralelas que vierten sus
aguas cargadas de sedimentos en el rio, modifica las circunstancias.
Los desagiies de estas quebradas, formando cada uno su propio cono
de deyeccién, constituyen pequefias playas que son destruidas por el
rio, y vueltas a construir por las quebradas sucesivamente y en for-
ma indefinida, dando como resultado de esta operacién que el rio se
vea impedido materialmente de continuar su divagaeién por ese la-
do, manteniéndose en su posicibn a pesar de la lucha. Kste caso
puede observarse también en ‘Cafiete. En esta situacion se origina
una complicacién del problema que produciria una confusién de cau-
ces tortuosos si no eontuviera al rio la presencia de los barrancos.

El valle del rio Chaneay presenta, entre Chongoyape, que po-
demos llamar el vértice del cono de deyeccion, y el puerto de Hten
y Mérrope, todas las tendencias que hemos deserito.

Los sondajes que ha practicado la Comision de Irrigacion en di-
versos puntos del valle del rio Chancay hace presumir que el rio
corri¢ antiguamente al Norte de su actual valle, que estaba enton-
ces ocupado por una meseta de la que son restos los cerros de Re-
que, Ventarrén, Chielayo, Combo y Morro de Eten. En esa época la
desemboceadura era un estuario que ocupaba la region entre Lamba-
yeque, San José y Mérrope. El rio, en diversas épocas, tiene que ha-
ber sufrido grandes modificaciones en su régimen, que obedecian a
modificaciones no menos importantes de la topografia y geologia, pe-
ro demostrando siempre una marcada tendencia a erosionar en di-
receién oceidental, favorecida por el hundimiento que en esa época
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debe haber sufrido la meseta a que nos referimos, que fué poco a po-
co invadida por el rio, convertida en una peninsula y después bo-
yrada y reemplazada por el estuario del rio. Fn el fondo de ese
estuario se deposité el delta que hoy ocupan las poblaciones de Tiam-
bayeque, Chiclayo, Eten y Pimentel y euyo vértice se encuentra cer-
ca de 'Chongoyape. Todos estos cambios se han realizado en enormes
periodos de afios, durante los cuales todas las modificaciones ima-
ginables han tenido lugar. Mientras tanto, la playa se levantaba
lentamente, y el delta emergia sobre el nivel del mar eonvirtiéndose
en el cono que habitamos ahora. Sobre este cono las aguas han dis-
currido en forma ecaprichosa, tomando todas las posiciones imagina-
bles y siendo siempre arrojadas al Norte por las dunas de la playa
v la accién de la corriente marina.

Pero, aun cuando el rio ha buseado siempre, sobre este cono, to-
das las posiciones posibles entre el Cerro de Reque y un punto entre
San José y Mérrope, probablemente siempre, en afios de abundan-
cia, ha seguido desde el punto més alto buseando la pendiente més
pronunciada en la region de la Villa de Eten, que es el punto méas
cercano a Lia Puntilla, y que, por lo tanto, da la linea de maxima pen-
diente entre la costa y el vértice del cono. En ese lugar ha venido
siempre luchando con las dunas y la corriente que querian llevarlo
al Norte.

El cono de deyeceion del rio Chancay estd modificado por los
cerros que se encuentran al Oeste de Chiclayo, que lo dividen en dos
partes y que han ayudado al rio a mantener el cauce mis bien al Sur
que al Norte, en su presente etapa geolégica.

Evidentemente, lo méis dificil en el control de un rio, en una si-
tuacion de esta clase, es fijarle una desembocadura. Aunque no se
ha estudiado el problema definitivamente, es probable que el finico
punto para fijar el rio seria entre el puerto de Eten y la Villa de
Bten. Este lugar estd protegido por el morro de Eten, que lo de-
fiende tanto de los médanos como de la corriente marina; en cual-
guier otro punto mas al Norte, la desembocadura podria ser facil-
mente desviada por aquéllos,

Bs sabido que la estabilidad de un rio de esta clase depende de
que sus méargenes tengan una curvatura conveniente, gue conserve
una velocidad uniforme a lo largo del cauce y también la tenden-
cia de erosignar %erticzﬂmehte_, evitando la erosién lateral y eonser-
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vando un cauce suficientemente profundo que tenga la capacidad ne-
cesaria para contener el maximo de volumen que pudiera descargar
el rio. El modo de obtener esto serfa dar al rio una curvatura mayor
que 40 veces la raiz cuadrada de la seceibn méxima de descarga,
que seria la que diera una velocidad suficiente para mantener el mo-
vimiento rotatorio (en forma de vortices) de la corriente, a fin de
asegurar dicha erosién vertical. Para obtener este resultado habra
que emplear un sistema de espigones transversales a la corriente, dis-
puestos con los extremos formando una curva continua que no fa-
vorezea la erosién de las riberas, o bien muros de entrenamiento que
guien a la corriente de manera que se obtenga el mismo resultado.
La finica forma de ejecutar esto es con obras costosas, tales como es-
tacados de tablaestacas de acero reforzadas con concreto, arriba de
la méxima avenida para impedir excavaeciones, o por terraplenes con
taludes suficientemente tendidos y enroseados, lo que seria mas eco-
némico en el caso de encontrarse roca suelta del lugar de la obra.
Cuando no se pudiera defender una orilla por medio de una sola
curva larga, estas curvas deberian estar combinadas con tangentes,
teniéndose cuidado, dentro de estas tangentes, de confirmar el rio en
una seceién algo més estrecha que obligue a la erosién vertieal, de-
fendiendo bien ambos taludes. -

En ciertos casos, cuando la playa se extiende por larga distancia
dentro del mar con poeo fondo, el sistema debe extenderse también
a una distancia que dependera de las cirennstancias locales.

En otros, cuando, como en el Sur, hubiera una planicie que el
rio ha cortado, el problema se convierte en uno mas simple, porque
un valle de erosion es mas estrecho y fija mas la desemboeadura que
un valle de relleno, pero las mismas tendencias existen siempre cn
mayor o menor escala segin la presencia de dunas y materiales pa-
ra formar barras en la playa de un mar de poeca profundidad.

En la segunda zona, entre la desembocadura v el origen del cono
de deyeccitn, los siguientes elementos modifican el problema:

A) —Ta existencia o no de barrancos a una altura mayor gue
la maxima altura de las aguas en época de avenidas.
B).—La pendiente ejercitada como funcién de la veloeidad.

Cuando la pendiente es tal que origina una velocidad inferior a
un metro por segundo, y no existen barrancos altos en las orillas, la
tendenecia del rio a deshordarse conforme se rellena su fondo o su
profundidad aumenta con respecto a los taludes, y se hace mis mar-
cada. La mejor defensa fué e podria idear en &sté cufo &8 16 Yue
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podriamos llamar palizadas artificiales, o sea retardadores de corrien-
te, retirados a cierta distancia a ambos lados del cauce para favore-
cer alli la deposicién, formando verdaderos terraplenes naturales; y
defensas de fajinas o enrocamientos en las curvas enyo radio fuera
menor que cuarenta veces la raiz de la seccién de descarga.

La atraccién que para muchos ejerce la idea de enderezar el rio,
haciendo exeavaciones entre divagaciones presenta serios peligros y
hay que resistirla generalmente, pues no solamente la excavaeién
cuesta mucho dinero sino gue hay que impedir después por medio de
obras costosas que el rio regrese a su primitivo cauce. Lo mejor que
debe hacerse en esta zona es dejar al rio un ancho respetable para
que dentro de él ajuste por si solo sus cuentas con la topografia, sal-
vo casos especiales.

iCnando la pendiente da una veloeidad mayor de 1.50 metros 6
2 metros por segundo, el peligro de inundacién lateral no es grave;
pero en cambio no se podrd evitar frecuentes y costosas defensas
para evitar que el rio salga de su cauce por destruceién de las ori-
llas, originando en determinados puntos erosiones concentradas que
pueden dar lugar a la formacién de una quicbra. Estas condiciones
requieren un estudio especial para saber si se puede arrojar a la co-
rriente de un espoldn a otro en la orilla opuesta, e inversamente, has-
ta salir de la zona de divagacion; o si es més barato defender sin
espolones ciertos printos de la curva, desde que el objetivo de los es-
polones es mas desviar las corrientes de erosién, que resistirlas efeeti-
vamente.

En esta zona el ingeniero tiene que ejercitar fodos sus conoel-
mientos empleando los materiales que se encuentren a la mano: fa-
gina, para enfaginar un talud; espolones risticos de madera y pie-
dras, para desviar una corriente o masa de agua principal; taludes
enrocados con gruesas masas de grandes piedras, revestimiento de los
talndes eon cascajo erueso o piedra menuda; excavaciones de trin-
cheras, detras de un barranco deleznable, rellenos de piedras para ac-
tuar ecomo cortinas de defensas en una emergencia; colocacién de ces-
tones o javas de palos llenos de piedras; cortinas de tablas estacas;
cestos de alambre tejido, rellenos de piedras; revestimiento de talu-
des; a veees simplemente dando a un barranco un talud tendido ca-
paz por si solo de resistir a la erosion. Es muy importante en esta
clase de obras hacer notar que las defensas que se usen pueden ser
llgldas o flexibles; las primeras incluiria obras que no admitieran
variaciones posterloles de los taludes sometidos mempre a la aceion
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erosiva y de arrastre de las corrientes del rio; las segundas ineluyen
aquellos sistemas compuestos de elementos facilmente amoldables a
las condiciones variables del régimen, capaces de acomodarse por si
propios a las diversas posiciones que los cambios de aqueél ereen en
las riberas. Entre esta categoria podriamos citar a los enrocados,
a los cestones, a los recubrimientos de sacos de coneretfo, ete. Estas
obras, cuando se forma una socavacion debajo de ellas, se amol-
dan a las nuevas condiciones, resbalando por si solas y protegiendo
las riberas en las condiciones mas diversas que se pudiera imaginar,
y deben ser preferidas bajo todo punto de vista a las defensas rigi-
das, mas costosas, las que, una vez debilitadas, ceden por falta de
poder de adaptacién. TLia Comision de Trrigacién ha empleado todos
estos sistemas de defensa en diversas partes de la region.

En la zona a que nos venimos refiriendo puede obtenerse mu-
cha economia estudiando los habitos del rio y las relaciones de su cau-
ce con los eauces antiguos. Por ejemplo, en el caso del rio (Chanecay,
una serie de secciones transversales del valle indican que el cauce
actual estd més bajo que los anteriores y que no son necesarias de-
fensas costosas.

Si un rio estd contenido entre barrancos erosionables y se pro-
duce una eurva pronunciada en uno de los lados y otra menos pro-
nunciada en el otro lado, se puede dejar sin defensa la mis pequena,
de aguas abajo, pues la de arriba, bien definida y con su estabilidad
asegurada, conservaria la estabilidad de la de abajo.

‘Cuando una curva ha avanzado mucho hacia otra curva vecina,
acercAndose tanto que se manifieste la tendencia a formar ojales ce-
rrados, la excavacién de un corte recto que enderezara el cauce esta-
ria indicada.

Todas estas obras dependen de la importancia de los terrenos
que hay que defender. Estudiando los rios econ detencién se puede
llegar a conocer sus héabitos y ver a qué detencion se puede llegar a
conocer sus habitos y ver a qué lado se cargan. Asi, por ejemplo,
en el rio Chancay, la tendencia a erosionar la margen izquierda esta
més marcada que en el lade derecho. Cuando se presentan situacio-
nes de esta clase, lo mejor es concentrar la atencién y los capitales
de que se dispone sobre la margen més segura, teniendo en cuenta
sobre todo que si las defensas que se construyera no fueran muy cos-
tosas no podrian ejecutarse bien, llegando a convertu se en mas peli-
grosas que ttiles,

T
y!
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En lag zonas entre la cumbre de la cordillera y el vértice del co-
no deyecei6n, o sea en la quebrada, se presentan los mismos proble-
mas que en la segunda zona, con la diferencia de que aqui los terre-
nos son de menor valor v generalmente la fuerza de la erosién es tan
grande que obras importantes no serian factibles por resultar anti-
econoémicas,

En la zona que constituye la planicie de la cordillera no hay se-
rios problemas de defensa. Alli los terrenos no son deleznables ge-
neralmente v los rios earecen todavia de grandes caudales. Ademés,
la roca abunda, y se dispone de un huen material para defensas., En
esta regidn habria que considerar la posibilidad de hacer defensas in-
directas, como se construye en otros paises; gueremos deeir, obras ta-
les como represas, que retardaran el paso del agua precipitada a los
cauces, retrasando el run-off o descarga del rio y regularizindolo en
el sentido de hacerlo mis constante. Es de notar que todos los rios
de nuestra costa son del tipo torrencial, con periodos largos de se-
quias, y fuertes avenidas repentinas; si se pudiera alamacenar las
aguas de las avenidas para después devolverlas paulatinamente al
cauce, no solo se serviria propésitos de irrigacion sino también se
contribuiria en mucho a la defensa de los valles. Pero los recursos
‘econdmicos del pais ponen a este sistema de defensa completamente
fuera del alcance de nuestro radio de aceién -y sélo lo mencionamos
sin considerarlo de ninguna utilidad practica entre nosotros por mu-
eho tiempo.

De paso hablaremos de las obstrucciones colocadas por la mano
del hombre en los cauces de los rios, que son una de las més frecuen-
tes causas de desastres de este género: nos referimos a terraplenes de
ferrocarriles y caminos que interceptan los rios estrechando su seeeién
v que pueden en puntos determinados afectar su régimen con resul-
tados destructivos para las riberas. Por lo general, poner en un rio
que tiene velocidades altas un pilar en el centro enando se podria co-
locar una armadura que cruzarva todo el ecauce es contraprodueen-
te y antiecontmico. No consideremos el puente de Sipin como uh mo-
delo de esta clase de obras: fué un caso de emergencia empleando
retazos de puentes que ya existian.

En este problema de puentes, no debemos considerar estricta-
mente la teoria de que la Juz econdmica de un puente es la que da
un equilibrio de costo entre los pilares y la armadura. s el menor
costo total y no el equilibrio citado el que debe buscarse: esto se-ob-
tendria retirandose lo suficientemente del cauce para obtener pild-
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res econdmicos, que estén fuera del alecance de la corriente. En ge-
neral, se debe evitar interrumpir con estructuras la corriente de los
rios. De otro modo una palizada podria desviar la corriente rom-
piendo las defensas, estableciendo un nuevo régimen completamen-
te distintg del anterior, y abandonando quizé el primitivo cauce para
reemplazarlo por otro diferente, burlando asi la obra.

Una de lags més frecuentes causas de destruecién de las riberas
y de erosiones destructivas es la costumbre de sembrar maiz y otros
productos en el cauce de clertos rios intermitentes, y los cercos que
se construyen en estos mismos cauces para evitar que los animales
invadan y destruyan estos sembrios. Por ejemplo, en Lambayeque
podemos ver cultivos en el mismo cauce del rio. En el rio Piura
se siembra en el cauce todos los afios, construyendo cercos que lo atra-
viesan y que son parcialmente destruidos por los mismos cultivadores
cnando llega la époea de erecientes. Todo el que haya hecho el via-
je por tierra de Lambayeque al departamento de Piura habra podi-
do ver los cercos que cruzan los cauces de las quebradas que hay en
su recorrido. Otro tanto ocurre en todos los rios intermitentes de la
costa del Perti. Hstos cercos son verdaderos digues permeables, cons-
tituyendo obstieulos que retardan la velocidad de la corriente favo-
reciendo la sedimentacién, y detienen las palizadas formando verda-
deras represas y espolones que originan corrientes cruzadas muy des-
truetivas y que son causa de muchos males.

Debemos mencionar también eomo muy perniciosa la existencia
de 4rboles en la vega de los rios. HEs una de las supersticiones mas
arraigadas en la opinién publica la creencia de que estos arboles son
una proteceién de las riberas. Aun muchos profesionales sostienen
que los Arboles son beneficiosos y llegan a sembrarlos con fines de
defensa. Estos arboles no s6lo no son defensds, sino que constituyen
verdaderos peligros, en el easo de no estar protegidas de otro modo
las riberas, pues la corriente forma remolinos en torno de ellos que
forman zonas de erosién concentrada, acabando por derribarlos y
arrastrarlos en cuanto la fuerza de la corriente y el volumen de la
-descarga son suficientes para ello. Cuando bajan las aguas, estos ar-
boles son depositados en el perfil de aguas abajo, formando enor-
mes palizadas que constituyen verdaderas represas y espigones que
originan fuerzas sumamente destructivas para las riberas.

En cambio el crecimiento de cafia brava puede ser considerado
benéfico, pues forma defensas efectivas, lo mismo que cualquiera
ofra vegetacién tupida y poco pesada, que forma diques permeables
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en las orillas favoreciendo la deposicion en esos puntos y evitando que
el rio erosione lateralmente, '

En general, y para terminar, diremos que en defensas riberenas,
el primer paso que debe darse es el establecimiento de un talud. Una
vez hecho esto se defenderd con enrocados u otra forma cualguiera
del tipo flexible que introduzea un material pesado y bien #trabado
entre i euya presencia impida la erosién lateral. HEs muy impor-
tante también, como ya lo hemos dicho, favorecer la erosion vertical,
en profundidad, evitando de este modo que el r’o tenga la tendencia,
a depositar en su cauce y levantar el fondo de éste, lo que daria
principio a un proceso cuyo final inevitable fuera el abandono del
cance, que seria reemplazado por otro nuevo.

En sintesis, el problema es uno de sentido comin, debiéndose
estudiar las caracteristicas de cada rio y de la zona en que actta e
investigar cuidadosamente todas las condiciones existentes, para em-
plear los materiales que haya més a la mano sin despreciar ningn-
no, desde la paja hasta el granito, combinandolos en la forma que
indique la experiencia.

El ingeniero Porrocsrrero dice gue estd en desacuerdo con el
autor en cuanto a que el sistema de observaciones directas constitu-
yera el tinico medio para resolver los problemas derivados de las ave-
nidas de los rios, ete. Expresa que es necesario dar importancia a
las férmulas matematicas aplicables a cada caso. Menciona las for-
mulas de Fuchling y Fuller que no son aplicables al Pert, siendo la
ultima de ellas de aplicacién en Hstados Unidos. Manifiesta que la
zona del Perf esta sujeta a la misma condicion elimatérica eontinen-
tal, con excepcién del departamento de Piura. Da importancia es-
pecial a las leyes de Farges, respeeto a la correceién de rios, insis-
tiendo en que deben respetarse las curvas.

El ingeniero LiAmA expresa que estd gustoso por la colaboracion
gque ofrece el ingeniero Portocarrero; pero cree que los mptodos di-
rectos son los mejores,

Bl ingeniero PORTOCARRERO explica que deberia obtenerse una
formula de la experiencia local y dice a este respecto que siempre es
posible, dentro de un régimen econocido y estable, en un proceso de
estudio de un fenémeno fisico, la formulacion de ecuaciones, de tal
‘manera que un 1ucremer0 no tenga sino que ver aguella fofmula que
sacaba dé la experiencia.
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Tl ingeniero LAMA expone que es muy dificil poseer férmulas
para cada lugar.

El ingeniero PorToCARRERO hace una exposicién de los estudios
que ha hecho de los rios Chira, Chicama y Rimac e insiste en la im-
portancia de tener siempre una férmula para que sirva de base en
la solucién de los problemas relacionados con obras de irrigaeion.

Bl ingeniero LAmA dice que estd de acuerdo con lo manifesta-
do por el ingeniero Portocarrero; que él también cree que las for-
mulas no pueden dejar de ser de utilidad y que son especialmente
buenas para localidades que hayan sido estudiadas. Agrega que
mientras no se posea una férmula local no es conveniente tomar en
cuenta las férmulas que aparecen en los libros y que una estadistica
es siempre muy exacta. Afiade que ha hecho sélo una pequefa se-
rie de observaciones locales y que los datos que tiene son empi-
ricos.

El ingeniero PoRTOCARRERO insiste nuevamente en que para be-
neficio del pablico es necesario establecer una férmula, conocidos los
habhitos de un rio durante un largo tiempo.

Se levanté la sesién a las 12 y 45 p. m.

SESION DEL MIERCOLES 20 DE FEBRERO DE 1929
PreSIDENTE: Sr. InG®. JUusN FrAncizco Uiz R.

El sefior PrusmoeNTe declara abierta la sesién a las 3 y 15 p. m.

La armonia econémica entre los diferentes elementos de un proyecto
de irrigacion
FOR EL
Ing®. ENrIQUE GONGORA P.
Los elementos de un proyecto de irrigacién son: el canal madre

o madres, la toma de derivacion principal, los canales derivados de
lo8 canales madres, las compuertad de distribucién, los dispositivos
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de medicion o medidores, las sangraderas, y los caminos de acceso y
de comunicacién interior. A esto se agrega, en algunos casos, el re-
servorio o los reservorios.

Hstos elementos pueden agruparse en tres partes:

1"—La primera parte consiste en el canal madre; los eanales la-
terales o derivados y los caminos de aeceso.

2'—Lia segunda parte consiste en la toma de derivacién; las to-
mas de distribucién interior y los eanales de comunicacién interior,

3'—La tercera parte consiste de los reservorios,

El primer grupo reune los elementos més importantes. Bs de-
cir, que si los otros elementos pueden construirse de manera provi-
sional al prineipio, o postergar su construccién hasta después de po-
ner en uso el conjunto del proyeeto, el primer grupo tiene que cons-
truirse de una manera relativamente permanente desde el prineipio,

Ademds, la mayor parte del costo de un proyecto de irrigaeién
estd generalmente comprendido en €l costo del eanal madre, A ve-
ces, en proyectos pequenos, el reservorio hace competencia fuerte con
el canal madre en el porcentaje de costo, pero esto no es generalmen-
te cierto para proyectos grandes.

Aplicando la regla econémica méas severa para controlar las in-
versiones de un proyecto de irrigacin, el proyecto puede entonces
consistir de un eanal madre y un sistema de canales derivados o la-
terales, sin toma permanente, obras permanentes de captacion o de-
rivacién sin reservorios; econ caminos rudimeutarios ¥ sin aparatos
perfeccionados de medicién. .

Hsto, en efecto, describe el cardeter de casi todas las irrigaciones
en el Perd, donde la escasez de capital social ha obligado esta forma
més primitiva en los proyectos. ;

Aunque no es conveniente aceptar este eriterio en la construe-
cion de obras de irrigacién hecha con capitales nacionales, euya in-
versién hay que proteger con obras de carficter peérmanente, es con-
veniente recordarlo como base fundamental de coordinacion eecono-
mica entre los diferentes elementos de un proyecto.

Es decir, que si hay que hacer economias en el proyecto, pos-
tergando la perfeccién de elementos para la época cuando los terre-
nos estén en produceitn, esas economias serdn menos aplicables al
primer grupo de elementos citados, y mis a los ultimos, en cuanto es-
pecialmente se refiere al tiempo o espiritu de inversién.

Una vez construidos los canales madres v laterales, el agua pue-
de emplearse por medio de tomas principales y secundarias de carfe-
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ter rastico, con eaminos rhsticos de comunicaeién interior, emplean-
do las aguas de avenidas para las cosechas de verano, sin invertir
capitales en reservorios hasta que la capacidad de pagar o amotrti-
zar el costo de reservorios haya sido ereado en el desenvolvimiento
natural desde una base econémica menor hacia una mayor.

La primera dificultad en apliear este criterio de eoordinacion se
presenta en el caso de las tomas de derivacién principal, Si se tra-
ta de un pequefio proyecto, como por ejemplo de 1,000 hectareas,
con un canal corto de derivacién entre la toma y los terrenos mas
altos del proyecto, el costo de una toma permanente con vertedero
de reparticién en un rio de tamano tipico para la costa del Pert, pue-
de constituir 20 a 30 % del costo total del proyecto, y obliga a tras-
ladar este elemento al segundo grupo citado. Pero si se trata de
5,000 hectareas para arriba, el costo de una toma

un proyecto de
de reparticién no significard sino un

permanente con vertedero
10 % el costo total, permitiendo ineluir la toma en el primer grupo
de elementos por coordinar.

Una vez incluida en ese grupo, el caracter relativamente seeun-
dario y provisional de los elementos del segundo grupo estd compen-
sado, porque con una ftoma principal segura, es mas faeil eontrolar
el agua en las tomas secundarias.

Este hecho hace aconsejable considerar la toma en la mayoria
os como parte del primer grupo de elementos, aungue la

de los cas
sta dentro de la evo-

hemos incluido aqui en el segundo porque asi e
lneién natural de las cosas.

Con una toma segura en el punto de deriv
vertedero de reparticién que asegura un reparto fijo, el perfee-
s tomas secundarias y medidores puede ir avanzan-
ecto entre en produccién y los

acién principal, con

Sl
cionamiento de la
do paulatinamente, conforme el proy
terrenos adguieran més valor.

En cuanto al tercer grupo, que incluye los reservorios, el con-
cepto relativo a la importancia proporcional de los reservorios ha si-
do perjudicado para los efectos de una eoordinacién econémiea por la
preponderancia en el gistema finaneiero y bancario del pais, de un
solo tipo de agrieultura, como la del azacar y del algodén que requie-
re, o regadio perenne o sembrio temprano antes de la época de ave-
nidas. Es evidente que para la extension de esta clase de cultivos,
los reservorios son importantes y son esenciales cuando el uso y ad-
ministracién del agua ha llegado a su méximo de economia y efi-

cienecia.
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Sin embargo, desde el punto de vista politico y social, la mayor
economia se consigue ensanchando en cuanto ses posible los culti-
vos de verano, Establecida asi una base amplia de produccion y
consumo, existe un mercado mis amplio y més seguro para el uso
de aguas almacenadas, que pueden servir para perfeccionar las in-
dustrias ya establecidas y en condiciones de sostenerse,

Entonees, la coordinacién de los elementos, o mejor dicho, la ar-
monia econémica entre los diferentes elementos de un proyecto de
irrigacién se debe buscar dando atencién preferencial a las inversio-
nes para los canales madres y canales laterales y derivados, en los
cnales también se ineluye en cuanto sea posible los elementos de la
toma principal, especialmente para proyectos grandes, buscando la
economia, al principio, en las tomas y medidores, como también en
las sangraderas y caminos de comunicacién interior, y dejando la
construceion de reservorios como filtimo paso en el orden de cons-
trueeion, .

Tios reservorios, una vez determinada su construceion, no admi-
ten desde luego economias por concepto de eonstruceién provisional
cuando pasan de tamafios o alturas pequeias,

Las sangraderas pueden en ciertos terrenos Yy en proyectos de
cierta forma y dimensiones, constituir un elemento de tal impor-
tancia que hay que trasladarlas al primer grupo de coordinacién.

En resumen, la armonfa econémica entre los diferentes elementos
de un proyeeto de irrigacién consiste en la agrupacién de los elemen-
tos en clases de diferente importancia en calidad, en permanencia y
en orden de ejecucion; v en la coordiacion de estos grupos en el or-
den de ejecucién, por concepto de su cardecter provisional y perma-
nente, :

Y hemos querido, con las lineas anteriores, indicar estas reglas
de coordinacién estableciendo la agrupacion légica de estas obras.

El reconocimiento para objetos de almacenamiento

POR EL

Ina®. FraAncisco Horna G

Poder reconocer requiere primeramente rapidez de pereepeion.
Un reconocimiento es de naturaleza relativamente corta, comparado
con el estudio. Su objeto fundamental es determinar la posibili-
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dad o no posibilidad general de una obra; o, como -éh esfe caso, es-

tudiar la posibilidad de almacenar agua en condiciones téenica y

economicamente posibles.
Si su primera condicién es la percepcion répida, es también la

percepeién rapida de cosas que existen en escala mds ‘erande, inca-

paces de poder ser percibidas en un solo paisaje o desde un solo

_punto de vista; el poder de percibir una serie de panoramas; poder-

los coordinar y reducir de la escala mas vasta de la Naturaleza a una
escala mis pequefia, dentro del pensamiento, 0 a un solo punto de
vista de la imaginacién. Este poder de pereepeion no puedeger im-
provisado: requiere afios de observacién y de experiencia; pero pue-
de ser adquirido mas rdpidamente por un medio que por ofro. o

Hay hombres que tienen naturalmente mejor poder de obser-
vacién que otros: la caracteristica de poder apreciar con mayor exac-
titud y rapidez la forma de las cosas. Tstos hombres pueden, sin
més aparatos que su propio ojo y el proeeso mental, viajar por una
regién y traer un concepto concreto de todos los puntos fundamen-
tales, con el objeto de resolver los problemas de almacenamiento
en esa regién.  Pero estos son easos excepcionales; y, de todos modos,
no existen sino después de un aprendizaje largo en conocer las con-
diciones formales para el almacenamiento, adquirido en varios ra-
mos, de estudiando, disefiando y construyendo.

La escucla més rapida para formar la cualidad de poder perei-
bir rdpidamente y coordinar los grandes rasgos topogréficos y fisio-
graficos necesarios para resolver el problema de almacenamiento es
1a escuela del topégrafo y la del hidrélogo. También en un pais co-
mo el Perti los instrumentos més importantes para esta escuela son
la plancheta y el correntémetro. Un ingeniero acostumbrado al ma-
nejo de estos instrumentos puede, en el periodo de un mes, reconocer
a grandes rasgos todos los problemas de almacenamiento en un area
de 3,000 kilometros cuadrados, siempre que el terreno no presente
bosques densos que impidan la visibilidad y la comunicacién; y aun
en los bosques densos, siempre que haya manera de caminar por el
fondo o cerca del fondo de los valles y eruzar las crestas de los espo-
lones.

En un reconocimiento, el ingeniero debe tener concepto conere-
1o relativo a a la-capacidad colectora por unidad de cuenca; a la im-
portancia de la pendiente de los ejes de erosion que afectan la ca-
pacidad de almacenamiento; a la influencia de la longitud de los
diques o represas de diferentes clases; al tiempo y costo de construc-
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cion ; a las (:am-éteristiea.s de los 'diferentes-materiales.,que.' entran. en
la construceién de. la represa; a la influencia de la Geologia sobre cl
'almawnammnto ¥ la cimentacion; al volumen minimo de agua «que
valga la pena r-r-presqr- ¥y por ultlmo. a la eficiencia de trasmision
de cursos natnrales o artificiales, desde el reservorio hasta el punto
de uso. ¥ : : =i

Si es cierto que estos conceptos no son rigides en ningtin caso,
¥ oque tampuw se puede dar reglas absolutas generales aplicables a
todos los casos hay ciertas rutas o normas alrededor de las cuales se
puede fijar la atencion en el reconocimiento, para no perder el fiem-
Po en examinar casos gque estin demasiado fuera de lo normal.

Para determinar la eapacidad colectora de una cuenca tribu-
_tar‘la en un punto de su eje de erosion. la tniea condicién cientifi-
camente aceptable es la existencia de aforos en ese punto, durante
un largo periodo de afios. Tia falta de ‘estos datos no impide de
ninguna manera al ingeniero poder llegar a una conclusion defini-
tiva sobre la posibilidad de almacenar, en la mayoria de los casos.

Existen estudios hidrograficos de la mayor parte de los rios
de la costa del Perti desde el afio 1908 y, en algunos casos, desde el
afio 1904. Estos estudios nos permiten decir, en general, que cual-
quiera cuenca colectora de la costa, encerrada en un perimetro que
aleance 2,00 metros sobre el nivel del mar y que llegue a un con-
tacto franco con el divortia aquarwm continental, entregaria al eje
de erosion alrededor de 300,000 metros ctbicos al afio, por kildme-
tro cuadrado. Este dato, sin embargo, no libra al ingeniero de res-
ponsabilidad para medir, en el momento del reconocimiento, el cat-
dal en todos los puntos de posible almacenamiento y tomar nota de
las variaciones locales,

Respecto a la pendiente de los ejes de erosion, el criterio prin-
cipal gira alrededor del limite aceptable de la pendiente para. alma-
cenamiento. 1'na pendiente de 2 %, por ejemplo para una represa
de 50 metros de altura permitiria el almacenamiento en una distan-
¢ia de 2,500 metros en el ¢je de erosion. Cuande la pendiente =3
abrupta. el valle es generalmente estrecho; y, en general, una repre-
sa de 50 metros de altura no darfa, para una pendiente de 2 %,
un volumen de almacenamiento mavor de 10.000,000 metros cibicos ;
¥ para aleanzar este volumen, el sitio de represamiento deberia te-
ner no menos de 40 metros de ancho, con flancos bien parados. X

Una represa de albafileria en estas condiciones y con cimenta-
cion probable, tendria un costo aproximade de medio millon de li-

IT— 17140.—5
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bras, dando asi al depdsito de almacenamiento un valor de 50 cen-
tavos por metro clibico. Emn las condiciones econémicas del pais, el
valor del depésito de almacenamiento mo puede aceptarse més alla
de la mitad de este precio.

S1 se recurre a la condicion favorable de un sitio como este pa-
ra la construceion de una represa de tierra, construida por medio de
relleno hidraulico, el costo puede reducirse facilmente a Lip. 150,000
6 Lip. 200,000, en cuyo caso el costo de almacenamiento seria menor
de 25 centavos. De todos modos, se ve por este ejemplo hipotético
que, cuando el eje de erosion llega al 2 9%, el costo de almacena-
miento, en las condiciones més ventajosas, se acerca al limite eco-
némico de posibilidad. Generalmente, cuando la pendiente del rio
pasa de 2 %, el sitio del reservorio y de la represa debera poseer
otras ventajas excepecionales, eomo son: una garganta especialmen-
te estrecha, quebradas numerosas, aguas arriba de la represa, o bi-
fureaciones francas del eje de erosién y condiciones excepcionales pa-
ra la construceion.

Los factores: geologia, extension de las canteras y de los de-
positos de materias arcillosas para construir la represa, las condi-
ciones de cimentacién y la eficiencia probable de la trasmision del
agua almacenada son secundarias a los siguientes puntos: drea de la
cuenca de almacenamiento, aguas arriba del punte de la represa;
v pendiente del eje de erosién en ¢l mismo sitio. De tal manera que
el ingeniero tendria que concentrar su atencion preferentemente so-
bre los dos tltimos puntos, ¥ una vez encontradas estas condiciones
favorables, haria un estudio de los otros factores.

Se sabe que antes de proceder a la construceién de una ropic-
sa hay necesidad de hacer sondajes més o menos numerosos en el
sitio de ubicacién probable del dique o represa y en la masa de las
materias que se va a emplear en su construceion, sea roea o tierra.

Bien se comprende que estos sondajes no se pueden llevar a ca-
bo debidamente en este primer reconocimiento o expiloracién. IPe-
ro con cierta practica puede el ingeniero saber, dentro de cierfos
limites, si las condiciones prometen una solucién econémicamente
favorable, dentro de los limites maximos de costo. dejando para des-
pués un reconocimiento més detallado que debe proceder al diseno
definitivo.

HEl ingeniero debe recordar siempre que el objeto de su reco-
nocimiento no es presentar nn mapa topografico completo.
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El uso de la plancheta o de enalquier otro instrumento se justi-
fica tinicamente para facilitar la percepecién y coordinacion de los
diferentes elementos del problema,

Para presentar los resultados grificos del reconocimiento ge-
neral, basta un croquis de las lineas principales de la cuenca, man-
cando con signos convencionales los sitios favorables para un alma-
cenamiento; se acompafiard este croquis con otros, mostrando con
mayores detalles los sitios escogidos, y un caleulo rapido del volumen
disponible completaria la presentacién de lag condiciones generales
de un problema de reconocimiento preliminar, después de lo cual
vendria el reconocimiento definitivo, que elimina generalmente al-
ounos casos escogidos.

Las tnicas cuencas donde se ha hecho exploraciones extensas
en este sentido son: Iea, Pisco, Pilpichaca, Rimac, Chicama, Jeque-
tepeque, Zafia, Chancay, Olmos y Caseajal; de manera que el cam-
po para estudiar el valor de varias cuencas de la costa del Perti pa-
ra objetos de almacenamiento es todavia amplio,

El diseno de conductos de agua para irrigacién
FOR EL

Ing?. GusTavo Liama A,

El estudio de un conducto de agua comprende su ubicacién, la
determinacién de su seccion transversal, pendiente, condiciones hi-
dréaulicas y el diseno de las obras de albafileria o conereto que sean
necesarias en su recorrido, como caidas, acueduectos, canoas, puentes,
alecantarillas, ete. :

El disefio, en la forma expresada en el parrafo anterior esta
sometido, fundamentalmente, a dos condiciones principales: la to-
pografia de la regién en que se hallara ubicado el eonducto, y la ve-
locidad que adquirird el agua en él. Bstos dos factores de disefio
controlarén los demés, pues todos los otros estin intimamente liga-
do entre si y dependen de la topografia y de la velocidad.

Al decir topografia, consideramos esta palabra en su sentido
més amplio, abarcando de esta manera las condiciones geolégicas ¥
tisiograficas de la zona,
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De esta manera la topografia controlaria la ubicacién del tra-
z0, en primer lugar. Ella nos haria escoger una linea de canales que
tuviese suficiente altura para dominar los terrenos que se deseara
irrigar ; determinaria la longitud total de eanales por econstruir, con-
trolando las posibles varviantes que admitiera el trazo y su mayor o
menor convenieneia econdmica ; seria decisiva en la eleccion del sitio
de toma del eanal, que es uno de los elemenios dominantes para for-
mar el eriterio de todo el trazo, por controlar la longitud y altura de
éste; indicaria la convenienecia de seguir por las faldas de los cerros,
escogiendo terrenos apropiados para la construeeién de un canal, o
de ubicar éste en la parte alta del llano, en el punto en que comienzan
a destacarse las colinas que forman las primeras estribaciones de los
contrafuertes de la cordillera entre los que estin erosionados los va-
lles, o aun, evitar por inconvenientes una y otra solueioén para cons-
truir la mayor parte del canal en timel con el objeto de librarse de
los derrumbes frecuentes en un terreno deleznable. La naturaleza
de las rocas y terrenos que hubiera que atravesar, la estructura de
la estratificacion, las pendientes de los valles, los taludes de las fal-
das, 1la mayor o menor porosidad de los ferrenos y su mnayor 0 me-
nor resistencia para ser trabajados, todos estos factores tienen una
importancia que no puede ser descuidada, y sus efectos sobre el eri-
terio del trazador son decisivos.

Por otra parte, la velocidad del agua en los conductos es tam-
bién de gran importancia para determinar el criterio general del
trazo. La seceién del canal y, por lo tanto, el volumen de exeava-
ci6n, dependen de la velocidad con que discurran las aguas; como
consecuencia, toda la economia del trazo esta intimamente ligada
con este importante factor, no menos decisivo que el otro como ele-
mento de disefio de canales.

Ademas, la veloeidad del agua en los canales controla todos los
fenémenos de sedimentacién y erosién de sus eauces, y el crecimien-
to de plantas acudticas en sus riberas, condiciones todas muy impor-
fantes para el mantenimiento de ellos.

Sabemos que hay una veloeidad del agua en cada determinado
terreno, en la que empieza a erosionarse el material de que este te-
rreno estd formado. Bvidentemente, el disefiador de canales' debe
dar al agua una velocidad inferior a ésta. Este ¢riterio serd tanto
més prudente, cuanta mayor sea la cantidad de aguna que entra en
el conducto, y cuanta mayor profundidad tenga el agua y, por lo
tanto, mayor presién ejerza sobre el fondo, proporcionando mayor
poder de arrastre.
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Pero, por lo general, los ingenieros han exagerado este coneepto,
manteniéndose en la mayoria de los cazos dentro de velocidades de-
masiado conservativas por el temor de que se verificasen erosiones
en los cauces de los canales. Este eriterio puede llevarnos a un ex-
tremo tratindose de conductos pequeiios.

Podemos observar en la practica la existencia de pequefios con-
ductos de agua tendidos sobre pendientes de tres, cuatro y hasta ein- .
co por ciento en los campos de regadio (especialmente en las faldas
de la sierra donde se riega por el sistema de andenes) gue corren
por distancias de algunos kilémetros. Al principio, sin duda, estos
conductos han erosionado sus cauces, obligando a reparar sus talu-
des; pero, al ecabo de cierto tiempo, llegaron a un limite de erosion
que los hace muy aceptables como canales de derivacion secundaria.

Esto se debe a que, con el transeurso del tiempo, el agua arras-
tra los materiales finos del fondo, dejando, en éste, mas o menos
concentrada, la arena gruesa y el cascajo, que resisten mejor al po-
der de arrastre de las aguas.

En esto, como en todo, vemos todos los dias casos en los que la
naturaleza y el hombre han roto todas las reglas aceptadas por el
ingeniero en sus disefios.

Debemos tener en cuenta también que la velocidad controla la
deposicion de los sedimentos, y que debe darse a las aguas una ve-
locidad tal que les permita arrastrar su carga de limos hasta los te-
rrenos de cultivo, donde el sistema de distribucién se encargaré de
depositarlos sobre la tierra a la que servirdn de fertilizante.

Sabemos que la seccién mojada es una funcién de la velocidad :
también sabemos que la profundidad de agua es funcién de la sec-
cion y, por lo tanto, de la velocidad. Por otra parte, como la trayee-
toria de maxima velocidad estd a nna cierta altura sobre el fondo,
v el poder de erosion depende de la velocidad, es evidente que la
profundidad del agua en el canal desempefia muy importante papel
en el poder de arrastre de la corriente.

Debe conservarse también una velocidad que se oponga al ereei-
miento de plantas acudticas en las riberas, pues éstas favorecen la
sedimentacion y poco a poeo invaden el cauce, inhabilitandolo.

Los limites méximos fijados por la velocidad en (que empiezan
a erosionarse los terrenos, varian segin la calidad de éstos.

En terrenos blandos se llega a un maximo de 90 centimetros por
segundo. En el caso de terrenos duros no rocosos podria aleanzarse
1.20:m., llegdndose a 1.50 m. ecuando se leva el agna por en medio de
caseajos gruesos o terrenos algo cementados.
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Tratandose de rocas, podemos considerar ‘ilimitada la veloei-
dad, en la practica, a pesar de que los tratados fijan ciertos limites
MAXIMOS.

Bl limite inferior de velocidad es el que verdaderamente es mas
importante en canales cargados de sedimentos, que deben arrastrar
su carga completa sin abandonarla en sus cauces. Este: limite es de
0.50 m. a 0.60 m. por segundo, por lo general; pero debemos recono-
cer que en la practica se presentan a veces situaciones en las que no
hay mas remedio gue construir una obra en estas condiciones imper-
fectas. En esto, como en todo, estamos sometidos a aceptar lo- que
la Naturaleza nos impone.

‘La velocidad de los canales estd Intimamente ligada con sus
condiciones de curvatura. A este respecto se ha dicho y eserito mu-
cho, idedndose muchas férmulas, pero creemos que puede haber
mucha elasticidad en euestiones de curvatura, no rebasando ciertos
limites, desde luego.

La velocidad puede awmentarse revistiendo el fondo y taludes
de los canales, a fin de disminuir su coeficiente de rugosidad. Este re-
vestimiento, ademds, disminuiria notablemente las pérdidas por fil-
tracién y evaporacion, al disminuir la superficie en contacto con la
atméstera, v el perimetro mojado y por la introduecion de un ma-
terial casi impermeable entre el agua y el terreno filtrante.

Pero el simple hecho de que, forrando los canales, se disminu-
ve o suprime las pérdidas de agua por filtracién y evaporacion, no
es suficiente causa para que revistamos su fondo y sus taludes. El
aumento de costo por el revestimiento seria prohibitivo, sobre todo
en un pais como el nuestro, que no estd econémicamente desarrolla-
do todavia y que tiene muchos recursos por usar antes de llegar al
extremo de hacer economias de agua a costo elevado.

Eeonémicamente serfa imposible, pues, para nosotros, recurrir
al revestimiento de los canales por esta sola cansa.

Pero, como ya hemos dicho, cuando se forra un eanal se dis-
minuye la seceién mojada necesaria para un gasto constante, como
consecuencia del aumento de velocidad que resulta de su revesti-
miento con un material que impida el crecimiento de vegetacioén y
que tenga un coeficiente de rugosidad bajo, como seria el concreto
o la albanileria, Por esta razén, cuando el costo de la unidad de
excavacion sea elevado, como sucede al atravesar zonas rocosas de
dificil trabajo, o cuando se perfora tiineles, en los que el precio de
la excavacién es muy alto, se debera investigar la conveniencia de
disminuir el volumen de exeavacién, revistiendo el fondo y taludes.

|
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y hacer una comparaciéon entre el aumento de costo debido a este
revestimiento y la economia resultante de la menor excavacién., Si
esta comparacion arrojara un saldo favorable a la menor seccién re-
vestida, no debemos vaeilar en adoptarla, pues el er 1teuo de costo
es el que debe primar en estos problemas.

Habria que considerar también otra ventaja en este caso, y es
gque aqui si seria necesario revestir el eanal por causa de las fil-
traciones excesivas, pues necesitindose durante la construceién el
uso de la dinamita para hacer los cortes en roea, las detonaciones
abririan fisuras en ella, que de todos modos tendrian que ser tapa-
das eon conereto para evitar la pérdida de un volumen considerable
de agua. -

La pendiente, en el criterio cientitico del disefio, depende de la
velocidad, y sufre notablemente el influjo de la topografia. Tiene
que ser modificada por la situaeién relativa, en altura y distancia,
de los terrenos por irrigar y de la toma, Antiguamente se daba a
los canales gradientes demasiado fuertes, por el temor que tenian
log constructores de no obtener desmivel suficiente, cuando no exis-
tian férmulas hidriulicas dignas de confianza. También los pue-
blos gue seguian métodos rudimentarios de nivelacién, como los an-
tiguos pernanos, daban a sus canales pendientes excesivas ; y asi tam-
bién lo hacen todavia los agricultores précticos que se sirven de una
regla y un nivel de carpintero para hacer sus nivelaciones, y mu-
chas veces, del solo efecto de la eravedad sobre la misma agna que
piensan condueir, Un canal de pequefia seccion puede tener una
pendiente muy fuerte sin causar dafios a sus bancos, pero euando el
volumen aumenta no puede dejarse de tener ecierta prudencia en la
seleceion de la pendiente. Hsta observacién puede hacerse acerca
de los canales principales del valle de Chicama, cuya fuerte pendien-
fe ha causado erosiones considerables en los bancos, obligando a
continuas reparaciones y defensas, mientras que los canales meno-
res soportan bien las mismas pendientes.

Cuando el desnivel gue existe entre los extremos del canal es
demasiado grande con respeeto a su longitud, puede dividirse ésta
én trozos de pendiente aceptable, introduciendo caidas a intervalos,
consistentes en obras de concreto o albaiiileria dotadas de un col-
chon de agua suficientemente profundo para impedir la destrucecion
rompiendo la gradiente de esta manera, hasta llegar a la parte ba-
Ja del eanal. En caso de ser utilizables estas caidas para fines de
generacion de potencia, seran un positivo heneficio para la obra y pa-
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ra la regién en que ésta esté ubicada. Un ejemplo de este procedi-
miento puede observarse en el eanal del Imperial.

Tanto la velocidad como la topografia, elementos determinantes
del eriterio de disefio, estan a su vez subordinadas a otro factor pre-
ponderante, de indole no téenica sino econdmica. Bste tactor es el
valor del agua condueida.

El agua tience un valor variable segin sus condiciones y 1os usos
a que se la destina; el valor de las aguas de irvigacion depende de
muchos factores, y nos hard modificar en parte el criterio que ha-
vamos adoptado estudiando la topografia y determinando la velo-
cidad del agua en los canales.

(Cuanto mas valor tenga el agua conducida, mas justificados es-
taran los gastos elevados que se haga para mejorar el sistema de
conduceion, asi como también las otras partes del diseiio de un pro-
vecto Estas mejoras seran la introduceion de obras de concreto cu-
vo objeto sea el mejor funcionamiento y conservacion del canal, ¥
otros refinamientos.

Para dar més valor al agua condueida y justificar un mayor
easto en la construceion del canal, a la vez que para mejorar las eon-
diciones del valle gque va a servir, dotindolo de energia barata
que facilite todas las industrias y aumente las oportunidades de, los
pobladores, serd muy conveniente usar dichas acuas, antes de en-
tregarlas a los regantes, en generar fuerza motriz hidroeléctrica.

En general, ¢nando en un valle n otro centro donde las acti-
vidades agricolas, extractivas o constructivas se hayan reconcen-
trado, se disponga de fuerza eléctrica barata, todas las industrias
que alli se desenvuelvan estardn en condiciones mucho mejores pa-
ra desarrollarse y hacer frente a la competencia del mercado. Te-
niéndose fuerza eléctrica barata se ha simplificado todo el proble-
ma de la produccion, y siendo el valor de la fuerza eléctrica eleva-
do se deduce que el agua destinada a la irrigacion reeibira un fuer-
te aumento en su propio valor si es nsada para desarrollar ener-
ofa hidroeléctrica; y este valor aumenta en mucha mayor propor-
¢ién que el sobrecosto correspondiente.

Generalmente el costo de construceion no se recargard mucho
por el hecho de introducir una caida suficiente para desarrollar
energia en el curso del canal; casi siempre se presentan condieio-
nes favorables para esta finalidad, como son: fuertes pendientes
en el thalweg del rio que permiten al canal subir mis de lo nece-
sario sobre los taludes del valle con respeeto al mismo thalweg. de-
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sarrollando caidas; ofras veces, la necesidad de ubicar bien la to-
ma nos hace remontarnos aguas arriba por el rio y de esta mane-
ra se consigue el mismo resultado

Aunque el costo de construceién subiera una cantidad aprecia-
ble por el hecho de hacer al canal apto para desarrollar energia,
las ventajas de dotar a la regién de esta energia nos haria en mu-
chos casos ineurrir en este aumento de costo, con tal de obtenerlas.

La Comisién de Irrigacién de Piura y Lambayeque, en sus di-
ferentes proyvectos, cuando las circunstancias locales lo han permi-
tido y las necesidades futuras de las regiones servidas lo han exi-
gido, se ha gobernado por el criterio de dotar a los canales de me-
dios de producir fuerza hidroeléctrica; asi, por ejemplo, en el va-
lle de Cafiete, el canal de conduccién prineipal de las obras de irri-
gacién del Tmperial estd provisto de dos caidas, una de las cuales
desarrollard, una vez habilitada para generar fuerza motriz, 5,000
HP., v la otra 1,000 HP. Esta energia se adaptara posteriormente a
los usos que el valle necesite, contribuyendo enormemente a su in-
dustrializacion y a mejorar las condiciones de produeccion.

En el canal derivado de la toma de Cabreria, en el proyecto de
derivacion del rio Huaneabamba, se ha contemplado también la
construceién de una planta hidroeleéetrica, aprovechando. de una
tuerte caida que tiene el rio aguas abajo de ese punto. Esta caida
sera ntil, no sélo para propésitos futuros, sino que la energia que
desarrolle sera indispensable en la construccion de los tineles pro-
vectados en ese conducto de derivacion.

En cuanto a las obras de arte o estructuras especiales construi-
das a lo lareo de los canales. pueden ser motivadas por la topogra-
fia que hay que atravesar, como los tuneles, sifones, revestimientos,
ete,; por el drenaje del terreno que es también consecuencia de la
topografia, como en el caso de acueductos, canoas, alcantarillas,
ete. ; por la necesidad de controlar el problema de sedimento arras-
trado por las aguas (eficacia de la conduceion), con los desarena-
dores, trampas para sedimentos, compuertas de limpia, ete.; por la
seguridad misma del eanal de condueeion, como euando se constru-
ve rebosaderos, aliviaderos, compuertas de cierre, o de descarga,
caidas, ete.

Ya hemos dicho que la mayor o menor perfeceiom en la cons-
fruceién de estas obras dependera del valor del agua por trans-
portar.

Resnumiendo, diremos que el problema de condueeion de agua
por medio de canales o tuberias, o conductos de cualquier clase, con-
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siste en adaptar la velocidad del agua a los requerimientos de la to-
pografia, y que este concepto fundamental estd modificado por el
valor de las aguas conducidas.

Alrededor de esta ecuacion general de adaptacion variaran los
otros conceptos de pendiente, condiciones hidrdulicas, obras auxi-
liares, eurvatura, ete.

El ingeniero PORTOCARRERO interroga al sefior Lama si en la
construceién de conductos de agua debe contemplarse la veloeidad
critica.

El ingeniero LiAMA expone que, evidentemente, debe tomarse en |
cuenta la velocidad critiea en la forma indicada en uno de los aeci- ]
pites de su ponencia, que vuelve a leer.

Las ventajas relativas del concreto simple y armado en Piura y
Lambayeque

POR EL

Ing' Isaac Acevepo C.

Originalmente la introduccién del concreto armado en la -
genieria se debi6é a la necesidad de encontrar un material de cons-
trueeién més barato que el acero, y sobre todo, de mayor resistencia
y duracién a la aceién oxidante de los agenfes atmosféricos, y a la
deformacién por altas temperaturas.

Efectivamente, la experiencia ha demostrado que nna estruetu-
ra de conereto armado, econémicamente disefiada, en la que el ace-
ro trabaja a la tension, y el conereto soporta los esfuerzos de com-
presién, puede sustituir con ventaja a una de acero con el mismo
coeficiente de seguridad. En los elementos de disefio estruectural,
sujetos a esfuerzos de flexién, que como sabemos pueden desdo-
blarse en esfuerzos de tension y esfuerzos de compresion, (como su-
cede en vigas, losas, columnas, ete.,) la combinacion de los dos ma- |
teriales es eficiente, econémica y segura, En general, si bien el ace-
ro puede conseguirse en formas comerciales, para resistir esfuer-
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zos de tensién, como varillas, angulos, ete., no sucede lo mismo, y
resultan mas complicadas la piezas que deben soportar compresion ;
y para esta clase de esfuerzos el conereto, teniendo un elevado coe-
ficiente de resistencia, puede reemplazar con mucha economia al
acero.

Bl concreto simple es generalmente usado con més economia y
eficacia en disefios que sélo soportan presiones hidrostticas, em-
pujes de tierra, como muros de compuertas, vertederos, rebosade-
ros, estribos y pilares de puentes, muros de sostenimiento, ete.; ¥
en estos casos, es indudablemente el concreto-masa mis barato, més
facil de construir, pues no requiere personal eficientemente prepa-
rado, Pero en estructuras que trabajan a la flexién , y tensién con-
siguiente, asi ecomo al resbalamiento y esfuerzos cortantes, como
acueductos, tanques elevados de agua, sifones invertidos, losas de
tanques de distribucion sobre mala cimentacion, y en general,
en estrueturas de este tipo, el concreto armado es preferible, y hoy
dia la vulgarizacién de los métodos de construccion y la practica de
muechas obras construidas, haee practico y econémico usar el con-
creto armado, sin temor a fracasos, por inexperiencia en la practi-
ca de construceiéon de obras de esta clase.

En general, exagerando cifras, nuestra experiencia puede deeir
que la diferencia de costo total de una obra de concreto simple
comparable con una de concreto armado, como tanques de sedimen-
tacién, estribos y pilares, no es muy grande, pues si bien el gasto
o consumo de jornales es practicamente el doble, como lo es tam-
bién el costo unitario, pudiendo variar de Lp. 5 a Lp. 7 el metro
eiibico de concreto simple, y de Lp. 10 a Lp. 14 el metro ctibico de
conereto armado, en cambio, el nimero de unidades en una obra
bien disefiada de concreto armado es casi la mitad del metraje co-
rrespondiente de concreto-masa de manera que el valor total no
gxcede en mucho en cualquiera de estos casos.

En los departamentos de Pinra y Lambayeque hay en general
escasez notoria de materiales de construecién de buena calidad
para conereto, como arena, caseajo, y aun agua; y en estas condi-
ciones una estructura de concreto armado bien disefiada, requirien-
do un volumen practicamente la mitad de estos materiales, puede
resultar mas econdémica, o de un costo igual; nos referimos eviden-
temente a obras de ingenieria de importancia. Se sabe ademads los
peligros de los movimientos sismicos en estos departamentos, aun
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cuando en promedio son de poea’ intensidad, y para resistir esta
clase ‘de esfuerzos, el concreto larmado es mas efieaz.

“También es notoria en estos departamentos la dificultdad de
encontrar cimentaciones buenas para obras de ingenieria, estando
ubicada la mayoria de las obras en el cono de deyeceion de los rios,
donde la roca estd a gran profundidad, teniendo que eolocarlas so-
bre arcilla deformable por el agua, greda, y grava o material de
aluvién. Hsto hace recomendable en muchos casos los diseios de
conereto -armado, pues el peso de una estructura de concreto ar-
mado es. mucho: menor por metro lineal, y también un fooling de
conereto armado, bien caleulado, puede resistic hundimientos y de-

formaciones' de comsideracion, sin agrietarse permanentemente. En
estructura de cierta longitud, como muros de tangues de mas de
10: me de largo, los estuerzos de dilatacion y contraceion son fuer-
tes, asi-como variable la calidad de eimentacion y su resistencia, y
las rajaduras que se producen por.Ja combinacion de estos esfuer-
Z0s no se presentan en; muros reforzados, sobre todo cuando se co-
loca. refuerzos de temperatura.,

En general, recomendamos que al disefiar y proyectar una ohra
de ingenieria eivil de cierta importancia, se contemple la posibili-
dad vy la economia relativa usando el conereto armado, en la segu-
ridad de encontrar p_érsonal va preparado o de poder formarlo ra-
pidamente, ¥ conseguir asi mano de obra experta que es una de las
prineipales. objeciones a esta clase de obras. Sin embareo, como
queda dicho ya, opinamos que en obras de gran volumen, y que
solo. soportan presiones de agua o tierra, como estribos, muros de
compuertas, vertederos, ete., el concreto simple agregandole un
20 % de piedra eruptiva de buena calidad, es més econdémico y ra-
pido.

Se levanté la sesion a las 5 y 15 p. m.
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SESION DEL JUEVES 21 DE FEBRERO DE 1929
PresmENTE: ING%. JUAN Francsoo Uasz R.

Bl sefior PresmeNTE abre la sesion a las 9 v 30 a. m.

La ubicacién de los canales madres de regadio
! POR KL
Ing’. EsriQus (H6NGORA P.

La ubicacion de los eanales madres es parte del problema de co-
11elacion entre los diferentes elementos de un proyecto de irrigacion.
Ante todo. el ingeniero de irrigacién tiene gne formar un marco. o
cuadro econdémico, dentro del enal, el proyecto de conjunto tiene que
adaptarse. '

Si el eosto total esta fijado en Lip. 100 por hectérea, por ejem-
plo, como méaximo aceptable, con los valores actuales de tierras agri-
colas; y si 10 9% de este costo es un limite factible para lo toma prio-
cipal; 20 % para las acequias laterales o de regadio y sus brazos, eon
las compuertas de regadio secundarias; 10 % para los canales de dre-
naje, y 10 % para los caminos indispensables para el desarrollo de
la primera fase del proyeecto, quedard solo 50 9% aprovechable; se-
rian entonces Lp. 50 por hectdrea para invertir en el canal madre,
a fin de que el proyecto quede adoptado a su posibilidad econdémi-
ca. Si el proyeeto es para regar 10,000 hectareas esto signifiearia
que no se podria gastar mas de Lip. 500,000 en el canal o canales ma-
dres.

En la topogratia de las quebradas de la costa, un canal de 10
metros ctibicos por segundo generalmente gastaria mas de Lp. 10,000
por kilémetro, en promedio; pero después de salir de la quebrada, los
canales madres que hasta ese momento no habran satisfecho ningu-
na funeion sino la de trasmitir el agna de la toma a la periferia de
la zona por regar, tendrian que continuar su trayecto por algunos
kilémetros antes que terminar su mision; generalmente, en un canal
para 10,000 hectéreas, el canal madre tendria que recorrer 50 kilo-
metros, después de salir de la quebrada, si estan en primer lngar de-
rivados de la quebrada, salvo en casos como en el Norte del Pera don-
de la planicie costanera es extraordinariamente ancha.

Los canales madres en tierra, con sus tomas y obras accesorias.
para el tamafio de un proyecto de 10,000 hectareas, generalmente
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cuestan alrededor de Lp. 2,000 6 mas por kilémetro; los 50 kilometros
de canales madres entonces habria gastado Lp. 100,000, dejando sola-
mente Lp. 40,000 para la parte de la quebrada; de manera sila
suposicion en la primera instancia ha sido cierta, no se podria te-
ner un canal madre dentro de la quebrada, mayor de 40 kilometros
de longitud.

Pero en la préctica resultaria mucho menos que 40 kilometros,
porque los porcentajes de costo entre los diferentes elementos del pro-
yecto, aparte del canal madre, no son de ninguna manera fijos ni sus-
ceptibles de determinacién absoluta. Hay algunos casos donde el
drenaje es mayor que en otros, donde los canales laterales deben te-
ner mayor dimensién; de manera que, en general, se puede decir
que un proyecto cuyo canal madre tiene que penetrar dentro de la
topografia de la quebrada una distancia de mas de 15 kilémetros, esta
entrando ya en la clase de proyectos costosos; y que, cuando llega
a 20 kilémetros, estaréd generalmente afuera de las clases admisibles,
salvo condiciones donde este canal es elemento de un proyeeto mas
vasto, como en el caso de la derivacién del rio Huanceabamba.

En este caso, el canal de derivacion del rio Huaneabamba ten-
dria una longitud de 29 kilémetros, que daria precisamente el valor
de Lp. 50. por hectarea de ferreno beneficiado, si ese canal fuera
el finico que pudiera beneficiar el proyecto.

De esto se deriva que en la ubicaeién de los canales madres s¢
debe tratar de eliminar la distancia entre la toma y los terrenos por
beneficiar. Cuanto més lejos estd la toma principal de la primera
toma de regadio, mis desfavorable serd la nbicacién del canal madre.

El ingeniero muchas veces no tiene el eriterio suficiente para
eliminar pequefios lotes de terremo regables, ubicando su canal ex-
cesivamente alto para poder aprovechar estos lotes, cuando bajan-
do la toma y la ubicacién de su canal madre, eliminando estos frag-
mentos altos, elimina el trayecto muerto del canal madre, con bene-
ficios enormes a la economia del proyeeto. i

Si se emplea este criterio, por ejemplo, con el valor actual de
las tierras, se llegaria més tarde al punto de justificar mayor gasto
para incluir estos fragmentos fuera del area bajo el proyecto. Kl
empleo de fuerza motriz resultaria factible muchas veces, sin aumen-
tar la capacidad del eanal madre, porque con el tiempo se tiene ma-
vor economia en el uso del agua y mejores costumbres de adminis-
tracion.
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EI fundamento de méis valor en la ubicacién de los canales ma-
dres es sacrificar terrenos para poder eliminar trayectos costosos en
rocas, dentro de la zona quebrada.

Se puede decir que es un principio establecido por la experien-
¢la, en el Peri especialmente, que ningtin canal madre o derivado,
una vez que ya ha aleanzado la zona o irea que va a recibir las aguas
de regadio debe tener mas excavaciones en roca.

La tnica parte del canal madre que debe aceptar ubicacién en
roca seria la parte entre la zona més alta de los terrenos por regar
_ ¥ la toma de derivacion, en el rio; y cuando esta distancia pasa de
25 6 30 kilémetros, €l proyecto generalmente estd en la clase que
cuesta mas que Lp. 100. por hectirea.

Esto se refiere al principio fundamental en la ubicacién de los
canales madres. Después, relacionado este principio con las formas
convenientes para los canales madres, no solamente ¢l ingeniero ubi-
cador debe tratar de reducir la excavacién en el trayecto general, si-
no que una vez dentro de la roca, debe buscar todos los medios po-
sibles para eliminar el monto de excavacién. Esto puede produ-
cirse s6lo de una manera; y esa es aumentar la velocidad.

La velocidad en los canales es el factor que determina su longi-
tud, porque la gradiente es funcién de la velocidad y de la longitud.
La velocidad determina la seccién, porque cuanto mis se varia la ve-
locidad, més variara la seceién.

Sin embargo, en roca, el control de la velocidad es sumamente
féeil porque cualquier roca resiste velocidades mayores de 1.50 me-
tro por segundo; y esta velocidad admite profundidades de canales
hasta de 2 metros, de manera que se puede tener excavaciones rela-
tivamente angostas. También es cierto que para canales mayores de
5 metros cuadrados de seccién transversal una profundidad mayor
que 1.5 metro no redueciria el radio medio, del maximo tedrico de-
seable,

Pero la velocidad también estd afectada por el coeficiente de
rugosidad, y en un canal que tiene cinco metros cuadrados de Area
de agua es factible conseguir una reduecién mucho mayor que 50
en la excavacion en roca, revistiendo el canal.

En el trazo los canales madres que ya estdn fuera de los terre-
nos por regar, no solamente se debe buscar todos los medios posi-
bles para reduecir la seccién transversal, sino también se debe hacer
lo posible para reducir el alineamiento por medio de téneles.

El tanel es una estructura no tan temible hoy como ahora 25
anos. El costo de un tinel en roca puede considerarse entre 3 v
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4 veces el costo de un canal de igual capacidad en corte abierto, de
manera que, teéricamente, un kilémetro de tanel se justificard si
economiza cuatro kilémetros de eanal en corte abierto. :

Pero estas consideraciones de comparacién directa estén modifi-
cadas por otras. Por ejemplo; el menor costo de manuteneion, la
menor longitud de trayecto para inspeccionar y reparar, la mayor
seguridad contra derrumbes, lluvias e inundaciones.

La ingenierfa moderna en los conductos hidraulicos, en terrenos
diticiles, prefiere siempre las rutas més cortas y més directas. '

En los terrenos donde llueve, en la sierra y en las quebradas, el
téinel muchas veces es la fnica manera factible de cnnseguir una
ruta permanente de derivaeion.,

En la prictica, en esta clase de terrenos, el tiinel estd sobre todo
justificado, cuando un kilémetro de tinel reemplaza dos kilémetros

de canal en eorte abierto, por lo menos; y tratandose de obras gran-
des, un ttnel es el tnico conducto aceptable.

En el caso de la derivacién del rio Huancabamba, por ejemplo,
los estudios preliminares indicaban una ruta de 47 kilometros, en gran
parte, en corte abierto. Esta ruta ha sido sustituida por una de 29
kilometros, toda en taneles. Bl costo de esta ruta mas corta, a pe-
sar de estar en ttmel totalmente, no serd mayor que el de la ruta
mas larga en corte abierto. i

TLa coordinacién de los elementos de cantidad, de excavacion,
cantidad de revestimiento y longitud de trayeeto gira alrededor de
la velocidad; y naturalmente no se puede sacrificar eracdiente en
una propmelon extrema, simplemente para redueir la seceion trans-
versal. Hay que estudiar con cuidado varios trazos hipotéticos pa-
ra tener el mayvor equilibrio entre los diferentes factores que deber
producir el menor trayecto, con el menor costo y la mayor E‘Htablhddd

Lia ubicacién de los canales madres estd necesariamente relacio-
nada también con la ubicacién de las tomas madres o tomas de deri-
vacién prineipal.

Kl sistema de estudio que empieza el trazo del canal madre en el
punto mas alto del area por regar, v ubica la toma la interseceion
de la gradiente indicada desde este punto, con el rio por derivar,
siempre es susceptible de pequenas modificaciones para busear un
sitio favorable para la toma. Pero si esto se admite, aun se puede
admitir el busear un trazo alto para acortar la distaneia, por uma
sucesion de tineles y caidas, siempre que asi se obtenga una menor
longitud total en roca. Fstn sin embargo, es una solucion general-
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mente no aceptable sino como 1ltimo reeurso, en un trayecto necesa-
riamente largo; eomo seria, por ejemplo, la derivacion de una parte
del rio Santa a las pampas o partes inferiores de los valles Vird y
(hao,

Finalmente, como el Pert es un pais donde los combustibles nun-
ca seran baratos, comparados con los precios en muchos otros paises,
v donde el costo de los combustibles aumenta rapidamente con las
distancias a los puertos, el ingeniero, al ubicar los canales madres (le
regadio, puede contemplar la introducciém de caidas, no solamente
como medios para aprovechar de mejor terreno para la construceiin,
sino también para promover el desarrollo de fuerza motriz hi-
dranlica.

Disefio y construcciéon de los sistemas de distribucién de a.guaé
de regadio
POR EL

Ixg®. Errain MoNTERO

Ineluyo en este tema todas aquellas obras que permiten dirvigir
¢l agua del eanal madre o principal, y conducirla hasta los puntus
de entrega de dicha aguna a cada regante.

‘Consecuentemente, incluyo: los laterales, sublaterales, y la cons-
fruceion de todas aquellas obras de arte que permiten dividir un cau-
ce en dos o mas ramas. i

Bl plan general de construccion de un sistema de distribucién
esta intimamente ligado al plan general de administracion de rie-
go, sea que se efectiie en forma de riego permanente, sea que se esta-
blezea el riego por rotaciom o turno.

Primero—El riego permanente es aquel por el cual el agua se
entrega a los regantes segtin la cantidad de hectireas que cada lote
encierra.

Segundo—Rotacién entre los canales de distribucién, los cua-
les reciben sus aguas del mismo canal lateral; este régimen es gene-
ralmente acompanado también con rotacién del agua en los eanales
de distribucion entre los regantes.

] régimen adoptado en la Comision de Irrigacion es, por ejem-
plo, dar 100 litros por segundo durante 9 horas a los propietarios
de chaearas enya extensién es de 5 hectareas. Al cabo de un inter-
valo igual para todos, volverd este agricultor a recibir una nueva
dotacién de 600 metros clbicos durante 9 horas.



858 ANALES DEL PRIMER CONGRESO DE [RRIGACION v COLONIZACION DEL NORTE

Tercero—Agua por turno entre laterales, operando el eanal la-
teral, sea de continuo en todo lugar o ya dividiéndolo en secciones
con un sistema de rotacion entre los canales de distribucion.

Lia entrega segiin demanda, llamada mifa entre nosotros, es cuan-
do el hacendado o chacarero tiene sementeras euyvas raices no son pro-
fundas y su cultivo estd en visperas de secarse. Hste sistema sola-
mente se emplea en muy pocos casos. cunando el agua en los cana-
les madres es escasa. Hrecuentemente encontramos este sistema de
distribuecién en el periodo del desarrollo de los sistemas nuevos de
irrigacién, cuando hay una parte pequeia del terreno listo para
aprovecharse del agua.

Riego permanente—En este caso pasa el agua constantemente
del canal madre a los canales laterales y de distribucién, y todas las
chécaras y las haciendas tienen agua constantemente.

Eleccion entre los métodos de riego permanente, y por turno.—
El sistema de rotacién o por turno, es por lo general preferible y este
_ sistema va reemplazando al sistema de riego permanente. No hay
duda que puede apliearse ventajosamente a la mayor parte de los
sistemas de irrigacién en donde se tiene establecido el sistema de ric-
go permanente. Sin embargo, hay condiciones especiales, las cuales
necesitan el sistema de riegco permanente.

Las condiciones mas favorables para el agua confinua en les
canales, es el poeco movimiento de tierras que hay que hacer para la
construceién de éstos, y también las pequenas compuertas que hay
que hacer en la toma de los canales laterales; pero la condicion mas
dominante es eunando el canal madre tieme que pasar por muchos
acueductos de madera, y con el objeto de proteger la vida de éstos,
hay necesidad de que constantemente corra agua por ellos. También
sobre suelos arcillosos y duros, que tienen tendencias a rajarse cuan-
do se secan, y en este caso, corriendo constantemente el agua, las
pérdidas por filtracién son menores que las del sistema por turno.

E1 sistema de riego por turno necesitara estructuras y canales de
distribucién més grandes, y a veces canales laterales también mis
grandes. Estas dos ventajas, no obstante, son de muy poco valor,
porque generalmente tienen que ser construidos los canales de dis-
tribucion para que puedan entregar agua por sistema de turno, <n
caso de necesidad. El sistema de riego permanente es mas convenien-
te ecuando el agua se emplea para usos domésticos y para dar a beber
a los animales. Ademés, en el caso de dar entregas de agua por tur-
no, se necesitard tangues de almacenaje pero, apesar de esto, las
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condiciones que hacen que la operacién por turno sea més deseable,
son las extensiones pequeflas, tales como chécaras en que log regan-
tes pueden dar agua a sus terrenos en tiempo eomparativamente cor-
to. Bn Lambayeque, este tiempo es de 9 horas. Ademas, las entre-
gas son hechas bajo un sistema fijo, de tal manera que el regante
puede hacer su distribucién de labor en varios otros negocios y no
estara regando constantemente su tierra. Ademds, aprende a apre-
ciar las ventajas y el valor del agua, y de esta manera se esfuerza
a utilizarla sin pérdidas ni derramamientos en la superficie,

También el sistema por rotacion da tiempo a que los regantos
puedan llevar a cabo la reparacién de sus cauces; y la mayor ventaja
que tiene el método de rotacion es que hay que construir menos es-
tructuras para medir el agua, porque los canales de distribucion Ile-
vardn su agua ya medida y esta estructura serd colocada en la parte
alta del canal de distribucion,

Diversos sistemas de distribucion—Fg] sistema: de distribucion
consiste esencialmente en todos los canales requerides para la regu-
lacién y divisién equitativa del agua. Los canales de distribucién in-
cluyen :

Primero—El canal madre gue gobierna el Area irrigable, con los
canales laterales principales.

Segundo—TLos canales laterales, y éstos administran agua a los
sublaterales y distribuidores.

Tercero—Los sublaterales, usados euando un eanal madre se
subdivide en uno o méas brazos.

Cuarto—Los distribunidores, que son alimentados por canales
sublaterales, y que conducen el agua hasta la chéacara.

Quinto.—Los desagiies de los canales.

Para la regulacién y natural entrega del agua se necesita :

Primero—Compuertas de control para poder levantar el agna
al nivel del canal lateral, para dividir el agua requerida al través de
una o mas compuertas .de un canal,

Segundo—Las compuertas principales, en la cabeza de los late-
rales y distribuitarios; y compuertas de entrega en puntos de entra-
da a las chéacaras. '

Tercero—Medidores colocados en los puntos de entrega a las
chécaras y en sus partes altas.

Otras estructuras reguladoras se requieren para la proteccion
del sistema, y en el easo de estructuras mixtas. Las estructuras pa-
ra proteccién del sistema, incluyen: compuertas de limpia y escapes
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para dar salida al exceso de agua o para la descarga total de agua
en un canal de limpia, con declive rdpido para disminuir los exce-
sos de gradientes y prevenir las excesivas velocidades y en pocos
casos, caja de sedimentacién para recoger depdsitos de materiales
transportados por el agua.

Las estructuras mixtas son:

Primero—Lia eonstruecién de eruzamientos con canales de dre-
naje y depresiones; 6stos son sifones invertidos, flumes, que pueden
ser a nivel, superiores o inferiores, con respecto al cauce de drena-
je cruzado.

Segundo—Cruzamientos con camines.

Tos canales madres generalmente dominan todas las tierras e
deben ser irrigadas, desde el cauce madre hacia abajo, hasta el canal
de drenaje. Bl drea dominada, algunas veces es de uniforme pen-
diente, pero usualmente estd dividida por planicies separadas por eo-
linas. A lo largo de las partes bajas de cada planicie estd bien de-
finido el drenaje matural.

Tos canales principales son loecalizados a lo largo de las partes
altas, y eada uno domina las tierras a ambos lados de las zonas altas,
hasta la linea de drenaje de cada planicie. Cuando una planicie estd
subdividida en varias subplanicies por colinos, se tiene los sublatera-
les principales v el lateral principal seguiré bajo las colinas secun-
darias. La pendiente a lo largo de las colinas en algunos easos puede
dar una gradiente fuerte; en este caso, los canales requieren el uso
de numerosas caidas, para evitar la excesiva velocidad.

s deseable siempre que los canales no corten las propiedades
diagonalmente, si bien es cierto que la diagonal acorta la longitud del
canal ; pero en cambio, crea una servidumbre, porque a lo largo de
este canal es necesario coloear un camino.

Sistema de distribucién con pendiente suave y wniforme. — Hn
los sitios en donde el terreno tiene una pendiente suave y uniforme
desde el canal prineipal hasta el lindero més bajo, hay necesidad de
ostudiar cuidadosamente el sitio de los canales laterales y sublatera-
les, v para esto hay distintos sistemas para la ubicacién del sistema
de distribucién. Usualmente unas poeas irregularidades en la fopo-
orafia pueden indicar el mejor trazo, pero de vez en cuando la mejor
solucién puede ser obtenida haciendo una comparacion econémica
entre dos planes generales, cunando menos.

El primer plan gemeral —Consiste en colocar el lateral princi-
pal cerca del canal madre, a lo largo del lindero mas alto del terre-
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no que debe ser irrigado. Tios canales laterales entonces se hacen
correr longitudinalmente por la méxima pendiente, dando agua a los
canales de distribueién los cuales sacan su agua de los dos lados de
los canales laterales. Los canales de distribueién seran entonces a
través de la pendiente, con pendiente suave y dando agua solamen-
te a las haciendas y chécaras que se hallan abajo de ellos, La pen-
diente llana de los canales de distribucién da comparativamente muy
poeas pérdidas por filtracion, siendo deseable espaciar comparativa-
mente cerca los eanales laterales. Asi, la faja de terreno entre dos ca-

nales laterales recibird su agua desde el canal de distribueién, corrien- -

do desde el canal lateral hasta el eentro de la faja, pero parandose en
el punto tltimo de entreea. La longitud de los canales de distri-
bucién es entonces menos de la mitad del ancho promedio de la faja,
pero pardndose en el punto tdltimo de entrega. Un espaciamien-
to na mayor entre los canales laterales de 3 a 6 kilémetros es buen
sistema, lo cual depende de la naturaleza del suelo; y el espaciamien-
to que debe haber entre los canales de distribucién debe ser de 800
a 1,200 metros.

En donde la longitud promedia de los canales laterales no es
grande, como acontece cuando el ancho de la faja entre el canal prin-
cipal y su lindero de abajo, es comparativamente pequeo, entonces
se encontrard més economia, eliminando los canales de distribueion,
colocando los canales laterales bastante cerea entre si, de tal manera
que éstos: puedan servir como canales de distribucién. Cada canal
lateral entonces llevard una cantidad de agua eomparativamente pe-
quefia, lo cual hace que se elija donde la pendiente de la superficie
necesita gran cantidad de caidas, lo que seria costoso con grandes vo-
lfimenes de agua.

El segundo plan general—En este, el canal principal longitudi-
nal estd colocado siguiendo la pendiente méxima del terreno, lo cnal
posiblemente necesitard muchas caidas o conductos. Los canales la-
terales serdn colocados a través de la pendiente prinecipal y los ca-
nales de distribueién corrveran haecia abajo de la pendiente, dando

‘agua a las unidades del terreno por los dos lados. Esta mixima pen-

diente en los canales de distribucion dara poea pérdida de agua por
filtracién, permitiendo que pueda usarse canales de disrtibucion mas
largos, comparados con los canales del primer plan general; pero en
este segundo plan, los canales de distribueién estan a un solo lado
del canal lateral, lo que hace que estos canales de idistribucién sean
el doble de longitud, comparados con los del primer plan. Los cuna-
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les de distribucién generalmente dardn su agua a los dos lados y por
esto también su espaciamiento serd dos veces del espacio dado por ¢!
plan anterior. La favorable posicién obtenida para los distribuidores
en muchos casos hace que este sea el plan mas economico, desde el
punto de vista de la construeeién y de la conduceion eficiente del
agua.

e

Importancia de los canales de distribucion. — En la mayoria de
“los proyectos, la extensién total de los canales de distribueidn sevd
mueho mayor, comparada con la extension de los eanales laterales
v el canal principal, y posiblemente puede ser que tengan fa mizma
importancia en la funcién del sistema, dando agua a cada unidad
de terreno, por lo cual, merecen consideracién cuidadosa en los pla-
nes del sistema de distribucién. En muchos de los proyectos antiguos
la construecion del sistema de distribucion por las comisiones enear-
oadas ha sido limitada a los canales laterales prineipales, lo que ha
dado como consecuencia que los regantes hayan tenido la necesidad
de construir los canales de distribucion y a veces los canales sublate-
rales. HEn otros proyectos, los canales laterales principales, los ca-
nales sublaterales y muy pocos canales de distribucion, han sido eons-
truidos parva traer el agua hasta una distancia corta, lo que, por su-
puesto, es un inconveniente, porque el pequeno propietario fiene que
verse obligado a construir su cauce de distribucion en la parte mAis
alta de su chécara, en vez de dedicarse a la preparacion de ella. Por
eso, en muchos de los proyectos nuevos se ha construido todos los ca-
nales de distribucién requeridos para que se pueda llevar el agua
hasta el punto méas alto de cada unidad de terreno, a fin de que el
chacarero pueda regar comodamente toda su tierra.

Bl resultado de la experiencia muestra que la construceion de
cualquiera parte del sistema por los regantes, ha dado pésimos re-
sultados. Lo primero que ejecutan son canales incompletos debido
a su poea o ninguna experiencia en este tipo de obras, y con ubica-
ciones pobres, y también duplicando muchas veces el trabajo. Cunan-
do ha estado funcionando el sistema, ha dado por resultado que los
canales prineipales y sus canales laterales han estado econtrolados
por la administracién de riego y los canales de distribueion admi-
nistrados por los chacareros, lo que, por supuesto, ha dado como re-
sultado muchos disturbios entre los pequefnos agricultores, que usan
ol mismo eanal de distribucién, produciendo tropiezos en la adminis-
tracién de riego.
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Candles laterales para la conduccién de aguas de Vrrigacion.—
Canales naturales grandes tales como arroyos, riachuelos, abras, fan.
gales, pueden ser utilizados por el canal principal, de tal manera que
todo su caudal de agua puede ser echado a ellos ¥ sacado més tarde
con obras de simple desviacion, salvando de esta manera una lon-
gitud considerable de canal prineipal, lo que, por supuesto, da gran
economia a las obras. TLos canales naturales pequefios que pasan a
través del cauce prineipal, pueden también ser utilizados para reem-
plazar los canales laterales. Fn este caso, éstos recibirian agua de
sus intersecciones con el canal prineipal, con estructuras simples;
mas tarde, para dar agua a los canales de distribucién por estructu-
ras de eontrol a través del canal y bocatomas de comando en los ca-
nales de distribucién. Pero esta forma de recoger el agua desde ol
canal madre, necesita ciertas consideraciones favorables, que son: un
declive comparativamente escarpado, cauces bien definidos con le-
chos de cascajo y roea, los cuales resisten altas velocidades. Las ven-
tajas de su uso son: que dan una economia en la construceién; son
cances seguros y generalmente dan pocas pérdidas por filtracion ; v
también, en algunos casos, dan ciertas garantias en el agua, debirdo
a que recogen los desagiies de las agnas ya usadas en irrigacion ; pe-
ro, por lo general, este sistema no es muy deseable, especialmente
§1 estos cauces son el desagiie natural de aguas de drenaje,

Canales de desagiic—En la mayoria de los proyectos, la superfi-
cie del area que debe ser irrigada siempre tiene depresiones e irre-
gularidades, sirviéndose de éstas para la ubicacién de los desagiies.
En este caso debe ser una depresién bien marcada, la cual debe ir
a parar en el rio o en un canal principal. El agua de drenaje pue-
de ser producida por las aguas de irrigaciéon o por las luvias, o por
las dos en eombinacién, y puede ser agua de drenaje de la superfi-
cie 0 agua de drenaje del subsuelo. Los drenajes de la superficie
pueden ser causados por los desagiies llevados hasta el fin de los
campos que reciben agua de irrigacién, o por los sobrantes que pa-
san por las partes més bajas de los canales de distribucién o los ca-
nales laterales,

Las agnas perdidas, que se van por esos desagiies constituyen cer-
ca del 109% del agua recibida. Bstas aguas sobrantes, pues, deben ser
recogidas por los desaguaderos de poea profundidad, al lindero mas
bajo de la chécara, para conducirlas al canal de drenaje. La can-
tidad de agua que no se utiliza en los terminales de los canales la-
terales y los canales de distribucion, depende mucho del método de
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operacién y el cuidado en la regulacion del agua en las diferentes
partes del sistema: : :

Tios canales de distribueién son generalmente operacdos v regula-
dos en tal forma que el agua que llega a éstos debe ser utilizada ;
pero en los canales laterales hay ocasiones cuando hay un execeso de
agua debido a una repunta inesperada; entonces estas aguas deben
cor trasladadas a lo largo del canal para ser utilizadas en tierras de
poeo valor, ¥ regadas tan solo en épocas de grandes abundancias.
T.os desagiies que provienen de las aguas de irrigacién son produei-
dos por la filtracién de los canales, lo que da como consecuencia
grandes pérdidas de terreno por la presencia del salitre, por estar
ostancada el agua por mucho tiempo.

(lon excepeion de unos pocos sistemas de canales cou revesti-
miento de conereto, flumes o lineas de tubos, en donde el agua es
usada con mucho cuidado y muy econémicamente, el drenaje natural
1o serd bastante, y en muchos proyectos hay que construir los desa-
eiies de una manera especial. La ubicacién y disefio de un sistema de
desagiie debe ser basada en un estudio cuidadosamente llevado a cabo
de los anegamientos que requieren una investizacion, especialmen-
te de las formas del subsuelo. La ubicacion no puede ser basada entera-
mente en condiciones de la superficie.

Detalles de la ubicacion del sistema de distribucién. — Para la
nbicacion del sistema de distribueion, lo que se hace primero, son:
planos topograficos del area que se va a regar; y en este plano se
qcomoda los canales de distribueién de tal manera que al hacer el re-
planteo en el terreno, hay que seguir minueiosamente lo trazado so-
bre los planos topograficos.

Cuando estudiamos la ubicaeién del sistema sobre planes topo-
oraficos, una de las condiciones mas importantes es la necesidad de
escoger la ubicacion de los canales laterales y especialmente la de
Jos canales de distribueién, con respecto a la superficie del terreno,
en tal forma que el nivel del agua suba a una altura sobre el nivel
del terreno que pueda dar agua a los puntos altos.

Bn los terrenos nuevos que la Comisién de Trrigacién estd po-
niendo bajo riego, después de la ubicacion del canal principal, se
ha hecho planos topograficos; ya sobre este plano se ha estudiado
la red general de distribuecién, partiendo de ios canales de distribu-
¢ion para ir hacia el canal madre; y en todos ellos, una tercera par-
{c de la altura del agua en el canal esth sobre la superficie del terre-
1o, a fin de permitir el facil riego de los terrenos y poder colocar
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medidores automaticos de agua, para el control de las entregas de
agua, ;

Area neta wrigada. — 1 terreno que debe ser descartado por-
que queda demasiado alto, con respecto a los canales de irrigacion,
esta determinado perfectamente con los planos topogréaficos; las tie-
rras que dentro de esta area deben ser vechazadas por demasiado sa-
litrosas o demasiado pedregosas, deben ser mareadas también en el
plano, por medio de un estudio agrologico. Sin embargo, la propor-
cién del area neta irrigada con respecto al 4rea bruta bajo el control
del eanal principal, depende de diversos factores. En otros paises,
esta proporcién alecanza hasta un 90 % ; entre nosotros, sélo llega a
un 80 %, porque hemos considerado una amplia red de caminos al

lado de los canales madvres, y también al lado de los canales de dis-
tribueién.

El ingeniero PORTOCARRERO manifiesta que considera este trabajo
como un catecismo sobre el sistema de distribueion, que es muy re-
comendable, y que se trata de dos asuntos que vale la pena hacer
resaltar en el Congreso. EI primero trata del paso de canales en
sentido diagonal por nna propiedad privada, que constituye nna set-
vidumbre, que hay que evitar en lo posible; el otro se refiere a la
necesidad de que en la constrneeién de obras de irrigacion no se
permita a los agricultores la construceién de los eanales de distri-
bueién, sino que sea el constructor mismo quien haga las obras in-
tegralmente, hasta el fltimo ramal de regadio. Agrega que la im-
portanecia de este trabajo es de valor en el futuro para la adminis-
tracion de las aguas, y hace votos para su introduceién en los re-
glamentos que estan en vigencia y en la prospececién de proyectos:
¥ que para los proyectos futuros se tenga ésta en cuenta.

La PresmeENcIA ofrece hacer constar la recomendacion del se-
nor Portocarrero.

Los méritos relativos de los digpositivos para cruzar los rios con
conductos de agua, en Piura y Lambayeque
FOR EL
Ina®, J. M. OEGARRA,
Estando los eanales de irrigacion, en la generalidad de los casos,

trazados con una gradiente minima, para aprovechar de este modo
11— 17140.—6
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el maximo de tierras irrigables, es natural que en la construccion
de dichos canales se tenga necesariamente gue eruzar todos los cau-
ces de drenaje natural de los terrenos que se atraviesa; de aqui nace
la importancia de las obras llamadas estrueturas para eruzamiento
de canales, que serdn de tanta mayor importaneia, euanfo mayor sea
la categoria de los eauces de drenaje que se atraviesen. :
Estos cauces naturales de drenaje estin generalmente marcados
en ol terreno por depresiones perfectamente definidas, las que pue-
den variar desde zanjas hondas, riachuelos, hasta depresiones o arro-
vos y de tamafio considerable. Algunas veces, cnando se atravie-
sa terrenos planos o faldas de cerros gue fienen una inelinacion
suave y uniforme, el sitio de eruzamiento no siempre esta claramen-
te definido por depresiones bien marcadas; en este caso la topogra-
fia del terreno debe ser cuidadosamente estudiada, para elegir de es-

te modo el punto més favorable del cruzamiento de las aguas colec- .

tadas en el lado de aguas arriba del canal.

Segtn la forma o sistema como se efecttie el cruzamiento de los
canales de irrigacion con los eauces de dremaje, puede establecerse
los métodos siguientes:

Primero—Por la construceién de un canal interceptante ubica-
do sobre el lado de arriba del canal de irrigacion, desviando de este
modo las agnas colectadas y estableciendo un solo punto de eruza-
miento con el cangl prineipal,

Segundo.—Por pasaje del agua de irrigacién scbre los cauces de
drenaje.

Tercero—Por pasaje del agua de irrigacion debajo de los cau-

ces de drenaje.

Cuarto—Por pasaje del agua de drenaje debajo del canal de
1r J_‘I""H( lUD

Quinto—Por pasaje del agua de drenaje sobre el eanal de irri-

r](l(}ll

Seato—Por pasaje del agua de drenaje dentro del canal, y a ve
ces. a través del eanal, llamindose este tiltimo dispositivo ‘‘cruza-
miento a nivel’’.

Alora bien, respecto de los méritos relativos de cada uno de
los sistemas dnfeilmmvntu mencionados, para elegir de este modo
el método de eruzamiento y el tipo de estruetura que mejor conven-

a para cada caso, y en particular para los departamentos de Piura
y Tmmbawrlue puede decirse que la solueion depende sobre todo de
la elevacion relativa del fondo del canal econ respecto a los cauces

A
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de drenaje en los sitios de cruzamiento, de los voliimenes de agua
drenada y del caudal de agua que ha de conducir el canal. Asimis-

Ig mo, la incertidumbre de que siempre estan rodeadas las considera-
g ciones sobre el caudal de méaximas avenidas en los cauces de drena-
2 je, influye en mucho sobre la estabilidad del sistema que se adopte;

'S de otra parte, no debe perderse de vista consideraciones econdmicas,
| & circunstancias loeales y otros factores, que debe tenerse siempre pre-
sente al proyectar una obra de cruzamiento.

Pasemos ahora a deseribir eada uno de los sistemas anterior-
mente eitados,

Canales de intercepeion—Hste tipo de construceion consiste, en
su forma més simple, en una zanja o pequefia acequia colectora de
las agnas de superficie, nbicada en el lado de aguas arriba del canal,
desviando de este modo las aguas de lluvia para pasarlas enseguida.

| a ciertos intervalos a través del eanal, por medio de sobreconductos.
Se usa para proteger los canales que estan construidos sobre faldas
de eerros, evitindose de este modo los posibles derrumbes de los ta-
ludes, que pudiesen ocasionar las aguas de superficie al precipitarse
en los canales.

También se usa este sistema para conectar o reunir dos o mis
cances pequefios de drenaje natural, consiguiéndose de este modo un
solo eruzamiento con el ecanal prineipal.

Pasaje de agua de wrrigacion Sobre los cauces de drenaje. —
Cunando se usa este sistema de cruzamiento, las estructuras que se

' emplean con tal objeto se denominan ‘‘canales elevados’’ o flumes:
dichos canales pueden ser de madera, de hoja de acero y de conere-
to armado, y estan sostenidos por caballetes o nna armadura. Es
condicién esenecial, cuando se utiliza esta clase de obras, que el lecho
del eanal de irrigacién esté suficientemente alto sobre el nivel clel
cauce de drenaje, para que pueda pasar debajo del canal el maximo
de avenidas que puedan ocurrir en los cauces de dremaje. Kl uso
de flumes estd preconizado y se utiliza mucho para eruzar cauces de

: drenaje pequehos, y en las depresiones de terrenos en los que en

; muchos casos el maximo de avenidas es pequeno, situado en la par-
te méis baja de la depresién. En todo caso, es muy conveniente estu-
diar cuidadosamente la altura de maximas avenidas, principalmente
cunando se trata de flumes cortos. En el caso en que el pasaje se
haga a través de un rio de importancia y bastante ancho, el cruza-
miento puede resultar mas econdmico, haciéndolo sobre un puente,
que sobre caballetes, por la mayor estabilidad que ofrece la prime-
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ra estructura. Cuando la diferencia de nivel entre el lecho del ea-
nal v el cauce de drenaje es excesiva, que dificulta o hace muy cos-
toso el establecimiento de un puente, o cuando los eaballetes pueden
resultar demasiado altos, podria establecerse un sifén invertido para
pasar por la parte baja, pero siempre sostenido por la armadura de
un puente o una estruetura de celosia.

Pasaje del agua de irrigacion debajo de los cauces de drenaje.—
Este tipo de estructura es preferible cuando en el sitio de eruzamien-
to se tiene las condiciones siguientes:

Primero—Cuando la altura del fondo del canal de irrigacion
no es bastante elevada sobre el fondo del cauce de drenaje, para
que pueda utilizarse un flume, dejando un espacio suficientemente
amplio para el libre paso de las méiximas avenidas.

Segundo.—Cunando la cantidad de agua de las maximas aveni-
das es mayor que la cantidad de agua llevada por el canal de irri-
gacion,

La estruetura de esta forma de eruzamiento, que se conoce con
¢l nombre de sifén invertido, es de gran utilidad en los sitios don-
de reina incertidumbre sobre el caudal de maximas avenidas; es en-
tonces cuando se prefiere su empleo y se tiene de este modo asegura-
da la estabilidad del sistema de cruzamiento.

Un sifén invertido puede consistir en un corto condueto depri-
mido bajo el lecho del cance de drenaje, soportando comparativa-
mente pequefia presién hidrostatica; dicho conducto debe estar pro-
visto de una apropiada estruetura de entrada y salida o puede ser
un sifén largo de tubos soportando considerable presion hidrostati-
ca, que cruza el cauce de drenaje en la parte més baja de la de-
presion.

Pasaje del agua de dremaje debajo del camal de irrigacion. —
TLas estructuras que se emplean en este sistema de cruzamiento to-
man el nombre de conductos o sifones invertidos incompletos. Esta
clase de obras solo son preferibles econémicamente para cauces de
drenaje que tienen un flujo de avenidas relativamente pequefio y que
es siempre menor que el candal del canal de irrigacion; si se com-
para este sistema de pasaje con el que se nsaria en caso de pasar las
aguas de irrigacién bajo el cauce de drenaje, es decir, por medio de
un sifén invertido, debe preferirse esto; por que, por un lado se tie-
ne la incertidumbre de las maximas avenidas, y por otro lado, se
cuenta eon la seguridad de la obra que se tiene por este iltimo medio,
por no cambiarse el flujo lo que podria justificar hasta cierto pun-
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to un gran costo de estructura para el paso del agua de irrigacion
cuyo flujo es conocido, bajo el cance de drenaje. '

Lia forma de conducto es usada cuando el lecho del caunce de dre-
naje es suficientemente bajo respecto del fondo del canal, obtenién-
dose de este modo la seceién necesaria para el paso de las aguas de
drenaje, sin deprimir u ochatar el conducto debajo del lecho del ea-
nal. Este conducto debe estar situado suficientemente bajo para
conseguirse el area entera de la seceion de cruce, y aun mas bajo que
el nivel usual de méximas avenidas; y seria preferible més bajo que
el nivel medio de las tierras adyacentes; esta Gltima condicién es
importante, porque si se coloca el conducto més alto, el agua de aveni-
das represaré en la parte del canal de drenaje aguas arriba del pun-
to de cruzamiento, resultando en consecuencia inundaciones por este
lado.

La determinaciéon de la seccién transversal requerida pueide
ser hecha a base de una extraordinaria avenida; el nivel de entrada
del conducto se levanta un poco sobre el nivel del terraplén del ca-
nal. La proteccién de la salida es necesaria, por la circunstancia de
edoptarse velocidades relativamente altas para evitar sedimentacio-
nes. La bocea de entrada debe ser hecha de tal modo de conseguir una
conexion segura y fuerte con el terraplén o ambos lados del canal;
debe asimismo tenerse en consideracion para las dimensiones de la
boca de entrada, la posibilidad de obstrucciones de ésta por los es-
combros y palizadas que generalmente arrastran las avenidas, y es-
ta circunstancia puede llegar a ser una causa poderosa para desechar
dichas estructuras. :

Pasajes de las aguas de drenage sobre los canales de irrigacion.—

Las estrueturas que se emplean en este sistema son llamadas
‘‘sobre-conductos’’ o flumes; y la construccién de estas obras requie-
re que el lecho del cauce de drenaje sea mas alto que el nivel del
agua en el eanal; enando lleva su caundal completo, dicha condicién
solo podria usualmente ser obtenida en los canales construidos al pie
de faldas de colinas. Se usa este método escasamente y cuando se
trata de pequenos voltumenes de agua.

Lios sobre-conductos son esencialmente cortos flumes y con apro-
piadas estructuras para la entrada y salida del agna. Cuando exis-
te una velocidad alta en la salida, producida por la inclinacién o
escarpado de la parte de salida del sobre-conducto, se hace que esta
salida esté formada por una taza, obteniéndose de este modo un col-
chén de agna con el objeto de amortiguar el exceso de la velocidad
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del agua, o bien en alpunos casos se puede proteger dicha parte con
rip-rap, adoquinado o un revestimiento de concreto.

Cruzamiento a nivel—En este sistema de cruzamiento pueden
oeurrir dos casos: que se acepten las aguas de drenaje en el canal, o
que se pasen dichas aguas a través del canal; pero en cualquiera
de los dos casos un cruzamiento a nivel esta formado, dejando entrar
las aguas de drenaje en el canal, es decir, que en todo easo se verifi-
ca siempre una mezela de las dos aguas. Siempre que se trate de
proyectar una obra de esta naturaleza, debe tenerse en cuenta las
condiciones siguientes:

Primero—Cuando las avenidas o las acuas de drenaje oeurren
durante el tiempo de irrigacién, y cuando hay deficiencia de agua
de regadio, tal eomo ocurre, por ejemplo, en el departamento de Lam-
bayeque, donde el agua casi siempre falta y las tierras por irrigar
abundan. BEn este caso, el agua de drenaje serd de gran valor por-
que llega a remediar dicha deficiencia; y es entonces cuando por 1o
menos una parte del agua de drenaje puede ser llevada por el canal
de irrigacién, y el sobrante desaguado al través del canal a un punto
directamente opuesto de su entrada, o si no, a un desaguadero si-
tuado aguas abajo, si la capacidad del canal hasta ese punto lo perx-
mitiese.

Segundo—Cuando el agua de drenaje llega en una época en que
no es necesaria agua de irrigacién y su capacidad es tal gue no ex-
cede la capacidad del canal de irrigacion. Entonces el agua de dre-
naje puede ser llevada en el canal hasta el desaguadero mMAs Cercano;
o si no también, puede ser pasada a través del eanal.

Tercero—Cunando el agua de drenaje sobrepasa en mucho la ca-
pacidad del canal de irrigacién, o que las avenidas llecuen cuando
los canales de irrigacién estén trabajando en toda su plenitud. }n
este easo, el agua de drenaje pasard directamente a traves del canal.

En un cruzamiento a nivel se efectia siempre el estancamien-
to de las aguas en el cauce de drenaje, dentro del cual las aguas de
irrigacion se mezelan con las aguas de drenaje, después de lo cnal
las aguas combinadas son tomadas para continuar siendo conducidag’
por el canal de irrigacion.

El tipo usual de ernzamiento a nivel eunando el agua de drenaje
es llevada o conducida por el canal de irrigacion, para suplir la de-
ficiencia del agua de regadio, y muy aplicable por este hecho al de-
partamento de Lambayeque, consiste en su forma mas simple en una
entrada hecha en el terraplén del lado de arriba del canal y una sa-
lida, para el caso de sobre abundancia de avenidas, que sera hecha
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en el terraplén del lade de abajo del canal. La entrada consiste
en encauzar la entrada del drenaje, protegiendo v conectando asimis-
mo el tervaplén del lado de arriba del canal con el lado correspondien-
te del cauce de drenaje. La salida es un vertedero cuya altura esté
determinada por la linea de nivel - de maximas aguas en el canal de
irrigacion; el lecho del canal, entre la estructura de entrada y la de
salida, puede ser protegido por un pavimento de conereto,

La regulacion del agua del canal de irrigacion después del eruza-
miento se hace por medio de compuertas, las que controlan que en la
continuacion del canal de irrigacion no pueda pasar mas que la eanti-
dad de agua necesaria que éste pueda soportar; y en consecuencia,
el sobrante o exceso atravesaria el vertedero, quedando de este modo
asegurada la estabilidad del sistema. Como por el represamiento de
las agnas de drenaje en la parte del cruzamiento se forman depési-
tos de lodo y arena, éstos serin evacuados proveyendo la estructura
de lag correspondientes compuertas de limpia. HEste tipo de eruza-
miento es el que va a ejecutar la Comisién de Irrigacion, en el cruce
de la prolongacién del Canal Taymi con el rio Morrope, con el obje-
to principal de aprovechar las aguas de avenidas que pasan en dicho
cauce,

Ventajas comparativas de los diferentes tipos de eruzamiento.—
Una comparaciém de los diferentes sistemas de cruzamiento de ca-
nales con los cauces de drenaje, para elegir el mis conveniente en un
caso dado no puede hacerse a priori. Depende de las condiciones in-
herentes que determinan eada caso, una eomparacién del costo de dos
0 mas tipos de estructuras que pudieran establecerse en un proyecto
dado, y esto, unido al estudio de las condiciones locales en que ha
4 de operarse.

1 Lios sistemas que requieren que el agua de drenaje sea llevada,
i bien sea debajo, sobre o a través del canal de irrigacién, en cauces de
tamano limitado, tienen la desventaja que, con excepeion de los
flujos de drenaje, la securidad de las estrueturas depende de los
voliimenes de maximas avenidas de aguas, euya estimacion estd ba-
sada sobre meras conjeturas o siempre con clerta incertidumbre.
Lios eruzamientos a nivel permiten ufilizar el agua de drenaje como
agna de irrigacion, que es precisamente el caso en que se encuentra el

| . )
i_‘j departamento de Lambayeque, donde las aguas de avenidas llegan
hl en la époeca de escasez de agua de regadio. Hg de gran importan-

c¢ia, en este caso, el sistema de eruzamientos a que aludimos; pudién-
dose por esta ventaja aceptar en parte el aumento del costo gue en
si implican los eruzamientos a nivel. Pero enando no predomina es-
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ta eireunstancia de tener que aprovecharse de las aguas de drenaje,
Jas condiciones de operaecién serin tanto més favorables, cuando las
circunstancias lo permitan, si se impide al agua de drenaje entrar
en el cauce del canal de irrigacién.

Bl uso de sifones invertidos para condueir agua de irrigaeién
a través de cauces de drenaje, con una estructura establecida debajo
del lecho de dicho cauce, tiene la ventaja (ademés de poder utilizar-
se para eualquier volumen de agua de irrigacién) de dejar que per-
manezea sin obstruceién toda la amplitud del eauce de drenaje.

En fin, en lo referente a los detalles de estructura es el ingenie-
ro el llamado a resolver el asunto, uniendo siempre a la téenica, la
armonia, la economia y la sencillez que debe reunir el conjunto del
proyecto, ya que esto es condicion sine qua non para toda obra de
ingenieria. . -

Finalmente, la topografia de los departamentos de Piura y Lam-
bayeque es excesivamente uniforme y suave; la méxima pendiente
en promedio es sélo de 1.20 metro en 1,000 metros, y en consecuencia
los cauces de drenaje muy poco profundos, razén por la cual la di-
ferencia de nivel en el punto de eruzamiento entre el fondo del can-
ce de drenaje v el fondo del canal de irrigacién serd siempre muy
pequeiia. Por esta razén en dichos departamentos, los sistemas de
eruzamientos de canales serdn determinados por las circunstancias
locales y los méviles o fines para los que la obra es establecida,

El ingeniero PorTOCARRERO da diseulpas por sus interveneiones.
Dice que este tema tiene mucha importancia y no hay punto de dis-
cusion, Da énfasis a la necesidad que hay de hacer un dren lateral
al canal madre en el caso de eruzamiento con las aguas de drena-
je de una vertiente, especialmente en las zonas de Piura y Lamba-
yveque y en la provineia de Tumbes. Agrega al respecto que si hay
que hacer un dren lateral al camal y si éste no se hiciera, vendria
el enterramiento del canal, y que un ejemplo lo daba el Canal del
Chira, que ha sido roto varias veces por no haber tenido un dren la-
teral en la parte alta del canal madre. En seguida concreta su vo-
to en la siguiente forma: Que se recomiende los drenes laterales
para los canales madres que van en vertientes a fin de gue constitu-
yan una defensa, especialmente en los departamentos de Piura y
Lambayeque, incluyendo también la provineia de Tumbes, porque
estas zonas estdn sujetas a un régimen de aguas conoeido.

La PrEsENCIA ofrece incluir el voto del sefior Porfocarrero en
el acta y da el tema por diseutido.
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La administracién del agua de regadio.—Su organizacién y costo
POR EL

InG' Rararn, VALDEZ

El problema del aprovechamiento de las aguas de regadio es
el que mas importancia tiene para el agricultor y para el Hstado:
para el primero, por la intima relacion que guarda con el rendi-
miento de sus cultivos; y para el segundo, porque de él depende
el mayor desarrollo de la agricultura, que constituye, sin duda al-
guna, la principal fuente de riqueza con que cuenta el pafs.

Hste problema, de manifiesta importancia, reclama inmediata
resolucion en el presente, como consecuencia del notable ineremen-
to de la agricultura aleanzado no sélo por la forma de cultivo in-
tensivo implantada en la generalidad de los wvalles, sino, a la vez,
por el ingreso de nuevas tierras que, contando con las obras nece-
sarias para su regadio, exigen la explotacion de nuestros recursos
acuiferos en la mejor forma posible.

BEs, pues, un delicado problema que debe contemplarse serena-
mente, abarcando todas sus fases, y resolverse con amplio espiritu
de justicia, en forma que, satisfaciendo las necesidades agricolas,
desfruya situaciones de privilegio insostenibles en el presente, por
constituir un verdadero estorbo en el progreso del pais.

Es la época incaiea la que nos puede servir eomo ejemplo de
eficiente aprovechamiento de las aguas de nuestros valles. Las in-
mensas superficies de tierras puestas bajo cultivo; las extensas re-
des de canales para su utilizacién en el recadio de ellas, nos po-
nen de manifiesto el gran valor que supieron dar a tan importan-
te elemento gue dié origen a la rigueza de ese Imperio.

Fué en la época de la eonquista eunando se destruyé ese gran

sistema de riego, por la preferente dedicacién a las industrias ex-

tractivas gque exigian menos esfuerzos, volviendo solo a recuperar
posteriormente, en parte, las tierras y obras que habian abandona-
do, cuando desaparecieron las facilidades para la adquisicién del
oro y plata en los yacimientos mineros, a raiz de las medidas dicta-
das por la metrépoli para contener la erueldad con que los penin-
sularves trataban a los indios en el laboreo de las minas.

Como resultado de esa preocupacion, se tuvo méas tavde la re-
glamentacion de la distribucion de las aguas en los valles, al mismo

e
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tiempo que la construceion de obras que permitian que dicha dis-
tribucién se llevara a cabo en forma més econémica y sobre bases
de estricta justicia, que, por desgracia no tuvieron aplicacién en
determinados valles, por influencias de orden politico y eeonomi-
co, dando Iugar a que se crearan derechos que se hacen inacepta-
bles en la actualidad; pero, a la vez, tenian gran ventaja sobre los
sistemas de actual reglamentacién de los aprovechamientos, por el
principio bésico establecido de que la distribueién y el aprovecha-
miento de las agnas de regadio guardara relacién con las extensio-
nes de tierras puestas bajo cultivo.

En la época de la Repiblica cae en abandono la agricultura,
la que, junto con las escasas industrias del pais sufre el estanca-
miento 16gico de ese lapso de tiempo, en que las turbulencias politi-
cas no dan lugar més que al caos y a la inestabilidad de todas las
instituciones. Asi, vemos que en el manejo de las aguas toman in-
gerencia las Municipalidades, medida que puso en peor situacion
que antes la distribucion de ellas; se crearon también Juzgados
Privativos con mision espeeial para encargarse de todos los asun-
tos relacionados con las aguas de regadio.

Junto, pues, con las disposiciones dictadas por los (Gobiernos
durante la época de la Reptiblica, subsistian reglamentaciones de
tiempos de la Colonia; leyes y reglamentos aislados que amonto-
nados en el transcurso de los afios dieron como resultado un con-
junto de disposiciones gque no podian formar un cuerpo de leyes,
con la unidad indispensable que se requiere para la garantia de
los derechos y el orden en el ejercicio de estos.

Fué el doctor Eleodoro Romero, Catedratico de la Universi-
dad Mayor de San Marcos, quien con profundo conocimiento de
esa situacion, dié la voz de alarma sobre el estado cadfico existen-
te, y gquien propuso la unificacion de esas disposiciones, gue mag
tarde, debido a su misma actuacién, dié lugar a la Ley de ;—.\guats
vigente, euyas disposiciones fueron trasplantadas del Codigo es-
panol, sin tener en cuenta las modalidades especiales de las tie-
rras y agricultura del pais.

Fs de hacerse notar que el mismo doetor Romero, con mucha
razém, expuso que la aplicacion del nuevo Coédigo daria lugar a
conocer sus errores, los cuales, una vez subsanados, nos permiti-
rian contar con una apropiada legislacion, sin necesidad de recu-
Prir a4 numerosos ensayos cuyas consecuencias serfan de gravedad
para la agricultura naeional.
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En este CU6digo se erearon con el nombre de Comunidades de
Regantes esos organismos nuevos que, con las atribuciones gue se
les sefialo, no podian dar otro resultado gque los necativos y defi-
cientes en materia de distribucion de aguas, porque la naturaleza
de dichos organismos salidos del mismo cuerpo de regantes, era
tal que no podia lograr su permanencia en un plano donde solo
campearon los prineipios de justicia y equidad, mixime si se tiene
en cuenta que en paises en evolueion como el nuestro es frecuente
el desobedecimiento a las leyes y la falta de respeto al derecho de
los demés; v muy por el contrario, ensefioreada la parcialidad mis
descarada en su mismo seno, y con el natural pasionismo que exis-
te en una cooperacion donde sus miembros tiene encontrados sus
mayores intereses, no podia pues, dar otro resultado que los del
abuso y corruptelas sin niimero, y todo en desmedro y perjuicio de
la agricultura nacional. El desastre fué tal, que el Gobierno se
vi6 precisado a guitar el poder otorgado a estos organismos, que
fueron reemplazados por ofros que, constituidos por elementos ex-
franos a los grupos de regantes, fueran imparciales en las aplica-
ciones de los prineipios positivos sustentados por el Cédigo de
Aguas y por los reglamentos de distribueidn \'igunters. (ue marca-
ban las normas que deberian seguir esos nuevos organismos, que
se denominaron ‘‘Comisiones Téenicas’’.

Fué ese el origen de las Comisiones Técenicas, a las que desde
su nacimiento se determiné sus atribuciones, enmarcadas por el
respeto a los derechos de los regantes, emanados de las legisla-
ciones anteriores y de los usos y costumbres perpetuados en la
préactica; de manera que con tan limitadas facultades, provenientes
del excesivo espiritu de conservadorismo, debian s6lo cefiirse a ga-
rantizar el orden en la distribueién y a la ejecucién de las obras
que s¢ requiriesen.

Para ser mas conecretos, podemos acrupar en tres formas las
distribuciones de aguas establecidas.

La primera, en la que se fijan derechos de aprovechamientos
precisos a cada interesado; la segunda, que faculta a la adminis-
traci6on para que distribuya las aguas de acuerdo con las necesi-
dades de la agricultura; y la tercera, que permite el aprovecha-
miento de orden superior a inferior, sin fijacion de volumen.

En los valles donde la reglamentacion de aguas fija a cada
regante un volumen determinado, no ha habido dificultad para gue
las Comisiones Técenicas den un feliz resultado, lo que ha sido po-
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sible con la construceién téenica de compuertas, partidores y to-
mas que permitan a cada regante un exacto aprovechamiento de
sus derechos,

Mucho se ha avanzado sobre esta materia, llegindose en algu-
nos casos a obtener gran perfeccién, como queda demostrado con
el tema sobre distribucién de las aguas en el rio Cafiete, que ha pre-
sentado a este mismo Congreso el ingeniero Jogé Melifn,

Casi la totalidad de estas reglamentaciones establecen para los
fundos superiores el derecho de toma libre, que permite captar las
aguas sin limitaeién. En la practica, este sistema llegé a un abuso
tal, que se haecia de urgente necesidad suprimirlo, o por lo menos,
reglamentarlo en forma que se obtuviera una relativa limitacion.
Antes del establecimiento de las Comisiones Téenicas, en el valle
de Carabayllo, por ejemplo, una Negociacién que tenia dos fundos
con ese derecho, captaba integramente las aguas del rio, dejando
sin riego mil elen fanegadas (1,100 fanesadas). Ante una situa-
cion tan insostenible como esa, tuve que busearse remedio, limitan-
do el derecho de toma libre, pero solo en una forma indireeta, lo
que dié lugar siempre a extralimitaciones. La subsistencia de este
derecho en el presente, es pues, anaerdniea,

Otros valles, los del departamento de ILa Libertad, por ejem-
plo, en que la distribucion de las aguas se hizo bajo la base de
estrieta proporcionalidad entre las tierras y las aguas, como lo
establecio la reglamentacion del Dean Saavedra tienen en la ae-
tualidad una vigencia que se aparta mucho de los principios en que
ella se funda. Numerosos derechos asignados a tierras de comu-
nidades, hoy, en las ordenanzas en vigeneia, han desaparecido; se-
guramente, por la agrupacién de tierras en mayores extensiones
conocidas con otros nombres y, también, seguramente, debido a los
abusos generados a raiz del abandono de la distribueién al prinei-
pio de la época republicana y de la intervencion de los mismos in-
teresados en la formacion de sus ordenanzas de regadio, dando asi
lugar a que su aplicacion sea mis de carfcter nominal.

La reglamentacion de Cerdan, que no ha sido animada de ese
espiritu de justicia que se nota en la del Dean Saavedra, concede
asignaciones de agua o riegos por causas distintas a aquellas que
deben tenerse en consideracién para operar una justa distribueién.
Es conocido de todos el oricen de aquel derecho gque disfruta el
fundo Limatambo. El convento de Santo Domingo, duefio del
mencionado fundo, tenia derecho para pereibir agua Gnicamente




Sus-Coumirf DE INGENTERIA 877

durante las noches, y con propésito de aumentar la dotacién de rie-
20, los frailes del convento ofrecieron un almuerzo al virrey. Ser-
vidas que eran las viandas, los mozos, en presencia de los comen-
sales, procedian a refregar los platos para servir el segundo po-
taje, con la idea de sugerirles la escasez del agna. ] Virrey, sor-
prendido como era natural, pregunté el motivo que justificara esa
actitud, Los religiosos le contestaron que asi como sufrian de es-
casez de ese elemento para el servicio de limpieza de los platos,
andlogamente pasaba con las tierras de Limatambo. Esto bastd
para que el Virrey les concediera dos asignaciones més de riego.
N6lo menciono eso para significar las eausas tan mimias que en al-
gunos casos bastaban para adquirir mayor caudal de riego.

Los beneficios derivados de la labor de las Comisiones Téenicas,
de la de Lima por ejemplo, llevando a cabo numerosas obras de re-
presamiento hasta obtener un volumen aprovechable de 50.000,000 de
metros cibicos, no puede, pues, rendir todos los resultados que es
menester obtener, por efecto de que "parte de ese volumen va a
beneficiar tierras que tienen suficiente agna para su regadio.

El segundo sistema es el que ha regido en los valles del depar-
tamento de Lambayeque, a excepcién de las haciendas, y en los de
la provineia de Pacasmayo, cuyos defectuosos resultados son cono-
cidos.

Otorgaba este sistema facultades omnimodas al Administrador,
como la de distribuir las aguas segin su criterio, de acuerdo con las
necesidades de los cultivos; hecho este, que abria las puertas del
abuso y que daba lugar a la intervencién de otros elementos ajenos
a esa distribucién. Al amparo de la ley, nada era més fécil que bur-
lar a unos para favorecer a otros; que se agruparan alrededor de la
persona encargada de practicar los repartos, los més influyentes, con
el fin de obtener los mayores beneficios, a costa de los demés; pues,
como no existia un preciso derecho de aprovechamiento para cada
terreno, sino un otorgamiento voluntario y facultativo de parte del
distribuidor, desde que era su criterio el que imperaba, légico es su-
poner que siempre tuviera preferencias hacia sus favoritos o protec-
tores.

Expongamos ligeramente lo que acontecia: en estos valles, los
agricultores se dedicaban especialmente al cultivo del arroz, cuyas
necesidades se presentaban, desde la escasez, en forma simultinea.
Siendo muchos los pedidos de riego, y pequefio el candal disponible,
los primeros repartos de agua sblo alcanzaban para los favorecidos,

YT
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no existiendo para los perjudicados motive fundado de reclamo an-
te el personal superior de la Comisién Téenica, desde que el caudal
existente mo permitia atenderlos integramente. Se les retardaba
pues en el riego, ocasionéndoseles perjuicios. Se les extendia con
posterioridad las 6rdenes de riego y era facil en cualquier momen-
to disminuirles o suprimirles el aprovechamiento, alegando, en caso
de queja, la falta de una eficiente utilizaciéon de parte del reclaman-
te, por motivo de deseuido, del mal estado de sus canales, o de cual-
quiera ofra razén analoga, dando asi lugar a que, en el caso de com-
probarse la falta y de tratarse de remediar el abuso por parte del
personal superior, los perjuicios sufridos fueran ya irreparables.
Tgnal estado de cosas ‘existia, en las demds fases del riego. Reempla-
zado hoy este sistema por la entrega de un volumen de agua por uni-
dad superficial de tierras, estimamos que este nuevo sistema es el
més adecuado para obtener una justa distribucién. Sus resultados
se apreciavan en la practica.

En el tercer sistema, tenemos como ejemplo el aprovechamiento
establecido para los valles de Ica, Palpa, Nazea, y otros mas, en los
cuales se ampara el derecho de cabecera, que significa el de aprove-
chamiento de las aguas de orden superior a inferior, sin limitacion
en su volumen. Desde época antigua, este derecho ha dado lugar a
que sea repudiado e insostenible, por la exageracién para el apro-
vechamiento con que se manifiestan los regantes en la prictica, dan-
do lugar, por esa razén, en el valle de Tca, a que se creen situaciones
anormales. Interpretado como el derecho para aprovechar en fo-
do momento las aguas que diseurren por el rio, da como resultado
desastroso el que, a veces, en los afios de escasez, la mayor parte de
los terrenos inferiores del valle se quedan sin agua, mientras los otros
terrenos de cabecera hacen uso en abundancia de ese elemento.

Tas diversas reformas o limitaciones que se han llevado a ca-
bo en estos tres sistemas de aprovechamiento, significan un avanzado
paso en la utilizacién cientifica de las aguas de regadio. Pero es in-
dudable que, dada la importancia que tiene este elemento en el desa-
rrollo de la mayor riqueza con que cuenta el pais, es preeciso conti-
nuar en ese sentido hasta aleanzar todo el rendimiento posible que
es capaz de obtenerse de nuestros recursos acuiferos. Hay que tener
presente que han sido dictadas esas reglamentaciones en otras Epo-
cas, para satisfacer necesidades distintas de las actuales; que la to-
talidad de ellas carecen de los principios ecientificos que deben in-
formar toda reglamentacion de su clase; que muchas se separaron del
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principio de proporcionalidad que se establecié entre las tierras y
- las aguas; y que, por altimo, que si ellas correspondieron a sus fines

.en épocas de menor desenvolvimiento agricola, hoy, cuando la situa-

cion ha cambiado y cuando esos derechos establecidos se encuentran
alterados en beneficio de los que dispusieron del manejo de las agas,
gu mantenimiento o permanencia constituye un verdadero obstaculo
para el buen usufructo de ‘ese primordial elemento de la agricultura.

Es indudable que una buena reglamentacién de las aguas de
regadio debe contemplar la naturaleza de los terrenos, su grado
de humedad, la clase de eultivos a que se les somete, la accién elima-
térica del lugar, la distancia de la fuente de aprovechamiento y ann
la estructura de la red de canales y su estado de conservacion; pun-
tos todos qgue exigirfan una renovacion periddica de la reelamenta-
cion, a excepeion del que se refiere a la clase de cultivos, que moti-
varfa una revision y renovacién continua, dados los frecuentes cam-
bios y fases que en ellos siempre se operan,

Facultar a la administracion para que, por medio de su perso-
nal, la renueve de acuerdo con las necesidades de los cultivos, s
sumamente. peligroso, por el mal uso que de esa facultad puede ha-
cerse, generanco males de cardcter irremediable, v cuyas reparacio-
nes serian siempre tardias, por la naturaleza misma de las investiga-
ciones que seria menester hacer, lo que afectaria a la industria agri-
cola, produciendo un dafic mayor y mas grave aun que el que se tra-
ta de remediar.

S6lo cabe, pues, poner en manos de los mismos interesados el
buen uso de las aguas:; que sean ellos guienes las soliciten cuantita-
tivamente en los momentos de verdadera exigencia, aprovechindolas
en la misma forma que los deméas elementos agricolas, — el guano
por ejemplo, — de tal manera que la onerosidad de su empleo sea el
limite oblicado por la proporeionalidad que debe existir entre el ren-
dimiento de la produccion y los gastos de eultivo, Entonces, el ideal
en la distribucién de las aguas estaria en la fijacidn de un precio
por unidad de aprovechamiento, que sin eonstituir, por ningtn con-
¢eplo, un gravamen oneroso para la agricultura, limite cualquier ex-
ceso en el nso de las aguas.

Es entendido que este sistema exigiria el prorrateo de las aguas
en caso de grandes demandas imposibles de satisfacerse por la es-
casez de ellas; v que los pedidos que se formularan no deberian exce-
der de un méximo fijado de antemano para cada clase de cultivo,



R

880 ANALES DEL Priver CONGRESO DE [RRIGACION ¥ COLONIZACION DEL NORTE

de acuerdo con las necesidades requeridas para el mejor rendimiento
de los mismos.

p Es decir, que el control del Estado, por una parte, y la necesi-
dad racional de los eultivos, por otra, deben ser los que den el equi-
librio entre los intereses privados de los agricultores y el derecho de
supervigilancia que asiste al Estado sobre el cientifico aprovecha-
miento de las aguas de regadio. '

Se levant6 la sesion a las 12 m.

SESION DEL JUEVES 21 DE FEBRERO DE 1029
PresmuNTE: INg®. Juany Francisco Ucsz R.

El senor PrResDENTE declara abierta la sesion a las 3 p. m.

Las pérdidas por filtracién en los rios de los departamentos de
Piura y Lambayeque

POR EL

Ixg®, CArros LmigH

Las pérdidas por filtracion en los rios estdn sujetas a cinco
faetores, que son:

1*—Naturaleza del suelo y subsuelo;

2*—Profundidad de la napa acuifera y el drenaje del suelo y
subsuelo ;

3*—Temperatura del agua;

4°—Altura del agua;

5*—Velocidad del agua.

Apliguemos cada una de estas consideraciones a los rios de los
departamentos de Piura y Lambayeque.

Rios de Lambayeque

Naturaleza del suelo—Todos los rios, desde su parte media y
baja, corren sobre terrenos de aluvién, que van reduciendo su dia-
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metro a medida que su pendiente disminuye, hasta llegar a su par-
te baja en un colehén de cascajo fino y arvena gruesa, que descansa
sobre capas de tierra vegetal, greda, arena y eascajo. Siendo asi el
lecho de los rios,—capas de greda y cascajo, casi superficiales,—sus
~ filtraciones tendréin que ser muy pequenas, y en efecto, se ve que los
rios del departamento de Lambayeque pierden por filtracién tan
pequeno porcentaje, que las filtraciones de los terrencs de regadio
que forman los valles enriquecen su caudal de una maners notable.
Todas estas consideraciones estin confirmadas en la préctica, como
se puede ver en los datos adjuntos.

Profundidad de la napa acuifera y natwraleza del suelo y sub-
suelo. — En todos los sondajes hechos por la Comisién de Irrigacion,
y en numerosos pozos hechos por particulares, se ha constatado que
la napa acuifera se encuentra casi superficial, Asi, en el valle de
Chancay, se halla entre 1 metro y 6 metros de profundidad ; en el
rip Zana, entre 3 y 6 metros; en el rio de La Leche, entre 6 y 10
metros; en el rio Motupe, entre 10 y 14 metros; y en los rios Olmos
y Casceajal, entre 5 v 9 metros,

Respecto al drenaje del suelo, éste es realizado directamente
en este departamento por los mismos lechos de los rios, por no exis-
tir ningtn drenaje natural, ni artificial; y es esta la razén por la
cual aumenta el caudal de los rios tan notablemente, a médida gue
siguen su curso.

La temperatura del agua—DLa temperatura del agua y del te-
rreno desempefian un rol importante en las filtraciones de los Tios.
En verano, los rios pierden por filtracién més que en invierno; lle-
gando en muchos casos a ser doble y triple las filtraciones de vera-
no que las de invierno. Estos cambios de temperatura tienen mayor
influencia en los terrenos permeables que en los impermeables, como
son los de este departamento.  Ademds, coinciden en estos rios,
las épocas de mayor temperatura con la de sus avenidas, que traen
en suspensién gran cantidad de elementos que impermeabilizan sus
lechos. De tal suerte que, a una mayor fluidez del agua, debido
a un aumento de temperatura, se opone una mayor impermeabilidad
de terreno. Esta causa de filtracién no tiene en este departamento
la influencia que en otros lugares.

La altura del agua—Probado estd que el porcentaje de pérdi-
da por filtracion en los rios, aumenta con la altura de agua. Apli-
cando este principio a nuestros rios de poca profundidad en épocas
de sequia y de lecho mayor explayado, se tiene que en épocas de cre-

Sl % Cickia U e S
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ciente la altura de agua es pequefia relativamente a la de otros rios
de cances tan encajonados en los que esta consideracion interviene
de un modo importantisimo,

Velocidad del agua—Todos los rios de este departamento tie-
nen una pendiente relativamente pequeila, comparada con la de los
demés rios de la costa, Sélo los del departamento de Piura tienen
una pendiente menor. Apesar de ser baja la velocidad, es sufl-
cientemente alta para no permitir filtraciones fuertes.

Rios de Piura

Si aplicamos a los rios del departamento de Piura las mismas
consideraciones que a los del departamento de Lambayeque, encon- '
framos que pierden por filtracién un porcentaje respetable de su
candal.

Tanto las aguas del rio Chira, como las del rio Piura, recorren
una longitud grande de su lecho sobre caseajo fino y arena, gque
facilita las filtraciones. Observaciones hechas en ambos valles prue-
ban que las capas impermeables se hallan profundas; esta protun-
didad hace que la napa acuifera en este departamento se encuentrs
baja. La temperatura alta del agua, asi como la del terreno, tiene
influencia grande en estos suelos de naturaleza permeable, como he
dicho anteriormente, dando como resultado gue estos rios pierdan por
filtracién un poreentaje respetable.

Dada la poca pendiente de estos rios, (pues el Chira tiene una
pendiente media en su parte baja, de 4 por 10,000 y el rio Piura, de
2 por 1,000) se tiene velocidades que favorecen las filtraciones.

A pesar de que en el rio Chira y en el de Piura las filtraciones
son fuertes, estas no deben tenerse en consideracion, dado el caudal
tan alto de estos rios, que los eoloca en el primero y cuarto lngar en-
tre los rios de la costa y teniendo en cuenta también la poca cantidad
que de sus aguas se aprovecha en regadio. Cualquier estudio de
filtraciones que se haga en estos rios, silo tendra un fin cientifico,
careciendo enteramente de interés préctico.

Conclusién—Tanto en los rios del departamento de Piura, como
en los del departamento de Lambayeque, no debe tenerse en cuenta
las filtraciones. En los primeros por el gran caudal de sus aguas ¥
la poca cantidad de ellos que se utiliza; y en los seeundos, porque en
realidad estas filtraciones son insignificantes. Se puede, pues, con-
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cluir diciendo que no estaria justificada enalquier obra que en ellos
tendiera a evitar las filtraciones.

Estas consideraciones estin ratificadas por la practica, como
se puede ver a continuacion,

Filtraciones del rio Chancay

Chancay Medio—Minuciosas observaciones hechas entre Car-
huaquero y La Puntilla han probado que en esta parte del rio, las fil-
traciones son de naturaleza tal que se compensan con las aguas de
regadio que regresan al rio, en forma de desagiies de los campos.

Chaneay Bajo—Esta parte, llamada impropiamente “Reque’’,
no es sino la parte baja del rio Chancay, de tal suerte que topogri-
ficamente y geoldgicamente, su verdadero nombre debe ser “‘Chan-
cay Bajo’’.

El Chancay Bajo recibe en su lecho, en épocas de avenidas, agnas
excedentes a las necesidades del Canal de Taymi, que admite en su
cauce actualmente un gasto de 60 metros cfibicos por segundo.

En épocas de sequia, esta parte del rio ‘Chancay siempre tiene
agua corriente, pero mo agua que haya rebosado por La Puntilla,
sino filtraciones de los terrenos irrigados por el rio Lambayeque.
Este caudal, como se aprecia en las observaciones publicadas a con-
tinuacién, va aumentando a medida que el rip sigue su curso, hasta
que llegaria a tener, si todas las compuertas de los canales que de
él se derivan permanecieran cerradas, 3 metros ciibicos por segundo,
antes de la toma de Reque y Efen.

La distribucién de estas filtraciones no se ha escapado al con-
trol de la Comisién de Irrigaciéon. La apreciacién para el reparto
se hace por medio de aforos, antes de las Tomas de Sipan y Mon-
seft.

Filteasion | FILTRACIONES
= = £ . FEracio- |
Distaneia | Distancia |1(=.ls 1;1'11'-51}) | . eiih. por segundo
e ! nor IS s T e e
parcial jacumulada sepundo | Aumento | Anmento
= acumulade| por Km.
T
Puntilla a 500M. | 0.500 | 0.300 0.579 0579 | 0158
Toma Sipan 13.500 13.800 0.753 1 5a 2 RO E
PHente ST .. 6.751) 2(1.558 0.240 1872 | 0.035
Toma Monsefi..........| 16,082 36,6840 | 0.634. 2.506 0.04.0
Toma Reque—Eten,...| 1.610 88.250 | 0.480 2,986 |~ 0.200
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Observando este euadro se ve inmediatamente que después de
La Puntilla el aumento por kilémetro es elevado, para descender no-
tablemente en los otros kilometros siguientes: Esto se aplica porque
en La Puntilla el agua se encuentra almacenada al entrar a las
compuertas del Taymi, a manera de un resérvorio. Entre la Toma
de Monsefi y Reque, aumenta nuevamente, debido a las filtraciones
fuertes y desagiies que caen al rio provenientes de la hacienda
“Tuméan’’,

Filtraciones del rio Zaiia

Entre todos los rios de este departamento, el que mas enrigue-
ce su caudal por filtraciones de los terrenos de regadio que forman
su valle, es el rio Zafia. En varias observaciones hechas para gas-
tos de 7 a 9 metros cbicos por segundo, se ha encontrado los si-
guientes elementos:

| i FILTRACIONES
Distancia | Aumento | Distancia D,
Lugar 5 upm. AUEE ) m, efib. por segundo
o
parcial | kilémetro |acumuiada

lAcumulado| Por Km.

Vado de Batan ... 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vado de Nueva Arical 10,000 2.519 10.000 2.5619 | 0,251
Buente WAl sl wies 25.000 0.936 35.000 3.455 0.038°
Toma Ucupe... i T.000 0.120 42,000 3.575 0.07T
Toma Ratan...... ..... 15.000 0.482 57.000 4.057 0.032

Analizando el cuadro anterior se puede ver que en los prime-
ros kilémetros, a partir del Vado de Batin, el aumento por kilome-
tro es considerable, y ésto se debe a que en esta parte los terrenos de
regadio tienen una pendiente fuerte, que permite que el agua re-
arese rdpidamente al lecho del rio; otra causa de este aumento no-
table es que aguas arriba de Batian hay tomas que dentro de poco
seran controladas, que llevan una cantidad excesiva de agua, euyo
exceso regresa al rio por esta zona. Emntre las demés zonas, se nota
un aumento por kilémetro mas o menos uniforme.

Al hacer el reparto de estas aguas se tiene en cuenta los aumen-
tos por filtracién. El rio Zafia, con un caudal de 7.5 metros cabicos,
por segundo, gracias a las filtraciones de los terrenos de regadio,
llega ‘al mar con 75 litros por segundo.




P 4 e 1

Sup-CoMITE DE INGENTERTA : 885

Filtraciones del rio La T.eche

Entre todos los rios de este departamento, el rio de La Leche
es el Ginico en que se aprecia las pérdidas por filtraciones; y esto es
debido a que los terrenos de regadio de este valle no drenan sus
aguas al lecho del rio, como sucede en todos los demads, sino que caen
a un zanjon (Zanjon de ‘‘Batin Grande’) que corre paralela-
mente al rio en una extensiéon de 16 kilometros, y que desemboca en
el mismo rio en una zona montuosa, a 7 kilémetros aguas arriba de
Huaca de la Cruz. El fondo de este zanjon estid més bajo que el le-
cho del rio. HEste dren, que en épocas de avenidas corre como un rio,
debido a los desagiies de la hacienda ‘‘Batan Grande’’, y a las fil-
traciones de los terrenos de regadio, en épocas de sequia, siempre lle-
va 160 litros por segundo cuando menos.

El cuadro adjunto da una idea de la cantidad de agua que se
pierde por filtracion en este rio:

‘Caudal del rio: 3.43 metros cibicos por segundo.

el S Ra TR

| Pérdida
Total por
kilémetro

Distancia | Distancia | Infiltrada

L uEat parcial |acumuladal parcial

Estac. de aforo *‘Ma- ‘ [

ascontisn s L 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 %
Toma Batidn Grande 3.000 3.000 0.021 0.021 0.2 %
Toma Magdalena.... 8.000 11.000 0.055 0.076 0.2%
Toma Pacora ..... «.ue. 5.400 14,000 0,250 | 0.326 21%

Filtraciones del rio Motupe

El rio Motupe, que solo corre en épocas de lluvia, estd formado
por los rios Chifiama y Penachi, que se reunen cerca de Motupe, en
el lugar llamado ‘‘Las Juntas’’,

De estos dos rios, el Penachi es el més caudaloso, y en épocas de
sequia, llegan sus aguas hasta los terrenos de Chochope, a 12 kilé-
metros, mas o menos de Motupe. en donde son utilizadas en abaste-
cer al pueblo y en el regadio de sus tierras de cultivo. Aprovecha-
das sus aguas en Chochope, el rio continfia seco hasta un poco an-
tes de ““Las Juntas’ en donde aflora nuevamente, con aguas prove-
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nientes de los terremos de regadio de Chochope. HEstas filtraciones
generalmente ascienden a 300 litros por segundo.

El rio Chifiama, que en épocas de lluvia corre hasta encontrar-
se con el Penachi, en épocas de sequia solo llega hasta el fundo *“Arro-
zal”’, en donde sus fltimas aguas son aprovechadas. Las filtracio-
nes de este rio y las de sus terrenos de regadio, afloran en el rio seco
de Chotoque, que le sirve de drenaje.

Filtraciones del rio Olmos

Hste rio, que tiene su origen en el paso mdis bajo de la cor-
dillera oceidental de los Andes de Sud América, adquiere en épocas
de sequia su mayor gasto a la altura del ““Puente del Silencio”, que
queda en el parte media de su eurso. A partir de éste punto, comien-
za a perder su caudal por filtraciones de su lecho, pero en peque-
fiisimas cantidades, hasta llegar al ensanchamiento de la quebrada,
en ‘‘El Palmo”’, en donde es aprovechado para regadio. La peque-
fia cantidad que escapa de ser tomada en ‘‘El Palmo’’, se infiltra
rdpidamente para aflorar en las lagunas de ‘‘Filogue Grande’ y
“Filoque Chico’’, que quedan cerca de las orillas del rio (Cascajal,
a donde van a dar estas aguas de filtracion.

Filtraciones del rio Cascajal

El rio Cascajal nace, como el rio Olmos, en Porculla, estando
originando por dos quebradas, la del Tocto y la de Racali. La del
Tocto es una quebrada seea casi todo el afio; la de Racali tiene un
caudal constante, mas o menos, de 200 litros por segundo, gue son
aprovechados totalmente en la hacienda ‘‘Racali’’. Corre seco el
rio en una considerable longitud de su lecho, hasta que aflora en el
“puquio de Sineape’’, a partir del cual va enriqueciendo su cau-
dal por aumento de filtraciones de su mismo cauce hasta que llega
a las playas de Cascajal, en donde es tomado por la acequia de Cas-
cajal, que hace la distribucién a la comunidad de este nombre. En
las playas de Cascajal, como he dicho, el rio recibe las filtraciones de
“Filoque Grande” y “‘Filoque Chico’’ que ascienden, mas‘o menos,
a 150 litros por segundo. En resumen, toda el agua que de este rio
se aprovecha, es de filtracién y en ella tiene cifradas sus esperanzas
la comunidad de Cascajal.

:
3
1
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Las pérdidas por filtracién en los canales de regadio
POR EL

ING® Lizaxpro MERCADO

El inconveniente més serio, en los canales de tierra destinados
a condueir agua a grandes distancias para la irr igacion, es sin du-
da la pérdida de caudal que se experimenta en todo su trayecto,
por coladura o escurrimiento por los taludes y fondo del canal.
Aunque la merma total no es sélo debida a esta causa, sino también
a la evaporacién producida en la superficie del agua, solo se ha
tomado en consideracién la primera, por considerarse la segunda
insignificante, comparada con la pérdida total; habiéndose de-
mostrado por experiencias, que las pérdidas por evaporacién en
aguas corrientes apenas llegan en promedio al 2 % del total de las
pérdidas por eseurrimiento.

Las pérdidas por eseurrimiento, en un canal, estin constitui-
das por dos elementos: las pérdidas por absoreidn o saturacion y las
pérdidas por infiltraciéon. Las primeras son debidas a la aceion de
la capilaridad y las segundas a la accién de la gravedad. Hstas
pérdidas son mayores en los primeros meses de uso de un canal
nuevo, después de lo eual van disminuyendo cada vez mis; siendo
siempre las de infiltracién de mayor importancia que las cl(- absor-
cién, Hstas pérdidas obedecen a ciertos factores, que vamos a enu-
merar y analizar ligeramente:

1*—La textura del suelo y del subsuelo v la extensién del me-
dio absorbente.

El nivel del agua subterrdnea y las condiciones del drenaje dey
suelo y subsuelo,

3*—Lia temperatura del agua en el canal.

4*—La edad de servicio del eanal y la cantidad de limo aca-
rreado por el agua.

2*—La profundidad del agua en el canal, v la distancia que el
agua de infiltracion debe recorrer para llegar a un afloramiento na-
tural,

G2

Lias pérdidas por filtracién son indudablemente mayores en
aquellos terrenos de textura gruesa, mientras que las pérdidas por
absoreion o saturacién son mayores en los terrenos de grano fino;

La velocidad del agua en el canal.



To=oeRr

888 ANALES DEL PrIMER CONGRESO DE IRRIGACION ¥ CloLONTZACION DEL NORTE

pero como las pérdidas por filtracién son las que influyen més en
la pérdida total, podemos decir eon seguridad que, en igualdad de
condiciones, se pierde un porcentaje mayor de agua en un terreno
de textura gruesa, que en una de textura fina.

De diferentes experimentos y observaciones hechas en Estados '
Unidos, se ha determinado las pérdidas efeetivas por filtracion y
absorcién, en funcién del drea mojada, y asi la pérdida wotal en 24
horas es de 100 litros por metro cuadrado, de superficie de paredes
del eanal, para arcillas pldsticas impermeables, — lo que es insigni-
ticante—hasta alcanzar valores que fluctdan entre diez o veinte
veces el indicado en igual periodo de tiempo, para canales cuyo pris-
ma estd ubicado en terreno muy cascajoso.

El nivel del agua subterranea y las condiciones del drenaje
del suelo y subsuelo, influyen mucho en las pérdidas de agua por
filtracion. En un subsuelo que no se encuentra saturado de agua
subterrdnea, se producirian fuertes pérdidas por escurrimiento, y
un levantamiento en el nivel de la capa de agua subterrdnea dismi-
nuird las pérdidas; la cantidad de 6stas dependerd de la facilidad
o dificultad con que el agua encuentre su salida a un dren. Cuan-
do el agua subterrédnea llega a tomar un nivel superior al fondo del
canal, las pérdidas por escurrimiento ceran nulas, y por el con-
trario, habrda un aumento en la cantidad de agua. Hsto sucede en
los primeros kilémetros de la mayor parte de los canales, sobre to-
do en los rios de pequena gradiente.

Bl trazo o ubicacién del canal influye mucho en estas pérdidas.
Siempre que no haya inconveniente mayor, y la topografia lo per-
mita, se preferird ubicar el eje del canal en terreno bajo suscepti-
ble de recibir aguas drenadas de terrenos més altos. Asi, se obser-
va generalmente que en los tramos de canal ubicados en cortes en
media ladera, en tierra o roca, las pérdidas por filtracién son mucho
mayores, que en las secciones en terreno llano, siendo las aguas del
canal en el primer caso drenadas en parte hacia el fondo del valle.
Cnando los canales atraviesan afloramientos de roca, en media la-
dera, y esta roea, eomo en el caso de fterrenos sedimentarios, estd
llena de clivajes y planos de junturas, la filtracion es considerable,
aumentada por el empleo de explosivos en la excavacion del canal,
que produeen mayores agrietamientos.

La temperatura del agua y la del terreno tienen influencia
apreciable en las pérdidas por escurrimiento. Es natural que eon
un aumento de temperatura haya un crecimiento en estas pérdidas,
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pues es sabido que el grado de viscosidad de las tierras y del agua
disminuye notablemente con un mayor calor. Estas pérdidas han
alcanzado en épocas de calor intenso valores que corresponden a
un 50 % mas sobre las obtemidas en épocas de frio. Esto hace re-
comendar que un canal profundo y de gran altura de agua sea pre-
ferible a un canal de pequeiia profundidad, porque en éste la tem-
peratura del agua es mayor que en aquél.

Lia edad del eanal, o sea el tiempo de servicio que éste tiene,
influye mucho en su impermeabilidad. Cuanto mas viejo sea un
canal su grado de permeabilidad serd menor. La cantidad de limo
o sedimento fino acarreado por el agua se ird depositando cons-
tantemente en el fondo y taludes del canal, penetrando en todos los
poros del terreno y en las fisuras, hasta llegar casi a impermeabili-
zar esta superficie.

La profundidad de agua en los ecanales es otro de los factores
gque influyen en las pérdidas por escurrimiento, Pero también se
ha demostrado que estas pérdidas no sbélo dependen de esta pro-
fundidad, sino también del espesor del terreno, al través del cual
filtra el aguna, de la textura del suelo, de la direceién del flujo del
agua subterrinea y de la inelinacion de las eapas en esa direceién,

Se ha querido demostrar que las pérdidas por escurrimiento
estan en relacion directa con la profundidad o con la raiz euadra-
drada de ésta. Esta relacién sélo se puede aceptar en el caso par-
ticular de canales de pegqueiia longitud, v ecuando el fondo del ecanal
estd constituido por estratos de textura gruesa. Experiencias he-
chas en eanales que recorren largos trayeetos han demostrado que
la profundidad del agua tiene una influencia insignificante en las
pérdidas por eseurrimiento; ademis, la veloeidad aumenta con la
profundidad, dentro de ciertos limites, puesto que generalmente no
gon econdmicas las profundidades mayores de 2 m., ni tampoco con-
viene a la seguridad del canal presiones hidrostéticas excesivas,
determinadas por el uso de profundidades grandes de agua. Va-
mos a ver en seguida cémo un aumento moderado de veloeidad dis-

minuye el porcentaje de escurrimiento.

El factor velocidad del agua en un canal, siempre que ésta
no llegue a una velocidad tan alta que comience a erosionar el fon-
do y taludes del canal, disminuye las pérdidas por escurrimiento,
debido a la disminucién de la percolacién del agua en el suelo, Ex-
perimentos hechos demuestran que el eseurrimiento del agua es ma-
yor en agua tranquila que en agua en movimiento. Esto indiea que se
debe evitar en cuanto sea posible las pérdidas de velocidad en los
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canales, porque por Et-ra parte, estas pérdidas reducen directamen-
te el gasto del canal, La vegetacién en los taludes ¥ fondo dismi-
nuye la velocidad y da por consecuencia un aumento en la pérdi-
da por escurrimiento, pudiendo elevarse estas pérdidas hasta en un
50 % sobre las que hubieran sido probables en caso de no existir
vegetacion,

Siendo tantos y tan diversos los factores que influyen en las
pérdidas por escurrimiento, éstas varian entre limites muy gran-
des. Abundantes investigaciones y mediciones han ensefiado que
las pérdidas por escurrimiento en los canales de regadio, de tie-
rra y roca, fluctian desde el 100 % hasta hacerse précticamente
nulas, Pero lo més general, tratdndose de canales con varios afios
de servicios, es que estas pérdidas varien de un 10 % a 40 %.

En el canal del Chira, con un afio de servicios, estas pérdidas
varian de 15 a 20 % en una extension de 30 kms., o sea, un prome-
dio de 0.5 % a 0.67 % por kilémetro recorrido. En el canal del
Taymi en un recorrido de 40 kms., desde ‘“El Desaguadero’’ hasta
la toma Cencie, se pierde un 20 % de su volumen, 0 sea 0.5 % por
km. En el canal del Imperial, entre la toma y el tinel grande, en
una extensién de 10 kilémetros, solo se pierde 3 % de su volumen
total, o sea 0.3 % por km., Este minimo de filtracién es debido a
que una gran parte de estos 10 kilometros ha sido revestida con
concreto. En cambio, entre este tinel y la caida grande, en una
longitud de 2 14 kilémetros, las pérdidas aleanzan a 6 %, 0 sea
2.4 9% por kilometro.

Al estudiar y construirse los canales, debe el ingeniero estudiar
y reconocer la naturaleza del suelo por atravesar con su trazo, y
dar al volumen tedrico caleulado un porcentaje prudencial de au-
mento, que en promedio no excederia de 20 %; ¥ muchas veees va-
riar el trazo para evitar zonas de derrumbes, cuyo peligro aumen-
taria con la saturacién del terreno por el agua.

Los métodos propuestos comtnmente para evitar estas pérdi-
das por filtracién, son: provocar la sedimentacién de material ar-
cilloso fino en el fondo y taludes, ya sea represando el agua en el
canal por secciones, y arrojando areilla fina para enturviar el agua
y provocar en seguida el depébsito, rellenando este material las grie-
tas y fisuras; o bien, revestir el fondo y taludes con arcilla plésti-
ca, con espesor de 2 o més pulgadas, secando previam'ente'el canal,
Un tercer método, mucho més costoso que los anteriores, es el re-
vestimiento con concreto del prisma del canal. Este dltimo 818-
tema s6lo es justificable cuando el precio del agua es muy alto, ¥
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sobre todo cuando puede combinarse con una economia en las ex-
cavaciones, obteniéndose el mismo gasto con una seceién mucho me-
nor, especialmente en cortes en roca, sobre pendientes transversa-
les muy pronunciadas del terreno.

El aprovechamiento del agua del subsuelo para irrigacién en los
departamentos de Piura y Lambayeque

POR EL

Ing® Luigs A, Saxy MARTIN

Como concepto fundamental para el aprovechamiento del agua
del subsuelo para irrigaeién, hay que recordar que el regadio re-
quiere cantidades relativamente grandes de agua. La cantidad
de agua necesaria, por ejemplo, para abastecimiento de una pobla-
cion de 20,000 personas con una dotacién de 40 litros por dia y por
habitante, seria apenas lo suficiente para la irrigacién de 30 hecta-
reas en este departamento, durante el tiempo de menos evapora-
cion; y esas 30 heetéreas, en la condicion de mayor rendimiento,
serian suficientes para soportar una poblacién de sélo 100 perso-
nas.

Ademéas un pozo, para dar esta cantidad de agua, tendria que
existir dentro de un depdsito acuifero relativamente abundante, de-
biendo tener cuando menos una profundidad de 5 0 6 metros.

A estos 5 6 6 metros habria que agregar la distancia entre la
superficie y la capa freadtica y tomar en cuenta también las flue-
tuaciones en el nivel de esta capa; de manera que un pozo para es-
o te rendimiento tendrd, generalmente, que penetrar el subsuelo unos
i 15 metros, bajo condiciones de rendimiento especifico igual o ma-
yor de 100 litros por minuto por metro de penetracion en la eapa
acuifera permanente.

Un pozo en estas condiciones costaria probablemente Lp.
3,000; lo que daria, entonces, un costo de Lp, 100 por hectarea, que
es aproximadamente un limite conservador como costo de irriga-
¢ién. Hsta estimacién estard sujeta a modificacion, en caso de po-
der hacer en la misma regién gran nimero de pozos tubulares de
gran didmetro, 18 pulgadas (45 centimetros) o mas, permitiendo
. una fuerte capitalizacién de la planta construetora; pero hoy por
hoy, el eriterio que proponemos es conservador.

By 5= B e
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De aqui derivamos como condicién general economica de apro-
vechamiento de agua del subsuelo, que el rendimiento espeeifico
de la capa acuifera debe ser generalmente mayor que 100 litros
por minuto por metro de penetracion dentro de la capa acuifera
permanente.

Esto es, desde luego, para pozos no artesianos. Bl artesianis-
mo es un fenémeno que no requiere bombeo y que permite la intro-
duecién de tubos de relativamente poco diametro a profundidades
considerables, o hasta penetrar la capa artesiana. Cuando existe el
artesianismo, desde luego, existe la posibilidad de captar el agua
artesiana por intermedio de varios pozos tubulares que permiten el
abaratamiento de los pozos; de modo gue la suma de Lp. 3,000 en
una formacién artesiana puede dar mucho mayor rendimiento que
en ¢l caso de una capa no artesiana.

Vamos a examinar las condiciones del agua subterrénea en los
departamentos de Piura y Lambayeque, dentro de este eriterio eco-
némico.

Las aguas del subsuelo, sean artesianas 0 freaticas, del depar-
tamento de Lambayeque, provienen de las lluvias que caen en las
cuencas de los rios Chancay, Leche, Motupe, Chotoque, Olmos, Cas-
cajal y Zafia,

Los finicos depoésitos dentro de los cuales se han hecho investi-
gaciones hasta la fecha, son los de las cuencas de los rios Chaneay,
y en las formaciones aluviales procedentes de las cuencas de los
rios Leche, Motupe y Chotogue.

El rio Chancay nace en un macizo que llega a una altura de
mas de 3,000 metros, y se compone de rocas ¢alcareas, pizarras,
euarcitas y roeas eruptivas de cardeter generalmente riolitico, in-
cluyendo tufos y brececias rioliticas.

A través de las rocas sedimentarias y metamorficas de este ma-
eizo hay numerosos diques y lacolitos de rocas eruptivas, acompa-
fiados de grandes desplazamientos. Bajo estas condiciones, seria
imposible que las lluvias que caen en la cuenca en afios normales lle-
garan a producir efectos artesianos en ninguna parte, por razén de
filtracion directa.

Bl rio Chaneay y sus ramales corren sobre roca viva 0 dentro de
sedimentos erosionados y de muy pequefia profundidad, hasta que
llega a la altura de 500 6 600 metros sobre el nivel del mar, a una
distancia de 120 kilémetros, o menos, de la costa.

En Carhuaquero, a la altura de 300 metros sobre el nivel del
mar, y a una distancia de menos de 100 kilometros de la costa, la
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profundidad de los depésitos acuiferos en el eje de erosién de la
cuenca es de s6lo 25 metros.

Estos depdsitos consisten de cascajo, arena y grandes pedre-
gones, y el ancho del depdsito es de menos de 300 metros, ensan-
chandose aguas abajo poco a poco hasta llegar a La Puntilla a te-
ner un ancho de casi 2 kilémetros.

Entre La Puntilla y el mar, la forma de los depésitos acuiferos
estd modificada por las siguientes eircunstancias:

Durante los tiempos probablemente creticeos, toda esta zona
estaba bajo el mar, y a fines o después del periodo creticeo, esta
regién fué elevada a una altura considerable sobre el nivel del mar
vy después erosionada y sumergida.

Los eerros alrededor de Chiclayo; el cerro de Combo, y el ce-
rro Ventarrén son los vestigios de una peninsula, que unida en su
base con el cerro de Reque, se extendié al Norte, en direccién de
lo que es hoy el pueblo de Lambayeque. El rio Chancay, siguiendo
su eje de erosién en direeccién a lo que es hoy el puerto de Hten,
fué desviado por esta peninsula al Norte, en direccion de Lamba-
veque, formando un valle entre el cerro de Combo y lo que es hoy
Ferrefiafe, y desembocando por un cono de deyeccién que se ex-
tendia desde cerca de lo que es hoy Pimentel hasta San José, por el
Norte.

Con la sumersién de esta peninsula, el rio cortd a través de ella
en varios puntos, erosionando sucesivamente cauces en la cuarcita
que la componia, dejando por fin solamente los restos que encon-
tramos hoy sobre la superficie, y a los que nos hemos referido.

Donde el valle sumerge esta peninsula, entonees, los depdsitos
aluviales son de poea profundidad, variando practicamente entre
cero hasta 120 metros, en las alturas de Reque y Chiclayo; y son
de cardecter grueso con muchos pedregones. Al lado interior de la
antigua peninsula, es decir, en el eje del antiguo valle de. erosién
¥ en el cono de deyeccion del antiguo valle, los depdsito son més
profundos y mas finos. En ambas partes, para profundidades ma-
yores de 30 metros, la capacidad especifica de estos depdsitos no
llega, seglin ensayos hechos, ni a 50 litros por minuto por metro de
penetracion. Ademés, los depdsitos son lenticulares en su estrue-
tura, y de clasificacion muy caprichosa; de manera que no hay in-
dicios de una estruetura artesiana dentro del Area continental de
esta regiom,
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Es evidente, entonces, que pozos artesianos o no artesianos
en esta zona no serdn hoy indicados como solueién econdmica para
el regadio.

En cambio, cerca del eje de erosion del antiguo valle del Chan-
cay y del eje del antiguo cono de deyeccién del mismo, en el pue-
blo de Lambayeque, la capacidad especifica de pozos de poca pro-
fundidad es mayor de 300 litros por minuto, por metro de profun-
didad. :

Entre la desembocadura del antiguo valle, en la planicie cos-
tanera, entre Chiclayo y Ferrefiafe, y la regién de La Puntilla, y
més arriba de La Puntilla, se ha hecho pozos de captacion freati-
ca en las haciendas ‘“‘Pomalea’ y ‘‘Patapo’. Aunque no tenemos
datos de estos pozos, entendemos que para objetos de regadio, no
gon enteramente econdmicos en su rendimiento.

En la formacién sedimentaria alrededor del rio Mérrope, entre
el pueblo de Lambayeque y las pampas de Mérrope, es probable que
las mismas condiciones existan que en la parte menos acuifera del
cono de deyeccién del rio Chancay; pero es también probable que
en esta parte los depdsitos acuiferos sean més profundos en algu-
nos sitios; y hay indicios también de que la masa continental
cuarcifera que formaba la antigua planicie costanera ha sido inte-
rrumpida frecuentemente por diques, chimeneas y lacolitos de ro-
cas eruptivas, como las que se encuentran hoy en la vecindad de
Técume, disminuyendo en proporeién correspondiente, la profun-
didad de los depositos acuiferos.

Ensayos hechos en pozos de poeca profundidad en estos depd-
sitos indican que tampoco llegan a desarrollar una capacidad espe-

- cifica mayor que 50 litros por minuto por metro de penetracion.

Sobre el departamento de Piura no tenemos datos precisos,
pero sabemos que se ha hecho sondajes en busca de artesianismo
sin poderlo encontrar. Sabemos que los depdsitos acuiferos son
més profundos en la parte inferior del valle de Piura.

In el valle de Zafia no se ha hecho estudios, pero en la parte
inferior de ese valle las condiciones del terreno para pozos de poca
profundidad probablemente no son tan desfavorables, como en la
parte media de los valles de Chancay, Motupe y Morrope.

En los depdsitos acuiferos del valle de Jequetepeque, cerca del
Puerto de Pacasmayo, se ha construido recientemente un pozo que
da un rendimiento especifico de 1,000 litros por minuto, por metro
de profundidad, gquiere decir 10 veces mas que el limite econdmi-
co que hemos adoptado en esta discusion.




TR

N

S

=

i

s T et

SRR T

Sup-Coxtrrii pE INGENIERfA 895

Resumiendo todos los estudios hechos, tenemos lo siguiente:
El artesianismo, si existe, es débil y confinado a formaciones pe-
quefias loeales, derivando su agua directamente de las filtraciones
a las formaciones del delta en los rios, cerca de sus desembocadu-
ras. No es probable que exista en cantidad suficiente para el re-
gadio econdémico.

La ocurrencia del agua freftica es en general, también insu-
ficiente para el desarrollo del aprovechamiento de regadio por me-
dio de pozos distribuidos sobre la planicie costanera. En cambio,
en las partes inferiores de los valles, se puede encontrar condicio-
nes favorables para la captacién de agua suficiente para regadio,
cerca de los cauces de erosién antigua,

Las instalaciones de esta clase, sin embargo, tienen que estar
hechas en gran escala para captar filtraciones directas de los rios
v dentro, muchas veces, de los mismos cauces de los rios, aguas aba-
jo de las tomas de derivacién.

Falta el perfeccionamiento de estudios en este sentido.

La existencia de fuerza motriz barata y el anmento de filtra-
ciones de los campos de regadio que se extenderdn bajo los pro-
yeetos en actual ejecucién, hard de importancia completar las in-
vestigaciones en este sentido, a fin de poder aprovechar de las fil-
traciones y de la fuerza motriz, complementando ambas los proyec-
tos de eaptacion de las aguas superficiales.

La medicion del agua, como instrumento de la administracion del
riego, y métodos expeditos

POR EL

Ing’. EnriQue Géngora P.

La medicion del agna usada para el riego tiene ecomo base la
necesidad de distribuir ese valioso elemento con equidad y eficien-
cia, lo que constituye la funcién primordial de una eficiente Admi-
nistracion de Aguas.

-El estudio de los medios materiales para efectuar esta distri-
bucién, serd, por consiguiente, de gran utilidad. La importancia
de esta cuestién se hace aiin més notable en los casos en gue se
trata de valles donde las extensiones de terreno disponibles para el
cultivo® son comparativamente mas abundantes que las aguas que
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discurren por ellos. Tal es el easo de los valles de la costa ;del
Perd,, en general, y muy especialmente, el caso de los valles de
Piura y Lambayeque.

Puede decirse, pues, que una correcta administracion de las
aguas es, en estos departamentos, el problema vital y preponde-
rante. La celebracién del presente Congreso de ITrrigacion y Colo-
nizacién proporeiona una oeasién conveniente para emitir algunas
ideas a este respecto,

Fs indtil discutir y tratar de demostrar la importancia de la
medicién del agua de regadio en las comunidades agricolas de irri-
gacion, Por- medio de la medicién del agua, se tiene un conoei-
miento completo de la importancia volumétrica de las fuentes de
abastecimiento, se conoce sus zonas y forma de utilizacién, sus flue-
tuaciones dentro de las diversas estaciones del afio. Por medio de
dichas mediciones, puede establecerse la posibilidad de aumentar
las extensiones bajo eultivo, puede determinarse las posibilidades
de nuevos proyectos de irrigacion. Con ellas, en fin, puede tener-
se un completo conocimiento de la hidrologia de un valle, y deli-
nearse, consecuentemente, un plan de organizacién de la adminis-
tracién de las aguas.

Puede atribuirse a la falta de organizaciéon de la medieién de
las aguas en nuestros valles costaneros, gran parte del estado de
depresién y abandono en que se hallan nuestras comunidades agri-
colas. Es cierto que dieha desorganizacién, mas que una causa en
si, ha sido siempre el efecto de una politica interesada en no fomen-
tar, ¥y aun obstruccionar el progreso en este sentido. Pero, de to-
dos modos, existe ya suficiente ntimero de casos, con los que se
puede probar e¢émo el mejoramiento de los sistemas de medicién de
agua de regadio propende, tanto a la extension de las tierras irri-
gadas, como al mejor uso de las aguas, y al establecimiento de una
atmdsfera de satisfaccién entre los usufructuarios del agua, que
constituye el mejor indice de su eficacia, Nos referimos a los sis-
temas implantados en las Pampas del Imperial, Cafiete, por la Co-
misién de Irrigaeién que irrigé dichas pampas; y a los que gradual-
mente se estan estableciendo en el departamento de Lambayeque,
por intermedio del departamento de Regadio de la Comisién de
Irrigacién de Piura y Lambayeque, a quien, por Resolucién Supre-
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ma, se ha encomendado la administracion de las aguas de este tlti-
mo departamento.

Usualmente, se necesita medir el agua en los siguientes sitios
de un sistema de regadio :

1°—En la toma del eanal de derivacién.

2°—FKn las cabeceras de los canales principales, laterales 'y dis-
tributarios. '

3°—Fn varios puntos especiales, a lo largo de los laterales y
distributarios.

4*—Fmn los puntos de entrega a los regantes.

La medicion del agua en la toma del canal de derivacitn es
atil para los siguientes fines:

a).—Para controlar la cantidad de agua admitida al canal y
al sistema de regadio en general, y asegurarse de que no entre mas
agua que la que el sistema puede soportar.

b)—Para regular la captacién de acuerdo con la ,demanda,
en los casos en que esta demanda varia con las estaciones.

¢) —Para correlacionar la captacién de un sistema de rega-
dio, con la de los demés canales de derivacién de un mismo valle.

d)—Para estudiar las pérdidas de condueccion.

La medicion en las cabeceras de los laterales y distributarios
es 1til para los siguientes fines:

a).—Para dividir ¢l caudal entre dos o méis ramas con pre-
cision, de acuerdo con las reglas del sistema de regadio.

b)—Para regular los caudales de acuerdo con la demanda,
en easos en que esta demanda varia con las estaciones.

¢).—Para estudiar las pérdidas de conducecidn.

Lia medicién en diversos puntos de los canales laterales y dis-
tributarios, aunque no impresecindible, puede ser til para localizar
las zonas en que se verifiquen pérdidas anormales durante la ‘con-
duceion.

La medicion en los puntos de entrega a los regantes puede te-
ner utilidad, segtn el caso. En los casos en que el regante dada la
gran extension de sus tierras, recibe constantemente una dotaeion
de agua, que varia solamente en proporeién al caudal disponible
en el rio o fuente de captacién, la medicién es necesaria; pue§ ¥élo
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asi se podra llevar a este regante una contabilidad del agua que le
ha sido entregada. :

En los casos en gue el regante posee un lote de extension tan
pequefia que, durante todo el afio y cualquiera que sea la dotacion
de la fuente de abastecimiento, su serviecio se efectiia por rotacion
entre otros lotes de extensién aniloga, entonces la medicién en el
punto de entrega no serd necesaria, pues el servicio de esta clase
de regantes es medido por el tiempo en que una dotacion de agua,
previamente medida en un punto del sistema situado més arriba,
es puesta al servicio del regante, no sufriendo la dotacién de entre-
ga modificacién alguna durante todo el proceso de rofacion.

Tipos de aparatos de medicion.—Lios aparatos de medicién pue-
den subdividirse en tres clases:

1*—Agquellos que acusan el caudal conducido por secgundo ; en
esta clase se incluyen: los vertederos, los orificios, las aberturas
de compuertas, y los tramos de un canal especialmente preparados
para el efecto de servir de ‘‘estaciones de aforo’’, procurando un
régimen hidrdulico uniforme.

22— Aquellos que registran en forma absoluta y acumulativa la
cantidad de agua que pasa por el medidor, y que pueden llamarse
propiamente ‘‘medidores’’, como son: el medidor Venturi de tubo;
los medidores Dethridge, Grant, Hill, Hanna, y muchos otros, que
han sido objeto de patentes especiales. (Casi todos tienen en si me-
canismos de rotacién que operan en forma similar a la de un ‘‘me-
didor’’ de corriente eléctrica.

32—Aquellos que registran la cantidad de agua absoluta que pa-
sa por el aparato de medieién, en un tiempo dado, medida en forma
acumulada y que consisten esencialmente en dispositivos del tipo (1°),
pero dotados de un complemento,—usualmente un registrador au-
tomético de nivel de agua,—que les permite, por medio de calculos
hechos a base del registro grafico, computar el agua pasada entre
dos instantes cualesguiera.

Condiciones necesarias para la seleccion de los aparatos de medi-
cién—1La seleccién del tipo de los aparatos de medicion dependerd
de las condiciones topograficas, de la subdivision de la propiedad
agricola, de los métodos de operacién y de otros factores.

Cuando las tierras son de poca pendiente, como es el caso en el
valle de Lambayeque, la medicién del agua debe hacerse con dispo-
sitivos que requieran un minimo de ‘‘caida’ o pérdida de carga pa-
T# S| Operacion.. ' -
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Cuando las aguas llevan consigo apreciables cantidades de sedi-
mento,—y esto sucede también en nuestros valles,—mo debera usar-
se dispositivos que causan depdsitos de sedimento en los medidores,
que interferiran con la buena medicién. En el caso de que el agua
transporte hierbas u ofra vegetacion en suspension, el sistema de-
berd estar a prueba de obstrucciones. Otras condiciones deseables
son las siguientes:

1>—El sistema deberd estar a prueba de dafios por mala ope-
racion, o por vandalismo.

22—El eosto del dispositivo no deberad ser excesivo.

32 —Preferiblemente, debera no sélo indicar el gasto por se-
gundo, sino registrar el volumen de agua en un tiempo dado o per-
mitir su cileulo con los datos que registre.

4*—Deberd ser igualmente preeiso, cuando pasen por los cana-
les fracciones de lag dotaciones normales. '

%

En las tomas de los canales de regadio, el caudal total de un
rio se divide en dos partes: una, la parte derivada por el canal; y
la otra, el caudal que queda sin captar. De estos tres candales, sola-
mente es necesario medir dos de ellos, pues el tercero puede obtener-
se por diferencia, o por suma, segtn el caso.

De todos modos, uno de los datos necesarios debe ser el caudal
derivado, pues casi siempre la forma del eanal de captacién se pres-
ta para una medicion preecisa en el canal; y ademés, éste es el dato
de mayor importancia relativa. El segundo dato, puede obtenerse,
sea aguas arriba, sea aguas abajo de la captaeion, por medio de afo-
rog de correntometro, o, en el caso de que la estructura de derivacion
sea de conereto o albafileria, aprovechando el vertedero mismo de
repartieion, para medir el caudal inaprovechado.

Para medir el caudal derivado por el canal, conceptuamos que
la mejor forma es instalar un cauce revestido, de longitud variable,
pero que puede ser alrededor de dos veces el ancho promedio del
cauce,

En este cauce revestido del canal, y a los dos tercios contando
desde el extremo de aguas arriba, puede instalarse en una de las
méargenes, un pozo de igual o un poeco mayor profundidad que el
canal por medir, y conectado a él por un tubo, en forma tal que el
pozo tenga un nivel de agua constantemente igual al del canal, So-
bre ese pozo, sé instala un Registrador automético de niveles de
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agua. El grafico que da este registrador debe tener una capacidad
en sus ordenadas, igual o mayor que la mixima variacién vertical
del nivel de agua en el canal, y como abeisas una capacidad de
tiempo, que puede ser de siete o de catorece dias. TLa hoja de papel
renovable, debe colocarse en el Registrador de tal manera que el mar-
cador apunte la altura en concordancia con una mira de aforo que
debe colocarse cercana al pozo del medidor, en la pared del canal.
En esta forma, se podré correlacionar el registro automético de ni-
veles, a observaciones ocasionales con correntémetro que permitirdn
convertir las alturas del grafico, en sus caudales correspondientes, y
vigilar la constancia de esta correspondencia.

Siguiendo el eriterio de ubicacién de los medidores que hemos
expuesto mas arriba, creemos que este sistema debe instalarse en
todos los puntos en que se desee hacer mediciones. Los registrado-
res automaticos cuestan alrededor de Lp. 50, y su instalacion, com-
prendiendo el pozo y el canal revestido, fluetia entre Lp. 50 y L.
200, segin la importancia del canal.

Cuando las ramificaciones del canal de derivacion llegan a cau-
dales tan pequefios como 1,500 litros por segundo, el costo de la me-
dicién por medio de estos aparatos automaticos se hace ya muy one-
Tos0 en comparacion con el agua medida.

Debe entonces recurrirse a un sistema de medidores sin regis-
tro automético, tales como los vertederos, orificios, ete.

Para estos casos, creemos que el sistema empleado en las Pam-
pas del Imperial es uno de los mas eficientes y econdmicos.

Nos referimos a la instalacion de Flumes Venturi Mejorados.

Tste flume consiste en una especie de cajon o poreién de ca-
nal, de paredes lisas, sean ellas de madera, concreto o metal galva-
nizado.

El flume tiene tres partes principales: una entrada convergente,
una ‘‘garganta’ con paredes paralelas, y una salida divergente.
Todas las peredss que forman los costados son planos verticales.

La zona de la entrada tiene el piso a nivel, v las paredes con-
vergen cada una a razén de 1 pie en 5 pies de largo. El piso de la
zona de ‘‘sarsanta’’ se inclina hacia abajo con una caida wvertical
de 9 pulgadas, en una distancia horizontal de 2 pies. El piso de la
zona de salida sube a razén de 6 pulgadas en 3 pies, vy cada pared di-
verge a razon de 1 pie en 6 pies de longitud.

La cresta es la arista de aguas abajo del piso a nivel, y la lon-
gitud de la cresta, o tamafio del flume, es la distancia, en pies, en-
tre las paredes verticales de la zona de ‘‘garganta’’. Las longitudes




Sue-Coumirlh pE INGENTERIA - ; 901

de la zona de ‘‘garganta’’ y la de salida, son de 2 y 3 pies, respecti-
vamente, en el sentido del eje del flume, para todos los tamafios de
flumes intermedios entre 1 pie y 8 pies.
La longitud de la primera zona, de entrada, es variable, y pro-
poreional al ancho del flume, de acuerdo con la proporeién arbitra-
W
ria — + 4 pies, en la cual, W es el ancho del flume, o largo de la cres-
2
ta en pies.

Hay dos condiciones generales de desearga, a saber: ““descarga
libre’’ euando la superficie del agua en la mira de la ‘‘garganta’, es-
td més baja que la cresta ( H, negativa); y ‘‘descarga sumer-
gida’’, cuando esa superficic de agua en la mira de la ‘“‘garganta’’
estd encima la eresta. La carga superior, H_ se observa por medio
de un pequeiio tubo que atraviesa la pared del flume, comunicando
el flume con el pozo de observacién. El tubo de comunicacién se co-
loca a una distancia de dos tercios de la longitud total de la pared
de entrada, a partir de la cresta; y 2 pulgadas mis arriba que el
fondo.

La earga inferior, H,, se observa por medio de un tubito y po-
zo similares, en un punto de la pared de la ‘‘garganta’’ que se ha-
lla 38 pulgadas més arriba, y 2 pulgadas méas hacia aguas arriba
que el punto més bajo de la ‘“‘garganta’’ (punto de frontera entre
la zona ‘‘garganta’’ y la zona de salida).

Las lecturas H, y H, se refieren siempre al nivel de la cresta,
como referencia. En el régimen de ‘‘caida libre’’, la lectura Hy, es
siempre negativa.

Se ha hecho experiencias de laboratorio sobre flumes o me-
didores de 1, 2, 3, 4, 6 y 8 pies del ancho. Y en todos ellos se ha
comprobado que, tanto en el régimen de ‘‘caida libre’’, cuanto en
el “régimen sumergido’’, (siempre que la submergencia no pase
de 70 %), la descarga no se desvia en més de 5 % de la indicada
por la formula:

0.026
Q = 4. W Hu 522 W
En la cual:
Q = la descarga, en pies ctibicos por segundo;
W = el ancho del medidor, o longitud de la eresta, en pies;
H, = la carga indicada por el pozo de la primera zona, en pies.
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Hemos comprobado que el abandonar el factor W o026 , n0 im-
plica sino un error muy pequeiio, cuando mas de 2 %, y que por
lo tanto, puede emplearse la férmula més simplificada :

Q=4 W H, =

que convertida al sistema métrico seria:

0'=2.27 W H 2=

Como la descarga es proporcional al ancho W de la zona “‘ex-
trangulada’’ es fécil formular tablas que den el gasto por metro
lineal de garganta, para distintos valores de H,

La tabla siguiente da estos valores, variando Ha desde 10 has-
ta 100 centimetros, de centimetro en centimetro, e indica la des-
carga por metro lineal de ‘‘garganta’. Para medidores de ‘‘gar-
gantas’’ mayores o menores que 1 metro, las descargas geran pro-
porecionales.

Gastos por metro lineal en litros por segundo.—Medidores Venturi Mejorados

Valores de H en centimetros
a

10 20 30 4.0 50 60 70 80 90 |100

68| 195| 363 | 561 | 790 | 1045 | 1318 | 1615 | 1932
78 | 210| 381 | 582 | 814 | 1071 | 1346 | 1647 | 1966
g9 | 225 | 400 | 604 | 838! 1097 | 1375 | 1680 | 2000
100 | 242 | 420 | 626 | 863 | 1123 | 1406 | 1710 | 2033
113 259 440 629 888 | 1150 | 1438 | 1740 | 2066
127 | 275 | 460 | 672 914 | 1177 | 1466 | 1772 | 2100 | |
140 | 292 | 480 | 695 | 940 | 1205 | 1495 | 1805 | 2183 |,
151 309 500 T17 965 | 1282 | 1525 | 1837 | 2166
163 | 327 | 520 | 740 | 990 | 1260 | 1555 | 1870 | 2200
178 344| 540 | 765 | 1017 | 1289 | 1585 | 1900 | 2235 |.........

wco=launkwiaHo

La construccién del pozo en la zona de ‘‘garganta’’ mo sirve
sino para comprobar gue el porcentaje de su submergencia es me-
nor que el 70 %.

Para facilitar el uso de estos medidores, deberd comprobarse
la exactitud de esta tabla reforméndola segin lo indiquen los di-
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versos aforos de comprobacién que se haga. Una vez hecho esto,
puede instalarse en los medidores mismos en el interior del pozo de
la primera zona, miras que acusen directamente el caudal que pa-
sa. Un ejemplo de esas miras trazado de acuerdo con la tabla an-

terior, estd mostrado en la figura adjunta.
; #*

Ventajas del Medidor Venturi Mejorado.

Son las giguientes:

1*—Es suficientemente preciso, para todos los objetos prae-
ticos.

2*—Opera sin dificultad, aun con aguas cargadas con arena,
sedimentos, algas, o eunalquiera materia extrafia.

3*—Opera con éxito, aun con pequefias ‘‘pérdidas de carga’’,
lo que le hace especialmente valioso en las bequefias pendientes de
los terrenos de Lambayeque.

Nota.—Respecto a ésta, la mejor ventaja de estos medidores,
daremos este ejemplo: para medir con un vertedero corriente ree-
tangular un caudal de unos 300 litros por segundo, se necesitaria
una caida de m/m. 35 centimetros. Con el tipo de medidor pro-
puesto, éste ecomienza a dar resultados dentro de 5 % maximo de
error, con sélo 6 centimetros de eaida que siempre puede obtener-
¢, aun en los terrenos de menor pendiente,

4*—Soporta, sin perder su exactitud, altos porecentajes de sub-
mergencia, (hasta de 70 %).

o*—DMantiene sin cuidado alguno la constancia de su régimen
v calibrado.

6*—Su operacién es sencillisima pues consiste en una sola lec-
tura por convertirse en caudal; y en el easo de ‘‘miras de cauda-
les’’, la lectura directa acusa el caudal.

7*—No hay partes movibles que puedan desarreglarse.

Este tipo de Medidores Venturi Mejorados ha sido instalado
con todo éxito en las Pampas del Imperial (Cafete) ; han sido he-
chos de conecreto simple, (con un mandil de hoja de fierro, en el pi-
so de la zona extrangulada). Pero pueden hacerse igualmente de
madera o de metal galvanizado.

El costo de ellos ha variado entre Lp. 20 y Lp. 40. Su conis-
truceién,—en caso de hacerse de conereto,—disminuye bastante ha-

ciendo moldes desarmables gque puedan servir gran ntmero de
veces.
*
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Hemos hecho una deseripeién detallada del Medidor Venturi
Mejorado porque su aplicacién es reciente, y fuera de los instala-
dos por la Comisién de Irrigacién en Cafiete, no sabemos de su uti-
lizacién en otra parte del Pert.

Sus ventajas son tales que los hacen especialmente recomen-
dables para un valle como Lambayeque donde los terrenos son de
tan pequefia pendiente, y donde en algunos distritos agricolas, los
lotes son de extensién tan pequefla, que debe buscarse el menor
costo para el sistema de medicién del agua, y a la vez, el mas fa-
eil manejo de ellos. Nuestro tipo permite la leetura instantanea,
y facilitaria grandemente la administracién del agua en los dis-
tritos de pequefios lotes. Ademés, proporciona al regante un me-
dio para poder comprobar sin caleculo alguno si su dotacién estd
completa, ayudéndole a darse cuenta de la correccion de la ad-
ministracion del agua.

#*

La primera fase, en esta materia de medicién del agua de rie-
go, ha sido ya hecha por la Comisién de Irrigacién. Dicha Comi-
sién ha instalado por doquiera en todos los rios que administra,
las estaciones de aforo y medidores, que le permiten la eficiente
administracién que ha traido la normalidad y la satisfaccién gene-
ral en un mecanismo administrativo, antes tan desordenado y mu-
chas veces corrompido.,

La segunda fase, o sea la instalacién de medidores de agua pa-
ra los terrenos colonizados, solo serd posible acomterla, después
de la parcelacién de las tierras ganadas.

Hs para este caso, que propongo que el Congreso apruebe la
siguiente ponencia:

« El Congreso de Irrigacién y Colonizacién declara que la me-
« dieién del agua, en forma tal que el agricultor mismo pueda dar-
«se cuenta de la correccién de esta medicién, es un factor pode-
« roso para propender a la formacién de comunidades agricolas en
«las que impere el respeto mutuo entre los regantes, y el respeto
«y la obediencia tan necesarios para la administracién tranquila y
¢ ordenada de las aguas de un distrito agricola ».
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Flume Venturi Mejorado, con ancho de garganta
de un pie (0.305 m.) SR

Tipo de mira para Flumes Venturi Mejorados de
garganta de un metro de ancho.
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La medicién del agua, como instrunmento de la
adminisiracion del riego y métodos expeditos Enrique Géngora P.
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El lugar que ocupa la irrigacién en la evolucién econémica del Pert
POR EL

Ine®. PEprRO Garcis GARTARETA

Debemos recordar que la evolucién econémica de un pais, en
proporciones mayores que ningfin otro factor de la eivilizacion, de-
pende de la adaptacién de los hombres a la geografia. Si la civili-
zacién en si no es sino un proceso de adaptacién a la geografia del
globo, la economia social como base de toda la civilizacién, es espe-
cialmente una adaptacion de esta clase; y gobierna esa adaptacion
en tal grado, que un catastro y censo econémico expresan, en la mejor
forma posible, el grado de progreso y constituyen la finica base para
poder interpretar el progreso de un pais.

Si mirdramos un mapa catastral del Perii que conservara también
los prineipales rasgos topogrificos e hidrograficos, observariamos una
gran masa de desiertos, cordilleras y bosques. A cierta distancia no
podriamos discernir més; y solamente acercindonos, podriamos ob-
servar por aqui y por alla, unas manchas verdes en los fondos de
ciertos valles, en las pampas y en los conos de deyeceion que se for-
man cerca de las desembocaduras de los rios, o en los puntos de inter-
seccion de valles principales, Nos darfamos cuenta inmediatamente
que estas manchas constituyen hoy, sélo una fraceién muy pequefia
del territorio nacional.

Estudiando el relieve del terreno més de cerca, encontrariamos
que la razén fundamental de esto, se halla en la fisiografia. En la
altiplanicie de los Andes, las manchas verdes no pueden ser miy gran-
des por la limitacién de terrenos agricolas fértiles y extensos. En-
tre esta altiplanicie y la altura de 1,000 a 2,000 metros sobre el nivel
del mar, todos los terrenos agricolas estdn ocupados y son de muy
poca extension a causa de las formas de los valles,

Solo llegando cerca de la costa, los valles de erosién desapare-
cen y se convierten en conos de deyeceion, deltas y pampas fluviales
que se mezelan con terrazas fluviales y maritimas, dando lugar a la
aparicion de manchas de cultivo de mayor extensién; y es sélo ahi
que encontramos también la posibilidad de extender estas manchas

. en escala importante,

En el lado Oriental de la altiplanicie de los Andes, por alguna
distancia, encontramos condiciones fisiograficamente parecidas has-
1IT— 17140.—8
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ta llegar a los miveles inferiores de clima francamente tropical, en
donde comienzan los enormes bosques y selvas de la cuenca del Ama-
zonas, que falta todavia explorar en una forma ordenada. Esta re-
giéon de la montana no ha sido el escenario de adaptacién de ningu-
na civilizacién, no ha jugado papel importante en la evoluecion eco-
némica del Perfi y se resiste a ser incluida en el proceso de esa evo-
lucién por la barrera emorme de un altiplano de 4,000 metros de al-
tura con las corespondientes pendientes enormes y con lag caracte-
risticas de un clima tropical y lluvioso. Hsta regién también esta
retirada de la costa atlintica y su tnica ruta natural de contacto
con ella es el Amazonas y sus afluentes. Estos, si bien son navega-
bles, su navegacién estd dificultada por las enormes fluetuaciones en
volumen y velocidad del agua.

Los esfuerzos para colonizar esta regién, muy necesarios y lau-
dables desde luego, no han dado éxito todavia.

Volviendo ahora a la region de la costa, altiplanicie de la cor-
dillera, y regién intermediaria entre estas dos, junto con los flancos
orientales de la altiplanicie en su parte alta, enconfraremos que en
casi todas las manchas de eultivo que aparecen en esta gran region
de cordilleras y desiertos, la irrigacion es el instrumento tnico o prin-
cipal de la evolucién econdmica.

En esta regién puede decirse que si se destruyese las obras
de irrigacién desaparecerfan automiticamente todas las demés evi-
dencias de la vida, y el Perti quedaria reducido a unas pequenas co-
munidades pastorales en la puna, cuya dieta consistiria de carne y

de papas y granos producibles con las lluvias de verano.

No se ha heecho un catastro del Pert, y nadie ha publicado has-
ta hoy una estimacién que de todos modos tendria que ser arbitraria
o empirica a este respecto. Sin embargo, de los datos existentes
acerca de comunidades tipicas y de estimaciones hechas en viajes por
varias regiones de la costa y cordillera, no seria demasiado aventu-
rado estimar que la irrigacién es responsable del 80 % del area re-
presentada por las manchas de cultivo distribuidas sobre la fisio-
grafia austera de nuestro pais.

Hemos entrado en esta deseripeion para destaear las condiciones
que han gobernado y gobiernan la evolucién econdémica del Pern
y que son completamente mescapahle& e Inalterables dentro de los
horizontes que abren todo el concurso de ciencias y artes hoy.

iContemplar esta situacién es contestar la pregunta: jqué lugar
ocupa la irrigacién en la evolucién econémica del pais? Hs eviden-

TR
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te que no solo oeupa el primer lugar, sino que la irrigacién es
el Pert,

i Quiere esto decir que las minas, los ferrocarriles, los caminos,
las manufacturas y el comercio no son necesarios, y no forman parte
esencial del progreso econdémico?

De ninguna manera; simplemente quiere decir que el conjunto
de instrumentos eon que el hombre se adapta a la geografia del Pe-
ri y que consiste en los eaminos, log ferrocarriles, los puertos, las in-
dustrias ganaderas, manufactureras, comerciales y bancarias, con las
instituciones publicas y semipublicas, la explotacién de la fuerza mo-
triz y otros reeursos de utilidad ptiblica estin agrupados forzosa-
mente alrededor de un instrumento principal y basico que es la irri-
gacion. i esto es cierto, los caminos, los puertos, los ferrocarriles
v otras obras de utilidad ptiblica son accesorios en la aplicacién de
log instrumentos materiales e institucionales del regadio. Hsta re-
lacion entre la irrigacion y otros elementos de produccién es menos
aparente cuando se trata de construir caminos para formar utilida-
des piblicas o hacer inversiones de cualguier naturaleza dentro de
una regién donde la irigacién ya estd establecida. Pero cuando se
trata de extender los limites de una de estas regiones méis alla de
los limites actuales, es evidente que forzosamente todas las obras de
utilidad publica de esa regién de todo orden, que todas las institu-
ciones y costumbres sociales y econdmicas vienen a caer dentro de
las condiciones del problema, formando parte de los horizontes ine-
ludibles de él y haciendo sentir que el fomento de la regién en su to-
talidad constituye simplemente un proyecto de irrigacion en e]l sen-
tido completo de esta frase.

Es entonces evidente que la evolucién econémica del Peri depen-
de hoy por hoy, principalmente de la irrigacién. Que este es el fini-
co instrumento con que el Gobierno puede ripidamente transformar
las masas de su poblacion en elementos mejores de ciudadania y de
produceién; y que la relacién que tiene la irrigacion con la evolu-
_ ¢ién econémica del Perti es tan trascendental que eleva la irriga-
cion del nivel de un problema econémico, al nivel de una necesidad
politica,
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El valor del agua potable en los departamentos de Piura
y Lambayeque
POR EL

Tne®. EpiLBerT0 SACO VERTIZ

E1 valor del agua en las poblaciones varia seguin Sus usos; asi,
habria qué considerar el valor que tiene en los usos domeésticos, en
usos comerciales o industriales, y en usos publicos.

Cualquiera que sea la poblaeion, el valor del agua potable en
los usos domésticos es importantisimo; y lo es mucho mis, euando,
como en los pueblos de Piura y Lambayeque se hace uso de aguas
que no son puras, puesto que son tomadas directamente de las ace-
quias y llevadas en ‘‘barricas’ a cada casa, o cuando son obtenidas
de pozos o norias ubicadas dentro de las poblaciones y en que el agua
sufre la contaminacién de los poos negros que toda la gente usa en
sus corrales para sus desagiies.

Bl agua potable en los servicios publicos tiene su principal va-
lor en el establecimiento de los servicios en los colegios, clubs, y otros
edificios piblicos; sirve principalmente en la extineién de los in-
cendios y en el uso para los jardines, riego de calles y plazuelas.

En los pueblos de los departamentos de Piura y Lambayeque,
s6lo se debe considerar el mso del agua para usos domésticos, pues
estos pueblos no son ni serdn en muchos afios pueblos industriales
gue Supongan un consumo de agua especial por considerar en cual-
quier proyecto de distribucién de agua.

Bl considerar una cantidad de agua para usos publicos si me
parece mecesaria, pues, aungue 1o existen grandes jardines ni ni-
mero apreciable de edificios piblicos, es siempre conveniente dispo-
ner en un caso dado de cierta cantidad de agua para la extineién de
incendios; y estoy casi seguro que la diferencia de primas que se pa-
gue a las compafiias de seguros sobre la propiedad asegurada al exis-
tir agua y dispositivos contra incendio, puede pagar la diferencia
de costo que representaria el establecer esos dispositivos y el dar
mayor cantidad de agua.

Para determinar cuantos litros de agua se pueden dar por ha-
bitante caleulemos cuanto reciben en la actualidad.

e tenido oportunidad de observar que las familias, mas acomo-
dadas de los pueblos del Norte, compran de cuatro a cineo ‘‘pipas’’
de agua diariamente y las familias pobres de una a dos ‘‘pipas’’;
esto hace un término medio de tres pipas de agua diarias, per fa-

NI s
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milia. Podemos considerar que cada familia se compone en término
medio de seis personas y que cada ‘‘pipa’’ tiene una capacidad de
15 galones.

Haciendo calculos, se tendrd que cada familia recibe 180 litros
diarios de agua, o sea 30 litros por persona y por dia.

Yo creo que se haria una mejora notable en los pueblos si se les
puede dar 60 litros de buena agua, por habitante y por dia.

En Hstados Unidos y en Europa la cantidad de agua asignada
per capila, alcanza a cifras mucho mayores en lo referente a usos do-
mésticos, pero esas cantidades obedecen a usos y costumbres muy
diferentes a la idiosinerasia de nuestros pobladores y también obede-
ce a la diversidad de climas. En ninguna forma cabe establecer com-
paraciones entre pueblos de tan diferentes costumbres y que viven
en tan diferentes medios para pretender una asignacién de agua
igual o parecida a la de aquéllos, .

Es muy posible que con el trascurso de los afios los pobres ha-
bitos higiénicos de nuestra gente vayan desapareciendo; y es deber
el facilitar su prosperidad; pero en la aectualidad, de aqui a muchos
afios, creo que duplicando la demanda actual propendemos suficien-
temente a esa prosperidad. Por otra parte, la masa general del pueblo
es pobre y no es posible exigir el pago de una superabundancia de
agua que no necesita y que no va a consumir; posiblemente, ni el
5 % de los pobladores de Piura y Lambayeque estdn en eondicio-
nes de pagar el consumo que se hace en las dotaciones de las eciuda-
des pequenas en los Hstados Unidos.

Hemos dicho que cada familia consume tres pipas de agua y
cada pipa tiene un valor medio de 10 centavos, por lo que el presu-
puesto anual de gasto de agua por habitante serd de Lp. 1.8.00;
luego, en poblaciones de 5,000 habitantes se pagara por el agua Lp.
9,000.0.00, lo que representa un capital ae Lp. 100,000.0.00; esto nos
da idea que el problema del agua, para nuestros pueblos, no es tan
difieil como parece, pues los capitales que se inviertan serian inme-
diatamente pagados. Todo el problema no seria sino de orden finan-
ciero, en que los municipios velarian por que las tasas impuestas a
los consumidores sean las mas bajas posibles y la diferencia que hu-
biere, de no ser pagados los intereses y amortizaciones del capital
invertido y los gastos anuales de mantenimiento, se pagaria por me-
dio de impuestos especiales que sean un valor proporeional al valor
de la propiedad, ya que ella ha aumentado su importancia por el he-
cho de disponer de servicio de agua y por la menor prima qgue paga
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a las compafifas de seguro contra incendio; el valor de estos im-
puestos deberd cubrir el fondo de reserva para gastos de mejoras y
ensanchamiento y para proveer a la depreciacion y renovacion de
las partes en trabajo.

Una acertada legislacién municipal sobre la venta del agua por
medio de medidores puestos en cada casa o estableciendo orifos si-
milares a los grifos de gasolina para la venta en sitios determina-
dos y a un aprecio més bajo que el actual, podria ser motivo para
que exista una mayor demanda de agua y prosperidad en la higiene.

Por estas razones, debe patrocinarse la idea de la formacion
de compaiiias para la construccién y explotacion de los servieios del
agua potable, pues actualmente todos los pueblos de 5,000 habitan-
tes pagan por derechos de agua mayor cantidad que la que repre-
senta el interés y amortizacion de los capitales invertidos o que pue-
dan invertirse para la dotacion del agua potable.

El ingeniero PoRTOCARRERO manifiesta estar en todo de acuerdo
con la ponencia leida. Hace con relacion a este tema una exposieion
comparativa, confirmando la conclusién a que el ingeniero Saco llega
en su ponencia y recomendando esta conclusién al Congreso con el
fin de que los problemas sanitarios no se retarden por més tiempo
en la zona del Norte debido a un falso concepto de la necesidad de
dotacién de agua por habitante.

Se aprueba el pedido del sefior Portoearrero.

El sefior PrResDENTE levanté la sesién a las 5 y 30 p. m.
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SESION DEL VIERNES 22 DE FEBRERO DE 1929
PRESIDENTE: ING®. Juix Francisco Uciz R.

Bl sefior PrEsIDENTE abre la sesion a las 9 v 30 a. m.

Las obras de drenaje en los departamentos de Piura
y Lambayeque

POR EL

Ine® AugusTo MORALES A.

El saneamiento hidrdulico de los terrenos es un problema que
preocupa y preocupard siempre a los pueblos. Es sabido que los,
campos excesivamente hiimedos son tan impropios para la vegetacién
como los enteramente secos. Ademaés, aquéllos desmejoran las condi-
ciones higiénieas de extensas regiones, llegando a veees hasta repre-
sentar un serio peligro para la salubridad piblica.

En los departamentos de Piura y Lambayeque, en donde se esté
ejecutando un vasto plan de irrigacion, se hace pues muy interesan-
te estudiar el problema a que hemos aludido ¥ que no es sino un de-
rivado de la irrigacion, puesto que tiende a que los terrenos aprove-
chen mejor los beneficios de ésta.

Dentro de la denomiracion general de saneamiento, el drenaje
propiamente dicho tiene por objeto eliminar el exceso de agua ahsor-
bida por el suelo, ecuando éste no puede, por su naturaleza o estra-
tificacion, eliminarlo por el subsuelo,

Los terrenos de los departamentos de Piura y Lambayeque tie-
nen tales condiciones, que hacen que el problema del drenaje sea de
capital importancia. TLas condiciones esenciales con respecto al dre-
naje en estos departamentos son las siguientes:

1*—Subsuelos arcillosos, compactos o apretados, con lentes o es-
tratos delgados arenosos y acuiferos, a veces cerca de la superficie,
e intercalados entre arcillas.

 9'_Poca profundidad del agua freatica dentro de 5 kilémetros
a partir de la costa y con mayor profundidad econforme se aleja de és-
ta, excepto cereca de los rios, en donde el nivel de agua del subsuelo
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sube en tiempo de avenidas, pero donde fluctiia también considera-
blemente.

3*__Poco declive natural de la superficie del terreno.

En todo el delta del rio Chancay, y en la region al Norte de él,
constituido por llanuras de sedimentacién, el subsuelo es una capa
de tierra vegetal sobre capas alternadas de greda y arena o caseajo,
sobre un fondo general de cuarcita que, conforme se acerca a la
costa, estd a menos distancia de la superficie.

Analizando las tres condiciones enunciadas, veremos que cada
una de ellas se opone a la eliminacién fécil de las aguas que disen-
rren en la region, si no se emplea un buen sistema de drenaje.

Los subsuelos compactos o apretados, mis o menos impermeables,
impiden que el agua descienda verticalmente para eliminarse por las
capas mas profundas, mucho mas si se tiene en cuenta que esta eapa
compacta se sucede varias veces.

La poca profundidad del agua fredtica agrava mas aun el pro-
blema, ya que por esta causa los estratos influenciados por ella estan
completamente saturados de agua superficial. En los diferentes tra-
bajos de excavacién que la Comisién de Irrigaeién ha efectuado en
Ohiclayo, por ejemplo, se ha encontrado agua a un metro escaso de
la superficie. Es verdad que el nivel de esta agua no es constante
hasta los tres metros de la superficie; debajo de esta profundidad
la presencia del agua ya es constante.

El poco declive natural que existe en estos departamentos in-
fluye en forma preponderante en el problema que estamos fratando.
Tios terrenos eon poea pendiente, retardando la eliminaeion por la
superficie del agua excedente en forma de desagiies, aumenta la satu-
racion de los suelos, perjudicando grandemente algunos cultives. Es-
ta consideracidn haee méas urgente la existencia del drenaje. Por ofro
lado, y ya dentro del mismo problema del drenaje, el poco declive de
la superficie influye desfavorablemente en el éxito o capacidad de
aquél, puesto que también limita la gradiente general del sistema. Es-
to influye también mucho en el costo de las obras.

Una inspeceién de los eampos de cultivo y terremos baldios de
estos departamentos demostraria en general dos clases de terrenos
que requieren drenaje,

Lia primera es la que existe cerca al mar o en los rios y en los
que, como hemos aludido, la capa freatica esta a veces a mas de dos
metros de la superficie de las tierras, durante el tiempo del ereci-
miento de las cosechas.
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La otra elase la constituyen los terrenos que se llaman salitrosos,
y en los que, sin vestigio ninguno de humedad por ahora, hay fuer-
tes depdsitos de salitre y vegetaciém, que creece en un exceso de sal.

La abundancia de sales en estos campos bajos se debe a un uso
excesivo de agua y a la impermeabilidad del subsuelo, que impide el
desagiie subterraneo de las aguas que arrastran sustancias procedentes
de los campos altos de los alrededores. La maturaleza de estas sales
es variada: se trata de eloruros, sulfatos y a veces ecarbonatos de mag-
nesia, sodio, ete.

Al desapareeer parte de las agnas por efecto de la evaporacion,
las sales, por un fenémeno de capilaridad, se acumulan en la super-
ficie del campo, dejandolo cubierto por una eapa salina blanea, mis
o0 menos espesa y uniforme, segiin los puntos.

Las dos clases de tierras a que hemos aludido podrian mejorar
sus condiciones con mejor uso del agua, puesto que en ambos casos el
exceso de agua es la causa determinante de su condicién. Se podria
emplear para el segundo caso varios métodos para el desalado de esos
terrenos. La experiencia demuestra sin embargo, que no hay pro-
yeeto de irrigaeidn que no necesite drenaje, y que la falta de él ha-
ria incompleto el beneficio del riego, resultando éste a veees perju-
dicial, sobre todo en los terrenos de nivel inferior.

Hay, pues, que considerar el drenaje como un algo inseparable
del riego, porque si bien es cierta la verdad de la férmula: calor <
humedad = vegetacion, hay que tener presente que esta relacién no
es absoluta. Volveremos a insistir en que hay un limite fijo, pasa-
do el cual, la excesiva humedad provoea la esterilidad de los suelos.

Por eso, también, en la mayoria de los casos resulta cierto ague-
llo de que el agua es el mas grande amigo y el mas terrible enemigo
del agricultor.

Por estas razones, acentuadas por las especiales condiciones de
los terrenos de estos departamentos, la Comision de Irrigacion de Piu-
ra y Lambayeque ha asignado en sus presupuestos fuertes sumas pa-
ra atender al drenaje de las areas regadas y por regar,

TUno de los problemas que corresponden a los ingenieros de la
Comisién es determinar si la construccién de las lineas de drenaje
debe hacerse antes, junto, o después de la construceion de las obras
de irrigacién. Para resolver este problema, veamos qué es un siste-
ma completo de drenaje.

Hay que considerar, en primer término, los* drenes ordinarios o
sangraderas que estdn dentro de los terrenos de cultivo y que forman
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el comienzo del sistema; estas lineas se unen en un primer troneo
que podemos llamar drem colector, los que a su vez deseargan sus
aguas a conductos de mayores dimensiones, que son los drenes maes-
tros o conductos madres.

Un anédlisis de las condiciones generales de los terrenos en ae-
tual eultivo nos puede orientar bien al respecto. Hn la actualidad
podemos decir que no hay un sistema de drenaje ni nada que se le
parezca, en el departamento de Lambayeque.

Lo finico que existe, y eso en condiciones muy imperfectas y ru-
dimentarias, es la primera fase del problema, o sea pequefias sangra-
deras dentro de las areas cultivadas. Muy rara vez estas sangrade-
ras estdn en conexion con un buen colector, que por lo general va a
anegar terrenos bajos. En algunos casos especiales, estos colecto-
res desfogan en zanjones naturales completamente sucios y llenos
de obstaculos. Como se ve, el drenaje se hace en condiciones com-
pletamente imperfectas. :

Sin embargo, el cultivo de los terrenos mo ha sufride por esto
tanto para pensar que antes de ubicar y construir buenas boca-tomas
y canales de regadio, ha debido construirse sangraderas.

Esto nos puede orientar en el sentido de que en el plan de irri-
gacion de nuevas tierras actualmente en ejeeucién, teniendo en cuen-
ta que los terrenos regados no van a sufrir inmediatamente por la
falta de un sistema completo de sangraderas, se puede postergar
la construecion de éstas hasta efectuar las obras mayores de irriga-
cion, permitiendo empezar la colonizacién de las tierras en menos
tiempo, dado que la 'Comision de Irrigacion tiene que ejecutar to-
das sus obras con un presupuesto mensual o anual fijo, autorizado
especialmente,

Pero como, por otro lado, los disenos de los diferentes sistemas
de distribueion distrital tienen que contemplar en cada linea o co-
lumna de propiedades, una acequia o una sangradera, pudiera ser
conveniente construir estas sangraderas en algunos casos, a la vez
que las acequias, especialmente cuando el terreno es tal que permite
condueir la sangradera a una linea natural cercana de drenaje.

En la reforma del antiguo sistema de regadio y el disefio de los
nuevos sistemas, la Comision de Trrigacion se ha preocupado espe-
cialmente en marcar las lineas principales de drenaje y acomodar la
configuracion de los distritos a estas lineas; y el eriterio convenien-
te en la construcecién de las sangraderas serd, probablemente, el de
construir primero los sistemas distritales, conduecirlos a las lineas
proximas de drenaje, que han sido de antemano escogidas para lineas
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troncos; mejorando éstas primero hasta la capacidad minima nece-
saria para atender a las primeras necesidades, y ensanchandolas
después.

Es decir, pues, que sin acometer desde el comienzo todo el sis-
tema eompleto de drenaje, se haria una parte de él, de acuerdo con
las cirecunstancias que variardn, por supuesto, para cada caso. Pos-
teriormente a la construccién de las obras de irrigacién, se empren-
derfa la construccion del sistema ya completo de drenaje, lo que en
buena cuenta se reduciria a mejorar las condiciones de los conductos
madres que, como dijimos anteriormente, estardn ubicados siempre
en lineas naturales de drenaje, haciéndolas aptas para condueir el
agua de todo el sistema.

El criterio de dejar algunas sangraderas a la construecion pos-
terior de los distritos, no ha sido generalmente acompafiado de buen
éxito en la préctica; y es mas conveniente construir todo el sistema
con cargo al costo general de las obras, con excepeién, naturalmente,
de las sangraderas dentro de las propiedades cultivadas.

Nos falta ahora estudiar los diferentes tipos de drenes y sangra-

“deras que podrian emplearse en estos departamentos, y hacer lige-
ras indicaciones con respecto a su disefio, ubicacién y construeceion.

Dos son los procedimientos y tipos de drenaje para eliminar
las aguas sobrantes filtradas en el suelo:

1'—Por zanjas abiertas;

2°—Por conductos porosos subterrineos.

El drenaje por conductos abiertos, como su nombre lo indica,
son zanjas exeavadas en el terreno a una profundidad variable por
muchas causas, pero que nunca es menor de 0.80 metros y cuya dis-
tancia y posicion relativa en el terreno también es variable.

El segundo tipo, que se conoce también con el nombre de
namiento’’, se compone de zanjas en cuyo fondo se ha establecido una
zona porosa artificial mediante la introduceién de cuerpos extraiios,
volviendo después a rellenar la zanja con tierra para que quede la
superficie del campo completamente uniforme, HEstos conductos puie-
den estar en conexion con colectores del mismo material, que des-
pués desfogan en conductos madres abiertos,

Segiin sea el material usado para esta clase de drenes, ellos pue-
den ser de piedra o gravas, de ladrillos y tejas, de maderas, y por
altimo, de tubos de barro o de conereto o cerdamica,

Haeciendo un estudio comparativo de los tipos principales, ve-
remos que el més completo y moderno es el de ‘‘avenamiento’, y den-

“ave-
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tro de éste, el més perfecto es el que usa los tubos de conereto en los
potreros de los regantes y que se conducen Inego a colectores también
de tubos; cuando el caudal de agua es ya grande, pasan a conductos
madres abiertos.

El tipo de sangraderas ahiertas, siendo el més simple, es des-
de luego también el mas econdmico, puesto que en igualdad de eir-
cunstancias requiere por lo regular menores profundidades que las
que necesitariamos para el segundo tipo. Por lo que respecta a su
eficiencia, una buena ubicacién y una conveniente profundidad dan
resultados del todo satisfactorios.

Los inconvenientes mas notables que presentan estas zanjas
abiertas son, en primer lugar, los que se refieren a una pérdida apre-
ciable de superficie para el cultivo, sobre todo cuando el nimero de
aquéllas, por las condiciones especiales del terremo, es crecido. Por
otro lado, las zanjas abiertas dificultan las labores agricolas, y el
trasporte de los productos, cosas ambas que se tendrian que subsa-
nar con la colocacién de suficiente niimero de puentes.

Los conduectos cerrados, ademis de su mayor eficiencia para el
drenaje, no tienen los inconvenientes que los anteriores. Pero por
otro lado, requiriendo otra clase de elementos, fuera de los gue han
sido necesarios para la apertura de la zanja misma, aumentan consi-
derablemente el costo de ellas, puesto que, aun en el easo de no usar
tubos sino cualesquiera de los otros materiales, como son la piedra
o grava, madera, ete.,, habria que adquirirlos, transportarlos y eolo-
carlos dentro de la zanja, lo que como es natural representa un gasto
mayor.

Ademds, usando estos materiales, sobre todo la fagina y la ma-
dera, hay que fener en cuenta que los conductos subterraneos for-
mados eon ellos no son eternos, puesto que, o se obstruyen facilmen-
te, o se pudren o descomponen méas o menos rapidamente, cuando se
trata de materiales orgénicos. Hsto, pues. obligaria a reexcavar las
zanjas periddicamente para renovar los materiales, lo que significa-
ria un fracaso econdémico.

Por supuesto que estas iltimas consideraciones no rezan con los
conductos o tubos de conecreto o ceramica, sistema perfeceionado,
que tiene una duraciéon muy grande y nna eficacia casi perfecta. Pe-
ro al lado de estas ventajas, el costo de ellos es tan alto que en losg
departamentos de Piura y Lambayeque no aportarian beneficios po-
sitivos por ahora, en relacién con su costo. Ademés, los tubos son
menos necesarios en lugares como estos, en donde el régimen fluvial




Sus-Coriré pE INGENTERIA 91Z

es tan insignificante y en donde, por lo mismo, no hay una fuerte
cantidad de agua que conducir rapidamente a una zanja,

Como hay terrenos en abundancia en estos departamentos, la
Clomisién de Irrigacion ha retirado sus proyectos enteramente de los
terrenos donde el agua esti dentro de dos metros de la superficie,
haciendo menos necesaria la colocacion de tubos a grandes profun-
didades.

Por todas las consideraciones anteriores, lo més racional por
ahora seria establecer en los departamentos de Piura y Lambayeque
el sistema de drenaje que emplea las zanjas abiertas, con cargo a que
mas tarde, cuando las condiciones econdmicas y las necesidades de ia
industria agricola lo exijan, se establezea el sistema de drenes de
tubos, aprovechando de estas mismas zanjas abiertas, y haeciendo li-
geras modificaciones en su gradiente y profundidad.

i lejos de emplear el sistema de zanjas abiertas usdramos cual-
quiera de los tipo intermediarios entre éstas y los tubos, habria un
momento en que por la poca perfeccion de esos sistemas intermedia-
rios, tendriamos que cambiarlos también por tuberfa de conereto, lo
que exigiria volver a abrir las zanjas, representando un gasto doble
por coneepto de esta operacidn.

La profundidad de las sangraderas o drenes, su ubicacién o po-
sicién relativa en el terreno, gradiente, ete., son puntos que se deben
estudiar detenidamente cuando se va a establecer un sistema de dre-
naje.

Sin entrar en consideraciones detalladas de orden técnico aje-
nas a la indole de este trabajo, daremos ligeras ideas sobre los pun-
tos anteriores.

Existe una relacién estrecha entre la profundidad de las lineas
de drenaje y la distancia o separacién que debe haber entre ellas.
Hs decir, pues, que a mayor profundidad de las zanjas puede ha-
ber mayor separacion, y vieeversa.

La una es, pues, funcién de la otra. Pero ambas dependen de las
condiciones propias del subsuelo, que junto con la clase de cultivos,
son en buena cuenta la causa determinante de la gue se derivan
aquéllas,

El agua penetra en las capas inferiores por efecto de dos fuer-
zas: la gravedad y la permeabilidad. Suponiendo conocida y cons-
tante la permeabilidad de un terreno, el drenaje dependera de la
forma més o menos eficaz como actiia la gravedad. Las zonas del
terreno que se encuentran mas proximas a la sangradera serin las
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mejor drenadas, porque el agua seguird un camino muy proximo a
la vertical, que es el caso en que actiia mejor la gravedad. Confor-
me los puntos del terreno se vayan alejando de la linea de drenaje,
las lineas segtn las cuales penetra el agua se harin cada vez mas
inclinadas, hasta un cierto limite, pasado el cual, el suelo es insen-
sible a los efectos del drenaje. Bstas lineas de minima pendiente,
méas alla de las cuales ya no puede correr el agua, se llaman lincas
de efecto fitil del dremaje y dependen de la clase del subsuelo,

Conociendo la profundidad a que debe llegar una sangradera,
se determina fAcilmente por la experiencia la linea de efecto ntil; y
de estos dos elementos se deducird la distancia entre sangraderas.

La poca uniformidad en la ocurrencia de capas arenosas cerca
a la superficie en los terrenos de estos departamentos hace mas di-
ficil conocer de antemano la profundidad a que deberian llegar los
drenes. En general, siempre serd conveniente hacer las sangraderas
a una profundidad aproximadamente de 2 metros, para economi-
zar el ntmero de ellas y hacer efectivo el drenaje de terrenos con
poco deelive, como son los de Lambayeque y Piura. Cuando debajo
de esa profundidad y muy cerca de ella, hay una capa més acuife-
ra, habrd que conectar la sangradera eon esta capa por medio de po-
zos colectores.

Con respecto a la direccién de las sangraderas y drenes en el
terreno, ella puede ser segiin la linea de méxima pendiente del sue-
lo, o transversalmente a la misma pendiente.

En el primer caso, por la mayor gradiente, se facilita la corrien-
te del agua.

En el segundo caso, la velocidad de salida es mAs lenta en los
drenes ordinarios; pero esto se compensa eon la mayor gradiente
que se puede dar a los colectores. Por otro lado, en el easo que esta-
mos tratando, no todos los drenes recibiran igual cantidad de agua,
pues los que estén situados en la parte baja del terreno tendrian mas
agua que drenar que los sitnados en las partes altas.

Las relativas ventajas e inconvenientes de uno y otro sistema ten-
drfan importancia en terrenos de bastante inclinacién. Pero en los
departamentos de Piura y Lambayeque, en donde el declive es tan
pequefio, lo més conveniente serfa disponer las lineas de drenaje per-
pendicularmente a las curvas de nivel. Por supuesto, todas estas
consideraciones son muy relativas, puesto que todo el conjunto o
sistema del drenaje tiene que subordinarse a las lineas principales
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de drenaje matural, segfin las cuales Se acomodaria la configuracion
de los distritos. En el vasto plan que la Comisién de Irrigacién tie-
ne estudiado, se ha tomado en cuenta, como decimos anteriormente,
todas estas consideraciones,
; En lo que se refiere a los métodos de construceién de estos siste-
~mas de drenaje estudiados por la Comisién de Irrigacion, tinicamen-
te se podrian ejecutar en forma rapida y barata con el uso de ma-
quinaria. La Comisién, entendiéndolo asi, tiene, como para todos
sus trabajos, todo lo necesario en equipo y maquinaria para empren-
der oportuna y eficazmente el problema de drenaje en los departa-
mentos de Piura y Lambayeque.

El ingeniero PorToCARRERO manifiesta que le satisface ver tra-
tado este tema porque es de la misma esenela que preconiza el drena-
Je como complemento de las obras de irrigacién. Cita varios ejemplos
Y agrega que cuando se trataba de hacer drenajes en el Perfi se crefy
que solo era cuestién de un simple sistema de sangraderas. Cita el
caso de un drenaje que, en conjuncién con el ingeniero Sutton,
realiz6 en Vileahuaura, convirtiendo un pantano en un campo de
cultivo. Cree el ingeniero Portocarrero que debe mirarse este pro-
blema no sélo desde el punto de vista de ganar terreno, sino desde
el punto de la salubridad, especialmente en lo que se refiere a los
departamentos de Piura y Lambayeque. Termina formulando un
voto de aplauso al autor del tema.

El revestimiento de los canales de regadio.

POR EL

ING". NicoLis QuinTans A,

Importancia—Para la dotacion efectiva de agua por unidad
de superficie regable, es necesario que los canales de regadio estén
revestidos econémicamente, a fin de eliminar pérdidas de filtracion.

La importancia de tal revestimiento es fundamental para los
canales nuevos, de cuyo rendimiento depende el éxito de un sistema
de irrigacion; y lo es también para los canales antiguos, de régimen
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defectuoso, especialmente para reducir al minimum sus gastos de
conservaeion.

Objelo—Es impermeabilizar el lecho del canal, para suprimir
fuertes pérdidas de filtracién, y a la vez, proteger los canales de
grandes velocidades que, en los rellenos o terraplenes, pueden cau-
sar quiebras o asentamientos bruscos.

Clases de revestimientos.—En escala descendente de costo y per-
feceion, son:

1°—A molde o con formas; de conereto simple y armado.

9°__Por aire comprimido, con ‘‘cement-gun’’.

3% —A mano, que puede ser:

a).—De piedra, pavimentada y pileada, eon cemento.

b).—De una simple capa de revoque y enlucido, con mezela de
cemento.

¢).—De piedra pilecada, sin cemento.

d).—De piedra menuda, desagregada, fuertemente pisonea-
da, sobre un lecho de arena y arcilla hiimedas.

Revestimiento o molde—Lia seceién rectangular se usa espe-
cialmente para canales de fuerza motriz.

Su construccién es de cemento armado; proporeién, 1:2:4. Sus
paredes laterales son de paramento interior vertical, y exterior in-
clinado, convergiendo hacia arriba.

Aplicando a un canal tipo de 6.5 metros cfbicos por segundo,
sus elementos hidraulieos, serian:

Q = 6.50 £ = 240
v =211 R = 0.617
A = 3.048 n = 0,011
& = 1197 s = 0.001

Con estas caracteristicas, su eosto por metro lineal de canal es
de Lp. 5.9.00 (fig. 1).

Esta seccién, que reduce al minimum las pérdidas de evapora-
cién, y anula las de filtracion puede también adoptarse con ventaja
econdmica en los cortes a medio tiinel, en framos que requieran costo-
sos desmontes de roca. (fig. 2).

Y también puede aplicarse en los terraplenes de quebradas y
cortes de laderas muy permeables, para evitar asi el movimiento de
grandes volimenes de tierra, en la formacion de banquetas.
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Canal “San Miguel”’, Canete.—Aspecto tipico de los canales de Canete,
después de 5 meses de Iimpiados, mostrande la sedimentacidn
¥ la abundante vegetacion.

Canal del Imperial (Cafete).—Seccion Pampa.—Velocidad: 0.96 m. p. seg.
no sedimenta ni deja crecer arbustos en los bordes.

Bl revestimiento de los canales de regadio Nicolds Quintaina A.
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Canal del Imperial (Canete)—Salida del Tinel N* 11. Revestimiento a
molde, de 4 de espesor, con concreto 1:3:5.

n‘j/

Caudal: 6.5 m" p. seg.
Velocidad: 1.82 m. p. seg.
Gradiente: 0.0014.

! Bl revestimiento de los canales de regadio Nicolds Quintana A.
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Canal del Imperial—Caida grande.—Tramo revestido
con pavimentacion y “pilca” de piedras; eniucido
con cemento.—Gradiente: 0.002 a 0.046 ; velocidad :

1.26 a 3.50 m. p. seg.

Canal del Imperial —Revestimiento con capa de enlucido de mezcla 1:35,
sobre lecho conformado de arena; talud: 1'%: 1; espesor del
revestimiento: 27,

Bl revestimiento de los canales de regodio Nicolds Quintana A.






1
o

L PrRINER CONGRESO DE TRRIGACION Y (

ANALES DF

OLONIZACION DEL NORTE

2 by

"FANVHLTIEL vood
3a 31”00 NI vavolldv
“OavWHY OLNIW3D 3a
UVINDNVYLIDIY NOIDD3S

| by

‘OIdwSas 30 SITYNYD NA FsdHvsn 3d3nd 3IND
OgvWHY OLNIWID NOD 0dINdLSNOD ZIHLOW Yz
-HINS WHVL IYNYD N0 3a EvINoviddd NQIZ33S

looro =< 2puipy 227 = o enbeap eyl
llp'o =u quaueios 3p o0) gyog =\ EpElow ey
£19°0 = oipai alpey 11°g = A pepizoap
op'z=l opuafiaus opuy 059 =0 jEone)

013335 B FR SABLILLIGIP
seayngiply €3 stiajiele])

Nicolds Quintana A.

Bl revestimiento de tos canales de regadio







"$31v¥3LyT 53038vd Sv1 30
OLNIINILSINTY 13 WMV /
00v30103'01340N07 30 7

¥S0T 34B0S 0DHVI

-~

OLNIIWILSIATYH
30 0odvY W

i
seges

Lo
SOt
i

& Jo5205T

(g) by
| £L100°0 * 5 0Bl = o
| £10°0 = u 09'¢ =V
| €80 * A 6471 T A
ooz = f 059 =&

‘0dlLs3IAIY TINNL
30 NOI2D3IS

EErrIET

ANALES DR PRIMER (ONGRESO DE TRRIGACION v (JOLONIZACION DEL NORTE

po:=§ o5

tigao=5 08°l = b z
: Se= v :
Tevoos 81 =N iSEUNPIPIY SEONSLIZIEIED

sa=10 .

_ Orvosvd NI VOIIS3Add NOIDD3S

o

]

Quintana A,

Nicolds

i

revestimiento de los canales de regoad

P,
o

K







ANALES DEL PRIMER CONGRES0 DE IRRIGACION ¥ (JOLONIZACION DEL NORTE

1:%

HoeuIoU)
Lot =

~FLV7SIqIYS ST IO
PITid VT PErd 0J0H ViV

9¥0'C & 2000

€00

8€0 ® 080

ellals 4

n

S
u
d
§

9:) EpPIIL
o3 opElUISe

Gy B pit pzow f10SIdsd ap
I B Y ovsw e opnje -

S¥o e yi°l
06'l ®# 02'§
0S5°t 292"
0§59 =
L SeVyneIplY SeIIISI18)81e )

n
> g

OLN3W3D 34 0QidNIN3 NOD Sv¥Hd3lild 3a OLNIINILS3AIY

Nicolds Quintane A.

los canales de regadio

Bl revestimiento de

G



Fac




ANALES DEL PRIMER CONGRESO DE [RRIGACION ¥ (JOLONIZACTION DEL NORTE

‘i U SPRUEIEIT
— T T T T T T T T |
ofZ ol \ o ol ot wy 0f
o Wrw 73G 1A )
souyl) 0057
fa af
K Cooz 47,
i 5343 ey
B O - orpg Dont WIEYHW
ARy BT i 21
Wd... 5 igsandd urg
S
m.
..w — ool
5 ray,
..._.m. ,M\\\Qunw g5,
¥ K- s s
3 G 2s) :

8 oo JipEaASs YIS m%.%w__w soujlf 0059
- il T oralA TENED e
3 | B gH 0001 - ¥al¥d

s
& 1
< 2y 3 “
W,.. 20 - 3 o
N mio 9 H
& ~ SR G -
m 4H 0009~ VaIVD = avmaz
2
9 ; ._«_.zs.
1 G dW
; Wiy T2’
s 1
2z, o wuo) RIOYE 12 V) = e G
L g 3 Al Ly B 2RE N 29
o, P T T e
e ar L5 3 5RREaESY L a3
- b G T wno?
R i
o N

sospeul Qe [BJO) jPAILSIT 5

A,

Guintana

regadio Nicolds

I revestimiento de los canales de

B

ji

G 7






Sun-Coart pE INGENTERIA 921

La seccién rectangular, con béveda de arco rebajado, es tipiea
para el revestimiento de tfineles,

Hay dos sistemas:

1*—Con cubertura en la béveda, de blocks de cemento armado.

2'—Con vaciado total de concreto a molde.

El primer sistema requiere un trabajo de previa fabricacién
de blocks o ldminas arqueadas de cemento armado, (1:2:4), varia-
bles hasta un ancho de tres pies, en el sentido del eje del tanel; di-
chas piezas se conducen, ya fraguadas, a su emplazamiento definiti-
vo. Hstas planchas descansan sobre paredes verticales de conereto,
de 4" de espesor. Su ventaja consiste en el avance rapido del re-
vestimiento del tinel, y en la economia de madera para formas,

El segundo sistema de vaciado total a molde, consiste en una
superposicién horizontal de capas de concreto de 4% de espesor y un
pie de altura, desde el piso hasta la clave, y, simultincamente por
ambas paredes. La longitud de avance puede ser por tramos de

24 pies.
-Hlementos hidraulicos determinantes de la sececidn :
Q = 6.50 £ — 200
v =179 R = 0.643
A = 3.60 n = 0.017
a = 1.80 s = 0.00177

Proporeién de concreto para las paredes y piso: 1:3:5. Para
la béveda: 1:2:4, y también 1:3:5. Costo por metro lineal de ttanel:
Lip. 7.0.00 (fig. 3).

En canales descubiertos, la seecion trapezoidal es la més apro-
piada. Bl revestimiento se usa especialmente en terraplenes en don-
de las banguetas deben servir también como caminos de trafico pi-
blico.

Los elementos hidraulicos correspondientes, som:

Para roca descompuesta y terraplenes de cascajo:

Q - 6.50 £ ies
‘ v = 1.82 R = 0.697
N = 35T n = 0.016
a = 1.80 s = 0.0014
talud 146 :1

Su proceso de construceién es el siguiente: Se echa una capa de
concreto en el fondo del canal, que debe ser la losa del revestimiento;
IIT— 17140.—9
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de ancho f igual al de la seccién hidréulica; espesor 4”. Sobre esta
losa, se coloca los marcos del tipo que se ve en la figura 4; y, va-
ciando a mano, o con carros, capas sucesivas de concreto, se levanta
los dos taludes.

Proporeién de concreto para todo el revestimiento: 1:3:5. Cos-
to por metro lineal de canal revestido: Lip. 5.6.00 (fig. 4).

En los grandes canales, el revestimiento se hace con un equi-
po de marcos y formas metalicas. HEspesor de revestimiento: 8 cen-
timetros reforzado con barras de acero de 9 milimetros de diametro,
que se coloca a cada 30 centimetros horlza:utales Proporeion de con-
creto: 1:2:4, RIS oy

Revestimiento por aire comprimido— Se emplea para aplica.r
una capa uniforme de cemento sobre superficies irregulares. Con un
equipo especial de aire comprimido, se lanza con mangueras, cemen-
to y arena que, en estado pastoso, se adhiere sobre la superficie por
revestirse. Segfin el espesor que se quiera dar, se aplica varias ca-
pas superpuestas. En ttneles se fija cuatro capas al techo y seis
capas a las paredes; siendo el piso de concreto de 4”7 de espesor.-

La aplicacién de mezela de cemento por aire comprimido, y la
construceién del revestimiento con formas, resultan aproximadamen-
te del mismo costo total; pero el revestimiento hecho a mano y con
formas resulta més uniforme en su conjunto, y es mucho més resis-
tente.

Revestimiento a mamno—a) —Pdw imentacion de piedras, con en-
lucido de cemento.

Este sistema se emplea en los sitios en que abunda la piedra, o se
dispone de una cantera a poca distancia.

Por su poco costo, es recomendable para secciones de grandes
velocidades. Para el mismo caudal de 6/5 metros cibicos, que nos
sirve de tipo, las caracteristicas hidraulicas, para velocidades hasta
de 3.5 metros, serian:

Q = 6.50 £ =400

Vo= als26! a 13460 R = 0.80 a 0.38
A =520 a 1.90 n = 0.03

a =114 a 045 s = 0.002 a 0.046

talud 14:1

Proporeién de mezela para asentar los taludes, 1:5 a 1:7. Para
enlucir toda la seecidon, 1:4 a 1:5. Dicho revestimiento es tan bue-
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no como el de eonereto, Costo por metro lineal de eanal, Lip. 3.0.00;
¥y por metro cuadrado de revestimiento, Lp. 0.4.40,

b).—En terrenos deleznables, especialmente en laderas, se
emplea con buen éxito. un revoque y enlucido de 1 145” a 27 de espe-
sor. Proporeion de mezela, 1:5, con arena gruesa.

Para obtener un buen revestimiento por este sistema, convie-
ne impregnar de agua las caras del canal; una vez htmedas, se pi-
sonea cuidadosamente, hasta obtener una superficie regular con ta-
Judes bien conformados de 14:1 hasta 2/3:1. Sobre esta superficie
preparada se echa la mezcla de arriba hacia abajo. Costo por me-
tro cuadrado de este revestimiento: Lip. 0.2.90.

¢).—Pavimentacién, o pilea de piedras en seco. Se usa para
anular los efectos de erosion, especialmente en terraplenes de ar-
cilla,

d).—En canales nuevos, en los tramos deleznables, es con-
veniente echar una capa de piedras partidas, o roca menuda de
desmontes, y, luego, pisonear, mezclando con la misma tierra que
debe estar hiimeda; el talud correspondiente es 2/3:1.

" Por efecto del pisoneo, se evita las filtraciones, y por el echa-
do de piedras, se atentia la erosion.

Estudios previos que pueden decidir un revestimiento. — La
seccién trapezoidal propia de los canales de riego ha permitido fi-
jar secciones apropiadas para cada clase de terrenos, segin la velo-
cidad y la pendiente; de tal modo que los elementos hidriulicos fi-
jen el régimen de dichos canales.

Si se reduce la pendiente, y por consiguiente la velocidad, pue-
de favorecerse la formacion de depisitos y el crecimiento de hier-
bas acuaticas, que disminuyen la seccién util.

Al adoptar una seceién mayor, para pequeiias velocidades, no
debe descenderse de una pendiente de 0.0008 a 0.0012; de modo que
la velocidad sea siempre superior a 0.50 metfros, aproximadamente.
Al contrario, si la pendiente, y por consiguiente la velocidad son
grandes, puede haber erosiones en las paredes del canal.

En la préctica se admite que para no causar erosiones, la velo-
cidad media mo debe pasar, segtin los terrenos, de los valores si-
guientes:
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Tierras fangosas y gredas . . . . 012 m. p. seg.

Areillas gragas’ b W ISR E S S
A B Gl e i e s L ettt e 0.45 122, LA
Gravas, €ageajo i o o v o 5w o 096 0 s U
Piedras p?l.l'tid'n'ls o L S e T 125 vy ey EE]
TRGUISIOs s s e o it o s st MM St iy
Rocas estratificadas . . . . . . 230 , » =&

Amtes de resolver un problema de revestimiento, debe estudiar-
se también la permeabilidad e infiltracién. -

En la permeabilidad de un terreno hay que distinguir la directa,
o de porosidad, que depende de la naturaleza de la roca, y, otra per-
meabilidad en grande, que es consecuencia del estado de fractura-
cion del suelo, y que produce una verdadera imbibicion.

La disposicién estratigrafica de los materiales, sobre todo la ma-
yor o menor inclinacién de las capas, tiene mucha influencia en esta
permeabilidad en grande. La tiene también el que los estratos hayan
estado sujetos a presiones tales que hayan producido su fractura.
Una misma roca puede absorber el agua por los tres procedimien-
tos: de imbibicién capilar, de relleno de huecos, o de corriente a tra-
vés de diaclasas o fracturas. _

Las arenas de grano grueso ofrecen una permeabilidad propia:
empapadas, pueden encerrar hasta 28 % de su volumen de agua.

El agua que impregna un terreno mis o menos permeable, sea
por porosidad o por agrietamiento, se encuentra sometida a dos ac-
ciones: de una parte, la pesantez, que tiende a llevarla a un nivel
inferior (filtracién vertical); de otra, la atraceion que sobre ella
ejercen las paredes de los conductos (circulacién horizontal).

Interesa, pues, estudiar la clase de terrenos, en los diversos tra-
mos de un canal, para deeidir el grado de filtracion probable, ¥ por
tanto, resolver sobre su revestimiento.

En toneles a través de areniseas o conglomerados, alternados
con gruesas eapas de arcilla, debe tenerse presente que la fuerza ex-
pansiva de éstas por efecto del humedeceimiento es tan grande, que una
capa de 1 14” de ‘‘cement-gun’’ fijada a presion, es deshecha y
desalojada rapidamente, tan pronto se impregna la arcilla que la
soporta. En tal caso, el tinico revestimiento adoptable es el de mol-
de con concreto 1:3:5, y con junturas de expansién, o agujeros de
escape convenientemente ubicados en el piso, en donde la presién es
méxima, para evitar asi grandes combamientos o agrietamientos. Una
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losa de 4 de espesor es insuficiente para resistir la presion de hin-
chamiento de la areilla, y s6lo una de 6” puede contrarrestar ese
efecto.

Concepto econdmico del revestimiento en los canales de riego.—
En todo eanal de riego debe existir una relacién entre el costo y la
capacidad o tamafio del canal.

Los canales més costosos de conservar son los gue tienen defi-
ciencias originales de proyecto, y sélo pueden remediarse modifi-
cando la rasante del canal, o revistiéndolos.

Bl mayor costo de conservacién de un canal consiste en la lim-
pia de bancos de sedimentacién, y corte de plantas acudticas, que
disminuyen la capacidad del canal; dicha limpia y corte pueden
reducirse al minimo con una velocidad conveniente.

Dentro de cuatro o cineco anos de explotacion de un canal, los
gastos por quiebras o roturas de terraplenes, por filtraciones o de-
rrumbes, desaparecen por consolidacién de las tierras, plantaciones o
entarquinamiento,

La velocidad conveniente para la conservacion econdémica de un
canal es aquella que no debe causar embanques ni erosiones; y por
tanto que sea capaz de transportar el material en suspensién, y que
no dafie o socave las paredes y fondo del canal.

Dicha velocidad estd dada por la férmula:

V, = c. dm siendo ¢, m, coeficientes que dependen de la clase
de limo de las corrientes que aplicada a la mayoria de los canales,
resulta : €

V,=0.546 d o variando los valores de ¢ entre limites ¢ = 0.464
a 0.602 que corresponden respectivamente, al agua limpia y al aguna

limosa.

En un sistema de canales, la velocidad media debe anmentarse
con la profundidad. Esta velocidad V, es importante para la cons-
trueeién de los canales nuevos, y fundamental para su explotacion
econdmica; puesto que con ésta deben ser mantenidos, para redu-
cir al minimum los gastos de limpieza, '

Tos euatro importantes canales inferiores del valle de Cafiete,
de la época inecaica y colonial, que tienen una velocidad media de
0.56 m., adolecen de un gasto de explotacién exagerado, efectuin-
dose las limpias cada afio; y cada medio ano, el deshierbo y corte de
monte y malezas.
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Las fotografias adjuntas muestran el aspecto de los canales
primitivos, y el nuevo canal del Tmperial, en Cafiete. En ellas puede
apreciarse la diferencia del trazo orviginal, y la limpieza del ultimo,
sin revestimiento alguno, debido tan sélo a la velocidad correcta-
mente disefiada. '

En el nuevo canal del Imperial, la primera limpia, consisten-
te en desembanques y corte de monte y hierbas, se efectud a los cua-
tro afios de explotacién. Su costo por kilometro fué Lp. 56.0.00, cos-
to que resulta justificado por el gran volumen de embanques y de-
rrumbes, movido después de sucesivas sedimentaciones y socavaciones.

~ Dicho costo podré reducirse en lo sucesivo a Lp. 25.0.00 por ki-
lometro.

El corte de plantas acuéticas en los canales, que reduce la ca-
pacidad de los mismos, en la época de mayor necesidad de riegos,
contribuye directamente a elevar el gasto de explotacion ; aparte de
los inconvenientes que se presentan de no poder efectuar Teparacio-
nes necesarias, por no ser facil interrumpir el servicio.

No es raro que el costo de los canales de riego resulte siempre
superior a los presupuestos originales. La razén de este aumento
se debe a que no es posible incluir en el presupuesto primitivo los
castos que signifiquen la manutencién de los canales durante la
construeeién, y la imposibilidad de consultar desde el primer momen-
to las obras de refuerzo e impermeabilizacién, que la naturaleza de
los terrenos exige en los canales, al ser puestos en ser\ﬁ.ci{.}.

S8i se proyecta los canales integramente revestidos, se cumpli-
rian exactamente los costos presupuestados; pero tal cosa mo es po-
sible financieramente, por el enorme costo inicial de la obra.

Unicamente en los terraplenes altos, o laderas, a priore, debe
fijarse la norma de revestimiento; su costo quedard justificado por
la economia que se obtendria en ese tramo, reduciendo a cero los gas-
tos de conservacién y vigilancia: gastos, que deducidos por kiléme-
tro, y ecapitalizados durante un tiempo fijo, amortizarian pronto el
costo del revestimiento.

La aplicacién de la velocidad critica tiene especial importanecia
en el valle de (Cafiete, en donde los cineco canales antiguos de riego
adolecen de malas gradientes. HEstos eanales que sucesivamente, de
la época incaica a la colonia, fueron construyéndose cada vezr mas
altos, sin ninguna condicién de conservacion econOmica, tienen una,
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velocidad promedial de 0.56 metros por segundo, que origina sedi-
mentaciones y abundante crecimiento de malezas.

Sélo la acequia vieja de Imperial, que mnace de la cota 147,
tras de numerosas quiebras y cambios de trazo, presenta en los sitios
de reparacién, revestimientos primitivos de cal y piedra o ladrillos.

En el dibujo de ubicacién hipsométrica de canales de Cafiete,
puede verse gque el nuevo canal del Tmperial, cuyo trazo es el mas
alto y accidentado, presenta el 32 9% de su longitud, revestida; va-
riando sus velocidades, en tramos sin revestir, desde 0.93 en pampa,
hasta 1.25 en roca; en los tramos revestidos, desde 1.63 hasta 1.82;
vy, en las eaidas, hasta velocidades de 3.50 metros por segundo, con
eradientes de 0.046.

T ingeniero LiAMa manifiesta que le satisface lo completo de es-
te trabajo. En enanto a sus conelusiones, pregunta cuales son las re-
comendaciones que hace el autor sobre la mecesidad de revestir ca-
nales en nuestro pais.

El ingeniero QUINTANA dice que en su tema no ha tenido en
cuenta sino la exposicion de datos a raiz de su experiencia précti-
ca. Agrega que en su concepto, cuando se trata de revestir cana-
les debe tenerse en cuenta la clase de terreno y la aplicacién de la
velocidad que debe darse, segtm el régimen que debe tener el ea-
nal al atravesar una zona determinada. En cuanto a la aplicacion
de la velocidad, explieca que esto es elemental y trae consigo gastos
en la construceién de condiciones apropiadas. Indica que la per-
meabilidad es cuestién de un estudio anticipado. Dice, ademés, que
¢ree conveniente hacer revestimientos cuando se trata de construir
canales de forma rectangular y cuando se trata de evitar movimien-
tos de tierra.

El ingeniero PORTOCARRERO manifiesta que aun cuando el autor
de la ponencia, en forma modesta, explica que su tema es golo un aco-
pio de datos tomados en la practica, es, sin embargo, de Importan-
cia trascendental porque fija conceptos de orden netamente téeni-
co en el asunto, y agrega que debe ser materia para la prospec-
cion de proyectos. Por ultimo, dice el ingeniero Portocarrero que las
conclusiones a que ha llegado el ponente, vistos los resultados de la
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experiencia, son muy eficientes y que la férmula sacada por el po-
nente es correcta y muy clara, estando los revestimientos indicados
por el valor que tiene el agua en cada caso particular.

La distribucion de aguas de regadio en Catiete
POR EL

Inag® Josg MELIAN

Lia presente colaboracién se limita a tratar de las formas en que
puede efectuarse la distribucién de las aguas de regadio, de acuer-
do con las normas generales a que debe ajustarse el ingeniero admi-
nistrador, tomando primero el caso de la distribucién de un rio y
después en un cauce comunal, y poniendo como ejemplos el rio Ca-
fiete y el Canal de las Pampas de Imperial, respectivamente,

Distribucion en un rio—La base de la distribucion implica en
igualdad de condiciones la justa relacion de las aguas disponibles
con la superficie de terreno bajo riego, y puede ser expresada, bien
sea por un volumen determinado, en metros cbicos por hectarea,
cada cierfo intervalo de tiempo, o en la fraceién de litros por hee-
tarea por segundo a que equivaldria este volumen de agua suminis-
trado en forma continua.

No se trata aqui de establecer lo que realmente es necesario pa-
ra una heetdrea de terreno de cultivo, sino poner de manifiesto que
esta es la base de la que el administrador de agua debe partir: la
cantidad de agua por hectirea, disponible, a fin de decidir eual es
el plan general de distribucién méas conveniente.

Distribucion por twrnos—JHn el easo de un rio cuya descarga
sea muy pequeiia en €poca de estiaje ¥ en que sea por consiguiente
necesaria la distribueién por turnos, es evidente que lo més ventajo-
50 es la determinacién del volumen fijo que debe ser entregado den-
tro de ciertos limites de tiempo, los que pueden ser econoeidos de an-
temano, por el estudio del régimen del rio. La descarga minima del
rio determinara, desde luego, el intervalo de tiempo més largo entre
cada turno, y entre cada rotacién completa de las tomas, asi como la
duracién del turno de cada una.

La distribucién con este sistema no puede establecerse partien-
do de una sola estacién de aforos en la cabecera, pues habra que to-
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mar en cuenta las pérdidas del rio que seran mayores en las altimas
tomas que en las primeras, y es necesario efectuar la medida del vo-
lumen en cada toma de cauce. La estacion de aforos citada servird
para la determinacién de la descarga total del rio y la dedueeion de
las pérdidas por evaporacién y filtraeion.

Para el justo control de los volmenes de agua entregados, las
tomas de los cauces de regadio captardn las aguas sucesivamente, se-
gfin el orden en que estdn sitnadas en el rio. Un medidor colocado
en cada toma determinard la desecarga, y un registrador automatico
de nivel permitird deducir el volumen total entregado, tomando en
cuenta las fluctuaciones del rfo. Asi podrd guedar determinado el
nfimero de dias y horas, exactamentte, que corresponde a cada cau-
ce de regadio, proporcional al nmero de hectareas a que hace ser-
vicio. '

Distribucién por reparto—Veamos ahora el caso de un rio cuya
descarga en época de estiaje sea suficiente para efectuar la distri-
bueién por el reparto de las aguas. '

La distribucién se efectfia partiendo del volumen total distri-
buido, que es la suma de las descargas medidas en las fomas de los
catiees. :

La descarga total del rio, medida en una estacién de aforos si-
tuada en la cabecera. s6lo servird para la deduccién de las pérdidas
del rio, excepto en la época de repuntas, en que el dato oportuno de
las deseargas es indispensable para la justa distribueion.

La base del reparto entre los cauces puede ser expresada en por-
centaje de derechos de agua proporcionales a las extensiones de te-
rreno que cada cauce riega, o, simplemente, por la fraceion de litros
por hectdrea por segundo que resulta del cuociente del volumen to-
tal distribuido, entre 1a superficie bajo riego de todos los cauces.

Establecidos los medidores en eada una de las tomas y deduci-
das las eurvas y tablas de descargas de éstos, es faeil eonstitutir una
tabla de reparto que determine, para cada volumen distribuido total,
la altura de mira que corresponde en el medidor de cada cauce.

Quedando ordenado, en cada dia, al personal de la Administra-
ci6n, mantener fijas las alturas de mira de los medidores, que corres-
ponden a un reparto dado del rio, las fluctuaciones pequetias de éste
se haran sensibles solamente en el medidor de la fltima foma; y pa-
ra efectuar la justa compensacién de estas fluctuaciones en relacion
con las demis tomas, es indispensable establecer un registrador au-
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tomat.-ma de mivel, que permitird efectuar la correccién de alturas
de mira cada cierto tiempo.

Vamos a poner como un ejemplo, la forma en que se efectia la
distribucién en el rio, Cafiete, en que el reparto es de mayor simphi-
cidad porque se efectfia entre s6lo cinco cauces de regadio. La super-
ficie total bajo riego de estos cauces es de 23,700 hectareas. La ca-
pacidad de los cauces o sea la suma de los volfimenes maximos que
pueden admitir es de 23 metros chbicos, lo que corresponde a una
dotacién unitaria de 1 litro por hectdrea por segundo en abundanecia.
Cuando la desearga ntil del rio, es menor, se comienza el reparto, dan-
do a conocer a los regantes el estado de la distribucién simplemen-
te con la dotacién en litros por hectrea, con la cual reconocen: la des-
carga 1itil del rio, el volumen en la toma del cauce de que es regante,
v los volimenes en las demis tomas, econ la ayuda de las tablas o
graficos que se proporeionan a todo el que lo solicita.

Las variaciones de reparto del rio se efectfian segiin las variacio-
nes de alturas de mira en la ltima toma, tratindose de variaciones
pequefias por supuesto, pues para la época de repuntas el dato de
la estacién de aforos de la cabecera es indispensable para no inecu-
rrir en un desperdicio de agua, aunque fuera por poco tiempo .

Tias variaciones de reparto se efectfian de 2 en 2 centésimos de
~litro por hectirea, no pudiéndose efectuar con mayor precision, por-
que variaciones menores corresponderian a menos de 1 centimetro
de variacién de las alturas de mira, lo que no puede ser apreciado en
la practica.

El control de las miras se efectia diariamente, corrigiendo el
reparto correspondiente a fluctuaciones de 0.02 litros por hectarea
o mas. Las lineas telefénicas y los caminos de vigilancia hasta las
tomas de los cauces, permiten que este control pueda ser llevado a
cabo con la mayor eficacia.

Como un perfeccionamiento conveniente, se proyecta el estable-
cimiento de indicadores de nivel de larga distancia, lo que permitird
tener las alturas de mira directamente, y en cualquier momento, en
la misma oficina de la Administracién.

La distribucién que se efecttia cada dia queda anotada para for-
mar el parte quincenal de distribucién que se envia a la Jefatura
del Servicio, y en el cual se indican: el volumen total del rio, el vo-
Iumen distribuido, el tanto por hectdrea respectivo, las pérdidas del
rio como porcentaje, y el volumen en cada cauce de regadio; en los
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que a su vez, separadamente, se forman cuadros de la distribueién
efectuada. .

Distribucion en los cauces comunales—El plan general de dis-
tribucién de aguas en un cauce comunal, estd basado en la mayoria
de los casos por mitas o turnos de aprovechamientos. EIl sistema
de reparto sélo sera posible euando un cauce tenga su dotacién com-
pleta y los regantes sean pocos y grandes las extensiones, porque en-
tonces el regante organizard sus propios turnos, dentro de sus ace-
quias seecundarias de regadio.

(Cabe también establecer un sistema mixto, con la distribueién
por turnos entre los regantes pequefios y dotacién continua de agna
a las grandes extensiones.

En todo caso, la Administracion de Aguas decidird la convenien-
cia de los turnos y la adopeion de los intervalos més ventajosos, te-
niendo en consideracion : J

1°—TLa economia del agua, por la disminucién de las pérdidas,
al repartir las aguas entre el menor ntimero de cauces; y,

*Tia adopeién de un volumen minimo menejable para el rega-
dio, lo que determinaré el intervalo més adecuado entre los turnos.
Para esto debe partirse del dato de la dotacion minima, descontan-
do las pérdidas del cauce comunal y determinar los intervalos y du-
racién de los turnos para que correspondan a descargas no menores
de 40 a 60 litros por segundo.

Asi por ejemplo, en la Irrigacién de las Pampas de Imperial,
con el sistema de turnos establecido, los sub-laterales reciben su do-
tacién 4 dias, con un intervalo igual, de modo que un lote del sub-
Jateral recibe su dotacién ecada 8 dias en cierto nfimero de horas, pro-
porcional a su superficie. En esta forma, un lote de 1 hectérea re-
c¢ibe su dotacién en dos horas cada 8 dias, lo que corresponde a nna
descarga en su acequia de 48 litros por segundo, a 77 litros por se-
gundo, segiin la dotacion del canal.

Lios cambios de dotacién que pueden ocurrir dentro de un turno
determinado, sobre todo en la época de repuntas del rio, implican la
fijacién de un volumen fijo de aprovechamiento por hectarea, va-
riando la duracién de los turnos segfin los cambios de dotacién ocu-
rridos. iRl

En la irrigacién ya citada el sistema de distribucion es mixto,
pues el volumen de agua disponible permite enfregar a las hacien-
das su dotacion en forma continua; y el sistema de turnos ha que-
dado establecido en los laterales que hacen servicio a los pequefios
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regantes, siendo la duraeién ¢ intervalo de los turnos antes indica-
do, el promedio que ha resultado ser més conveniente.

Medida del agua y control de los aprovechamientos—Xn la dis-
tribucién de aguas de un cauce comunal, el mis importante faetor
en el éxito de la administracién, estriba en la medida de los apro-
vechamientos.

Pero no sélo es necesario que el agua que se entrega a cada re-
oante esté medida, sino que dicha medida sea en forma que el regan-
te pueda controlarla con facilidad. Esto puede conseguirse con la
construceién de una estructura de seeeién y régimen invariable, pro-
vista de una mira, que, para mayor simplicidad, debe tener sus divi-
siones marcadas directamente en decenas o veintenas de litros. Ade-
més deberd procurarse la uniformidad en el gistema de medidores,
estableciendo estructuras de medida del mismo tipo.

En las Pampas de Imperial se ha establecido ¢l tipo de medi-
dores denominado ‘‘Venturi flume’’, en los que, en un prineipio, se
determinaba la descarga con una tabla de equivalencias de eenti-
metros de altura a litros; en la actualidad se ha suprimido la mira
en centimetros y la tabla de equivalencias, colocando mna mira gra-
bada en decélitros para aprovechamientos pequeiios y de veinte en
veinte litros para los de més importancia. Kl “Venturi flume’’ ha
dado muy buenos resultados en la préctica, por la constancia de
sus condiciones, porque no se ensucia 0 enarena y por la pequena
pérdida de altura de agua que es necesaria para Su funeionamiento.

Para el control de los aprovechamientos, deduceién de las pér-
didas de los cauces, ete., consideramos lo mis conveniente la divisién
en secciones, cuyo nimerop dependera de la longitud del cauce co-
munal y del nfimero e importancia de sus fomas. En cada seecion
el control quedard establecido por medio de una estructura de Té-
oimen invariable en la que se deduce el grafico y tabla de descargas
entre la altura minima y méxima de agna del cauce. Hsta secein
estard provista de un registrador automéitico de miveles con escalas
en centimetros o directamente en hectdlitros.

Los registradores, al mismo tiempo que efectiian el control mas
efectivo de los aprovechamientos de aguas arriba de cada seceion
de control, permitirdn deducir también las variaciones de tiempo en
horas de cada turno, para mantener el volumen fijo de aprovecha-
miento establecido.
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Distribucién en el rio Cafiete— Estiaje del afio 1928

Cuadro de correspondencia de lecturas de mira de los medidores para el
reparto del rio Caiiete en estiaje—Prorrateo desde 0.30 a 0.80 lit. p. hect.

Rio Cafiete |Canal Nuevof| Imperial [Palo-Herbay Alﬁllglg?a r San Miguel
20234 Ha, T000 Ha. 3772 Ha, 24.00 Ha. 2254 Ha, 4808 Ha,
Pro- | Lis | Lts. | Mira | Lts. drira |1t i | e | aica || Lts. | Mica
e J
0.43) B8498/2940| 1.19)| 1584 045 1008/ 0.39) 947| 1.21 | 2019 0.90]
0.44 890'3,‘[' 3080| 1.22(1659| 046 1056] 0.40] 992 122 ||2115] 0.92
0.46 9308! 3220 1.23|1735| 047 1104| - 0,411 1037 1.23 [[2212| 0.93
0.48] 9712|3360 1.28|1810 0.‘1—8% 1152 0.42|1081] 1.24 l.).SOS 0.94
0.50] 10117(|3500{ 1.31|| 1886 0,49_1 1200] 0.44) 1127 1.25 E24:-(}4 0.96
0.562| 10521| 3640| 1.34) 1961 0.50_:12-1-8 0.45)|1172| 1.26 || 2500 097
0.54| 10926|3780| 1 37“2037 0.51| 1296 0.46||1217| 1.27 || 2596| 0.98
{

0.56| 11330(| 3920/ 1.40) 2173| 0 52| 1344 0.47]1262| 1.28 || 2692 1.00
0.58| 11736 4060| 1.43|2188| 0.53) 1492 0.4—8‘1307 1.29 (2788 1.01
0.60 1214-()!: 4200| 1.45|2263 0,54:: 14.4.0 0.4-9! 1352 1.80 || 2885 1.02
0.62 1.2544'i 4340 1.4?! 2338 0.55| 1488 0.50]1397| 1.31 | 2981] 1.03
0.64| 129494480 1.50 2414 0,55! 1536| 0,51) 1442 1.32 || 3077| 1.05
0,66 13553| 4620 1.53| 2489| 0.57|1584| 0.52) 1487 1.33 |3173| 1,06
0.68] 137591 4760| 1.55| 2565 0.5%|1632( 0.53|1533| 1.34 (|3269| 1.07
0.70 14-164-‘_ 4900/ 1.57|[ 2640 059 1680] 0.5441578| 1.35 |[3366] 1.08
0,72 14569§ 5040 1.60)|2716 0.60: 1728| 0.55( 1623 1‘3;"'.; 3462 1.09
0.74| 14973||5180| 1.62|| %791 0.61|1776| 0.56)1668| 1.36 | 3558 1.10
0.76 15378] 5320| 1.65| 2867 0.62||1824| 0.57||1713| 1.37 | 3654 1,11
0.78| 15782| 5460 1.67||2942| 0.63|1872| 0.58/1358| 1.38 || 3750 1,13
0.80] 161875600 1.70) 3018 0O G‘l-l 1920( 0.591803| 1.39 || 3846| 1.14

NOTA.—Siendo las alturas de mira, en la practica, apreciables hasta sélo
1 em., el prorrafeo del Rio sblo se puede efectuar de 2 en 2 centé-

gimos de lit. por Heet.
rresponden a les lit. p. Ha.

mayor aproximacién a dichas deseargas.

Las descargas anotadas son las que eco-
Las alturas de mira son las que dan
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En la irrigacién de las Pampas de Tmperial se ha constituido
4 secciones principales, provistas de registradores, lo que permite

conocer, para cada estado de la distribueién, los datos siguientes :

1*—Los aprovechamientos gue tienen lugar en cada seccién,

2*—Lias alturas de agua o las descargas que corresponden en ca-

da estacion de control. :
8'—Las pérdidas del cauce, en cada una de las seceiones.

Por tltimo, es un factor importante en el éxito administrativo
la disciplina y entrenamiento del personal encargado de la vigilan-
cla del cauce y de las entregas de aprovechamiento, para lo enal
es conveniente que los vigilantes estén provistos de un rol u hora-
rio fijo de trabajo y de una libreta en que apuntardn las entregas
de dotaciones ordenadas por la Oficina en cada dia.

En conclusion, todo sistema de distribucion de las aguas de re-
gadio, debe tender:

1*—A la mecanizacién del servicio de administracién de aguas;
a automatizar, en todo lo posible la distribucién ¥ el control,

2'—A facilitar a los regantes los medios més
la constatacion de las dotaciones que reciben,
parto general.

seneillos para
¥y la equidad de] re-

Bl ingeniero CaRros A. LizArraaa dice que no esti preparado
para intervenir, pero que quiere hacer una relacién respecto a la for-

ma en que se hace la distribucién de aguas en el departamento de
Lambayeque. :

Explica el sefier Lizdrraga graficamente el funcionamiento del
sistema en el valle de Chancay. Segtfin este sistema no puede favo-
recerse a ninglin regante, pues es el sistema de turnos de ignal
unidad volumétrica el que rige para todas las secciones de regadio,
Habla del control establecido por medio de tarjetas firmadas por los
regantes, en que consta si reciben o no los riegos que les corTespon-
de, tarjetas que son recogidas por los empleados del Departamento
de Regadio, asegurando por este medio la exactitud con que se efec-
tha el servicio de dotacion de agua. Estima que el sistema de dar
el agua por litros por segundo y por hectirea, no es el mas apropia-
do. Dice que el caso citado del valle de Cafiete, de dar (.48 litros por
segundo y por hectarea durante todo el afio mo especifica nada, y
que este sistema es bueno para el edleulo de canales, pero no para dis-
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tribuir el agua. Insiste en que debe distribuirse el agua en voll-
menes fijos. g

Tl ingeniero MeLIAN dice que lo manifestado por €l ingeniero
Lizarraga respecto a la forma de suministrar el agua parece que en-
volviera una contradiceion; pero gue, en realidad, estd perfectamen-

te de acuerdo con lo que él sostiene.

F] ingeniero CarLos W. [SUTTON dice que este asunto tiene mu-
cho interés para la Comision de Trrigacion, desde que al extender
los campos de cultivo en el Pera por medio del regadie, se recono-
ce la aparente contradiceion que se diria existir en el seno mismo
del Sub-Comité de Ingenieria sobre la manera de expresar el repar-
to de las aguas, reconociendo que ambos gistemas son necesarios pa-
ra la administracion de ellas. Contintia expresandose asi: La entre-
ga del agua por volumen absoluto es la finica manera en que se pue-
de obtener economia en el uso del agua y en el perfeccionamiento del
disefio y construccion de los canales. El arte de administracion em-
pezé mucho antes de que existiera un arte de diseno. Continta ha-

ciendo una explicacién del proceso de la utilizacién del agua hasta.

aprovecharla en forma de voltmenes fijos. Dice que el concepto
que tiene el regante respecto a la cantidad de agua que necesita es
muy oseuro, que no tiene un concepto absoluto y que varia segtin
las cosechas. Prosigue de este modo: Kl concepto volumétrico es
completamente indispensable para la buena administracién. No im-
portan los dispositivos, ni la cantidad de litros por segundo, ni tam-
poco la comodidad que debe haber para dejar correr esa cantidad de
agua, sino fijar un volumen unitario aplicable a una unidad de tie-
rra, para poder aumentar en esa tierra la cantidad de humedad mi-
nima, para el cultivo. Establecido el cultivo dentro de limites equita-
tivos, todos los demds factores de desigualdad que pudieran oeurrir
estan compensados por el turno en su aplicacion. Si se da un vo-
lumen de 600 metros cibicos por aplicacion, esto permite una apli-
cacién mas rapida a todos los terrenos. Es fundamental fijar el mi-
nimo en el minimo mAs rapido posible para que todos puedan reci-
bir mAs rapidamente el agua, sin otra consideracién respecto a la
porosidad, calidad del terreno y clase de cosechas.

Concluye el ingeniero Sutton expresando que ha querido decir
lo anterior, porque es evidente que el ingeniero Melién y el ingenie-
ro Lizérraga estin de acuerdo en este asunto y solamente han ex-
presado un punto de vista de administraeion ; el primero de una si-

Ez
i
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EN &R GNETE f N EL CANAL LEG

Garita del Registrador, con la puerta abier-
taz, para dejar ver el Registrador Auto-
mat.co de Niveles de Agua, instala-

do sobre el pozo.

Estacién de Control N* 3 del Canal Madre. (Pampas del Imperial).

La distribucion de aguas de regadio en Caiiete José Melidan
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Medidor “Venturi Flume” instalade en el Lateral “A”. (Pampas del
Imperial).

“YENTURL FLUME "
AR GANDO 450{.{::5 s

Medidor “Venturi Flume” de 3 pies de ancho, descargando 450 litros
por segundo.

Lew distritucign de oguns de regadio en Cafiete José Melidn
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tuacion estética, legalizada en Caiiete, ¥ el segundo (el ingeniero
Lizérraga) de una cuestié_n dindmica, para poder establecer la ma-
yor justicia y equidad en el concepto del volumen y el turno.

Bl ingeniero GArRciA GASTANBTA cree que ya que se ha tratado
este punto en el Congreso de Irrigacién, deberia llegarse a una con-
clusion, como la siguiente: que para evitar estas contradiceiones, se
establezca la base de administracion bajo la forma de entrega por
volumen y que se adopte este sistema en toda la Reptblica. Refi-
riéndose al caso expuesto por el ingeniero Melidn dice que tiene que
sujetarse a un principio establecido en el valle de Cafiete, Agrega
que de la misma exposicion hecha por el ingeniero Melian, usando la
unidad litros por segundo, aparece una serie de consecuencias que
es necesario evitar. Fijar las dotaciones de agua por la cantidad
de agua que corre en el rio seria inconveniente para la politica agra-
ria del Gobierno. 'Contintia el ingenierg (Gareia (Gastafieta diciendo
que el sefior Melidn habla de la entrega de agua de un litro por se-
gundo por hectdrea y que esto daria lugar a creer que era de los
regantes la propiedad del agua de un rio. Fijando la unidad vo-
lumeétrica de aprovechamiento, se evitaria este peligro. Segfin este
sistema se estableceria una injusticia. De acuerdo con el nuevo sis-
tema, no ocurrirfa lo mismo. Termina el ingeniero Garcia Gasta-
fieta diciendo que se deberia llegar a esta conclusion: que en ade-
lante no se trate en el pais sino de una cantidad volumétrica de rie-
go y que ésta sea de 600 metros clibicos por hectarea.

El ingeniero PoRTOCARRERO pide al Presidente consultar este an-
helo del Sub-Comité sobre la necesidad de llegar a una unidad volu-
métrica absoluta, fijando las condiciones de esa unidad minima.

Hl ingeniero LizArrAGa dice que.en un tema que presenta al
Sub-Comité de Agricultura trata del uso del agua, en el gue reco-
mienda la unidad volumétrica absoluta.

El ingeniero PORTOCARRERO cree 'que nada se perderia presen-
tando esa recomendacion a la consideracion del Congreso de Irri-
gacion.

El ingeniero Surron dice que se ha interesado en esta cuestion
durante muchos afios y que ha sacado sus conceptos de otros paises
de irrigacién; que las leyes no progresan al paso que lo hace la so-
ciedad y que son estiticas. Continfia diciendo, si se fija el volumen

IIT— 17140.—10
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de riego para todo el pais, la unidad volumétrica correria el peligro
de que, mafiana, no pudiera ser aceptable, porque podrian introdu-
cirse inconvenientes en diversas localidades. !

El ingeniero PorTocsRRERO manifiesta que serfa necesario, en-
tonees, que se estudiaran las condiciones regionales para la aplica-
cion del sistema propuesto.

El ingeniero Surron habla sobre la diferencia de toda indole
que existe entre las condiciones técnicas de las diversas regiones, y
agrega que existe falta de relacion o coordinacion entre los concep-
tos que se suscitan en las administraciones de aguas de los diferen-
tes valles. Dice que si se fijara un volumen unitario de acuerdo con
las ideas y experiencias de las Comisiones Técnicas de los diversos
valles, deberia cuidarse de que hubiera la mayor uniformidad en la
fijacién de un minimo ique més bien peque por ser demasiado pe-
quefio que por ser demasiado grande.

El ingeniero LizArrAGA explica que las razones que se ha teni-
do para aplicar el volumen minimo de 600 metros ¢tibicos por heec-
tarea, son las siguientes: 1*—Se ha tenido como fundamental la na-
turaleza fisica del suelo y subsuelo; 2°—Las condiciones climatéri-
cas; 3'—La cantidad de 600 metros cibicos no es excesiva para una
hectarea. Hace después una explicacién sobre la evaporacion de esa
cantidad de 600 metros cibicos, tanto en verano como en invierno,
y agrega que la cantidad de agua que consume cada planta es de me-
dio litro por segundo por hectarea. Dice, ademés, que debe tenerse
en cuenta también las pérdidas por filtracién pero que en Lamba-
yeque la naturaleza del subsuelo impide la filtracién.

El ingeniero TorrEs BELON dice que estando todos conformes y
que habiendo probado la experiencia que el minimo indicado era
suficiente para el mejor cultivo de la costa, se podia recomendar
que el Sub-Comité presente el asunto en esta forma :

1*—Que se adopte la unidad volumétrica para el reparto de las
agnas de regadio; y

2'—Que este volumen sea a razén de 600 metros ctibicos por hec-
tarea.
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En seguida expresé que el Sub-Comité de Agricultura tenia en
redaceion una recomendacion al Congreso sobre este mismo punto
¥ que el acuerdo o recomendacién del Sub-Comité de Ingenieria re-
forzaria al anterior.

El ingeniero GARCIA GAsTANETA manifiesta que para afirmar
més lo que dice el ingeniero Torres Belén, debe agregar lo siguien-
te: En el afio 1910 estaba en el valle de Cafiete un ingeniero estu-
diando por espacio de dos afios el uso del agua por los hacendados
de ese valle, encontrando que una hacienda (la que aprovecha mas

que ninguna otra del agua) usaba 400 metros cfibicos de agua du-
rante todo el afio.

El ingeniero SurToN habla del aspecto de responsabilidad que,
en vista de la manera como se lleva la discusion, se reflejaba sobre
la Comision de Irrigacién; y llama la atencién al hecho de que fijar
la. medida de 600 metros ciibicos por hectérea no implica ninguna di-
ficultad para el reparto; pues si se tiene 100 hectareas se recibiria
en su turno 60,000 metros cdbicos, y esto no implica ninguna inter-
vencién en el manejo del agua; no sélo garantiza, en la forma méis
sencilla, la eliminacién de toda injusticia por consecuencia de inte-
reses, 0 de ofra causa puramente humana, sino que elimina también
toda causa de pérdida de agua.

No hay ninguna parte del mundo donde se aplique una cantidad
de agua que resulte mayor de 600 metros ciibicos por hectérea. 5

Queda aprobada la recomendacién para que sea sometida a la
Sesién Plenaria, de acuerdo con el Sub-Comité de Agricultura,

Se levantd la sesién siendo las 12 m.
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SESION DEL VIERNES 22 DE FEBRERO DE 1929
PRESDENTE : Ing®., Juan Francisco Ueaz R.

T] sefior PrESIDENTE abre la sesién a las 3 p. m.

Las obras de agua potable en los departamentos de Piura
y Lambayeque

POR EL

InG'. AvgusTo MoORALES A.

Tl abastecimiento de agua para las poblaciones de los depar-
tamentos de Piura y Lambayeque se hace en la actualidad me-
diante procedimientos y obras rudimentarias, de pequenas dimen-
siones y de forma primitiva.

§i hacemos un recorrido de las principales ciudades de estos
departamentos, veremos que en Paita, por ejemplo, el servicio de
agua potable se hace por medio de una cafieria de tres pulgadas
que trae el agua bombeada de una distancia de 26 kilémetros.
Hsta cafierfa abastece a4 una poblacién de 5,000 habitantes, a razén
de 10 litros por persona. La instalacién no se extiende sino a
ciertas calles principales y el servicio de la mayor parte de la po-
blacién se hace por medio de aguadores.

En Sullana existe un servicio del mismo tipo en general, es
decir, agua bombeada y conducida mediante cafierias a ciertas ca-
lles, y servicio de aguadores en ofras.

En Piura existe idéntica situacién. Hay una instalacion pe-
queiia de tuberfa que bombea el agua a las casas principales, pro-
veyéndose la mayor parte del pueblo de los aguadores.

En Paita y Sullana el agua es bombeada del rio y en Piura es
tomada de la capa freitica superficial. En los primeros dos casos
el agua es turbia én tiempo de avenidas; en el caso de Piura no,
pero en cambio en todo tiempo es salobre.

En Paita y Piura los aguadores compran el agua de las empre-
sas que son duefias de la planta y en Sullana toman el agua del rio
cereano,
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En el departamento de Lambayeque casi todas sus ciudades se
proveen de agua en la forma mis rudimentaria, pues ninguna. de
ellas tiene como en Piura, siquiera un servicio parcial de tuberfa.
El puerto de Pimentel, que goza actualmente de un servicio com-
pleto de caflerias en las calles y casas, es un caso aparte, puesto
que la instalacién de ese servicio forma parte del plan general de
saneamiento que el Gobierno esti ejecutando por intermedio de la
Comision de Irrigacion.

En la principal ciudad de este departamento, Chiclayo, se usa
todavia el sistema de los aguadores que toman el agua de la ace-
quia del pueblo. En otras ciudades, como Ferrefiafe, Monsefi,
Bten y Villa de Eten existe el mismo sistema.

En Lambayeque hay una empresa de aguna que bombea ésta des-
de los pozos a unos tanques, de los cuales se distribuye por medio
de aguadores,

En Pimentel se usa hoy el agua captada de una aecequia, bom-
beandola hasta un tanque, de donde sale para ser distribuida por
un sistema completo de tuberia, a calles y casas. La instalacién
de Pimentel formara parte de la instalacién que se estd constru-
yvendo en Chielayo, que proporcionard agua decantada v filtrada
por el proceso de filtracion lenta. El agua es captada por medio
de una tuberia de 12’ de la acequia ‘‘Chiclayo’’.

En los demés pueblos del departamento se compra el agna de
aguadores que llenan sus barriles con agua de los rios, de las ace-
quias adyacentes o también de norias. Fstas existen a veces en
algunas casas particulares.

Por lo general el agua tomada de las norias situadas a menos
de 50 metros sobre el nivel del mar, es salobre y dura.

Ademis, todos los pozos y norias son susceptibles de infeceidon.,
Contienen efectivamente algas de plantas acuiferas microscdpicas
y de otro orden, y aunque en general no indican una cantidad ex-
cesiva de bacterias son facilmente contaminables.

Las aguas superficiales son por lo general satisfactorias bac-
teriol6gicamente, pero faciles de contaminacién y en tiempo de ave-
nidas sumamente turbias.

A pesar de esto, los departamentos de Piura y Lambayeque
consumen en la actualidad esta clase de agua pagando preecios que
varian enfre 2 y 10 centavos por cada barril o “‘pipa’’ de 40 litros,
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En ningtn caso el consumo medio de agua por habitante, to-
mada de aguadores, cafierias o instalaciones de todo orden, alecan-
za en la actualdiad una cantidad mayor de 10 litros por habitante
y por dia.

(Clonsiderando estas obras existentes en relacion con las que
hay que hacer, los dos puntos principales son: jCudles deben ser,
en general, las fuentes de captacién de agua por explotar? y jeud-
les deben ser las dimensiones de las obras para un determinado ni-
mero de habitantes?

Tos demAs elementos relacionados con el problema del agua
potable, como son el tipo de filtros o de pozos; la clase de maqui-
narias, en el caso de usar bombas y fuerza motriz; la necesidad de
emplear o no coagulantes y tratamientos quimicos, son detalles téec-
nicos fAciles de resolver y cuyas bases de determinacion estin al
aleance de todos, existiendo instaaleiones tipicas para cada caso
particular. :

Con respecto a las fuentes de captacion, éstas estin relaciona-
das, no solamente con la calidad del agua gue corre en los eauces
pablicos y que existe en el subsuelo, sino también estd afectada por
la topografia.

Por ejemplo, existiendo agua pura al pie de un pueblo donde
la topografia no permite presién suficiente sin bomba, y agua me-
nos pura a una pequefla distancia donde la altura permite el ser-
vieio con suficiente presién y sin bombeo, puede ser gue la segun-
da sea la mas barata, aunque la pureza de las fuentes ha sido con-
siderada frecuentemente como el prineipal factor en el problema.

La topografia de los departamentos de Piura y Lambayeque es

tal que no hay ningtn pueblo que pueda obtener agua a presion:

suficiente sin el empleo de bombas, porque las pendientes son fan
pequefias que hay que ir muy lejos para obtenmer una altura sufi-
ciente; y el costo de la tuberia de conduecién es mayor, general-
mente, para pueblos del tamafio que hoy existen, que el gasto equi-
valente en el bombeo a tanque vecinos. 3

Por consiguiente la ventaja principal de emplear el agua de
la superficie para que pueda ser conducida sin bombeo hasta los
grifos de serviecio, no existe realmente.

En cambio, casi todas lag aguas hasta hoy encontradas en los
dos departamentos, por medio de pozos, son altamente salobres y
tienen una dureza también alta; y en algunos casos pasan de los li-
mites aceptables, con ciertas excepeiones que vamos a eitar,
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Los pozos de poca profundidad, es decir aquellos de menos de
10 metros, perforados en la superficie de la planicie costanera en
puntos donde esa superficie no pasa de 50 m. sobre el nivel del mar,
contienen cloruro de sodio en cantidades fAcilmente apreciables al
paladar, teniendo también un alto grado de dureza, y llegando el
total de carbonato y sulfato de cal, asi como el cloruro de sodio y sa-
les de magnesia, generalmente, a méas de 1 gramo por litro, siend)
la mayor parte de estos compuestos cloruro de sodio y sulfato de
cal.

Se ha hecho perforaciones hasta la profundidad de 200 m. en
esta zona, encontrando aun a esas profundidades cloruro de sodio
en cantidades hasta de 75 cgms. por litro y un total de sales alea-
linas hasta de 140 cgms. por litro.

Algunos pueblos han acostumbrado beber y usar doméstica-
mente agua de aguella composicion quimica.

Por otro lado, los pozos, a no ser profundos, estarin sujetos
como lo estdn hoy, a contaminaciones de las aguas superficiales y
siempre requeririan la filtracién o un tratamiento quimico para ga-
rantizar la probabilidad de sus aguas,

Si para tener agua potable tuviéramos que ir, por ejemplo, a
los 30 m. de profundidad, el costo de bombear esta agua hasta la
superficie para abastecer a poblaciones de 10,000 habitantes o me-
nos, llegaria a menos de 1 centavo por cada 100 litros. Esto puede
considerarse insignificante; y si entonces hay la posibilidad de en-
confrar agua potable a profundidad suficiente debajo de la superfi-
eie para garantizar su potabilidad, siempre vale la pena estudiar
este tipo de fuente.

En el valle de Piura, por ejemplo, se encuentra en Catacaos
agua potable a una profundidad de 30 m. Aunque el agua super-
ficial en esa regién no es potable, la existencia de una capa pota-
ble a 30 m. hace esto mucho més satisfactorio hajo todo punto de
vista que una planta de purificacion. (L

En general pedemos deeir que el agua del subsuelo captada
por PozZos de poca: profundidad, es decir que tengan menos de 10 m.,
no es satisfactoria en los departamentos de Piura y Lambayeque.

En cambio, la posibilidad de encontrar agua potable a mayor
profundidad siempre existe y cada localidad tiene que ser estu-
diada en forma especial desde que hay poca uniformidad en las
condiciones acuiferas subterraneas. sk f i 3
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En el departamento de Lambayeque tiene, pues, que adoptar-
se, como se ha adoptado, el eriterio siguiente: como en general el
agua no esta libre de altas cantidades de cloruro de sodio y sulfa-
to y carbonato de eal, aun a profundidades mayores de 100 m., de-
be emplearse filtros usando el agua superficial para pueblos mayo-
res de 5,000 habitantes y pozos para poblaciones de menor numero.

En Piura no se ha explorado todavia suficientemente las eapas
subterrdneas para determinar la potabilidad de ellas. Este estudio
estd en ejecucion.

El otro problema de suma importanecia es, como hemos dicho,
el relativo a las dimensiones de la planta de agua potable corres-
pondiente a un namero fijo de poblacién. Se acostumbra hacer es-
ta expresion en forma de dotacion por habitante y por dia; pero
al emplear esta frase o concepto, hay una diversidad de reacciones
que demuestra, indudablemente, una gran variedad de puntos de
vista.

En primer lugar, la frase ‘‘dotacién por habitante y por dia’’,
no quiere decir que en un pueblo dado todo habitante recibe o re-
cibird esa dotacién. Tampoeo indica una dotacién ideal o satisfac-
toria para individuos o familias de condiciones y hébitos altamen-
te higiénicos en todos sus detalles, o que usan el agua con bastante
descuido. No se refiere a un uso tipico de ningin orden, porque el
tipo predominante del uso es muy distinto al promedio en cues-
tiones sociales e higiénicas. Tomemos el caso de Lambayeque,
por ejemplo. El consumo total de agua en verano, repartido entre
la poblacién total apenas llega a 10 litros por dia y por habitante.
Esto es un promedio y representa la dotacién actual por habitante
v por dia.

En ecambio, una familia de holgada eondicién econdmica com-
praria de los agunadores dotaciones hasta de 60 6 70 litros por dia
¥y por individuo. Entre estos dos extremos, ;cual es el tipo predo-
minante de consumo ?

Es probable que la mayor parte del pueblo no compre agua del
agnador y que vaya a las acequias veeinas con sus vasijas para con-
seguir agua para consumo doméstico, después de haber banado y
haber lavado su ropa. Seguramente, pues, hay una gran cantidad
del pueblo que s6lo consume de la Municipalidad 5 litros de agua
por persona. ;Cual es la razén de esto? El costo actual del agua
es de 20 centavos por 100 litros. Una gran partd del putblo no
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compra ni 10 litros, lo que sélo representaria 2 centavos. i Bsto es
por razon del precio?, ;0 es porque no se dan cuenta de los peli-
gros e inconvenientes que hay en el uso del agua corriente?, go
es por que no consideran si la diferencia entre el agua vendida y
el agua que corre libre en las acequias es suficiente para justificar
la molestia de esperar al aguador y pagar por el agua?

Posiblemente todas estas consideraciones entran en forma in-
consciente a determinar las costumbres del pueblo. Por otro lado,
el aguador s6lo hace su servicio en horas determinadas y exige te-
ner a la mano monedas necesarias para pagar el importe corres-
pondiente. Una mujer o un nifio pueden ir fhcilmente a la ace-
quia vecina para tomar el agua que corre libremente. El aguador
para ellos es, pues, mas bien una molestia que una facilidad.

Por otro lado, las gentes que ocupan casas por las cuales pa-
gan arrendamientos de S/. 8.00 a 8/. 10.00 mensuales, tampoco es-
tan por lo general en condiciones de pagar por instalaciones de tu-
beria, grifos y tinas interiores, o para pagar mayores arrendamien-
tos con el objeto de tener estas facilidades; pero aun en el caso
de que estuvieran en condiciones de pagar un pequefio arrenda-
miento adicional al propietario para compensar la instalacién de
estos servicios, los propietarios mismos no dispondrian de capitales
suficientes, por regla general, o no tienen iniciativas para instalar
por su cuenta estos servicios y amortizar la capitalizacion por el
arrendamiento adicional sobre periodos largos.

Todas estas causas conducen a la signiente situacién: prime-
ro, que el consumo por habitante y por dia no pasa aetualmente de
10 litros; segundo, que la mayor parte de la poblacién no estara
en condiciones de aumentar este promedio de consumo, aunque cier-
tos elementos de la poblaciéon consumieran hasta 10 veces més;
tercero, los propietarios de fincas modestas tampoco estin en con-
diciones de hacer instalaciones de agua dentro de las casas, para es-
timular el consumo.

Ahora, contemplando el problema desde el punto de vista del
Estado o de la Municipalidad, o de otra entidad que tiene que in-

-vertir capital en las instalaciones de agua potable, ellos tampoco

gozan de renta suficiente para justificar la fijacién de coeficientes
de consumo muy altos que den lugar, primnero, a dimensiones gran-
des en las obras; segundo, a inversiones totales elevadas; tercero,
a falta de economia en el uso o a la necesidad de cobrar precios al-
to§ por conSumo. :
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Vemos, pues, que por un lado del problema tenemos el poeco
consumo actual y la poca capacidad de pagar; por otro lado la es-
casez de capital para implantar obras de dimensiones liberales.

Seria pues absurdo, bajo estas condiciones, saltar o elevar el
coeficiente actual de eomsumo al quintuplo o el déeuplo, simplemen-
te porque en otros paises de Europa y Norte América hay coeficien-
tes altos, o porque ciertas clases de poblacion apetecen v pueden
usar grandes cantidades de agua. La dotaeién por habitante sobre
la eual se hace tanta expresion académica y arbitraria, expresa un
promedio de consumo que comprende tipos de la més grande varia-
cién; pero, ademés, expresa el poder que tiene el consumidor pa-
ra pagar. Al escoger, pues, este coeficiente en el proyecto de nuevas
obras se debe tener en cuenta todas estas eircunstaneias.

En la practica, la dotacién por habitante y por dia es un coe-
ficiente empleado para llegar a un volumen total diario para todo
el pueblo. Por ejemplo, si el pueblo de Lambayeque consume hoy
40 metros cibicos, se daria un paso positivo hacia adelante si ma-
flana pudiera gozar de un volumen de 320 metros cubicos, suminis-
trados a cada manzana y esquina del pueblo por medio de grifos,
dentro y fuera de las casas. Asi habriamos aumentado las facilida-
des higiénicas a 8 veces mas, en su totalidad. Ademés, si para su-
ministrar estos servicios hay que invertir més de Lp. 50,000 de ca-
pital extraido del fondo del erédito nacional, se hace un esfuerzo
bastante grande.

Lia dotacién por habitante debe ser contemplada como un coefi-
ciente para determinar estas relaciones entre capitalizacion y con-
sumo total, y es la tnica forma en que se puede resolver satisfac-
toriamente el problema de la dotacién de agua por habitante, si la
economia tiene importancia. Por ejemplo, nadie va a hacer una
planta de agua potable en este departamento tomando la poblacién
actual del pueblo como cosa fija e invariable. Siempre se dara,
pues, a la planta dimensiones para suministrar agua a una pobla-
ei6n mayor.

Por ejemplo, la poblacién actual de Lambayeque:es de 4,000
habitantes, mas o menos; dentro de breves afios este niimero se du-
plicard seguramente. Fijando pues la poblacion futura en 8,000
habitantes y tomando un coeficiente de consumo de 40 litros por
habitante y por dia, llegaremos a la cifra de 320 metros cibicos dia-
rios para toda la poblacién actual y futura, que es 8 veces el con-
sumo actual deé toda la poblacion, No ecabe duda ningdia de due
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ésto es mis que suficiente para hoy; y si entre el presente y el dia
en que la poblacién haya llegado a 8,000 habitantes, el coeficiente
de consumo hubiera aumentado, éste serfa el momento de aumentar
el coeficiente y no hoy, cuando el coeficiente actual efectivo es la
cuarfa parte del coeficiente adoptado para el proyeeto.

Resumiendo todo lo anterior, podemos decir que las fuentes
de agua preferibles en los departamentos de Lambayeque y Piura
son las aguas superficiales filtradas, cuando se trata de poblaciones
mayores de 5,000 habitantes. Sin embargo, se debe buscar siempre
agua de pozos a profundidades mayores de 30 metros y estudiar el
caso especialmente en cada localidad.

Las condiciones son de tal naturaleza que s6lo en casos excep-
cionalmente favorables, que no requieren tanques de filtracién, se
puede esperar una capitalizacién menor de Lp. 100 por metro eabi-
.¢o de capacidad diaria, llegando frecuentemente a Lp, 150, y en al-
gunos casos hasta Lp. 200.

El coeficiente promedio de uso, con lag instalaciones y servi-
cios de aguadores en los dos departamentos, rara vez pasa de 10
litros por habitante y por dia; y el precio promedio también es de
més de 10 centavos por 100 litros, llegando en muchos casos a mas
de 20 centavos. En estas circunstancias, conviene de todos modos
adoptar un coeficiente bajo de consumo, porsupuesto no tan bajo
como hoy ni tampoco tan alto como en pueblos de otro tipo; de nin-
giin modo este coeficiente deberfa ser por el momento mayor de 40
litros por habitante y por dia, o sea, cuatro veces el coeficiente ac-
tual. Las \'e11td3as de este coeficiente son visibles por la menor
capitalizacién requerida en circunstancias en que la capitalizacion
es todavia lenta. Permitiria asimismo la venta del agua en sumas
menores que 10 centaves por 100 litros, estimulando el aumento
en el tipo promedio de consumo, sin gravar a las Municipalidades
y al Gobierno con dendas excesivas en relacién con sus rentas.

Cuando se trata de captacién de agua del subsuelo, las condi-
ciones diferentes hacen necesario que esto se estudie por medio de
investigaciones preliminares con pequefios tubos. Todo "depende
de la profundidad a que hay que ir. Solamente en el caso de una
gran demanda por pozos se puede emplear pozos tubulares de gran
didmetro. Generalmente el tipo de pozo.de poca profundidad se-
rd de 3, 4 6 5 metros de didmetro. Los pozos tubulares de pequefio
didmetro no darian rendimientos para pueblos mayores de 9y UUO
habitantes, por lo general. S
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Cuando se trata de plantas de purificacion, los mejores filtros
seran los del sistema lento, hasta gque la densidad de la poblacién
sea mayor, momento en que pueden ser facilmente convertidos en
filtros del sistema rapido; pues los filtros del sistema lento tienen
la ventaja de requerir poca atencién, no existiendo la necesidad de
ser frecuentemente limpiados y no requiriendo conocimientos espe-
ciales. Su uso ha sido universal en Europa y en los BEstados Uni-
dos, en las primeras etapas de la evolucion de la higiene piblica.
Por estas razones, y dadas las circunstancias anotadas, este tipo de
filtro es el més recomendable en una etapa semejante, aqui.

Bl ingeniero Juax N, PORTOCARRERO manifiesta que en vista de
las eonclusiones acertadas y definitivas a que llega el ingeniero Mo-
rales, aplaude la ponencia por él presentada.

Las obras de desagiie en los departamentos de Piura y Lambayeque

POR EL

Inag®. EDILBERTO SACO VERTIZ

El problema del desagiie en toda poblacion consta de dos partes:

Primera.—Alejamiento de las agnas negras de los centros ur-
banos.

Segunda.—Tratamiento de las aguas execluidas, ya sea lanzan-
dolas directamente a las corrientes de agna, o después de depurarlas.

El primer problema requiere que el movimiento se realice en la
forma méas econdmica, que las poblaciones presenten un desnivel en-
tre la parte poblada y el lngar de arranque del emisario, para que
¢l movimiento de la masa liquida se efectiie por la accion de su pro-
pio peso.

En los departamentos de Piura v Lambayeque muy pocas son
las poblaciones que presentan desniveles apreciables para que el mo-
vimiento de los ligudos se haga por la sola accién de la gravedad
y sin llegar a la rasante minima de 2 por 1,000; de modo que todo
proyects debe contemplar el salvar esta dificultad, lo que indica el
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empleo de las corrientes de agua ‘‘flushing’’, que son lanzadas perié-
dicamente desde tanques elevados; o el empleo de maquinarias de
aspiracion o de impulsion,

La solucién més barata y més apropiada es indudablemente la de
las corrientes de agua que, calculadas con un volumen de 10+ litros
por habitante, pueden producir un facil arrastre y suficiente solu-
bilidad a las sustancias residuales.

Los tanques pueden hacerse de concreto simple o armado, y con-
venientemente dispuestos en zonas, pueden llenar esta misién con
toda eficiencia.

La instalacion de maquinarias es siempre costosa, de manejo cui-
dadoso y requieren la organizacién de fibrieas y talleres para su
funcionamiento y reparacién, asi como el disponer de personal
competente y especial. Ademdis requieren la exigencia de doble ma-
quinaria para evitar estancamientos graves, en caso de fallas o des-
composturas.

El segundo problema: ; Qué debe hacerse con la masa liquida?,
debemos contemplarlo tomando en consideracién la situacién de los
pueblos: en los pueblos que estdn vecinos al mar, las aguas negras
pueden lanzarse aprovechando de algin sitio favorable en la costa,
que presente corrientes suficientes y profundas, necesarias para que
estos liquidos disueltos en tan gran volumen de agua no puedan con-
taminar a la misma poblacién emisora.

En pueblos como los de Lambayeque, Chiclayo y otros que que-
dan relativamente lejos del mar, se necesitaria una longitud de ca-
fieria demasiado extensa y costosa, por lo que seria mejor pensar en
la abertura de cauces de drenaje que, recogiendo suficiente cantidad
de agua del suelo y subsuelo, formen una corriente favorable a re-
cibir las aguas negras y asi llevarlas a poco costo hasta su desagiie.
Con este procedimiento lograriamos resolver dos problemas: el re-
ferente al desagile, y a la disecacién del suelo y subsuelo que en el
caso de Chiclayo tiene especial importancia, ya que constituye un
motivo prineipal de su insalubridad,

Es conocido que hasta las proximidades del 4rea urbana en Chi-
clayo y Lambayeque se efectia el sembrio de arroz; y conocido es
también el ningtn cuidado que tienen los duefios de terrenos que en
épocas de verano lanzan sus aguas sobrantes a zanjas o a caminos,
con lo que se forman depdsitos de aguas desecompuestas, que son fuen-
tes de enfermedades como el paludismo. Yo ecreo que obligando los

L]



950 AwAnes pEL Priver CoNgrEso DE IRRIGACION ¥ COnLONIZACION DEL NORTE

municipios a que los propietarios de terrenos que lanzan sus desa-
giies, contribuyan en la construceién de un buen cauce de drenaje,
se lograria evitar este estancamiento de las aguas; y este cauce po-
dria utilizarse a la vez como emisario para los desagiies de Chicla-
yo y Lambayeque. Podria también contemplarse la posibilidad de
prolongar este drenaje hacia todos los pueblos, como Mochumi, T1-
cume, Jayanca y otros.

El problema del desagiie quedaria pues establecido haciendo
que pueblos de un mismo valle unificaran su accién de higienizarse,
construyendo un caunce comin sobre el que verterian todos sus ligui-
dos residuales.

Otra consideracién en apoyo de esta idea es que las corrientes
de agua en la costa son muy pobres, y s6lo en época de estiaje se ve
en los rios cierta abundancia de agua, de modo que si utilizaramos
los rios para verter los desagiies, en época de sequia se formaria un
oran foco de infeceién, peligroso para los pobladores de aguas abajo.

Es muy posible que en muchos pueblos de los departamentos de
Piura y Lambayeque no exista la necesidad de llevar este cauce de
drenaje hasta su desembocadura en el mar, y se aproveche la eir-
cunstancia de existir extensas fajas de terrenos estériles sobre los
que podrian verterse todas estas aguas.

HEs muy posible también que en muchos otros pueblos de los de-
partamentos de Piura y Lambayeque se realice el problema del de-
. gagile por etapas sucesivas y de acuerdo con los recursos que cada
pueblo puede aportar, teniendo el servicio desde el mal sistema de
las tinetas méviles, recogidas por los municipios, hasta el sistema de
los fosos sépticos que tienen tan buena aceptacion en los pequenios
pueblos de eseasos recursos, y €n los que no se puede distraer con-
siderables fondos piiblicos para obras de saneamiento.

En relacion con el sistema de los fosos sépticos debemos hacer
meneién especial a la posibilidad de establecer centrales de depura-
¢i6n por zonas o por barrios, escogiendo solares en los extremos de
ellos en los que es posible construir un foso séptico grande, anexo a
un filtro para la oxidacién de los liquidos.

Hs insignificante el costo de instalacién de un foso séptico en
cada casa particular, en las que debe ser obligatorio su uso y cons-
truceién; y haciendo contribuir en la construccion de las centrales
depuradoras a todos los duefios de fabricas que quedan dentro de la
zona depurada y en los gastos de manutencion, reparacién y ensan-
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che a los inguilinos, por medio de cuotas mensuales, hay mucha po-
sibilidad de dar este paso adelante en lo que se refiere al desagiie en
los pueblos del Norte del Perti.

Las aguas obtenidas en estas centrales de depuracién podrian
llevarse a los terrenos eriazos, médanos y arenales, que son tan ex-
tensos en nuestras costas, vertiéndolas en ellos y bonificAndolos, rea-
lizando el ‘‘epandaje’’.

El aeroplano y su servicio al catastro y topografia
FPOR EL

ING®, ENRIQUE GONGORA P,

Bl sistema moderno de levantamientos de planos y ecatastros por
medio de la fotografia aérea estd siendo usado (y creemos que por
primera vez en el Per) por la Comisién de Irrigacién de Piura y
Lambayeque. Es el objeto de este breve trabajo hacer una deserip-
cion suscinta de los métodos empleados, proceso, costo y organizacién
general, de acuerdo con los datos obtenibles hasta la fecha,

*

El proceso del levantamiento de planos catastrales en el Perti
reviste varias caracteristicas especiales, que trataremos separada-
mente y que promueven a una diseusién general de los diversos mé-
todos posibles, con el objeto de conocer o deducir los sistemas més
convenientes que pueden satisfacer simultineamente las condiciones
impuestas por las caracteristicas generales de las 4reas comunmente
frecuentes en el Pert, )

La idea primaria, sin la cual no es posible discernir la conve-
niencia de cualquier método topografico, es la idea del costo.

En la topografia, considerada como una de las actividades auxi-
liares de la ingenieria, debe regir mas, quizas, que en ninguna otra
actividad de esta naturaleza, un concepto rigurosamente econdmi-
co. Siendo la funcién de la topografia y catastro encontrar no solamen-
te un medio grafico de expresion de algunas zonas de terreno, sino
también un sistema por el cual pueden derivarse resultados no es-
trictamente topogréficos sing estadisticos en general que sirven de
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base para utilidades futuras, es indispensable que el costo de todas
las operaciones topogréficas, ya sean parcialmente consideradas o en
conjunto, esté juzgado por el uso ulterior que se hard de los resul--
tados que la topografia proporciona al ingeniero, al estadista o en
general, a aquellos que van a aprovechar de sus datos.

Muchas son las dificultades que la topografia del Pert en sus tres
zonas principales ofrece para un proceso econémico de levantamien-
to de mapas o planos. En la costa, por ejemplo, se hallan, entre
otras: los medios relativamente dificiles de transporte dentro de las
dreas por levantar; la condicién boscosa o montuosa de las margenes
de los cursos de agua, (los elementos més valiosos que deben registrar-
se en el plano de una zona) ; la gran subdivisién de la propiedad en
ciertas comunidades agricolas; las grandes extensiones de desiertos
y de terrenos eriazos existentes entre valle y valle, y en las partes al-

i

tas de estos mismos; la resistencia o dificultades que comunmente

‘ ofrecen los propietarios de tierras a levantamientos catastrales de or-

den y utilidad generales, al no permitir o dificultar la entrada de to-
pografos a sus respectivas propiedades; y otros factores que seria
largo enumerar, y que constituyen otros tantos elementos que contri-
buyen a incrementar el costo general de las operaciones topograficas
en la costa.

Si pasamos a la sierra, encontraremos dificultades aun mayores.
La topografia es mucho més accidentada, el clima de esta zona li-
mita el ntiimero de dias aprovechables para operaciones de eampo;
las comunicaciones son aun mas dificiles que en la costa y, lo que es
més importante aun, los terrenos o propiedades de algtn valor estan
constituidos por pequefios nficleos separados unos de otros por dis-
tancias grandes, y fuera de ciertos casos especiales, el terreno de la
sierra estd constituido por un 4rea de poquisimo valor, que solamen-
te justificaria procedimientos topograficos de muy bajo costo, ex-
ceptuando naturalmente los proeesos topograficos de demarcacion ca-
tastral de la propiedad minera.

Respecto a la montafia, puede decirse que ese territorio es com-
pletamente desconocido hasta hoy dia, con excepeién de los rios y
sus margenes y unos cuantos pedazos de terrenos adyacentes que cons-
tituyen una infima parte del territorio total.

Las comunicaciones y en general las difieultades para efectuar
levantamientos son alin mayores en esta zona.

Pero después de casi un siglo de procedimientos rutinarios de
topografia, en los cuales con mayor o menor preecisién el hombre so-
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lo podia recurrir al método de recorrer los terremos por levantar,
usando diversos sistemas e instrumentos de medida dentro de proce-
505 largos, tediosos y costosos, la invencién del aeroplano y su fe-
nomenal perfeccién durante la guerra europea han traido consigo un
método novisimo de levantar planos, auxiliado por la fotografia, si
bien es cierto que esta tdltima habia ya sido empleada como método
topogrifico desde el afio 1850. Desde luego, la primera utilizacién
de la conveniencia aero-fotografica, como medio de reproducir las
imégenes reducidas de un terreno, fué la requerida para los usos de
la guerra, en la que los factores primordiales eran la rapidez de con-
seguir datos, aunque fuera a expensas de la exactitud o del costo.
Terminada la guerra europea, quedaron sin empleo una buena can-
tidad de méquinas aéreas, personal adiestrado en la aviacién y aero-
fotografia y un hbastante apreciable caudal de experiencia sobre el
sistema aun en eciernes.

Por lo tanto, ha sido muy natural la gradual evolueién que esta
nueva ciencia, o mas bien arte, ha tomado tanto en Furopa como en
los Hstados Unidos de Norte América. Los resultados son eviden-
temente muy interesantes y dignos de comentario.

Procedimientos—El uso de la aero-fotografia para el levanta-
miento de planos es un procedimiento que permite gran variedad en
las operaciones de detalle, seglin sea que se desee obtener resultados
de precisién diferentes, desde el simple mosaico eon todos los defec-
tos y aberraciones Opticas de que trataremos después, hasta el rvefi-
nado procedimiento por el cual se explota hasta el maximo todos los
recursos de la dptica y de la mecénica, para producir un levanta-
miento a curvas de nivel por medios enteramente mecanicos, con la
sola excepeién de ciertas medidas de control hechas en el terreno.

BEstablecida, o mejor dicho, aceptada la posibilidad econdmica de
este nuevo sistema topografico, queda atn por resolver hasta qué
grado de refinamiento puede o debe llevarse este proeeso sin que el
costo adicional producido por cada fase sucesiva de refinamiento lle-
gue a un grado prohibitivo, comparado con los resultados adicionales
parciales que el resultado cada vez méas perfecto de cada una de es-
tas fases pueda traer consigo.

Antes de hacer esta discusion haremos una mera descripeion de
todo lo que se puede hacer en materia de aero-foto-topografia, y
después trataremos de estimar el costo de cada una de las diferentes
fases que van produciendo mejores y mejores resultados finales, com-

II1— 17140.—11



954  ANavngs pEL PrIMER CONGRESO DE TRRIGACION ¥ COLONIZACION DEL NORTE

parandolos con las necesidades efectivas que cada caso requiere v osu
costo econdmico aceptable,

La fotografia aérea, tal como hoy se la entiende, consiste en la
exposicion de una serie de planchas fotograficas tomadas durante el
recorrido que un aeroplano hace a través de una zona, sujeto a las
siguientes condiciones :

a).—La altura del vuelo debe ser lo mds uniforme posible y
debe ser tal que produzea iméagenes fotograticas a la escala gque se
desee para el levantamiento.

b).—En el momento de la exposicién. la plancha fotogralica
deberia estar perfectamente horizontal, para evitar las deformacio-
nes producidas en la imagen cuando se toman fotografias con la plan-
cha aungue sea ligeramente inclinada.

¢).—Aun tomando las precauciones descritas en los dos inei-
sos anteriores, las fotografias resultantes adolecen, sin posibilidad de
correceién automatica, de errores debidos a las diversas elevaciones o
cotas de los diversos puntos fotografiados del terreno, como expli-
caremos después.

Para estudiar los efectos producidos por cada una de las varia-
ciones deseritas en los tres incisos anterioves, vamos a analizarlos ais-
lando en cada easo un factor particular v suponiendo que los otros
‘Factores no influyen a fin de conocer su influencia especifica en ea-
da caso. ' '

Influencig de la altura de vuelo—Supondremos en este caso un
terreno perfectamente a nivel y la plancha fotografica perfectamen-
te horizontal. En ese caso, y refiriéndonos a la figura N? 1, vere-
mos facilmente que el tnico efecto producido por una variacién en
la altura de vuelo, es la alteracion de las escalas individuales de ca-
da plancha fotografiada. Efectivamente, de dicha figura se deduce
la proporeién sicuiente:

£
H

a

A

| =

o

)

siendo f la distancia focal de la caimara y H la altura de vuelo, o sea
la distancia vertical entre la lente de la cdmara fotografica y el te-
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rreno fotografiade. Si representamos la escala de la fotografia ab-

1

tenido por el simbolo ?pochrenms comprobar que N es en cada caso
A

la relacion
i

Tomando un caso particular: si el aeroplano estd volando a
10,000 pies de altura y la cimara fotogréfica tiene una distancia fo-
cal de 107, el denominador N sera

10,000 pies 10,000
= ——— - 12,000
S 0.833
La escala resultante sera por lo tanto 1 1
N 12,000

Si en la siguiente fotografia el aeroplano por alguna causa ha
descendido a una elevacién de 9,973 pies, por ejemplo, la fotogra-
fia siguiente resultara a la escala de:

a la escala de — —
11968

Una diserepancia de A por ciento con la altura de vuelo normal,
producira, pues, el mismo & por ciento en la escala de la fotografia.

Influencia de la mo horizontalided de la plancha fotogrifica.—
Supondremos en este caso un terreno a nivel. HEn la figura N* 2
estd relacionada la posicién normal horizontal @ b de la plancha con
una posicion ladeada a’ b’ siendo el &ngulo de inelinacién o Bl
cuadro que aparece mas abajo indica el porcentaje de exceso o de
defecto de la imagen resultante ¢’ b’ 6 ca’ comparado con Ja imagen
normal ¢b 6 e¢a que hubiera resultado con la plancha horizontal.
Este porcentaje de alargamiento o acortamiento de las imagenes es
funcién del angulo de ladeo a y del dngulo 6, 6 angulo de ecampo
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correspondiente a una imagen dada. Las férmulas con que se ha
calenlado estas desviaciones son las siguientes, gue son facilmente
dedueibles de la figura N° 2.

sen (90° + 6) s gsen (90° — 6)
G s it = whic) i i e e

sen (90° — # + a) gen (90° + 6 — a)

En la practica, contando con un aviador experto, el angulo e
pasa rara vez de 2°, y casi nunca de 3°.

En el diagrama (fig. 3) aparece la representacion grafica de las
formulas anteriores.

Influencia de la no horizontalidad del terreno fotografiado. — '
Desde luego, un terreno perfectamente horizontal no existe en la na-
turaleza, Por lo tanto este error, de pequena monta en caso de te-
rreno plano de muy poca inclinacion, erece réapidamente conforme
el terreno fotografiado se hace mis y més accidentado. La figura
N* 4 daréd una idea de la influencia del desnivel topografico. ‘Con la
ayvuda de ella y de las formulas que aparecen méas abajo, hemos com-
puesto el grifico (figura N° 5) con el eual puede calenlarse qué por-
centaje de error (comparado eon la escala normal de la fotogratia,
que es la escala de la zona bajo la vertical del objetivo), ha sido cau-
sado, por diferencias de nivel con respecto al punto del terreno que
se halla bajo el objetivo; y gorrespondientes a diversas alturas de
vuelo. Por ejemplo, si se desea saber qué diferencias de mnivel pro-
duciran deserepancias de 2 9% en las distancias horizontales cuan-
do se vuela a 8,000 metros sobre el terreno al pie del objetivo, se
encontrard que esas diserepancias se efectuardn en los puntos que
se hallan a 155 metros sobre la zona central de la plancha o a 165
metros debajo de dicha zona. Otro caso de aplicacién del gréifico ad-
junto es cuando se trata de resolver una pregunta como la signiente :

Si se tiene un terreno de pendiente promedia de — — una escala
o]

; 10,000
aproximada de levantamiento de — — ¥y plancha fotografica de

20 x 20 ems. y un aparato fotogratfico de 0.30 m. de distancia focal,
icudl serd el error méiximo por concepto de mo horizontalidad del
terreno? Tendremos que la altura de vuelo normal zera 3.333 metros,
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para conseguir la escala propuesta. ILia diagonal de una plancha de
: : 1 _
20 % 20 em. es de 28.2 em., que a la escala de oo son 2820 metros.

En estos 2,820 metros el terreno puede tener un desnivel de 2,820
0.005 = 14.1 metros. Aplicando ahora el arafico, veamos cuil sera
el error maximo producido por diferencias de nivel en la escala de
los diversos puntos del plano usando los elementos signientes:

141
Diferencias de nivel bajo el objetivo Tl e o LU

Alturasde synelois s s 0L 03 338 mefros,

Utilizando el grafico o la féormula de la figura N* 3 veremos que
las diserepancias maximas en distancias horizontales seran 0.21 %
para puntos que se hallen sobre o bajo el punto que se halla al pie del
objetivo. Desde lnego, estos porcentajes de disecrepancias se refie-
ren (eomo ereemos haberlo dicho en el eurso de esta discusién) a
diserepancias entre las distancias horizontales normales y las distan-
cias correspondientes horvizontales efectivas, resultantes en la plan-
cha fotografica,

De la inspeccion del grafico también se notard que cuanta ma-
vor es la altura de vuelo, mayores diferencias de elevacion entre di-
versos puntos del terreno son tolerables, dentro de un cierto porcen-
taje limite de discrepancia, fijado como tolerable.

Hemos sido un poco extensos en describir los diversos facto-
res que pueden influenciar la precision del resultado obtenido por el
procedimiento aero-foto-topogratico con el objeto de hacer énfasis
en que estos errores dentro de la préctica corriente, si hien tienen
gran importancia cuando se trata de utilizar este procedimiento pa-
ra la determinacién auntomética de las cotas del terreno y defermina-
cion automatica consiguiente de sus curvas de nivel; en cambio no la
tienen, si el resultado perseguido es fnicamente conseguir una plani-
metria rica en detalles.

Existe atin un factor importante, que hemos dejado aparte, bien
diferente de los anteriormente deseritos porque no depende ni de la
forma del terreno ni del modus operands, sino de la naturaleza pro-
pia de la superficie en la cual se registra la fotografia, Nos referi-
mos a la posible contraceién que experimenta la imagen fotogratia-
da durante los procesos fotograficos. Esta dificultad, si se quiere
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un refinamiento muy grande, se obvia en gran parte usando pla-
cas fotograficas de vidrio. Pero, teniendo en cuenta el peso con-
siderable de estas planchas, se considera més conveniente el uso de
peliculas de celuloide que permiten una més fécil manipulacion y
escamoteo. e

Después de todo, el efecto de la contraccién de la pelicula a cau-
sa de los bafios a que ésta esth sometida en el proceso de desarrollo
y fijado, se supone que afecta regularmente a toda el area fotogra-
fiada y no produce otro efecto que una reduccién de la escala, en
porcentaje muy pequefio que es facil eliminar después.

Vamos a describir ahora, sumariamente, cuél ha sido y es el pro-
ceso y la rutina actuales en el levantamiento general del departa-
mento de Lambayeque que actualmente efectia la Comision de Irri-
gacion.

Miquina aérea.—Actualmente se usa un biplano Curtiss ¢“Orio-
le’’ con motor de 60 H. P., enfriado por agua. Su capacidad es de
un piloto y dos pasajeros. Puede llevar 50 galones de gasolina, ea-
paces de mantener 4 horas de vuelo. El fotégrafo y la camara se
colocan en la parte delantera del fuselaje. La altura maxima de vue-
lo es de 11,000 pies.

Camara fotogrifica—Se usa una cimara Vickers-Eagle, auto-
mética, eléctrica, con lente Cooke ‘‘Aviar’’ de 10.25 pulgadas de
distanecia focal, con abertura méxima de F/. 4.5. Se usa pantalla
amarilla para eorreccién ortocromética. Las peliculas en rollos son
de 65 pies de largo por 9 pulgadas de ancho y con eapacidad de 100
exposiciones de T x 77, teniendo cada exposicién un margen de 2
a un lado para la impresién instanténea de los diversos instrumen-
tos anexos, siendo cada negativo de un tamafo efectivo de 77 x 9”.
En cada fotografia tomada se imprimen autométicamente un alti-
metro, dos niveles de burbujas a angulo recto, un reloj eon mane-
c¢illa de segundos, un ntimero de serie o referencia de la fotografia
que cambia autométicamente de posicién, una planchita de marfil
en la cual puede eseribirse a mano los titulos de referencia que con-
venga para cada juego de fotografias. El promedio de exposiciones
tomadas en cada vuelo ha sido entre 135 y 150.

Datos misceldneos—E] promedio de velocidad de vuelo del ae-
roplano mientras se expone las diversas planchas es de 80 millas
por hora. EIl intervalo de tiempo entre exposiciones es variable,
desde luego, dependiendo de la altura de vuelo, de la velocidad del
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aeroplano y del porcentaje de empalme que se desea entre dos foto-
grafias adyacentes. Por ejemplo: para empalmes de 25 % volan-
do a 8,000 pies de altura el intervalo entre exposiciones es de 35
segundos, a la velocidad de 80 millas por hora.

Para empalmes de 50 %, quedando iguales las condiciones res-
tantes, el intervalo es de 27 segundos. El promedio de altura de
vuelo es de 8,000 pies. Las fotografias resultantes tienen escalas que

1 1

varian entro s Se ha alcanzado un promedio de 38 fo-
8,700 = 9,300.

tografias por hora de vuelo, incluyendo los vuelos de ensavo. Kl
costo promedio de una hora de vnelo es de Lip. 20.0.00. El costo
promedio de desarrollo e impresién de 100 negativos es como sigue:

Baho de desarrollo ... ... ... Tp, 1.8.60
o nostiademaiatin g e T 0.5.47
it rollgRdelipelignlal S0l G s (00
Vi orbaletbo i< e e sl e e 1.0.00

Lp. 184.07

El costo promedio por impresion de positivos es alrededor de
S|, 0.50.

El area cubierta por hora de vuelo a 8,000 pies de elevacién es
de 55 kilémetros cuadrados con fotografias de 25 % de empalme y
24 kilémetros cuadrados con 50 % de empalme. Para obtener este
coeficiente se ha incluido en el tiempo de vuelo el tiempo necesario
para que el aeroplano tome la altura de trabajo, el tiempo perdido
en fotografias malas y en vuelos de ensayo para determinar la di-
receion del viento. El promedio de vuelo es de 4 horas, general-
mente de 12 del dia a 4 de la tarde,

Puede decirse que las condiciones climatéricas existentes en el
valle de Lambayeque, el porcentaje de dias tufiles para fotografia
acrea varia entre 909 en verano y 70 % en invierno. Son relati-
vamente pocos los dias nublados en los cuales no puede hacerse vue-
los con este objeto. Sin embargo, aun en tiempo claro y sin nubes se
presentan de vez en cuando pequefias nubes aisladas inferiores en
elevacién a 8,000 pies que ocasionalmente pueden ocultar parte del
terreno en una o dos exposiciones, sea saliendo fotografias con man-
chas blancas, sea proyectando una sombra tan negra sobre el terre-
no que oscurece los detalles. EIl presupuesto de operacién de la bri-
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gada aero-foto-topografica es de L. 900.0.00 mensnales, aproxima-
damente, incluyendo los sueldos del fotégrafo aéreo, de los fotégrafos
del laboratorio y del confeccionador de mosaicos fotogréficos.

Corta descripcién del método—A la primera manifestacion de
un dia de cielo claro y sin nubes, el aviador y el fotégrafo se alis-
tan, habiendo sido previamente ajustado ¥ revisado el aeroplano y
equipo fotografico durante los dias nublados, en los cuales no se
puede tomar fotografias. Previamente se ha hecho los calenlos del
poreentaje de empalme deseado y el correspondiente intervalo de
tiempo en segundos entre fotografias, ligeramente moditicable de
acuerdo con la veloeidad del viento que se encuentra. Una vez el
aeroplano en el aire, se coloca en la altura de vuelo predeterminada
y por medio de una mirilla especial instalada en el fuselaje del aero-
plano se determina la primera linea de recorrido, en forma similar
a la primera raya trazada por el arado en un campo agricola que se
comienza a trabajar. Los recorridos sucesivos se hacen paralelos al
primero tratando de asegurar este paralelismo y de cubrir el porcen-
taje de empalme de costado que se desea.

Agotada que sea la capacidad de peliculas, se desciende y se pro-
cede al desarrollo de las vistas tomadas y a su inmediata impresion
positiva, con el fin de determinar tan pronto como sea posible si las
lineas de vuelo han sido lo suficientemente paralelas, y si no han de-
jado, al divergir ligeramente, ‘‘cuchillas’’ de terreno no fotogratiado,
las que son parchadas al comienzo del dia de vuelo siguiente.

No entraremos en el detalle esencial a la téenica de fotografia,
pero si diremos que la gran cantidad de negativos tomados, requiere
¢l desarrollo de ellos en tambores parecidos a los nsados en el desa-
rrollo de las peliculas cinematogréficas, para facilitar asi su ma-
nejo.

Existe una maquina de impresién automética que permite la
reproduccién positiva sin necesidad de fener que cortar individual-
mente los negativos y que permite una regularizacion tal del tiempo
de exposicién positiva, que facilita la igualdad de tono general de
las fotografias resultantes,

Ordinariamente, y debido a la experiencia del personal que efec-
tha este trabajo, las diversas fotografias tomadas en un solo vuelo
diserepan muy poco en altura de vuelo de modo qie es innecesario
hacer correcciones por este motivo.
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Como ya hemos dicho también, las fotografias se toman con muy
pequeiia desviacion con respecto a la hovizontal, rara vez mayor de
2%, lo que, para efectos planimétricos, introduce discrepancias de es-
cala muy pequefias, como lo demuestra la figura (3) que acompaia
a weste trabajo.

Obtenidas las pruebas positivas, se las eoloca sobre un table-
ro grande de madera fijandolas por medio de chinches y tratando de
hacer coineidir los puntos comunes en las zonas de empalme entre
fotografias adyacentes. Esta operacién que requiere esmero de par-
te del encargado de hacer el ‘“‘mosaico’, tiene como eontrol final la
triangulacién primaria que ya la Comisién de Trrigacién de Piu-
ra y Lambayeque ha extendido sobre todo el terreno por medio de
triangulos con lados de 10 kilémetros de longitud, en promedio.

Como medida previa, y para objeto de identificar estos puntos
de triangulacién, dichos puntos aparecen claramente visibles en las
planchas fotograficas por haber ya sido anteriormente espolvoreados
con cal en forma de tridngulos con 10 metros de lado que aparecen
muy nitidamente en la fotografia en forma de tridngulos de un mili-
metro aproximadamente. Por medio de este procedimiento, pues,
se va ynxtaponiendo las fotografias individuales hasta produecir
““mosaicos’’ controlables por la triangulacién previamente hecha.
Producidos estos mosaicos, se cortan en trozos mas o menos rectan-
gulares de un tamafno aproximadamente igual o menor al tamafio de
un tablero de plancheta, guedando esta fotografia montada sobre
una hoja de papel fuerte. Esta hoja montada sobre la plancheta,
con su escala ya determinada, es entregada a un topografo quien la
lleva al terreno y comienza el relativamente fécil trabajo de identi-
ficar los cursos de agua poniendo sus nombres sobre la fotografia,
e indicar los propietarios de los diversos terrenos, marvcar precisa-
mente los linderos entre ellos, el estado y la clase de cultivo, v en fin,
todos aquellos datos que complementen la riqueza de detalles que la
fotogratia ya tiene en si y que por sl misma no puede autométiea-
mente conseguir. HEn el caso en que se desee no solamente la plani-
metria sino la hipsometria, la amplia red de ‘‘bench marks’’ que la
Comision de Irrigacién tiene instalada en el departamento, es utiliza-
da por el topégrafo para trazar en el terreno las curvas de nivel,
operacién que en las zonas topograficas accidentadas es grandemen-
te ayudada por el detalle ovografico proporeionado por la fotogra-
fia y que ya estd en posesion del topdgrafo sobve el tablero mismo.
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El promedio de tiempo empleado por el topografo para conse-
guir los diversos elementos enumerados anteriormente, con excepeion
de curvas de nivel, es de 6 a 10 dias por cada hoja de plancheta,
dependiendo naturalmente del estado de subdivision de la propie-
dad y de la mayor o menor facilidad de transito a través del area
de cada hoja.

La experiencia adquirida hasta ahora en este procedimiento
permite evidenciar inmediatamente su gran utilidad y conveniencia,
destacada sobre todo por log siguientes factores:

a).—CGran rapidez, incomparablemente mayor que la obteni-
da en operaciones terrestres.

b).—Riqueza de detalles tan grande o mayor que la necesa-
ria.

¢).—Independencia de la velocidad de trabajo con respecto a
la facilidad de trénsito en el &rea fotografiada.

d).—Notable y suficiente precisién obtenida, si es que se adop-
ta precauciones facilmente realizables en la confeccion de los *‘mo-
saicos’’, en su ulterior control por medio de la triangulacin. Esta
precisién se refiere desde luego a la planimetria solamente. En
cuanto a la hipsometria, somos de opinién que pretenderla dominar
por medios tnicamente fotograficos y automéiticos es Incurrir en un
costo mayor que por medio de topdgrafos, para euya labor hipsomé-
trica son altamente valiosos, fanto la precision planimétrica de la fo-
tografia cuanto la forma tan vivida como los detalles hipsométricos
aparecen en la fotografia, aun cuando su altura absoluta sea costosa
de determinar por la via fotografica solamente.

Resumiendo estas tltimas consideraciones, podemos decir que
siguiendo el método de exigir del procedimiento aero-foto-topogra-
fico finicamente resultados planimétricos en lugar de esperar resul-
tados hipsométricos, se puede efectuar operaciones topograficas a
un 30 % del costo total que resultaria con el proceso foto-hipsome-
trico y con un 80 % de rendimiento total si es que se estima en un
100 % el total del resultado necesario para obfener la planimetria
e hipsometria conjuntamente,

Dicho de otro modo, y tomando eostos promedios, por el proce-
dimiento aero-foto-topografico se obtiene una perfecta planimefria
de un terreno a un costo de Lip.' 3 a 4 por kilémetro cuadrado y su hip-
sometria con un costo adicional de Lip. 6 a 7 por kilémetro cuadra-
do; mientras que esa misma hipsometria se obtiene por procedimien-
tos terrestres con topdgrafos que llevan la hoja fotografica al terre-
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no, con Lp. 2 a 3 solamente. Ademés, dos razones muy importantes
que han sido decisivas para la orientaeién general para el procedi-
miento en este sentido han sido las siguientes:

La Comision de Irrigacién de Pinrva y Lambayeque necesitaba
tener urgentemente un conocimiento general de las areas actualmente
en cultivo, de la naturaleza de los cultivos, de la forma de subdivision
de la propiedad, de la ubicacién relativa de los distritos agricolas,
de la forma del sistema hidrografico y de la proporeién de tierras
regadas en comparacion con el fotal de tierras de enltivo existentes,
asi como la forma topogrifica general de lag nuevas tierras por co-

lonizar. Todos estos datos han sido rapidamente proporcionados por

el método elegido, a un costo notablemente bajo.

Las circunstancias de necesitar aparatos complicados, personal
muy experimentado y un refinamiento y lentitud del proceso para
obtener la hipsometria por via aérea solamente, incompatibles con
las condiciones actuales, han inducido a la Comisién de Trrigacion de
Piura y Lambayeque a abandonar esta fase hipsométrica del prinei-
pio aéreo, por anti-econémica y lenta, siendo muy convenientemente
reemplazada por el conocido procedimiento de relleno hipsométrico a
plancheta.

Creemos fundadamente que la experiencia hasta hoy obtenida
por la Comisién de Irrigacién de Piura y Lambayeque, pueda ser
de utilidad para casos similares y futuros en ofros Iugares de la
Repfhiblica y con este objeto han sido detallados en este trabajo.

Bl sefior Feperico MARsH manifiesta que el tema del senor Gon-
gora es de suma importancia. Al referirse a los grificos demostra-
tivos de los factores expuestos, expresa datos correspondientes a su
experiencia personal.

El ingeniero PORTOCARRERO dice que la parte matematica formu-
lada por el sefior Géngora no admite discusién, y que también en-
cuentra de gran valor el tema en referencia.

El sefior PresmENTE levantd la sesién a las & p. m.






SUB-COMITE DE CAMINOS

PRESIDENTE: SR. HENESTO GAvOSO

PROGRAMA

Miércoles 20 de febrero de 1929.—De 9 a. m. a 10 a. m.

Ing. Luis E. Serrano, Delegado de la Comisién de Irrigacion de Piu-
ra y Lambayeque: ‘‘El problema de la ubicacién
de los ecaminos”’,

Ing. Gustavo Lama A., Delegado de la Comision de Irrigacion de Piu-
ra y Lambayeque: ‘‘El costo de la oportunidad en
su relacion al presupuesto y plan de caminos
en general, y especialmente en el departamento de
Lambayeque’’.

Ing. Francisco Horng Gl : ““ Bl reconocimiento de la ruta del camino’’,

Miércoles 20 de febrero de 1929.—De 3 p. m, a 6 p. m.

Ing. Enrique Gongora P., Secretario General del Congreso: ‘‘Los fun-
damentos econémicos del camino’’,

Ing. Luis E. Serramo, Delegado de la Comisién de Irrigacion de Piu-
ra y Lambayeque: ‘‘La relacién entre la primera
inversién, la intensidad del trafico y el costo de
manuteneién’’,
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Jueves 21 de febrero de 1929—De 9 a. m, a 12 m.

Ing. Federico C. Fuchs: “‘Lia importancia del drenaje en los cami-
nos’’,

Ing. Enrique Goéngora P., Secretario General del Congreso: ‘‘Las
finanzas del camino’’,

Ing. Enrigque Torres Belgn, Presidente del Congreso: “‘El eamino lon-
gitudinal, desde Macard hasta Lima, como tramo
de la Gran Carretera Panamericana’’.

Ing. Luis E. Serrano, Delegado de la Comisién de Irrigacion de Piu-
ra y Lambayeque: ‘‘La ley de conseripeion vial’

Sr. Enrigue Garibaldi: ““(Jomparacién entre las funciones de los ca-
minos de autovehiculos y las del ferrocarril, como
medios de satisfacer las necesidades del transporte,
en las diferentes regiones del pais’’.

SESION DEL MIERCOLES 20 DE FEBRERO DE 1929
PrusipENTE : SR. ErRNEsTO GAYO0S0

El sefior PrESIDENTE declara abierta la sesion a las 9 a. m.

El problema de la ubicacion de los caminos
FOR EL

Ing®. Luis E. SERRANO

Los caminos desde los tiempos méas remotos han sido la preo-
cupacién de todos los pueblos; v el grado de civilizacion de éstos
puede decirse gque estd en razén directa del numero de kilome-
tros construidos. HI Imperio Romano en el antiguo continente con
sus 80,000 kilémetros de caminos hizo florecer porciones de Euro-
pa, Asia y Africa; el Imperio Incaico en América, con su gran red
troncal de caminos es otro ejemplo del grado de adelanto a que lle-
gan los pueblos que se interesan por las vias de comunicacion,
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Si bien es cierto que el espiritu guerrero que dominaba a los
pueblos en la antigliedad contribuyé a dedicar atencién a su cons-
truceién para subyugar a sus vecinos, también lo es que, una vez so-
metidos, esos caminos fueron las arterias que sivvieron para estable-
cer el intercambio de productos que formaron la base de su pros-
peridad.

iCon la adaptacion de la maquina de vapor a las locomotoras y
la construceiéon de ferrocarriles, su consecuencia, se did un gran im-
pulso a la economia de las naciones con la rapidez de la comunica-
cion y el gran volumen de carga movida, no aleanzado anteriormente,
salvando tiempo y dinero. EI transporte animal guedd, pues, sus-
tituido alli donde los productos de la agricultura y la industria eran
obtenidos en cantidades apreciables.

Pero este acercamiento de los pueblos con los ferrocarriles no
produjo sus efectos benéficos de progreso para todos, pues lo costoso
de la construceién de vias férreas en los paises de topografia abrup-
ta, hizo que aparecieran en el escenario del progreso como simples
espectadores. La era del vehiculo auto-motor, sin embargo, les ha-
T4 ocupar puesto prominente en ese escenario.

Bl Perfi, uno de estos paises, sélo pude construir en 80 anos
unos cuantos miles de kilémetros de vias férreas, v como recién estd
en la primera etapa de la construceion de antovias, es de vital im-
portancia gque lo haga ubicéndolas de acuerdo con los principios es-
tablecidos por pueblos ya experimentados, teniendo en cuenta los
factores demograficos, hidrograficos y topograficos que juegan un
rol importante en el futuro desenvolvimiento de ellos, uniendo de pre-
ferencia los centros mas poblados en la costa y dedicando preferente
atenci6n’ también a las autovias de penetracién a la sierra y monta-
fia, que permiten, enlazdndolas con los centros serranos poblados,
abrir nuevos mercados con medios de transporte baratos.

Fn el proceso de construecién de caminos siempre fué y conti-
nnard  siendo un axioma la neeesidad de ligar de preferencia dos
localidades vecinas, desde que las necesidades del comercio entre
ellas lo exigen y las estadisticas demuestran que el 90 % del trafico
se localiza entre centros vecinos; en esta forma se ha llegado paso a
paso a formar carreteras de longitudes apreciables a manera de ca-
denas, cada uno de cuyos eslabones esé formado por un tramo de ca-
mino entre pueblo y pueblo.

En la ubicacién de carreteras, en que el Estado interviene siem-
pre, no es posible satisfacer inmediatamente este anhelo natural de
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sus poblaciones, pues demandaria dedicar ingentes sumas de dinero,
especialmente en paises cuyo topografia es aceidentada, y euyas po-
blaciones forman enjambres, la mayor parte de los cuales no tienen
importancia comercial apreciable, como en el caso del Peri; hay que
proecurar, entonces, que la ubicacién de la carrvetera prineipal o tron-
cal sea tal que permita que todos los pueblos situados en su zona de
influencia puedan tener facil acceso a ella.

Este criterio ha predominado para ubicar nuestras carreteras de
penetracion a la sierra y montafia de cuyas secciones construidas e
importancia vamos a referirnos en lo que concierne al departamento
de Lambayeque, que nos interesa mas de cerca. :

La red de caminos que hoy lo atraviesa obedece a un plan pre-
viamente trazado de beneficio social inmediato, que permita poner
en contacto todas sus poblaciones al menor costo posible, mejorando
los eaminos existentes, utilizindolos en parte, o bien variandolos en
forma tal que su ubicacién esté mas en armonia con las necesidades
actuales de trédfico, permitiendo sin embargo, a medida que el trafi-
co lo exija, adaptarlos a futuras exigencias.

Los cinco valles que lo atraviesan estdn en comumicacién por
ramales como el que permite ir de la Puntilla a Mayascén, en el
valle del rio La Leche; o de La Puntilla a Cojal, en el valle de Za-
na; o a San Pedro, en otro valle del departamento vecino de La Li-
bertad; o al rio Piura, del departamento de Piura. De estos cinco
valles arranean las autovias de penetracién a la sierra y montafia,
tres de las cuales han sido estudiadas y estdn en actual construceitn ;
la.que signe la quebrada del rio Olmos tiene 135 kilémetros a par-
tir de la costa y servird para ponernos en contacto con el rico valle
del rio Huancabamba y la ubérrima zona de Jaén, en la .montaiia,
dentro de una zona cuya orografia hard de ella la finica entre todas
las rutas de penetracién que hay en proyecto en el pais, euya ubica-
cién satisfaga més ampliamente, pues el punto de paso mas alto de la
cordillera se encuentra s6lo a 2,100 metros sobre el nivel del mar.
Ademés, su ubicacién satisface dos objetivos que han sido contem-
plados en su trazo: permitir hacer llegar el equipo y materiales ne-
cesarios para acometer la obra que el Gobierno ha proyectado para
traer las aguas del rio Huancabamba, v que la Comisién de Trriga-
cibn va a efectuar proximamente; y dar salida a los variados pro-
ductos de las zonas de Huaneabamba y Jaén; la que sigue la que-
brada del rio Chancay, desvidndose desde su confluencia con el rio
Cumbil por la quebrada de este filtimo rio, nos permitira acercar las
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ricas provinecias de Chota y Cutervo a Chiclayo, dando oportunidad
de incrementar el desarrollo agricola, ganadero y minero de distri-
tos como Huambos y Llama, que estin en la ruta elegida. Esta au-
tovia de penetracién tiene una longitud, ya puesta al servieio publi-
co, de 130 kilometros desde Pimentel, y sus beneficios se estan pal-
pando; la que, siguiendo la quebrada del rio Zafa, nos pondra en con-
tacto con las provineias de Hualgayoe y Cajamarca, y satisface el
ideal de explotar las montahas de Mote Seco, abundantes en madera
de calidad superior por su dureza, y que se emplearin en las obras
de Carhuaquero. Esta autovia cuenta ya con 121 kilémetros cons-
truidos desde Pimentel, aprovechando 45 kilémetros construidos de
la ruta a Cutervo, de donde se bifurca, y distante solamente 6 kil6-
metros de los bosques por explotar, y 16 kilémetros de Niepos, dis-
trito cuya salida natural a la costa es esta quebrada y cuya prolon-
gacién hasta San Miguel hard desviar el comercio de las provincias
de Hualgayoe, Chota y Cajamarca, que hoy se verifica con la pro-
vincia de Pacasmayo a la de Chiclayo, contribuyendo al progreso del
departamento de Lambayeque; la carretera que siguiendo la quebra-
da del rio Chancay estd estudiada hasta el rico distrito de Santa
Cruz, es sin disputa la autovia de penetracién mis importante para
el departamento por su situacién geogréfica, pero desgraciadamente
la topografia de la zona que atraviesa hace que econdmicamente no
se le dé preferencia. Sin embargo, la circunstancia de estar este dis-
trito aislado tanto del interior ecomo de la costa en su ruta, ha hecho
considerarla en la red de caminos por construir, permitiendo asi a
este pueblo, digno de mejor suerte, salir del aislamiento en que hoy
se encuentra, déandole la oportunidad de desarrollar sus ricas fuen-
tes de produccién con que la naturaleza le ha dotado prédigamente
en sus tres reinos. Hsta ruta estd construida en 115 kilémetros a par-
tir de Pimentel, faltando por haeer 50 kilometros hasta Santa Cruz.

Al finalizar el afio 1928, las estadisticas de tréfico en las ca-
rreteras del departamento, mostraban los siguientes promedios de
movimiento diario de vehiculos: entre Pimentel y (Chiclayo, 211; en-
tre Pimentel v Lambayeque, 114; entre Chiclayo y Lambayeque,
164; entre Lambayeque y Tfeume, 167, de los cuales 89 pasaron
adelante hacia Motupe, Molino, Olmos y Piura; entre Chichayo ¥
Chongovape, por la margen derecha del Chaneay, 162; entre Chicla-
vo v Potrerillo, terminal de la carretera a Cutervo, 70; y entre Chi-
clayo v la carretera a Monte Seeco y la ruta Sur al departamento de
La Libertad, s6lo 16 entre las dos.
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Réstame, para terminar, deciv cuatro palabras sobre la conve-
niencia de que la earretera gue une los departamentos de Pinra y
Lambayeque se ubique siguiendo la actual direccion, pasando por Ol
mos, o sea, la prolongacién del ramal que une el valle de Olmos con
el de Piura. Se impone esta ruta, pues Pinra es mercado para los
productos de los pueblos de los valles de Motupe y Olmos, ademas
de ser econdmica desde que s6lo se necesitaria mejorarla. La union
de estos departamentos atravesando el desierto tendria en contra su
mayor eosto y la utilidad de una inversion fuerte desde que no ser-
viria a centros de produccién que en el primer caso abundan.

La estadistica de trafico del mes de diciembre en el departamen-
to muestra que el movimiento de vehieulos en el trascurso de un ano,
desde que se hizo efectivo el cobro de derecho de trafico, ha aumen-
tado en un 30 % v esto nos demuestra cuan importante es una bue-
na ubicacion de los eaminos gue contribnyen al intercambio comer-
cial de los pueblos entre si, mejorando la economia nacional con el
desarrollo de nuevas fuentes de produceidn.

El ingeniero LAmaA manifiesta que estan muy bien tratados los
t6picos que informan el tema del sefior Serrano, especialmente el que
se refiere a la ubieacién de la earretera que debe unir los departa-
mentos de Piura y Lambayeque.

E1 costo de la oportunidad en su relacién al presupuesto y plan de
construceién de los caminos en general, y, especialmente,
en el departamento de Lambayeque

FOR EL

ING® GusTavo Liama A,

El ingeniero que va a invertir capitales en una obra cualquie-
ra debe considerar el hecho de que, por hacer esa obra, perderi la
oportunidad de hacer otras, pues siendo el capital de que dispone
limitado, el hecho de invertir una suma de dinero en una cualquiera
de estas obras lo inhibe de gastar la misma suma en otras, ya que tie-
ne un limite del gue no puede pasar en sus gastos.
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Este concepto del costo de la oportunidad no estd definido por
el interés que se paga por el uso del capital que se emplea en una
obra, pues no es el interés el que puede establecer la primacia de cier-
tas obras con respecto de otras; no nos importa el intevés, sino el
monto total del capital disponible, gue serd siempre lo suficiente-
mente limitado para impedir que hagamos a la vez todas las obras
necesarias o deseables. Debemos ver que, al emplear el capital en
una obra o serie de obras, sacrificamos la oportunidad de emplearlo
en otra obra o serie de obras que no podran construirse porgue la
primera las habrd puesto de lado por no dejarnos capital que dedi-
carles.

Tratdndose de caminos, y para tener base para contemplar el
valor relativo de diferentes oportunidades, nos ocuparemos de las
condiciones que deben sustentar a un programa de vialidad; condi-
ciones no sometidas al eapricho de las colectividades ansiosas de pro-
proporeionarse medios de fransporte comodos y lujosos para sus
viajes de reereo, sino a la satisfaccién de las necesidades elementales
de esas mismas colectividades en lo que respecta a las facilidades de
comunicacion y transporte de sus miembros y de sus produetos.

Lia primera consideracién que puede hacerse es que, tanto los
pueblos con el campo y con las ciudades, como éstas entre si, deben
hallarse unidos por un sistema de caminos que no excluya a ninguno
de ellos, pues esto equivaldria a una injusticia y a un pésimo sistema
de organizacién que dejaria al margen del progreso a algunas colec-
tividades haciéndolas inaparentes para desempefar sus funciones ciu-
dadanas. Pero esta unién general a base de un sistema muy com-
pleto de ecaminos excluye la posibilidad de hacerlos muy perfectos,
sobre todo en un pais de escasos recursos como el nuestro, que no po-
dria unir todos sus pueblos entre si con caminos de conereto o pa-
vimentos de adoquines de granito o ladrillos vitrificados; y como es
mas importante unir todos los centros de produceién que construir
caminos de lujo en algunos'puntos, debemos recomendar que se em-
plee menos refinamientos en éstos, a fin de permitir la construeciin
de aquéllos. Esto nos permitiria obtener la construceion de una red
general de gran capacidad; y sabemos que las capacidades social y
politica de un pais, y por lo tanto, la capacidad productiva estén es-
trictamente limitadas por la capacidad del sistema de caminos.

Hsta es una consideracién que no se han hecho los constructo-
res de eaminos casi en ninguna parte; hallandose en contacto con co-
lectividades deseosas de pavimentos asfélticos y Iujosos, y disponien-
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do de medios reduecidos para construirlos, han construido pequenas
carreteras con poco recorrido, que han sido 6bice para que las peque-
fias colectividades vieran sus necesidades satisfechas.

En Lima, por ejmplo, tenemos una pavimentacion que podria
envanecer a cualquiera cindad de las mas adelantadas; existe un es-
pléndido sistema de carreteras a los puntos vecinos a la ciudad, inclu-
vendo una via de conereto a Chosica, punto gue no es mas que un
Ingar de recreo y que carvece de una importancia comercial o indus-
trial que justifigne un camino costoso. Mientras tanto, en el pais
no existe un eamino longitudinal; los valles de la costa carecen de
comunicaeién entre si; las carreteras de penefracion a la sierra estin
todavia m'u,\' poco desarrolladas; casi todo el pais, en general, carece
de un sistema de transporte adecuado; y los camiones se ven obli-
oados a hacer penosos recorridos por huellas abiertas en la arena, a
costa de mil esfuerzos, y trepar escarpadas pendientes peligrosas pa-
ra servir a los intereses agricolas o comerciales de todo el ferriforio.

Podemos, también, hablar de la tendencia eminentemente ferro-
carrilera que ha orientado siempre a la mayor parte de los ingenie-
ros peruanos, que suehan con un Peru recorrido en fodos sentidos
por extensas vias férreas y sostienen una politica de fomento axelusi-
vamente a base de ferrocarriles. KEstos ferrocarriles, costosos y de
rendimiento relativamente bajo, —si se piensa en lo que cuesta cons-
truirlos, — quitan la oportunidad a un sistema de caminos que in-
virtiera las rentas fiscales en verdadero provecho del BEstado. Si los
millones que se ha gastado en construir los 18 kilometros del ferroca-
rril del Candn del Pato se hubieran invertido en 300 6 400 kilémetros
de caminos, a estas horas el valle del Santa estaria comunicado por
dos o tres partes con la costa, v los camiones y automdviles habrian
abierto esa extensa y valiosa regién a nna actividad que gl ferrocarril
no puede llevarle todavia, a pesar de estar en construccién desde ha-
ce muchos afos.

Tua via de comunicacién es una obra prblica, y todas las obras
piiblicas deben contemplarse desde el punto de vista de que son em-
presas del Estado, no empresas con el fin de obtener utilidades di-
rectas como lo haria un comerciante, sino en el sentido de gue, por
medio de ellas, se desarrollan las condiciones de la vida, se mejora el
medio, se crea necesidades y se levanta el nivel de existencia de la
poblacién, valorizando de este modo el capital humano (el princi-
pal de los eapitales del Estado) y poniéndolo en condiciones de con-
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sumir mas, producir més y, por lo tanto, aumentar las fuentes de
~ ingresos del pais, que son los impuestos.

Las empresas publicas se hacen con la mira de erear demanda
por comodidades y servicios, aumentando de esta manera, en forina
indirecta, los ingresos fiscales.

Ningtin sistema mas apropiado para estos fines que nuna comple-
ta red de earreteras de poco costo que abran oportunidades a todos
los puntos del pais. Hstas carreteras desarrollarian en poco tiempo
la capacidad de produceién del pais y, de este modo, lejos de cerrar
la oportunidad a otrag obras mas costosas, se la abririan, al permitir
que el pais ampliara sus medios de produceién, aumentara sus radios
de aceion y necesitara de mejores obras.

El programa a que deberia ajustarse la construccién de este
sistema podria dividirse en tres partes o fases, que serian otras tan-
tas etapas de trabajo:

1*—La apertura inmediata de las trochas indispensables y una
mejoria inmediata y provisional de las vias existentes.

2*—KEl mejoramiento gradual de esas vias, a base de mejoramien-
to de gradientes, aumento del ancho, ejecucién de variantes v des-
vios para mejorar el trazo, construceiéon de puentes y obras defini-
tivas, pavimentos modernos, perfeccionamientos en el desagiie, ete.

3"—El mantenimiento de estas mejoras y su renovaecién.

Biste programa, ya que ecarecemos de la oportunidad de hacer-
lo todo junto de golpe, se llevaria a cabo en etapas sucesivas coordi-
nadas por la administracién central; y en cada una de estas etapas
se aprovecharia de la anterior, contribuyendo a mejorar las condi-
ciones existentes de trafico, para de este modo reducir el costo de
trafieco comparativamente a las cireunstancias anteriores.

Hsto nos daria un sistema de caminos baratos que dieran servi-
cio en todo tiempo a la comunidad para sus necesidades ordinarias;
pudiendo, por lo tanto, llamarse caminos de wtilidad gemeral,

Para disenar este sistema deberia considerarse varios factores
importantes, que son: el valor del camino; la finaneiacién de él; la
manera como se va a cobrar por él al pablico; el volumen, reque-
rimientos y regulaciones del trafico; su veloecidad y la securidad
contra accidentes; la eonveniencia de emplear determinados pavi-
mentos y refinamientos de trazo y construccion; el costo del man-
tenimiento y reparaciones, ete.

El valor del trafico consiste en las mejoras derivadas por éste,
a mérito de los capitales invertidos en el camino,
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Estas mejoras pueden ser beneficios directos, como el menor
costo de transporte, o indirectos (y éstos son los més importantes)
gue consisten en el ahorro de tiempo necesario para ir de un Iugar
a otro, las posibilidades de un trafico de contacto directo durante
todo el afio, no sometido a las contingencias de inundaciones u otros
impedimentos ; las mayores ventajas en la vida rural, el aumento
consiguiente del valor de las tierras, la descongestion de centros
urbanos, la mayor flexibilidad de los eaminos, ete.

El valor del trifico mo depende de refinamientos excesivos de
trazo y pendientes, sino de su capacidad de acomodar todo el trd-
fico de la regién, en toda clase de direcciones y en todo tiempo.

Las reducciones que se obfiene en costo de operacion son de
grado variable y dependen del volumen y calidad del trafico. De-
jando de lado al trafico a base de traccion de sangre, debemos dis-
tinguir tres categorias de trafico automotor:

a).—El de automdviles;
b).—El de omnibuses y pequeiios camiones; y
¢).—El de camiones pesados.

Las dos primeras categorias de trafico requieren ecomodidad de
transporte y velocidad. Para eso se necesita caminos suaves y flexi-
bles con un firme liviano. La otra categoria es de caricter lento en
su velocidad, pero, en cambio, necesita afirmados muy sélidos para
resistirla. Hstos vehiculos pesados son los que mas destruyen los
caminos, y por eso debe existir un reglamento de trdfico que los con-
fine a ciertas categorias de caminos dotados de pavimentos capaces
de resistirlos sin destruirse.

Un buen sistema de caminos ya desarrollado debe tener un gran
kilometraje de vias ligeras para las dos primeras clases de trafico y
algunas vias troncales sélidamente afirmadas para la tercera cate-
goria. _

~ Cuando el volumen de trafico es muy fuerte, surge una conside-

racién importante: la de si se debe construir un camino muy ancho
capaz de acomodar a todo el trafico, o varios de menor capacidad.
Evidentemente, la respuesta favorecerq a la segunda solucién, pues
de ese modo se podria llevar las vias por diferenfes partes, abrien-
do al trafico mayor nimero de puntos; por otra parte, s6lo una de
todas ellas necesitaria un afirmado rigido, pues el trafico pesado es
de poca intensidad y se le confinaria a esa via.

Aqui recordaremos, de paso, que el mayor volumen de trafico
se hace entre centros menores intermedios diseminados a lo largo del
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camino; no entre terminales, razén por la cual es conveniente tra-
tar de llegar a todos esos puntos, aunque la distancia entre termina-
les se aumente ligeramente.

En cuanto a los pavimentos, diremos que la categoria de pavi-
mento rigido, aunque més sélida y duradera que el pavimento fl?xi;
ble, es mucho més costosa y carece del poder de adaptacién que tie-
ne este ultimo para diferentes necesidades; razén por la cual, espe-
cialmente en paises como el Pern, donde el trafico es todavia redu-
cido en general, debe preferirse tipos como el camino natural de
tierra, el camino engredado o enripiado, o los sistemas més perfec-
cionados de sand-clay aggregate o de macadam, que se escogeran se-
gln la Importaneia del camino.

En lo que respecta a este departamento, podemos decir, gracias
al censo de trafico que ha hecho la Comisién de Irrigacitn, que ni en
el camino mas importante hay un volumen mayor de doscientos ve-
hiculos diarios. Esto no justificaria en modo alguno la construccién
de pavimentos costosos.

Ni aun en Lima consideramos que hubiera sido conveniente usar
el tipo rigido de pavimentos con la liberalidad que se ha empleado:
una economta en esos pavimentos habria dado oportunidad para rea-
lizar muchas otras obras puiblicas, probablemente con més utilidad pa-
ra la mnacién,

En tesis general, y como recomendaciones finales, diremos lo si-
guiente :

El problema de construccién de una red de caminos se redunce
a uno de mejoras paulatinas de esa red, considerada en conjunto. Es-
te mejoramiento no debe alecanzar limites que sean estorbos para la
construecion de obras de mayor importancia.

Conviene limitar el tipo de mejoramientos a ciertos tipos de uti-
lidad general, hasta que el sistema de impuestos u otras entradas
del sistema en conjunto garanticen la eonservacién de tipos mejores.

Debe mantenerse en econdiciones de servicio a todos los caminos
de la red, antiguos y nuevos.

Al comenzar, debe dedicarse por lo menos la mitad de los fon-
dos disponibles a la apertura de nuevas vias de utilidad general.

Una vez hecho esto, el programa de mejoras dara preferencia a
los caminos méas importantes, convirtiendo a algunos de éstos en li-
neas troncales capacitadas para el tréfico pesado. ‘Como este ultimo
es reducido entre nosotros, no se necesitard de pavimentos rigidos;
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un buen macadam trabado al agua y eonstruido en'etapas sucesivas
seria la mejor que econdmicamente deberia hacerse.

Debe establecerse regulaciones de trdfico estrictas gue obliguen
al trafico pesado a mantenerse en los caminos que le han sido reser-
vados. Una buena reglamentacion de trifico hard mds por la conser-
vacion de los caminos que el gasto de fuertes swmas de dinero mal
empleadas. Donde no haya dinero para hacer mejoras, la tinica ma-
nera de obtener la conservacién serd esta estricta reglamentacion del
trafico.

Todo este sistema debe estar basado en un sistema de peajes efi-
ciente, organizado, y fécil de cobrar, que, sin gravar demasiado al
trafico, consiga las entradas suficientes para mantfener y conservar
Io hecho en la forma precedentemente indieada.

De este modo se conseguird un sistema eficiente y ftil, construido
de manera que satisfaga desde un principio todas las verdaderas ne-
cesidades y sin exigir la inversién inicial de fuertes sumas de dine-
ro que quitan la oportunidad a otras obras de interés para el Estado.

E] reconocimiento de la ruta del camino
POR EL

Ing? Francisco Horna GIn

Al hacer el reconocimiento de la ruta del camino, o sea de la
zona o zonas probables donde se ha de ubicar, conviene conoeer de
antemano su objeto y las condiciones técnicas que debe reunir para
su mejor ubicacién y explotacion. Por este motivo, expongo algu-
nos conceptos al parecer un tanto alejados del objeto de este tema,
pero que en el fondo y para un trabajo mas eficaz guardan intima
relacion.

La ruta donde se ha de nbicar un ecamino debe ser contempla-
da desde tres puntos de vista: social, econdmico y técnico; los dos
primeros corresponden al estadista y al financista respectivamen-
te, y el Gltimo al ingeniero; pero esto no quiere decir que el inge-
niero ignore en absoluto los principios sociales y econémicos rela-
cionados eon su trabajo; al contrario, estd oblicado a conocerlos,
a fin de realizar una obra en armonia no solamente con los prineci-
pios téenicos desde el punto de vista de ingenieria, sino también en

-
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armonia con prineipios sociales y econémicos; y la obligacién es
mayor si se tiene en cuenta que gran parte de las condiciones tée-
nicag de un buen camino las dictan factores econémicos. El inge-
niero resolverd, pues, el problema no solamente como un problema
de ingenidria, sino también como un problema econdémico. Ade-
més, al ingeniero casi siempre le dan finiecainente los puntos termi-
nales; pero entre éstos, muchas veces, encontrard otros euyo enla-
ce gqueda a su criterio.

Un eamino es un elemento de progreso y, por tanto, se debe po-
ner al aleance del mayor ntimero de hombres. HI deseo de comu-
niearse es instintivo y las facilidades para hacerlo son una obli-
oaeién social. lLias facilidades de comunicaeion borran ciertos egois-
mos que nacen en el aislamiento, y forman una conciencia colec-
tiva mas fuerte, nacida dél mayor conocimiento de aspiraciones y
sentimientos. Si el Perit tuviese mejores caminos de penetracién
a la Sierra, no se encontraria el indio en la humillante condicién en
que hoy se encuentra, convertido en bestia de carga; y nuestras
selvas orientales, en vez de estar pobladas por hombres primitivos,
estarian habitadas por elementos mas fitiles a la sociedad.

Un buen camine serd, pues, aquel que conecte mayor niimero
de pueblos; y, dado el desarollo incipiente de nuestro medio, pri-
mara el mayor kilometraje sobre el refinamiento. Nuestro pais
puede asimilarse a un padre pobre con muchos hijos y es una obli-
gacion atender las primeras necesidades de todes ellos, antes de
comprar articulos de lujo para uno solo.

(Jon este criterio, la Comision de Irrigacion lleva el camino
a Piura por los pueblos y no por el despoblado de Sechura.

Un camino, salvo los dedicados a turismo tnicamente, o a fi-
nes estratégicos, tipos que en nuestro pais no existen, es un ele-
mento productor de riqueza y por tanto, debe atravesar zonas que
cuenten, por lo menos, con uno de los tres elementos de la produc-
cién. Ademfs, un camino no solamente ha de busear zonas pro-
ductoras, sino que ha de avanzar en pos de mercados donde colo-
car los produectos, y ha de conectar pueblos donde pueda encon-
trar uno de los factores importantes de la produceién: el trabajo,
el factor hombre, ofreciéndosele seguridades de vida y probabi-
lidades de propiedad.

El criterio econémico prima en la eleceién de una ruta para
eamino, no solamente desde el punto de vista de incrementar ri-
quezas en zonas propicias, sino también desde el punto de vista de

y III— 17140.—12
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la construcecién, conservaciom y explotacion; y es entonees que
aparece con mayor fuerza el campo de aecién del ingeniero.

Debo hacer notar que no todo camino se hace con un fin esen-
cialmente econdmico, sobre todo de resultados econdmicos inme-
diatos; tal es el caso de caminos hechos con fines estratégicos y los
de turismo; en otros casos, como pasa con gran parte de los cami-
nos llevados a cabo con la aplicacién de la ley vial, sobre todo en
la Sierra, prima el concepto soeial; es su objeto prineipal e inme-
diato robustecer la comunicacién de los pueblos.

Un camino, como toda obra, debe guardar armonia con el fin
que persigue, y las caracteristicas y construceion estarin en re-
lacién con su objeto, el medio en que se realiza y los reeursos eco-
nomicos de que se dispone. El eriterio que tenga el ingeniero al
trazar nun camino con fines estratégicos no serd el mismo si preten-
de trazar eaminos para turismo o para fines puramente comercia-
les: lo que conceptiie favorable en un caso puede ser desfavorable
en el otro.

Reconocimiento de la rute del camino, — Una vez fijados los
puntos terminales y de paso obligado: pueblos por conectar, zonas
productoras que atravesar, ete., queda al ingeniero elegir la rutd
por donde ubicar el camino, segiin el objeto de ella, y la topografia
entre los puntos por unir. Entre estos puntos terminales el inge-
niero se vera muchas veces oblicado a elegir otros, y al hacerlo,
contemplard el problema no solamente como un problema de inge-
nieria, sino también como un problema social y econdmico. Cuan-
do se tiene un plano topografico de la region, la eleceién de ruta se
simplifica y de antemano se puede decir cual o euiles son las mis
ventajosas; y no quedaria sino un reconocimiento para recoger los
datos de los que carece un plano y completar lo que se neecesita pa-
ra una eficaz ubicacion definitiva; pero, desgraciadamente, el
Perti no cuenta con una carta 1til para el caso, salvo la que esta le-
vantando el Servicio Geografico del Ejército; y aun ésta resulta
deficiente, dada la pequeiia escala a que estd trabajada, pues sa-
erifica detalles importantes para la ubicacion; tiene, si, importan-
eia relativa desde el punto de vista de la fisiografia de la region.

No contando, pues, con planos apropiados no queda sino un
reconocimiento en el propio terreno; pero antes de indicar la ma-
nera de llevarlo a cabo recordaremos las relaciones de formacion
que tiene uno de los principales accidentes topograficos y que se
debe tener en cuenta en un trabajo de reconocimiento; me refie-
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ro a las montafias. Ks verdad que en los departamentos de Piura
y Lambayeque, en su parte costanera , no juegan gran papel; pe-
ro si son importantes en nuestros caminos de penetracion.

En todo sistema de montafias se puede apreciar, juzgando en
conjunto, aristas llamadas lineas de cumbres o divisorias, casi siem-
pre horizontales y con tendencias a ser paralelas entre si; entre
estas lineas de cumbres, una cuenca o valle que lleva el nombre
del rio que lo recorre; a los lados de estas aristas o divisorias ve-
mos faldas o laderas, las que se¢ encuentran con las de la cadena
veeina o se extienden hacia el mar; la linea de unién de las fal-
das de dos divisorias vecinas forma el thalweg o fondo del valle,
que llamaremos prineipal.

A su vez, en estas faldas o laderas se forman otros valles se-
cundarios con divisorias y thalwegs de pendiente promedio igual
a la de la ladera en que se formé. Es de notar que la divisoria se-
cundaria tiene una pendiente méds suave al prineipio, y luego al lle-
gar al thalweg del valle principal toma una pendiente fuerte for-
mando verdaderos barrancos. Todo lo eontrario sucede con el thal-
weg : tiene una pendiente fuerte al iniciarse y mas suave al termi-
nar, pendiente suave que casi iguala al thalweg del valle prineipal

en ese punto; se explica esto en gran parte por la aceidn erosiva

que es una de las causas que origina tales accidentes fisicos. En
las laderas del valle asi formado se forman otros valles, y asi su-
cesivamente.

Si eortamos un valle con un plano normal al thalweg o a la
divisoria, encontraremos, no aristas definidas, sino mis o menos re-
dondeadas, y en los valles, sobre todo cuando los rios arrastran

abundante material, se rellena el thalweg y se amplia el valle,

TLos thalwegs secundarios tienen pendiente mas fuerte que los
principales, y esta ecaracteristica, asi como aquella de que las di-
visorias tengan pendiente mas fuerte al llegar al valle, y con el
thalweg pase lo contrario, hay que tenmerlas presentes al hacer el
reconocimiento de una ruta para camino.

La divisoria y el thalweg no son una linea regular en el sen-
tido horizontal y vertical, sino una linea sinuosa. En proyeccion
vertical presentan partes altas y bajas, picos y cuellos o porta-
chuelos; son éstos los que tienen gran importancia en el recono-
cimiento, pues son pasos obligados cuando se trata de pasar de
una vertiente a otra.
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En la costa tienen poca importancia estos aceidentes por tra-
tarse de una zona plana; se puede decir que es la costa, desde este
punto de vista, la unién de los conos de deyeeccion de varios rios o
enlace de términos de valle y a donde con frecuencia se detienen
la mayor parte de contrafuertes, no avanzando sino en raros ca-
gos, llegando a interrumpir la confinuacién del gran valle o costa.

R] conocimiento de estas relaciones de formacién sefiala cier-
tos métodos que, sin ser rigidos, facilitan un eficaz reconocimien-
to.

Cuando se sigue un valle de pendiente igual o menor que la
aceptada como méixima para el camino, se llevard el trazo por el
lado que tenga el menor ntimero de valles seeundarios, con el obje-
to de reducir las obras de drenaje, sin pegarse demasiado al rio
para evitar los peligros de nundacion. (Croquis N¢ 1).

Si la pendiente del valle es mayor que la aceptada como maxi-
ma para el camino, se impone fomar la ladera que tenga el mayor
ntmero de valles secundarios, pues esto permite un mayor desarro-
llo, y por tanto, mayor facilidad para vencer la altura deseada,
procurando desde el primer momento levantar el trazo, pues es
sabido que las lineas de cumbre secundarias casi siempre forman
verdaderos barrancos al llegar al valle prineipal. (Croquis N° 2).

Pero si de las dos laderas del valle, la que tiene menor nume-
ro de valles secundarios es de pendiente suave y terremo féacil de
trabajar, y la otra presenta afloramiento de roea, es claro que con-
vendra tomar la primera, toda vez que la pendiente y bondad del
terreno permiten hacer un desarrollo.

Cuando se pretende pasar de un punto situado en una ladera
a otro situado en la otra ladera del mismo valle, habrd un paso
obligado en el thalweg; y conviene elegirlo de tal manera que, ade-
més de reunir condiciones favorables para la ubicacién de una obra
de arte, se pase con el minimo de pérdida de altura, sin exagerar
el desarrollo.

Cuando se quiere unir puntos situados en las vertientes de los
valles veeinos, tendremos ecomo paso obligado un punto de la divi-
soria, el mas bajo, o portachuelo. Y como una divisoria puede ofre-
cer varios portachuelos, el elegido serd aquel que mis se aproxime a
la recta imaginaria que une los puntos por conectar y que permite
llegar a 6l con desarrollo continuo y sin forzar la pendiente; no
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importa que haya otros méis bajos si su paso demanda un exceso
de desarrollo o un execeso de pendiente . (Croguis N° 3).

Se observa que casi siempre un portachuelo es el prineipio de
valles o quebradas secundarias, las que se pueden utilizar para
veneer la pendiente al descender al valle veeino.

La eficacia y rapidez de un trabajo de reconocimiento depen-
den en gran parte de la preparacién y experiencia, no solamente en
reconoeer, sino en disefiar y construir, y de cierto poder de repre-
sentaeion y coordinaciéon de grandes detalles para reducirlos a
otro de menor escala que permita apreciar el econjunto de un solo
golpe de vista.

En un reconocimiento pocas veees se podra deeidir la ruta del
eamino, maxime si se carece del mapa topogrifico de la regitn; en-
tonees lo que se hard primeramente es un reconocimiento ocular y
répido de la zona o zonas, pues casi siempre habrd més de una que
parezca ser la mejor. In este trabajo se apreciari distancias con
podémetro o por el tiempo empleado en recorrerlas, pendientes con
nivel de mano y alturas eon aneroide; prestard gran ayuda un

i

guia conocedor de la region.

En este reconocimiento, que podemos llamarlo expeditivo y de
conjunto, se tendrd en cuenta los mayores accidentes fisicos: va-
lles que seguir y rios que eruzar; naturaleza del suelo a grandes
rasgos; alturas de portachuelos que dominar, para poder apreciar
de una manera aproximada la longitud del desarrollo en vista de
la pendiente méxima que puede fener el camino; importancia y ni-
mero de poblaciones y eentros importantes por conectar; facilida-
des para la construceién y conservacién del camino desde el pun-
to de vista de materiales y jornales; en caso de hacer uso de la
Conseripeién Vial, obtener datos sobre el ntimero de conseriptos
aptos para el trabajo; datos sobre el costo aproximado y dimensio-
nes de las obras de arte, asi como de la naturaleza del suelo para la
cimentacién. Se prestard gran atencién a la fopografia y geologia
de la region ; al estado industrial, para poder deducir el costo de las
explotaciones y expropiaciones, anotando el valor aproximado de
las propiedades; a las condiciones climatéricas e hidrolégicas, las
primeras especialmente en la sierra y las segundas sobre todo en
la costa que, como hemos dicho, constituyen el mas grave problema
que tiene que resolver un ingeniero al proyectar un camino.
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Son de gran importancia, y no deben omitfirse en un reconoei-
miento expeditivo, los croquis y notas. Puede servir para este ca-
so de reconoecimientos, una plancheta de mano.

En los departamentos de Piura y Lambayeque, donde la Co-
misién tiene planos foto-topograficos detallados, resulta sencillo
este trabajo; pues en ellos se puede fijar la ubicacién preliminar
del camino con relativa eficacia.

En muchos casos bastard este reconocimiento para determinar
la zona de ubicacién de un eamino; dependeréd su eficacia y rapi-
dez de la extensién y topografia del terreno y de la capacidad y
experiencia de quien lo reconoce.

En el reconocimiento asi hecho, el ingeniero se fija varios pa-
sos obligados (portachuelos, eruces de rios, valles que seguir, pue-
blos que conectar, ete.), es decir, se cireunseribe la zona en donde
se debe ubicar el camino.

Si este reconocimiento no basta, es bastante practico,—pues se
economiza tiempo y tanteos infitiles en el terreno, y permite, ade-
més, ubicar con bastante aproximacién el trazo,—un levantamiento
topografico a plancheta, a una escala horizontal y vertical en rela-
cién con la topografia, extension de la ruta, ete., ¥y teniendo en
cuenta que no se sacrifique detalles importantes en la ubicaeion.
En este plano topografico se indicard, especialmente, la naturaleza
del suelo desde el punto de vista de la construceién y conservacion
del eamino, zonas expropiables y valor aproximado de ellas, etc.; es
decir, los datos que se indican en el reconocimiento anterior, pero
més completos y ampliados, pues al hacer el levantamiento, como el
ingeniero debe conocer ciertas caracteristicas generales del cami-
no y tiene €l plano a la vista, puede conocer con mayores detalles la
ubicacion probable.

Bien se comprende que las normas anotadas nada fienen de
dogméticas, ni tampoco se crea que la aplicacién de todas ellas
conduce siempre a un resultado précticamente eficaz; son la
topografia del terrend, la condicion social y econdémica del medio, y
sobre todo, el caracter, intuicién, sentido practico y preparacién
del ingeniero, los factores que fijan la mejor ruta. La mejor ru-
ta seria, pues, aquella que uniendo los puntos oblizados de paso y
sefialados de antemano, permita la ubicaeién de un camino eficaz
y barato en su construccién y conservacion, y que guarde armonia
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con el objeto que persigue; ademés, que sin grandes modificaciones
en el trazo y pendientes, pueda ampliarse para un mayor trafico
futuro.

Para demostrar que nwestros caminos se llevan a cabo después
de un amplio estudio, voy a citar dos casos:

El camino de El Conde al Alumbral, al salir del Naranjo, pier-
de cierta altura con el objeto de ganar un paso ficil en el Zafia, y
luego signe su desarrollo en la falda opuesta, que es una zona de
cultivo de pendiente suave. De seguir el trazo en la falda derecha,
se afravesaba afloramientos de roca en una extensién no menor
de 4 km., y como la pendiente del rio es de 9 %, mayor que la maxi-
ma aeeptada en nuestros caminos, se imponia, al continuar, atrave-
sar el rio o hacer un desarrollo en plena roca; en cambio, en la
falda opuesta no tenemos mis que 1 km. en roca, en varios tramos,
y la topografia entre el Zafia y la quebrada Tucaquis permite un
desarrollo en terreno de cultivo hasta Florida, donde se gana, la al-
tura suficiente para seguir con desarrollo continuo hasta el segun-
do paso del Zafia en Monte Seco,

Vemos que econémicamente la ruta seguida es la mejor, pues
aunque hay necesidad de dos puentes en el Zafia, nunca el valor
de ellos, sumado al costo de construceién del camino, puede igua-
lar al costo de 4 km. en roca agregado al costo del resto del desa-
rrollo para ganar la misma altura; ademés, llevando el camino por
la falda derecha se beneficiaba a un solo propietario y al llevarlo
por la falda izquierda se beneficia a una comunidad.

Se ve, pues, que se ha contemplado el problema no solamente
desde un punto de vista téenico y comercial, sino también desde
un punto de vista social.

En nuestro camino de penetracién a Huancabamba podemos
citar el paso de Chinche a Tambo, el del valle de Olmos al de Huan-
cabamba, aprovechando el cuello ‘‘Mesones’’ o ‘‘Porculla’, y en la
vertiente oriental las guebradas del Rineén y Hualapampa, que
permiten el desarollo suficiente para llegar a Tambo.

Ya dije al principio de este trabajo que un camino debe guar-
dar armonia con el objeto que persigue, el estado social del medio
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a que va a servir, y los recursos econémicos de que se dispone; y
en este sentido debe €l ingeniero orientar su ecriterio. Todo lo con-
trario sucede con los que pretenden trazar un camino con un eri-
terio que llamaremos ferrocarrilero, es deecir, un trazo a grandes
tangentes, curvas demasiado amplias, (muy factibles en la costa,
pero no en la sierra), a adaptarse muy poco a la topografia del te-
rreno, sobre todo en el sentido vertical; a usar pendientes suaves y
uniformes, las que llevan consigo un aumento injustificado del mo-
vimiento de tierras; a proyectar obras de arte gque para un camino
son de lujo y no de necesidad; a abandonar el paso por clertas zo-
nas o pequeflas poblaciones, considerindolas sin importancia; a
despreciar ciertos tramos de caminos existentes los que, con ligeras
reparaciones, pueden ser utilizados, ete.; todo lo que significa un
aumento exagerado en el costo y un concepto errado del verdadero
objeto de los caminos, especialmente en un pais como el nuestro, in-
cipiente en industrias y falto de dinero. En nuestro medio debe
primar el mayor kilometraje sobre el refinamiento; es desatino
propio de escasa cultura que un pais de la capacidad econdomica del
nuestro, que no cuenta sino con riquezas naturales inexplotadas
afin, y que en buena cuenta no son tales, pretenda hacer pistas de
concreto y aun asfaltadas, desatendiendo la comunicacién de pue-
blos que neecesitan, por lo menos, una trocha para explotar sus Ti-
quezas y ponerse al alcance de la civilizacion.

El sefior PresipeNTE levanta la sesion, Hran las 10 a, m,
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SESION DEL MIERCOLES 20 DE FEBRERO DE 1929
PRuESIDENTE : SR. BErNESTO GAYO020

El sefior PrEsiDENTE declara abierta la sesién a las 3 p. m.

Los fundamentos econdémicos del camino
FPOR EL

Ing®. ENrRIQUE GONGORA P.

La preponderancia cada vez mayor que los caminos estan to-
mando en la vida econdémica de los paises, desde el advenimiento
del vehiculo auto-motor, hace ya imperioso un serio estudio del uso
de este medio de transporte, y dé su relacién con las posibilidades
econémicas del pais en que se construyen. En una palabra, es ne-
cesario el estudio profundo de los fundamentos econémicos del ca-
mino, en cada easo particular.

Sélo de esta manera podremos evitar errores de aplicacién en
el uso de este magnifico medio de transporte, errores que pueden
llegar, cuando se planea y construye las redes viales en despropor-
eién con las necesidades, a desventajas tan grandes o mayores que
las que subsistirian en ausencia de dichas redes.

Lia ingenieria de caminos ha llegado ya, después de veinte afios
de ensayos y adaptaciones, a formarse un criterio econémico bas-
tante definido. Aunque en algunos de sus puntos, las soluciones
no se han elucidado con precision, puede decirse que las reglas ge-
nerales de economia ya han sido trazadas.

El estudio de los fundamentos econémicos del camino, se hace
imperioso en el Perd, més que en muchas otras naciones.

En efecto, el Perti es una nacién que apenas se halla en las pri-
meras fases de su desarrollo agricola, comercial e industrial. Ade-
mas, la distribueién esencialmente nucleiforme de su poblacion, v,
por lo tanto, de su produccién, exige que las inversiones en mate-
ria de caminos se hagan con el mayor cuidado, pues, ademés de la
modestia econémica con que podemos actuar por ahora, debemos
recordar que nuestra politica vial debe ejercerse necesariamente
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.I
sobre un Territorio de diffcil estructura geogréafica, y lo que es més
orave, de dificil estructura social.

Efectivamente, el problema de nuestros caminos esta agrava-
do, no solamente por la elase generalmente accidentada de nues-
tras rutas, sino por la falta casi absoluta del habito de cooperacion,
consecuencia del gran desequilibrio y falta de uniformidad de la ca-
pacidad econémica de nuestros pobladores.

Sin embargo, el hecho de que nos hallemos en un cireulo vicioso,
expresado por las frases: ‘‘No tenemos buenos caminos porque so-
mos pobres’’; y: ““‘Somos pobres porque no tenemos buenos eami-
nos’’, no justifica que el problema se abandone, y se contie su so-
lucién a los esfuerzos y a las iniciativas aisladas. Debemos, para
salir de esta situacién, preocuparnos por establecer los prineipios
bajo los cuales el pais podré vencer con la mayor rapidez posible
esta fase de “‘arranque’’ de nuestro proceso de desarrollo produc-
tivo.

*

Para llegar a este resultado, es necesario contemplar la situa-
cién y el valor de los caminos dentro de la vida nacional, para co-
nocer su valor relativo, la forma como ese valor se exterioriza, y
la distribucién de los beneficios que produce.

Podemos decir, en términos generales, que los caminos produ~
cen dos clases de beneficios: los beneficios directos, facilmente es-
tlmables. consistente en ‘‘la reduccién del costo de transporte”

, por otro lado, una serie de beneficios indirectos, mas difieiles de
estlmal en forma valorizada, pero que no escapan a la observaeion
de cualquiera. Estos beneficios indirectos podrian formar una
lista como la siguiente:

Tios caminos:

1°— Proveen lineas de comunicacion haeia todos los lugares
de un distrito dado, y economizan el tiempo empleado en el trans-
porte.

20 Proveen lineas de recoleceion de productos en toda el area

productora, y lineas de distribucién de productos en toda el Area
consumidora, durante todo el afio.

3> Hacen més atractiva la vida rural, y tienden a estabilizar
la proporcién entre la poblacién rural y la poblacion cindadana, en
la forma mas conveniente para la naeidén.
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4o_Aumentan las posibilidades de ecultura, sociales y de re-
ereo tanto de la poblacion urbana, como de la rural,

5%—Aumentan la flexibilidad y la capacidad del sistema de
transporte general del pals, en momentos de emergencia, tales co-
mo épocas de guerra, en que las vias maritimas y ferrocarrileras
pueden estar inhabilitadas, o en caso de huelgas de dichos siste-
mas de transporte.

6*—Aumentan considerablemente el valor de las propiedades
rurales.

To—Aumentan el radio de coloeacién de los productos de una
zona dada, no solo en distancia, sino en tiempo de venta favorable.

8*—Promueven la residencia en centros suburbanos, evitando
asi la congestion de la vivienda en los grandes centros poblados.

92— Tienden, en un medio de poblaciones heterogéneas y ais-
ladas, con sustanciales diferencias de cultura y de capacidad eco-
nomieca, a ligar a estas masas y sus intereses, a crearles una cultura
uniforme, y en una palabra, a darles unidad de espiritu naciona-
lista.

No vamos a detenernos un momento mas en demostrar con
mayor detalle las immensas ventajas que los caminos traen consi-
oo, pues ellas constituyen ya un axioma en el mundo entero; aun
en el Pert, donde el progreso vial recién esta en su fase incipiente,
la opinién ptblica del pais ha sido ya sacudida, y por todas partes
se haee esfuerzos més o menos eficientes por aumentar nuestra
red vial. Se ha dado una ley de ‘‘Conseripeién Vial'’, que, aun euan-
do es todavia imperfecta, en su aplicacion y en su distribucion, es-
td produciendo ya resultados halagadores, que se haran cada vez
mas apreciables, conforme la experiencia vaya rodeindola de leyes
o decretos complementarios que permitan sacar el maximo partido
de su aplicacion.

En una palabra, no debe ser ya nuestra tarea hacer labor ca-
tequizadora en favor de los eaminos, pues el pals entero siente ya
la conveniencia de ellos, y su influencia en el progreso de la po-
blacion.

Nuestro esfuerzo debe coneretarse al estudio de la forma mas
eficaz como este anhelo nacional de progreso vial pueda hacerse os-
tensible. :

Haeciéndolo asi, podremos evitar la dispersion de muchos es-
fuerzos, especialmente valiosos en nuestro pais, donde no podemos
contarlos en gran numero.
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Para llegar a este resultado, nada mejor que tratar de concen-
trar en unas poecas reglas de cardeter general el eriterio bésico pa-
ra controlar el aumento y mejoramiento de nuestros ecaminos. Y
es 6ste el propdsito que perseguimos con la presente ponencia.

*

Se ha llegado hace tiempo a la constatacion de que el eamino
es simplemente un érgano que facilita el proeeso general de la pro-
dueeion, en su fase final, la distribueion.

Por lo tanto, el primer principio debe ser: ‘‘Construir el ma-
yor kilometraje posible de caminos interconectados, de un tipo
conveniente al estado de desarrollo de la comunidad, y de su tra-
fico. El kilometraje es el primero y méas importante factor’’.

Iin contra de este prineipio, se ha visto en todas partes del
mundo, y aun en nuestro pais, el easo de haberse construido costo-
sas pavimentaciones en distritos que no lo necesitaban de inmedia-
to, sustrayendo asi fuertes sumas de dinero que hubieran sido més
convenientemente invertidas en la construceién de redes de mu-
cho mayor kilometraje.

No sblo esas pavimentaciones costosas han consumido el di-
nero con que se¢ podria haber eonstrunido un ntimero de kilometros
mucho mayor de otra clase de caminos, sino que, lo que es mas gra-
ve, la calidad de los caminos muchas veces ha estado en manifiesta
desproporeion con las necesidades inmediatas, Se ha visto en el
Pertt y en ofras partes construir caminos al precio de Lp. 10,000
y aun Lp. 20,000 por kilémefro, en lugares donde el trifico inme-
diato no pasa de 100 a 150 vehieulos diarios.

En el departamento de Lambayeque, la Comisiéon de Irrigacién
ha dado ya prueba de aplicar un eriterio racional, pues, los cami-
nos que construye estin disefados en armonia con las necesidades
actuales.

Una regla importante, que debemos recordar, sobre todo en
fases iniciales de mejoramiento, en las que se hallan la totalidad de
nuestros caminos rurales, es aquella que nos permite variar nuestro
criterio de perfeccion en cada elemento téenico de un eamino, se-
gtin el valor relativo que cada elemento téenico tenga dentro del
conjunto.
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Por ejemplo, si recordamos que los principales factores téeni-
cos son: alineamiento; pendiente; drenaje; cur ratura; ancho; su-
perficie o pavimento; y seguridad ; ¥ si comparamos su relativa fa-
cilidad para prestarse a mejoramientos graduales, veremos que esa
facilidad de mejoramiento erece desde el primer término de la lis-
ta (alineamiento) hasta el dltimo término (seguridad).

En consecuencia, los primeros factores, como alineamiento,
pendiente y drenaje, podran ser construidos desde el prineipio pa-
ra eondiciones de trifico que atin no existen, y serdn precisamen-
te los que estimulen el aumento gradual del trifico.

En cambio, la curvatura, el ancho, la clase de pavimento, y los
dispositivos de seguridad, pueden ser gradualmente mejorados o
aumentados sin perder en forma apreciable la obra hecha, anterior-
mente, constituyendo ‘‘mejoras’’, por decirlo asi. Al considerar
el alineamiento como uno de los factores en que se debe tener ma-
yor prevision, hemos querido significar sobre todo el ancho total
de propiedad publica (right of way). En efecto, aun cuando las
condiciones del trafico actual no exijan grandes anchos, siempre
es mejor contar desde el prineipio con el terreno necesario para en-
sanchamientos del camino, que podrén ser hechos después gin re-
construir el drenaje lateral, y, sobre todo, sin necesidad de expro-
piar ulteriormente fajas de terreno adicionales a preeios que ha-
bran sido naturalmente aumentados precisamente por la influen-
cia del eamino primitivamente construido.

Estos principios de perfeccionamiento son altamente impor-
tantes, como hemos dicho, para paises como el nuestro, gue necesi-
tan invertir hasta el ultimo centavo empleado con el miximo pro-
vecho para la ecolectividad.

Bl cuadro que exponemos més abajo, extractado de lag nor-
mas corrientes, adoptadas en los Estados Unidos de Norte Ameérica,
servird, no tanto para constituir una via de orientacién téenica por
seguir ciegamente en nuestro pals, cuanto un modelo de la for-
ma en que deberia estudiarse la calidad de los diferentes elementos
téenicos de nuestros caminos, en proporeién a los requerimientos
de su trafico. '

Bl eunadro a que hacemos referencia es el siguiente :
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A I Caminos de importancia media Grandes
Caminos | Caminos CEREE
primitivos.| rurales. Mis de
CUALIDADES Menos de. ,Qgerﬁﬁ ge | s00—s00 8a0—a000 2000000 Sapae
e didtios. vehiculos vehiculos | vehicu 08 L
los diarios. los diari diarios [diarios diarios diarios
Ancho entre linderos :
(Right of way). 30 m. 15 m. min. |20 m. min, [20 m. min. |24 m. min. | 24—30 m.
Alcantarillas: Tipo. Semi-per-|Semi-per-|Permanen- Permanen~|Permanen— Permanen—
manente manente te te te te
Carga o resistencia, ca- |
miones (toneladas) ......[10 10 15 15 20 20
PUENTES:
[P0 coovvorinsissrennsnssmereees|SEMi=-pe - Permanen-(Permanen — Permanen - Permanen - Permanen —
manente | te te e te e
Carga o resistencia, ca-
miones de (toneladas)..|Io 10 15 15 20 20
IAncho . : or|3:5—5. 5 m. |6 m, 6,50 . 6.5—7.2m, 7.2—g.0m, |g—I2 m.
[ Aceras para p-.a,Lones’ ..|Mo No No Facalta ti- 51 Si
Vo
PENDIENTES:
IMAxima (costa y sierra)..|8% 5895 s—gar s—7 % 5—6 0% 59
Compr._usat.lén por curva- [
tura.. e DRI BT e ) 51 S Si Si Si
rad. 1z m. |
4% con 1 |
rad. 25 m.
ALINEAMIENTO;
Radios minimos normales|zo m. 175 1. 150 . 150 1. 200 1M, 250 m.
3 75 5 )
(min. 12m.)
Radios minimos cneurvas
i é.ng‘ulo recto (terreno
llano} . |30m. 30—H6o m. 75 1. go m, 120 m, I20m.
ANCHOS:
‘Total entre ﬂriqtas de ;
drenaje......... . |4—g m. 6—g 1. 6.60-10.8 m.|7.2—10.8 m |fo—12 m. [13.5-16.2 m,
Ancho paﬂmcnl.atlo l[au-
méntese en curvas) . 2.5—3.5m. [2.5—3.5m. [4.5—55m. [4.8—55m. 5.5—6 m, [S—I1m
Pavimentocon uhombros- No necesa- Nc_ necesa-|5.5—3 m. |6—7.2 0L 6.5—8 m. I1—13.5 m.
rio 1o
Plataformas de cruee.......[ST No No No No No
PAVIMERTOS:
Tipos generales................|Suelo natu-(Suelo selec.[Ca sc a j ofiMacadams|Rigidos Rigidos
ral o se| Arena-ar-| macadam| rigidos
lecciona-| cilla, ecas-
do cajo, ma-
cadam.
SEGURIDAD:
wDistancia de visidns, me-
e Sh T | Sine Ty el Bomy 100 m. 110 1. 110 M. 120 m.
minimo
[PATaPEtOS viveeieiinsiiensnns [ NO Un poco  |Postesyea-|Postesy ca- Muro Muro
bles bles
Superelevacién en curvas,|Convenien-|Convenien- Convenien -|Necesaria |Necesaria |Necesaria
te te
Pavimento marcado con 5 ¢ 5 ‘ x
rayas longitudinales.....|No No No Convenien -|Necesario |Necesario
te
Proteccitn cruces F, C....|Avisos Avisos Sefial auto- Sefales au-|Eliminacio- Eliminacio-
mitica toméAticas| nes nes
o elimina-
. ciones )
IPréfico peatones............|Improvisto fmprovisto Improvisto Convenien-|Fajas Aceras
te
Sefiales peligro.. Si Si 51 Si Si
efiales ge ruta. ; St Si Si Si . Si 4
[luminacion,. ..|No No No No Convenien-|Necesaria
te
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*

jTiene el agrarismo interés especial, directo o inmediato en
estimular el estudio de los fundamentos economicos de los cami-
nos?

Evidentemente, si.

Sin ellos, no seria posible encauzar con aclerto los esfuerzos
nacionales de orden vial.

Sobre todo en paises de estructuracion politica como la del
Peru, es necesario contrarrestar la influencia de entidades y ele-
mentos que tratan o pueden tratar de desviar el programa vial del
gobierno de estas normas racionales y clentificas, atrayendo la pe-
queila capacidad de inversién vial del pais haeia soluciones que so-
lamente sirven a intereses particulares determinados, sin producir
el rendimiento correspondiente para el progreso del pais,

La clase agricola del Perti debe desde aliora iniciar una co-
rriente de opinién que procure la orientacion del programa vial
del Gobierno hacia los caminos que faciliten la movilizacién de log
productos agricolas, y estimulen el progreso general de las pro-
piedades rurales.

Bl agrarismo veria seguramente con simpatia esa tendencia,
pues serfa un auxiliar muy eficaz para el ensanchamiento del mer-
cado de los productores en pequeiio, a la vez que contribuiria en
forma poderosa al mejoramiento de las condiciones sociales, cultu-
rales y reereacionales de la poblacién rural

Hay muchos problemas econémico-agricolas en nuestra costa
que solo estan esperando el mejoramiento y ensanchamiento de
nuestra red vial rural, para hallar en ello su solueion,

Bl agrarismo sélo puede prosperar a base de una amplia red
vial que domine todos los centros de produccién agricola, y permi-
ta su més barata y extensa movilizacién.

Para ello, es necesario hacer énfasis cada vez con mayor fuer-
za en la opinién piblica del pais, en la necesidad de hacer llegar
los beneficios del programa vial del gobierno en la forma més in-
tegral y uniforme posible, en lugar de coneentrar dichos esfuerzos
en mejoramientos y refinamientos alrededor de la eapital de la
Republica.

Hsa corriente de opinién se habria ya mostrado con fuerza, si
la organizacién de la propiedad rural en la Reptiblica fuera lo que
el Agrarismo persigue: la agregacién de un niimero infinito de pe-
quenos agricultores.
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Mientras que las propiedades rurales estén principalmente
constituidas por latifundios, el progreso sera lento, desde que los
latifundios no tienen interés alguno en materia de caminos, y mas
bien hasta ahora han servido de obsticulo para su mejoramiento y
expansion, ya que sélo necesitan de ferrocariles para el transporte
de sus productos a los puertos.

Pero cuando los niicleos de pequenas propiedades aumenten
bajo el esfuerzo colonizador de las obras de irrigacion del Gobierno,
entonces serd posible dar a los caminos rurales la proporeion a que
tienen derecho dentro del plan de inversiones del Estado en mate-
ria de caminos.

Y asi como las obras de irrigacién sélo pueden eonstruirse con
buen éxito por medio de entidades, como la Comisién de Irrigaeion,
que, constituidas por el Gobierng, pueden disponer de gran capi-
tal, maquinaria y elemento humano técnico y trabajador, sera tam-
bién conveniente trabajar porque la construeciéon de caminos en
el Perd, de la cual el pais espera tanto, sea dirigida y llevada a ca-
bo por una organizacién constructora fiscal, quien podria mejor que
nadie, tener un concepto amplio y equilibrado de las diferentes nece-
sidades viales del pais; y podria, también, disponer de los medios
de llevar a cabo un plan en forma més econdémica y rdpida que la

actual.

T.os sefiores PRESIDENTE e ingeniero SERRANO se extendieron cn
amplias consideraciones sobre la sustantiva importancia del asunio
tan lucidamente desarrollado por el sefior Giéngora, y expresaron su
conformidad con las opiniones del ponente.

La relacién entre la primera inversién, la intensidad de trafico y
el costo de manutencién

POR EL
Ine® Luis E. SERRANO
Cuando se trafiea por un camino, frecuentemente se nota
que se gasta mucho en mantenerlo y que, apenas reparado, necesi-

ta otra reparacion; puede juzgarse, en general, que no se ha gas-
tado lo suficiente en la primera inversioén.
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Por otro lado, cuando se trafica por un camino muy bueno,
donde nunea se nota defectos ni tampoco operaciones de repara-
cion, puede considerarse que se ha gastado demasiado en la prime-
Ta inversién.

§Cudl es el justo equilibrio entre estos dos extremos?

Esto depende de la intensidad de trifico, y se acostumbra
también expresar la clase de camino en términos de esta intensidad
de trafico. Sin embargo, este concepto necesita reducirse a un
coeficiente en dinero para poder formar un concepto de rapida
aplicaeion,

Probablemente los tnicos caminos en el Perti donde se ha he-
cho un estudio de este asunto estdn en el departamento de Lamba-
yeque.

La intensidad de trafico solamente no permite llegar a una
expresion de relacién que debe existir entre la primera inversién
y el costo de manutencién, porque la primera inversién varia de
sitio en sitio para la misma intensidad de tréfico. De alli’ge pue-
de desprender que una formulacién exacta de esta relacién en
términos de dinero no serfa posible.

Sin embargo, esto no es del todo exacto. Si es cierto que el
costo de la primera inversién es mayor, también el costo de manu-
tencién seria mayor debido a eircunstancias loecales. La variaeién
en costo de tipos adecuados para la misma intensidad de trafico se-
ria proporcional entre la primera inversién y el costo de manuten-
eion.

Tomemos el caso de un eamino de macadam de agua con un
trafico de 100 vehiculos diarios.

El costo de manutencién de un camino de esta clase en este
departamento varia entre Lp. 60 y Lip. 100 por kilémetro, por aflo,
que representa mas del 10 % del costo de la primera inversion, por
kilometro.

En un camino en tierra, con un trafico de 50 vehiculos diarios,
el costo de manutencion anual seria el mismo o mayor que en el
caso del camino de macadam, y representaria el 100 % o més del
costo de la primera inversiéon,

Esto indica que cuando el trafico en caminos de tierra llega a
ocasionar un gasto anual mayor que el primer gasto de inversién,
es tiempo de hacer otro tipo de camino.

En el departamento de Lambayeque se ha adoptado el eri-
terio de que los gastos de manutencion del camino no deben ser

ITI— 17140.—13
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mayores del 15 % del primer monto de inversion. Una vez que
llega a exceder este poreentaje, se procura mejorar el tipo del ca-
mino.

Todo esto estd relacionado necesariamente con el monto de
peaje, que debe ser suficientemente alto en todos los eaminos pa-
ra cubrir las necesidades de variar el tipo o los tipos, conforme
esta regla lo indique.

Los sefores (GAvoso, MorENO y (GNGors manifestaron su feli-
citacién al sefior Serrano por la forma clara y concisa con que habia
desarrollado el topico.

El sefior PresipENTE levantd la sesién a las 6 p. m.

SESION DEL JUEVES 21 DE FEBRERO DE 1929
PrRuESIDENTE ;: 'SR. ERNESTO GAYO0S0

Bl sefior PrusmENTE declara abierta la sesién a las 9 a. m.

La importancia del drenaje en los caminos
POR EL

Ing® Feperico &. FucHS

Se llama drenaje de los caminos a las obras que se ejecutan con
los fines siguientes, y que estén clasificadas en tres grandes sec-
ciones.

Primera.—Grandes drenajes—Consisten en las obras de arte
para atravesar los grandes eursos de agua perennes o de avenidas
anuales ¥ aun eventuales, como son rios, torrentes, ete.

Para atravesar cursos de agua de menor eapaecidad y construi-
dos por el hombre, como son canales, acequias de regadio, desa-
oiies de terrenos, ete., con obras de menor importancia que el caso
anterior,

Las obras para los grandes cursos de agua se llaman puentes
y las de menor importancia, alcantarillas.
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Segunda.—Drenajes longitudinales vy tramsversales de los ca-
minos—El drenaje transversal de la plataforma de un eamino tie-
ne por objeto que el agua de lluvias que cae sobre é1 se escurra ha-
cia sus costados, para lo eual se da el bombeo a los caminos o una
pendiente hacia uno de sus costados. Si este drenaje no se efec-
tuara en los caminos, el agua de lluvias, embebiendo el material
permeable de la plataforma y haciéndolo pléstico, darfa lugar a
formacién de fangales, baches, ete. al paso de los vehiculos y con
frecuencia se atollarian éstos.

Cuando los caminos no tienen estos desagiies laterales y cuan-
do tienen pendiente y ha llovido fuertemente, muchos habran visto
que se forman pequefios surcos longitudinales al eamino, por don-
de se escurre el agua que cae al eamino ¥ que conforme van au-
mentando éstos se convierten en acequias, destruyendo la platafor-
ma del eamino, ecuando son cortes en terreno blando, o en rellenos.

El drenaje longitudinal que comprende las cunetas, las ace-
quias de coronacién del talud, las acequias al pie de los rellenos,
ete., tienen por objeto conducir las aguas que se escurren de la pla-
taforma del camino, las que vienen de los terrenos laterales a él,
ete., llevando estas aguas, las que atravesarén al camino de trecho
en trecho por medio de alcantarillas y serdn arrojadas lejos de él
para que no lo perjudiquen; sin estas obras de drenaje longitudi-
nal, el agua que viene de los terrenos més altos podria destruir la
plataforma del camino, los rellenos, ete.

Las acequias de coronacion de los taludes tienen por objeto
impedir que las aguas de la ladera de los cerros sean lanzadas so-
bre el talud de los cortes; derrumbando éstos sobre el ecamino
destruyendo en muchos casos la misma plataforma del camino y
ellas evitan que el camino sea obstruido por desmontes o destrui-
do en trechos.

Cuando se trata de un corte en roca dura, la cuneta de coro-
naeioén, ademis de impedir que caigan desmontes sobre el camino,
también impedird que el agua caiga sobre los vehiculos que tran-
siten.

Los cursos de aguas transversales al eje longitudinal del ca-
mino, ya sean permanentes, intermitentes o eventuales, deben tener
drenaje inferior a la plataforma del camino, por medio de alcan-
tarillas para el libre trafico de vehiculos, evitando asi la destrue-
cion de la plataforma del camino. :
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Lo mismo se diria para las cunetas al pie de los rellenos y las
alcantarillas, para hacer el desagiie de trecho en trecho, que impi-
de la destruceion de los rellenos.

Tercera—Drenaje del sub-suelo—Cuando un camino tiene que
atravesar una zona de pantanos o de terrenos muy hamedos por
aguas del sub-suelo, se tiene que hacer el drenaje del sub-suelo
por medio de zanjas o tubos de drenaje, para consolidar el terreno,
impidiendo que con su fluidez se escurra y se formen vaclos, que
darfan lugar a formacién de baches, o si la plataforma del cami-
no es semirrigida o rigida, daria también lugar a que se rompiera o
hundiera, destruyéndose.

Todo lo expuesto anteriormente son las condiciones que lle-
nan los drenajes de diferentes clases en los caminos, lo que mani-
fiesta que sin ellos no es posible considerar un camino, pues no
podria ser traficado en toda su extensién sino en pequenos trechos;
los caminos serian destruidos rapidamente, y aun en el caso de dre-
naje ineompleto, en épocas de lluvias no serian traficados.

Todos los tipos de drenaje deben ser constrnidos con gran efi-
ciencia, previo un estudio prolijo y concienzudo, pues ellos son in-
dispensables y esenciales para la conservacion del camino, para ser
traficado en todas las épocas del afio.

No sélo deben ser construidos los drenajes, sino aun mas deben
conservarse siempre limpios y expeditos.

Resumen

Sin el drenaje no es posible traficar en un camino; no pue-
den ser conservados y serian ripidamente destruidos; evita muchos
aceidentes y desgracias, y en, fin, el drenaje en los caminos es al-
go esencial e indispensable para ellos.

Lag finanzas del camino

POR EL

Ing’ EnriQqur GONGORA P.

BEn el tema ‘‘Los fundamentos econémicos del camino’’, de es-
te mismo Sub-comité, el autor ha tratado de llamar la atencién a
la necesidad de estudiar en forma eientifica o integral el proble-
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ma de nuestros caminos, pues la poca capacidad constructora y
finaneiera del pais asi lo exige, teniendo en cuenta el inmenso pro-
grama vial que se presenta como necesario en nuestro extenso te-
rritorio.

Mucho se ha esecrito ya sobre este importante tema de las fi-
nanzas del eamino. Sin embargo, todas las fuentes donde pudié-
ramos ocurrir, sélo nos darian a conocer los diversos ensayos de
financiacién ocurridos en paises que han traspasado los linderos
de la fase de desarrollo vial en que todavia nos hallamos; y adgé-.
més, las diferencias sustanciales entre un pais y otro, respecto a
su demografia, configuracion geografica y ubicacion y clase de sus
recursos naturales, hace muy dificil el sacar mucho partido de la
experiencia extranjera, cuando menos para efecto de aplicacion
inmediata.

A pesar de ello, podremos cuando menos estudiar cuiles han
sido las tendencias seguidas en otros paises més avanzados, preci-
samente en las épocas en que se hallaban en nuestro estado actual.

Bl camino es, quizds, la obra que con més propiedad pueda
considerarse hoy dia como de ‘‘utilidad puablica’. Su influencia
en el progreso de las colectividades es inmediata; su aceiéon hené-
fica no se cirecunscribe a un limitado grupo de actividades o de
personas, sino que se refleja con rapidez y con gran difusifn a la
totalidad de la poblacién, sin excepeién alguna,

Este concepto se estd haciendo cada vez més profundo en
la opinién publica de todos los paises, al punto de que ya no se
considera exagerado un juicio como el que tan acertadamente ex-
pusiera el sefior T. H. Mac Donald, Jefe de la Oficina de Caminos
Piiblicos del Gobierno de los Estados Unidos de Norte América,
cuando dijo: «Pagamos por los buenos caminos a la larga, exis-
¢ tan 0 no existan ; por esto, es mas econdmico tenerlos que no tener-
«los ».

A pesar de este concepto tan arraigado, tenemos que confesar
que el problema de financiacién de nuestros caminos no es tan fé-
il en nuestro pafs, como en el pafs origen de dicha frase. Lios cami-
nos,—mejor dicho el transporte auto-motor,—se pusieron al alcan-
ce de los Estados Unidos, cuando ya el pais habia sido desarrolla-
do en forma nofable por el ferrocarril. Puede decirse que los ca-
minos han sido en ese pais, mas que todo, las tltimas e infinitas
1am1flcacloneq en que se ha subdividido un sistema de transporte
terrestre’ )a exmtentc y en plena estabilidad de funeionamiento
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economico. El hecho de que hoy el ecamino en los Estados Unidos
constituye un competidor formidable en algunas de las clases de
transporte ferrocarrilero en los Estados Unidos, no nos debe de-
jar olvidar que los caminos nacieron a base de una poblacién ex-
tendida ya sobre casi todo el territorio de ese extenso pais, cuyas
inmensas planicies hicieron relativamente fécil su colonizacién, -
hecha sin duda a base de la inmensa malla ferrocarrilera, anterior
al auge vial. Los caminos, pues, en dicho pais han establecido
con bastante rapidez una simple demarcacién de radios de aceién
entre dos medios de transporte que son rivales sélo en forma apa-
rente, y que aiio tras afio, estan combinando sus esferas de aeeién
en un eonjunto perfectamente armdnico de transporte.

El camino,—el automévil y el eamién, volveremos a corre-
gir,— han cogido a nuestro pais, al eabo de medio siglo de un en-
sayo de politica ferrocarrilera, que, a pesar de sus muy pequefios
efectos en el incremento de la potencialidad productora del pais,
tenia en su defensa el hecho de ser el tmico medio moderno de
transporte de que podia disponer nuestra generacién anterior pa-
ra establecer la comunicaciéon en nuestro territorio.

Pero esa condicién no existe va. En el Pert, como en los pai-
ses de similar desarrollo econémico, el camino estd permitiendo
un casi.completo eambio de orientacion en la politica de los mo-
biernos respecto a comunicaciones. Es indudable gue en nuestro
pais se ha hecho bastante en materia de caminos; pero también es
cierto que aun perdura en el ambiente un exagerado conecepto so-
bre la importancia de los ferrocarriles en el desenvolvimiento eco-
nomico del pais.

No queremos con esto significar, pues ello seria absurdo, que
los ferrocarriles deberian proseribirse de aqui en adelante en el
Perti. Pero si estimamos que la financiacién de los caminos halla
un obstdeulo mas por este concepto, pues la eonstruceién de ferro-
carriles resta hoy dia un muy apreciable contingente econémico
del presupunesto nacional que, en su mayor parte, seria mas eficaz-
mente invertido en la expansién de nuestra red wvial.

A esta circunstancia, se aflade el factor geografico-demogri-
fico. Nuestro pais, como todos sabemos, estd formado por una se-
rie de niicleos demogréaficos, separados entre si por muy importan-
tes barreras, constituidas éstas por extensos desiertos, en la tosta,
y por un accidentado sistema orografico, en la sierra,
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Por este coneepto, pues, el problema vial de nuestro pais no
es el gimple problema de intercomunicar los centros de produceion
o comerciales de una poblacién casi uniformemente distribuida
sobre el territorio, sino el problema mucho mas complicado de unir
unos pocos centros de poblacién, que son a su vez los focos de una
poblacién de muy pequena densidad, establecida en grupos aisla-
dos entre si.

Fn una palabra, en lugar de tener un sistema vial que en ca-
da kilémetro de sus mallas tuviera un punto de utilizacién, nos en-
contraremos con una red que cuando esté completamente construi-
da, habra vencido obsticulos naturales de gran magnitud, y cuyos
+ tramos tendrin muchas veces decenas de kilometros sin otra fun-
ci6n vivificante que la de unir eentros poblados distantes a veces 30
a 40 kilémetros, constituidos ellos mismos por nficleos de relativa
pequena potencialidad econémica.

Si estudiamos el mapa fisico del Peri, veremos que en el futu-
ro, las redes viales de la costa podran ser—y ya estdn a punto de
serlo,—facilmente comunicadas entre si, formando una malla
ininterrumpida de eaminos que licardn en forma efectiva todas
las poblaciones de la costa, y con mas intensidad, las poblaciones
de un mismo valle.

A pesar, pues, de que las redes viales de ecada valle de la cos-
ta constituirdn en cierto modo ‘‘unidades’’ viales, la intercomu-
nicacién relativamente facil entre ellos permite considerarlas en
conjunto.

En la sierra no sucederd lo mismo. Los mayores obstaculos
que alli se presentan, orientarfn la organizacién de las redes via-
les a una serie de caminos troncales de internacion de cada valle
de la costa hacia la cumbre de la cordillera, por cuyas alturas se-
T4 mas facil establecer otra comunicacion longitudinal peruana,
que correra en muchos casos por los valles longitudinales serranos,
llevindoles un nuevo estimulo para su mejoramiento agricola, y
para el ineremento de los recursos mineros veeinos.

Pero, entre la comunicacién longitudinal costanera, y la co-
rrespondiente en las alturas de la sierra, sera muy dificil establecer
ofras ecomunicaciones orientadas en la misma direccién. Y esto
convertird a las diferentes ‘‘redes viales de internacién’ en con-
juntos independientes, que por su forma, obligaran a la considera-
cion separada y estudiada en particular de su financiacion.
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Antes de entrar al punto de delinear un plan de financiacién
de nuestros caminos, ereemos conveniente exponer las diversas fa- -
ses por las que seguramente pasan todos los sistemas viales que se
construyen.

Fase de comstruccion inmediata— Deberia estudiarse un plan
general de desarrollo vial en cada valle de la costa, comprendién-
dose en este plan, el tramo correspondiente de comunicaeién lon-
gitudinal con los valles costaneros veeinos. Hste plan comprende-
ria el trazado del sistema de carreteras de cada valle, disefidandolo
para un trafico general inmediato de 300 vehiculos por dia, con
excepeion del tramo longitudinal costanero, el que podria disefiar-
se para un trafico inmediato de 100 vehiculos diarios. EI plan
comprenderia la intercomunicacién entre todas las poblaciones de
la zona de costa de cada valle. Respecto a la manera de llevar a
cabo este plan de construccion en cada valle, es evidente que €l no
podria llevarse a cabo simultineamente, y también salta a la vista
que el pequeno trafico existente sobre los ecaminos actuales no se-
rda capaz de produeir las sumas necesarias para su construceion.

HEs necesario, por consiguiente la ayuda del Estado. Pero co-
mo éste, a su vez, se halla ante el vasto problema de atender al de-
sarrollo simultdneo de todos los valles de la costa, tampoco seria
posible obtener de él los fondos con suficiente velocidad para con-
seguir un desarrollo vial de rapidez tangible. Es por estas razones
que opinamos francamente porque, en esta primera fase de cons-
truccién de caminos en nuestro pais, la conscripcion vial, ya esta-
blecida, se complemente por otra medida que consiga el dinero ne-
cesario para poner en marcha el gran contingente humano que la
conseripeién proporeiona,—y lo que es mas importante,—ponerlo
en marcha en condiciones gue le hagan producir el méiximo ren-
dimiento, cuales son el uso conveniente de maquinaria y de obre-
ros especializados para manejarla., Hste requerimiento, a su vez,
necesita como complemento, la formaecién de cuerpos téenicos de
ingenieros de caminos en cada valle, que, bajo la Direccién de
Vias de Comunicacion, establecida ya, pudieran resolver los pro-
blemas viales de cada valle, tomados en conjunto, y ordenados ba-
jo un plan efectivamente téenico de construeccién.

Lia conseeucion de ecapitales para obtener todo el fruto de la
conscripeion vial, podria obtenerse en parte, en forma presupues:
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tal, por el Gobierno, "Pero seria necesario que las localidades que
van a ser beneficiadas directa e inmediatamente por estos caminos
contribuyesen en forma apreciable a su primera construccién,

No es nuestro propésito determinar aqui en qué proporcién
relativa deberfan el Gobierno y las fuerzas econdmicas de cada va-
lle eontribuir a la construccién de este primer plan de construc-
cién. Hsta proporcién estaria dada por el estudio profundo y se-.
reno de las condiciones econdmicas de cada valle, estudio del enal
formaria parte muy principal la determinacién del aumento de va-
lor de las propiedades urbanas ¥ rurales, por concepto de la cons-
truceion de diehos caminos,

Las teorias, ya muy bien desarrolladas de ““contribucién’’ o
“assessment’’, por las cuales las propiedades que se hallan en lag
zonas por las cuales pasa un trazo de camino deben contribuir a
los gastos de construceién en proporeién a la distancia a que ge
encuentran del eamino mismo, en forma decreciente conforme se
alejan de él, darian, bien aplicadas, una importante fraccién del
capital necesario para acometer el plan delineado,

Aun més, siendo bastante largo,—digamos 5 a 10 afos,—el
plazo necesario para llevar a término el plan integral de construe-
cibn que constituiria esta primera fase de desarrollo, esta circuns-
taneia proporcionarfa la oportunidad para que esta contribucién
se suavizara por el hecho de ser pagada en forma escalonada, anual-
mente, por ejemplo. _

-Desde que los caminos no sélo benefician a las propiedades ru-
rales que atraviesan, o que se hallan en sus inmediaciones, sino que
también afectan en forma favorabilisima a las poblaciones que
unen, seria necesario hacer entrar a las diversas actividades de
orden industrial en este plan de contribueién o ‘‘assessment’’, fi-
jandoles una cuota proporeional a la importancia de cada elemen-
to industrial.

Aun en el caso en que las propiedades rurales que se halla-
ren en las zonas de paso de un camino se hallaran momentanea-
mente depreciadas por otras circunstancias, siempre quedaria la fa-
cultad, para el contribuyente, de hacer cesiones de terrenos a lo
largo del trazo, que correspondiera, previamente justipreciadas,
a la cantidad total que el “‘assessment’’ le hubiera asignado.

La misma circunstancia de necesitarse un cierto namero de
anos para la construccién de la red vial, ¥ para el pago de las res-.
peetivas contribuciones sobre la propiedad hbeneficiada, haria posi-
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ble la financiacién de empréstitos, que permitirian un plan de in-
versiones mas eficiente.

Fase de primer incremento de trdfico—Si la red vial ha sido
convenientemente planeada en cada valle, inmediatamente segui-
r4 un aprecnable aumento en el ntimero de vehiculos en cireulacion,
con el aumento correspondiente de intensidad de trafico en cada
uno de los framos construidos. :

Antes de proceder a la construceién de nuevos ramales, o al
perfeceionamiento de los tramos construidos durante la fase ante-
rior, consideramos que el trafico, ya aumentado, deberd ser tari-
fado por medio de contribuciones proporcionales al uso que cada
vehiculo haga de los caminos, contribucién que se hard efectiva
por garitas de cobro, similares a las establecidas por la Comision
de Trrigacion en nuestro departamento.

La ‘Conseripeién Vial, por un lado, y las entradas obtenidas
por derechos de paso de los vehiculos, por otro, proporcionaran des-
de el principio elementos més que suficientes para efectuar la repa-
racion de los ecaminos construidos. Conforme la intensidad de tréa-
fico aumente, serd posible, sea la disminueién gradual del tipo de
contribubueién por vehiculo-kilémetro, sea la aplicacién del sobrante
de estas sumas al perfeccionamiento de los caminos.

Al mismo tiempo, la renta, pequefa al principio, obtenida por
derechos de matricula (licencias) de los vehiculos, derechos que se
estableceran proporcionales a la clase de amtomoviles, y a la eapaci-
dad de conduceion de los camiones, se hara cada vez mas importan-
te, ayudando también a incrementar el fondo comin destinado a
conservacion y mejoramiento de los caminos.

Nuestro departamento, a causa del poderoso auxilio que para
él ha significado las labores viales emprendidas por la Comision de
Irrigaeion, se halla practicamente en esta segunda fase de desarrollo
vial.

Con solo tres afios de labor intensa, la Comisién de Irrigacion
ha conseguido, siguiendo un plan arménico de mejoramiento, los si-
guientes brillantes resultados:

1°>—Ha permitido el aumento del ntimero de vehiculos usados
en el departamento, de 50, aproximadamente en 1924 a més de T00
vehiculos en 1929.

2¢—Hl promedio de veloeidad vehicular ha subido de 15 a 20
kilémetros en 1924, a 50 kilémetros para automdviles y a 40 kilgme-
tro§ por hora para camiones, en la época actual. !
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3°—La vida probable de los vehiculos a causa de las mejoras
introducidas por la Comisién de Irrigacién en nuestra red vial ha
~doblado, practicamente.

4°—Fl radio de accién expresado en kilémetros por dia de un
vehieulo, ha triplicado, haciendo asi mas factible la introducecién
del camién como elemento de progreso y a la vez de negoeios.

5°—El consumo promedio de gasolina por kilémetro y por ve-
hiculo ha pasado de un promedio de 10 a 12 kilémetros por galdn, a
un promedio que seguramente pasa hoy dia, de 18 kilémetros por
ealén,

6>—La duracién promedio de las llantas ha subido de 3 a 4 mil
kilémetros en 1924, a més de 9,000 kilémetros en la époea presente.

Y sobre todas estas consideraciones, faciles de hacer por com-
paracién entre la época en gue la Comision de Irrigaeién inieid sus
labores viales y la época actual, se destaca en forma preponderante
el hecho fundamental muy superior en importancia a todas las consi-
deraciones anteriores de que hoy dia es posible la intercomunicacion
completa y constante entre todos los centros de produccion del de-
partamento.

Fase de estabilizacion financiera—Llegara, por tltimo un mo-
mento (en nuestro pais, solo podra ser después de muchos afios)
en que la renta obtenida por medio de las matriculas, unida a un
pequeinio impuesto sobre la gasolina, sera suficiente para seguir
atendiendo a la tarea de conservar los caminos existentes, y aun
para mejorarlos gradualmente, segiin lo exijan las necesidades del
trafico, y para continuar la expansion de la red vial, haciéndola
llegar hasta los tGltimos confines del territorio.

Creemos que este esbozo que hemos hecho del desarrollo gra-
dual de los métodos de finanzas para nuestros caminos, gque no ha
pretendido determinar, ni siquiera aproximadamente, cifras con-
eretas, puesto que sélo tiende a sefialar una ruta légica para el de-
sarrollo de nuestra red vial, pueda ser de interés para el Congreso
de Trrigacién. Sobre todo, por la vitalisima influencia que un buen
plan de finanzas para los caminos puede tener en el mejoramien-
to de las condiciones de la agrieultura nacional, tanto social como
econémicamente.

Como resumen de lo expuesto, opinamos:

1°—Que debe propenderse a la formacién de una corviente de
opinién que demuestre el interés de las clases agricolas por que se
dé el mayor auxilio por parte del Gobierno al incremeénto de nues-
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tros eaminos, reduciendo si es necesario la intensidad de construe-
cibn de su politica ferrocarrilera, en beneficio de los caminos.

2°—Que debe tenderse a perfeccionar la eficacia de nuestra
nueva Direccién de Vias de Comunieacién, estimulando la ereacion
de cuerpos téenicos que cuenten con la independencia de toda in-
gerencia extrafia que les permita desarrollar en cada valle un plan
bien meditado de perfeccionamiento vial, a la vez que les dé opor-
tunidad para hacer un estudio econdmico concienzudo de cada va-
lle, a fin de complementar su estudio téenico con la formulacién
de un plan finaneiero que haga posible la ejecucion de la red pro-
yvectada, incluyendo en ese plan, la contribueidon sobre los terrenos
risticos, y las industrias beneficiadas. Esta organizacién permiti-
ria concentrar capitales que hicieran posible el uso de maguinaria,
sin la cual nuestros caminos no podrén ser construidos econdémica
y rapidamente.

Aun cuando las propiedades urbanas tienen ante si el proble-
ma directo de la pavimentacion de las calles de la poblacion,
creemos que no por este motivo deben dichas propiedades ser ex-
ceptuadas del plan general de contribucién de la propiedad a la
construceion de los eaminos rurales, desde que es imposible desli-
gar la vida urbana de la rural, ya que ambas forman un solo con-
junto econémico. Las ciudades no vienen a ser sino el resultado
de la concentracién de ciertas actividades derivadas de una aeti-
vidad agricola rural, y por lo tanto, deben contribuir al mejora-
miento rural vial, desde que son las primeras en beneficiarse con
todo aquello que se beneficia a los campos agricolas.

3°—Que la contribuciéon o ‘“derecho de paso’’, a pesar de
ser desagradable, por la forma necesaria de esa contribucion, por
la ecual cada vehieulo debe detenerse un cierto tiempo, y en cada
tramo, para efectuar el pago, constituye uno de los medios mas va-
liosos y justos para la época inicial de desarrollo de un camino.
Sus inconvenientes no son muy grandes, si ge considera que su apli-
cacién estd recomendada precisamente en la etapa de desarrollo
en gue la intensidad de trafico no es muy grande.

4°—Que el procedimiento de aplicar un impuesto a la gasolina,
en las primeras etapas de desarrollo vial, lejos de constituir un fae-

tor de coleceién de rentas viales, constituye casi siempre un obs-

tdeulo para el desarrollo del trifico vial, en momentos en que méis

necesita ser amparvado, estimulado y protegido por el Estado.
5—Que la reduccion de derechos de importacién para los au-

tomoviles baratos, y para los camiones, constituiria uno de los me-
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jores medios para propender a la méas rapida intensificacién de
nuestras comunicaciones, la que, a la larga, compensaria con creces
al Estado y a la colectividad entera de la pérdida por concepto de
esos derechos de importacion. !

Nos hallamos, pues, en el Perii en una fase muy interesante, y
a la vez critica, de nuestra politica vial. Todo lo que contribuya al
mayor estudio de este problema, del que dependen tantos otros pro-
blemas de produccién y economia nacionales, deberd ser acogido
con entusiasmo y con amplio espiritu de cooperaecién. Termino,
solicitando del Congreso que, si lo tiene a bien, haga suyas las cin-
¢o conclusiones expresadas més arriba, y tome los pasos necesarios
para estudiar, por medio de una comisién espeeial, el problema
vial de los valles de Lambayeque y Piura, a fin de que en su pré-
Xima reunion, pueda contarse con datos comeretos que permitan
solucionarlo con la mayor eficacia para el progreso de estos depar-
tamentos y en especial, para el mejoramiento e incremento de su
agricultura.

La ponencia del ingeniero G6NGorA di6 oportunidad a un ani-
mado debate entre los sefiores Ravello, Calderén y Calle, Serrano,
Horna y Sosa.

Bl sefior RAVELLO expresd que este tema deberia ser recomenda-
do por imponerlo asi la importancia del asunto alli desar rollado y las
interesantes conclusiones a que en él se arribaba,

El sefior CALDERGN y CALLE manifestd que aun cuando se adhe-
ria a la peticién anterior, disentia de lo expuesto por el sefior Goén-
gora en la conelusion referente a la creacién de nuevos impuestos pa-
ra la financiacién y conservacién de eaminos, por no permitirlo el
pequeno salario que en la actualidad disfrutaban las clases traba-
jadoras en el departamento de Lambayeque. Al observarsele por
parte de los sefiores Horna, Sosa y Serrano que en la ponencia mate-
ria de la diseusién no se aludia a impuesto alguno que gravase la
economia de la masa laborista, el sefior Calderén retirg su atingen-
cia, agregando que habia sufrldo un error de concepto perfectamente
explicable por el ruido del exterior y que, por lo demas, ratificaba
su adhesién a la moecién del sefior Ravello,
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Tl sefior PRESIDENTE expresé que quedaria constanecia en el acta
de la recomendacion del sefior Ravello, con la adhesion del sefior Cal-
derdn Calle.

El camino longitudinal desde Macard hasta Lima, como tramo de
la gran carrefera panamericana

FOR EL
Ing® Exrique Torres BBLON

Lia idea de una gran carretera Pan Americana que, partiendo
del norte del continente, cruce los Estados Unidos, México y Cen-
tro América, y pasando después por el Canal de Panami, siga ha-
cia el Sur ligando las capitales suramericanas hasta terminar en
Buenos Aires y Rio de Janeiro, es en la actualidad un problema gque
preocupa seriamente a las instituciones que se ocupan de vialidad
y que promete ser el tépico mas interesante de que se ocupe el
Congreso Pan Americano de Carreteras proximo a reunirse en
Rio de Janeiro en julio de 1929,

Parece inttil ya insistir sobre las ventajas sociales, politicas
y econdmicas que la construccién de esta carretera traerd consigo
para el continente americano.

El répido desarrollo del transporte motorizadoe hace confiar
que esta carretera panamericana no serd sino la via troneal de un
sistema de carreteras panamericanas que, ligadas entre si, formen
la red ideal de mutua comprensién y cooperaciéon politica, social y
econ6mica de las maciones americanas en el futuro. Al Peru le
toca el haber comprendido las excelencias de esta gran obra en to-
da su magnitud y haberse adelantado méas que ningtn otro pais de
la América del Sur a facilitar la realizacién del tramo que le co-
rresponde.

Es evidente que si, como hemos dicho, la earretera panameri-
cana no es sino la via troncal de una futura red de eaminos pana-
mericanos, su ubicacién, dentro del territorio nacional, debe estar
sujeta mis que a condieiones de hacer faeil su construceién y ha-
cer atractivo su recorrido, bajo el concepto turistico simplemente,
a ser un medio de brindar a los futuros viajantes el conocimiento
de los centros de produceién actual; cuyo estudio interesa vivamen-
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te; ¥y que, ademds, debiendo cruzar esta carretera en el tramo pe-
ruano la cordillera de los Andes lo haga en forma que deje el tra:
fico expedito durante todo el afio. -

Estas ideas matrices han influido en el Gobierno Peruano pa-
ra determinar como ruta de este camino, la que partiendo en el
puente internacional sobre el rio Macard (La Tina) llegue a Lima,
la capital de la Repiblica, y eruce en su ruta al sur la cadena ocei-
dental de los Andes entre Iea y Abancay, continuando al Cuzco,
antigua capital del Imperio Incaico; y aqui, cruzando otra vez la
otra cadena de los Andes, llegue a Puno, para seguir hacia el puen-
te internacional sobre el Rio Desagunadero, en la frontera con Bo-
livia.

La ubicacién de esta carretera con una longitud de 3180 km.
ha sido confirmada oficialmente en el mensaje presidencial leido
por ¢l sefior Augusto B. Leguia ante el Congreso Nacional, en ju-
lio de 1928,

Creemos que el Perti es la primera nacién de Sud América que
ha hecho una confirmacién oficial sobre el tramo que le correspon-
de en esta gran carretera.

Los Comités oficiales de los Estados Unidos de América con-
sideran gegun las tltimas publicaciones, que la carrvetera a través
de Canada, Estados Unidos y México estd practicamente expedita ;
y al presente, manifiestan cierta duda sobre la posibilidad de que
los paises sud americanos tengan sus tramos expeditos en plazo me-
nor de 10 afios. .

Esta duda es desde luego infundada, pues el Pert, a quien le
toea seguramente el tramo mis acidentado, tiene ya en trafico
aunque en forma provisional, el tramo Macard (La Tina)-Puquio,
y del abra de Huilque al Desaguadero; es decir, un recorrido de
2,680 kms., faltando terminar el enlace de estas dos carreteras con
el tramo Puquio-Abancay-Cuzco, de 500 kms., donde al presente se
trabaja activamente.

La carretera recorre desde Macara (Iia Tina) hasta el Sur de
Nazea, 1a costa del Pacifico, donde comienza la ascensién de los An-
des; eruza sus dos cadenas, pasando por valles de sierra, como los
de Abancay y Cuzceo, y termina recorriendo el altiplano del Titi-
caca en Desaguadero.

Una deseripeién del tramo total dard una idea mis completa.

~ La carretera comenzard ecomo hemos dicho, en el puente sobre
el Rio Macard, en la frontera con el Eeuador, en el pequefio pueblo
de La Tina, continuando por 160 km. hasta la ciudad de San Mi-
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ouel de Piura, fundada en 1532 por don Francisco Pizarro. De es-
te punto bordeard el lado oriental de los desiertos de Sechura has-
ta ingresar al valle de Lambayeque por el Portachuelo de Olmos.
Cruza las cindades de Lambayeque y Chiclayo, el antiguo pueblo
de Zafia y llega a Pacasmayo por Guadalupe. De Pacasmayo 8i-
gue el ecamino a la histérica ciudad de Trujillo, pudiendo observar-
se en este trayecto lag importantes obras de irrigacién que efec-
tfia el Gobierno en Piura y Lambayeque, y también las ruinas
preincaicas de la eivilizacién de los chimfis y mochicas. De Tru-
jillo, contintia la carretera hacia el Sur, siempre por la costa, a
través de arenales y valles, hasta Lima, la capital de la Republica.
De Lima al Sur, la carretera encontrara las ruinas del famoso san-
tuario de Pachacamac y después eruzard las ciudades de Canete,
Chincha, Pisco e Iea. De aqui, siguiendo por Nazea, la carretera
e inclinard hacia el Este para ascender la cordillera de los Andes,
pasando por Puguio, Pampachiri, siendo este Gltimo punto el mas al-
to de la via; con 4,600 metros de altura sobre el nivel del mar. De
Pampachiri baja el camino al valle y ciudad de Abancay, a 2,350
metros de elevacién, De Abancay, asciende nuevamente la ruta
hasta el abra de Curahuasi, a 4,500 metros sobre el nivel del mar,
descendiendo después al fondo del candén del rio Apurimac y cru-
zéndolo a 1,950 metros de altura. Del rio Apurimae, el camino as-
ciende al abra de Huilque, a 3,850 metros de altura sobre el nivel
del mar, para descender después a la ciudad imperial del Cuzco, a
3,350 metros de elevacion.

Del Cuzeo, centro de una de las civilizaciones mas portentosas
de la América en el pasado, y donde es posible admirar ciudades
prehistéricas casi intactas como la de ‘‘Machupichu’’, el camino
se inclina al Sur para atravesar la otra cadena de los Andes en La
Raya a 4,581 metros sobre el nivel del mar. Desde aqui, desciende
a las llanuras del Collao, en el altiplano del Titicaca, y pasa sucesi-
vamente por Ayaviri, Pueard , Lampa, Juliaca y Puno, bordeando
desde aqui la orilla sur del Lago Titicaca (el lago navegable més
alto del mundo) y llega al puente sobre el Desaguadero, en la fron-
tera con Bolivia, a 3,850 metros sobre el nivel del mar.

El clima de la region de Macara (Lia Tina) hasta Nazeca, al Sur
de Ica, a pesar de su ubicacion en la zona térrida, es agradable y
sin grandes variaciones. '
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La corriente fria de Humboldt eontribuye a que la temperatn-
ra no llegue sino a un maximo de 36°C. en el verano ¥y a una mini-
ma de 14°C,

Al afravesar la cordillera en Pampachiri el clima es frio pero
muy soportable. Durante la noche en el periodo de mayo a octu-
bre, que es la époea més fria, el termémetro nuneca lega a bajar
de8° 5 9. ba]o cero, y las nevadas y tempestades en ninguna
época del afio llegardan a detener el trafico sino por algunas horas,
manteniendo asi el paso de Pampachiri, manifiesta ventaja sobre
el ecruce de la cordillera en territorio chileno, donde la nieve y el
mal tiempo llegan a cerrar completamente todo el trafico en algu-
nas épocas del afio.

Bl eruce por el altiplano del Titicaca no ofrece dificultad nin-
guna, en cuanto a sus condiciones topograficas y climatéricas. Hs-
tas altimas, si bien un tanto frias, no son obstdculo para un trafi-
co constante y agradable.

Es evidente que la Convencién Internacional de Rio de Janei-
ro determinard las caracteristicas generales de esta carretera pa-
namericana, pero se puede adelantar que ellas tendrdn gue adap-
tarse a las condiciones especiales del territorio fque atraviesan.
Los Comités oficiales de los Hstados Unidos insinfian desde ahora
dar a la earretera un ancho uniforme de 24 pies, o sean 7.20 .

Este standard no es posible aplicarlo en muchas secciones del
Pert, sobre todo al cruzar el abrupto caiién del rio Apuarimac; v
en las discusiones que se llevaran a cabo se dejard establecido, se-
gin entendemos, cuales son los tipos méis convenientes para cada
pais.

Los eaminos que construye el Peri para el tramo que le corres-
ponde no son pavimentados, pues el trafico actual no justifica ha-
cerlo dentro de los recursos nacionales ; y s6lo un convenio de ca-
ricter internacional finaneciado sobre t()do por paises de gran po-
tencia econdmica e interesados en este camino, tales como los Es-
tados Unidos, podria permitir la pavimentacién del tramo perua-
no de que tratamos. Coneretindonos a la parte que nos hemos pro-
puesto tratar coto contribueion al Congreso de Irrigacién, o sea
al tramo entre Macara (La Tina)- Lima, entraremos en algunos de-
talles: '

11— 17140.— 14
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Ruta.—

1,a ruta mAs conveniente impuesta por la facilidad de su cons-
trueei6n y los recursos de la region, es la que indicamos a conti-
nuaeion :
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Naturaleza del terreno—En el terreno atravesado por este ca-
mino pueden sefialarse tres tipos:

1 —Arenales—Tntre valle v valle, donde las obras de drenaje
estén reducidas al minimum y el prineipal trabajo consiste en ase-
gurar el firme, teniendo en cuenta la falta de lluvias. Un tipo
de afirmado en terreno de esta clase ha sido ensayacdo con éxito en
los caminos de la Comision de Irrigacién y en el camino de Clafie-
te a Chincha.

2—Terrenos de cultivo y Callejones de haciendas—R] eruce de
los terrenos de cultivo y callejones de haciendas se reduce a nejo-
rar o construir el afirmado, euidando que estén a nivel libre de
mundaciones y que se regularice el eruce con los canales de riego.,

3—Cortes en roca—Los cortes en roca necesarios para eruzar
los eontrafuertes que llegan hasta el mar, estdn hechos en su casi
totalidad.

Su extension no llega a 2 9% del recorido total.

Puentes—Todos los puentes a excepeion del necesario para cl
rio Zafia y Pativilea, estdn expeditos.

Como hemos dicho, este tramo de Macard a Lima esté practi-
camente en trafico y se trabaja en diversos puntos para mejorarlo ;
pero es evidente que un acuerdo sobre las caracteristicas prinei-
pales que deben regir para servir eficientemente de tramo a la ca-
rretera Panamericana permitird unificar y armonizar el tipo del
tramo; y al efecto, el Congreso de Irricaeion ¥ Colonizacion puede
iniciar un acuerdo sobre un punto de tanta importancia.

La Ley de Conscripeién Vial
POR EL

INg® Luis B, SERRANO

La conseripeion vial satisface en parte la necesidad de enlazar
las diferentes regiones del Perfi con caminos que establezean el in-
tereambio de productos entre ellas, utilizando el auto vehiculo; y digo
€n parte, porque la ley vial sola no proporciona el capital necesario
para financiar un camino, pues el valor de los jornales gastados en
Su construceidn, que es la parte de capital que esta contribucion
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aporta, aleanza cuando mds a cubrir el 50 % del costo total. Lia da-
c¢ion de esta ley nos puso, pues, en posesiéon de la mitad del eapital

" que deberia emplearse anualmente para completar nuestra red vial,
Toea a los poderes piiblicos preocuparse de busear la otra mitad,
estableciendo un impuesto especial para caminos que satisfaga el an-
helo nacional de ver el territorio eruzado de ellos para fomentar el
desarrollo de sus innumerables e inagotables fuentes de produceion.
En el tema sobre finanzas de caminos se abordard este punto que,
por estar tan intimamente ligado a la ley vial, me creo en la obliga-
cién de toear ligeramente, sefialando una forma de obtenerlo.

En un pais como el nuestro, donde no obstante la riqueza con
que le ha dotado la Naturaleza, no ha sido posible en los anos que
tiene de vida independiente desarrollarse con la intensidad de otras
naciones del continente, debido a la especial topografia de su suelo,
era necesario llevar adelante una politica vial que le permitiera nn
medio de trasporte rapido y econémico. De aqui la promulugacion
de la ley vial de que nos ocupamos, y que a pesar de los pocos recur-
sos (ue proporciona, en los 8 ailos que lleva de establecida ha trans-
formado la economia nacional acercando unos pueblos a otros, pro-
porcionando mercados para la colocacion de sus productos o acer-
tando las distancias a la costa, permitiendo también acudir a los mer-
cados extranjeros, ya sea direetamente o por intermedio de los pocos
ferrocarriles existentes.

A esa especial topografia de un pais, cruzado de Norte a Sur
con cadenas de montafias que se elevan a alturas considerables, for-
mando barreras casi infrangueables, y a la escasez de los recursos del
presupuesto nacional, se debe el fracaso de la polifica ferroviaria ini-
ciada hace einco lustros, pues no ha sido posible aumentar la ex-
tension de las lineas férreas sino en unos cuantos kilometros, insu-
ficientes para llenar las necesidades exigidas por tantas poblaciones
dvidas de progreso y obligadas a estancamiento dentro de la inmen-
sa extension del territorio nacional,

La aparicion del auto-vehiculo encontré al pais précticamente
<in caminos: muy pocos y malos en la costa y ningun en la sierra.
F1 plan de la politica vial iniciada por el actual Gobierno, y desarro-
lada en los fltimos afios, ha significado el mejoramiento de los ca-
minos existentes v la eonstruceién de muchos kilémetros nuevos, ha
infiltrado en el organismo macional el interés por ellos, permitiendo
hacer del Peri en plazo muy corto un pais floreciente, florecimien-
to que con la politica ferroviaria sélo estaria atm lejano.
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La ley de conseripeion vial, sin embargo de haber contribuido
la construceion de muchos kilémetros de carretera, debe complemen-
larse : ’

1*—Levantando un Censo Vial en la Republica,

2'—lgualando el impuesto de servicio via! para tocdo habitante
del pais, nacional o extranjero, y fijando un tipo de redencién para
la costa y otro para la sierra y montafia,

s'—Administrando las fuerzas viales de la nacién por entidades
departamentales y estudiar, construir ¥ eonservar los caminos por
comisiones de ingenieros; y

4'—Creando un impuesto espeeial para adquisicién de materia-
les ¥ equipo.

Censo—No puede tener completo éxito esta ley si no se tiene
ui censo que nos haga conocer nuestro capital de Jjornales viales con
toda preeision. La formacién de los padrones viales, tomando como
base las inscripeiones militares, aumentada con los alcances formados
de los no comprendidos en la ley de servicio militar, es ineficaz, pues
no nos indica la verdadera cantidad de jornales con que contamos:;
v es insuficiente, por la forma como se lleva a ¢abo, publicando avi-
sos en los periddicos, y promulgando bandos donde no los hay, 1la-
mando a los comprendidos por la ley. (Con este sistema acuden al
Hamamiento unos pocos: los que saben leer ¥ tienen conciencia de sus
deberes ciudadanos; los que no saben, v éstos generalmente son los
mas, s6lo hacen su servicio obligados por la fuerza; y como los con-
tingentes se completen, el resto de la poblacién analfabeta y los con-
tribuyentes que a sabiendas eluden su eoncurrencia quedan sin empa-
dronar, dejando la fuente de informacién incompleta. Agrégnese a
esto los abmsos que se comete por autoridades inescrupulosas, al
amparo de la ignorancia de muchos, y se vera la importancia de un
censo vial completo. Al iniciarse la. ley del servicio obligatorio vial,
bien estuvo apoyarse en los padrones del servieio militar; pero hoy,
que se trata de obtener el mayor rendimiento de ella, el eenso se im-
pone; asi lo ha comprendido la Junta Central Departamental de
Conseripeién Vial. de reciente ereacién en el departamento de Liam-
bayeque, adoptando esta medida en su tltimo acuerdo, medida acer-
tada que le permitird conocer en breve la potencia vial de todos
los distritos que estdn dentro de su zona de influencia, para poderla
aprovechar con éxito,

- Punto muy interesante es el aprovechamiento del capital jornal
vial, hoy despreciado por las cireunstancias anotadas v ademds, por
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Jas numerosas excepeiones que ya forman legién: militares, curas,
preceptores, telegrafistas, empleados de correos, italianos, japonesles,
ingleses, espanoles, polacos, chinos, ete., ete. En esta forma, se pier-
de: una buena suma de capital jornal, talvez el 60 %. La excepeiin
para chinos y japoneses, solamente, resta a la nacion anualmente al-
rededor de 70,000 conseriptos, que representan mas de 500,000 jor-
nales; por falta de equipo y materiales, se pierde una gran parte y
por falta de estudios, trazos, presupuestos y direecién téenica, ofra.

Esta palpitante el caso de la carretera de Oyotan a Niepos, cons-
truida en una extension de cerca de 10 kilémetros y donde han que-
dado improductivos los jornales viales empleados. ;Por qué? Por el
deseo de unir esos dos pueblos directamente por un camino, sin to-
mar en cuenta la accidentada topografia de la regiom, que hace ca-
si imposible su realizacién, tanto por la fuerte inversion que repre-
senta, cuanto porque no se tomé en consideracién que ya Oyotin
estaba ligado a la carretera a Monte Seeo hasta el paraje denominado
““Lia Florida’’, distante de Niepos s6lo 16 kilémetros y en terreno fa-
¢il. Oyotiin estd a 200 metros de elevacion sobre el nivel del mar y
Niepos a més de 2,000 metros, habiendo la carretera en **La Florida™
conquistado ya la altura de 1,000 metros.

Contribucién wvial y redencion.—Igualar el impuesto es otra de
las necesidades muy urgentes. Todo habitante del Perii comprendi-
do entre los 18 y 50 afios, sin distineién de clases y de nacionalida-
des, deberd pagar la contribucién vial que estableee la ley, rebajada
a sblo seis tareas anuales, o a pagar su equivalente en dinero.

El tipo de redencion del jornal vial deberd ser fijado por la ley,
considerando uno para la sierra y montafia, y otro para la cosfa:
Sl 0.50 para las dos primeras, S|. 1.50 o S|. 1.00 para la dltima, se-
ria suficiente para no estar a merced de lo que las Junitas Viales
fijan arbitrariamente, pues no siempre se toma como tipo el jornal
promedio de la localidad ; y cuando éste es alto, como en las prineipa-
les ciudades de la costa, seria injusto exigirlo, desde gque hay que
considerar que es en esos lugares donde el ciudadano paga mas con-
tribuciones.

So6lo deberén ser exceptuados del servicio vial los incapacitados
fisicamente y los soldados, mientras dure el tiempo de servicio mi-
litar.

No hay que olvidar que debe suprimirse el articulo de la ley que
astablece una eratificacién para coca v cigarros y en su lugar con-
siderar otro que indigue se abonard a cada conseripto en servicio la
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suma de 0.20 centavos en la sierra y 0.40 en la costa para su alimen-
tacion.  Estd bien que ¢l Estado proporcione dinero para alimentos
a los eiudadanos, a quienes la ley impone la obligacion de trabajar
en beneficio de las autovias, pero de ninguna manera debe propor-
cionarlo para fomentar el vicio, que estd en el deber de extirpar,

Entidades departamentales Y comisiones de ingeniergs, — Lias
fuerzas viales de la nacién deben ser suministradas por entidades de-
partamentales con la cooperacion de las Juntas viales provinciales
y distritales que establece la ley, proporcionando a comisiones de in-
genieros el capital jornal vial, para que éstas, previo estudio, trazos
¥ presupuestos de los caminos que haya que construir, lo inviertan en
ellos conforme a un plan previamente trazado por la Direceion de
Vias de Comunicacién, :

Estas entidades podrian ser juntas como la memorads por decre-
to altimo para el departamento de Lambayeque y para los de Caja-
marca y Piura, decreto que también ha contemplado el encomendar
a comisiones de ingenieros el estudio, presupuestos y construceion
de los caminos incluidos en &1, pues no otra cosa representa la auto-
rizacion dada a la Comisién de Irrigacién para ocuparse del plan
de carreteras que también menciona.

I'mpuesto especial—Aunque la ley establece en uno de sus articu-
los yue el Gobierno proporcionara los elementos de trabajo y mate-
riales, para la construceién de carreteras con Jornaleros viales, no
siempre estd en condiciones de hacerlo; y es por esto que creando ur
impuesto especial para este objeto, se estaria a salvo de tal confin-
geneia,

Todo propietario de fundo, fébrica o taller y en general, todo
aquel que tenga mas de 50 ciudadanos afectos al servicio vial bajo
su dependencia, estaria obligado a pagar una contribucién equiva-
lente al 20 % del valor total del impuesto pagado por sus subordi-
nados durante el afio, al moménto del llamamientcu‘__ Asi, por ejem-
plo, si un patrén tuviera 100 Jornales, operarios o empleados a su
servicio afectos al servicio vial, pagaria un impuesto igunal a 120 4
180 soles en la costa, y 60 en la sierra o montaha, segtn el tipo del
valor de la redencién que se fijare. Con la suma obtenida de este 1m-
puesto se podria servir, si fuese necesario, un empréstito para la ad-
quisicién de maquinarias, otros elementos de trabajo y materiales,
que permitan con una conveniente aplicacion completar la red wvial
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de la Reptblica en el menor tiempo posible. Para la reparacion y
conservacion de esta red de carreteras hay otras fuentes de donde se
puede obtener el dinero necesario, que no es del caso tratar agui.

Tn esta ponencia quiero dejar constancia que la deficiencia del
la ley actual ensefia, como triste realidad, que es el indio en la sie-
rra y el cholo en la costa quienes proporcionan el mayor porcentaje
de capital jornal vial para nuestras auto-vias; v que las complacen-
clas y excepciones desvirtian su trascendental importancia.

1 sefior CALDERON CALLE expresd que, segun su opinion, la Ley
de Gonscripeién Vial no contemplaba la eondicion econtmica de los
conseriptos ; que eomo equidad, todo obrero o jornalero que tenga seis
hijos legitimos debia ser definitivamente redimido del seryicio vial
y que el trabajo exigido por la ley debia también emplearse en la
canalizacién de los desagiies de las poblaciones. En seguida envio
a la Mesa una mocion con la que comentaba lo expuesto.

Bl ponente reforzé sus conceptos haciendo una amplia exposicion
sobre las condiciones en gue se hallaba la clase trabajadora, citando
casos recientes de obreros que a pesar de haber sufrido serios acci-
dentes en sus labores — uno de ellos fatal — habian sido casi aban-
donados por la empresa donde prestaran sus servieios y que, sin em-
bargo de tan lamentable situacién, no podian sustraerse al eumpli-
miento de la Ley de Conseripeién Vial. Pidid fuera disentida su mo-
¢ién y que se adoptase sobre ella un temperamento tendiente a ali-
viar la situaeién de la clase laborista del departamento. Después de
una ligera discusion en la que intervinieron los sefiores Gayoso v Se-
rrano, se acordé enviarla a la Secretaria General del Congreso para
su conveniente resolucién.

Comparacién entre las funciones de los caminos de auto-vehiculos y
los del ferrocarril como medios de satisfacer las necesidades
del trasporte en las diferentes regiones del pais

POR ¥EL

Sk, ENRIQUE GARIBALDI

Para hacer esta comparaeién, consideraremos el trasporte como
un producto; y estudiaremos la demanda que tenemos de él en el
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Pert, para la implantacién de la fébriea productiva. Tendremos
como resultado la conveniencia de instalar una fibrica pequena v
ésta estarfa por los caminos para auto-vehiculos; los que eolabora-
rédn en el desarrollo y progreso de las pequefias industrias y produec-
ciones agricolas, ereando al mismo tiempo la demanda de transporte.

Cuando el desarrollo industrial del pais sea mayor la demamla
de trasporte aumentard; entonces es conveniente implantar una fa-
brica mas grande gue satisfaga mayores necesidades; y en este caso
serian los ferrocarriles. Hsto lo confirman los pocos ferrocarriles
que tenemos en el Perd, que s6lo han sido construidos donde la de-
manda de trasporte es grande, Y para asegurar, con el minimum tone-
laje por trasportar, ganancias para amortizar los grandes capitales
invertidos para su construccién. Sin embargo, el ferrocarril no 1le-
nara por si solo las necesidades ni disminuira la importancia del tras-
porte por auto-vehiculos. Esto lo vemos en los Estados Unidos, pais
industrial por excelencia, donde los caminos de auto-vehiculos exis-
ten y tienen cierta relacién con el trasporte de los ferrocarriles.

HEs por esto que muchas de las grandes empresas ferrocarrileras
tienen un gran ntmero de auto-vehiculos, que hacen el trasporte
en pequenas distancias, recolectando tonelaje en las estaciones in-
termedias para ser trasportadas ulteriormente por ferrocarril,

Costo de trasporte por tonelada-kilometro—Segtin las tarifas
de los ferrocarriles del departamento de Lambayeque, el promedio
aproximado del costo de trasporte, por tonelada kilometro, es de Lip.
0.0.24; a este eosto tendriamos que agregar los gastos de carguio y
de trasporte en auto-vehiculo o carreta de la casa o hacienda del re-
mitente a la estacion de ferrocarril Yy nuevamente de la estaciéon de
llegada a la casa o hacienda del consignatario,

Bl promedio de costo por auto-vehiculo es de Lp. 0.0.28, no te-
niendo mas gastos que el carguio en casa o hacienda del remitente
¥ descarga en la casa o hacienda del consignatario.

Democracia del camino de auto-vehiculos, — El camino de auto-
vehiculos es democritico, puesto que confrariamente a lo que pasa
con el ferrocarril, no monopoliza el trasporte en la regién donde éste
estd establecido, no limita el trafico a determinados vehiculos o per-
sonas, no impone itinerarios rigidos, y el trafico es continuo y libre.

El camino de auto-vehiculos es democratico, puesto que ofrece la
oportunidad de crear la unién de pequenos capitales para formar
companias de trasporte de carga, fomentando el desarrollo de la in-
dustria automovilistica,
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El productﬁr puede asimismo, dadas las facilidades que le dan

los agentes, adquirir sus vehiculos y hacer para &1 mismo su tras-

porte cuando a &l le convenga, sin necesidad de reeurrir al itinerario
fijo de los ferrocarriles.

Lios ferrocarriles son propiedad de determinado trust, que en la
mayoria de las veces, por falta de competencia, establece la tarifa
que le place, perjudicando asi el desarrollo de la produceién agrico-
la o manufacturera, dando Ingar a un elevado precio de los articulos.

Ya estamos contemplando eomo el desarrollo de la industria de
auto-vehiculos en el Perti ha obligado a la 1'educciég paulatina de los
fletes de ferrocarril. ;

Resumiendo, opino por el desarrollo y construeeion de eaminos
para auto-vehiculos gue unan todos los pueblos del pais, pues son es-
tos los principales factores del progreso industrial y agricola de nues-
tra macion.

T sefior PRESIDENTE expresé su complaeencia por la forma efi-
ciente como todos los sefiores ponentes habian desarrollado sus fte-
mas, de los cuales, inobjetablemente, se derivarian provechosas ense-
fianzas para el futuro de la vida vial, no solo en el departamento de
Lambayeque, sino también en todo el pais. . Agregé que agradecia
1a concurrencia de las distinguidas personas que con su presencia ha-
bian honrado la sala de deliberaciones del Sub-Comité y que, habién-
dose dado feliz término a las labores de esta entidad, declaraba que
ellas quedaban eclausuradas. Eran las 12 m.



 SUB-COMITE DE SALUBRIDAD

PrESIDENTE: SR, PABLO ODAR SEMINARIO

PROGRAMA

Martes 19 de febrero de 1929.—De 3 y 10 p. m. a 5 p. m.

Dr. Juan Ugaz, Delegado del Comité Agrario de Santa Cruz: “°Ei
efecto del saneamiento del departamento de Tam-
bayeque sobre la poblacion futura’.

Dy, Anibal Alvarez Lépez, Delegado de la Comision de Irrigacion de
Piura y Lambayeque: “‘La eria de animales v la
salud pablica’’.

Dr. Juan Ugaz, Delegado del Comité Agrario de Santa Cruz: “‘La

i cria de animales y la salud pibliea’’.

Dr. Manuel Senmache: *“La industria de la leche y la salud publica’.

Dr, Anibal Alvarez Lopez, Delegado de la Comision de lrrigacion de
Pinra y Lambayeque: **El rol de la profesion mé-
dica dentro de la sociedad’’.

Miércoles 20 de febrero de 1929—De 9 y 40 a, m. a 12 m.

Dr,

-

Anibal Alvarez Lipez, Delegado de la Comision de Irrigacion de
Piura y Lambayeque: “‘La rabia en el Pera'.
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Dr. Almanzor A. Agwinaga: “‘Lia alimentacion en el departamento de
Lambayeque .

Dr. Juan Ugaz, Delegado del Comité Agrario de Santa Cruz: ‘‘La
fruta y la salud’’. ;

Ing. Federico G. Fuchs: ‘*La potabilidad de las aguas de Liambaye-
que’’, ¥

Miércoles 20 de febrero de 1929.—De 3 y 40 p. m. a 6 p. m,

Dr, Almanzor A. Aguinaga: ‘Bl efecto del trabajo de la mujer en
los campos agricolas sobre la salud de la poblacion ™,

Ing. Edilberto Saco Vértiz: **El desagiie de las poblaciones’”.

Dr. Anibal Alvarez Lopez, Delegado de la Comisién de Irrigacién de
Piura y Lambayeque: ‘* Hospitales para comunida-
des agricolas’™.

Ing. Envigue Gingora P., Secretavio General del Congreso: *‘La co-
ordinacién de los problemas sanitarios del depar-
tamento de Lambayeque’’.

Dy, Anibal Alvarez Lopez, Delegado de la Comisién de Irrigacion de
Piura y Lambayeque: ‘‘La peste bubdnica en
Lambayeque ™.

Dr, A, Merino Eeyna, Delegado del Sindicato Médico del Pera: *El
Laboratorio Municipal de Higiene'’,

Dy, Luis Valentin Fracchia: ** Aspecto general de la higiene rural y
de la higiene urbana en Lambayeque’’.

Jueves 21 de febrero de 1929 —De 9 ¥y 30 a. m. a 12 m.

Dr. Luis Valentin Fracchia: “‘El aspecto médico’ de la urbaniza-
cidm’’.

Dr. Anibal Alvarez Ldpez, Delegado de la Comision de Irrigacion de
Piura y Lambayeque: ‘‘La vialidad como factor
eficiente de la salud ptblica’’.
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. Almanzor A. Agwinaga: **La morbosidad y mortalidad infanti-

les en el departamento de Lambayeque’’,

. Almanzor A. Aguwinaga: **La proteccion a la infancia’’.

Jueves 21 de febrero de 1929.—De 3 p. m. a 6 p. m.

' Auibal Alvarez Lipez, Delegado de la Comisién de Irrigacion de

Piura y Lambayeque: “Férmula general del sa-
neamiento antimaldrico’’.

. Anibal Alvarez Lépez, Delegado de la Comision de Irrigacion de

Piura y Lambayeque: ‘‘El paludismo y sus rela-
ciones con la eugenia y el estado puerperal’’.

. dmador Merino Reyna, Delegado del Sindicato Médico del Pe-

rii: “*El paludismo como accidente del trabajo’’.

" Anibal Alvarez Lopez, Delegado de la Comision de Irrigacion de

Piura y Lambayeque: “‘El ejercicio ilegal de la
Y yeq J

profesion médica en el departamento de Lamba-
! - yeque, y sus consecuencias’’,

. Amador Merino Reyna, Delegado del Sindicato Médico del Perii:

“‘Hl bafio y la salud ptblica’.

r. Anibal Alvarez Lépez, Delegado de la Comision de Irrigacion de

Pinra y Lambayeque: ‘‘Algunas consideraciones
sobre la tuberculosis en el departamento de Lam-
bayeque’’.
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SESION DEL MARTES 19 DE FEBRERO DE 1929

.

PRESIDENTE : Sr, PABno ODAR SEMINARIO

Bl sefior PresmeENTE declara abierta la sesion a las 3 y 10 p. m.

En efecto del saneamiento del departamento de Lambayeque sobre
la poblacién futura

POR EL

Dr. Juan Ugsz

Para disertar sobre este tema es forzoso el auxilio de los niime-
ros y del traseurso del tiempo, sin euyos factores ‘toda conclusion
seria inexacta, ;

Los primeros aportarian el Censo General de los habitantes de
todo el departamento y los Cuadros Demograficos de Natalidad,
Nupecialidad y Mortalidad de las Municipalidades de la Region; y
el seeundo, la oportunidad de emplear todas las medidas profilae-
ticas y otras que traigan comodidad, salud y la vida en lo futuro.

Sin cuadros basicos de referencia mo se puede sacar ninguna
conelusion estadistica seria.

Pero hasta hoy no hay nada amplio y completo sobre esto, ¥ para
que la poblacion futura del departamento de Lambayeque experi-
mente los efectos del saneamiento, es preciso que éste se lleve a eabo
amplia v cientificamente en el agua, aire y ‘tierra. suprimiendo las
causas de enfermedad. Hay que sanear y conservar higiénico el me-
dio urbano. hacer el saneamiento de las habitaciones, de las aguas y
alimentos, tomar medidas relativas al saneamiento individual, medi-
das contra los deshechos urbanos, y otras. :

Las principales e ineludibles son: 2

1°*—Agua potable—RBsta debe distribuirse pura, quimiea y bio-
l6oicamente, y en la cantidad necesaria para el consumo individual.
Se debe eliminar todas las impurezas e impedir se arroje aguas
de lavados y otras a las corrientes. Asi se suprimird enfermeda-
des tificas, paratificas, disenteria y otras, cuyos agentes mierobia-
nos viajan con el agua. Esta obra vitalisima, felizmente estd co-
menzada ya por la Comision de Trrigacion;
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9%__(lombatir el Paludismo endemo-epidémico en la region, su-
primiendo estaneamientos de agua, que son los viveros de los ano-
feles: esta monumental obra se estd llevando a cabo con la racional
distribueién de aguas de regadio en el departamento, con el des-
palice de los rios, limpieza de los cauces derivados, drenajes, su-
presion de aguas estancadas en el perimetro de las poblaciones v
en Tas noriay de las casas y establecimientos piblicos:

3% Vigilar la puwreza de la atmésfera, impidiendo arrojar aguas
excluidas en la via piblica, la fermentacién de exeretos humanos
al aire libre, la de heces en los establos y corrales, deshechos de fa-
bricas ¥ 0tros;

4°Extirpar la Peste Bubdnica, la que ha perdido ya su aterra-
dora mortalidad de otros anos y euya extineion en el departamen-
to se puede intentar con dinero suficiente y campanas profilacti-
cas de imvierno. :

5'—Ta Tisis o Peste Blanca, que se ceba en nuestro pueblo, no
por verdadera carencia de alimentos, sino trasmitida por heren-
¢ia y adquirida en las cloacas insalubres donde se cobija el pobre
pueblo, causando una mortalidad muy elevada.

Su combate reclama urgentemente: Preventorios, aparatos de
desinfeceion municipal v reeional, incineracion de esas habitaciones
mortiferas, la constrneeion de ofras higiénicas, y grabar en el ani-
mo del enfermo estos magnificos preeeptos: Vivir en reposo maxi-
mo, respirar aire muy puro, alimentarse con sustancias en las que
predomine la cal, el fosforo y las grasas con vitaminas; y beber el
sumo del vastioo central del platano rojo el que contiene tanino, y
sus cenizas, carbonato y sulfato de potasa y soda.

3 _Combatir la intoxicacién wleohélica que, alterando las fun-
ciones hepdticas v cercbral, genera idiotas y locos, especialmente
entre los indfeenas, por el abuso de la chicha adulterada.

Te—Pedir que esta Comisién de Irrigacion asegure la vida del
cindadano, fomentando la unién de nuestra tierra virgen con el agna
fecundante de nuestros bosques y rios andinos.

Entonces la poblacién futura de la regién aumentara sensible-
mente en nfimero, riqueza y fuerza; explotard pletérico de salud
esta ubérrima tierra en la que la Naturaleza tiene ocultas inmensas
e incalenlables riquezas.

Bl Congreso de Irrigacion y Colonizacion actual debe plan-
tear estas obras de vital importancia para asegurar la salud de los
hijos de este departamento.
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El doctor VArentin manifiesta que no sélo es necesario hacer
una exposicion de los efectos que produce la falta de higiene en las
poblaciones, sino senalar los medios que han de ponerse en practi-
ca para evitar las enfermedades originadas por esa falta, es deeir,
formular las conclusiones de cada tema.

El doctor Avvarez Lormz dice que los trabajos son de mera

‘orientacién, fijando una pauta mis o menos encaminada a labo-

rar por la higiene piablica; pero que también habrd algunos gque
contengan conclusiones.

La cria de animales y la salud piblica
FPOR EL

Dr. ANiBAL ALVAREZ LOrEz

La eria de animales domésticos dentro de una localidad tiene
importancia capital para la salud pablica, ya que la causa especi-
fica de muchos procesos infeceiosos que sufren dichos animales,
puede trasmitirse al hombre, provocando en su organismo reaccio-
nes patologicas semejantes. Es por eso que el desarrollo de mu-
chas de estas especies domésticas queda prohibido dentro de las
poblaciones, y la existencia de otras estd sujeta a un empadrona-
miento y vigilancia por parte de las autoridades sanitarias.

Por desgracia, nuestros ambientes urbanos, refractarios por
costumbre y la tradicion a cuanto de bueno tiene conquistado la
Higiene, que nos sefiala los peligros que amenazan la vida del hom-
bre y la manera de evitarlos, nos dan con frecuencia pruebas inoh-
Jetables del pelicro que implica esa dolorosa y triste condicion de
muchas familias proletarias del Perd, que viven en promiscuidad
con toda clase de animales, dentro de una choza miserable, que no
solo constifuye un atentado contra la dignidad humana, sino que ni
siquiera se hace acreedora a la estimacion de aquellas espeecies con
las que comparten muchas horas de suefio y de vigilia,

Vamos ahora a sefialar algunas enfermedades de los animales,
cuyo agente infeccioso se trasmite en ocasiones al hombre.

Entre estas, tenemos el mauermo, enfermedad (ue ataca de pre-
ferencia a los solipedos, como el mulo, caballo ¥ burro, cuyo bacilo
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especifico fué descubierto en 1881 por Bouchard, Capitan y Cha-
rrin, en el pus de un abseeso procedente de un caso de muermo hu-
mano, Hsta infeccion puede desarrollarse en forma aguda o erénica,
tanto en los animales como en los hombres, con la caracteristica de
que la forma aguda es preferente en el hombre, con euya vida acaba
siempre, en eambio gue en los animales lo predominante es la forma
eronica, que gencralmente no tiene los funestos resultados de la
anterior. Hl agente trasmisor gque es un bastoneillo inmévil, se
propaga enfre los animales por contacto directo o por intermedio de
piensos o pesebres infectados, En eambio, en el hombre, las puer-
tas de entrada hasta ahora sefaladas son las soluciones de continui-
dad de la piel o de las mucosas, que en estado de integridad anatdémi-
ca ofrecen una gran resistencia al contagio, como se deduce de las
experiencias hechas al respecto.

Del conocimiento de la enfermedad se deduce que la piel del
rostro, de los brazos y de lag manos, y las mucosas de la nariz y de
la boea, son las preferentemente atacadas en el hombre., ¥ que tra-
tandose de los animales, el proceso se presenta con mas frecuencia
en la mueosa nasal, que por la proyeceion sobre sus medios de ali-
mentacion, nos dice yva gue la via de contagio mas importante entre
solipedos es la digestiva.

La profilaxia del muermo en esta clase de animales es el fun-
damento de la profilaxia del muermo humano. Conocedores del pe-
ligro que para la vida del hombre significa la naturaleza de esta
entidad nosolégica cuando se presenta en un solipedo, foco finico
de contagio para los demés animales de su especie v fuente de ema-
naeion para el hombre, facil es deducir la importancia que tiene la
declaracion obligatoria de la enfermedad euando se presenta en un
animal, las medidas de aislamiento y saerificio que muchas veces hay
que tomar, y los enidados y estrieta vigilancia sanitaria gue sobre
esta clase de animales debe tener la sociedad.

El carbunclo es otra de las enfermedades propias de ciertos ani-
males, que la sufre en muchas oecasiones el hombre, sefialandonos
tamhién el peligro que la eria de animales tiene para la salud pi-
blica.

La bacteridia carbuncosq descubierta por Rayer y Davaine, cn
la sangre de un carnero muerto de carbunclo, puede penetrar en
el organismo humano por la piel, por el pulmén o por el intestino.
La infeceién que se presenta generalmente en los toros, earneros
v chanchos motiva la frecuencia eon gque esta enferemedad se pre-
senta en los individunos encargados de su cuidado, o en aquellos cu-
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vo oficio exige el mancjo del material de estos animales, como ma-
tarifes, curtidores, fabricantes de pineeles y cepillos.

El cuadro nosolégico denominade ‘‘pistula maligna’, no es
ofra cosa que la infeceion determinada por la  baeteridic, ecuya
puerta de entrada fué una herida de la piel. BEsta infeccion, de
caracter sravisimo en épocas pasadas y que tenia una alta mortali-
dad, en el presente cura generalmente merced al perfeccionamiento
en la terapéutica, a la que ha contribuido el Perii eon una medica-
¢iém de indiseutible eficacia , que hace verdaderamente honor a la
Medicina nacional,

La infeeccion pulmonar producida por la inspiracién de polvo
cargado de esporos carbuncosos, es una forma rara'entre noso-
tros, ¥ solo se ha observado en los trabajadores de erines, pelete-
108, ete.

La ingestion de carne cruda procedente de animales contami-
nados puede dar lugar en el hombre al carbunclo intestinal, qne se
desenvuelve con la forma de una enteritis erave o de una fiebre ti-
foidea. Esta via de contagio, poeo frecuente en el hombre, es sin
embargo predominante en los animales. Como los gérmenes son
eliminados con las heces y las orinas, la trasmision tiene Iugar
principalmente por los pastos, en los enales se encuentran los es-
poros del germen, .

Esta cireunstancia dié margen a la denominacién de ‘‘campos
malditos™, es decir, aquellos lugares contaminados por los espo-
ros de la bacteridia, lo que determinaba una verdadera epizootia
entre los rebanos que alli pastaban, En la actualidad no tiene o no
debe fener tal cardcter la enfermedad, conténdose con el recurso
valioso de una profilaxia especifica, como la que hoy tenemos pa-
ra defender el ganado amenazado de infeceion carbuncosa.

Lia enfermedad denominada fiebre affosa. frecuente en el gana-
do vacuno, cerdos, eabras y carneros, constituye un nuevo peliero
que la eria de dichos animales implica para la salud pablica. Hs
verdad también que los casos de infeecion aftosa trasmitidos al
hombre son raros, como puede demostrarse por la noso-demografia
nacional, y la de otros paises.

La infeceién generalmente tiene lugar por la ingestién de le-
che eruda queso o mantequilla, procedentes de animales atacados
de la enfermedad. Esta es la razén por la cual los nifios, cuya ali-
mentacion es esencialmente lactea, son los que con mas frecuencia
la padecen, La enfermedad en el hombre tiene un pronéstico be-
nigno; la entidad clinica denominada ‘‘estomatitis aftosa’” comien-
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za por la inflamacién dolorosa y enrojecimiento de la mueosa bu-
cal, asociandose hipersecrecion salivar y tumefaceién de los gan-
vlios. En la mucosa enferma aparecen luego vesiculas de conte-
nido seroso claro, que al romperse dejan superficies ulceradas. De
aqui la dificultad elinica para hacer el diagnistico diferencial en-
tre la estomatitis uleerosa y aftosa, si no apelamos a la inoculacion
experimental en los animales de laboratorio. De su causa especi-
fica, sabemos que es un virus filtrante, de escasa resistencia a los.
desinfeetantes, al calor y a la desecacion, y que tolera bien la ac-
cion del frio. :

De las experiencias realizadas con el virus sacamos en conelu-
sion que el virus cireula en pequefiisima cantidad en la sangre de
los animales afectos en el periodo de incubacion, y que abundan en
la linfa de las vesienlas, cuya cfloreseencia constituye el periodo
de estado. _ _

De lo expuesto deducimos las precauciones gue debemos tomar
con la leche no sometida a la aceion del calor, y la necesidad del
control sanitario en los establos o criaderos de esta clase de ani-
males, enyos productos eonstituyen un renglén importante en nues-
tra raciéon alimenticia diaria.

Vamos ahora a sefialar la rabia v la fiebre de Malla, La prime-
ra es una enfermedad de los animales domésticos que ataca en pri-
mer término a los perros, bueyes, caballos, cerdos, gatos y carne-
ros; v la fiebre de malta, bastante extendida sobre todo en las
cabras, es contagiada al hombre por el consumo gue hace de su
leche y queso.

Béstanos la simple enunciacién de estas enfermedades para de-
dueir la influencia funesta que lleva consigo la cria de animales
sobre la salud publica, enando sobre el desarrollo de dichas espe-
cies domésticas no se ejerce una estricta y severa vigilancia sani-
taria.
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La cria de animales y la salud ptublica
POR LL

Dr. Juan Uq@az

Muchos animales han buscado la intimidad del hombre para
vivir, Como ejemplo, tenemos el perro, el gato, las palomas, el hor-
nero chilald, que emigra parva fabricar sus nidos de barro, en forma
de horno, en el drbol més cercano a la casa-quinta, v otros,

#

Los animales domésticos tienen un papel importante en la sa-
Iud de los pueblos. Al igual que el hombre, contribuyen a ensu-
¢lar o impurificar el medio, mucho més si viven acnmulados en lo-
cales veecinos a nuestras habitaciones y sIn aseo constante.

Lia vida comun de hombres y animales domésticos es mas fre-
cnente en el campo, haciendo mas féaeil, por consiguiente, el con-
tagio de ciertas enfermedades.

Los animales expulsan deshechos que ensucian el medio; sus
materias fecales y orina son causas de insalubridad en la via pii-
blica o en las habitaciones, pues desarrollan olores pitridos y sus
materias en descomposicion atraen moseas, mosquitos y favoreeen
su pululacion, lo que contribuye a los contagios; y estd probado
que sus infiltraciones a través del suelo impurifican el agua de los
pozos y de las norias,

Los pesebres, los establos, los chiqueros, las conejeras, las pa-
jareras y las perrveras, aparte de sus -fastidiosos ruidos, impurifi-
can el medio por sus olores y sus deshechos, todo lo que fomenta,
entre nosotros, la reproduccién de inntGmeras blatas orientales (cu-
carachas) a quienes la ciencia les atribuye hoy papel importante
en la propagacion de los cinceres,

Muchos animales domésticos trasmiten al hombre la sarna
(caracha) y se les atribuye también la causa de desdrdenes capi-
lares. : '

La leche, la carne de animales tuberculosos, las fenias por las
carnes del buey y la triguina (ojillo, garbancillo) por la del chancho,
provenientes de animales enfermos, contagian al hombre.
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Bl perro, el gato, la rata y se dice que el ratoén, suelen trasmi-
tir la rabia.

La Rabia es rara entre nosotros: en 1890 reconocl un caso en la
ciudad de Monsefii en la persona de una sefiora N., joven, blanca,
con dos ninos, adquirida una noche en la Villa de Eten por morde-
duras de un gato en el dorso del pie izguierdo. Murié con disfa-
oia, horror al agua y congestion cerebral. No he visto otro caso
de rabia.

Bl caballo es seguro trasmisor del muermo; la vaca y el car-
nero, lo son del carbon maligno.

Las palomas de corral y los pollos se cree que trasmiten la
difterig, aungue no estéd comprobado.

La psittacosis es atribuida al eontagio de los loros. La enfer-
medad tiene semejanza con la gripe pulmonar y la tifoidea, y la
adquieren las personas que cuidan y besan a los loritos enfermos.

11 bacilo de la peste buboniea, que Yersin descubrié en Amoy,
es el que genera la epizootia de las ratas, euyas pulgas las trasmiten
al hombre; y tengo comprobado, en mi lucha contra la peste bubo-
nica en Chiclayo, dos easos mortales trasmitidos al gato mismo, a
quien se crefa refractario: uno en la ciudad de Monsefa y otro en
una encomenderia en Chiclayo.

Bl perro adquiere la fenia equindeo comiendo visceras de ani-
males infectados de quistes hidatidicos.

El hombre ‘v los herbivoros toman el guiste por contacto di-
recto del perro y accesorialmente por medio de las legumbres ver-
des, o en el agua de bebida.

En una vasta hacienda de pastos naturales, cuyas faldas bajan
hasta el rio Chaneay, presencié hace anos el vértigo cerebral, en un
ejemplar de una manada de ovejas.

A poca distaneia del corral, vi una mafana que se detenia un
hermoso earnero, que cerraba los ojos y giraba sobre el lado dere-
¢ho de su cabeza; después, tiritando, se desplomd. Al cabo de al-
ounos minutos, abrié los ojos, se levanté y siguié a la manada ya
distante.

Indudablemente se trataba de un wértigo cerebral por loealiza-
cion de quistes hidatidicos en el hemisferio cerebral derecho.

Probablemente el pasto que consumié estaria contaminado por
los exeretos del perro pastor, que comeria las visceras de un car-
nero muerto de quistes hidatidicos.
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A la llama se atribuye la propagacion del espirilus de la sifilis.

Lia trasmision al hombre de piques o niguas de las vacas, es-
peeialmente por el ganado poreino, es de observacién diaria,

La cabra es trasmisora de la fiebre Melitensis (Malla) por in-
termedio de la leche eruda, de la cuajada y del queso de cabra. La
trasmision del microbio al hombre esta fuera de duda.

Son frecuentes los aceidentes causados por la mordedura de

perros bravos y las contusiones generadas por los carmeros topa-
dores, ;
. . La profilaxia que puede aconsejarse, en general, es el vetiro
de los establos de la veecindad de las habitaciones; quemar las bo-
nigas y no emplearlas en la confeccion de adobes; alejar también
los cuyes, conejos, ardillas, viscachas, monos, ete., porque son segu-
ros transmisores de la peste bubdnica.

Incinerar todas las fenias expulsadas, pues arrojarlas a los
reservados es favorecer sm transformacion y propagacion, por su -
salida por capilaridad al suelo, donde son recojidas por los anima-
les y trasmitidas por el agua u otros medios al hombre.

El bovino muerto de earbén debe ser forzosamente ineinera-
do y no abandonado ni enterrado.

El cerdo atacado de triquina debe sufrir el mismo procedi-
miento, pudiendo utilizarse la manteea, siempre que esté derretida
y purificada largamente por el fuego.

s

En la nueva colonia es ineludibles la presencia constante de
un veterinario para que vigile las vacas y leche tuberculosas. pa-
ra hacer incinerar gramalotes, cercos y pajares sospechosas de
carbon, ete., y sobre todo para clausurar pozos de aguas estanca-
das, trasmisoras del Douve.

El Distoma (dos boeas) hepaticun (Duela, Douve), que enquis-
tado, se halla corrientemente en los conductos biliares de los bovi-
nos y earneros que se sacrifican en nuestro Matadero General, es
un Verme cuyas larvas infectan los pequefios moluscos y erusté-
ceos acuaticos de los pozos veeinos a nuestros rios y al pasto hi-
medo de las vegas. La ciencia enenta més de 150 especies. Vive
parasito en su estado adulto en los animales vertebrados, afectan-
do la forma de una hojita y a la larga, mata por eaquexia acuosa.
Asi se explica gue nuestros valles no sean propicios para la eria de
earneros,
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En la ciudad y en las habitaciones campestres debe ejecutarse
amplia limpieza y aplicar prudentemente el fuego, auxiliar pode-
roso de la salubridad publica.

El doctor SENMACHE entra en algunas consideraciones acerca
de la dificultad para combatir el mal radicalmente y pide que el
(lomité rvecomiende a lay autoridades sanitarias una eficaz cam-

pafa.

El doctor Auvarez Lorpz expone que sobre las causas y efectos
de la peste bubdnica hay un tema posterior y en su oportunidad
puede el doctor Senmache hacer las objeciones e Insinuaciones que
estime convenientes,

Bl doctor VALENTIN expresa que la indicacién del doctor Sen-
mache no tiene vinculacion alguna con el tema que se acaba de leer.

El doctor Mova dice que el tema abarca muchos puntos; y como
en @l se trata aunque ligeramente de los agentes de la peste bubo-
nica, bien puede vulgarizarse los consejos del doctor Ugaz sobre el
particular. '

Bl doctor Avvarmnz Lorez indica que de las conclusiones del te-
ma bien puede redactarse una cartilla para la divulgaeién que in-
sinfia el doctor Moya, pues el objeto es formar la conciencia sani-
taria del pueblo y esas vulgarizaciones deben hacerse llegar a su co-
nocimiento.

La industria de la leche y la salud phblica
POR EL

Dr, MANUEL SENMACHE

Lejos de nuestro espiritu estd el deseo de hacer un estudio de-
tallado y cientifico con el presente tema, que de verificarlo en es-
ta forma, nos impondriamos la tarvea de eseribir, si no un libro,
por lo menos una extensa monografia. Mas, la limitacion que lle-
va consigo esta clase de trabajos nos determina sencillamente a
hacer una sintesis breve sobre la industria de la leche, su impor-
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tancia en la salud piablica y el peligro social que puede significar
en determinadas condiciones.

Sabido es el incaleulable valor que tiene la leche como ali-
mento, pues sin entrar a definir su composicion guimica, bastanos
decir que es el producto mas completo v perfecto que se conoce,
porque reune todas las sustancias, mas o menos repartidas en otros
alimentos, necesarias para el desarrollo y la vida del hombre, Kl
valor que la leche tieme como alimento esta demostrado por la
ciencia y su necesidad para el consumo abundante y ‘en buenas
condiciones, no s6lo constituye la preocupacion aislada de los hi-
gienistas y de los profesionales cuyas investigaciones han hecho
luz sobre diferentes trastornos organicos derivados de la insufi-
eciencia del consumo de leche en la primera infancia, sino también
de los gobiernos.

Asi, tenemos que el Gobierno de los HEstados Unidos es, entre
los del continente americano, uno de los que mas ateneién ha pres-
tado a la industria de la leche con todos los requisitos de las exi-
gencias higiénicas, a su indiseutible valor como alimento a su mayor
produccion y a su consumo rodeado de todas las garantias indis-
pensables para su buen y barato aprovechamiento por el publico.

Ademas, bien conocido es por todos nosotros que la leche cons-
tituye el alimento exclusivo del nifio en el primer periodo de su
existencia, que después entra también en gran proporeion en su ali-
mentacion y que continia siendo, aungue en menor escala, el ali-
mento por excelencia durante todo el eurso de la vida en el ser
humano. Si a esto agregamos que la dieta lactea coneurre muchas
veces en el tratamiento de un enfermo como factor terapéutico,
facilmente nos damos cuenta del importante rol de la leche en la
vida del hombre.

Ahora bien, este elemento de tanta valia en nuestra alimen-
tacion, puede convertirse en un alimento perjudicial para la sa-
lud piiblica, por las alteraciones que puede sufrir. Hs, por des-
gracia, un medio magnifico para el cultivo y desarrollo de gérme-
nes, y ademds es objeto frecuentemente de adulteraciones con fi-
nes especulativos.

Practicamente, la leche de vaca se contamina de gérmenes du-
rante la extraceion, v esta flora bacteriana aumenta con el tiempo
de conservacién, ya que, como hemos dicho, ella constituye un buen
medio de eultivo. De alli que la riqueza en eérmenes de nna leche
depende de dos factores, a saber: extraceitn y conservacion.
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De las investigaciones bacteriolégicas efectuadas se desprende
que los gérmenes mas frecuentes que se encuentran en la leche son:
el emterococo, ciertas variedades del bacilo coli, especialmente el bac-
terium lactis aerogenes, el bacilo sublilis, el mesentericus vulgatus,
ete.

Estos gérmenes emanan de las ubres del animal, contaminadas
por las materias fecales, o de las manos suciag del ordenador. Es-
tos gérmenes son los que provocan la fermentacién liaetea, y a pe-
sar de no ser habitualmente patégenos, pueden adguirir un mayor
grado de virulencia y determinar trastornos mas o menos serios en
el lactante, como lo tienen demostrado los médicos especialistas en
enfermedades de nifios.

La leche puede ser en otras ocasiones vehiculos de gérmenes
verdaderamente peligrosos para la salud del individuo. Entre es-
tos podemos sefialar al bacilo de Koch, causa especifica de la tu-
bereulosis, enya presencia puede explicarse por la existencia de una
lesion en la ubre del animal bien por un proceso tuberculoso de
éste, ya que estd demostrado que el baeilo en una vaca tuber-
culosa puede pasar a la leche; ademés, puede ser eliminado por las
materias fecales y contaminar la leche. La fiebre aftosa, cuyo gér-
men es desconoeido, puede trasmitirse también por la leche a los
nifios.

El bacilo de Eberth puede ser llevado a la leche de vaca por los
ordenadores de leche enfermos, o portadores de gérmenes, y por el
agna con que se lavan los recipientes. .

Las alteraciones artificiales de la leche tiemen también una im-
portancia comsiderable, ya que ellag no s6lo tienden a rebajar el va-
lor alimenticio del producto, sino que siempre influyen desfavorable-
mente en la salud del nifio, para quien la leche constituye su tmico
alimento. EI tubo digestivo del lactante tiene sobre todo, una sus-
ceptibilidad especial por estos fraudes que se cometen con frecuen-
cia con la leche,

Por las razones anotadas, se desprende la importancia que tiene
el fomento de esta industria para la salud publica, la vigilancia sa-
nitaria que debe ejercerse constantemente sobre este producto, la
seleceién del ganado, la higiene del establo, la extraceién, conser-
vacién y venta en condieciones de inalterabilidad, que constituyen
una serie importante de capitulos de higiene especial que deben ob-
servarse entre nosotros por las Municipalidades que tienen la res-
ponsabilidad moral de cuidado de la salud piblica.

' III- 17140.—15
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El doctor Auvarez Lopez felicita al ponente por la importancia
de su tema.

E1 doctor VALENTIN opina porque se recomiende a los industria-
les del departamento la instalacién y funcionamiento de puestos
de venta de leche higienizada, estimuldndolos de alguna manera.

Bl doctor Anvarez Lépez rectifica la recomendacién del doctor
Valentin en el sentido de que ella no debe dirigirse a los industria-
les, sino a los municipios como lo propone el doctor Senmache.

El rol de la profesién médica dentro de la sociedad
POR EL

Dr, ANipAn Auvarnz LOPEZ

La existencia de todas las profesiones se debe, en primer lugar,
al impulso constructivo del hombre; y su funcionamiento marcha
de acuerdo con los instintos de la sociedad, por lo eual, para que
una profesién pueda prestar todo el contingente que légicamente se
espera de ella necesario es que se establezca entre la fuerza-profe-
sién y la fuerza-sociedad una armonia tal, que contribuya a la exis-
tencia de una efectiva colaboracion entre ambas energias.

Pero dentro de todas las profesiones, la médica juega talvez el
més importante papel en el desenvolvimiento general de la socie-
dad, toda vez que entra de lleno y como factor esencial en el seno
de la sociedad misma, para regir sus actos y encaminar su aceion.

La profesién médica evoluciona cada vez més en el sentido de
llegar a ser una funeién social.

Claro es que si estudiamos al médico en sus Gnicas funciones
de ‘““sanador de enfermos’’, no le haremos justicia bajo ningin
punto de vista, y en cambio, caeremos con nuestra apreciacion en
el m4s absurdo de los ridiculos, al mismo tiempo que mostrariamos
nuestro criticable aspecto de ignorantes.

La préctica médica comporta, més que eso, un aspecto de mora-
lidad, de desinterés, de abnegacién y de sacrificio tan grande, que a
ello se debe sin duda el que con justicia mereciera que los antiguos
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la acercaran al sacerdocio, siendo asi que desde entonces, con el ca-
rdcter de ser un poder divino, quedara consagrada su originalidad
profesional.

Las miltiples funciones de! médico dentro del desenvolvimien-
to de la sociedad y de los pueblos, podriamos sefalarlas en toda su
amplitud, si la extension indicada para el desarrollo de este tema
nos lo permitiera; pero, en la imposibilidad de satisfacer nuestros
deseos, nos conformaremos con hacer aqui una sintesis de cual es
su mision y por qué la sociedad ve y debe ver en el médico un
valor mucho més importante, como factor general en la evolucion
fisica, mental y econdmica de un pueblo, que como un simple con-
sultor, Gnicamente, en casos de enfermedad.

Representa el médico su principal papel dentro del desarrollo
general de un pueblo, haciendo desaparecer las enfermedades exis-
tentes, previniéndolo contra otras infeeciones de cardcter epidémi-
co y fortaleciendo y preparando el organismo humano para evifar
futuros contagios. (Con esto, el médico ha triplicado la duracion
promedia de la vida, contribuyendo también al mayor desarrollo
del hombre como unidad social y a su mejor rendimiento fisico,
mental y econémico.

Bl médico es, podriamos decir, el fabricante de la salud pibli-
ca; es el eje propulsor alrededor del cual se mueve la enorme ma-
quina que se llama pueblo; es la pincelada llena de luz que da vi-
da al cuadro de las humanidades; y es, por tltimo, el titdn lucha-
dor, abnegado y sufrido, que cumple su elevada misién de derro-
tar a la Parca, de ahuyentar la tristeza y de cerrar las puertas del
hogar al tragico dolor.

Entra el médico al hogar llamado por primera vez y su pre-
sencia viene directamente a confortar los espiritus familiares; y a
ello se debe que desde agquel mismo momento se establezca una co-
rriente psiquica entre éste y la familia, que convierte al médico en
el cofre de inapreciable valor donde todos ocurren a depositar sus
secretos en la firme y no equivocada creencia de que nunca ha-
bran de estar ni mejor confiados ni mejor guardados.

Tenemos aqui, pues, al médico jugando un principalisimo pa-
pel en las funciones intimas del hogar.

A 8l ocurrimos cuando el hijo nace; y hasta la madre’
con su poder sin limites, con esa seguridad de si mismo que ella
tiene, aconsejada por el sublime amor materno, al creer que se bas-
ta sola para darle vida, se desprende del hijo y lo entrega en ma-
nos del galeno, en la justa esperanza de que él lo salvara.
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I, mas tarde, para la eleccion de carrera u oficio, se consulta
al médico; y euando ya caballero se prepara a la formaecién de un
hogar propio, es el consejo médico también el que obra en la elec-
¢idn ; y, por tltimo, euando ya la muerte se acerca con sus pasos lle-
nos de silencio y de dolor y se piensa en los que quedan y en su
porvenir, es el médico también el que ocurre con su consejo, madu-
ro y justiciero, a decir la dltima palabra, no solo ya en sus fun-
ciones de tal, sino en las de orientador para el mejor reparto de
fortunas y la mas equitativa apreciacion de derechos.

Tiene el médico que prestar su coneurso a la ley, practicando
una intensa labor de justicia social. Por esto, legisladores y ma-
gistrados ocurren a su consultorio en solicitud de sus sanos conse-
jos, sabedores de que sus luces habran de alumbrarle en el dificil y
complejo camino de practicar justicia. Hs el médico el mmediata-
mente autorizado a decir su ultima palabra sobre el valor psicolé-
gico del reo y sobre la idiosinerasia especial de los pueblos. Hs im-
posible aplicar la ley eserita, si antes el médico no ha hecho su
aporte de conoeimientos, tendientes a dirigir por eamino Seguro
las apreciaciones del jurisconsulto, que deben fundamentarse sobre
el conocimiento basico del valor organico del hombre,

I, por dltimo, el médico presenta un aspecto aun mas interesan-
te desde el punto de vista de sus relaciones con la sociedad. Den-
tro de cada médico hay un socidlogo; por eso, al aplicar su medici-
na, al estudiar el caso individual del hombre, estudia al mismo
tiempo la colectividad, puesto que el sujeto es parte integrante del
conjunto social. Y es labor inherente del médico como socidlogo,
procurar levantar la capacidad fisica y moral de cada individuo,
porque s6lo asi podra lograrse que el conglomerado aparezea mas
vigoroso y prospero, habiendo aportado entonces su importante
contingente eugénico para el mejor desenvolvimientd psicofisico de
la vida de los pueblos.

Y para poner punto final a este tema, donde hemos tratado de
demostrar el rol del médico dentro de la sociedad, permitasenos
traer a nuestra memoria las palabras del profesor Tropeano, quien
al referirse a la Medicina Social, nos dice:

« La Medicina Social es una diseiplina encaminada a sintetizar
«y vulgarizar los resultados cientificos y practicos de las diversas
« doctrinas biolégicas y sociales, informando las costumbres y le-
« yes de los pueblos y de los gobiernos, con el fin de tutelar sufi-
« cientemente la vida tisica, moral y econémica de las naciones, me-
« diante la disminueion de la morbosidad y mortalidad humanas,
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¢la prolongacién de la vida media de las clases pobres y el mejo-
¢ ramiento de la espeeie ».

Lia Medicina Social, estudiando tnicamente las necesidades fi-
sioldeicas individuales en relacion con las contingencias sociales,
el enfermo en relacién con la colectividad, la enfermedad con el
ambiente econémico y moral, trata de reprimir y prevenir las in-
fecciones de orden colectivo, epidemias y endemias, intoxicaciones,
psicosis y degeneraciones sociales, precisando y conjurando los fac-
tores sociales que determinan y sostienen tales enfermedades, con
la promulgacion de remedios soeciales, querides por el pueblo por
virtud de eonciencia higiénica e impuestos por la legislacion, por
cbra de los gobiernos civilizados.

Después de algunas observaciones formuladas por el doctor
Oscar Imafia, gque fueron rebatidas por los doetores Alvarez Liopez
v Valentin, se acordd recomendar la publicacién de este tema al
Congreso de Irrigacion y Colonizacion.

Se levanto la sesion,

Eran las 5 p. m,

SESICN DEL MIERCOLES 20 DE FEBRERO DE 1929
PRESIDENTE : SR, PABLO ODAR SEMINARIO

Bl sefior PrusmiNTe declara abierta la sesion a las 9 y 40 a. m,

Bl doctor Auvarez Liorez solicita de la Presidencia que se conce-
da el uso de la palabra al doctor Fortunato Quesada, Presidente del
Sindicato de Médicos del Pern, quien le ha manifestado su deseo
de exponer algunos conceptos sobre ‘‘El rol de la Profesién Médiea’’,
tema que ayer fuera presentado por el que habla y que tendria a ho-
nor fuera adicionado por el referido profesional.

La Presidencia concede el uso de la palabra al doctor Quesada.

Bl doctor QUESADA dijo:

Nuestra profesion es esencialmente social; y el médico, por su
dedicacién y por su espiritu, es el mas socialista de los profesionales,
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La medicina empirica de los primeros tiempos, puramente eli-
nica después, ha recorrido una larga etapa de investigacién cienti-
fica — que continfia — para llegar a tomar el vuelo de una de las
disciplinas sociales que méis interesa a los Hstados y que més bie-
nes depara a la Humanidad. &

Cualquiera que sea el momento en que se la considere, ha teni-
do v tiene una marca apostélica, de hondo altruismo y de profun-
do desinterés, que la eonduce por medio de sus sacerdotes — los mé-
dicos—a todas las capas de la sociedad, con igual bagaje de bien e
idéntico espiritu de sacrificio.

De ahi la concepecién de un socialismo médico, muy digno y
muy elevado, que osth hecho de desprendimiento y de cultura: de
desprendimiento, para ofrecer el beneficio de la medicina a todos
los que lo han menester, sin pensar en las recompensas posibles; y de
cultura, para que el bienestar que prometemos sea el mas orande y
el mas provechoso.

T.a medicina se ha socializado no sélo en sus finalidades, mis am-
plias ahora que nunea, sino que también se han vuelto de tal cardc-
ter sus bases y su ejercicio. De individualista que fué en épocas
pretéritas, — y lo sigue siendo en algunas de sus manifestaciones al
busear solamente al enfermo y atendiéndolo de modo aislado, veri-
ficando la accién diagnéstica y terapéutica en la soledad del gabi-
nete o al margen de la cama hospitalaria, — ha pasado a ser funda-
mentalmente colectivista, previsora, porgue considera en primera
linea el grupo y el ambiente moérbidos, para despistarlos y evitar su
incremento: al mismo tiempo, la labor médica de hoy impone cada
vez més la asociacién de sus cultores.

La creacién y extension del servicio social en la tarea profesio-
nal permitiréd en los tiempos modernos realizar este ideal magnifi-
¢o: no esperar ya que el cliente nos busque tinicamente cuando se en-
cuentra enfermo y que éste haga tan solo lo que directamente de
nuestros labios escucha o de nuestras manos recibe. N6. Los servi-
cios sociales establecidos en la Reptblica procurarin ir al encuen-
tro de los estados premorbosos e infiltrardn el consejo y la indica-
cion del médico en toda la familia amenazada o en todo el seetor po-
pular amagado, reportando mayores luces para la garantia del pre-
ciado factor humano.

La experiencia nos ensefla que ese sector al cuidado de la medi-
cina es tan vasto como el mundo mismo. Por tal motivo es que el ele-
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mento profesional no debe faltar en resorte alguno de la vida so-
cial contemporinea, y es plausible que el proyecto de este movi-
miento agrario, especialmente dirigido a la poblacién rural nortefa,
haya considerado un Sub-Comité de Salubridad en el seno de su
Primer Congreso. El Sindicato de Médicos del Pert, — galante-
mente invitado, — consecuente con sus prineipios, no podia dejar
de contribuir con su esfuerzo, haciéndose representar con todo entu-
siasmo por su Seeretario General y por el que habla,

Nuestra preocupacién es colaborar generosamente en los llama-
dos de bien pfiblico, organizando las dispersas filas de los colegas,
a fin de que la obra de la medicina sea més eficaz y mas ennol;le-
cedora, por la comunién redentora de los espiritus y por la selee-
cién promisora de la virtud. La institucién sindical, a la que tienen
derecho de pertenecer todos los médicos del pafs, trata de elevar asi
el ol de la profesién en la sociedad, libremente, con integra abnega-
cién, de la que es buena prucha haber llegado hasta aqui, a pesar
de la distancia y de las dificultades, con el objeto de abrazar juntos
el ideal de los compafieros del departamento de Lambayeque, con-
tribuyendo a la constitucién de una alta y fuerte conciencia nacional
agraria.

BEn conelusién, proponemos un voto de apoyo del Congreso al
plan de socializacion de la medicina, comprendido dentro de las pau-
tas del sindiealismo profesional peruano, como un paso méis en fa-
vor del mejor desenvolvimiento del agrarismo en la regiom.

Bl doctor UeAz pide que el discurso del doctor Quesada forme
parte del archivo del Sub-Comité de Salubridad.

Tl doctor MrriNo RuvNa hace algunas sugerencias sobre el par-
tienlar. ’

Se produce un ligero debate entre los doctores Alvarez Lopez y
Valentin, acordédndose en seguida aprobar las conclusiones formula-
das por el doetor Quesada.
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La rabia en el Pert

POR EL

Dr. AxiBAnL ALVAREZ LOPEZ

Para el desarrollo de este tema habriamos querido estar en po-
sesién de la estadistica oficial sobre los casos de rabia que se han pre-
sentado en nuestro territorio, mas la premura con que nos es solici-
tado el trabajo y el deseo patridtico que nos anima para no restarle
al Congreso de Irrigacién y Colonizacion del Norte nuestro modes-
to concurso, nos obliga a decir con la més absoluta sencillez y fran-
queza los someros conocimientos que sobre la enfermedad tenemos
adquiridos, como una consecuencia légica de la falta de casos obser-
vados, durante el limitado tiempo que tememos en el noble ejercicio
de la profesion médica. De la frecuencia de los casos de esta enfer-
medad, eomo de la de cualquiera otra entidad morbosa, y del desa-
rrollo elinico y observacion prolija, sélo se puede deducir apreciacio-
nes valiosas y llegar talvez a conclusiones de provecho, inspiradoras
de la Higiene Ptblica que habrd de sefialarnos el camino a seguir en
la defensa de la salud.

Durante los afios de nuestros estudios en la Facultad de Medi-
cina de Lima, y los que tenemos ya de profesional, no recordamos,
por lo menos, haber leido alguna publicacién médica respecto a un
caso de rabia humana; en cambio hemos tenido oportunidad de ob-
servar el eurso de la enfermedad en un perro.

Nuestra impresién al presente sobre esta grave infeceién nos lle-
va a manifestar que la rabia en el Perti casi no existe, por lo menos
en la forma humana. Esta declaracién que no encierra mas que un
relativo valor personal, esti sujeta a rectificaciones posteriores, pues
de lo contrario traitlonariamos nuestra sinceridad.

Todos los tratadistas participan de la opinién uninime que la
enfermedad se trasmite casi exclusivamente por la mordedura de ani-
males enfermos, y que dentro de éstos, el méas frecuentemente ataca-
do es el perro. No hay trasmisién por huéspedes intermediarios.
Se ha demostrado que cuanto mayor es la herida producida por la
mordedura de un perro rabioso, tanto mayor es el peligro, y mas
sombrio su prondstico. A los contagios por la mordedura del lobo
sigue casi siempre un desenlace fatal. Se ha visto también que la
lamedura sin herida de un perro rabioso puede producir el con-
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tagio, lo mismo que la neeropsia de animales hidrofébicos. De los
estudios y experiencias hechos al respecto se ha llegado a la conclu-
sién que esta entidad no puede propagarse por el consumo de la le-
che o carne de estos animales,

Lia causa espeeifica de la enfermedad estd todavia por resol-
verse. Sin embargo, tenemos en la actualidad dos hechos de in-
vestigaeion bastante avanzados, que nos brindan ensefianzas de po-
sitivo valor sobre el agente causal de la rabia. Para unos, log cor-
plsculos de Negri constituyen el agente de la enfermedad; y, efee-
tivamente, la comprobacion de estos corpusculos en el eerebro de los
animales tiene lugar con una frecuencia del 80 al 90 % de los casos.
Esta inyestigacion es la que actualmente se utiliza para el diagnds-
tico de la rabia en los animales. Sin quitarle, pues, el valor cau-
sal que la presencia de dichos ecorpisculos tiene en la etiologia de
la rabia, no podemos ver en ellos, a pesar de su abundante frecuen-
cia, el Gnico agente, puesto que otras partes del sistema nervioso
central, especialmente la médula, en las que no pueden encontrar-
se corpiisculos de Negri, infectan a los animales, ineluso después de
verificar el filtrado de la emulsién de dichas partes, valiéndose de
filtros que no dejan pasar las bacterias. Tenemos, pues, que acep-
tar todavia la existencia de un virus riabico, suseeptible a lag tempe-
raturas elevadas y a la desecacion, en cambio de una resistencia ad-
mirable a la putrefaccién y al frio, como se demuestra por las expe-
riencias verificadas al respecto.

La enfermedad en su exteriorizacién clinica, después de un pe-
riodo de incubacién, que generalmente se reduce a trece o eca-
torce dias, se earacteriza por un periodo prodromico en el que las
manifestaciones bradipsiquicas son fundamentales, seguido de otro
de gran exeitaeion nerviosa, determinado por contracturas de los
misculos de la deglueion y de la respiracion; y por tltimo, otro de
paralisis y agotamiento. El predominio de uno de estos dos perio-
dos en el curso de la enfermedad, o su aunsencia muchas veces, ha
motivado las denominaciones de ‘‘rabia convulsiva’ y de ‘‘rabia
paralitica’’.

El tratamiento de la enfermedad es tan triste como ineficaz,
pues nuestra conducta por hoy estd reducida a calmar los estados
de excitacién y mitigar los dolores. Frente a la herida acabada
de producirse por un animal rabioso, es posible el buen éxito por
medio de la cauterizacién, y siempre que la herida no sea profun-
da. La profilaxia constituye la tinica arma de combate que tenz-
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mos confra esta terrible infeccién. Ella procura limitar por una
parte la posibilidad de la infeccién, por medio de vacunas preven-
tivas e inmunizaciones pasivas; y por otro lado, nos ensefia a to-
mar las medidas de orden sanitario, proclamando la necesidad de
la declaracién obligatoria de los casos comprobados o sospechosos,
la. conveniencia del aislamiento, y de una guerra a muerte a los
perros, principales difusores de la enfermedad.

Kl doctor MeriNo REYNA pregunta al ponente cuiles son las
conclusiones que desea obtener para presentarlas a la sesién plena-
ria del 'Congreso.

El doctor ArLvarez Léprz manifiesta considerarse el menos ca-
pacitado para formular las conclusiones del tema presentado, pues
supone que la Direceién de Salubridad, al recomendar la presenta-
cion de temas de esta indole al Congreso, lo ha hecho con el objeto
de conocer si en este departamento se ha producido algin caso de ra-
bia y el tratamiento empleado para su curacién y, como lo tiene ma-
nifestado, no conoce ningin ecaso.

El doctor MErINO REYNA expresa que el sustentante puede su-
gerir alguna conclusion de las opiniones médicas a que se ha referi-
de en el eurso de su tesis.

Después de oirse las opiniones de los doctores Ugaz y Quesada,
se acuerda que el tema en cuestion sea publicado en los anales del

Congreso.

La alimentacién en el departamento de Lambayeque
POR EL

Dr. ALMANZOR AGUINAGA

Lia alimentacién viene a reparar en el hombre el desgaste de
ciertas fuerzas provoeado por la diversidad de trabajos que se ve for-
zado a practicar en resguardo de su economia. La alimentacién debe
ser variada, porque variadas son también las necesidades que tiene el
organismo respecto a los distintos productos de la naturaleza.

La racién alimenticia en todos los casos en el departamento de
Lambayeque estd compuesta por los productos agricolas de sus tie-
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rras. Asi, tenemos que el arroz, el maiz y la yuca, elementos &stos
que se producen en gran eseala en esta zona, son los mismos que in-
tegran fundamentalmente el régimen alimenticio de los habitantes.

Bastanos ya esta simple enuneciacién, para dedueir légicamente
que la alimentacion que aqui se acostumbra es pobre en su variedad,
lo que constituye en muchas ocasiones un peligro, ya que estd de-
mostrado por la ciencia que la alimentacion exelusiva de ciertos pro-
" ductos determina en el organismo una serie de enfermedades que se
conocen con el término genérico de avitaminosieas.

Y uno de los productos cuyo consumo estd més diseminado, a
tal punto que eonstituye la base principal de la alimentacién, es el
arroz, cuyas condiciones alimenticias no son precisamente las mas
deseables, no sélo por la insuficiencia en la cantidad de calorias que
produce, sino también por su carencia en vitaminas, ya que para su
consumo se deseaseara. 5

Refiriéndonos ahora al maiz, que se eonsume en sus distintas
formas, tenemos que lamentar que su cultivo no sea tan extendido e
intenso como el del arroz, pues si en efecto de él se hace el veneno
amarillo, o sea la ‘‘chicha’ y el “‘claro’, en cambio sus condiciones
alimenticias son muy estimables.

Desgraciadamente, en este lugar gran parte de la produceion
del maiz se emplea como sustancia prima en la elaboracién de la chi-
cha, producto éste de un enorme consumo en el departamento y que,
a pesar de no haberse efectuado hasta hoy su anélisis quimieo, no
podemos dejar de constatar la gran proporeién de aleohol que entra
en su composicion, lo que nos lleva a declarar a este producto eomo
un peligro social, por lo cual le hemos dado la denominacién de wve-
neno amarillo.

También debemos mencionar que el mendi de la gran parte de
nuestros pobladores estd integrado por las siguientes sustancias, que
coneurren en muy escasa proporcién, tales como la carne, que, fuera
de las grandes ciudades, se come fresca a lo mis una o dos veces
a la semana, pues en los demfs dias se la consume secada al sol, o
salada; y el pescado, también salado, cuya forma de abastecimien-
to en los pueblos implica un peligro, porque éste es conducido sobre
burros y a la intemperie, sin resguardo higiénico de minguna natu-
raleza.

El consumo de pescado en las condiciones que hemos senialado
ofrece en su preparacién culinaria una caracteristica que deseamos
sefialar. Esta es, que a pesar de estar en condiciones absolutas de
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deshidratacion, mno se hace con &l otra cosa que sumergirlo en
agna ligeramente caliente para desembarazarlo del polvo depositado
sobre él1; luego se le condimenta con un poco de vinagre y aji en ex-
ceso, después de lo cual se liba enormes cantidades de chicha o cla-
ro, que al pensar de nuestros proletarios, constituye el complemento
indispensable y ademis, una necesidad reclamada por el aji.

‘También se consume, aunque en menor eseala, los siduientes
feculentos como son: la arveja, frijol y garbanzos, alimentos estos de
alto valor nutritivo; la intensificacién de sus cultivos serfa de de-
sear para contribuir més eficientemente al régimen alimenticio de
nuestros pobladores.

Es verdaderamente deplorable la escasez en este departamento
de las diversas variedades de verduras que, no obstante su poco va-
lor en ecalorias y sustancias asimilables, juegan un importante pa-
pel en la economia y desarrollo normal de muchas de nuestras fun-
ciones orgdnicas. La casi falta de estas sustancias en el departamen-
to de Lambayeque es incomprensible, ya que la tierra de estas zo-
nas reune todas las condiciones que son necesarias para el desarrollo
y cultivo de toda clase de hortalizas, a decir de las personas enten-
didas en agricultura; y por lo que hemos tenido oportunidad de ob-
servar personalmente, en ciertos lugares dicho cultivo se hace den-
tro de los estrechos limites de una huerta, para el consumo particular
de cada familia.

Asimismo, queremos dejar constancia de la exigua proporeién
y variedad de frutas, elementos éstos de muy apreciable valor den-
tro de nuestro régimen alimenticio bajo muchisimos aspectos, que
no es del easo analizar, dado que su infinita variedad ofrece indi-
vidualmente valores distintos tanfo en su composicién como en su va-
lor alimenticio. Sélo queremos llamar la atencion sobre la importan-
cia que tienen, cuando las frutas vayan a formar parte integrante en
nuestra racion alimentieia.

Por la suscinta exposicion que llevamos hecha sobre las sustan-
cias que primordialmente forman el régimen alimenticio de los po-
bladores del departamento de Lambayeque, asi como la falta de otros
(que no tiene razén de subsistir entre nosotros, llegamos a la conclu-
sion de que la diversificacion de productos en el departamento es
una necesidad bioldgica, ya que de ella habra de emanarse como con-
secuencia natural la variedad que integrara el régimen futuro ali-
menticio del poblador de esta cireunseripeién territorial,
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El doctor MerRINO REvNa pide que el ponente formule las con-
clusiones para mejorar la alimentacion del pueblo en el departamen-
to de Lambayeque.

El doctor Aquinagsa dice que su objetivo es recomendar la di-
versificacién de los cultivos en el departamento para que el del arroz
entre secundariamente y no ocupe el primer lugar, como se hace ac-
tnalmente,

Los doctores Quusapa, Mermno ReyNs, Vanpntin, Ucaz y Mo-
vA vierten sus opiniones al respecto,

Kl ponente concreta su penencia en la siguiente conclusion :

El Sub-Comité de Salubridad recomienda el estudio de las con-
diciones de alimentacion de la poblacién rural para plantear en el
proximo Congreso los consejos alimenticios que se debe dar
pobladores, segin sus edades.

L =10 1]

Kl Sub-Comité aprobs esta coneclusion.

La fruta y la salud
POE EL

Dr. Juaxn Ugaz

La historia de la tierra presenta en su primer capitulo al hom-
bre primitivo, viviendo en cavernas, a orillas de los rios, 0 entre em-
palizadas construidas sobre lagunas,

Su instinto de conservacién le habia llevado a ese sitio, donde
hallo agua limpia, aire puro y alimentacién suficiente para si y
sus familiares, :

No contando sino con el coraje de la fiera adormecida en su
propio seno, se refugié en las cavernas para defenderse y poder
dominar a los animales salvajes que le asaltaran,

Alli luché para no morir y maté para vivir,

#*

La unidad anatémica y quimica que preside la vida de los rei-
nos animal y vegetal, fué comprobada; pues la célula protoplasméti-
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ca y las funciones de nutrieién, reproduceion, sensibilidad, de inteli-
gencia y demds, eran como som, iguales en ambos reinos. Su adapta-
cién en ese medio geocdsmico era un hecho.

La herencia le habia ensefiado ya la eleceién: de algunos alimen-
tos para nutrirse sin enfermar,

A los remansos aceesibles de esas aguas, venian cautelosos cua-
driipedos nocturnos para sorprender y lograr hacer su caza en ani-
males inferiores que también. coneurrian sedientos a ellos; y como
el hombre de las cavernas necesitaba también de carne, imité su ma-
nera de asaltar y dominar.

Tia carrera, el salto y la natacién; el garrote y la piedra eran
sus reeursos favoritos. La honda fué inventada; las flechas, las
trampas y otros instrumentos de guerra fueron sus primeras armas.

Los cuadripedos, rebuseando y alimentandose de legumbres tu-
berosas, de raices y de hierbas, el columpiarse de los monos en las
copas de los arboles para buscar alimentos, y el picoteo de las aves,
le ensefiaron a elegir los frutos comestibles.

Todos los dias recorria la selva para recoger nidadas de hue-
vos y de pichones, comer hierbas y frutas; ¥ ademds, para cuidar
y defender su bosque, formado por esos Seres apifiados y sombrios
que, careciendo de movimiento de traslacién, le brindaban abrigo,
sombra y fibras para sus vestidos; y sobre todo, para defenderla
de los asaltos de las tribus némades que de tiempo en tiempo que-
rian acampar en ella. Esa defensa implicé el nacimiento del de-
recho de propiedad.

Como no podia correr como gamo, luchar como toro, ni sumer-
girse facilmente en las aguas pard coger peces, quedd obligado a
alimentarse de hierbas y de frutas.

Y la misma historia nos relata que el hombre primitivo era
4gil, fuerte, mathusalénico, porque 10 tenia defectos orghnicos de

nutrieion.
#*

Una tarde; de entre negras nubes estruendosas, descendieron
llamas deslumbrantes y saetas que en zig-zags cayeron sobre penas
y sobre el hosque, y lo ineendiaron.

Desde entonces, amedrentado elevé los ojos al cielo y dedujo que
su padre el sol le enviaba a su hijo el fuego en alas del espiritu del
aire, para proteger y transformar su existencia; fuego que conser-
v4 ecosumiendo viejos y duros troncos; y al que vemos después eui-
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dado por las virgenes del sol, en tiempo de los Incas; por las vestales
romanas; por las monjitas cristianas, y dltimamente transformado y
acumulado en redéforos, los que, unidos al fierro, han revolucionado
e inundado de luz al mundo.

Inmediatamente ese fuego lo empleé en asar la carne, en fabri-
car embarcaciones, en circundar las habitaciones y las bocas de sus
cuevas para librarse de los reptiles y del asalto de animales fero-
ces; lo empled asimismo para rajar las duras rocas y transformarlas
en simbolos de su poder e instrumentos de labranza.

Probablemente esa chispa se hundié en el acantilado de los rios
atraido por el hierro, al que luego exploté y labré, dando origen a la
energia de la materia, la fuerza, la que imprime expansivo movi-
miento a la ciencia, a la agricultura, a la industria y la que domina
hoy la tierra, el agua y el aire.

La biologia, ciencia de los seres vivos, no marca separacion exac-
ta entre los animales y vegetales, al extremo que las flores del Dra-
cuneculos crinitus son carnivoras, lo mismo que las de las Dioneas o
cazq MOoscas., :

Hay, pues, conexién animal y vegetal, indiscutible.

Aquéllos y éstos son aglomeracién de células o sea masas pro-
toplasméticas albuminoideas compuestas esencialmente de earbono,
de oxigeno, de hidrégeno y nitrégeno, como es sabido, a las cuales
se unen otros elementos, como la cal, el azufre, el fosforo, el hierro,
todo lo que forma la base fisica de la vida.

En el reino vegetal encuentra el hombre los elementos para su
completa nutricion y desarrollo; asi, la cal, para su esqueleto, la
tiene bajo combinaciones en todos los cereales y hasta en el lafex
del admirable 4drbol que da leche (Galactodendrum utile) ; el azufre,
para su higado, en las numerosas lilidceas y cruciferas comestibles;
el fésforo, para su sistema cerebro-espinal, en los frutos de la olew
europea, en los del manzano y en los mismos cereales; el hierro, pa-
Ta su sangre, en la col, lentejas, frijoles, habas, etc., en mayor propor-
¢ibn que en la sangre misma; por eso los botanicos las denominan
sangre del pobre; las grasas, para su combustion orgdnica, en el maiz,
mani, cocos, algoddén, nueces, almendras, paltos, cacao, ete.; y los fer-
mentos, para la digestion gastro-intestinal, en la papaya, en la pi-
fia, ete.
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« Los vegetales, dice un autor, son alimentos completos. Ellos
«no exageran las fermentaciones intestinales; ellos forman' pocos
« deshechos toxicos, salvo las leguminosas y las bebidas cafeinicas,
« que anmentan la exerecion del aeldo Grico; ellos son remineraliza-
« dores, muy nutritivos, a excepcién de las legumbres acuosas; son se-

* dantes del sistema nervioso y cardio-vacular, y laxantes en su ma-
&« yor parte ».

« Al contrario, la carne y los peces varian de valor nufritivo y
«de digestibilidad, segfin su composicion. La carne es alimento
« esencialmente albuminoso, rico en grasa, sin carbono, pero contie- -
«ne sustancias extractivas ewcrementicias, de bases sénticas y pu-
«rinas. Hs medioere su valor nutritivo, pues 100 gramos de carne
« s6lo suministran 100 calorfas, salvo el caso en que esté asociada con
«la grasa; entonces su valor nutritivo varia entre los 150 y 450
« calorias. Su digestibilidad estd en razdn inversa de la grasa a que
< esté asociada ».

«Lia carne suministra, pues, al organismo las albliminas que ne-
« cesita; es excitante de las funciones digestivas, del sistema cardio-
« vascular y nervioso; pero favoreee la putrefaccion intestinal y pro-
« voea la formaeion abundante de deshechos azoados ».

Bn la actualidad la humanidad usa la alimentacién mizte (ani-
mal y vegetal), o sea, es omnivora. IConsume earne, pescado, ma-
riscos y crusticeos con sus albiiminas; y vegetales con sus prineipios
albwminoideos (glutina, caseina, legumina, fibrina), con vitaminas,

celulosa y fruetuosa.
*

Todos sabemos que el ovario fecundado y maduro de una flor,
llegado a su entero desarrollo, lleva el nombre de frufo, que se com-
pone tnicamente de pericarpio o cascara y de grano o semilla. Hay
frutos carhosos (el platano) y frutos secos y capsulares (el frijol).
En los primeros, el pericarpio es més o menos espeso y suculento y
en los dltimos, es enteramente seco. Todos ellos tienen vitaminags, ce-
lulosa, sustameia azucarada y crecen en toda la superficie de la tie;
rra, para beneficio del reino animal.

Vitaminas.—BEykmann en 1897 demostré que las gallinas y pi-
chones se conservan en perfecto estado de salud y se desarrollan nor-
malmente, cuando ingieren arroz del que no se haya retirado la fina
cuticula que envuelve el grano; y sucede lo contrario, cuando se les
alimenta solamente con arroz pilado, lustrado y cocido, al extremo que
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les acarrea la muerte sin que sea posible otra cosa que aplazar la fe-
'cha. Igual cosa pasa con los frutos, legumbres verdes, granos y to-
dos los alimentos que hayan sufrido la esterilizacién (Pasteurizacion),
: procedimiento que destruye sus vitaminas.

e - Las vitaminas, hasta hoy conocidas, son factores indispensables
 de la nutricion y couse determinante del crecimiento armonico; su
carencia en el régimen alimenticio trae raquitismo, ceguera, beri-
beri y ofras enfermedades. Parecen ser fermentos de fermentos
(Casseus), especificos estimulantes de secrecién interna.

En nuestros molinos, el lustrado de los granos de arroz les qui-
ta la fina cuticula amarillenta y azoada, asiento de las vitaminag, pa-
ra presentarlos al comercio con aspecto seductor. Esa cuticula baja
con el polvillo de que se alimentan los animales de corral, aves que
ponen sus huveso incesantemente, hasta sin tener raza seleccionada.

Otro de los componentes de la fruta es la Celulosq (fibrosa) la
que constituye el esqueleto en los frutos pulposos y la céseara u olle-
jo de los frutos secos. Es imsoluble por los jugos digestivos y por
lo mismo, tiende a su eliminacién arrastrando los deshechos orgéni-
cos, como si la naturaleza la hubiese destinado para el barrido del tu-
bo digestivo y supresién de sus fermentaciones, que orviginan en-
fermedades cronicas y graves, las que acortan la vida humana.

La fructuosa (glucose) es el mas importante componente de los
frutos earnosos, la que, con sus acidos orgénicos disueltos en el agua
de vegetacién, comunican el aroma y el gusto especial a cada fruta.

Bosquejada la historia y sentados los heehos, analicémoslos a la
luz de la salud y de la vida, para sacar conclusiones.

El trabajo es ley de vida, el que desde el hombre primitivo ha
ido pronunciando dos categorias sociales, pobres y ricos o sea obre-
ros y capitalistas, cuya alimentacion varia segfin su poder econdmi-
co y segin el clima en que vive,

Ahora bien, comparemos:

La clase acomodada gusta de carnes, peces, moluscos y erusti-
ceos frescos, o conservados en salsas; de huevo, lacticinios, eremas y
pastas delicadas; de frutas, de pan blanco, licores y café. '

Las primeras encierran albiminas putrescibles y las segundas
son tiernos y sabrosos bocados que dan residuos insignificantes para
recorrer los 10 metros del tubo intestinal para su alimentaeién; por

TI— 17140.— 16
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eso las albfiminas de esos alimentos fermentan entre la flora intes-
tinal, dando origen a toxinas cuyo primer efecto es disminuir el mo-
vimiento intestinal, especialmente en su altima poreién y traer el ew-
tdsis o estrefiimiento (Coproestasis), el que hoy es la mas insidiosa
de las enfermedades contemporéneas, cuya estadistica aleanza a mas
de un 80 % en el sexo femenino acomodado.

Estos banquetes carnivoros han hecho nacer, como panacea, pil-
doritas azucaradas laxantes.

Los téxicos proteoliticos formados ‘‘en el paraiso de los miero-
bios’’ se absorben, y alteran luego la secrecién de la glandula hepd-
tica, enardeeen la cireulacién palmar y plantar, provocan algits y
congestiones cerebrales; permanentes perturbaciones psiquicas (irri-
tabilidad de cardcter, impulsiones de can, ete.., trayendo al fin nn-
potencia funcional al higado; toxinas que gener n artritts (Palfrey)
y aeaban por deformar las ﬂlthulﬂClOnLS por su acumulaeién de co-
linas provoea Hpilepsia (Donath) ; variadas y rebeldes enfermedades
cuténeas; por su acido firico (no neutralizado por las s saleg de la fru-
ta madura) irrita las células del sistema cardio-vaseular-renal y trae
mortales nefritis, albuminurias, azohemias, urieemias, asistolias o una
senectud anticipada.

La patogenia de este cuadro es el predominio de la carne en
los alimentos. *Su tratamiento preventivo y curativo estd en el con-
sumo de frutas, para la alcalinizacién de la sangre y v eliminacién ¢
crementicia,

De estas uniones nacen casi siempre seres raquiticos, candidatos
a un asilo o precoces parasitos de la sociedad.

La clase obrera se alimenta, segiin los paises y los climas.

Hs francamente mas grasosa en las zonas frias que en las tem-
pladas o térridas. El consumo de la grasa estd alli en razén inver-
sa del de fruta, como si la Naturaleza cuidara de fomentar calorias
en el hombre del Norte, y de templar y refrescar su sangre en el del
Sur.

Su alimento se compone esencialmente de sopa de avena, de ja-
moén, papas, embutidos, tocinos, mantequilla, de vegetales conserva-
dos, de queso, pan, maiz, centeno y cebada (en los que predominan
celulosas), de manzanas, albaricoques, castafias, avellanas, nisperos,
grosellas, ciruelas, ete., siendo escasas y caras las frutas importadas
de la zona torrida; de mermelada, de bebidas cafeinicas, de cerveza

-
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y algunas veces de licor; en una palabra consume alimento fisiols-
gico, bueno y saludable (vitaminas, celulosa) y sin gran cantidad de
albiminas putrescibles y tdéxicas. : ' ol

En la zona templada disminuye el consumo de grasas pero aun-
mentan las legumbres tuberosas, las raices, las hierbas, el vino y so-
bre todo la fruta.

En nuestro clima, tomando como ejemplo a nuestros indigenas,
herederos de la prdctica del hombre primitivo, preparan su alimen-
tacion mordiendo la pulpa jugosa de sus mangos, chupando v deglu-

tiendo la algodonosa huaba, (pacae) refrescindose con el Juge diu--
rético de sus limas, de sus sandias, ete., y toma su almuezo confeceio-

nado con escasa carne de res o cabrito, con yuecas, abundantes legum-

bres tuberosas y legumbres frutos, arroz de segunda, con vitaminas

escapadas de las eribas de los molinos, de choclos, sal, aji, alounas ve-
ces de pan aspero (semita) ; de espesado de maiz y de su plato favori-
to el peseado con mole comido con cascaritas u ollejos, de panales
y de una inmensa variedad de frutas recolectadas en su chacra, las
que combaten su acidosis orgénica. Desgraciadamente, casi todos
acompafian su comida con la chicha que al fin acaba por emhru-
tecerlos. :
Puedo garantizar que no hay indigena que sufra de estreﬁimiento.

Y si estando sano no tiene la altivez del hombre primitiva; es.
porque vive deprimido y explotado, sin que hasta la fecha le hayan.

tendido mano protectora para ser igual a los que han maeido ¥ vivi-
do arrullados por las comodidades de la Civilizacién.

Cuando se estudia la estadistica demografica de la Mum{slpa— -_

lidad de Chiclayo y se hace concienzuda separaeidn de las causas de

defuncién entre los indigenas, eliminando enfermedades consuntivas,

(tisis), hereditarias o adquiridas en las insalubres habitacienes: ur-

banas, por las enfermedades infecto-contagiosas, por el endemo- -ePi-
démico paludismo, las generadas por violencias o accidentes y :por-
senectud, su poreentaje de mortalidad por desérdenes de nutricién,

estd reducido a cero. e

i Obra admirable del consumo de abundante, variada y rxca .fm-
ta en nuestro departamento! :
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De todo esto se desprende que la fruta es indispensable para la
nutricién y desarrollo arménico del organismo humano, dindole ese
estado invalorizable y divino que se llama salud.

Recordemos que las frutas maduras por su pulpa azuearada sir-
ven de agradable alimento; por su agua de vegetacién son refres-
cantes; tomadas en cantidad son laxantes y muchas de ellas tienen
poderosas propiedades medicinales.

La finica contra-indicacién para su uso es no tomarlas aplasta-
das o magulladas, porque pueden estar fermentadas; ni verdes por-
que traen enteritis disenteriformes.

*

A este importante Congreso de Irrigacién y (Colonizacion toca
devolver al indigena, su perdido papel de agrario, haciéndole duefio
de una parcela de tierra irrigada en esta vasta y sedienta costa, la
que cultivard en armonia con el clima, las ensehanzas gue reciba y
sus propias aptitudes; entonces verd vueltos sus tiempos soitados ¥,
redimido por el trabajo, serd sano, y verdaderamente libre.

En la parcela que administra cultivard también el pepino (sole-
neun variegatum) en el que hallard el remedio para la coqueluche de
sus nifios; la manguifera indica, originaria de los Sunderbunds del
Ganges, fruto delicioso, diurético y pectoral; el membrillo, (sidonia
vulgaris) especialmente en su carne, un especifico astringente para
las enfermedades intestinales de sus nifios; en sus maranjos (eitrus
aurantiun) euyo verde follaje esmaltado con sus blancas y delicio-
sas floves de azahar, es un sedante para sus nervios, cuyo acido (ei-
trico) de sus pomas de oro, alealiniza al fin la sangre, refresca su hi-
gado, le alimenta y purifica; en el platano (musa paradisiaca), cu-
vos frutos son de pulpa azucarada y nutritiva; el limon (ecitrus li-
moneum) contra-veneno de los &lealis; y otros mil que no alcanzo a
enumerar,

Muy pronto visitaremos en la colonia, casa-quintas rodeadas
de 4rboles como los eucaliptus, nogales, molles, quina-quina (&rbol de
nuestro Escudo y bélsamo del Perti), Chinchonas (casecarilla), ce-
dros y otros representantes sélo del reino vegetal peruano, traidos
de las alturas vecinas de Cafares e Incahuasi.

En las huertas veremos: higueras, (figueira Adams), zapotes
comestibles (Diospidus laurifolia), fenix dactilifero, el mamey,
(Manma americana), el 4rbol del pan (artota carpus ineisa), Tama-
rindus indica y otros creciendo mezeladas entre nuestros Guayabos
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(Psidium peruiferum) llamada pera del Peri, la pasiflora cuadran-
gularis (tumbo), la Luecuma ovobata, llamada yema vegetal, la Pal-
ta (persea gratissima) mantequilla vegetal, la preciosa perilla ma-
rafion (anaecardia occidentalis) que crece salvaje en las faldas areno-
sas de la provincia de Lambayeque, la chirimoya (Anona cherimo-
1lia), bolsa de terciopelo verde llena de crema, segln la expresién de
los conquistadores espafioles.

Lia Higiene ha suprimido pues de la vieja soeiedad el prejuicio
gobre consumos de fruta y sostiene que ella es el méas valioso presen-
te que la Naturaleza hace al hombre para que conserve su salud.

El doetor Merino REYNaA felicita al ponente por su concienzudo
trabajo y recomienda que se publiquen pequefios folletos, por ser de
importancia capital para la salud ptubliea, pues la fruta como alimen-
to es de indiscutible importanecia; pero que debe hacerse conocer el
peligro que significa comiéndola verde o fermentada.

El doctor QUEsADA se adhiere a la felicitacion del doctor Merino
Reyna,

Se acuerda rvecomendar al 'Congreso la publicacion de folletos
consignando el tema leido.

La potabilidad de las aguas de Lambayeque
FPOR EL

Ing® FepErIcOo G. FucHS

Para abastecer de agua potable a una poblacion se ha recurri-
do a dos fuentes principales, que son las aguas superficiales corrien-
tes: rios, lagunas, canales y acequias; y las aguas subterrineas.

El abastecimiento de agua potable por medio de destilacion de
agua del mar o condensacién del agua de la atmoésfera, solo se ha
efectuado en casos muy especiales.

Ubicacion de las poblaciones del departamento—Las principa-
les poblaciones del departamento se encuentran ubicadas en la zona
1lana del territorio, estando muy pocas cerca o en las serranias.

Lia configuracién topografica de las llanuras y serranias es tam-
bién una diferencia geologica del territorio del departamento, por lo
«cual vamos a describir eso a grandes rasgos.
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Geologia, del departamento de Lambayeque— La zona quebra-
da, v los cerros altos estin constituidos por formaciones anteriores a
la época terciaria, por sedimentos fuertemente plegados y atravesa-
dos por roeas eruptivas, ya en diques, ya en batolitos, ete., de épocas
anteriores al ferciario.

Las roeas eruptivas, mas modernas, parece que son de fines del
periodo cretécico, o cuando més modernas, del eoceno u oligoeeno, y
son de derrame, intrusivas.

Las llanuras, que estin constituidas por sedimentos terciarios,
que probablemetne son del plioeceno y marinos, constituidos por man-
tos de areniscas, areniscas arcillosas y algunas caledreas.

En algunas zonas de estas pleni-llanuras existen rellenos aluvia-
les de antiguos cursos de rios terciarios o cuaternarios, Veamos aho-
ra las dos fuentes de agua de que pueden surtirse las poblaciones del
departamento.

Aguas superficiales—Las aguas de los rios requieren como pri-
mera condiciéon de potabilidad que no existan poblaciones préximas a
ellos, ¥ que se capten en zonas de fuerte pendiente, condiciones am-
bas para que no sean contaminadas con materias orginicas que de-
sarrollen bacterias de enfermedades contagiosas.

En el departamento, las poblaciones mas favorables para agua
potable serian Motupe y Ferrafiafe y las deméas de menor importan-
cia de las serranias; y en espeecial, entre éstas, estd Chongoyape.

Las aguas superficiales parecen las més adeecuadas para agua
potable en la plenillanura, pues para su purificacion bacteriolégica
basta en muchos casos con sedimentacién y filtracién, como para el
agua potable de la ciudad de Chiclayo; y en muy pocos easos, se ne-
cesitard un tratamiento posterior con cloro o compuestos de sales de
cloro, ozono, ete.

Manantiales—No conozeo ningfin manantial en el departamen-
to, en la plenillanura.

Aguas subterrdneas—De los sondajes, pozos y demis estudios
que se han hecho de estas aguas en la pleni-llanura, se desprende
que estin muy cargadas de sales y que, ademéds, su rendimiento para
dar el agua suficiente a una poblacién es escaso, pues las capacidades
encontradas han sido muy irregulares.

Resumen.—De lo expuesto, se ve que la Gnica fuente que hasta
la fecha ha dado resultados buenos para dotar de agua a las pobla-
ciones de las llanuras del departamento de Lambayeque son las aguas




SUB-CoMITE DE SALUBRIDAD 1053

de los rios, y desde luego, de los canales o acequias que nacen de

-ellos.

Damos un plano del departamento y algunos cuadros de resul-

tados obtenidos.

Resultado del anilisis quimico de la muestra de agua de la acequia de

. 8an Nicolas
{Caracteres fisicos,
Reaceion . .. e Neutra
‘ IRertpenstITa, | u i el R R
Waloratemenr . 0k Incoloro
ASpectolil o Turbio
oo Inodoro
Sabor ... ... ... .., ... .. Muy ligeramente salobre
Laracteres hidrotimétricos.
D uTezargiotal i e Pl s = e aln s SRR 1[5y
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Brrezafpermanente s s i is e DU 6°

Sustancias minerales por litro.
Acido earbémieo ... ... ... . .. gramos 0.0051
Carbonato de eal .. s o 0.04635
Sultatordeveal i, . o Lo L oF 0.56
Sales de magnesia (Sulfato) . .. - ., 0.025
Cloruro de sodio .. : % 0.75

Sumastotals .. ST DR aramos 1.38645

Nutritos, nitratos, amoniaco.
Se constato la presencia de nitritos en la muestra remitida, ha-

biendo sido negativo el resultado de la investigacion de nitratos ¥
.amoniaco.

Materia orgawica apreciada en owigeno consumido por litro.
Oxigeno consumido .. .. .. .. .. gramos 0.0068
En la pleni-llanura se ha efectuado tres sondajes; el de la ace-
-quia de San Nicolés ha llegado hasta la profundidad de 717 pies,
habiendo atravesado diferentes capas de rodados, arena areillosa y
grava. Ha habido dos capas acuiferas a las profundidades de 87’ y
140, No se ha llegado hasta la roca basal.



Resultado del andlisis quimico de una muestra de agud,
sacada a 4£.50 m. de profundidad, de wun pozo hecho a 360 m. de
distancie ddl kilémetro 9 del Ferrocarril de Pimentel y frente
al Reservorio de agua potable de Pimentel, en terrencs de cul-
two.

DensidadfasilaT @k See o0 R e e 1]
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Es agua quimicamente potable, conteniendo una cantidad
de sales disueltas, un tanto subida.

Lima, 22 de junio de 1927.
(Fdo).—Doctor Alberto Garcia.

Nota.—A los 0.80 m. se encenfré una primera capa de agua subterrinea
de 0.30 m. de potencia, sumamente salobre; a los 4,50 m. se encontrd otra eapa
de mas o menos 0.80 m. de potencia, que ascendi6é hasta 0.90 m. de la superficie,
¥ euyo anflisis es el indieado antes. No se utiliza por su poea capacidad o
rendimiento.

4 RN
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Analigis t1p1cos de potabilidad
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Hl doctor QuEsapa manifiesta la complacencia que los médicos
presentes sienten al tener dentro del Sub-Comité a que pertenecen la
presencia de un ingeniero cuyas labores profesionales son de interds
capital para el progreso de la nacién, como lo dijo el Supremo Man-
datario, cuando declard que la base de su gobierno deseansaba en la
accion de médicos e ingenieros,

Se levanto la sesion.
Eran las 12 m.

SESION DEL MIERCOLES 20 DE FEBRERO DE 1929
PRESIDENTE : SR, PABLO ODAR SEMINARIO

El sefior PrusmeNTE abrid la sesion a las 3 y 40 p. m.

R

El efecto del trabajo de la mujer en los campos agricolas sobre
la salud de la poblacion

POE EL

DR. ALMANZOR AGUINAGA

Las exigencias econ6micas de la vida moderna han llevado a
la mujer a los campos del trabajo. HEs indudable que la mujer pue-
de ser ya considerada como un factor de la produccién. )

Si esta intervencién de la mujer es perjudicial o no a la pobla-
ei6n, desde el punto de vista de la medicina, debe definirse hacien-
do una ligera comparacion de su organismo con el del hombre.
Substancialmente, no existe diferencia bdsica entre ambos orga-
nismos, pues estin dotados de la misma vitalidad organiea, dife-
renciandose s6lo en su produccién energética desde el momento
que, por educacion y por las funciones del puerpereo, la mujer es-
t4 situada en un plano inferior en cuanto a fortaleza fisica. :

De todos los trabajos a que puede dedicarse la mujer, el menos
expuesto a quebrantar su organismo es el de las faenas agricolas. .
BEstas labores, por su propia naturaleza y por el medio en gque se '
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desarrollan, son profundamente conservadoras de la salud, y sélo
como ‘medida preventiva, hay que aconsejar que de las tareas del
campo, la mujer desempefie las que exijan menos desgaste de ener-
ofa, y se circunseriban a un horario mas corto.

Ademés, es necesario reglamentar este trabajo en atenecién a
determinadas tunelones orginicas femeninas, prohibiéndolo en las
epocas del pelmclo menbtrual y .del preparto ¥ posparto. Debe
tenerse también presente que la dedicacién de la mujer al traba-
10 no debhe unpt:dlrlc cumplir con sus funciones de maternidad y lac-
tancia. _ ] .

Médicamente sistematizado el trabajo de la mujer en el campo,
adoptando las precauciones anotadas, no creemos que pueda ser
patolégicamente nocivo a la salud de una poblacién, y por el con-
trario, consideramos esa aplicacion de labor beneficiosa, por el
rendimiento econémico que da al hogar campesino y porque todo
organismo sometido a una adecuada actividad es mis sano y vigo-
1050 que en un ambiente de molicie y estatismo.

En lo que respecta al problema en el departamento de Lamba-
veque, con relacién a este tema, podemos contemplar que la mu-
jer solo se incorpora a la labor del campo, ocasionalmente, y para
faenas adecuadas a su sexo, como son la siembra del raiz y el re-
cojo de algodén. Precisa solamente como medida de prevencién
para el futuro evitar que en las erisis de mano de obra se permita
la intervencién de la mujer en el sembrio més generalizado en
Lambayeque, el arroz, aungue no exija gran desgaste de energla,
por el peligro de poner a la mujer en condiciones funestas de con-
tagio paliidico, que no s6lo serfa un dafio para la salud, sino tam-
bién para su descendencia, la que, concebida por un organismo ma-
larizado, daria tipos decadentes.

El verdadero problema de la intervencién de la mujer en la
agricultura, en relacién con la salud de las poblaciones, se presen-
ta en los lugares de la sierra. La mujer en esta zona agricola es
un verdadero peén que trabaja tanto o més que el hombre, sin res-
petarse las previsiones médico-sociales que anteriormente hemos
sefialado.

Una politica de salubridad social en el Pera referente al tema
bosquejado debe estar orientada a no prohibir el trabajo de la mu-
jer en el campo, pero si a reglamentarlo dentro de las condiciones
de su sexo, siendo tépico especial el s6lo permitir que desempefie

Jabores relacionadas con su rendimiento fisico, sujeto a un hora-
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rio especial, v retribuido en forma equitativa, estableciéndose tam-
bién las époeas en que no sea aceptable que trabaje, por embarazo
¥ maternidad.

El ponente, al terminar la lectura de su tema, pide que el Sub-
Comité fije las conclusiones, porque su trabajo sélo tiene por objeto
determinar que las labores agricolas a gque hace referencia no son
perjudiciales a la mujer,

No habiéndose formulado objecion alguna, se acuerda recomen-
dar su publicacion al Clongreso.

El desagiie de las poblaciones
POR EL

Ing' EpILBERTO SACO VERTIZ

La mayor parte de las poblaciones del Peri tienen sus servieios
«le desagiie en el estado més rudimentario y antihigiénico; las gen-
ifes viven acostumbradas, o se ven en la necesidad de echar sus
:aguas residnales en las calles publicas o a pozos negros, ereando
.asi en las poblaciones donde viven, fuentes de inteccién con todo
género de enfermedades miasmaticas; en algunos pneblos es cos-
tumbre arrojar las aguas negras por medio de cubas, directamente
4 las corrientes de agua, como a las acequias o al mar.

Estos pueblos gue haecen una vida tan rudimentaria, se encuen-
tran expuestos a enfermedades como la titoidea, tifus, la tuber-
culosis, el paludismo y otras, cuyos efectos desastrosos pueden ali-
viarse, si no del todo, observando paulatinamente reglas, o adop-
tando métodos de mejoramiento en sus desagiies.

Lias villas poco pobladas o de eseasos recursos, pero cuyas mu-
nicipalidades deseen laborar por la salud de sus pobladores, deben
ante todo prohibir el arrojo de las aguas excluidas a las ealles y ha-
cer que en cada casa se construya por lo menos pozos ciegos 0 se
utilice el sistema de las tinetas moviles, encargandose las mismas
municipalidades del vaciado de esas tinas en lugares apartados.

BEstos sistemas, aunque muy rudimentarios, exigen s6lo un poco
de huena actuacion municipal y de educacién de los pobladores, con
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muy escaso gasto de dinero; y pueden ayudar muchisimo a haecer
mis saludable la vida en estos pequenos pueblos.

Es verdaderamente una vergiienza que existan pueblos cuyas
aguas residuales sean arrojadas impunemente a la via puabliea.

Las tinetas méviles, siendo superiores a los pozos negros, estan
muy indieadas para estos lugares, pues permiten alejar de las vivien-
das los residuos, antes de su fermentacion, TLas tinetas, asi como los
pozos negros, deben desinfectarse periédicamente, utilizando la eal
que es uno de los mas baratos y méis enérgicos de los desinfectantes.

Cuando las poblaciones son de mayores recursos o cuentan eon
municipalidades laboriosas, pero en las cuales no es posible aun dis-
poner del dinero suficiente para construir una red cloacal, se puede
adoptar el sistema de los pozos sépticos.

Son bien conocidas por todos lag ventajas enormes que el foso
séptico representa; pero también es sabido que el foso séptico sen-
cillo no tiene més accién sobre las excretas que producir su licuaciéon
a expensas de los microorganismos que contienen, de modo que los
liguidos resultantes conservan todos los inconvenientes de las aguas
negras recién producidas, que al ser vertidas a las corrientes de
agua o a los eampos, los infectan ; es por esto que si no es posible el -
obligar a cada morador a la adopeién del foso séptico con cadmara de
oxidaeién, si es posible a las municipalidades el procurar la concen-
tracion de las exeretas dentro de zonas determinadas, y en esas zo-
nas construir los filtros de oxidacién en donde se depuren las aguas
a expensas de sus bacterias; y las que asi se obtengan, ya easi inodo-
ras v poco toxieas, puedan verterse sin peligro alguno a los cursos
de agua o a los terrenos apropiados para su fertilizacion,

Los municipios pueden construir estas centrales de depuraciéon
a costo relativamente bajo que puedan ser pagadas por los propie-
tarios de las fincas cuyos residuos reciben, puesto que indirectamen-
te estas fincas aumentan de valor, al disponer de la ventaja del desa-
glie. Hstas centrales, que serdn ubicadas dentro del area urbana de
una poblacién, tienen indudablemente los ineconvenientes derivados
de su ubicacion o de las interrupciones, pero tienen la ventaja de
constituir un paso més adelantado hacia el mejoramiento de la
higiene, pues evitan la fermentacion y putrefaceién de las aguas ne-
gras dentro de la misma vivienda personal; el de constituir, deposi-
tos cerrados, libres del contacto de las moscas; y el de obtener liqui-
dos que sin peligro alguno pueden ser lanzados a las corrientes de
agua; ademas, su construecién y mantenimiento son de poco costo,
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ya.que ellas no son sino tangues con varios compartimientos que se
hacen de concreto simple o armado, que llevan en su interior un sis-
tema de parrillas sobre las que se colocan grava, arena, coke u otras
sustancias pPorosas hltrantm a
. . Creo que todas las poblauones qm tenocm c]e D a ]'[] O{}O ha--
hltd.].li.t‘b pueden :1d0pta1 para sus desagiies el sistema de estos fo-
508 -sétpticos y procurar el establecimiento de centrales de depu_la_-
eiom. e i 5
Poblaciones de mayor 11111)01ta11c1a de may{n nimero de ]1ab1-
:.tgintes,. que sean centros de cultura y que tengan mayor intensidad
gomercial, pueden pensar en el (_-sta-b]_ég-eimiento de una red cloaecal
que presenta la ventaja- del alejamiento rapido de todos los dese-
chos humanos. 3 ; j

El establecimiento de una conveniente red de aleantarillado es
siempre costosa y a su obra deben contribuir no sélo los poderes pi-
blicos, sino también, y preferencialmente, todos los individuos que
directa o indirectamente van a beneficiarse, por lo que deben ofre-
ger voluntariamente su cooperacion en‘el pago de impuestos espe-
ciales, que represente una parte del beneficio que reeiben y por el
que estdn obligados a pagar. ;
 El Gobierno del Perti no dispone de grandes fondos para Obras
.&amtarlaq, y con los pocos recursos que tiene, debe atender prefe-
1encla]mente a los centros urbanos de mayor importancia, por lo
que el avanee progresivo en la salubridad de los pueblos es labor
lenta. Los pueblos pequefios deben ayudarse entre si, deben procu-
rar sanearse ellos mismos aceptando y ejecutando las obras de sanea-
miento por etapas, con la seguridad de llegar cada dia a un mayor
perfeccionamiento.

 Las municipalidades de cualquiera poblacién, por 1nswu1f1gante

que sea, deberian recibir la colaboracion de centros téenicos organi-
zados, que velaran por las obras de mejoramiento local, que elabo-
raran un plan definido de saneamiento, ciue pudieran establecer ren-
tas apropiadas para ello; y eumpliendo asi su misién, salven el ca-
pital humano que es muy poco apreciado en el Pert.

En esta virtud me permito presentar la siguiente ponencia:

] Congreso de Irrigacién recomienda al Supremo Gobierno la
inclusién en su programa sanitario de todos los pueblos del Norte
del Peri y sugiere la necesidad de que las municipalidades deben
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estar asesoradas por organismos téenicos, como la Comision de Irri-
gacion de Pinra y Lambayeque, que elaboren un programa sanitario
¥ actien en la ejecucion de 6l

Hospitales para comunidades agricolas
FPOR EL

Dr. ANiBAL ALVAREz LoOPuz

Los hospitales para comunidades agricolas tienen, sobre todo
para nosotros, una importancia capital, ya que es un hecho probado
que el peruano tiene su mas grande radio de accion dentro de la
agricultura; que nuestros campos son fértiles y opulentos, y que las
distintas plagas que abundan en ellos aprisionan por decirlg asi, la
médula dinimica de nuestra vida agricola, _ .

Es preciso, pues, tender nuestras miradas v llevar nuestra cien-
cia hacia aquellos hombres que desenvuelven sus actividades peno-
samente en nuestras campinas y que hoy, abandonados, sufren las
dolorosas consecuencias de sus males, que desgastan su organis-
mo haeiéndolos impotentes para lograr el triunfo en la lueha por la
vida,

Es necesario defenderlos, porque en ellos se concentra el valor
étmico de nuestra raza y porque son ellos los constantes y abnegados
soldados que constituyen esa enorme falanje de grandes arquiteec-
tos, construetores admirables de nuestra nacionalidad, '

La agricultura entre nosotros signifiea la base de nuestro pode-
rio. Pero la agricultura no se hace sola; la tierra no fertiliza sin
la caricia de la mano del hombre ; el drbol no da su fruto si no tiene
a quien entregarselo. s necesario, pues, contemplar al hombre en
dmoroso consoreio con la tierra. Los dos forman el simbolo augusto
del progreso. La tierra y el hombre en regio maridaje dan el pro-
ducto excelso que se llama Patria.

¢ Y e¢omo no ir donde aquel hombre existe, al centro mismo de
Sus propios campos, en socorro de sus necesidades? ;Cémo aban-
donar a aquel que gasta todas sus energias y que, encorvado hacia
la madve tierra, sin importarle las candentes iras de los rayos del sol,
deja en su seno la semilla, que mAs tarde, en floreciente germinal
dird al mundo de nuestra riqueza y de nuestra virtud? '
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Debemos, pues, encaminar nuestra accién hacia el total mejora-
miento de las comunidades agricolas, Debemos ir donde ellas y am-
pararlas con todo el poder luminico de nuestra ciencia, para darles
la fortaleza que reclaman sus desgastes; tenemos, por ultimo, gue
euidarlas con el maximo interés, puesto que ellas son el neuro-eje
del organismo nacional peruano.

Todas estas apreciaciones nos hacen pensar en la necesidad im-
periosa de hacer cuanto esfuerzo sea necesario para llegar a ins-
talar en las distintas comunidades agricolas hospitales especiales y
exclusivos, donde el hombre del campo pueda ocurrir en demanda
de los servicios de la ciencia.

TLa fundacién de estos institutos de asistencia médico-social,
trae como consecuencia directa el mejoramiento de la agricultura
toda vez que, colocando al factor hombre en un terreno mas propi-
¢io por ser més sano, este factor tendrda un mayor rendimiento eco-
némico, cuyos beneficios seran apreciados y agradecidos general-
_ mente.

La construceion de estos edificios puede obedecer a un tipo
standard todavia desconocido entre nosotros; y su capacidad, de
acuerdo con el namero de habitantes de cada comunidad. Los hi-
gienistas modernos consideran que la cama es la unidad fundamen-
tal que sefala cuales deben ser las dimensiones de un hospital, juz-
gando ademés que estos institutos deben tener ecabida suficiente pa-
ra alojar siete habitantes por cada mil con que cuente la poblacién.

Lia organizacion hospitalaria tiene que desenvolverse dentro de
las pautas que resulten de una organizacion nosocomial satisfacto-
ria. Sélo a este titulo es posible atender de modo cabal las exigen-
cias médico-sociales de una comunidad cualquiera.

En cuanto a las disposiciones generales interiores, es deeir,
aquellas que se relacionan con el nimero y variedad de servicios con
que el hospital debe éontar, se deduciran del estado endemo-epide-
miolégico de la eampina y de la frecuencia predominante de ciertas
entidades nosoldgicas.

En vista de todas las eonsideraciones que hemos hecho sobre la
importancia del establecimiento de hospitales en los eentros agri-
colas, no vacilamos en recomendar a este Congreso la construeeion
de nosocomios especiales y exclusivos para la atencién de la pobla-
cion agricola
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El sefior Frawncisco D. Caxpros:

Con un sentido prictico sin precedentes, los organizadores de
la actual Exposicion Agricola y Ganadera de Lambayeque han ex-
hibido entre muchos nimeros importantisimos: ‘‘La choza tipica
del colono actual’’,

Es digno de observar a cuantos visitan la Exposicién dete-
nerse y hacer comparaciones entre ‘“‘La choza’’ eon la confortable
“‘habitacién modelo para el colono’’ exhibidas frente a frente.
Pero, jcuantos harin deducciones acerca de la insalubridad, falta
de abrigo, y falta de las mds rudimentarias y esenciales comodida-
des en la ““Choza del colono actual’’? ;Nada més real le espera
que las enfermedades y la muerte!

Dentro de esas mal cubiertas paredes viven el colono y su fa-
milia en deplorable promiscuidad con los cuyes, perros, gatos, galli-
nas y chanchos; en el misero lecho de totora que ostenta la ‘“choza’’
duermen el padre, la madre y el hijo mas tierno; si tienen més hi-
Jjos, todes duermen en el mismo lecho ; y los que sobran, en el duro
suelo, sobre un costal o cualquier otro tejido raido y miserable; y
s1 enferman, siguen usando el mismo lecho colectivo con los hijos
buenos mezelados con los enfermos,

El jefe de la familia carece siempre de dinero con qué hacer
confortable su choza, o para proveer de camas a sus hijos; v a ve-
ces, s6lo aleanza a alimentarlos mal, a tenerlos a medio vestir con
una camisa de lienzo y un pantalén llenos de parches; y cuando
llegan las enfermedades,—ecaso siempre frecuente a estos pobres
colonos —no tienen dinero para llamar al médico ni para comperar
las medicinas. Consecuencias: la muerte diezma las familias de
colonos en un pavoroso porcentaje; y el capital humano que se
traduce en produccién y consumo, que es riqueza, permanece esta-
cionario, 0 merma; no contribuye como debe al engrandecimiente
patrio. El colono vive, pues, falto de apoyo, sin recursos para
afrontar las enfermedades y librar a los suyos de la muerte.

Tal es en sintesis el medio ambiente misérrimo que rodea, ne
s6lo al eolono, sino a todos los duefios de pequeiias parcelas de te-
rreno que forman las comunidades agricolas; y aun cuando la Di-
reccion de Salubridad nombra Médicos Titulares provinciales, ins-
pectores y médicos sanitarios, aquéllos, casi todos. no ecumplen eon
su humanitaria misién; y estos sélo atienden al agricultor pobre
en los casos en que se establecen las grandes luehas contra las en-
fermedades contagiosas.
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De la experiencia eonstatada sobre el particular nace urgente,
imperiosa, la necesidad de amparar y proteger la salud de las comu-
nidades agricolas fundando hospitales en que el comunero y el co-
lono encuentren auxilio para curar sus dolencias y las de sus hijos.

El ingeniero sefior Sutton, posible inspirador de la inclusién
del tema que me, ocupa en las materias del (Clongreso actual, imitan-
do al misericordioso Rabi de Galilea, que amé tanto a 103 pobres,
111.5_])11*:1(10_ en ese amor tiene el pensamiento de erigir un hospital

_paf;& la Comunidad agricola de Querecotillo.

. Este pensamiento generoso debe cristalizarse no sélo en favor
de la comunidad de Querecotillo, sino en favor de todas las comu-
nidades agricolas del Per.

_ De las mismas comunidades podria crearse la renta, en [()I‘l'lld.
de 11]1]‘]11(‘!::1’0 sobre las parcelas de comuneros, o sobre el agua que
usan pala riego; y aubxenelones del Gobierno para el sostenimien-
to de esos hospltalers

Después de una breve discusion entre los doctores Quesada,
Valentin, Senmache y Merino Reyna, se aprueba, por sugerencia
del primero, el tema con la siguiente conelusion:

« Bl problema -asistencial de las comunidades agricolas debe
<« contemplar,—teniendo en cuenta las posibilidades de comunica-
€ c¢ion y el namero de pobladores,—el desarrollo de hospitales re-
<gionales, de standard minimo, susceptible de erecimiento; dispen-
«sarios rurales elegidos de acuerdo con el estado endemo-epidémi-
«co, y de cuerpos de visitadores o visitadoras gque vayan hacia to-
« dos'los colonos ».

¢ La coordinacién de los problemas sanitarios del departamento

POR EL

Ixng® Exrique Goncors P.

Los elementos que constituyen un problema sanitario son en
orden de i111portnucia. los signientes, con referencia especial a las
obras de agua potable: '

10—'E1 poder de consumo o capacidad de pagar.
iciente de consumo actual.

.-—El ﬂooﬁmente de consumo.
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4 Tia coordinacién de estos dos fltimos elementon. produee
el coeficiente de consumo futuro o por proveer. '

La coordinacion de este filtimo con el tercero proﬂuLe el:

J°—O sea, dimensiones y cardcter de las obras de Cdptdtlun
. La coordinacién de las dimensiones y cardcter de las obras de
captacion con el coeficiente de consumo por proveer, produce el
sexto eoncepto en la eseala de coordinaeion, o sea: :

6°—Las dimensiones de conductos y accesorios dt- chstrlbuuon

vy presion.

El coneepto moderno de que la higiene publu,a es de mlpmt'm-
c¢ia primordial para la conservacion v desarrollo de las poblacio-
nes ha dado lugar a que muchos profesionales conceptiien que el
agua potable y desagiie con sus accesorios deb_en producirse a cual-
quier costo y con coeficientes de consumo relacionados con la ca-
pacidad del consumidor para pagar una suma proporcional por ios
beneficios que recibe.

Lios gobiernos, las instituciones publicas y los municipios han
aceptado en principio que no es posible siempre exigir de los con-
sumidores el pago integro o rapido de los beneficios de las obras
de agua potable y desagiie.

o

grandes, este principio es facil de aplicar debido al poder practi-
camente ilimitado del gobierno y municipalidades para imponer
las contribuciones necesarias para atender en esecala altamente sa-
tisfactoria a todas las necesidades higiénicas, porque la contribu-
cion de una clase puede satistacer las exigencias de amortizacion
¥ gasto por conceptos de beneficios de otra clase distinta, sin ha-
cer desequilibrios perceptibles en ningtn orden de cosas.

En los paises densamente poblados y en las Municipalidades

El Gobierno, sin embargo, es distinto en los paises de recursos
fiscales limitados, y especialmente en las municipalidades peque-
fias, ecomo son la mayoria las municipalidades del Perq.

La idea de que se debe proveer agua potable en cantidad abun-
dante a todo costo, por un lado, o que se debe exigir a todo costo
el pago rapido de los gastos de suministrar agua potable; v la de
limitar estrictamente las dimensiones de las obras a la capacidad
de un pueblo, para pagarlas en forma integra y rapida, constitu-
yen dos extremos.
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El problema de higiene esta sujeto a las leyes de capacidad
econdmica, como estd cualquier otro problema de necesidad hu-
nmanad.

Un puablico que gasta hoy, por ejemplo, solamente 100 soles
diarios en el consumo de agua potable, teniendo un abastecimien-
to mayor o una capacidad fisica de consumo mayor, no debe ser
cargado con una inversion gue exigiria el gasto de 10 veeces esta
suma, simplemente porque en los pueblos grandes o de una prospe-
ridad maxima se hace inversiones de esta clase.

Hay indudablemente un promedio que permitiria economia
inmediata, econ la posibilidad de ventajas futuras, de ninguna ma-
nera disminuidas en ese futuro.

Los primeros elementos por coordinar deben ser, entonces: la
capacidad del consumidor para pagar el valor del agua que va a
recibir y el coeficiente de consumo por proveer.

La mejor manera para efectuar esta coordinaciéon es reducir
las inversiones necesarias para diferentes coeticientes de consumo
a la base de unidades de inversiones necesarias para produeir el
abastecimiento de un metro cabico diario en la capacidad de la
obra de captacién y distribueion.

I'na vez establecido un limite econémico para el coeficiente de
consumo, se deberia, para hacer el estudio de las fuentes de apro-
vechamiento, y especialmente en el caso de pueblos pequefios, em-
pezar con la exploracion de las aguas del sub-suelo. La posibilidad
de emplear estas aguas sin la construceién de tangues de sedimen-
tacion y filtracién, aunque fueran salobres y de un grado percep-
tible de dureza, hace indispensable estudiar estas fuentes en el ea-
50 de los pueblos pequefios.

Por ofro lado, la posibilidad de contaminacién de los pozos en
los distritos de poblacion densa, y la relativa limitacion de su ren-
dimiento, hacen las fuentes subterrdneas de menor y menor impor-
tancia, conforme que los pueblos van anmentando en su poblacién.

Para pueblos grandes, rodeados de suburbios numerosos, la
captacién de agua superficial y su tratamiento por filtracién es
generalmente la finiea solucién faetible, aparte de que muechas ve-
ces tiene que ser complementada por obras de almacenamiento.

Por lo general, en este departamento, se puede deeir que las
eondiciones de las aguas del sub-suelo v su relacién con el costo de
captacion y tratamiento de aguas superficiales es tal que no se
puede coordinar satisfactoriamente las fuentes de aguna freatica
con el proyecto de saneamiento, en pueblos mayores que 5 6 10,000
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habitantes. Para pueblos menores que 5,000 habitantes, o dentro de
horizontes econémicos que mo prometen ensanches futuros, las
fuentes subterrdneas serdn freeuentemente las tnieas soluciones
economiecas,

Los gastos en proveer tuberias y accesorios de distribucién en
las obras de agua potable ¥y desagiie constituyen frecuentemente
mas del 50 9% del costo total de todas las obras, reduciéndose a
menos del 50 % cuando las obras de captacion y tratamiento gui-
mieco y mecanico son de importancia especial.

Generalmente, en pueblos como los del departamento de Lam-
bayeque, se puede producir economias importantes en las dimen-
siones de las obras de distribucién, tomando en cuenta las costum-
bres actuales de las poblaciones, Por ejemplo, cuando una pobla-
¢ion esta acostumbrada a ir a una fuente o grifo en la plaza, y to-
mar su agua potable alli, serd frecuentemente innecesario ¥ a ve-
ces absurdo, proyectar un sistema de distribucién en tal forma que
obligara a cada casa a conectarse con la cafieria prineipal y poner
grifos y tanques dentro de ellas. Tl sistema de proveer las pobla-
clones con agua por medio de grifos ¥ fuentes en las calles ha exis-
tido por siglos en muchos barrios importantes de las principales
ciudades del mundo y no hay razén por la cual no puedan existir
en el Peri por mucho tiempo.

Lo mismo pasa con el sistema de desagiie. Si hoy no hay de-
sagiie ninguno, y si las materias excluidas son enterradas en los co-
rrales o transportadas en carretas ¥y camiones a potreros vecinos,
seria un paso suficientemente adelantado por el momento, en pue-
blos de poca pendiente especialmente, y de poca capacidad de pa-
gar, la instalacion de tanques sépticos, en tal forma que pudieran
estar incluidos en un sistema de exclusién mas general, contforme
¢l progreso econémico permitiera mayor gasto.

En algunos pueblos del Perti se encuentra que hay econstrui-
dos sistemas de desagiies sin haber agua potable todavia. Hsto es
un error, desde que los desagiies no pueden funcionar sin agua y
hay muchas maneras de deshacerse del agua usada sin un sistema
completo de desagiies. Actualmente en muy pocos puchlos del
Pera hay desagiies; sin embargo el consumo de agna existe como
primera necesidad.

Finalmente, la pavimentacién de los pueblos, que es el dltime
paso principal en el saneamiento, no deberia abordarse hasta des-
pués de la construceién de sistemas de agua potable y desagiies,

L
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salvo en casos especiales y en calles o rutas de transporte muy im-
portantes. . : : o

En resumien, la cordinacién de los problemas sanitarios del de-
partamento de Lambayeque deberia empezar por la eoordinacién
de la capacidad de pagar-y el coeficiente de consumo, procediendo
regularmente a la coordinacién de estos dos con la seleceion de las
fuentes de abastecimiento; y en seguida, abarcar la coordinacion
de estos elementos con las dimensiones de las obras de captacion y
distribueién, terminando el problema de coordinacién con el orden
de ejecucion de las obras, a fin de proceder paso a paso con el de-
sarrollo de la capacidad econdmica fiscal o municipal.

El doctor QuEsapa hace una objecion referente a las conclu-
siones. Explicada por el autor, se acuerda recomendar al (longre-
so la publicacién del tema. '

La peste bubénica en Lambayeque

POR EL

Dr. ANiBAL ALVAREZ LorPEZ

Desde la inesperada y tragica importacion de la peste bubéni-
ca que sufrié el Perd el ano de 1903, hasta nuestros dias, esta ende-
mo-epidemia. la mas terrible quizd de todas las erandes plagas que
afligen a la humanidad, no ha sido extingnida en nuestro litoral.
Los casos esporddicos y brotes epidémicos son hechos corrientes en
todos los departamentos de la costa, como se desprende de la relacion
oficial de los casos que periddicamente hace la Direccién de Salu-
bridad Pidblica a la Oficina Sanitaria Panamericana de Washington.

Pero, concretdandonos especialmente al terriforio del departa-
mento de Lambayeque, podemos decir que la peste negra se encuen-
tra adaptada a su vida urbana y rural, pues, aunque en forma silen-
¢iosa, no deja con lamentable frecuencia de darnos pruebas de que
existe, Hs asi que, en los cuadros estadisticos de la Municipalidad
‘de Chiclayo, encontramos las siguientes defunciones por peste:
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Segun el censo levantado el afio actual por la Comisién de Trri-
gacion, la poblacién urbana de - ‘Chiclayo ‘es e 16,657 habitantes.

“Esta estadistica de defunciones, la mas com pleta aparentemente,
es la-tinica que puede encontrarse entre los pueblo:, del departanien-
to, pero no tiene mas que un valor relativo, pues no nos permite Ile--
gar a ninguna conclusién, como tampoco puede sernos de utilidad la
declaracion oficial que se hace de dichos casos a la Direceion de Sali-
bridad, por euanto hemos tenido la oportunidad de constatar la apre-
ciacion diagnostica clinica de un caso de peste cuando se trataba de
procesos distintos en su naturaleza, con puntos muy remotos de um-
tacto en el desenvolvimiento clinico del proceso pestoso,

La condicion del pestoso, actualmente, en el departamento, es
en extremo lamentable, igual a la de todas aquellas vietimas de otras
epidemias; pero en el easo del pestoso resultan mucho mas censii-
rables y tragicas, toda vez que la peste negra puede considerarse co-
mo la mas grande p]aga que azota a la humanidad. )

El pestoso entre nosotlos' se dirige a un hﬂ‘-*,])lirl] en busea de
meJm asistencia, y desde ese momento empieza para el paciente una
éra de verdadero suplicio, y se abre al germen de su enfermedad
una ancha via de desarrollo por medw del contagio. Es recibido,en
el H{}b]‘l]tﬁ[ segtin lo hemos observado en esta umliucmn de (‘]ule—
yo y aislado en un cuarto, que no es oha cosa que un simple de-
posito para esta clase de enfermos, sin més comodidades que las (ue
pudieran necesitarse para un depomto de ttiles v muebles viejos, Hl
cuslamleuto no existe, puesto que la ubicacién de este euarto (mia_
dentro de. los lmderos donde se encuentran los pabdlones en los cua-
les' estdn aloJados otros BI}fE‘IIﬂOEa, en forma tan conglomerada que,
los insectos vector es pasan de -este cuarto a a.quellns y de aquéllos a
éste, v no seria difieil que una mafiana un pestoso pr esentara un nue-
Vo proceso elinico por la presencia de otra enfelmedal ademrzs de la
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suya, y en cambio un palidico, por ejemplo, presentase sintomas pes-
tosos; luego es atendido por un, no sblo inexperto, sino torpe perso-
nal subalterno, que ignora la forma més elemental de higiene y con
mayor razén las precauciones que debe tomarse a fin de evitar el
contagio; y aun més, este mismo personal presta sus servicios, al
mismo tiempo, a los demés departamentos y salas del Hospital,

Si esto ocurre en la capital del departamento, a nuestra propia
vista, {qué podremos decir del estado triunfante del bacilo de Yer-
sin en los distritos y centros rurales de las provincias de Chiclayo
y Lambayeque! Alli el proceso es diferente: los atacados por la pes-
te que ven en los curanderos y brujos, personas dotadas de faculta-
des v poderes sobrenaturales y que, entre otras cosas sienten un mie-
do cerval por los profesionales médicos, llaman a aquéllos en la se-
guridad de que seran curacdos. Como es natural, esto no ocurre; pe-
ro mientras tanto, el enfermo ha propagado su mal entre sus convi-
vientes, y s6lo cuando la mortalidad llega a una cifra alarmante es
que las autoridades lugarenas se ocupan de comunicarlo a las su-
periores respectivas; las inhumaciones en estos lugares se hacen clan-
destinamente, y por tanto, cuando llega la aceién sanitaria al lugar
infectado, el control de la mortalidad empieza a llevarse desde aguel
momento; la aceién sanitaria impide hasta donde le es posible, no
s6lo la mortalidad sino la difusién de la epidemia, por lo cual, ter-
minada su labor, el ndmero de fallecimientos no viene a justificar la
alarma producida; pero es porque no se ha tomado cuenta de los fa-
llecimientos acaecidos anteriormente.

El suero anti-pestoso, el arma méis poderosa que la ciencia es-
grime en su titdnica lucha contra la infeccion declarada de la peste
negra, y de cuya aplicacién oportuna podemos esperar magnificos
resultados, sufre una verdadera erisis en el departamento. Séanos
suficiente decir que en los pocos establecimientos donde existe, no se
le conserva en el lugar y en el medio que el mismo suero reclama pa-
Tra Su conservacion y buenos resultados.

Ahora bien, el suero antipestoso, al mismo tiempo que es el ar-
ma prineipal que va directamente a ayudar, fortaleciéndolo, al or-
ganismo, puede convertirse en un peligro e invertir su aceién, si no
se aplica en las debidas condiciones de inalterabilidad y dentro de
la fecha sefialada para su vencimiento. La aplicacion indebida del
suero, por sus malas condiciones, ha traido como légica consecuencia
la resistencia de las masas populares, que ven en el suero la inyec-
cién de la muerte.




SuB-CoMITE DE SALUBRIDAD 1073

Otra de las razones que origina que las masas huyan de los
encargados de la vacunacién debe ser, sin duda, la forma en que és-
ta se praetica, sin control ni indicaciones precisas, por cuanto no se
tiene la seguridad en el diagnéstico, por la falta de examen bacte-
riolégico, ni se tiene en cuenta otros elementos importantes, tales
como la epizootia pestosa, pues es sabido que la aparvicion del mal en
el hombre es consecuencia directa de su existencia en las ratas.

La vacunacién entre nosotros se hace, por lo general, en masa:
¥ Do es precisamente esto lo aconsejado por la ciencia. Las vacuna-
ciones en masa s6lo deben efectuarse en las poblaciones rurales don-
de la vida de los vecinos es mas intima y en las grandes ciudades,
unicamente cuando el mal se presenta en la tragica forma de epi-
demia.

No vamos nosotros a pretender que se haga por los profesionales
que tienen ingerencia oficial, el esclarecimiento de los tantos puntos
oscuros de la endemo-epidemicidad pestosa que todavia existen.

Se desconoce hasta hoy las distintas especies de pulgas que vee-
tan el bacilo de Yersin en nuestro pais, y una serie més de factores
que aun no han sido esclarecidos entre nosotros, y gque esperan una
pronta resolucién por el prestigio de la medicina nacional.

Con lo que no estamos conformes es, precisamente, con el olvido
que se ha hecho de no poner en practica los medios generales con gue
la ciencia cuenta para la lucha contra esta entero-epidemia, ;No sa-
bemos, acaso, que la desratizacién por medio de procesos violentos con-
tra las guaridas de ratas y su captacién por diversos medios, la edifi-
cacién de casas en condiciones que impidan la convivencia del hombre
con el roedor, constituyen factores eficaces en la lucha contra esta
enfermedad ?

Alli tenemos el ejemplo de los grandes puertos, que por su si-
tuacion geografica y por la cireunstancia de ser constantemonte
visitados por una corriente de barcos con y de distintos rumbos. es-
tén més propensos a ser eampos propicios para la eradicacion de las
especies murinas: y sin embargo, esos puertos como New York, Li-
verpool, Hamburgo, Buenos Aires, Rio de Janeiro y otros, con una
campana sistemética e intensiva contra los roedores y con medidas
especiales respecto al alojamiento, gozan en la actualidad, si no dJde
un grade absoluto de inmunidad contra la infeecion, al menos de muy
envidiable salubridad.

i Por qué no se abre una lucha mas intensa y efectiva contra el
factor pulga, que es la vectora de la enfermedad? ;Por qué no
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e dicta medidas de desinfeccion en todos los lugares y casas, y prin-
cipalmente en aquellos en (ue ha podide constatarse o sospecharse
un foco activo de peste? ' .

‘Pero, si hemos hecho anotaciones que puedan retratarnos eomo
alarmistas en lo que se refiere a la situacion actual que vive la pes-
te bubdnica en el departamento, debemos hacer confesion también,
que hemos podido constatar mas de una vez la injusta alarma que
los periédicos departamentales han sembrado en las mismas pobla-
ciones, pues estos organos de publicidad, en su deseo sin duda de
dar a sus publicaciones mayor interés y por tanto mayor auge a si
negocio, recogen datos antojadizos e inautorizados sobre la existen-
cia de casos de peste, sin prevenir que tales publicaciones puedan
dar lugar a un entorpecimiento en el intercambio comercial en nues-
tros puertos, cuyas lamentables consecuencias habrian de sentirse en
el desenvolvimiento general de las actividades.

Antes de terminar el presente tema, y en el deseo de complacer
en cuanto més nos sea posible el espiritu patridtico y sineero gue
vive en este Congreso, debo poner de manifiesto que la peste bubé-
niea existe en el departamento de Lambayeque; que la disminueién
en la virulencia del germen, talvez se deba a un proceso biologico
de adaptacién al medio, como sucede con ofros gérmenes.

Por lo expuesto venimos a proponer:

Que el Congreso de Irrigacién y Colonizacién del Norte reco-
miende a las autoridades respectivas una forma mas violenta para
extirpar la peste bubdnica en el departamento, de acuerdo con los
postulados adquiridos por la ciencia.

El doetor SALAZAR explica la causa por la cual en el Hospital de
Chielayo, en el que presta servicios, se recibe apestados de buboni-
ca, no obstante de que el cuerpo médico ha demostrado su inconve-
niencia, siendo la autoridad politica la que ha obligado altimamente
el ingreso de enfermos de esa naturaleza, exposicion que hace para
salvar el prestigio médico.

El doctor Quesapa felicita a los doctores Alvarez Lépez y Sa-
lazar por la manera franca y categérica con que tratan el problema
planteado, sefialando las causas que impiden poner en praectica los
métodos cientificos modernos para combatir la peste; que con ello
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demuestran no ser reacios al avance de la medicina, y que si hay
abandono de tales métodos es por. culpa de autoridades politicas no
entendldas en Ia materza =;1n .que ello s;lgmflque desde luego una aen-
saeion,

El Laboratorio Municipal de Higiene
i . b o

DR‘ Al MFER'INO REY}I'A

Indica el ponente que el mévil de su mter\eenclon es s6lo expo-
ner la necesidad de instalar un laboratorio municipal en Lamba} e-
que, donde puedan EXdIIlJIlEII’be el agua, la leche, el \mo y otras be-
bldas expuestab ala recepclon de gérmenes daninm, ala qalud ¥ que
por esto ha formulado Gnicamente las eonclusmn&; que 51gue11 sin
las eons1deracmnes correspondlenbes

El Sub-Comité de Salubridad del Primer ‘Congreso de Irrioa-
cion y Colonizacion somete a la consideracién del Congreso las si-
guientes conclusiones : _ iy

1*—Construir locales especiales en las ciudades de Lambayeque
y Chiclayo, de conformidad con el plano del ingeniero munieipal,
destinados al funcionamiento de laboratorios, en los que se practi-
que todos los exdmenes de los productos y sustancias, a fin de res-
guardar cientificamente y oportunamente la salud de los habitantes,

2*—Dotar a estas instituciones del arsenal necesario para lle-
var a cabo los exmenes pertinentes.

3*—Contratar el personal especializado para estos laboratorios.

El Sub-Comité cree que el dinero necesario para llevar a la
practica esta primordial necesidad se puede obtener mediante un im-
puesto munieipal.

El doctor QuEsADpa manifiesta que las conclusiones no ofrecen
mayor argumentacién, dado el beneficio que se conseguiria con el
funcionamiento del laboratorio municipal,
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Aspecto general de la higiene rural y de la higiene urbana
en Lambayeque

POR EL

Dr. Luis Vauentin FRACCHIA

Paradojal parece, a primera vista, ocuparnos de la higiene de
nuestros campos, cuando el estado de salubridad de nuestras ciu-
dades es por demas deficiente, dada la carencia absoluta de servicios
higiénicos, como los de agua potable y drenaje, elementales servieios
para conseguir la higiene de un pueblo.

Y si echamos una ojeada a nuestros pueblos desde Mochumi a
Olmos, y de San José a Moérrope; si pasamos a la provineia de Chi-
clayo y hacemos un recorrido por sus diferentes distritos y las
grandes haciendas de ese valle, de Pomalca a Pétapo, encontramos
que las condiciones son més lamentables por la falta de observancia
de los més insignificantes preceptos que la higiene aconseja para la
conservacion de la salubridad de un pueblo.

(reencia muy antigua que olmos repetir frecuentemente, es la
que afirma que los campos son mis salubres que las ciudades. Se
apoya esta creencia en el sol, que reverbera y purifica el ambiente,
en el aire puro que circula libremente, en el agua pura que se usa
para bebida, en los alimentos naturales, (frutas, etc.) que se toman,
en los ejercicios fisicos que las labores del eampo exigen, en los pa-
seos y diversiones sencillas y sanas que la gente praectica y la tran-
quilidad de espiritu que impone la paz silenciosa del ambiente,

Pero si comparamos la fria realidad que arrojan los datos nu-
meéricos de morbosidad de los eampos y ciudades, venimos a com-
probar que en éstas son menos elevados que en aquéllos; v el hecho
os mAs resaltante si se compara los guarismos de cada una de las
enfermedad: s infecciosas que azotan estos sitios.  Las eiudades de
Lambayeque y Chielayo tratan de librarse de las enfermedades de-
fendiéndose, por ejemplo, de las aguas estancadas, procurando en la
medida de sus fuerzas conservar la limpieza de sus calles, y exten-
diendo el pavimento a las calles mas apartadas, para librarse asi
del polvo. En nuestros pueblos las condiciones higiénicas actuales
se encuentran en el mismo estado primitivo desde su fundacion, de-
mostrando asi la inercia de sus municipios o auforidades encargadas
de desarrollar estas labores y poniendo de manifiesto el ningiin ha-
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bito higiénico del campesino, que contribuye asi a conservar la insa-
Iubridad del medio en el que indiferentemente vive ¥ muere,

Es necesario que tal estado de cosas cese. Es este un anhelo
que flota en el ambiente. Kl pais entero estd interesado en que la sa-
lubrificacion sea una realidad. i

La solucién del problema sanitario se roza mas o menos inti-
mamente con una serie de cuestiones médico-sociales, que compli-
can este problema, pero que es necesario conocer v abordar, a fin de
conseguir éxito,

Tenemos, en primer lugar, que luchar con la ineultura del in-
digena, implantando una politica cultural.

El indigena es por temperamento conservador; sumido en sus
costumbres, eternamente encerrado en la espesa coraza de sus creen-
clas absurdas, encarifiado eon sus tradicionales habitos y reacio a
todos los consejos de higiene, y por lo tanto no da cabida a los ade-
lantos de la cienecia.

La edueacién e instruccién del pueblo por medio de conferen-
cias, eonversaciones, volantes o eartillas, procediendo en forma in-
tensiva y adecuada, lograria formar la conciencig samitaria; pues
sin la cooperacion del pueblo consciente no seria posible implantar
ni levar adelante medida sanitaria alguna. En el trabajo que pre-
senté al Primer Congreso Nacional de Medicina, asi lo sostuve, ase-
gurando que ‘‘la cultura es la més potente de las ondas infiltran-
tes del progreso’’,

Urge, pues, la formacién de un personal suficientemente espe-
cializado y rentado, que dedique todas sus energias al servieio de
esta noble funcién,

Esta falta de hibito higiénico, por decirlo asi, de nuestro indi-
gena, hace que su vivienda sea insalubre. Su easa con techo v abri-
go insuficiente, fabricada con material primitivo, como aprendiera
de sus antepasados, sin piso; con el menaje doméstico reducido a
su mds infima expresion; una habitacion que sirve de dormitorio ¥
de coeina; con un petate por eama; y viviendo en promiseuidad con
los animales domésticos, son otros tantos detalles de la forma como
el indigena ignora los elementales preceptos de la higiene,

En primer lugar urge standardizar el tipo de habitacién del
indigena, tipo que, haciéndose obligatorio para las grandes haciendas,
ubicaria a la peonada en habitaciones higiénicas,

Asi, se construiria una casa habitacién con sala, dormitorio y
cocina independientes y alejados del corral de los animales domés-
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ticos; €] piso seria de material impermeable o de madera, v los mu-
ros construidos sobre cimientos de ladrillo o conereto, impermea-
bles a la humedad y a los roedores. Las puertas estarian protegi-
das -con tela metélica contra invasién de zaneudos. o _

Ein los pueblos o cindades campestres se procuraria la instala-
cién de agua y desagiie; y en las habitaciones aisladas se trataria

" de alejar la excreta humana. Es conocida la peligrosa costumbre de

los campesinos de hacer su exoneracién intestinal por doguiera, es-
parciendo inconscientemente los gérmenes de las enfermedades in-
feeciosas y manteniendo asi la insalubridad de la campina, ya que esta
exereta es tomada por los animales domésticos.  Em efecto estos
produetos pueden contener, al estado patolégico, gérmenes virulentos
como son los eneterococos, agentes de la enteritis.del nifio y del
adulto, el bacilo de la fiebre tifoidea, el bacilo. de la diarrea verde
infantil, el bacilo de la disenteria, el bacilo piociénico, el baeilo de
la tuberculosis, el bacilo del eblera; y en fin, huevos y larvas de pa-
rasitos intestinales, anquilostoma, ete., ete.

El peligro, pues, que entrafia la exereta humana es evidente; y
asi lo demuestran las epidemias de disenteria que continuamente se
observan, tanto en las ciudades como en el campo.

Una costumbre desgraciada es la de conservar los silos abier-
tos, en donde la mosea encuentra abono propicio para su desarro-
llo y multiplieacién, sirviendo de vehiculo de trasmisién de la di-
senteria, tuberculosis, etfe.

No basta solamente alejar la exereta humana en silos, si éstos
no son construidos conforme los preceptos que la ciencia aconseja,
haciéndolos pozos ciegos o depésitos de fermentacién anaerobia,

Abono propieio para la multiplicacién de las moscas es ignal-
mente la excreta animal; y debe aconsejarse y exigirse su aislamien-
to de las habitaciones del hombre. :

TIn hecho de observacién frecuente es el mal olor que tienen
los huevos de las gallinas del campo, por las inmundicias con que
se alimentan; es menester dejar constancia que el examen bhacterio-
légico de estos huevos ha puesto en evidencia que son sépticos y que
muchos de ellos llevan incluidos el bacilo de la tuberculosis.

La construceién de las habitaciones en el campo tal como lo he
dejado anotado, parece a primera vista ilusorio; pero es necesario
comprender que las obras de higiene y mejoramiento social deben lle-
varse a cabo no sélo por el individuo a quien va a beneficiar, sino
que es obra en que deben colaborar la Municipalidad comunal y el
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Estado. No tenemos sino que seguir el ejemplo que nos dan paises
adelantados, eomo Francia, en que se tiene establecida la Sociedad
de Habitacion a Bajo Precio, auxiliada por el iConsejo Superior de
la. Habitacion a Bajo Precio, conforme a la ley de 30 de noviembre
de 1894.

Otra de las causas que contribuye al sostenimiento de la in- '
salubridad en el campo, es el misero salario de 13 reales diarios con
que cuenta el obrero para hacer frente a necesidades imperiosas de
la vida familiar, y enfermedades. En el trabajo presentado al Pri-
mer Congreso Nacional de Medicina de 1927, del que he hecho men-
cibn, sefialo el importante dato que ‘36,000 familias de indigenas,
antiguos propietarios de otras tantas parcelas de terreno gue vivian
explotando la pequeba agricultura, han desaparecido vietimas del
acaparamiento de terrenos, de la miseria y de las enfermedades, de-
Jjando s6lo el recuerdo de la edad de oro de Lambayeque’’.

Logica conclusién el parrafo que dejo escrito, es la devolucion
al indigena de su pequeiia propiedad,y aseguradndole su vida ¥ bien-
estar, haciéndola inalienable, a fin de evitar la repeticién del hecho
anotado. Tal es “‘el socialismo del Estado y por el Hstado”’ que el
actual Mandatario ha proclamado y puesto en préactica en las Pam-
pas del Imperial, y que ojald llegue a implantar y desarrollar en el
valle de Lambayeque.

Otra medida por poner en prictica, a fin de obtener la salu-
bridad, es la higiene alimenticia, desarrollando medidas de profi-
laxia antialeohélica; bien sabida es la costumbre de la masa indi-
gena de abusar de la chicha, bebida que si bien es cierto no hace es-
trago en pequefias cantidades, en la forma como la usa el indigena
ha degenerado en hébito alecohdlico. Asi lo vemos en las fiestas, ya
religiosas o civieas, y rutinariamente los domingos, embriagandose y
gastando el misero jornal que gana.

Estas medidas contra el alcoholismo se englobarian conjunta-
mente con la politica cultural de que hemos hablado, procurando
alejarlo de la cantina y llevindolo a ecompos deportivos, salas de con-
ferencias, clubs, cinemas, etc., ete. Alli ensefiariamos al campesi-
no el modo de explotar sus terrenos, a implantar lecherias modernas,
a elaborar la mantequilla, a preparar quesos, a fabricar conservas de
frutas, y a tantas otras actividades de la granja, excitando su ini-

ciativa,
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Entre otras de las causas que sostienen la insalubridad tene-
mos ¢ue sefalar las epidemias y endemias reinantes que ocupan pre-

ferente lugar como causa de morbosidad y mortalidad.

Comenzaremos por el paludismo: el paludismo es endémico en
todo el departamento de Lambayeque; el porcentaje obtenido por
nosotros hace elevar el porcentaje de paltdicos a méis del 62 %,
difundidos en la poblacién ecivil, habiendo encontrado que el indice
esplénico o de Sargent, o sea, individuos con hipertrofia del bazo,
subia al 30 % de palidicos y al 20 % en la poblacién civil. Ksta
endemia ataca todas las edades y en sus manifestaciones clinicas se
presenta con caracteres muy variados.

Bs necesario vivir la vida de estas zonas agobiadas por esta en-
demia, para darse cuenta de la gravedad del mal; y se comprendera
la urgencia de conjurar el peligro que nos arrastra en carrera pre-
cipitada hacia un porvenir sombrio, cuya magnitud en desastres y
calamidades es incalculable,

Entre las causas que sostienen y contribuyen al desarrollo de es-
ta epidemia tenemos que sefialar el cultivo del arroz. Esta orami-
nea, como se sabe, necesita fuerte dotacién de agua para su desarro-
llo; y como consecuencia, gran parte del afio los terrenos estan eu-
biertos de agua, por falta de desagiies de los terrenos, por los mé-
todos empiricos que para su eultivo emplean; por falta de drenaje,
el agua corre a su propia suerte, deteniéndose aqui, acumulandose
alld, y formando en todo tiempo y en todo lugar grandes y peque-
fias lagunas, que circundan las poblaciones, inundan los campos V¥
forman asi los pantanos, criaderos de zancudos, vectores del Virus
paladico. _

Favorece también la formaciéon de pantanos las designaldades
del terreno, donde se acumulan las aguas de Muvia. En 1925 cuan-
do fuertes lluvias y grandes avenidas inundaban totalmente el de-
partamento de Lambayeque, tengo entendido que la Comision de
Irrigacion levantd el catastro pantanal de los alrededores de Lamba-
yeque, siendo esta la primera vez que tal estudio se ha llevado en el
Perti, aunque en pequefia eseala.

Las medidas a poner contra esta endemia, que tiene todos los
caracteres de una desgracia nacional, por su repercusion en todo or-
den de cosas, es el completo saneamiento de estos sitios: desecando
los pantanos, impidiendo la formacién de ellos, aprovechando el de-
clive del terreno con tal objeto, o rellenando para elevar su fondo,
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petrolando aquellos sitios cuya desecacion no es posible, con el fin
de impedir el desarrollo y multiplicacién del zaneudo.

Entre los eriaderos de zancudos también tenemos que senalar los
depésitos de agua que se conservan para usos domésticos en vasi jas
descubiertas, euya renovacién se hace muy de tarde en tarde, favo-
reciendo el desarrollo del zancudo en el seno mismo de las casas.

Otra de las endemias, que el suserito tiene en estudio y de la
cual espera sacar cifras precisas de su extension, es la disenterfa. Se
encuentra favorecida la extensién de esta endemia por la gran can-
tidad de moscas en la region; y asi, vemos que padecen de esta en-
fermedad, desde los nifios de dos meses hasta log adultos, y por con-
siguiente, es muy de tener en consideracion.

La fiebre tifoidea es una enfermedad que se presenta en toda
época del afo, tanto en invierno como en verano, y continuamente
se ve casos en evolueion. '

Si bien es verdad que en la ciudad de Chiclayo los casos son
més frecuentes por la naturaleza del agua que se econsume, pues es
agua de acequia fuertemente contaminada, como lo demuestra ol
analisis que de ella se ha practicado, y que en la ciudad de Lamba-
yeque los casos son més raros por el agua de filtracién que de pozos
profundos se extrae para bebida, es lo cierto que se observa easos
autéetonos hasta en los pueblos del Norte, de Mochumi a Olmos.

Desgraciadamente la carencia de Laboratorios bacteridlégicos im-
pide practicar el analisis del agua, como deberfa hacerse periédica-
mente, a fin de tener el control continuo de la pureza o eontamina-
cion de las aguas de hebida.

La tuberculosis arroja una mortalidad elevada en el departa-
mento y no podia ser de otro modo, toda vez que el organismo de-
bilitado por las infecciones agudas que lo acechan, es fécil presa del
bacilo de Koch.

Desgraciadamente no es posible obtener datos demograficos que
se acerquen a la realidad, porque los finicos registros que las Muni-
cipalidades llevan son incompletos; de un lado, por la falta de con-
trol exacto, y por otro, a causa de las inhumaciones clandestinas, que
son la forma corriente ecomo se sepulta los cadaveres. Favorece esta
mala costumbre la falta de cementerios, pues, con excepeion de la
cindad de Chiclayo, todos los demas pueblos tienen sus cementerios
abiertos, sin control de ninguna especie, en estado ruinoso y en eon-
diciones higiénicas lamentables, refiidas con la cultura y con el méis
clemental prineipio humanitario.

IIl— 17140.- 18
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Otra de las epidemias que esporadicamente se presenta es la pes-
te bubdnica; y no podia ser de otro modo, dada la costumbre de cir-
cundar los pueblos con las basuras y desperdicios que de ellos ex-
traen; y, por otro lado, la forma de construcecion de las casas.

_ Tal es a grandes rasgos el cuadro que presenta la salubridad
urbana y rural en este departamento.

El viento Sur que continnuamente sopla hace gue su clima sea de
un calor soportable apesar de que el sol permanece en su cielo 11
horas diarias. Hsta feliz cireunstancia hace que el sol seque ripi-
damente la enorme cantidad de aguas sueias que continuamente se
arroja a la via pablica y que, en ciertas horas del dia, producen un
olor insoportable.

Para terminar, quiero referirme a la falta de asistencia médica
en los pueblos del Norte, de Mochumi hasta Olmos; es decir, una po-
blacion rural de 15,000 almas se encuentra bajo la influencia del cu-
randerismo. Quiero sefalar el enorme desarrollo que este curande-
rismo ha tomado; apena el espiritu ver cémo los indios vienen a con-
sultar al Cuerpo Médico, después de haber sido explotados por el
brujo, quien dos trata por un tiempo méas o menos largo de una su-
puesta dolencia gue ha agravado su mal. Es asi como creen estas
sencillas gentes que han padecido del ojeo, de un susto, de un chu-
caque, de un dafio, que el brujo ha curado con el euye, con hierbas o
con piedras misteriosas, amén del sobandero que, con el brujo que
corta los malos aires y malos pensamientos, sostiene la ignorancia
de la gente.

Las autoridades sanitarias parece que no se han hecho para es-
tos lugares; asi vemos epidemias recientes de viruela en Mochumi y
en Motupe, testigos evidentes de la falta de vacunacion antivaridlica.

Urge, pues, el nombramiento de un médico sanitario que, re-
sidiendo en un punto equidistante de los pueblos, ejerza su benéfi-
ca funecién estableciendo un centro hospitalario con servicio de am-
bulancia, facil de ejecutar, teniendo en euenta la magnifica carretera
que los une.

Ya he dicho anteriormente la necesidad de sindicar estas comu-
nidades, a fin de llevar adelante la construccién de casas a bajo pre-
cio; este sindicato haria extensiva su accién a la asistencia médico-
social, fijandole cuotas en relacién con la comuna y contribuyendo
todos al sostenimiento de este hospital. El Estado, que ya tiene fi-
Jade en su presupuesto el sueldo de ese médico, contribuiria de mo-
do efectivo a llevar a cabo la idea anotada. Desde el punto de vista
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militar, el Estado se encuentra interesado en la . conservacién hi-
giénica de los campos y yillas, para asegurar la vida y salal del sol-
dado, que, cuando sale de su guarnicién de acantonamiento fijo, y
tiene que acampar en estos sitios, es presa de la tifoidea, disenteria,
paludismo, ete., por la insalubridad de estos campos. En naciones
adelantadas, el Hstado contribuye con el tercio y aun con la mitad
de las obras destinadas a conservar la salubridad de los campos y
villas o pueblos pequefios,

Bl doctor BARSALLO hace un ligero comentario al respecto.

Bl ingeniero Saco V#rriz propone hacer una recomendacién a
los municipios para que coordinando sus esfuerzos eon los propieta-
rios de fundos agricolas verifiquen drenajes en las tierras de su eir-
cunseripeion, para llevar los desagiies haeia el mar,

Se levanto la sesion siendo las 6 p. m,

SESION DEL JUEVES 21 DE FEBRERO DE 1929
PRESIDENTE: Sk, PABLO ODAR SEMINARIO

H] sefior PresibENTE deeclara abierta la sesion a las 9 y 30 a. m.

El doctor ALvairnz LOPEZ:

Senor Presidente: Kl doctor Fortunato Quesada, Presidente
del Sindicato de Médicos del Pert, acaba de efectuar una visita a los
hospitales de Chiclayo y Lambayeque.

Creo oportuno aprovechar de las observaciones que dichas vi-
sitas hayan sugerido a tan distinguido profesional y huésped nues-
tro; y por tanto, solicito de la mesa se invite al doctor Quesada a
exponer sus impresiones sobre los hospitales de nuestro departa-
mento.

El sefor PresmenTe: El doctor Quesada tiene la palabra.

El doctor Quesapa expone que el hospital de Chiclayo, por su
construeeién, puede servir de base para un proyecto de standard
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minimo, y de esa manera puede prestar un servicio eficiente, pues
en su visita ha tenido la oportunidad de-congtatar la deficiencia
de medios para el tratamiento de la fractura de un brazo, cuyo
diagnoéstico no se pudo precisar por falta de aparatos especiales,
pues existe fallas saltantes, como la de los rayos X; que con el
proyecto a que alude, puede llenarse esta deficiencia; que en euan-
to al de Lambayeque, la falta es completa y la labor tiene que ser
mas intensa; pero que ello no obsta para emprenderla, y que te-
niendo en cuenta que la Beneficencia de Lima ha comisionado a
los doctores Arce y Olaechea para la presentacion de un proyecto
de reforma hospitalaria, el Congreso pida al Estado que los hospi-
tales de Lambayeque y Chiclayo sean considerados dentro de esa
reforma, demostrdndose con ello el anhelo de mejorar tales estable-
cimientos.

Después de otras consideraciones sugeridas por los miembros
del Sub-Comité, se acordd recomendar al Congreso la conclusion
formulada por el doctor Quesada, que es la siguiente:

« E]l Sub-Comité de Salubridad, atento a las informaciones re-
« cogidas sobre el estado actual de los hospitales de Lambayeque
«y de Chiclayo, acuerda dirigirse a los Poderes Priblicos para que
«someta a dichos nosocomios al standard hospitalario peruano
« que proyecta la Sociedad de Beneficeneia Publica de Lima,
« contribuyendo asi al mejoramiento de la asistencia en las pobla-
« ciones urbana y rural y al progreso de la medicina regional ».

o

El aspecto médico de la urbanizacién
POR EL

Dr. Livis VaveNTin FRACCHIA

La intervencién de la higiene en la orientacién cientifica de
las nuevas urbanizaciones es deeisiva; y eficazmente controla la
fabricacion de las viviendas, sefialando e imponiendo preceptos
solidamente establecidos a la luz de la ciencia y de la experiencia.

Hs asi como ya es una realidad entre nosotros el control de la
Direceion de Salubridad de las nuevas construceiones que se llevan
a cabo en los nuevos barrios de Lima. Alli se exige la dotacién
previa de agua y la instalacién de servicios de desagiie, luz y pavi-
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mentacién de las calles y plazas. Icualmente se ha reglamentado
la clase de material usable en las construcciones.

El higienista debe informar sobre las condiciones geologicas,
topograficas y climatéricas de la regién donde se emplazara la
nueva urbanizaeién, poniendo atencién especial sobre las condicio-
nes de permeabilidad y humedad del suelo,

Debe buscarse los terrenos secos con declive, por la permea-
bilidad de que gozan, gracias a su drenaje natural, En los terre-
nos planos, se evitaré en la medida de lo posible la proximidad de
los eursos de agua, pantanos, etc., que, por su desbordamiento o fil-
tracién, pueden volver el terreno himedo.

Lia sequedad de un terreno depende principalmente de la fa-
cilidad con que las aguas pueden escurrirse o filtrarse en el sub-
suelo, asi como de la profundidad que separa esta superficie del ni-
vel de la capa acuifera. Cuando la capa permeable es superficial
Y poco espesa y se encuentra debajo una capa de arcilla o de ro-
ca impermeable que retiene el agua como una esponja, el agua sube
por capilaridad a la superficie del suelo, manteniéndolo himedo e
impregnando también los muros de las habitaciones. Es necesario
en tales casos mejorar las condiciones del suelo, practicando pre-
viamente el drenaje del terreno. Debe prohibirse la construceién
de casas en terrenos conteniendo materias organicas en putre-
faceidn.

La orientacién por dar a las habitaciones depende principal-
mente del viento dominante. En Lambayeque el viento dominan-
te es el viento Sur. En consecuencia, debe aconsejarse la orienta-
cién de las puertas y ventanas mirando al Sur, a fin de que reciban
directamente el viento, obteniéndose una ventilacién perfecta.
Ademas conseguiriamos que las casas reciban el sol de costado.

El material por usar seria el adobe y el cemento. Lios muros
estarian asentados sobre cimientos de ladrillo o cemento, es deeir
material impermeable, tanto a la humedad como a los roedores ;
esta zona impermeable tendria una altura de 1.50 m. Las puertas
y ventanas estarian protegidas por tela metdlica para impedir la
mvasién del zancudo que abunda en esta zona y que como es sabi-
do es el vector del paludismo.

Los techos deben proteger la habitacién contra las lluvias y
contra las variaciones de temperatura.

Lios muros no deben ser cubiertos con papel pintado que, si
bien dan una decoracién barata, llevan el inconveniente de no po-
der hacer su limpieza perfecta y, por el contrario, detienen la tie-
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rra y gérmenes que pueden ser origen de contaminaciones peligro-
sas; en fin, el engrudo con que se le pega es fermentecible, y favore-
ce la humedad. Lios muros deben estar pues, cubiertos de una capa
de material impermeable y pintados, a fin de poder hacer su lavado.

Hstas construcciones deben poseer independencia en los dife-
rentes departamentos, como son: cocina, dormitorios y corral para
animales.

A falta de desagiie, debe aconsejarse la construceién de po-
zos sépticos de fermentacion anaerobia.

Tales son a grandes rasgos las recomendaciones mas importan-
tes en las construcciones de casas para habitacion.

La vialidad como factor eficiente de la salud ptblica
FOR EL

Dr. ANiBAn ALvarpz LoPez

En la actualidad estd fuera de todo comentario la importancia
que el factor camino tiene en la salud publica.

Antiguamente la vialidad—y conste gue no voy a hacer his-
toria—mo estaba considerada como un elemento importante en lo
que a la salud de los pueblos se refiere; y no lo estaba, porque sen-
cillamente no se conocia, como no se eonocia tampoeco los distintos
caminos de la misma medicina, deseubiertos por la ciencia, gracias
al tesonero batallar de la inteligencia humana.

Asi, pues, resultaria inttil para el logro de las finalidades que
se propone este Congreso, hacer historia y mis gue eso pronunciar
lamentaciones sobre cosas que no han existido, toda vez que nues-
tros trabajos no se encaminan a lamentar los males sufridos, sino a
evitar los futuros.

Por estas consideraciones, entramos en materia, a hacer una
exposieidn, tal como el tema lo sefiala, de lo que representa para la
salud piiblica el incremento de la vialidad ; y tomaremos para el me-
jor desarrollo de nuestro tema, como base inconmovible, nuestra
propia experiencia aprendida en los mismos campos experimenta-
les de nuestra accién como profesionales y como elementos aeti-
vos de una institucién cuya labor estid tan admirablemente exten-
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dida, que nos da la oportunidad suficiente para hacer acopio de
conocimientos.

Ha sido en todos los paises modernos objeto de un prolonga-
do estudio el incremento de la vialidad, no sélo desde el punto de
vista de utilidad ptblica en el desarrollo de la economia politica,
sino también en lo que se refiere a las ventajas que la vialidad re-
porta a la salud de los pueblos; y asi, tenemos que el representante
del Pera en la VII Conferencia Panamericana de Salubridad, ce-
lebrada en La Habana el afio 1924, propuso a la Asamblea, y ésta lo
aprobd, se recomendara a los gobiernos del Continente la constan-
te realizacion de buenos caminos, los cuales deben considerarse co-
mo un factor eficiente para asegurar la salud ptblica y, al mismo
tiempo, enviar un aplauso a los gobiernos que, comprendiendo es-
ta necesidad, han concedido a esta labor 'su constante y méis pro-
nunciada preocupacion.

Esto da una muestra evidente de lo que representa para el
progreso de un pais la construceiéon de caminos, porque ellos no
so0lo abren nuevos ecampos al progreso material y financiero, sino
que, por las razones que expondremos mas adelante, contribuyen
a la conservacién de la vida del hombre.

En el departamento de Lambayeque tenemos una situacién es-
pecial y favorable con la presencia de la Comisién de Irrigacion, la
cual puede servirnos de guia,—o si se quiere de estadistica,—para
el mejor y méas comprensible desarrollo de nuestro tema. Esta
institueion al verificar como ntmero obligado de su vasto progra-
ma de obras de progreso econdémico, la construceién de numerosos
caminos, que hoy, a manera de Indice majestuoso sefialan las ru-
tas del progreso y escriben con caracteres imborrables el futuro
grandioso de esta region, ha contribuido no sélo a una obra de
beneficio vial, de inealeulable valor, cuyos beneficios ya estan sien-
do recibidos en forma concluyente y absoluta por la coleetividad,
sino que también ha contribuido a mejorar el estado sanitario de-
partamental, haciéndose acreedora, por tanto, a merecer para el
Gobierno permano aquel aplauso que esa élite de sabios higienistas
acordaron tributar a todos los gobiernos que contribuyeron con
sus esfuerzos al mejor y mas amplio desarrollo de un plan de ca-
minos, ya que este plan vendria directamente a contribuir al mejor
estado de la salud publica.

Aungue bastaria haber eitado en apoyo de este tema la reco-
mendacion de la Confereneia Panamericana antes citada para de-
jar evidenciado el valor que tiene el elemento caminos en la con-
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cepeion higienista moderna, gueremos, sin embargo, anotar una
prueba decisiva, que sostiene dicha conelusion.

Nos vamos a referir a los estudios hechos por el eminente hi-
gienista norteamericano doctor L. D. Long, publicados en el Bo-
letin de la Oficina Sanitaria Panamericana, y en los cuales, des-
pués de detalladas investigaciones comparativas entre los Estados
que gozan de buenos eaminos y los que se ven privados de ese pro-
greso, sostiene que la mortalidad y morbosidad son mayores y mas
frecuentes en los Gltimos; y que estos indices bajan en relacién al
aumento de la vialidad. _

El ecamino es, pues, un elemento de valor inobjetable en la hi-
giene moderna y por lo tanto debe darsele lugar preferente en to-
dos aquellos programas cuyo espiritu sea emanacion patriética de
un gobierno que estando:poseido de un perfecto conocimiento de
nacionalismo, como lo estd el Gobierno del Peri, encamine sus obras
y su aecion al bienestar nacional en todas y en cada una de sus
fases y puntes prineipales.

La Comisién de Irrigacion de Piura y Lambayeque al construir
sus caminos para faeilitar la realizacion de sus propias obras y po-
der trasladar sus elementos de trabajo hasta donde fuera necesa-
rio, ha contribuido de una manera indirecta pero eficiente al me-
joramiento de la salud departamental. Su red de caminos no sélo
significa un adelanto vial de grandisima importancia en el desa-
rrollo general del departamento,—ya que con ella la intensifica-
eibn de intercambio comercial es un hecho, puesto que se ha sim-
plificado el transporte, haciéndolo a la vez més rdpido,—sino que
también, contemplado por la amplia vision del higienista, repre-
senta sendas indiscutibles de salud y bienestar social cuya contri-
bucién se deja ya sentir en el mejor estado médico-social de los
pueblos.

Hste aspecto en el departamento de Liambayeque nos estd de-
mostrando con la evidencia innegable de la realidad la eficacia del
factor *‘camino’’ en la salud puablica, y hasta dénde ha contribuido
la Comision de Irrigacién al mejor desarrollo de la salubridad,
desde el momento en que en las grandes agrupaciones que componen
sus sectores de trabajo, las enfermedades epidémicas, en especial
aquellas que no pueden considerarse con un valor endémico co-
nocido, han sido desconocidas en lo absoluto, pues hasta hoy no
se ha presentado un solo caso; y aquellos pueblos que se han vis-
to favorecidos por haber llevado hasta ellos sus trabajos, se han
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visto también libres de las epidemias que en &pocas anteriores
los diezmaban,
Por lo tanto, y tomando en consideracién todo lo expuesto, me
permito proponer a este Congreso la siguiente sugestion:
Recomendar al Gobierno la continuacién intensificada de su
gran programa de uctlldad como un medio préictico y eficaz para
contribuir a la salud pllbll(,d

Kl doctor MeRINO REvNA pide una ampliacién en el sentido de
que la conclusién comprenda el servicio de aviacién, recomendan-
do la formacion de campos de aterrizaje, para asi dar un sentido
mis amplio al problema.

El doctor QUESADA opina favorablemente en el mismo sentido.

Bl doctor Auvarez Lérez acepta la adicidn propuesta,

Se formuld la signiente conelusion:

« Bl Sub-Comité de Salubridad pide al Congreso de Irriga-
« eién y Colonizacion del Norte recomiende al Gobierno la continua-
< eidn intensificada de su programa de vialidad, como un medio
« practico y eficaz de contribuir a la salud piblica ».

La morbosidad y mortalidad infantiles en el departa,mento de
-Lambayeque

POR EL

Dr, ALMANZOR AGUINAGA

No voy a desarrollar este tema con la amplitud que quisiera,
en mi deseo de aportar mejor contribucién a la gran labor patrid-
tiea que encarna este Congreso, por miltiples razones que me im-
piden hacerlo, siendo la mas importante la falta de euadros demo-
graficos en nuestro territorio, que constituyen las tnieag fuentes
seguras que tiene el médico soeiblogo para la apreeciacién de esta
clase de fenémenos bio-sociales. Del estudio de estos cuadros se
adquiere el conocimiento de las diferentes causas que vienen a de=
terminar la morbosidad y la mortalidad infantiles en el departa-
mento. :

II1— 17140.—19
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Los datos por mi recogidos no son suficientes para llegar a
una conelusion exacta; tengo entonces que recurrir a lo que todos
los dias veo en el ejercicio de mi profesion: a la experiencia coti-
diana, que indica que son muchos los factores que intervienen en
las alteraciones del organismo del lactante y muchas las causas
concurrentes en su mortalidad.

Son lamentables el abandono en que ha caido la obligacion
existente de hacer recopilacién de estos datos en el departamento,
la indiferencia que se siente por ellos y el menosprecio criminal de
los hombres y de las instituciones, llamadas a velar y a exigir su
organizacion definitiva.

"Antes de entrar al franco y pormenorizado desarrollo de este
tema, debo declarar que mis apreciaciones estarin circunseritas al
periodo comprendido entre el nacimiento del nific y un afio mas
tarde, es deeir, al periodo de la existencia humana mas peligroso y
fragil, como lo han venido y siguen demostrando las estadisticas
de casi todos los paises del mundo. Entre nosotros, el doetor Ré-
mule Izaguirre, profesional que se ha dedicado al estudio del pro-
blema demografico del Pern, y en presencia de las Unieas esta-
disticas hechas en el pais, que son las de Lima, corrobord este
hecho por medio de una comunicaeién presentada en el Congreso
del Nifio reunido en la Capital de la Reptiblica. Como una com-
probacién de ello viene a mi memoria la célebre frase de un mé-
dico francés, que dijo: «mas probabilidades tienme de vivir un
<« ano el hombre de ochenta, que el nifio que naece ».

También es de advertir que no vamos a individualizar los pro-
blemas de morbosidad y mortalidad infaniiles, puesto que esta ul-
tima es, en el departamento de Lambayeque, una consecuencia de
la primera.

No escapa pues, a la observacién del médico ni de ninguna
otra persona que quiera observar un poeo, el enormé poreentaje de
uniones ilegales que existen en el departamento; y de cuyas unio-
nes nacen, como légica consecuencia, una gran eantidad de hijos
ilegitimos, en los cuales la morbo-mortalidad es mayor que en la na-
talidad legitima. Hste es un hecho universal y ampliamente com-
probado y que reposa la experiencia de nuestras observaciones en
€l departamento.

. Ocurre este fenémeno como una consecuencia del abandono en
que muchos hombres dejan a quien ha sido su compafiera varios

.ahos por seguir a otra, dejandole como tnica herencia de su in-
«onstancia y desamor, la pesada carga de los hijos, empezando des-
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de aquel momento para la mujer abandonada una verdadera via-
erueis que le obliga a restar cuidados y carifios a sus hijos; y és-
tos, dejados a la buena de Dios, adquieren entonces, principalmen-
te por la falta de alimentos y cuidados, esas enfermedades morbo-
sas que le llevan a la tumba.

El indio no se casa, pero no abandona a su mujer, pues para
¢l tiene la ley espiritual tanto valor como la ley eserita; desgra-
ciadamente, el fendmeno se observa principalmente en la clase
mestiza. :

Higiene del nmifio—Mucho tendriamos que decir sobre la falta
absoluta de los preeeptos de higiene que se observa en la genera-
lidad de los hogares proletarios, y la insuficiencia de los mis-
mos en las clases acomodadas en el departamento ; sin embargo, to-
maremos como base de partida tGnicamente a los primeros, por ser
estos los mas, y quienes necesitan una aceién mis directa de pro-
teccion y de ceuidado por parte de la sociedad y de las institueio-
nes. Talvez la pintura de nuestro cuadro no venea a satisfa-
cer a aquellos espiritus apocados, ajenos a toda investigacion y que
viven sumergidos en las comodidades proporcionadas por sus me-
dios de vida, y que s6lo observan la vida de los ofros a través de
los eristales relucientes de sus ventanas. Y no ha de satisfacerles,
precisamente, porque ellos nada saben de miserias y la carrera veloz
de su automo6vil no les permite llevar su mirada hasta aquellos
rincones, oscuros y malolientes donde la mujer del proletario casi
en similitud angustiosa con la bestia, va a depositar a la luz y a la
patria, el fruto que durante nueve meses ha vivido en sus entra-
nas. Cumple el nifio su periodo de gestacién, y la madre apenas si
ha tenido tiempo para correr de sus labores del campo o de sus
quehaceres domésticos hasta la ‘‘barbacoa’’ que le sirve de cama.
Una curiose curandere, en la generalidad de los casos analfabeta,
hace las labores del médico o partera a su mejor entender, sin
cuidados higiénicos de ninguna clase, sin preparativos cientificos
¥ teniendo a mano, como tnico reeurso, un puiado de harapos mal
lavados. El nifio es colocado, entonces, cuando no puede quedar-
se al lado de la madre, en otra barbacoa, y desde aquel mismo mo-

mento empieza a vivir en promiseuidad con sus hermanos mayores,

nifios también, pero quienes durante la horas del dia viven en me-
dio de pantanos, y en roce constante con los nifios de la veeindad, en
quienes muchas veces existen enfermedades contagiosas, como la
viruela, paludismo, sarampién; ete. Como los padres no toman
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cuenta de esto y sus hijos se acuestan en el mismo estado de suecie-
dad en que han llegado, el recién naecido corre entonces el riesgo
de contaminarse con log tantos gérmenes que aportan sus her-
manos mayores, gérmenes que si no hacen mayores estragos en los
mayores, se ensafian con los recién nacidos, cuya constitucién mas
débil estd més propensa a sufrir los estragos en forma mas desas-
trosa y fatal.

Enfermedades infecciosas—De todo lo expuesto anteriormente
sobre esa dolorosa realidad que envuelve al lactante en nuestro de-
partamento, se desprende la condicion precaria del pequeno orga-
nismo que lo hace presa ficil de las enfermedades infeceiosas. Den-
tro de éstas vamos a ocuparnos en primer término de la viruela.
A pesar de la magnifica ley gque tenemos sobre vacunacion y su
cardcter de obligatoria, son frecuentes todavia, entre nosotros, los
casos que ge presentan y que concluyen con la muerte sin asisten-
cia médica ni eonoeimiento oficial, Ahora, sobre esta mortalidad
no podemos hacer eileulos ni siquiera aproximados, porgue es cler-
to que ellos se presentan en las clases mas refractarias a todo ade-
lanto de la civilizacién y la cultura. Son gentes que huyen de la
vacunaecion, debido a su ignorancia conformandose con morvir alld
en sus chozas, Dentro de este grupo morbigeno tenemos en segun-
do lugar, el sarampién, enfermedad endemo-epidémica, enormemen-
te contagiosa, aunque en menor grado que la anterior; es también
cansa de mortalidad infantil, a pesar de la defensa orgénica cons-
tatada en los tres primeros meses de la vida.

Bl paludismo.—Es, por decirlo asi, una herencia obligada que
se empieza a pereibir desde muy temprano, con su polimorfisnio
clinico y las grandes difiecultades para su diagndstico; constituye
otro de los tantos factores gue intervienen en la despoblaciéon in-
fantil departamental. 4

Digrrea o enteritis—Vamos a hacer una simple enumeracién
de todas las causas que lo determinan. Tenemos que la lactancia
materna se hace al capricho de la madre o dependiente de las exi-
geneias del nifio, pues no hay horario ni medida de cantidad; otra
cosa igual sucede econ la lactancia o alimentacién artifieial, aunque
hay que reconocer que en estos casos la gravedad es mayor toda-
via, puesto que los peligros en esta clase de alimentacién se multi-
plican por la ignorancia abosluta en determinar la calidad del ali-
mento y la cantidad del mismo en relacion con la edad del mifio.
Otro factor estd determinado por los peligros que lleva consico la
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administracién de la leeche de vaea, producto que por si solo resu-
me toda la alimentacion del lactante, es también un medio admira-
ble para el cultivo de toda clase de gérmenes que determinan su
adulteracion y peligro. Para terminar la enumeracion de estos fae-
tores, debemos mencionar otro, de vital importancia, observado
por nesotros principalmente en los distritos al norte del departa-
mento, sin que esto quiera decir que en los del sur no suceda lo
mismo, Una vez que han pasado los primeros cineo meses de ha-
ber nacido el nifio, éste empieza a ser alimentado con las mismas
.comidas del resto de la familia, comidas condimentadas con aji y sin
la menor higiene; y, para que vaya aprendiendo le dan algunas cu-
charaditas de chicha, lo que constituye un atentado evidente para
la salud del nino. Si a estas liceras anotaciones sobre la dietética
.del lactante, bajo todos sus aspectos, agregamos todavia la falta
.de régimen alimenticio que cometen las madres, en el periodo de
lactancia tendremos ecomo consecuencia oblicada una serie de tras-
tornos gastrointestinales.

Aunque parezea raro o extrano, es lo cierto que existe falta de
.criterio cientifico en la asistencia médica, que necesariamente ha-
.ce falta al nifio para correcir estos trastornos gastrointestinales
Con raras excepciones, s6lo se persigue congestionar el estémago
. del nifio con cucharadas, pildoras y papeles que a la postre aca-
ban con su vida.
~Conelusiones.—

1*—Recomendamos la reorganizacion de los cuadros demogra-
ficos en el departamento.

2¢—Mayor celo en el cumplimiento ‘de nuestra ley sobre vacu-
naciom. E

3%—La creacion de una Liga de caracter social, protectora del
nifio y la cual debe encargarse del establecimiento de ‘‘Gotas de
Leche’’, Cunas Maternales, y la culturalizacién de las madres que
vivan en centros alejados de estos establecimientos, por medio
. de folletos, cartillas de divalgacién y cintas cinematograficas.

El doctor MeriNo REyNaA dice que el fema es muy interesante y
muy amplio.
Bl doctor QuuEsAps, después de algunas econsideraciones, pide
..que se lea el tema ‘‘Lia Proteceién a la Infancia’’ por ser conexo
_al que estd en debate, a fin de votar en globo las conclusiones.
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La proteccidon a la infancia
POR EL

Dr. AnmaNzor A. AGUINAGA

Es indiscutible gue el nifio necesita proteccién y amparo para
su desarrollo, ecomo tinico medio de permitirle llegar a su mayor
edad. La nifiez, es ya una verdad tangible, tiene en sus manos el por-
venir y la grandeza de la sociedad. Sin embargo, las estadisticas
nos dicen que es en la primera edad cuando el hombre paga mayor
tributo a la muerte. .

Por tanto, la proteceién a la infancia estd profundamente im-
presa en la conciencia de la humanidad. En todo el mundo y en
todas las dpocas, bajo todas las religiones y todas las ciencias,
la proteceiom a la infancia estéd considerada como la base de todo
principio progresivo, ya que infancia significa porvenir.

En el departamento de liambayeque no existe hasta nuestres
dias institucién alguna que esté en ejercicio de sus verdaderos fi-
nes, en relacién con la proteccién a la infancia. Muchos son los
proyectos publicados hasta hoy en beneficio de la infancia; toda-
via viven en mi memoria los articulos de algtin publicista que hizo
campana en Chiclayo a favor del establecimiento de la ‘‘Gota
de Leche’’; todavia estd este grupo altruista de honorables sefio-
ras y gentiles sefioritas, esperando la colaboracién de hombres e
instituciones para llevar al éxito feliz el establecimiento de estos
institutos, de los cuales habrd de emanar la robustez psico-biolé-
gica del hombre de maiiana. ;

Pero nada se ha hecho todavia; y nuestros ojos se dilatan ante
el triste panorama de esos nifios que, al nacer, apenas si han teni-
do tiempo de morir.

La proteccion a la infancia empieza desde que la mujer ha
aceptado el cumplimiento de su mision méis elevada, la materni-
dad, ya que el Supremo ITacedor confié a la pureza de su espiritu, a
las suavidades de su mano y a las ternuras de su corazén, la con-
servacion y el engrandecimiento de la estirpe y de las razas.

Por esto, la proteccién del nifio debe ecjercerse en diferentes
formas y durante distintos periodos; protecciéon a la madre en la
gestacién; al nifio durante el paso de la vida intrauterina a la vi-
da de la luz; después, durante su primera infancia; més tarde, en
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ese momento en que comienza a darse cuenta de que es un actor
en el escenario de la vida; mas adelante, cuando desempefia sus
funciones de eseolar; y por iltimo, en su despertar a las actividades
sexuales.

Hemos enumerado aqui la importante serie de situaciones en
.que el nifio reclama los cuidados, no sblo fisicos sino también mo-
rales, que estan oblicados a prestarle tanto el Estado como la so-
ciedad. Es algo inconcebible pensar que este socorro o esta pro-
teceién al nifio desamparado no sea necesaria para nuestros pro-
pios hijos, nacidos en un ambiente eémodo, lleno de luz y de aire,
¥ rodeados de manos carifiosas que vienen a sus cunas cargadas de
juguetes.

Nuestro hijo habrd de erecer al igual que aquéllos por mis que
la distancia los separe; por mas que los medios del ambiente sean
distintos; por més que el nuestro permanezeca mullido en blandas
‘almohadas, ¥ aquéllos, hundidos en el barro. La hora en que la
sociedad habra de reclamar su eoncurso en las distintas actividades,
habrda de ser la misma; y entonces nuestro hijo caballero habra de
entrar a ese conglomerado y alli hari vida comiin con todos; por
_eso es un deber para con nuestros propios hijos el prestar apoyo y
_asistencia a los que més tarde habran de ser sus compafieros.

No es posible gozar tranquilamente de las alegrias de nuestro
hogar satisfecho, sabiendo que por las ealles pululan, abandonados
y tristes, esos nifios nacidos al calor del amor o del vicio, y que s6lo
han contado con el apoyo de la caridad publica; de aguellos otros,
gue si en efecto cuentan con el carifio de quienes les dieron la vida,
no encuentran el ambiente propicio para su desarrollo por la in-
digencia de sus progenitores; de los que, vietimas de la ignorancia,
fueron extraidos de todas las esferas sociales y a quienes despiada-
da y eruel, amenaza la tragedia de la degeneracion; de los que mo-
ralmente abandonados, viven en sus casas como en un mundo de
inconseienecia, sin contar para su desarrollo ni con el ejemplo ni
con la severidad de los padres que vengan a ensefiarles el sélido de-

_rrotero de su vida moral. Y por tltimo, jeémo ver la tranquilidad
y alegria de nuestros hijos que cuentan con la poderosa fuerza de
nuestra acciéon y de nuestros sentimientos, y no llevar nuestro pen-

samiento caritativo y noble hacia aquellos otros, hacia los nifos vie-
timas de la ineludible herencia cobrada en el hampa donde vivie-
ron sus padres, vy que no son otra cosa que peligros gigantescos en
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el correr de los tiempos para la estructura moral de nuestros pro-
pios hijos? _

Todas estas consideraciones nos llevan a las siguientes conelu-
siones: '

Lia profeceién a la infancia es una exigencia impostercable de
nuestra nacionalidad; el establecimiento de institueiones tendien-
tes a este fin debe tener preferencia al establecimiento de otras cua-
lesquiera? )

Por tanto:

Propongo al Congreso de Irrigacién y Colonizacién del Norte;
recomiende al Gobierno el establecimiento oficial en las provinecias.
de Chiclayo y Lambayeque de instituciones cuya fniea finalidad
sea la proteceién a la infaneia.

Se votaron las siguientes conclusiones, a propuesta de los
doctores Quesada y Merino Reyna, después de un debate en el que
tomaron parte los doctores Alvarez Liopez, Merino Reyna, Quesa-
da, Aguinaga y Valentin.

« 1 Sub-Comité de Salubridad recomienda la investigaeién acer-
«ca de la manera como se cumplen las disposiciones legales sobre
« higiene de la infancia en las haciendas, como defensa de la pobla-
« cién rural infantil; y pide la constitueion de juntas de proteccitn
« a los nifios en el medio agrario ».

«B1 Sub-Comité de Salubridad del Primer Congreso de Irriga-
« cién y (Colonizacion recomienda solicitar de los Poderes Piiblicos la
« revisién y ampliacion de las leyes de proteecién a la poblacién in-
« fantil agraria ».

Se levanté la sesién: eran las 12 m.
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SESION DEL JUEVES 21 DE FEBRERO DE 1929
PRESIDENTE : SR, PALo ODAR SEMINARIO

Hl sefior PresmENTE declard abierta la sesion a las 3 p. m.

Férmula general del saneamiento antimalarico

POR EL

Dr. ANiBAn, ALvAREz LOPEZ

Al empezar el desarrollo de este tema se hace necesario dirigir
nuestras miradas hasta el apartado rincén donde la malaria, exten-
diendo sus mil tentadculos y aprisionando entre ellos al hombre en
nuestro departamento, destruye sus energias y aniquila su espiritn,
restando al hogar y a la patria el econeurso de sus hijos y poniendo
una infranqueable muraila al progreso de nuestra nacionfilidad.

No han pasado muchos afios desde la época en que la endemo-
epidemia del paludismo era combatida en forma tan deficiente y apé-
tica, que la misma medicina y el Estado no ponfan en ella mayor cui-
dado, lo que di6 lugar a que el ‘“‘drama rural’’ extendiera su escena-
rio de tragedia y de desolacién hasta los iltimos eonfines de nuestro
litoral,

Ante la visién del higienista la costa del Perti se presenta como
el mas siniestro y sombrio cuadro, en donde la malaria, el mal terri-
ble, el enemigo mortal de nuestra raza, ha entronizado su reinado ab-
soluto. En efecto, una dolorosa e irrefutable experiencia cotidiana,
sostenida por la uniforme opinién médica de los profesionales al
servicio de la salubridad oficial, indiean que la costa integra del Pe-
rii estd paludizada en un grado méaximo, que adquiere los relieves
de una verdadera tragedia de la poblacién costefia.

PAginas brillantes sobre esta triste realidad social tiene eseri-
tas nuestro eminente higienista nacional, el doctor Carlos Enrique
Paz Soldén, quien con la vision sabia del maestro ha dado el alerta
profético para salvar al Pertl de las consecuencias fatales que son el
epilogo oblizado de la malaria, solicitando de los Poderes Publicos
una campaha cientifica y sistematizada de profilaxia y saneamiento
de nuestra costa,

ITI— 17140— 20
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Ahora, la malaria, ha dejado de ser esa simple fiebre curable con
unas cuantas pildoras de quinina y otras tantas cucharadas de fa-
bricacién industrial, para convertirse en los actuales momentos en el
objeto de las mayores preocupaciones de todas las instituciones sa-
nitarias del mundo. EIl paludismo envuelve en si la mis grande ame-
naza del poderio de la nacién y de la vitalidad de la raza. Y asi,
tenemos el ejemplo tristemente palpable gue nos dejara la Gran Gue-
rra, en la cual ejéreitos enteros fueron reducidos a la impoteneia
tanto por el enemigo, como por la aceién del diminuto mosquite por-
tador del germen de Laverdn.

No sélo en el departamento de Lambayeque debe, pues, iniciar-
se una lucha inaplazable contra el malarigenismo, sino también en
todo el Peri. En el Congreso Panamericano de Washington hubi-
mos de adquirir el compromiso de luchar contra la malaria; y al no
hacerlo, nuestra palabra de nacién civilizada y culta quedaria en una
triste situeion.

Pero no nos corresponde a mnosotros invadir territorios que no
nos pertenecen, y debemos concretarnos a lo que la malaria y sus con-
secuencias representan para el departamento de Liambayeque, y la
forma general y practica de su saneamiento entre nosotros.

Bl cuadro ligeramente esbozado del paludismo en nuestro lito-
ral toma tonalidades mas sombrias y trigicas en esta region, pues la
malarvia se ha intensificado mas, hasta el punto que es el mal endé-
mico de nuestra poblacién rural, y estd fomentado por las costumbres
v habitos de los pobladores, por sus refrogrados sistemas de cultivo y
de riego, y por el casi absoluto abandono de la campana sanitaria.

Recorramos nuestros campos, inspeecionemos con ojos de higie-
nista nuestra campifia, y nos daremos cuenta de que este departa-
mento de tierras fecundas, de maravillosas riquezas naturales y de
un poderio 6tnico indiseutible, estd préximo a sucumbir entre las
convulsiones de la perniciosa y el aniguilamiento de la malaria, pues
el coeficiente paliidico en el presente acusa casi una generalizacion
del mal, comprometiendo seriamente el futuro econémico y demogra-
fico del departamento.

Indiferentes ante esta enfermedad que no lleva a desenlaces in-
mediatés, pero que en cambio extentia, destruye, y cuya persistencia
prepara el terreno para otras enfermedades fatales, hemos motivado
su generalizacién hasta el punto que hoy es la amenaza més formi-
dable que se cierne sobre la vida de esta circunseripeién territorial.
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Los pueblos paludizados estin en una condieién inferior para la
lucha y para el trabajo. Bl paludismo obstaculiza y retarda consi-
derablemente el desarrollo agricola, aunque éste se haya favoreei-
do por la riqueza y fuentes naturales.

Aungque no poseemos estadisticas conéretas, podemos caleular
que de nuestra poblacion laborista, ecuando menos una tercera parte
se ve atacada anualmente por el paludismo. Hs una tercera parte
del laborismo que se ve privada de coneurrir a sus faenas agricolas
durante el periodo de invalidez de la malaria, cuyo promedio pode-
mos calcularlo en quinee dias; significando por tanto este dato mu-
chos miles de jornadas perdidas, de pérdida de trabajo y de pérdida
de riqueza para el pais.

Si ahora contemplamos el paludismo en las desastrosas conse-
cuencias que provoca, en las lesiones orgdnicas que deja, en la pre-
disposicion a otras enfermedades que motiva, nos darvemos cuenta
completa de que a esta enfermedad se debe en gran parte el debi-
litamiento de nuestra raza y el natural descenso en el rendimiento del
esfuerzo de nuestros trabajadores.

Después de haber llegado a sefialar hasta aqui aungue somera-
mente, la importancia que tiene este mal para el desarrollo de nues-
tra agricultura, fuente segura y tnica de nuestra riqueza futura, pa-
saremos a desarrollar el tema en toda su amplitud.

Luchar contra el paludismo significa no solo el ejercicio de un
deber profesional, sino el cumplimiento de una alta misién soecial y
patriética. Pero esta campafa no se improvisa. Es una ardua obra
de organizacion y diseiplina, a la que no sélo debe contribuir el Es-
tado con sus leyes orientadoras, sino también las colectividades y las
instituciones locales con su esfuerzo inmediato y eficaz para que esas
leyes tengan su realizacién social.

Estudio de la formula endemo-epidemioldgica de la malaria

El desarrollo de este capitulo lo creemos interesante, porque él
nos permitird comprender no sélo los factores que intervienen en la
férmula sencilla de su endemicidad, sino también que ya nos indica
los elementos contra los cuales van dirigidos los esfuerzos del hom-
bre para luchar contra esta enfermedad.

Por eso antes de tratar de la férmula de saneamiento, vamos a
recordar somaremente el mecanismo que sostiene la endemo-epidemi-
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cidad maldrica y a hacer algunas consideraciones sobre el estado ac-
tnal de estos factores en el departamento de Lambayeque.

La malaria tiene una férmula endemo-epidemiolégica abstracta
y universal, cuya aplicacion y desarrollo a un pueblo determinado
gignifica el perfeeto conocimiento del mal, de su forma de propa-
oacion, de su estado actual, sefialandonos el derrotero para dar la
solueién del complejo problema de saneamiento. -

Esta férmula tiene tres términos definidos que podemos enun-
ciarlos concretamente del modo siguiente: He (Hombre enfermo o
paltdico erénico) ; Z/P (Zancudo y pantano criadero); y Cs (Colec.
tividad sana). .

Dentro de esta férmula el mecanismo o proceso de la malaria es
sencillo v de facil comprension. Kl zaneudo que para vivir necesifa
de la existencia del pantano, toma con su maligna picada el virus in-
fectante que lleva a su vez a la colectividad sana.

Tamos a hacer un estudio individualizado de cada uno de estos
términos, sefialando el valor de cada uno de ellos eomo factores efi-
cientes en la produceién del mal, y su estado presente en el departa-
mento.

Bl primer término, como lo tenemos ya explicado, nos representa
los hombres enfermos de paludismo cronico; ellos llevan en su san-
gre y visceras ¢l parasito del paludismo que deseubriera el sabio fran-
¢bés Laveran, y por consiguiente, constituyen fuentes de infectacion
o diseminacién de la enfermedad. También debemos recordar que
la malaria, cuando no es combatida oportunamente, determina entre
otras muchas alteraciones orginicas, el aumento de volumen del bazo,
alteracion de la que se han valido los higienistas para determinar el
indice malarigeno de una localidad, dandosele el nombre de indice
esplenomegdlico o indice de Sergent. Hsta medida de aproximacion
sobre el grado de malarigenismo consiste en averiguar qué tanto por
ciento de sujetos existen eon bazo hipertrofiado, por debajo de los
15 afios de edad. 2

Ademéas, debemos recordar el indice parasitario, que se deter-
mina mediante la investigacién microseépica del hematozoario de
Laveran en la sangre de los individuos. La préictica del examen de
la sangre dentro de la zona palidica, a mas de darnos la prueba ob-
jetiva de su condicién morbigena, podria utilizarse para precisar la
“‘capacidad infectante minima individual”’ de los portadores de gér-
menes, lo que el doctor Perry, de Panamé, llama ‘‘limite de la fa-
cultad de infectar’’. De este indice se deduee la aptitud de un su-
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jeto para ser fuente de infeccién para los demés y su grado de mor-
bilidad. No so6lo nos indicaria una norma de conducta a seguir en el
tratamiento del enfermo, sino que, ademés, de su investigacién se des-
prenderia una serie de disposiciones que habria que tomar en con-
sideracién en una legislacién sanitaria al respecto.

El perfecto conocimiento de este término, dado por el censo pa-
rasitario y la btsqueda de los indices arriba mencionados debe pre-
ceder a toda labor de saneamiento, porque su monto traduce el gra-
do de infeceién de la zoma, el rendimiento obtenido por la malaria,
y la medida sobre el abandono en que se ha tenido la defensa contra
la enfermedad, antes de la intervencion de toda obra de saneamiento.

Hasta el presente no se conoce en el departamnto el valor de
este término; por lo demis, no hay profesional que no sefale el
paludismo como la principal endemia de la regidn, la mis extendi-
da y contra la gue infructnosamente se lucha en el ejercicio diario
de la profesion,

La causa de la falta de estos estudios por los profesionales gue
tienen parte activa en la administracién sanitaria departamental,
escapa a mi conoeimiento. No quiero tampoco dejar pasar por alto
la falta de médicos en muchos valles, de elementos de diagndstico; la
ignorancia de las colectividades rurales y el ningan resultado obte-
nido de nuestra administracién sanitaria, de cuyas actividades tal
vez algun dia esperemos la contribucion eficiente que esti oblicada a
rendir.

El segundo término de la infeecién Z/P, nos da a conocer el vee-
tor de la mfeceion, el zancudo, cuya existencia implica el elemento
pantano. Su papel es difundir el parésito Laveran; es el trasmisor
de la infeceion ; en su cuerpo realiza el hematozoario una parte de su
ciclp vital. Tste elemento debe ser estudiado a fin de conocer las
especies existentes en la localidad y sus condiciones biolégicas y de
desarrollo, pendientes del clima y de diversas eircunstancias. Lios
pantanos que integran el segundo término, ya hemos dicho que son
necesarios para la reproduceion de estos insectos; ellos deben ser asi
‘mismo conocidos.

Hasta el presente, el personal sanitario departamental al servi-
eio del Estado no ha contribuido tampoco con ningin trabajo ento-
mologico que nos dé a conocer los géneros o especies que vectan el he-
matozoario. Iste término que juega un gran papel en la Iucha con-
tra la malaria, es una interrogacién a la cual debemos dar una res-
puesta. No podemos decir lo mismo respecto a los pantanos v sus
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origenes. La Comisién de Irrigacién de Piura y Lambayeque estd
en posesién de catastros hidraulicos, y, mediante la administracién de
las aguas, que hoy forma una dependencia de la Comision, no se tie-
ne en abandono las aguas de regadio, pues la Comisién lucha actnal-
mente contra el empirismo del riego y los sistemas retrégrados de
aprovechamiento, que daban lugar en el pasado a un desperdicio de
este elemento y a la formacién consiguiente de abundantes pantanos.

Bl tercer término Cs traduce a la colectividad sana, que es nece-
sario defender de la picadura de los zancudos. Dentro de él se com-
prende a todos los que ingresan al departamento. Mas, para actuar
eficazmente contra este tercer elemento, es necesario emprender una
amplia politica de reforma social, mejorando las condiciones de la
familia eampesina,

En el departamento, nuestra poblacion rural vive en la mi-
seria y la pobreza, soportando la indiferencia de los propietarios y
capitalistas, a cuyas Ordenes trabaja y a cuyo bienestar y fortuna
contribuye. Son sus viviendas chozas miserables en donde se le-
vanta el mugriento lecho de deseanso, al lado de la hornilla primi-
tiva; y frente a la mesa de alimentacion, en promiscuidad incalifi-
cable, conviven las personas y los animales, cuya cria constituye
una aficién inevitable de nuestro labrieco. Rodeando la humilde
vivienda campesina, abre su panorama el campo de cultivo, el que
por un sistema primitivo de riego, por un mal aprovechamiento de
las aguas, se transforma durante las diferentes épocas del afio en
cenagales y pantanos, de donde se levanta la atmodsfera himeda y
nauseabunda que va a contaminar el aire de la vivienda labriega,
v la nube de zaneudos, que como un diminute y alado ejéreito de la
malaria, lleva en sus lancetas el germen destructor en la hora ere-
puseular, cuando el campesino y su familia busean en su choza el
sustento y descanso reparadores de la tarea cotidiana, se acerca
a la choza humilde, desprovista de toda proteccion, entonando ese
run run caracteristico, ese silbido tragico, que podriamos llamar
el de profundis al porvenir de un pueblo joven que tiene derecho
indiseutible a un legitimo futuro de grandeza y bienestar.

Iia reunién de estos tres términos: He; Z/P; Cs. es esencial
para determinar la endemo-epidemicidad paltadiea; mas, fal-
tando uno no puede obtenerse el eslabonamiento indispensable
para la difusion de la enfermedad. Hasta agui no hemos hecho
més que definir el valor de estos términos y su apreciacion en rela-
cién al departamento de Lamabayeque, tal como fueron las suges-
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tiones recibidas desde la citedra magistral de Higiene en la Fa-
cultad de Medicina de Lima.

Estudio de la capacidad econémica de la zona—El estudio pre-
liminar de la capacidad econdémica de la zona y de sus fuentes de
produccién, antes de entrar al desarrollo fundamental del tema,
nos parece que es de capital importancia y de imprescindible ne-
cesidad. Por esta razén lo consignamos, sin el temor de hacer la-
bor superflua. Este estudio, que tiene por base el catastro de los
bienes raices, el censo de la poblacién, ganaderia e industrias, de-
be hacerse de preferencia en los pueblos més densamente poblados,
en las zonas en las que el indice malarigeno sea mayor y, por Glti-
mo, donde el desarrollo industrial y comercial ha alcanzado mayor
volumen, sin perjuicio naturalmente de llevarlo a cabo en la tota-
lidad del departamento.

El conocimiento y anélisis de este esi;udiu, que la Comisién de
Irrigacion tiene realizado en su totalidad, nos permitird hacer
caleulos sobre si los resultados de las obras de saneamiento habran
de responder a los gastos que la naturaleza de dichas obras signi-
fican para el Estado. :

Féormula de salubrificacidn.—Tia lucha contra la malaria tiene
que inspirars—e en la formula de su endemo-epidemicidad. Una poli-
tica de salubrificacion, para ser eficaz, debe atender a cada uno de es-
tos grupos que hemos seflalado anteriormente, en forma enérgica
v combativa, procurando romper ese eslabonamiento de su meeca-
nismo que asegura la supervivencia del mal, Esta forma concilia
las dos grandes corrientes que dominan hoy en el campo de la lu-
cha antipaladica: la bonifica humana y la bonifica agraria y boni-
fiea hidrdulica, que corresponde exactamente a lo que otros higie-
nistas denominan profilaxia externa o profilaxia del medio, en
oposicién a la profilaxia interna que corresponde a la primera desig-
nacion italiana, ;

Bl descubrimiento de Laveran del hematozoario causal y las
pruebas perentorias que se ha dado del insecto trasmisor han
aportado al problema datos de una precisién tan grande, que la
cuestion del saneamiento antipalidico parece a primera vista, co-
mo de féeil solucion. Sin embargo, en la prictica, aun por la com-
binacién de todos los métodos que actualmente conocemos, la ex-
tirpacion completa de la enfermedad es muy dificil, por no decir
«¢asi imposible,
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El paludismo, pues, ha sido solamente reducido, y de ninguna
manera extirpado; salvo en regiones limitadas, favorecidas por
cireunstancias fisicas particulares, como Suez, donde intereses eco-
némicos grandiosos han permitido contar con enormes Iecursos pe-
cuniarios. Otro ejemplo de esta misma naturaleza lo tememos en
el Canal de Panamé, donde a pesar del interés econémico que dicha
obra implica v la facilidad de recursos de que se dispone, unido al
talento de grandes hombres de ciencia, no se ha podido extirpar
el paludismo,

Italia, la tierra de la malaria, nos ofrece una serie de pruebas
al respecto, En ese reino, que continda siendo la gran eseuela de
la lucha contra el paludismo, y que cuenta con verdaderos sabios,
es donde se ha puesto en practica todos los métodos de luchaj y
s6lo se ha econsegnido la extirpacion del paludismo en comarcas muy
limitadas; y en otras, su disminueidn.

Nosotros creemos que la eficacia de una campafia antipaludi-
ca depende de la multiplicidad de los medios combativos y de su
méximo de intensificacion.

Un plan de salubrificacién comprende, pues, un conjunto de
medidas de orden diverso, las cuales pueden aplicarse conjunta o0
sucesivamente, obedeciendo siempre a un plan de coordinacion de
los distintos problemas higiénicos y de ingenieria sanitaria que
hay que desarrollar. Todas estas cuestiones que nos plantea una
labor de saneamiento, no pueden estar desvinculadas; la aplicacion
de las mismas estard sujeta siempre a un plan previo de estudio,
de unificacién y de armonia con los distintos moéviles o aspectos
que el problema encierra.

No vamos, pues, a tratar de la amplitud e intensidad de esta
clase de trabajos. So6lo vamos a consignar aqui las orientaciones
generales que creemos necesarias y Ttiles para remediar la es-
pantosa situacion creada por el paludismo en el departamento.

La asistencia samitaria—La asistencia de todos los enfermos y
especialmente ‘de los crénicos, debe llevarse a cabo con todo rigor
cientifico, a fin de agotar, si es posible, los reservorios del ger-
men. Para lograr este fin, se impone la necesidad de efectuar la
busqueda constante y sistematica de todos los portadores de pa-
résitos, mediante el examen clinico y hematologico en dispensarios
v hospitales, establecimientos industriales, escuelas, circeles y a do-
micilio, en visitas periodicas.
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Conviene establecer ‘‘Dispensarios rurales antimaliricos’’ en
los valles del departamento, para la asistencia gratuita ¥ obliga-
toria de la poblacién rural.

La quinina debe ser proporcionada por el Estado gratuitamen-
te para los pobres y a precios médicos a empresas, asociaciones ¥
al publico en general. La quininizacién por el método intensivo,
es uno de los més recomendados y eficaces; la administracién del
medicamento debe ser vigilada.

Bl pequeno saneamiento o piceola bonifica debe implantarse en
todos los centros poblados, en un radio que se determinaré en cada
caso por estudios previos. Comprende el drenaje y canalizacion
de tierras bajas, canales de curso rapido para aguas pluviales, en-
cauzamiento y limpieza constantes de acequias, terraplenamiento,
lucha contra las larvas en las colecciones de agua que no se puede
desecar, por medio de la petrolizacién, los peces y las algas per-
judieiales a su vida.

Se preconiza también la lucha contra los amofeles y sus larvas
en las habitaciones y alrededores, empleando fumigaciones, blan-
queo de easas, desboscamiento en torno de ellas y tomando medi-
das larvicidas para las aguas domésticas.

El gran saneamiento hidriulico y agrario constituye el trata-
miento de fondo y de causa contra el paludismo:; estas obras, des-
tinadas a evitar el estancamiento de las aguas, tienden a suprimir
totalmente los focos de larvacién anofelina, es decir, a la desano-
felizacion departamental, lo que en lenguaje médico podriamos lla-
mar el tratamiento etiogénico.

Tistas obras de bonifica hidrdulica y agraria, que comprenden
las obras de irrigacién cuidadosa, encauzamiento de rios y arro-
yos, desecacion y terraplenamiento de lagunas, el rapido escurri-
miento de las aguas pluviales, el cultivo intensivo de la tierra, ete.,
obras estas que en gran parte viene realizando la Comisién de Irri-
gacion en el departamento, tienen una importancia aun mayor pa-
ra la economia y riqueza del pais, que para la salubridad misma.

Declarada oficialmente una zona paliidica del departamento de
Lambayeque, debe exigirse por la autoridad sanitaria departamen-
tal el cumplimiento exacto de nuestra ley N° 2364 sobre profilaxia
del paludismo; asi como las leyes y reglamentos de aguas por la
institueién téenica respectiva, para evitar estancamientos y derra-
mes de acequias, para asegurar la evacuacién rapida de las aguas
de riego y la desecacion intermitente de las tierras inundadas, a

TII— 17140.—21
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fin de que las aguas no puedan permanecer el tiempo necesario pa-
ra el desarrollo completo de las larvas de anofeles.

La defensa de la colectividad sana contra la picadura de los
zancudos debe llevarse a cabo por medio del uso de mosquiteros, ¥
de tela metalica en las puertas y ventanas de las habitaciones.

Ademaés, es indispensable la reforma de la habitacion del eam-
pesino, susceptible de medidas higiénicas, y el desarrollo de una
conciencia sanitaria por medio de la educaeion higiénica del pue-
blo y la divulgacién popular de las causas y mecanismo de produc-
cién de la enfermedad, y de los medios de evitarla y curarla, espe-
cialmente por medio de la escuela, de conferencias populares, de
carteles y de folletos.

Manifiesta a continuacién el ponente que intencionalmente no
ha formulado conclusiones a su tema para que éstas surjan del de-
bate; que s6lo ha hecho recopilacién de datos relacionados con la
malaria, teniendo en cuenta, desde luego, que la Comisién de Irri-
cacion realiza estudios y trabajos relacionados con el saneamien-
to, de provechosos e inmediatos resultados; que aprovecha de la
presencia del doctor Valentin para manifestarle que antes de con-
feccionar el trabajo presentado no habia tenido conocimiento del
que sobre el mismo problema habia presentado el doctor Valentin
al Congreso Nacional de Medicina.

El doctor VALeNTIN hace una exposicion de los estudios que al
respecto ha hecho de la malaria en esta ciudad en cuanto corres-
ponde al elemento militar, teniendo que declarar que esa zona es
la que arroja mayor porcentaje de enfermos de paludismo.

El doctor MeriNo REYNA entra en algunas consideraciones res-
pecto a los medios de entablar lucha contra el paludismo y termi-
na por recomendar la adquisicién de un buen stock de plasmoqui-
na y neosalvarsan.

Bl doctor QUEsADA sugiere la conveniencia de agregar a las con-
clusiones del doctor Alvarez las dos recomendaciones del doctor
Merino Reyna para votarlas en globo.

Se aprobé las siguientes conclusiones:

““El Sub-Comité de Salubridad del Primer Congreso de Irri-
cacion y Colonizacion del Norte propomne:
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1°—Reeomendar a la Comisién de Irrigacién de Piura y Lam-
bayeque que en colaboracion con el eunerpo médieco departamental
estudie y solucione la lucha antimaldriea ;

20—Adoptar el plan de coordinacién de la lucha antipaliidiea
propuesta por la Sanidad Militar de Lima, y aprobada en el Primer
Congreso Nacional de Medicina;

3°—Solicitar de los poderes piblicos el envio de plasmoquina y
neosalvarsin para atender los casos de paludismo quino-resistente.
A su vez, solicitar también la declaracién obligatoria de los casos
aislados de paludismo que se presenten en cualquier lugar del de-
partamento’’.

El paludismo y sus relaciones con la eugenia y el estado puerperal
POR EL

Dr. Anipapn Auvarez LOPEZ

Lia circunstancia feliz de haber actuado siempre en un medio
paltdico y nuestra observacién clinica atenta a todos los proble-
mas médicos que en el organismo suscita la infeccién por el he-
matozoario de Laveran, suple a la experiencia que dan los afos
en el ejercicio de la profesion, y nos permite desarrollar el tema que
ha tenido a bien confiarnos el Presidente del Sub-Comité de Salu-
bridad del Congreso de Irrigacion y ‘Colonizacién del Norte.

Desde los primeros dias de nuestro ejercicio profesional en el
departamento de Lambayeque pudimos observar la frecuencia de
log abortes y partes prematuros en las mujeres atacadas de palu-
dismo, tanto en las infeceiones agudas como en los estados croni-
cos que determina la malaria. Esta circunseripeion territorial es
un ecampo abonado para la constatacién de esta clase de hechos,
pues estoy seguro que no habrid médico de los que ejercemos aqui
la profesion, que no haya sido solicitado alguna vez para atender
a una paciente embarazada, quejindose de fuertes dolores de cin-
tura, con metrorragias, cuello de la matriz entreabierto, con inten-
sos escalofrios y alta temperatura.

Nuestra primera impresion clinica es que se trata de un abor-
to e infeeccion, porque desgraciadamente por aqui, antes de la visi-
ta del médico la enferma ha sido atendida por alguna mujer ‘‘eu-
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riosa’> en el arte, las mismas que inescrupulosamente practican
muchas veces un tacto vaginal sin la noeciéon méas elemental del pe-
ligro que implica la falta de asepsia en tal reconoeimiento. Pero
aleccionados por la practica de casos anteriores, nuestro pleno co-
nocimiento de la endemia paliidica, y nuestro examen eclinico pro-
lijo, nos hacen rectificar nuestra primera impresién diagnéstica;
y opinamos que se trata de una infeceion, pero palidiea, con in-
minencia de aborto, y que con el tratamiento quinico habremos de
conjurar el peligro.

Bste magnifico resultado es el mas frecuentemente obtenido,
y por ello es el que informa nuestro criterio, el que norma nues-
tra conducta profesional frente a tales casos, y el que proclama-
mos abiertamente como bueno, apoyados en el resultado de nues-
tra experiencia, con la fuerza que nos presta la opinién autorizada
de eminentes elinicos que han hecho estudios experimentales al res-
pecto de incaleulable valor.

En obsequio a la verdad de nuestras apreciaciones, no vamos
a limitarnos simplemente a dar las pruebas de nuestros éxitos y
callar en cambio aquellas que dieron mal resultado con nuestra te-
rapéutica. Por la seriedad y el presticio de nuestra diseiplina
mental, estamos obligados siempre a decir toda la verdad de nues-
tras investigaciones, sin ilusionismos ni excesos de generalizacion.

Hemos tenido easos de enfermas que en idéntica situacion, co-
nocedoras intuitivas de su mal, habian tomado ya dosis de guinina
antes de nuestra intervencién y que apesar de la dosis de un gra-
mo diario, el aborto se produjo irremediablemente. En otras,—y
estos son los casos mas graves para el profesional, euyo prestigio
y seriedad menoscaba,—venciendo la resistencia de sus espiritus
que le atribuyen a la quinina eminentes propiedades abortivas, lo-
gramos que tomasen el medicamento después de largos esfuerzos por
disuadirlas de tal concepto; y sin embargo, el resultado fué desas-
troso, la expulsion ovular se produjo, y nuestra reputacién sufria
enormemente en el concepto de estas enfermas.

Estos son los casos que precisamente nos hacen vacilar y que
nos plantean el problema eclinico siguiente: de la quinina adminis-
trada a las mujeres embarazadas para combatir el paludismo, an-
tes de observar algin sintoma del lado del Gtero, jpodra llegar a
despertar las contracciones de éste, y ser causa de los abortos y
partos prematuros?

;O es que tales lamentables resultados se deben a la fiebre al-
ta y escalofrios, reveladoras de una infeceién general del organis-
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mo por el hematozoario de Laverin, y de ningtin modo a la ac-
cién del medicamento?

Como pruebas que refuerzan nuestra opinién ya bosquejada,

tenemos los siguientes hechos observados en la clinica, al lado de
una dolorosa historia, que entrafia un peligro social,
" Muchas son las enfermas palidicas que abortan sin haber to-
mado la mas pequefa cantidad de quinina; y que nosotros, sin es-
tar en posesion de ninguna otra causa que justifique tal fenémeno,
lo atribuimos a la infeceién palddica y a su falta de tratamiento
especifico.

Tales insucesos son también frecuentes de observar entre las
embarazadas atacadas de estados febriles agudos, sea cual fuere
su causa, sin haber tomado ninguna sal de quinina. Y en esto es-
tamos conforme con lo que en cualquier tratado de patologia
leemos, cuando se sefiala las infecciones generales, cualesquiera
que sea el germen determinante, como una predisposicién eminen-
te de aborto.

;Qué profesional no ha recogido la amarga historia de alguna
paciente, que en su repulsién a la maternidad, tomé6 altas dosis dia-
rias de quinina con fines abortivos sin conseguir resultado alguno?

No estamos de acuerdo, a pesar de todas las opiniones emitidas,
con la prohibicién de la quinina en las gestantes. En la época que
tales conceptos se dieron al mundo, no se hacfa la observacion ex-
perimental metdédica y perseverante que tiene lngar en la actua-
lidad como fnico control para aseverar un hecho elinico, que tie-
ne que perdurar a través de los tiempos, precisamente porgue re-
posa sobre una base inconmovible.

Las afirmaciones contrarias a nuestra tesis sélo podian susten-
tarse con aparente légica de interpretacién dialéctica; eran hijas
de elucubraciones cerebrales, de arrebatos de una emocién mo-
mentanea, que desgraciadamente alcanzé una enorme difusién en
los paises y pudo arraigarse en el espiritu profesional de épocas
pretéritas. Estos prejuicios sobre las propiedades abortivas de las
sales de quinina han transmutado su espiritu a las clases sociales
de toda condicién, constituyendo al presente uno de los grandes
escollos que con esfuerzo y peligro tiene que luchar el nuevo pro-
fesional.

Saturado, pues, de las modernas investigaciones europeas (es-
peeialmente italianas) y las que nos brinda el Nuevo Continente,
que han dilucidado en forma definitiva la cuestién, no voy tampo-
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co a hacer ni siquiera una enumeracién de los trabajos que preseri-
be la administracién de la quinina en las gestantes atacadas de
paludismo, como finiea ¥ poderosa medicacién profilactica del abor-

‘to y parto prematuro.

Planteado y sostenido someramente el tratamiento terapetti-
co que debe aplicarse a las palidicas en gestacion, con o sin sinto-
mas de aborto, hemos resuelto una orientacion fundamental, nece-
saria en el departamento, por la endemicidad y generalizacién ma-
larica, y porque ereo, sin afirmarlo, que en él existen profesionales
médidos, todavia araigados al prejuicio contra las sales de quinina,
en las que ven el factor determinante de tales insucesos.

Deliberadamente he sefialado a los profesionales y no al pi-
blico, porque éste, atento siem'prn a lag palabras de su médico, 1o
hace sino repetir lo que a él le escucha, y porque toca a los prime-
ros la noble misién de hacer desaparecer de la coneciencia popular
tan funesto error, que compromete el porvenir demogréfico depar-
tamental.

Asi habremos prestado nuestro contigente a la Higiene Piblica
de esta regién, que si no se empeila en el mejoramiento eugénico
de sus poblaciones, es porque seguramente no hemos sabido inspi-
rarla. Fs necesario estar poseidos de nuestra alta funeiéon médico-
gocial, despertar a un amor mas amplio de humanidad, para no ver
indiferentes la forma penosa y tragica como todas las poblaciones
de este departamento se desenvuelven en medio de un ambiente de
alta mortalidad infantil, de abortos y de miseria orgénica por cau-
sa de la malaria.

De acuerdo con la exposicién que haeen los doctores Merino
Reyna, Valentin, Quesada y Aguinaga se aprueba la siguiente con-
clusion :

‘‘Recomendar al cuerpo médico del departamento el uso de
la guinina en las grividas paltidicas’’.
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El paludismo como accidente del trabajo
FOR EL

Dr. AMApor MERINO REYNA

Bl ponente diserta para probar la conveniencia de abogar
porque se legisle acerca de la proteceién al bracero, que no tiene
ninguna de las prerrogativas acordadas a los obreros y empleados
de fabricas, negociaciones e industrias. Y para el efecto presen-
ta la siguiente mocién :

Por cuanto el paludismo es endemo-epidemia de nuestras zo-
nas tropicales agricolas en explotacion, el Sub-Comité de Salubri-
dad lo considera como accidente del trabajo y propone, en este ca-
80 particular:

1>—Aplicar el seguro obligatorio de los jornaleros y emplea-
dos agricolas en las zonas palustres.

2>—Obligar al propietario agricola: a indemnizar a la fami-
Lia del jornalero o empleado que ha muerto en el desempefio de
sus funciones, en los casos eomprobados de falta de atencién mé-
dica o por incumplimiento de las leyes vigentes que se refieren al
saneamiento de las zonas agricolas que les pertenece.

Después de breve discusién, se aprobé la redaccién siguiente,
para ser propuesta en la Sesién Plenaria del Congreso:

« El Sub-Comité de Salubridad del Primer Congreso de Irriga-
« cion y Colonizacion del Norte recomienda considerar el paludismo
«en la ley respectiva sobre accidentes del trabajo, teniéndose en
« cuenta los casos de fallecimiento ocurridos por falta de asistencia
«médica o por incumplimiento de las leyes vigentes que se refieran
«al saneamiento de las zonas agricolas que les pertenece ».
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El ejercicio ilegal de la profesion médica en el departamento de
Lambayeque y sus consecuencias

POR EL

Dr. ANiBAL ALvAREz LOPEZ

El ejercicio ilegal de la medicina en el departamento de Lam-
bayeque es el mal social mis extendido, es la epidemia mas devas-
tadora de todas las epidemias y es por ltimo el peligro més temi-
ble de todos los peligros que pesan sobre la vida de nuestros pobla-
dores. Este ejercicio estd encarnado por diversas personalidades:
brujos, boticarios, comadronas, curanderos, herbolarios, curiosos,
en las distintas especialidades de la ciencia; y por tltimo, no nos
falta uno que otro espiritista. Este ejéreito de elementos nocivos
desde todo punto de vista a la salud piablica, restan al médico mas
de un 80 % de su clientela. Pero no es este el punto méas intere-
sante a mi modo de ver, que debe contemplarse en este Congreso,
puesto que en todo caso, hasta aqui s6lo representaria un menos-
cabo en el presupuesto del profesional; y como digo, ello no im-
portaria nada, si no estuviera por sobre todo la salud piblica y el
porvenir de estos pueblos.

Hemos podido constatar principalmente en los pueblos del
Norte del departamento que el brujo ejerce sus funeciones no soélo
con conocimiento de las autoridades, sino que en muchos casos es-
tas mismas les expiden licencia especiales.

El brujo es un faetor digno de estudio. Empieza a ejercer
su profesion, si tal puede llamarse, cuando ya ha pasado de los
cuarenta afios; es analfabeto; por lo regular, cargado de hijos; en
su totalidad, son hombres aleohdlicos; durante las horas del medio
dia se dedican a labores de agricultura o comercio en raros casos;
por la tarde, a libar chicha y aguardiente, hasta las diez de la no-
che, en que empiezan a ejercer sus funciones, si tienen algin elien-
te. Las sesiones de curacién duran, por lo regular, hasta las cin-
¢o de la mafiana, pero mientras éstas se desarrollan, el brujo y sus
secuaces (cuatro o cinco ayudantes), continiian la libacién alecohé-
lica. En el caso de que no tengan un eliente ““blanco’’, gomo ellos
dicen, y cuando son personas €n su mayoria pertenecientes a la
sociedad, al comercio o cualquier otra actividad notable de las ciu-
dades, entonces sus fiestas o ‘‘jaranas’’ denominados ‘“piqueos’’,
contintan por dias, y hasta semanas.

o B e
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Los boticarios y comadronas, quienes no contentos con el ejer-
cicio de sus profesiones, para lo cual la ley les autoriza, invaden
con frecuencia las funciones del médico con fatales resultados pa-
ra el paciente; los herbolarios, cuya labor debe concretarse a ven-
der hierbas, pero mo a reeetarlas; y por fGltimo, los curiosos, que
logran especializarse en ojos, garganta, estémago, compostura de
huesos, ete., ete., sin més esperanzas de curar ni mis amparo que el
que pueda prestarles la diosa Casualidad.

HEs lamentable desde todo punto de vista que la generalidad de
las personas que habitan, tanto en los centros urbanos como en los

‘rurales, ocurran a esas fuentes de curacién; pero resulta no sélo
lamentable sino hasta criminal que personas que habitan en los
grandes centros, que estin mas al tanto de lo que esas curacio-
nes significan, ocurran también a las mismas fuentes, en solicitud
de cura para su salud, porque aquéllos pueden alegar ignorancia,
carencia de profesionales, incapacidad financiera, falta de medios
de transporte y otras cosas mis, pero éstos nada pueden alegar en
su favor, nada pueden decirnos en su apoyo, ya que con ello solo
ponen de manifiesto su ignorancia crasa, su salvajismo indiscul-
pable y su ceriminalidad al dar apoyo y prestigio a esos mercade-
res de la salud piblica que al entregar en las manos del interesado
el fraseo de la medicina, no parece otra cosa sino que entregara,
al mismo tiempo, el vaso de la muerte.

Habiendo hecho un cileulo que se acerca en mucho a la verdad
cual es el de considerar que un 80 % de los pacientes en el de-
partamento de Lambayeque estin en manos de esa falange ines-
crupulosa de agiotistas de la vida, facil nos es llegar a la lamenta-
ble conclusién de la gran extensién que abarea en el departamen-
to el ejercicio ilegal de la profesién médica.

1Y qué debemos pensar de sus funestas y trégicas consecuen-
cias? La respuesta se desprende por si sola: el ejercicio ilegal de
la medicina entre nosotros es una de las causas principales de la
enorme mortalidad que se sufre.

Esta gran mortalidad no puede ser apreciada a simple vista,
ni la podemos ver en las estadisticas o libros de registros, porque
desgraciadamente dos factores se oponen a ello: uno, los entierros
clandestinos, que con tanta frecuencia se efectiian en todas par-
tes; y otro, el que el paciente, después que ya ha agotado el ‘‘po-
der cientifico’’ de estos hombres que nos ocupa, cuando ya su or-
zanismo estd en el Gltimo estado de degeneracién fisica, cuando

11— 17140.—22
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sus condiciones epirituales vienen impregnadas de una ogran desi-
lusion provocada por el fracaso de log curanderos, entonces es
cuando ocurre al médico, cuando ya la ciencia nada puede hacer
por él, cuando el esfuerzo del hombre cientifico se estrella ante la
roca viva de la multitud de males adquiridos; Yy es entonces tam-
bién cuando la tragedia llega al sumum de su desarrollo. Muere el
enfermo y muere en manos del médico; éste, ecumpliendo con los
requisitos legales, extiende el certificado de defuncién, ¥ por tan-
to, queda en la ignorancia de que la verdadera causa de la muer-
te no ha sido el camulo de enfermedades que él ha certificado,
sino el brujo, el curandero, el herbolario, que han tomado las
tragicas figuras de los gérmenes malignos. ;

Todo lo expuesto anteriormente nos lleva a proponer a este
Congreso de Irrigacién y Colonizacién del N orte, la signiente moeidn :

El Congreso de Irrigacién y Colonizacién del Norte invita a los
médicos residentes en el departamento a reunirse en sociedad o ore-
mio, a fin de evitar por cuantos medios sea posible, el ejercicio ilegal
de la profesién, lo cual vendria a garantizarles sus derechos legal-
mente adquiridos y consegniria el exterminio de esta plaga soeial.

Acuerda también exigir de las autoridades politicas ¥y munici-
pales presten toda clase de apoyo y den las mAs amplias garantias
a este futuro gremio de profesionales médicos, casticando severamen-
te a los delincuentes,

Bl doctor Quesapa dice que este problema ya ha sido contempla-
do en sus diversos aspectos por el Sindicato Central de Lima ¥y que
se ha abierto campafia para combatirlo eficazmente, siendo uno de

los métodos puestos en prictica el de agrupacion y consolidacién del

elemento profesional, que se extenders al cuerpo médico de Chiclayo
y Lambayeque. Entra luego en algunas consideraciones acerca de
la educacién del nifio en las escuelas, tendiente a formar la concien.
cia médica y de los saludables efectos que este servieio proporciona al
enfermo, asi como el peligro que entrafa someterse al tratamiento
de un curandero ignorante, no sélo en el ramo de la medieina, sino
en toda la acepcién de la palabra. : s :
Termina el doctor Quesada presentando la siguiente conclusidn :
« Bl Sub-Comité de Salubridad, en el deseo de intensificar la
«lucha contrd el curdnderismo en el ambiente agrario, recomieénda,




SuB-CoMITE DE SALUBRIDAD 1115

«que se eduque a los pobladores rurales mediante la propaganda
¢ adecunada en los libros de lectura primaria en sus beneficios y rea-
¢ lidades, de la medicina cientifica que contrarreste la obra mefasta
¢ de los euranderos por la accién extensiva de los servieios sociales».

Bl dector Mova: EL tema que acaba de leer el doetor Alvarez
Lopez me sugiere la determinacion de terciar en este debate para
expresar mi humilde opinién.

Mucho se ha legislado en nuestro pals para combatir al intruso
en las profesiones liberales, especialmente en el amplio ramo de la
Medicina; y al referirme a ella, comprendo, como es natural a las
especialidades de Odontologia, Farmacia y Obstetricia.

Lia lucha eontra el intrusismo no dara sus benéficos resultados
con todo lo legislado hasta hoy, mientras al intruso no se le juzgue
por nuestros Poderes Puablicos como que comete o ha cometido una
falte. Es necesario que nuestros Cédigos juzguen al intrusismo como
delito sanitario; asi tendri la sociedad una verdadera garantia, una
gran arma para emprender esta campafba de profilaxis.

Por consiguiente, solicifo que este Sub-Comité apruebe la si-
guiente recomendacion :

« Que para combatir el intrusismo en las profesiones liberales, es
« necesario que nuestros Poderes Publicos consideren la infraccion no
« como falta, sino eomo delito samilario, y que como tal nuestro Co-
« digo Penal juzgue al intruso ».

Se aprueba el texto de las recomendaciones propuestas por los
doctores Moya y Quesada, disponiéndose su publicacid,

El baiio y la salud publica.
POR EL
Dr. A. MeriNo REYNA

Bl doctor Murivo REYNA, después de breve disertacion y hacien-
do la aclaracién de que se refiere especialmente al bracero, quien des-
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conoce en general la influencia benéfica del bafio en la salud, propo-
ne al Sub-Comité de Salubridad las siguientes recomendaciones;:

El Sub-Comité de Salubridad propone:

1'—La creaecién de bafios piblicos municipales gratuitos en
las principales ciudades del departamento.

2*—Iia dacion de ordenanzas municipales que prohiban estricta-
mente bafiarse en las acequias o rios que atraviesan dichas localida-
des,

3'—Construir estos mismos bafios gratuitos en las comunidades
agricolas, los que deberdn llevarse a la préctica por cuenta de estas
comunidades.

Se aprob) estas recomendaciones,

Algunag consideraciones sobre la tuberculosis en el departamento
de Lambayeque

POR EL

Dr. ANiBAL ArLvarpz LoOPEZ

La tuberculosis constituye uno de los méas grandes males que ame-
naza a la humanidad, la plaga que ha alcanzado mayor extensién
en el territorio nacional; es la terrible endemia que aprisiona el co-
razon de los pueblos y la que ensombreee y hace triste la vida de los
mas alegres y pintorescos albergues.

Por desgracia, ninguno de nuestros departamentos ha podido
sustraerse al contagio de la tuberculosis; aun aquellos que se ecuen-
tran protegidos por las influencias naturaleb de la altura y del cli-
ma han sido eontaminados, y en la actualidad pagan también su in-
grata y dolorosa contribucién.

La tuberculosis habita en todos los centros de poblacién huma-
na. Hpidemiolégicamente puede decirse que la naturaleza no le
ofrece obstdculos para su difusién. Ella reina sobérana en todas las
regiones de la tierra; estd sobre toda diferencia de climas ¥ por en-
cima de todos los acmdentes o relieves del terreno.

No hay tampoco raza de familia humana que escape a Su conta-
gio; la receptividad o aptitud para adquirir el mal puede ser ma-
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el

yor o menor en los hombres, lo que depende de una serie de factores
sociales o individuales que no es del caso enumerar, pero no los hay
indemnes ni refractarios.

El bacilo de Koch, bastante difundido en el litoral de la Rep-
blica, no ha sido detenido en su carrera invasora, ni por los esfuer-
zos de la ciencia, ni por las condiciones desfavorables de la matura-
leza para su propagacion.

Desde la costa, donde tiene su sede, donde ha alcanzado su maxi-
mo de extensién, ha ido in_lperturbable en su avance aterrador has-
ta log frios glaciales de nuestras cumbres andinas, para internarse
después en nuestra montafia fropical, donde también hemos podido
constatar que realiza su labor de destruccion, :

La deficiencia de datos demograficos, que ya hemos constatado
en las principales poblaciones del departamento, y la total ignoran-
cla que sobre los mismos existe en los demas centros urbanos, cons-
tituye uno de los mas graves escollos con que tropieza el profesional .
que se propone estudiar el problema médico-social de la tuberculosis
en ¢l departamento de Lambayeque.

S6lo en la ciudad de Chiclayo hemos podido conseguir algunos
datos estadisticos que nos dicen, apesar de su insuficiencia, que en
esa poblacion desaparecen anualmente cien individuos por tubercu-
losis pulmonar,

La carencia absoluta de estadisticas en las demés ciudades y
pueblos no nos permite caleular las enormes conquistas que dia a dia,
seguramente, realiza el bacilo de Koch, y el ntimero de defunciones
que se producen como tributo obligade a su invasién.

Nuestra impresién sobre la peste blanca, dentro de esta cireuns-
eripeion territorial, si es verdad que tiene un cardcter personal
porque va exenta de guarismos, no por eso deja de ser menos 16gi-
ca, ya que se desprende de la sinceridad de una observacién serena
¥ justa.

Podemos afirmar, sin temor de equivocarnos, que la morbilidad
por tuberculosis aumenta considerablemente en el departamento de
Lambayeque, y que su generalizacién aleanza un alto porcentaje. Es-
ta realidad, que no podemos apreciar con cifras por la falta de un es-
tudio, que aun nos queda por hacer, esta en la conciencia de los mé-
dicos y en la del plblico que la padece, y sufre resignado sus estra-
gos, procurando ocultar su enfermedad temeroso de la impiedad hu-
mana, '
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La tuberculosis con la ecaracteristica impresionante de sus sin-
tomas, cierne sobre el hombre o la familia que la padece nna verda-
dero drama que casi siempre termina econ la muerte. Ella, en la in-
mensa mayoria de los casos, y en mayor o menor tiempo, lleva inexo-
rablemente a un desenlace fatal. De ahi sin duda el enorme y na-
tural recelo de los sanos para con los enfermos, y el temor y la ams-
naza que inspira el tuberculoso.

Lia situacion del tuberculizado en este departamento no puede
ser mas deplorable ni mas trigica. Vive alejado de toda caridad y
de toda asistencia. Si va al hospital con la esperanza de aliviar su
desgracia, empeora irremediablemente su condieién, pues alli hace
wvida comfn con los deméas enfermos de la sala y dentro de un régi-
men alimenticio pobre, sin asistencia, en un intercambio inecalifica-
ble de gérmenes morbosos; se consume de fiebre, sin mas redencion y
esperanza que la apacible y dulce de la muerte, que habri de poner
término a sus angustias. ;

Mas el avance portentoso de la tuberculosis en Lambayeque no
debe sorprendernos. Aqui se da el caso de encontrarse reunidas en
admirable conjunto, todas las condiciones indispensables para el fé-
cil desarrollo de la enfermedad que nos ocupa, su rapida generaliza-
¢i6n y su perpetuidad a través de los tiempos y de la vida de las fu-
turas generaciones.

Todos los factores soeiales, tanto los que obran sobre la colecti-
vidad como los de cardcter individual, concurren con su eficiencia y
su poder para acrecentar la temibilidad de este flagelo social y su
adaptacion impune en todos los pueblos del departamento. '

Los locales estrechos, mal ventilados y peor iluminados que se
ve en todas partes, con la frecuente aglomeracién de personas, muchas
veces en pavorosa promiscuidad con una serie de animales domésti--
cos dentro de la vivienda, erean inminentes peligros que amenazan
la vida. Estas condiciones, que podemos hacer extensivas a la casi
totalidad de nuestra poblacién laborista departamental, desarrollan
una atmésfera impropia a la buena salud, que rebaja nuestra resis-
tencia organica y crea en ella una disposicién locotemporaria mor-
bigena.

La mala habitacién y el hacinamiento, facilmente demostrables;
el aleoholismo, las toxicomanias, los vicios v las malas costumbres de
la vida cotidiana, la miseria concurrente a la pobreza y al vieio, son
otros tantos elementos que contribuyen eficientemente a preparar el
terreno a la tuberculosis. '
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Bl grupo de enfermedades endémicas del lugar, entre las que te-
nemos en primer término el paludismo, que extentia y agota todas
las energfas del hombre, las neumopatias, fiebres infecciosas y ente-
ropatias que debilitan el organismo, favorecen el contagio,

La alimentacion insuficiente, inapropiada o mala, y la misera
condicion social en que vive el obrero y desarrolla su capacidad pa-
ra el trabajo, constituyen también una serie de factores que prepa-
ran su organismo para la eclosion del mal,

81 a estos datos agregamos la ignorancia de los més elementales
preceptos de la higiene individual, el desarrollo de la vida escolar en
condiciones deplorables, el abandono y la falta absoluta de protee--
cion al tubereuloso, las deficiencias de higiene domiciliaria, las des-
favorables condiciones elimatoléeicas, el olvido de la higiene urba-
na y el aspecto repugnante del alojamiento proletario, tenemos, en
una breve y amarga sintesis, disefiado todo el cuadro médico-social
que ofrece el departamento de Lambayeque, necesario para el buen
desarrollo y progreso de la tuberculosis.

Estas consideraciones sobre la peste blanca, — trazadas somera-
mente, sin espiritn de censura, y animados s6lo por un anhelo pa-
triftico gue auseultamos en el corazin de todo peruano que ansia
la redenecién médico-social de su pais como base fundamental de la
rigueza y engrandecimiento de la naciém, — nos llevan a las siguien-
tes conclusiones.

Mas, antes; séanes permitido decir que olvidandonos por un mo-
mento de todo lo consignado en los libros de higiene moderna acer-
ca de lo que tiene conquistada la ciencia con su esfuerzo como me-
dios eficaces de lucha contra la tuberculosis, no vamos a tratar
més que de alennas orientaciones, cuya realizacion se hace impos-
teregable en el presente v que son susceptibles siempre de multipli-
carse y ampliarse en el porvenir,

(lon este eriterio, mas practico que ideolégico, y sin apartar
de nosotros el punto de vista econémico de los problemas, cosa que
encuadra perfectamente dentro de la indole de esta modesta con-
tribueién, vamos a enfocar nuestras conclusiones:

De nuestra observacién personal se desprende que la tuberculo-
sis se encuentra adaptada a la vida urbana de los pueblos, y que los
factores que intervienen para su propagacion constituyen una ame-
naza para todos los habitdntes del departamento.
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Que en el presente no existe ningtn elemento de asistencia so-
eial, y que el tubreculoso se encuentra abandonado, sin proteccion ni
caridad.

Se hace imprescindible la necesidad de poner término a la con-
vivencia de estos enfermos con otros de diferentes entidades morbo-
sas en los hospitales, aislandolos convenientemente en una sala espe-
cial o pabellén, cuya edificacién debe constituir el pensamiento een-
tral de las sociedades de beneficencia.

La ereacién de un preventorium, como érgano fundamental en
la medicina social, que con sus miltiples funciones de investigaeion,
asistencia y direccién segura para los enfermos, podria por lo pron-
to, también, encargarse de la desinfeccién ptiblica y privada.

Los profesionales del departamento, celosos de su prestigio y
con una conciencia clara del rol a gue estan llamados a desempefiar
dentro de una sociedad, son los obligados a prestar su coneurso, ya
sea por medio de conferencias o desde las columnas de la prensa, di-
fundiendo los conocimientos elementales sobre la etiologia y patoge-
nia de la enfermedad, porque el dia que estas nociones sean patrimo-
nio de la conciencia popular, habremos dado un paso adelante y de
enormes alcances en la profilaxia de la tuberculosis.

El doctor MErRINO REYNA dice que no observa las consideracio-
nes del tema, pero que debe sacarse conclusiones para someterlas a la
Sesién Plenaria del Congreso, por tratarse de una enfermedad de
cardcter grave cuya intensidad se acentfia en el nifio; que la vacu-
nacién del lactante en casos de nifios tuberculosos estsd producien-
do exeelentes resultados y, por lo mismo, se hace necesario recomen-
dar el envio de vacuna B. C. G. para los médicos sanitarios del de-
partamento,

Se aprueba la siguiente conclusion :

<« Bl Sub-Comité de Salubridad del Primer Congreso de Irriga-
¢ ecion y Colonizacion del Norte recomienda que se dicte las leyes
« pertinentes encaminadas a establecer con los medios necesarios la lu-
« cha contra la tuberculosis en el departamento de Lambayeque,
« fundando al efecto un preventorium como 6reano fundamental en
« la medicina social »,
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Iin este estado se recibi6 un telegrama del doctor Sebastian Lo-
rente, Director General de Salubridad, dirigido al sefior Presidente
del Congreso de Irrigacién y Colonizacion, recomendando un vofo
para la ampliacion a las zonas agricolas del servicio que prestan los
hospitales y las sociedades de beneficencia, llevando su proteccion
contra el paludismo, como medida eficaz para reducir la tasa de ‘a
infeceion y realizar asi obra de incaleulables beneficios.

Bl doctor QuEsApA manifiesta que aunque el voto ha sido ya
contemplado por el Sub-Comité de Salubridad, éste se complace en
reforzar sus propoésitos con la hrillante insinuacion del sefior Diree-
tor General de Salubridad Publica.

Manifiesta también que antes de levantarse la sesién invita a
los sefiores delegados a ponerse de pie en honor del ilustre Ministro
de (Colombia en el Pera, doetor Fabio T. Lozano, que ha tenido la
gentileza de trasladarvse a esta eindad con el objeto de presenciar el
certamen llevado a eabo por el Primer Congreso de Irrigacion y Co-
lonizaeion.

Se acoge entusiagstamente la proposicion del doctor Quesada.

El senior Ministro pe Conompia agradece en términos elogiosos
para el Sub-Comité de Salubridad y para el Congreso de Irrigaeion
v Colonizacion del Norte, a la vez que manifiesta 11 complacencia que
experimenta al presentarsele la oportunidad para declarar una vez
mas los altos sentimientos de cordialidad y afecto con que su patria
esta tuertemente vinculada a la del Perd, cuyas ensefanzas lleva-
ra haeia la primera; v termina proponiendo un voto de aplauso pa-
ra el Jefe del Estado peruano y otro para los hijos de Lambayeque.
Asi se acordd.

Hl sefior PRESIDENTE: dice que la Mesa propone la redaccién de
las recomendaciones que deben ser llevadas a la Sesion Plenaria en
la siguiente forma :

1"—Que se recomiende que se dicte las leyes pertinentes en-
caminadas a establecer con los medios necesarios la lucha contra la
tuberculosis en el departamento de Lambayeque, fundando al efee-

to un preventorium como drgano fundamental de la medicina social.
TII— I7140.—23
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2'—Que se recomiende al Gobierno la econtinuacion intensifi-
cada de su programa de vialidad ecomo un medio praectico y eficaz
de contribuir a la salud publica. ¢

3'—Que se recomiende considerar el paludismo en la ley res-
peetiva sobre accidentes del trabajo, teniéndose en cuenta los casos
de fallecimiento oeurridos por falta de asistencia médica o por in-
cumplimiento de las leyes vigentes que-se refieran al saneamiento
de las zonas agricolas que les pertenece,

4 _Que se recomiende la ampliacion a las zonas agricolas, del
servicio de hospitales que las Sociedades de Beneficencia prestan en
los centros urbanos, como medio eficaz de salvaguardar a la cla:e

aborigen,

Sin discusion se aprueba esta redaceiom.

El sefior PreEsibENTE agradece en frases oportunas el coneurso
prestado por los asistentes a las labores del Sub-Comité, y levanta
la sesion.,

Eran las 6 p. m.
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