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INTRODUCCION

La reciente perforacibén de pozos artesianos en el Callao,
asi como los resultados précticos obtenidos, demuestran de un mo
do incuestionable la existencia de capas de aguas ascendentes,su
abundancia, su calidad y la poca profundidad a que se hallan,con
tribuyendo para conducir a la suposicidn, tal vez inequivoca, de
que por medio de perforaciones semejantes se llegard a una trans
formacién completa en la vida de muchos lugares de la costa de
nuestro litoral.

Este concepto es el que me he formado, desde que tuve co-
nocimiento de la perforacidn del primer pozo, y en consecuencia,
he dedicado todo el tiempo que he tenido disponible, fuera de
mis labores ordinarias, a adquirir datos de las fuentes més auto
rizadas, y seguir hasta donde me ha sido posible la marcha de
las perforaciones que posteriormente se hicieron.

La acumulacién de los datos adquiridos, cada dia més inte
resantes, me condujeron a formar un conjunto de ellos, que viene
a ser este pequeiio estudio preliminar del subsuelo del Callao,
que podrd servir de base para otros méas smplios y détenidos que
darén a conocer la formacidn exacta del subsuelo de esta regidn,
y enmendaréan los errores que se hayan podido cometer en la nomen
clatura y clasificacidén de las distintas estratificaciones perfo
radas, ¥ en la potencia de cada una de ellas, en sus inclinacio-
nes, en la direccidén de los buzamientos, &&%.

Para tener una idea de la importancia del punto de que se
trata, bastaria decir que hasta la fecha se han perforado en el

Callao siete pozos artesianos, que arrojan como gasto O rendi-
miento diario una cantidad de agua que se eleva a la respetable
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cifra de 2'711,472 litros, de la que corresponde 4 uno. solo, & sea
al Gltimo perforado 1'177,632 litros, con un aumento de profundi-
dad de 11.20 m. sobre el méds profundo de los otros.

En vista de estos resultados,no solamente es interesante co
nocer lo que se relaciona con la perforacidén y sus detalles, sino
también quien fué el Primero que concibidé la idea de buscar aguas
artesianas ¥ que razones lo condujeron a la suposicidén de conse-
guirlas, sin conocerse bien la localidad, ni haberse practicado en
época alguna sondajes de ninguna naturaleza.

Para dar mayor claridad al presente trabajo lo dividiré en
cinco partes, que trataré en el orden siguiente:

Historia, pozos, material de perforacién, anélisis de las
aguas, ligeras: indicaciones finales.

HISTORIA

'"En el afio 1900, hecha ya la instalacidén de la fébrica de
fésforos "El Sol", los que lg dirijian vieron la necesidad de pro
veerse de agua, elemento que se encuentra en abundancia en ese
puerto en la forma de filtraciones superficiales, pero lo que se
queria era procurarse agua mas o menos potable, no de la de pozos
comunes; de manera que aquellas personas recién llegadas de Esta-
dos Unidos de Norte América, proyectaron la perforacidén de un po-
zo artesiano tal como se hacen en muel pais, para cuyo efecto con
siguieron todo el material necesario.

Para completar el material se proporcionaron un motor.

A principios del afio 1901 dieron comienzo a la perforacidn
la que continuaron hastg llegar a la profundidad de 51.70 m. Ilge
gados a la profundidad indicada, Y ya sea porque no encontrasen
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ninguna capa de agua ascendente en el trayecto recorrido, ya sea
por excesiva resistencia de algunas de las estratificaciones, ya
porque no tuvieran fe en el resultado final o por cualesquiera o
tras razones gque no conozco, se paralizd la obra por completo,
sirviéndose solo de las aguas filtrantes que se encuentran muy
cerca de la superficie, las mismas que extramjeron y extraen aln
hoy mismo, por medio de una bomba; de consiguiente, este pozo se
ha quedado a medio camino y no ha llegado a ser artesiano.

En este estado quedaron las cosas por poco tiempo.

La Sociedad de Beneficiencia del Callao, por su parte, a
tendiendo a la necesidad de agua potable y en suficiente canti-
dad para abastecer al consumo del Hospital de Guadalupe, resol-
vidé arriesgar una suma de dinero determinada y dedicarla a la
perforacidn de un pozo en el citado Hospitdl'en busca de aguas
artesianas, y en Agosto 0 Setiembre del mismo aiio 1901, dieron
principio a la obra. Para este efecto, tomaron en alquiler el
material de que disponia la fabrica de fdésforos "E1l Sol",pagan-
do una libra diaria; y bajo la direccidén del personal de la Fac
toria del Ferrocarril Central, se practicé la perforacidn.

Ya los trabajos iban adelantando, y como es natural, el
capital consumiéndose, y el agua no se encontreha, aunque sea
dicho de paso, la profundidad era muy pequeia; pero, para ague-
llos que desconfiaban del éxito, toda profundidad, por pequefia
que fuers,, parecia enorme, lo que d4ié motivo a discusiones en
el seno de la corporacidén, los unos pidiendo el abandono de la
obra, y los otros apoyando su continuacidn.

Los trabajos continuaban con poca energia, y la perfora
cibén avanzaba sin que el agua se encontrara, y COmo consecuen—
cia, el desaliento se hacia general, dando como resultado una
nueva paralizacidn, debiendo ser esta la muerte del proyecto,
quizés infefinidamente, sin que nadie se atreviera a emprender
trabajos de esta naturaleza, desde que dos empresas habian fra
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casado en su intento, perdiendo su dinero.

Sin embargo, en momentos en que se determinaba el abandono
total de la obra, la sonda atacaba la primera capa de agua ascen-
dente a la profundidad de 45.60 m., capa que, un poco ensanchada
en el fondo, arrojé un rendimiento de 800 galones imperiales de
4.5434 litros, o sea 3,634 litros por hora, sin alteracidn de nin
guna especie hasta hoy.

Tal es la historia de la perforacidén del primer pozo arte-
siano en el Callao, origen del desarrollo que van tomando las per
foraciones de esta clase de pozos y del mucho mayor gque estd lla-
mado a tomar en un préximo futuro en muchos lugares de nuestro 1i
toral.

De lo expuesto, se deduce que son dog8 los factores que han
contribuido al descubrimiento de estas aguass la iniciativa, por
una parte, que tiene su mérito, y el efecto de la casualidad por
la otra; digo efecto de la casualidad, porque hasta entonceg no
se habia hecho ningin estudio geoldgico del subsuelo del Callao,
aln por insignificante que fuera, ni habia indicios externos que
indicaran las probabilidades de la existencia de estas capas, —-
siendo, desde luego, aventurada la realizacidén de la idea con éxi
to satisfactorio, desde que nadie podia prever a que profundidad
se habrian podido encontrar, ni si el proyecto era realizable o
no; es decir, realizable 6 no, bajo el punto de vista comercial,
porque el costo de perforacidén a grandes profundidades va aumen-
tando progresivamente, y pasando cierto limite, se hace necesa-
rio tubar con tubos de diferentes didmetros y en este caso el gas
to habria sido tan elevado, que habria impedido el uso de estas a
guas de un modo general.

Segin parece, el costo total del citado pozo ha sido més o
menos de § 2,400 de 24 peniques, a pesar de que el alquiler del
material de perforacibén fué algo elevado. -
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En el cuadro que se inserta a continuacidén se verd la rela
cién de todos los pozos, que se han perforado en el Callao, en su
orden respectivo de perforacidn, principiando por el del Hospital
de Guadalupe.

En la primera columna esté el ntmero de orden respectivo;
en la segunda, el nombre del establecimiento & lugar donde ha si
do perforado; en la tercera, el simbolo que representa el nombre
y que figura en todos los planos, a fin de diferenciarlos unos de
otros; las demfs columnas llevan en el encabezamiento el dato que
deben suministrar.
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2 1 [Hospital de Guadalupe. « « « o .| H |0.127 m.| 45.60 m.| 3,600 86,4001 « . |1 00 901
o 8 2 [Molino de "Santa Rosa" . . . . .| M j0.152 " |112.50 " | 27,260 | 654,240| . . .13 POO 1902
=
8 M
: o 3 [Factoria de Guadalupe F.C.C. « | F |0.27 " 85.40 " 5,452 | 130,848 [(x)24¢| 3 90 h9o2
3]
A
3 % 4 |Factoria del Ferrocarril Inglés.| I..|0.152 " | 109.40 " | M8,173 | 436,152] « o o] » . Q902
RS
%' 8 5 [uz Eléctrica de Chucuito. . « .| L {0.152 " 91.20 " 3,800 91,200 . . .|% |80 n902
E 6 puelle DArsena « « « o « « o« » o D |0.152 " 109,40 ¥ 5,625} 135,000} . . |3 {00 {i903
g 7 [Estacidn Principal del F.C.C.. .| E |0.152 " 123,70 " | 49,068 ["177,6%2] . . |4 {450 [1903
= A
E 8 [Parque Colén (Lima). « « « « « | C |en actual perforacidn.
Z
it
p=i Suma total del rendimiento por cada 24 horas. « « « « « . « o [|2711,472 [1itros

(*) Esta temperatura fué tomada el 19 de Junio de 1902 (la temperatura del agua en las ace
quias era el mismo dia y a la misma hora 192 7/10).
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Como se vé en el cuadro que antecede, son 7 los pozos per-
forados en el Callaoc .y uno en actual perforacidén en ILima, en el
Parque "Colén", por cuenta del H. Concejo: Provincial. ILa perfora
cién de este Gltimo pozo es por demis interesante, porque ella
vendra a revelarnos cosas y acontecimientos en la estructura del
subsuelo que ignoramos completamente hasta hoy.

Se encontraran las aguas artesianas?. Es de suponer gue
si, pero nadie puede asegurar a que profundidad, ni aproximademen
te. Sin embargo, sea cual fuera el resultado, la deeisidén del H.
Concejo para hacer ejecutar esta perforacién es digna de toda cla
se de elogios, porque aun cuando no se obtenga lo que se busca,
por lo menos la ciencia habréd dado un paso més y conoceremos: el
subsuelo de una parte de nuestro berritorio.

En la columna respectiva del cuadro%ya citado, se notaré
que el primer pozo o sea el de menor profundidad necesitd 100
dias para su perforacidn, debiendo tenerse Bn cuenta que en este
lapso de tiempo, estan comprendidos los domingos, dias feriados,
¥ cualquier otro dia de paralizacidn debida a composturas de las
puntas del trépano por no tener repuestos 6 a otra causa, y sien
do éste el primer pozo, no se tenia la prictica de hoy como es na
tural. A continuacidén se encuentra el del molino de "Santa Rosa",
que tiene mis del doble de profundidad, sin embargo su perfora-
cibén no demord mis tiempo, y asi sucesivamente la préctica ha fa-
cilitado y abreviado en mucho el tiempo de perforacidn por metro
lineal, reduciendo su costo en proporcidn.

Si comparamos el tiempo de perforacidén de este Gltimo pozo,
con el empleado en el Ne 77, encontramemos lo conﬁrario, es decir,
que el N& 2 con 112.50 m., qurd 100 dias y el N2 7 con 123.70 n.,
durd 150 & sea el 50% més por una diferencia de solo 11.20 myesto
tiene su explicacién que se dard en el lugar respectivo, aaando se
detallen las estratificaciones atravesadas por cada pozo.
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El didmetro de los tubos que forman los pozos es el mismo,
excepto el de dos: el del Hospital de Guadalupe y el de la Facto-
ria de Guadalupe del Ferrocarril Central, ambos son de igual dié-
metro y menor que el de los demés,

Aunque los pozos artesianos son perfectamente conocidos,no
he creido demis presentar las fotografias de los del Molino, Santa
Rosa, de la Factoria de Guadalupe y de la Luz Eléctrica de Chucui
to, finicas que me fué posible conseguir, desde que los demis es-
té4n en la actualidad conectados directamente, ya sea con tangques,
ya con maquinarias, o encerrados en lugares donde no se pueden fo
tografiar.

El agua en este pozo es recibida en una tasa, y por un tu-
bo lateral de rebose es distribuida a los distintos departamentos.

La perforacidn de los“citados pozos ha sido efectuada por
dos empresas distintas: el Ferrocarril Central por una parte y la
Sociedéd Arbesiana, Gltimamente formada por la otra; corresponden
a la primera,, los pozos numerados 1, 3y 7 ¥y a la segunda los de-
més, inclusive el que se estd perforando en el parque "Colén" en
Lima.

Para llevar adelante este estudio preliminar he solicitado
de las dos Empresas los cortes verticales de los pozos que han per
forado , asi como la descripciiin y la clasificacidn de. lag diver-
sas capas o estratificaciones encontradas y atravesadas por la per
foracidn.

Solo he podido conseguir los datos de estos cortes, y con e
llos he podido hacer las siguientes planchas;

12 Pl. N2 1, que es el planm del perimetro del Callao,co-
pia del que ha sido levantado por el ingeniero de Estado, sefor’
Santiago Basgurco.
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22 Pls. Nes. 2,3,4 y 5 que son los cortes verticales de
los pozos numerados 2, 3, 5y 7.

32 Pls. Nes. 6 y 7, son dos perfiles longitudinales desa
rrollados, y corte vertical, pasando por el eje de bres pozos.

40 Pl. Ne 8,%que es un perfil transversal y corte verti-
cal, pasando igualmente por el eje de tres pozos.

Esta serie de planchas, habria sido completada con un cor
te vertical de toda la zona que comprende los pozos, y de esta
manera se habria podido conocer, tanto en sentido longitudinal
como trangversal, la relacidén de las capas encontradas en las
rerforaciones, las sinuosidades que recorren, sus fallas, &, pe-
ro la desconfianza en la clasificacién de loscextractos, sin te-
ner a la vista muestras de material extraid®, y sobre todo la es
cacez de tiempo, me han obligado a prescind¥® de &1.

Debo manifestar, que los cortes verticales de los pozos,
los presento tales como me han sido dados, sin alterarlos, ni en
la subdivisidén de las capas, ya sean impermeables o acuiferas,
ni en su nomenclatura, porque no teniendo a la vista las muestras
extrafidas y sin seguridad sobre su procedencia, habria sido fécil
cometer un grave error,limiténdome solamente a hacer observacio-
nes sobre los puntos més notables.

En la Pl. N2 1 estd claramente sefialada la posicién de ca
da pozo, y las visuales medidas dan la distencia que los separa u
nos de otros; asi mismo, dan una idea de la direccibén que toman
las capas acuiferas, de donde resulta que el balneario de "La Pun
ta", podria ficilmente tener agua propia y de superior calidad,
perforando un pdzo artesiano, sin tener que ir a mayores profundi
dades, desde que la formacién de Chucuito es igual a la de "La
Punta", con muy pequefias diferencias. En el mismo plano, las vi-
suales demarcan las lineas de los perfites, tanto los longitudina
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les como el transversal y la denominacidén simbdlica representada
en el plano a pesar de estar ya especificada en el cuadro, no creo
demés repetirla, y es la siguiente :

H. Hospitél de Guadalupe

M. Molino de Santa Rosa

F. TFactoria del Ferrocarril Central Guadalupe
I. Factoria del Ferrocarril Inglés

L. Luz Eléctrica de Chucuito

D. Muelle Dirsena

E. Estacidn Principal del Ferrocarril Central.

Hecha ya la explicacidn que antecede le hard una revisidn
de los pozos cuyos cortes acompafio, desde que por falta de datos
poco se puede decir de los demés.

, Pozo N2 3, Pl. N2 2.~. La profundidad total es de 85.40 m.,
el tubo es de 0.127 m. de didmetro. Los estratos perforados ,son
8, de los cuales, uno superior es permeable, 4 impermeables y tres
acuiferos, todos: numerados desde el 1 hasta el 8.

El estrato N2 3 arrojé agua que ascendidé hasta la superfi-
cie sin rendimiento.

El Ne 6, asndié dando un rendimiento pequefio que fué medi
do.

El Ne 8, arrojd un rendimient® de 5452 litros por hora, sin
interrupcidén de ninguna naturaleza, y sin que la perforacién de
los demls pozos haya tenido influencia alguna sobre-el rendimiento;
tampoco ha habido alteracidén alguna en verano ni en invierno, es de
cir, en las estaciones de lluvias y de sequia. ZEste simple hecho,
pone de manifiesto que la capa acuifera es de gran potencia, més
ain, si se tiene en cuenta, que el estrato Ne 8 estd simplemente a
tacado, pero no atravesado por la sonda, lo gque d& lugar a que se
ignore su potencia.
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He principiado por este pozo, interrumpiendo el orden nu
mérico segin el cuadro, por ser el que tiene la cota mayor sobre
el nivel del mar; los demds siendo todos a un mismo nivel segui-
ran en el orden respectivo.

Pozo N2 2 P1l. NQ 3.- Su profundidad total es de 112.50 m.,
el tubo es de 0.152 m. de didmetro los estratos perforados son 18
de los cuales 10 son permeables, 5 impermeables y 3 acuiferos.

La primerg capa acuifera, ha sido atacada a 45.70 m. y su
potencia es de 6.10 m., llegando el agua solo hasta la superficie.

La segunda fué encontrada a los 76.10 m. con una potencia
de 3.10 m. y un rendimiento de 4543 litros por hora.

La tercera y Gltima, lo fué®la prefundidad de 106.60 m.,
con un aumento de perforacidén de 5.90 m. '&in atravesar el estrato,
quedando desconocida su potencia y obteniendo un rendimiento de
27,260 litros por hora y & 0.60 m. de la superfircie del suelo.

Este ewtrato acuifero abundante, merece alguan atencién.
El perforador lo denomina piedras,  cascajo, nomenclatura muy vaga,
pero, después de invesgtigaciones y aclaraciones al respecto, con
todas las explicaciones posibles, llego a la conclusidn, que no es
otra cosa que un conglomerado fracturado.

Podria dudarse aun de la clasificacidén, Bi no militaran tres
factores que son incuestionsbles:

12.- El reconocimiento de un material semejante, extraido
de otro pozo.

22.- La profundidad a que se ha encontrado; y

32.,- Su rendimiento,a pesar de no haberse hecho mas que a-

tacarlo, sin atravesarlo en toda su potencia.

El estrato 17 es tembién importante. MA&s adelante demos-
traré la concordancia que existe entre estos Y los del pozo de 1la
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Estacidén Principal del Ferrocarril.

A la perforacidén de este pozo, parece que se hubisera dedi
cado més atencidén y mayor proligidad en la construccidn del pla-
no respectivo.

Los estratos permeébles, impermeables y acuiferos estén
claramente y su nomenclatura es mAs correcta Y merced a esto he
podido trazar con mas facilidad en el perfil transversal las 1{-
neas de las direcciones e inclinaciones de las capas acuiferas
continuas.

El molino de "Santa Rosa" mandd perforar este Pozo porque
necesitaba agua para su motor a vapor que es de condensacidn, y
una vez conseguidos los 27,260 litros por hora ya indicados sus-
pendid la perforacidm. ' Posteriormente, €8 notd gue la cantidad
de agua era insuficiente y-se conectd sl tubo del pozo con el de
la bomba del condensador, disminuyendo asi el peso de la columna
de agua de una presidn equivalente a 0’6 de atmdésfera. Con este
cambio se obtuvo un rendimiento de 45,434 litros por hora,-es de
cir, un aumento de 66.60 % sobre el primitivo. Sin necesidad de
bomba, se habria conseguido este Gltimo randimiento, tan solo con
tinuando la perforacidén hasta atravesar el estrato acuifero, lo
que habria aumentado la profundidad del pozo de 5.00 m. a 6.00 m.
Mas ain, este Ultimo rendimiento habria sido mayor, sido mayor,
sin precisar por ahora hasta que cifra podria elevarse, continuan
do la perforacidén hasta llegar a otro estrato inferior que se ha-
bria encontrado a 2 § 3 metros: mas abajo.

Los perfiles se encargarén de demostrar el fundamento de la

suposicién gale me ha servido para formar la opinién que acabo de .

emitir.

Pozo Ne 4.- Relativamente a este nada puedo decir, desde
que no he podido conseguir ningin plano sino simplemente los da-
tos contenidos en el cuadro general.
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Pozo Ne 5, Pl., N2 4.~ Su profundidad total es de 91.20
m., el tubo es de 0.152, la cantidad de estratos son 30, de los
que 17 son permeables y 13 impermeables.

En los 17 permeables se encuentran:

3 de filtraciones de agua del mar

1 de filtraciones de agua dulce y

4 de aguas: ascendentes;
dando el Gltimo de estos o sea el que lleva el nfimero 30, un
rendimiento de 3,800 litros por hora.

En este plano se ha sufrido una equivocacién al clasifi
car y separar algunos estratos y de consiguiente en la mensura
de su potencia, a saber:

Estrato Ne 14., arena fina y duray N2 15 arena fina y du
ra, sin ninguna otra particularidad que pueda diferenciarlos;de
consiguiente ambos estratos no forman mas que uno solo Y no hay
razdn para dividirlos.

La capa de agua ascendente fué encontrada a los 49.90 m.,
la segunda a los 55.70 m. en dos estratos que ambos reunidos tie
nen de potencia 0.90 m., la tercera a 63,00 m. con una potencia
de 0.60 m., la cuarta y Gltima a los 91.20 m., con el rendimien-
to que ya he anotado.

. La perforacidn de este pozo, viene a revelar que hasta la
profundidad de 22.20 m., los estratos permeables estén en contac
to con el mar, aun estando separados entre si por capas arcillo-
sasy; sin duda estas capas se pierden debajo del mar y como el a=-
gua filtra por los estratos superiores gue son sumamente permea-
bles, nada tiene de extrafio que por capilaridad asciendan hasgta
la superficie, méxime si se tiene en cuenta que la elevacidn de
Chucuito no llega a 2.00 m. sobre el nivel del mar; lo que com-
plica el problema de desecacidn del Callao, pues si llegasen a
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evitarse las filtraciones de agua dulce, cuyo origen ain no ha si
do satisfactoriamente determinado, no podrian evitarse lag del mar
que pueden ascender por fracturas de los estratos o fallas que po-
drian existir 6 por filtraciones directas.

Lo sensible es que en la perforacidén de los deméds pozos:
no se haya tenido un poco de més minuciosidsd, toméndose nota de
las profundidades: diversas hasta donde se ha encontrado anobarlo,
lo que venfia a ser doblemente importante porque esto habria demos
trado que existian estratos impermeables que impedian el acceso.

Pozo N2 6.~ La profundidad total es de 109.40 m., el tu
bo de 0.152 m. de diametro, el nlimero de estratos 20 y su rendimier
to 5,625 litros por'hora. Por falta de datos precisos, no puedo ni
clasificar los estratos ni de consiguiente determinar sus potencias,
limiténdome solo a indicar que se han encomtrado dos capas acuife-
rés, ambas ascendentes, siendo 1la filtima larque arroja el rendimien
to indicado. Este Gltimo punto etn no estéd comprobado, porque en
la perforacién de este pozo se ha cometido una irregularidad;

A la profundidad de 86.90 m. se encontrd la primera capa
acuifera, con un rendimiento de 2,500 litros por hora, y el tubo
fué descendido hasta esa profundidad. El estrato es formado de are
na fina y suelta de color oscuro, segin el perforador, y se pasd &
otro de 0.60 m. de potencia, encontrindose mids adelante otro estra-
to de arcilla dura, relativamente; 4 este, le siguid otro més de
0.90 m. que es acuifero y que arroja el rendimiento indicado en el
cuadro general.

Entra estas dos capas acuiferas existe un estrato«dé/b.70
m. de potencia. '

Después de haber encontrado la Gltima capa acuifera se con
tinué la perforacidén en otro estrato de arcilla, en una longitud de
15.20 m., sin encontrar més agua.

En este estado se suspendid la perforacidn y las dos aguas

15
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fueron captadas, procediéndose a la mensura de ellas, ¢on el resul
tado que se conoce,

Sin entrar en los detalles de la conveniencia 6 inconve-
niencia de reunir dos capas acuiferas encontradas a diferentes pro
fundidades, y de consiguiente, con presiones distintas, me limita-
ré solo al entubado y perforacién.

La irregularidad consiste en dos errores cometidos, para
cuya comprobacidén he hecho la relacidén que antecede:

12, No haber entubado hasta llegar a la caps inferior, a-
travesando un estrato de arcilla, cuya dureza no conocemos, COmpro
metiendo tal vez la estabilidad del pozoy ¥y

22, Haber perforado 15.00 m. en unsestrato de arcilla, i-
nutilmente, desde que es impermeable.

Pozo N2 7, Pl. N2 5.~ ©La profundidad total es de 123.70
m., el tubo de 0.152 m. de dilmetro, el nimero de estratos 23, de

los cuales 5 son acuiferos, designados por la numeracidn siguiente:
17, 18, 20, 21 y 23.

La clasificacidn, separacidn y nomenclatura de los estra-
tos, hecha por el perforador al formar su plano, son algo confusas
y sb6lo teniendo a la vista el material extraido se podria con segu
ridad clasifcarlos; no siendo esto posible, para no incurrir en un
error, me sujetaré a lo especificado en el plano.

La primera capa acuifera.fué encontrada a los 68.3%0 m. de
profundidad en el estrato 17, de arcilla y arena, con una potencia
de 1.50 m. y 2453 litros por hora.

La segunda lo fué a los 77.80 m., al finalizar la perf&rg
cibén del estrato N2 18 de arena y. arcilla, con una potencia de 8.00
m. y un rendimiento de 4906 litros por hora. Se nota que ambos esg
tratos son de igual formacidén y acuiferos desde que arrojan agua

;“
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sin ningin intermediario; de consiguiente, no forman sino uno solo
Y no hay razén para separarlos. La mensura del agua se practicd a
1.50 m.,'después de haber atacado el primer estrato, y la segunda
lo fué al tiempo de atacar el siguiente (N@ 19).

La segunda mensura aumentdé el rendimiento de la primera,
como era nabural, desde que al asumentar la profundidad, se aumenta
ba igualmente la superficie; esto es lo que el perforador no tuvo
en cuenta al tiempo de formar su plano y dividid el estrato sin ra
zén justificada.

No continuaré rectificando los errores, porque seria dema
siado extenso, sobre todo, cuando egtén a la vista y cada cual, fi
jéndose en el plano, puede corregirlos con la mayor facilidad.

La tercera capa no tiene mas part¥#ularidad que la de su
rendimiento a los 97.90 m.

La cuarta fué encontrada, o mejor dicho la mensura fué
practicada a loa 120.90 m., al terminar la perforacidén de un estra
to de conglomerado (Ne 21), con el halagliefio rendimiento de 45434
litros por hora.

Este estrato N2 21 es un conglomerado perfecto, como lo
representa la muestra que he recogido y conservo. Las piedras son

porfidicas y merced a la arcilla, la arena y el carbonato de cal, .

del cual aun se ven cristales, se formé el cemento de ese conglome
rado, pero desde que arroja tal cantidad de agua hay que admitir
que esté sumamente fracturado. Este Gltimo concepto podria atn
considerarse equivocado en parte, sino se tuviera presente que a
continuacibén viene un estrato de arcilla de 1.30 m. Y que mas ade-
lante aparece otro estrato dé conglomerado, el que recién atacado
aumentd la cantidad a 49068 litros por hora.

Ahora bién, comparando la formacidén de los estratos infe-
riores del pozo N2 2 (M) Molino de "Santa Rosa", con los inferio-
res del pozo de que trato, encuentro lo siguiente :

"’
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El estrato inferior Ne 18, pozo N2 2, que es precisamente el surti
dor de agua 6 acuifero, es conglomerado de igual formacidén que el
del pozo Ne 7, y ambos arrojan grandes cantidades de agua, en este
caso ya no hay que dudar y tenemos que admitir que en uno y otro
pozo es el mismo estrato, y de consiguiente, la misma capa acuife-
ra.

Por otra parte, en el pozo NQ 7 los estratos 18, 19 y 20,
todos de arcilla alcanzan una longitud perpendicular de 41.10 m. ¥y
los del pozo Ne 2, numerados 13, 14, 15, 16 y 17, llegan a 45.70 m.
En el N2 7 encontramos tres estratos de arcilla, a continuacidén u-
no de otro, y una capa acuifera intercalada entre los dos inferio-
res, ambos de gran potencia, y ademds, otra capa tambien acuifera
entre los dos superiores, no estando indicada la potencia de estas
dos capas de agua.

En el N2 2 tenemos a continuacion del conglomerao y ascen
diendo un estrato de arcilla de gran potencia. Continuando la ag
censidén, encontramos dos estratos mls de diferente formacibén uno
de otro, y una capa acuifera perfectamente definida; son precisa-
mente estos los estratos intermediarios que han escapado al perfo
rador del N2 7, y que han originado la confusidn en el plano que
ha formado.

Por mi parte, encuentro concordancia entre las estratifi
caciones de los dos pozos que acabo de comparar,salvo las coreec-
ciones que deben hacerse; esto es, en lo que se refiere a los es-
tratos inferiores, siendo estas las lineas que me hen servido pa-
ra formar el perfil transversal.

En la plancha del pozo N2 7, cuya perforacidén ya esté
terminada, se notaré que se ha cometido una irregularidad igual a
la cometida en el del NQ 6, siendo esta algo mayor. El1 pozo mide
123,70 m. de profundidad, de estos solo 77.80 m. estén entubados
y 45.90 m. no lo estéan. '
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En estos 45.90 m. gue no son entubados, estén comprendi-
dos cinco estratos: dos de conglomerado, dos de arcilla y arena y
uno de arcilla sola. Seris admisible que no se hubieran entubado
los dos de conglomerado y el de arcilla y arena intermediario, o
sea el 22, por ser éste de poca potencia, y admés, por el hecho --

mismo de estar entre las dos capas de conglomerado, llegando a 11.80
metros.

Los 33.10 m. sobrantes sin entubar, son formados por los
estratos 19 y 20, el primero de arcilla y el segundo de arcilla y
arena, con una capa acuifera que los separa, segin lo indica el
plano.

Si nos representamos que la velocidad del agua en el con
ducto formado por la perforacibén es de 0.75 m. por segundo y que
las paredes que lo rodean son del material indicado, se llegaré a
la conclusidn de que es inevitable el desgaste; maxime si se tiene
presente que el estrato 20 por su formacidn se prestard a un des-
gaste mis rapido que el 19, y por esta razdn la estabilidad del po
zo parece estar comprometida. E1 transcurso del tiempo vendra a
revelar si los temores son fundados o no, e indicari la marcha que
se debe seguir en lo sucesivo, consultando las condiciones de segu
ridad. '

La presibén hidrostatica de las capas acuiferas, no ha si-
do medida en ninguno de los pozos, a pesar de ser un punto de suma
importancia, de manera que con el sistema de no entubar el pozo,
sino parcialmente, se han reunido o captado varias capas, siendo
imposible de este modo determinar el rendimiento real de las infe-
riores y de cada una de ellas separadamente, en los pozos perfora-

4

dos, y conocer si han tenido razdén 6 no de emplear este sistema.

En el pozo de la Estacidn Principal del Ferrocarril Cen~
tral estd a la vista que el tubo se eleva del suelo hasta una altu
ra de 4.50 m., formando un a&ngulo que penetra al tanque lateralmen
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te; en el interior del tanque se une a otra fraccidén de tubo de i
gual didmetro y forma otro &ngulo de 1.50 m. de longitud, més o
‘menos hasta 0.30 m. del borde superior del tanque y formando rebo
se. Igualmente, se vé la instalacién antigua provista de un moli
no de viento y una bomba para elevar el agua que no alcanzaba pa-
ra el servicio; en cambio, hoy no solamente alcanza para las mé-
quinas y el servicio de las dependencias de la estacidén, sino que
sobra con abundancia, siendo inttiles la bomba y el molino de
viento.

Para tener una idea de la inclinacidén de las capas acui-
feras y guiddo por las cotas que dan las perforaciones, he cons-
truido tres perfiles conforme a las visuales trazadas en el plano
general, a saber:

12, Perfil longitudinal (Pl. N2 6)"pasando por el eje de
los pozos H, E, L.

20, Perfil longitudinal (Pl. N2 7) pasando por los pozos
F, D, L.

32, Perfil transversal (Pl. N2 8) que pasa por los pozos
D, E, M.

En estos perfiles solo hago figurar las capas acuiferas,
que he tratado de unir lo mejor que me ha sido posible, aunque
con muchas dificultades, originadas por la clasificacidn y subdi-
visidén de los stratos hechas por los perforadores, la falta de
muestras y la complejidad de la formacidn del terreno.

En el perfil de la Pl. N2 6, figura en el pozo H una ca-
pa acuifera con el N2 1, que se dirije al pozo E, con una inclina
cién entre 132 y 142, y vuelve a ascender en direccién del pozo I,
con una inclinacidén de 122 30",

En el pozo E, esta capa se encuentra con lg N2 1 del per

p4F)
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fil transversal que viene de M a E, con una inclinacidn de 119.

La capa Ne 2 del perfil longitudinal es la que correspon
de al pozo F, segin la profundidad anotada,ysigue en direccidn ca
si horizontal hasta la L, con una pequeila depresidén en E.

Las capas nimeros 3 y 4 solo son simuladas desde que no
tenemos datos como verificar su posicidn.

En el pozo L se nota la capa N2 0O, cuya procedencia no
se conoce desde que no se ha encontrado ni en E ni en D, la que
considero como una fractura del estrato superior de la capa N2 41,
segin el perfil transversal.

No me extenderé més sobre los perfiles, desde que ellos
indican lo que se podria decir al respecto, mientras nuevos estu
dios disponiendo de todas las seguridades, vengan a rectificarlos.

MATERIAT, DE PERFORACION.

El material empleado en la perforacién de los pozos cita
dos, tanto por la Empresa del Ferrocarril Central, como por la So
ciedad Artesiana, es el llamado de percusidn.

La descripcidn de este material es la siguiente:
Un castillo de perforacidén, todo de fierro.

Un trépano de cincel para terreno blando, de 800 kilos
de peso. Al lado del trépano esté suspendida la bomba para la ex.
traccién del desmonte o material molido por él.

Ambas herramientas trabajan cada una con su cabo o soga
respectiva, segin se emplea el uno o el otro.

Hay también ina masa de fierro fundido del peso aproxima

21
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do de 250 kilos; esta masa se emplea para hacer bajar el tubo, cuan
do ya se ha perforado lo siuficiente, y para el efecto se sirven del
cabo de la bomba para dar el golpe, habiéndose colocado de antemano
sobre la punta del tubo un collar especial bien atornillado. Este

collar, a la vez que recibe el golpe, defiende la rosca del extre-

mo del tubo y la mantiene en perfecto estado para agregar las unio

nes y prolongarlo a medida que se va necesitando.

El trépano, en trabajo normal, dd de 35 a %6 percusiones
por minuto, con una carrera de 0.60 m.

Una ruedecita, que por medio de un cordel acciona como u-
na faja de trasmisidén, estd conectada con la llave de vapor del mo
tor, de manera que el perforador desde el lugar en gque trabaja y
sin moverse, puede parar el mobtor o ponerlo:en marcha.

Esto mismo acontece con los dem&g manubrios y palancas
que dan distintos movimientos a los diversos aparatos del castillo,
poniendo el alcance del perforador todo el mecanismo.

Esta sencillez en el sistema’dd como resultado econémico,
que con solo tres hombres se hace perfectamente el servicio.

Para hacer funcionar el todo, se emplea un simple motor
vertical a vapor, de la fuerza de 6 caballos.

Las siguientes herramientas, completan el material:

Ne 1 Espandidor de tubos.

" 2 Extractor de puntas del trépano, quebradas durante
el trabajo.

" 3 ZEnsanchador del terreno para facilitar la entrada
del tubo.

" 4 Punta del trépano para terreno pedregoso.

" 5 BSegunda herramienta para extraer puntas del trépa
no.

" 6 Punta de trépano, forma de cincel. ~

79
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Ne 7 Extremo superior de un trépano que se conecta con el
cabo o soga.

" 8 Harpdn, extractor de cabos.

" 9 Bomba o extractor de desmontes.

Ademés hay una herramienta que se usa para cortar el cabo
dentro del tubo, y una tenaza provista de una cadena para atorni
llar los tubos.

Como de esta serie,de herramientas, el uso de la N2 1, no
es comprensible para todos, me veo en la necesidad de der una ex
plicacidn.

Cuando la perforacidén ha avanzado més adelante delpunto has
ta tal que el tubo pueda bajar, se le din los golpes que se creen
necesarios a fin de que baje a ocupar el 1®ar que sevle ha prepa
rado. Para este objeto es la masa de fierr0 fundido que ya he
mencionado.

A veces, el tubo ofrece notable resistencia para descender;
esta resistencia es debhida al rozamiento del tubo sobre las pareé
des del agujero perforado, de donde la resistencia por un lado y
por otro lado los golpes, aunque suaves, son dos fuerzas que actian
en sentido opuesto, comprimen la fibra del tubo yle obligan a ceder
en la parte mids débil formando una especie de ampolla.

Si las ampollas saltan para el interior como es natural, redu
cen la seccién del tubo y el trépano ya no puede penetrar, impidien
do asi se pueda continuar la perforaeidén. Para hacer desaparecer
el obstaculo que se presenta, se introduce esta herramienta pesada,
de forma completamente cilindrica y sin aristas de ninguna clasge,
con el fin de no herir el tubo y volver a darle su forma primitiva.

El material cuya descripcidén acabo de hacer es de acero, ex-
cepto la masa y la bomba o extractor de desmonte, que son de fierro
fundido la primera y dulce la segunda.

13
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ANATISIS DE LAS AGUAS

Conocido lo referente a los pozos y su rendimiento, es tam-
bién interesante conocer la calidad de las aguas y sus temperaturas.

En la parte relativa a este ﬁltimo punto, solo puedo decir que
el Unico pozo donde pude tomarla fué en el de la Factoria del Ferro-
‘carril Central, el 19 de Junio de 1902. La operacién fué practicada
en el rebose con bastante prolijidad y con un magnifico termdémetro
de 1aboratorio, encontrando 242 centigrados; comparada con el agua
de las acequias que dieron 1927 el mismo dia y a la misma hora obtu
ve una diferencia de 4903,

A pesar de no ser el procedimiento emteramente correcto, no
se aparta mucho de la exsctitud, y la diferencia seria muy pequeiia
desde que el enfriamiento del agua solo puede tener lugar a partir
del punto en que la influencia de la temperatura de la atmésfera se
hace sentir.

En cuanto a la calidad, este puhto ha sido tratado més seria-
mente desde que se disponia de los elementos necesarios.

El Director de los trabajos de perforacidén ejecutados por la
Sociedad Artesiana, sefior F. Heaton, de la firma social Heaton,Cree
y Kerr de la factoria del Aguila, contratdé con el sefior Saint Seine,
Gerente del Muelle DArsena, la perforacidén de un pozo, cuya agua
fuera de buena calidad para su uso en los remolcadores y lag locomo
toras; tan luego como obtuvo agua artesiana en cantidad suficiente,
manddé una muestra al laboratorio de la Peruvian Corporation, dirigi
do por el quimico Mr. H. Bunting, para que se practicara €1 anali-
sis respectivo. Igual procedimiento observd por su parte el sefior
Saint Seine, y habiendo tenido a la vista el certificado de los ani
lisis los reproduzco a continuacidn, siendo la traduccidén de su ori
ginal escrito en inglés la que sigue :
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Callao, 3 de Marzo de 1903.

"Sefior F. Heaton.
"Presente.
"Estimado sefior:
"En 23 del mes pasado, he tomado en presencia de Ud. una muestra
de agua del pozo del muelle del Callao. Al tiempo de tomar la nues
tra el agua era un poco turbia; las herramientas habian sido recien

temente retiradas del pozo. ILa muestra quedd en el laboratorio hag
ta que las materias sn suspensidén se asentaron.

"El 1iquido claro fué emtonces filtrado y analizado.
"Los resultados pueden verse en el cuad¥® que acompafio.

"Las bases y &cidos por supuesto existen en el agua en forma de
sales; el Acido sulfarico, por ejemplo, estd combinado en parte con

‘cal formando sulfato de cal, y es probable que otras cantidades es-

tén combinadas con magnesio, potasio y sodio, formando sulfatos de
estos metales. La cal, en totalidad, no se presenta como sulfato,
sino en parte, y el resto bajo la forma de carbonato.

"Examinando con cuidado los resultados, no encontramos exceso de
estg materia y ciertamente que los anfilisis son favorables compara-
dos con otros.

"Soy, pues,de opinidén que la muestra analizada corresponde a una
agua de buena calidad.

"Firmado - H'Ho BI]NTING - ScCan
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Analisis del Agua.

: Resultado del analisis del agua del pozo del muelle del
Callao (muestra traida el 23 de Febrero de 1903):

Acido sulfOrico « « « « « o .+ . 6.06 en cien mil partes
Acido carbbémico (combinado) . . 3.96 " w w "
ClOTO « ¢ o « « o o o o o o o 2.56 " " u "
Acido nitrico « + + ¢ ¢ v . . . 0.35 ® moon AL
Silices + & ¢ ¢+ o o 4 o e 4 o . 1.8 w w m "
Oxido de fierro . « o« o « o o & 0.06 ® " u "
Altmina o . .+« . o v .o 4o ... 0,27 M m om z
CAl &+ ¢ 4« + 4 e 4 4 e e s e .. B.88 M w "
Mognesiae o o o o o o o o v o . M@y W w ww
POLASA. o o o o o o o o o o o o OOy v n n "
SOABe ¢ 4 ¢« 4 4 e 4 e 4 e e e . 4,8 n w m "

27.35
Menos, oxigeno correspondiente
al 01oro ® * L] * L ] . L] * L ] L] . * [ ) * L] * 0.58

Total de materias sblidas por
el andlisiS. ¢ o ¢ o o o o o o o o o . 26.77 por 100,000

500 centimetros clibicos de agua evaporada hasta la seque-
dad, el residuo dejado a 1202 centigrado, didé un total de materias
s6lidas de 26.90 partes por 100,000.

(Firmado) - H.H. BOUNTING -~ F.C.S.
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Callao, Marzo 28 de 1903.

Sefior Saint Seine, Gerente del Muelle y DArsena.

Presente.
Muy sefior mio :

Conforme a lo estipulado, tomé el dia 26 del presente una muesg
tra de agua del pozo artesiano del Muelle y Darsena.

Al tomar la muestra era de notar que el agua tenia una pequefia
cantidad de materias en msuspensidn; esta sustancia ha sido conside
rada como parte de la muestra en todas las operaciones.del anili-
sis.

El anélisis ha dado el resultado sigui€nte:

partes en cien mil

ClOTO ¢ o ¢ o o o o o o o s o o o 2.58
Acido nitrico (N9205) e e s s o o o 0.35
Amoniaco inorgnico « « « ¢« ¢ ¢ . . 0.0001
Amoniaco OPganico « o o« o o o o oo 0.0003
S6lidos totales secados a 1202 C. . 27.26

Oxigeno absorvido (15 minutos y 4 horas) ninguno.

Alcalinidad después de hervida, equivale—a 5.54 partes de car
bonato de soda, en cien mil de agua.

Un examen de estos resultados deja ver que bajo el punto de
vista de materias orgénicas, el agua es de gran pureza y comparén
dola con los resultados de un analisis de una muestra de la misma
agua tomada ahora un mes, vemos que el cloro y el acido nitrico
no han variado en sus proporciones (2.56 de cloro y 0.35 de acido
nitrico), hecho que es muy favorable porque indica que el agua no
es variable.

En cuanto a las materias inorginicas no hay mucho que decir;
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la cantidad no es notable y aunque el agua es alcalina no lo es
de una manera excesiva.

En conclusibén, soy de opinidén de que el agua examinada es po
table.

De Ud. su atento y S.S.
(Firmado) - HENRY H. BUNTING - F.C.S.

Con los dos certificados que anteceden, queda perfectamen
te conocida el agua, bajo el punto de vista cualitativo y creo —-
demds insistir sobre este punto.

TLIGERAS TINDICACTONES

La existencia de aguas subterréneas artesianas en el Ca-
" 1llaoc, es un hecho perfectamente comprobado, la evidencia no puede
ser mayor pero, a partir del Hospital de Guadalupe y de la Facto-
ria del Ferrocarril Central, ya no sabemos cual es la direccidn
que toman estas capas, desde que no tenemos punto de referencia.
Si bién tenemos que admitir que en longitud las capas son exten—
sas, la latitud no la conocemos con sguridad; en este caso es ne
cesario hacer un estudio del aspecto exterior del terreno y bus-
‘car si algo pudiera revetar la posibilidad de la existencia de a
guas artesianas en el subsuelo; esto es largo, minuciosos, deli-
cado y requiere mucho tiempo y constancia.

Sin embargo, hace ya algunos afnos, la casuslidad me hizo
observar un caso que voy a relatar:

En una ocasidén tuve necesidad de recorrer el valle de Bo
canegra y parte del de Carabayllo.

En el fundo "Punchauca", no lejos de la casa y en el cami
no real, vi un manantial que vertia agua en @bundancia. Este ma-
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nantial sale de la base de la cadena de cerros que principia eﬁ
"San Cristbébal" y separa "Canto Grande" del valle de "Carabayllo
Alto", continuando hasta la cordillera.

Investigué si la cantidad de agua era 6 no continua, 6
si tenia épocas de sequia; personas antiguas en la localidad, me
contestaron que el agua era constante.

Este dato, el hecho de brotar de unwarfo, a nivel de los
potreros casi, mucho més elevado que el fondo de la quebrada, el
agua cristalina sin indicios en las piedras que en época alguna
hubiera podido enturbiarse, depositando limo sobre ellas, llamd
particularmente la atencidén y tomé nota, suponiendo desde luego
que se trataba de aguas subterraneas, y que a consecuencia de u-
na fractura de la capa impermeable que lawencerraba y de la roca
misma que constituye el cerro, ascendié hasta la superficie don-
de encontrd salida. '

Posteriormente, he observado otro caso. En la hacienda
"El Naranjal", existe un grupo de cerros algo pequeflo que se en
cuentra muy cerca de la casa y de las oficinas.

Este grupo de cerros estéd rodeado de plantios de cafia,
por el lado mas alto de su base, y por el lado izquierdo. Por
el derecho y a corta distancia de la base, se encuentran terre-
nos bajos y pantanos, denominados puquiales, y por el Gltimo la
do desde su base, estd la rancheria o casas de los jornaleros,
empleados, etc., formando asi un cuadrilitero, aunque en reali
dad sea muy imperfecto.

En el lado izquierdo, en una depresidén del terreno al
pie del cerro, he observado otro manantial igual al de Punchauca,
que nace de la roca misma que constituye el cerro. EIl manantial
es constante en su rendimiento en cualquiera de las cuatro esta-
ciones del afo y el agua es siempre cristalina.
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Si partiendo de Punchauca trazamos una linea en direccidn
al Callao, pasaremos precisamente por el manantial de "El1 Naran-
Jal" con una muy pequeilia deflexidn que lo desvia de la recta. So
bre la misma linea encontraremos otro del mismo origen, al pie de
un levantamiento denominado los "Doa Cerritos", perteneciente a
la misma hacienda "E1 Naranjal".

No seria posible suponer por ahora y mientras se pruebe
lo contrario que por lo menos una parte de las aguas del Callao
tuvieran esa procedencia?.

81 esto fuera cierto, seria un gran alivio para los hacen ’
dados de una parte del valle poder hacer uso de estas aguas, sobre
todo durante la estacidén de invierno en que el rio Chilldn esté
completamente seco. Es incuestionable quesel uso de estas aguas
para los generadores de vapor de las oficimas azucareras los con-
servaria mucho mas, porque su pureza es indiecutible; de consiguin
te, habrian menos incrustaciones, menos désgaste y mejor aprovecha
miento del calor desarrollado por los hornos, y menos combustible
gastado en la produccibén de vapor.

Si nos dirigimos del Callao a Lima, no encontramos indi-
cios tan palpables; sin embargo, esta no es una razdn para suponer
que en el subsuelo de Lima no existan capas acuiferas ascendentes
Y es por esto que he dicho antes que la perforacidn del pozo que
se estd llevando a efecto en el parque Colén, serd muy interesante.

La opinién de algunas personas es contraria a la perfora-
cién de este pozo, suponiendo la imposibilidad de encontrar alguna
capa ascendente, a profundidades pequeilas puede ser que tengan ra-

zén, pero también puede suceder que no la tengan, porque igualmen-~ -

te hay otras personas que piensan de distinta manera: de todos mo-

dos, nadie puede por el momento ni negar ni afirmar con fundamento, |,

porque nadie ha hecho sondajes en débida forma, Gnico procedimien-
to que evidenciaria el resultado en uno G otro caso.

rd
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No obstante, salvando las sinuosidades que podrian existir
en el subsuelo, formadas por levantamientos o hundimientos y hacien
do abstraccidén de ellos, si existieran capas, se encontrarisn antes
de los 200 metros, porque si se tiene en cuenta que la distancia
que separa esta ciudad del Callao es de 13 kildmetros, que la dife-
rencia de nivel es de 150 metros, que la gradiente en término medio
es de 1.16 %, que el Angulo formado con la horizontal es de 0240' y
que la formacién de los estratos también viene en pendiente, se ten
drd que convenir en que si existen capas ascendentes se encontrarén
mis o menos a la profundidad que he supuesto o antes tal vesz.

Pampas de Ancdn.- Bién valdria la pena practicar en ellas
un estudio minuciosos y detenido en busca de la posibilidad & no de
encontrar aguas artesianas y formar alli una campifia, si no en toda

la extensidn de terreno, aunque fuera en una parte; a la vez que se
dotaria de agua propia a ese balnerario gqué no puede prosperar por
falta de este elemento. '

Para facilitar en algo el estudio que pudiera prepararse,
voy a presentar la relacidén de las cotas gue corresponden a un per
fil de nivelacidn desde la plaza de Ancdén hasta "Puente Piedra", &
sea en una distancia de 16k382m.

Las estaciones de nivelacidn serin de kildémetro en kildme-
tro, ¥y las cotas corresponderan a estos puntos hasta llegar a la
pérte elta de las pamaps, desde ahi hasta llegar a su término co-
rresponderin a los puntos més notables.

NIVEL

Plaza de AncOn +. « o« o o o o o o km,

M n " 1]

0.000 m.
19.700 ¢
34.125
49.455
70.550 "

4] " n "
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Plaza de Ancdn. . « ¢« ¢« ¢« ¢« ¢« « « Km. 5 88.790
Parte mas elevada de las pampas. " 6 111.580
"Piedras Gordas" . ¢« +« ¢« o o o o " 9.833 200.500
"La Cumbre” o« o oo o o o« o o o o " 10.420 216.485
"Puente Piedra". . ¢« ¢ ¢« o« o o o O 164382 202.825

Seglin este perfil, la diferencia de nivel entre la parte
mds alta de las Pampas de Ancén y "Puente de Piedra', que es el
nivel del Valle de Carabayllo, es de 91.245 m.

Agua potable para el Callao.- Otro estudio se presenta
a nuestra congideracidén. La Municipalidad del Callao estd re-
suelta a invertir una suma de dinero considerable con el objeto
de proveer de agua potable toda la poblacibén, para lo cual se
piensa hacer grandes trabajos en el "Chivato" 6 en sus inmedia-
ciones, con el objeto de captar y aprovechaw 1as"éguaé de filtra
ciones por medio de galerias. Estos trabajos seran muy costosos
verdad es que ya estd previsto, pero serfa prudente suspender por
el momento la ejecucidén de estos trabajos y estudiar nuevémente
este punto. ‘ '

Desde que la perforacidén de los pozos hecha en el Callao,
nos demuestra hasta la evidencia que son muchas las capas de a-
guas ascendentes que existen en el subsuelo, que si bién exigten
ciertas dudas sobre la continuidad de las dos primeras capas supe
riores: (dudas que tal vez saliendo del perimetro de Callao y as-
cendiendo desaparezcan por completo); que en cuanto a las capas
inferipres estd probado que son continuas y de gran potencia sin
dejar ninguna duda al respecto; que el hecho mimso de que la per-
foracién de otros pozos en nada ha influido en el rendimiento de
los perforados con anteirioridad y que en ninguna de las estacio-
nes del afio ha habido variacién en el rendimiento, d4 la seguri-
dad de la potencia y continuidad de lag capas; y por Gltimo, que
la calidad de las aguas es aun superior a la que se conseguiria
por filtraciones superficiales, todas estas consideraciones son
suficilentes para meditar sobre la ejecucidén de los trabajos alu-
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didos y buscar si no podrian reemplazarse por la perforacidén de po
zos artesianos, reduciendo el costo en manera notable.

Conclusidn.- Antes de terminar, no dejaré de recomendar

que en todas las perforaciones futuras, aunque fueran hechag por
= empresas particulares, se admita que el técnico delegado por el

Cuerpo de Ingenieros de Minas, tome personalmente los datos que es
time necesarios, y que pueda sin obstaculos de ninguna clase seguir
paso a paso la marcha de las perforaciones, 1o que en manera alguna
podra dafiar a los interesados; de este modo, los estudios serén cor
rectos, y las dificultades con las cuales he tenido que chocar, las
confusiones en los detalles, indescifrables en ciertos puntos, desa
parecerian, y el provecho serad en favor del interés general.

rvm,.
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Lima, 21 de Julio de 1903.

Senor Ministro de Fomento.
S. M.

Cumpliendo la suprema resolucidn por la que se encarga al
Cuerpo de Ingenieros de Minas, es estudio de todo lo relativo al
agua subterrénea de la costa, tengo la honra de proponer a US. la
siguiente organizacidn de trabajos y el materisl y personal nece-
sarios para realizarlos durante el resto del presente afio y en lo
sucesivo, asi como los presupuestos correspondientes.

Constaréd la presente exposicién de las siguientes partes:

Organizacidn de los trabajos.

[ ]

Material.

Personal.

FWMP
*

Relaciones del cuerpo con otras instituciones y con
los particulares.

5. Presupuesto.
6. Plan de trabajo durante el resto del afio actual y pre
supuesto respectivo.
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1
ORGANIZACION DE LOS TRABAJOS.

Un estudio completo de agua subterrénea, tal como desea
el Supremo Gobierno que se emprenda en nuestra costa, debe deter
minar su cantidad, la forma y naturaleza de la superficie exterior
Y de las capas acuiferas subterréneas y el régimen de las mismas.
Por consiguiente, la organizacidén de los trabajos debe ser tal que
lleven al conocimiento de los factores; indicados.

. 1. Cantidad de agua subterrénea.- Siendo la lluvia, y na
turalmente la nieve y el granizo, el origen, tanto del agua subte-

rrénea como de los rios, es flcil concebir que para determinar la
cantidad de la primera en cada cuenca, bastaréd sustraer de la del
agua pluvial la gme lleva el rio correspondiente, y la que vuelire
a la atmésfera por evaporacidén.  La cantidadsde agua pluvial Yy la
evaporada pueden encontrarse anualmente, mediante observaciones
convenientemente distribuidas, conociéndose la extensidn total de
la cuenca. ILa mensura del caudal de los rios requerird observacio
nes y estudios minuciosos en diversas épocas del afio, y ademés el
levantamiento de los planos acotados correspondientes.

Si de estos estudios pluviométricos, topograficos y
fluviales no fuéramos a obtener otro resultado que la cantidad de
agua subterrénea, en rigor podrian suprimirse, ya que la experien
cia constante en todos los walles de la costa manifissta que exis
te un enorme caudal de agua mprovechable a una profundidad relati
vamentevpequeﬁa. Pero, felizmente, segin veremos después, tienen
otras aplicafiones no menos importantes para la cuestidn principal
que nos ocupa.

Ademis, mo habiendo casi lluvia en la costa propiamen
te dicha, resulta que el agua subterrfinea viene del interior, lo
mismo que la superficial, de tal modo que haciendo las mensuras
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del caudal de los rios en diversas zonas de cada cuenca, pueden
obtenerse datos de gran interés respecto a la variacidén en el de
la primera.

2. Forma y naturaleza de la superficie exterior.- La
forma y naturaleza de la superficie exterior requiere levantamien

to de planos y de perfiles, reconocimientos geoldgicos minuciosos
Y estudios petrogrificos. Asi llegaremos a conocer las superfi-
cies permeables 6 de-infiltracidén, por donde penetra el agua al
subsuelo, desde el cuéddruple punto de vista de su situacidén, su
forma, su extensién y su naturaleza; y, por consiguiente, el gra-
do de probabilidad de que halla agua artesiana por sus desniveles
con el resto de la cuenca; y siendo esas superficies los aflora-
mientos de los estratos porosos & fracturados, por su forma, ex-
tensién 6 naturaleza, podremos apreciar elwcaudal de agua absorvi
do y que estd circulando en“estos estratosws Al mismo tiempo reco
geremos datos andlogos respecto a los impermeables que estén enci
ma 6 debajo de los anteriores. Ademds tomaremos las inclinacio-
nes de los estratos en sus afloramientos, lo cual es de primera
importancia en relacién con el agua subterrinea, y reconoceremos
la destruccién 6 modificacidn que hayan sfurido por los agentes
externos. Consignaremos también en nuestro plano los afloramien-
tos porosos 4 las fracturas por donde ge escapa al exterior el a-
gua, por efecto de la topografia 6 de la geologia de la regidn,
dato cuya importancia se hace inGtil patentizar. Por Gltimo, los
rios figurarian en los planos como elementos principales de la to
pografia.

3. Forma, situacidn, extensidn y naturaleza de las capas
acuiferas.- Es esta parte la principal de los trabajos. Ya he-
mos comenzado en la parte anterior el estudio de los estratos per

meables que puedan almacenar § conducir el agua y de los impermea
bles que la guian, pero necesitamos hacerlo més profundamente, ob
servando en las riberas de los rios, en los cortes naturales Y en
las perforaciones que se hagan, la naturaleza del subsuelo, para
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saber el grado de continuidad geométrica y geoldgica de los estra
tos; asil podremos apreciar la profundidad y configuracién de las
diversas capas acuiferas; y su magnitud, y, por consiguiente, la
importancia y época en que ejerzan influencia las lluvias sobre
su régimen, y unos pozos sobre otros al ser abiertos hasta la mig
ma capa. Sobre la forma de las capas de agua influyen notablemen
te los rios, quebradas, etc., asi es que éste seria un motivo bas
tante para que levantidramos los planos de estos accidentes geogré
ficos, si no hubiera otros. ILas inclinaciones de los estratos
permeables & impermeables serén en esta parte completamente deter
minados, adquiriendo asi un dato preciosisimo respecto al agua ar
tesiana. Merece observarse que la configuracién de cada capa a-
cuifera nos serviréd para determinar, en el caso de ser artesiana,
8i la altura del liquido en los pozos que se practiquen se debera
a presiones hidrostaticas 0 hidrodinamicag, lo cual es de gran im
portancia. ’

En esta parte del estudio se tomaradn temperaturas y se ha
réan andlisis de las aguas para determinar su calidad y los usos a
que pueden dedicarse.

4., Régimen acuifero subterrfneo.- S6lo nos faltara,pues,
estudiar el régimen de las capas acuiferas reconocidas, es decir,

el sentido y velocidad con que corre el agua en cada capa y la su
perficie piezométrica correspondiente, asi como sus variaciones.
Determinaremos también en esta parte, con el auxilio de todo lo
anterior, los desagliées de las capas al ser cortadas por los rios
6 quebradas, asi como las variaciones de nivel y gasto en los po-
z0s, que gse deben a diversas causas, influyendo la lluvia, segin
he dicho, tanto més cuanto menor es la capa respectiva.

Debo hacer presente aqui a U.S. lo conveniente que seria
Para facilitar tanto esta parte del estudio cuanto la anterior,
que los particulares 6 corporaciones que practicaran perforaciones
para buscar aguas subterrineas pusieran el hecho en conocimiento
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del Cuerpo, para que éste delegara un ingeniero que registrara los
datos geoldégicos é hidroldgicos que ellas pongan de manifiesto; de
este modo se aprovecharian para el estudio general trabajos que
aislados casi no tendrian importancia. ZEsto serviria también para
estudiar las mejoras que en el pais pwden introducirse a los broce
dimientos de sondaje.

Conclusién.- Con todos estos trabajos dejariamos determi-

nadas las superficies topograficas, acuiferas y piezométricas, jun
to con sus mGtuas: intersecciones, y, por consiguiente, se podrian
bPreparar planos de las cuencas fluviales, donde se indicaran las
profundidades probables a que se pueden encontrar capas de agua ar
tesiana o né. Con respecto a la primera pueden hacerse planos es-
peciales donde por colores convencionales se indiquen las zonas en
que existe probablemente, las capas y las profundidades: respecti-
vas, las zonas en que es dudosa la existencia y aquellas donde se-
guramente no hay; estos planos estimularan la perforacidén de pozos,
daran circunspeccién para emprenderla en zonas dudosas é impediran
gastos inGtiles en las seguramente malas. Unos y otros pueden a-
compafiarse de cortes ilustrativos. ILa importancia de planos como
los indicados, que serian el remate de todos los estudios, para la
irrigacidén, la provisidén de agua potable y las industrias, es, pues,
indudable y su demostracidén més detallsda inGtil.

Teniendo en mira la calidad, he presentado los trabajos que
deben efectuarse clasificados con sujecidén a los caracteres y condi
ciones del objeto del estudio; pero en la practica no ocurriri asi,
8ino que se efectuarin juntos, seglin las afinidades de arte & de
ciencia que haya entre las partes relativas al agua subterréinea.
Asi, no vamos a proceder desde luego a determinar para cada cuenca
la cantidad sola, después la superficie exterior, en seguida las ca
pas acuiferas, por 0ltimo el régimen, sino que haremos todo el tra-
bajo pluviométrico que requieran las cuatro cuestiones, todo el to-
pogréfico, todo el geoldgico, quimico y petrogrifico, todo el hidro
16gico superficial y todas las perforaciones que sean necesarias, y
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esto simultinea & sucesivamente, segin sea més apropiado.

La imprescindible necesidad de practicar perforaciones en
ciertos sitios suscitard una cuestidén de no pequefia importanciaja
saber: el aprovechamiento del agua que se encuentre. Debiendo per
tenecer indudablemente al Estado, si la perforacidn se efectila en
terrenos de éste, se hace preciso fijar sobre el plano de la cuen-
ca sus limites, y procurar que las perforaciones de estudio se
practiquen también en ellos; de ese modo el Gobierno podré vender
los terrenos que resulten irrigados 6 adjudicarlos a inmigrantes,
conforme se desprende del primer considerando de la resolucidn que
ordena estos estudios. 8Si las perforaciones se hicieran en terre-
nos de municipalidades o de instituciones andlogas, ficil seria a-
rreglar que paguen el costo de la perforacidn si utilizan el agua
que se encuentre, y creo que igual procedimiento puede seguirse ra
ra los particulares.

En resumen, para hacer un estudio completo de las aguas
subterrbneas de la costa que estimule el empleo de ellas, reducien
do a su minimo los peligros de gastos infitiles 6 exagerados, se re
quiere llevar a cabo en cada cuenca lo siguiente:

1.~ Determinaciones pluviales y de evaporacidn.
2.~ Levantamiento del plano con las cotas y perfiles res-
Pectivos y los linderos de los terrenos del Estado.
v 3.~ Reconocimiento geoldégico minucioso; anilisis de las a-
guas y estudios petrograficos. ) '
4.- Mensura de los caudales de los rios.
5.~ Perforaciones a diversas profundidades.

No terminaré lo relativo a la organizacidén sin hacer motar
a US. que estos trabajos no sdlo darédn como resultado provechoso el
conocimiento del agua subterrénea, sino también otros de no menor
importancia. Indicaré desde luego las ventajas que reportari a la
agricultura con el estudio del régimen pluvioso de parte de nuestra
sierra; y, principalmente las que ofreceré para la misma industria
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el levantamiento del plano de cada rio con su cuenca respectiva,
para facilitar el trazo de canales de irrigacibén y la designacidn
de sitios aparentes para la formacidén de represas y reservorios;
permitiendo, ademés, la mensura del caudal de los rios, apreciar
la cantidad de agua con gque puede contarse para las irrigaciones,
asi como la fuerza motriz para las diversas industrias y los pun-
tos més apropiados para captarlas; pudiéndose, por Gltimo, dar
cumplimiento con estos planos y mensuras al art. 208 del Cddigo
de Aguas, puesto recientemente en vigencia. Tos reconocimientos
geoldgicos y las perforaciones tal vesz hagaﬁ‘descubrir sustancias
valiosas, lo cual no seria una sorpresa para los que no dudan de
la existencia de riquezas salinas en el subuelo de nuestra costa.

IT

M A T E R I A T

Para los cincogeneros de trabajos cuya necesidad acabo de
manifestar se requerirdn instrumentos metereoldgicos, topogrifi-
cos, geoldgicos, hidroldgicos, etc., y dos aparatos de sonda, por
lo pronto, uno de los cuales pueda servir para perforaciones has-
ta de 1,000 pies, y el otro para 300; los dos aparatos deben estar
provistos de las herramientas y accesorios del caso.

IIT

P E R 8 O N A L.

Los trabajos indicados no pueden ni deben llevarse a efec
to para toda la costa en corto tiempo, pero en una cuenca determi
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nada no demoraran mucho y darén resultados précticos é importantes;
haciéndose con mayor facilidad y perfeccidén conforme se vayan avan
zando en ellos.

En el personal necesrio no considerafé el que se encargue
de la determinacidn pluviométrica, que puede ser confiada en cada
localidad a personas prolijas Y serias que hagan las observaciones
gratuitamente’o con muy modesta remuneracidén; también omitiré con-
siderar los técnicos que se ocupen de los andlisis quimicos y petro
graficos, pues el personal de la Oficina Directiva del Cuerpo basta
r4 para ello. En cuanto al levantamiento del plano, la geologia y
la mensura de los rios, tienen tantos puntos de contacto que pueden
confiaerse a una sola persona competente, con dos ayudantes y los
peones: del caso.

Coébnstame que en el pais hay. técnicos capaces de desempenar
uno y otro puesto, pero gue no aceptarian seguramente residir fuera
de Lima y hacer vida de campamento. Ademig, habiéndose adelantado
mucho en Estados Unidos, en todo lo relativo a hidrologia superfi-
cial y subterrénea, y a sondajes, creo que seria muy acertado con-
trataren ese pails dos especialistas que trajeran consigo 6 dejaran
contratado el material de sondaje.

IV

RELACIONES DEL CUERPO CON OTRAS INSTITUCIONES Y CON
LOS PARTICULARES.

E} personal indicado es el minimo necesario para emprender
el estudio; regidn por regidn y paulatinamente. Pero sienmdo el co
nocimiento de las leyes de distribucidn del agua subterrinea en
nuestra costa de gran importancia y de provechosos & inmediatos re
sultados, creo que las juntas departamentales, los municipios y
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y aln los particulares se esforzardn porque se hagan en determina

das localidades, y en este caso el Cuerpo debe quedar facultado pa

ra aceptar la cooperacidén pecuniaria o en forma de aparatos G ope-
rarios, lo cual seria conforme al articulo 21 de su Reglamento, ¥y
permitiria dar a los estudios mayor impulso Y extenderlos inmedia-
tamente a regiones donde la accidén del Cuerpo aislado llegaria sé-
lo después de algin tiempo.

v

PRESUPUESTOQ

Tomando en cuenta lo indicado, al bratar del material y
bersonal necesarios, el presupuesto de gastos anuales y por una S0
la vez, de la seccidn de aguas subterraneas del Cuerpo de Ingenie-
ros de Minas, puede reducirse a las cifras que van a seguir:

I)- Gastos anuales :

Un Jefe de Seccidn, especialista contratado en

Estados Unidos, £ 40 cada mes « + o« « o . £ 480
Un ayudante, ingeniero topdgrafo, £ 20 cada mes " 240
Un ayudante, ingeniero de minas, £ 20 cada mes. " 240

Un maestro perforador, -especialista contratado,

£ 30 cada mMeS « v + ¢ « ¢ o o o o o o o o o " 360
Gastos de movilidad y otros, £ 25 mensuales. . " 300
Peones, cadeneros, etc., £ 30 mensuales. . . . ' " 360

£ 1,980
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2)- Gastos por una sola vez :

Dos aparatos de sondaje con todos sus accesorios. £ 1,300
Herramientas, instrumentos, etc. « ¢« ¢ o o« ¢ « & " 200
£ 1,500

Con estas sumas, que podrian incluirse en el prdéximo pro-
yecto de presupuesto general, haria muy buena labor el Cuerpo de
Ingenieros, estudiando desde luego los Departamentos de Ica y Piu
ra, conforme lo establecido por el Supremo Gobierno.

TIMITAOION DEL PLAN ANTERIOR PARA EL RESTO DEL ANO
" AOTUAL

Pero la importancia del agua subterrénea en nuestra costa
es tal, que no convendria demorar hasta el afio prdéximo los estu-
dios que han de darla a conocer en sus varios puntos de vista; y
comprendiendo, ademds que la intencidén del Supremo Gobierno es co
menzarlos desde luego, voy a proponer a US. un plan de trabajos
para lo que resta del aio.

Desde luego, hay una labor de preparacidén general que con
viene emprender, y es la recopilacidn de los datos sobre los re-
cursos acuiferos subterréneos de la costa, suministrados por las
escavaciones y sondajes practicados con buen 6 mal éxito en diver
sos puntos; por ejemplo, las galerias filtrantes que proveen agua
al Bgrranco y &4 Miraflores, y los pozos artesianos del Callao. 4
demds, para emprender desde los primeros meses del aiio prdéximo los
estudios completos, podemos levantar planos, hacer reconocimientos
geolbégicos y alGn perforaciones, poniéndonos de acuerdo con la Jun~—
ta Departamental de Ica, que posee los aparatos de sondaje; y con~
tratar en Estados Unidos los dos especialistas para que estén aqui
en los Gltimos meses del afio.
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La labor preparatoria de la seccidén de aguas del Cuerpo, po
dria, pues, encomendarse a dos comisiones de reducido personal: una
en Lima y alrededores, otra en Ica. La primera tendria que hacer
la recopilacidn de todos los datos dispersos sobre el agua subterri
nea de la costa, especialmente de los alrededores de Lima y del Ca-
llao. La de Ica levantaria los planos que fueren necesarios mien~
tras viniera el personal contratado, y cuando éste llegara entraria
de lleno en el estudio y practicaria perforaciones, poniéndose de a
cuerdo con la Junta Departamental de ege Departamento.

El material necesario no seria, en consecuencia, sino unos
pocos instrumentos de topografia al principio y algunos de hidrolo
gia y geologia después. En cuanto al personal, se reduciria a un
ingeniero de experiencia en este género de estudios, para Lima; y
los dos especialistas contratados (en log UGltimos meses del afio) y
dos ayudantes para Ica, asi.como el personal auxiliar que requeri-
rin las perforaciones, si se Illevan a cabo.

Los especialistas dejarén visto y tratado, antes de venir-
se,de Estados Unidos, todo el mterial de perforacidn.

En oonsecuencia, el presupuesto seria como va enseguida,don
de he consgsiderado los sueldos de los contratadog por cinco meses,
atn cuando no vendréan hasta fines de afio, porque lo dejado de pa-
gar serviré para hacer frente a los gastos de viaje.

Un Ingeniero en Lima, & 30 x5 mesesS. « « « . & £ 150
Un Jefe contratado " 40 x5 M e e e e e " 200
Dos ayudantes: " 40 x5 e e e e e e n 200
Un perforador contrata
do ¢« ¢ ¢« s e e . . " 320x5 M e e e e e " 150
Peones,cadenerog,etc.. " 25 x 5 T e h e e e " 120
Instrumentos,gastos de mo :
vilidad, etc. . . . & 20 x 5 B e e e e " 100
£ 920
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Si los ayudantes terminaran en Ica su labor preliminar, an

tes de que llegaran los especialistas, pasarian a hacer la misgma a
Piura.

En resumen, el plan para el afio actual, con gasto cuyo mé-
ximo es la cifra indicada, permitiria preparar y emprender desde
luego los estudios, con resultados practicos inmediatos, pudiéndo-
se asi desde los primeros meses del afio préximo darles toda la am-
plitud necesaria.

Dios guarde a US.

J. BALTA.
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