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Rieao de los terrenos Inclinados
en los EE. UU.

EJ «Bureau of H.. eclamation» dependiente del <Departament of the Interior»
en Estados Unidos, tiene mas 0 menos el mismo fin que el Departamento de Riege
del Mirusterio de Fomento en Chile.

Comisiones de ingenieros estudian las necesidades de las diversas regiones del

pais en cuanto a la agrieultura se rcfiere y aquellas que aparecen susceptibles de
ser beneficiadas par obras de regadio, se ven favorecidas par estudios definitivos,

EI proceso que sigue e1 «Bureau of Reclamation» desde que concibe la idea 0

desdc el momento en que Ie es sugerida par los futuros beneficiados. es analogo en

ces! todas sus rases a 10 que hace eI Departamento de Riege en nuestro pais. A los
estudios climatericos e hidrograficos. siguen los topcgreficos y la claboraci6n de un

ante-proyecto, basado en el cual los futures usufructuaries del agua consideran
los beneficios dei negocio en proyecto.

La Asociacion de Canalistas form ada, aprueba par una cicrta mayoria la eje­
cucion de los trabajos 'Y se compromete a hacerse cargo de la deuda .que se amort i­
zara en un cierto periodo de arios.

La ejecuci6n de los trabajos se haee can la rapidez yean la audacia que carac­

teriza a los norteamcricanos. Para elias, no hay problema sin solucion. EI sit.io es­

cogido para la ejecuci6n de un tranque se ve al poco ncmpo de aprobado el decreto

gubernamental, invadido de camiones, campamentos, tractores, gruas, palas rneca­
nieas, bombas, compresores. motores Diesel, generadores de corr ientc electrica,
dinamos, decauville. ingenieros, supennrendente, medicos, mecanicos, ehoferes, ...
y algunos trabajadores de pala y picota ... ; pero, mas que nada se ven automovilcs.
EI lngcruero Jefe tiene el suyo; sus ayudantes tienen cada uno su coche propio
Todo el «staff» de trabajadores «tntelectuales> ttenc cada uno su auto propio.

Ceneralmente 1<:1 garganta que sera eerrada por un terraplen 0 por un muro

de concreto, esta cruzada por algun camino y la variante de este es 10 primero que
se aeomete en esta clase de obras, pUC,.<; el movimiento de vehfculos en los caminos
es casi sagrado. Cuando una parte de la variante esta hecha, se ve siernpre cubierta
de automoviles. que son de propiedad de los trabajadores de pala y picota.

La maquinaria pesada es movida exclusivamente par motores Diesel. Los Cat­
terpiller de 80 y 100 HP. tiran carrcs de fondo m6vil que despues de cargados con

la pala mecanica, depositan en el terraplen 20 0 mas toneladas de material.
En la construccion de eaminos, los Catterpillar y los carros son reemplazados

par otras maqumas de forma especial, can la caractcristica de las ruedas neumati-
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cas. Ya no 5610 se observa una «tendencia» a suprimir el rodado metalico, sino que
la <goma> inflada es de usa universal. Los tractores <estredalcs-. los agrfcolas y

todos los implementos de remolque estan provistos de grandes neurnaticos. a veces

de mas de 1.'50 metros de diarnerro de la rueda y de 30 y 40 centimetres de diame­

tro del taro

Estos neumaticos tienen profundas y (ucrtes acanaladuras dispuestas en forma

especial, scgcn las ideas de los divcrsos Iabricances que aseguran una adherencia

muy perfecta y una duraci6n n111Y larga.
.

En las rnaquinas 111UY pesadas, las ruedas van siernprc en paretas. par grandes
que sean. Cletrac, y Allis Chalmers pareccn scr los fabricantes, cuya popularidad
es ll1ayor ..

La ejecucion de los canales dcrivados de [as tranoues y de todas las obrus de

arte, se efecrua en 10 posible tambien par medics mecanicos. Las curvas cerradas de

los canales se suprimen, cmpleando canoas mctalicas 0 de concreto arrnado. P-ara

esto se usa mucho la media cafia de fierro galvanizado. acanalado.

EI revcstlmiento con concreto de los canales !10 es una excepcion. En rcalidad,
es raro vel' un trozo de canal sin revcstir. Los tuneles tarnbien los rcvisten 0 pisto­
lean can concreto.

Los sffones son mctalicos generalmente para cargas superiores a 100 pies :>'

en estos casas, la construccion sc haec invariablemente con soldaduru clecrrtca.

Los tubes, construidos en fabrcas. se sueldan entre Sl electricamentc en la tacna

Los puntas term inales y juntas de dilatucion son soldados y colocados, respect iva­

mente teniendo en vista las observaciones de Ia temperatura hcchas a 10 largo de

toda la ejecucion de la obra
Aun cuando no se trate de U!1 uabajo de grandcs proporctones. cl cuaclro de una

obra terminada es en conjunro una obra de arte. La estetica sc cia la lTI<.InO con las
necesidades tecnicas en los sifones plateados can pinturu de aluminio. El coronamiento

de los tranques son paseos can sus jardines. con sus barandas y can sus espacios
para cstacionamicnto de vehiculos. El vertedero t.iene muchas veces fonnus tecni­

camente superfluas, pero que agradan u In vista.

Mientras sc ejecutan estas obras, algunos agricultores se preparan para apro­
vechar dcsdc el primer memento [a rtquczu que el agua traera a sus tierras Algunos
tienen sus ideas propias de como cfecruuran el riego y ernprenden la tarea POl' su

cuenta y riesgo Otros siguen los consejos y aprovechan la avuda de los ingcnieros
del «Bureau of Reclamation>. Par ultimo, otros no hacen ni 10 uno ni 10 otro y cla-

1118n desesperados que todo va a SCI' un Iracaso. Luego veremos come el <Bureau

of Reclamation», con ayuda del C.C�_C. (Civilian Conservation Corps), pone un

remedio a estes agricultores histericos que los hay en Li.S.A. COI1""lO los hay en todas

partes del mundo.. segun creo ..

Un agricultor de -Pine Nev.' Valley", cerca del pueblo Ilamado Ogden en el

estado de Utah, trabaja Ia propiedad que le dejo en herencia su padre. Su hermano

trabaja la parcela colindante cuyos faldeos son de mayor pendiente que los suyos.

Detiene los caballos y abandons el asicnto del arado cuando me ve y mientras

camina .hacia mi encuentro, se saca los guantes para estrechannc la n1ano can la

suya fornida, cariiiosa y sincera.
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Comprende en seguida el problema que Ie planteo, pues el miSt110 sufiio las con­

secuencias de ver un dia su pequerio canal sacado por su padre del riachueio vecino,
ofreciendole grandes cantidades de agua que el nuevo tranquc vertic en el.

<Cayo en la debilidad ...

» son sus palabras: cantidades grandes de agua Y

abarcar mas terrenos en el mismo tiempo de trabajo de riego; pero viendo como se

lavaba su tierra, volvio a [0 que la cxpcriencia lc habia antes indicado

S610, 0 a veces con ayuda de alguno de sus nifios, haec e! riego de 5 6 6 acres

en una jornada de ocho horas.
La acequia principal la traza por la linea de mayor pendiente en su terrene,

cuya inclinacion varla del cinco al veinte por ciento de pendiente
Corta la velocidad del agua con champas, palos y ramas y can lonas, si cs nc­

cesario, y cvita as] el ensanchamiento Y profundizecicn del cauce.

COITlO precauci6n ineludible, la cantidad de agua que deja correr por la acequia
principal derivada del canal, nunca cs superior a un pie cubico por segundo---28
litros·-:

Las acequias regadoras derivadas perpenciicularmente a Ia acequia principal,
las �raza 10 mas horizontalmente posible y la expcriencia le ha indicado la .pendiente
para cada parte de su propiedad, en la cuaf el agua no acarrea material y no se

cmbanca la acequia.
Cuando en la manana temprano llega con su palu al hombro para proceder

a regal" SU tarea de 5 6 6 acres, 10 pnmero que haec es distribuir en eierta propor­

cion el agua en las acequias regadoras que ha trazado al ojo el dia anterior con ayuda
de un arado especial provisto ·de paletas norrnales a la punta,

Para 5 acres, ha trazado tres acequias rcgadoras y de los 28 litros par segundo
de agua que tiene en la accquia principal, cia 14 litros a la acequia 1113S alta y 71i­

tros a las otras dos.
Esto 10 hace por medic de tacos hechos can un palo horizontal que cruza la ace­

quia principal sobre el mvcl del agua y varios palos vert.icales con una punta ente­

rrada en cl fondo y con el otro extreme apoyado cn el palo horizontal. La gradua­
cion mas perfects de la distribucion de los canales se completa con rarnas y tierra

Las acequias regadoras las ha trazado a una distancia tal que Ie perrnita rnane­

jar el agua entre elias. En el caso de un terrene de una pendiente de un 10%, deja
entre una y otra acequia regadora una distancia de -20 metros

Hechos los tacos en la acequia principal, se va sucesivamente a los puntos 1,
2 Y 3 de la fig. I Y coloca pedazos de lona para vaciar las acequias regadoras.

La operacion se prosiguc, haciendo cambios en las Jonas segun el orden de la

nurneracion del croquis.
Demas esta decir que estc sistema de riego es «de abajo hacia arriba», menos

en e1 comienzo y que en las lineas generales es el mismo sistema que usamos en Chile,
con la diferencia que para cubrir con riego el espacio comprendido entre los nume­

ros 5-6-9-8, par ejempio, no se hace otra operacion que colocar las lonas en las ace­

quias regadoras. No se toea con la pala este espacio, sino cuando hay alguna protu­
berancia JTIUY marcada del terreno, Las lonas se van colocando a unos 5 metros de

distancia.
En pendientes muy fuertes, de 20% 0 poco mas, este agricultor varia su sis­

tema un poco. Acorta la distancia entre las acequias regadoras y las lonas las coloca
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cada sesenta a noventa centimetres de distancia. Esto ultimo, como veremos mas

adelante, es un paso hacia el sistema (corrugation» que tratare de expllcar mas
tarde. Una precaucion original que toma cuando el terrene es Iiviano y la pendiente
fuerte, es la de esparcir toda Ia paja de establo que tenga a su disposici6n antes de

su primer-a atadure. La paja, despues de erado el terrene, forma una trarna que irn­

pide 0 dtsminuye el lavado del terreno.
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Este agrieultor, haec su aradura sin riego previa: siembra en seco y riega en

seguida.
Esro da una idea de la calidad del terreno que cultiva y es una indicacion de

10 suelta que esta la tierra y por 10 tanto de 10 susceptible de ser lavada.

Sus metodos, ami juicio, no tienen nada de novedad; son cas! los mismos que

usamos en Chile. Perc su padre y su ahuelo regaron esas tierras y esas tierras coda­

YIa estan ahl y no en el lecho del rio.
La atencion, el cuidadc y el usa de poca agua son las rezones de mayor peso

para comprender el exito de este hombre. Su modo tranquilo y su precision para

describir sus mecodos me hace admirar 10 cuidadoso que es. La demostracion de

su exitc esra en el aspectc de su casa Y en el regio auto que diviso dentro de su ga­

rage
Decla mas arriba que algunos agricultores hlsterlcos se echaban a monr con

los problemas de regadio que el Tic Sam les ponia por delante.
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Para resolver estos, sc ha creudo el Civilian Conservation Corps, al que entran

muchachos que antes pululaban en las caiies de "vueva York; Chicago, Los Angeles
etc. cuyas cdades iluctuan entre los 17 y 10:; 21 afios. EI Ministerio de Defensa los

equipa, en todo cl sentido de la palabra: cl C. C. C. Headquarters los distribuye

y cl «Dcpartamcnt of the Interior" los occpa c iustruve hasta que hayan enterado

21 afios de edad.

Problema I11UY interesante que valdrla [a pcna describir ; pero que fuera de

ser aqul inoportuno, tiene una conclusion triste, la cual cs que descontando los be.

nelicios que acarrea el empleo de los C.C.C. en obras de in teres publico, su manten­

cion ie cuesra al Gobierno la surna de 4 dolares a1 dia par cada muchacho.

Los trabajos a que dedican esros muchachos son de prcferencia trabajos deli­

cades y no de pura pala y picota. Uno de cllos es 13 distribucion de las aguas de re­

gadio para aqucllos agricultores que no estan capacitados mentalmente para hacerlo

pOI' sf n1[5n105

Cerca de Ogden, fue dondc vi con mas detenimicnto una distribucion subte­

rranea
La denvaclon del canal se haec por tubas de 6" de cemento, que siguen la linea

de maxima pendiente del terrene y van cntcrrados a una profundidad de unos 40

o 50 ccntfmctros.

Cada 30 6 50 metros, dependiendo esta distancia dc la pendientc del terrene,

estes tubas tiencn una chimenca de dcscarga provista de su valvula y vertedero de

den-arne.
Las fotogreffas 2 y 3 adjuntas muestran la disposicion de las diversas partes

de las chimeneas y la disposicion general del sistema.

Este sistema, qUE'" a mi juicio es dernastado buena y cuyo costo aun en el caso

de ser heche par los C.(�.c=. es muy elcvado, 10 emplean aun en pendientes de terre­

no inferior a lO�/c.
Los terrenos que visite y que estan trabajados cn csta forma, tenian una pen­

diente de mas de 4�·�..

EI sistema. inadecuado para nosotros, no 10 consider€: como una ensefianza

por e! hecho mismo de ser demasiado C05toSO. Perc el heche de haber vlsto que gas­

taban tantos esfuerzos y tanto dinero en tmpedir e1 lavado de los terrenos, me hizo

comprender y pensar una vcz mas el valor que ttcnc para un agricultor precavido
cad a grana de tierra que pueda ser lavado por el agua.

CORRUGATION SYSTEM

Las causas del lavado de las tierras con cl ricgo son dos:

I .0 EI uso de cantidades dcsmesuradas de ague.

2. <) El descuido del regador
EI sistema de «corrugation,' climina estes causales en una forma que a prirnera

vista pareee di ffcil , pero que a Ia large es suruamente sencilla.

El L1SO de cant idades grandes de agua se hace imposible.
El cuidado y arcnci6n del regador sc reduce a un minunum,
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Lo anterior se consigue preparando el t:rreno en forma que puedan derramarse
sabre el, hilitos de agua que corran paralelamente entre sf y a pequefia distancia.

Se empapa as! el terrene ientamente y se logra que el riego profundice 10 necesario.

Los cauces de los hilitos de agua son pequefias acequias que se trazan can un

aparato como el indicado en la figura 4. Estas acequias son lIamadas por los ame­

ricanos «furrows» (surcos)

"

.
. . :.

..

Segun los cultivos. los <surcos» pueden durer uno 0 mas afios y cuando un

potrero de alfalfa, por ejemplo, debe comenzar a regarse en primavera, los -surcos­

deben limpiarse para facilitar la circulacion del agua. Para esta operacion, se usa

un aparatc como el indicado en la figure 5.

Lo representado en la fig. 4 no es mas que un espeeie de at-ado provisto de rue­

das y de una punta movil para bacer los surcos a la profundidad que se desee.

La fig. 5 es una especie de rastra sentada sobre un palo semicircular provisto
de punta de fierro de la dimension de los surcos. Can este aparato se repasan y se

limpian de las irregularidades que pudieran habcrse producido durante el invierno.

Los surcos deben hacerse segun las lineas de maxima bendiente y espaciados confor­

me a la clase de cultivos de que se trate y tomando en cuenta la permeabilidad del

terrene.

En forma general, se pued€: decir que para la alfalfa, la distancla entre los sur­

cos puede ser de unos 40 centimetres y para cereales, de 20 centfmetros.

La razon .para escoger la distancia de 20 centfmerros es que hechas las siembras
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a maquina, conviene dejar surcos cada dos hileras. 10 que determine una distancia

de 20 centimetres.
En realidad. 1a separacion de los surcos es algo que la misma practica debe

aconsejar y se puede Hamar <corrugation system» aun con surcos distanciados de

uno 0 mas metros, cuando la permeabilidad del terreno 10 permita.
Cuando se siembra grana a maquina, los SUfCOS pueden ser traaados antes de

"

..

r=========::::J

sembrar y posteriormente ellos sirven para guiar las ruedas de la maquina sembre­

dora.

Algunos agricultorcs trazan, sin embargo, sus surcos despues de depositado
el grana sabre el terreno.

Cuando se trata de alfalfa, trazan siempre los surcos despues de heber sembrado.

Hechos estes. se precede a unirlos con la acequia_ alimentadcra 0 a trazar esta

si aun no 10 ha stdo

Esta acequia ha de ser trazada 10 mas horizontalmente posible a fin de reducir

el numero de «compuertas igualadoras de nivel>.

ler caso. PENDIENTE NO MUY FUERTE

En este caso, se traza paralelamente a Ia acequia alimentadora. una acequia
secunderia pequefia, cortada por tacos hechos. inmediatarnente antes de la cornpuerta
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de Ja acequia alirnentadora que alimcnta el trozo de acequia secundaria de aguas

abajc de esta.
En esta forma, cada secclon de acequia secundar!a comprendida entre dos

tacos, alimenta un cierto numero de surcos y esta alimentaci6n puede ser suprtmida
en un memento dado e.n cualquieta seccion sin alrerar apreclablemente el riego
en el resto del terreno.

La cantidad de agua que recibe cada surco es mas 0 menos la misma. en cada

seccion, y la graduaci6n del caudal de esta sc haec Iacilmente, modificando las tables

de su cornpuerta alimentadora.
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La tarea del regador a! inicfarse el riego consiste en alimentar igualmente los

5UrCQS en cada secci6n al romper can la pala la Interseccron de elias can la acequia
secundaria.

Esta operacion sera nccesana en el primer riego. Para los siguientes. la tarea

del regador se reducira solemenre a graduar las ccmpuertas de alimentacion.

El largo de las secciones de acequia secunda ria es generalmente del orden de

los 10 metros; perc a veces, COITIO en el caso de la alfalfa, sc puede llegar al doble
de esta distancia.

Se comprende que mientras mas cortes son las secciones, mas facil es conseguir
que todos los surcos esren alimentados igualmente y que el riego sea mas eficiente.

Por otro Jade, un largo pequefio de las secciones de 1a acequia secundana, im-
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plica un mayor numero de compuertas alimentadoras y por 10 tanto un encareci­

miento del sistema.

La practica misma leva a estas dos variables a sugerir W1 largo adecuado que

satisfaga ambas condiciones en la forma mas economica,
EI croquis de Ia fig. 6 indica la disposicion general del sistema.

2.0 caso. PENDIENTE MUY FUERTE

Para el caso de pendientes muy fuertes y cuando el terreno es marcadamente
facil de laval', el usa de una cantidad minima de agua es un punta indispensable.
aun cuando se emplee eI sistema de «corrugation».

Esto se consigue en la forma siguiente:
En vez de aiimentar los surcos por secciones y con ayuda de una acequia se­

cundaria, se ahmentan directamente de 1a acequia alimentadora, perc esta vez no

a <tajo abierto», sino que par media de tubitos de madera 0 de otro material
Se colocan los tubitos normalmente a Ia acequia alimentadora en forma que el

extrema interior (dentro de la acequia alimentadora) quede «entre aguas». cuando

la acequia este en trabajo. EI otro extrema debe dar al comienzo de cada surco

La seccion de los tubos es generalmente la cquivalente a la de un cfrculo de

�" 6 �:{" de diametro. EI largo de los tubas debe ser el necesario para que sobre­

salga unas dos pulgadas a cada lado del borde de la acequia alimentadora. EI hacer
sobresalir los tubos par el lade de los surcos tiene par objeto evitar la destruccion
del talud exterior de la acequia alimentadora.

La carga de agua debe ser 10 mas parecida posible para todos los tubas y esto

sc consigue can las compuertas igualadoras de nivel. Se colocan todos los tubos com­

prendidos entre dos compuertas sucesivas en una linea 10 mas horizontal posible y

can csto y can la colocacion de tablas en las compuer tas se consigue tener una carga

pract.icamente igual para todos los tubos comprendidos entre dos compuertas.
Esta carga sc regula generalmente a una altura de 10 a 20 centimetres y con la

sola variaci6n de esta carga se consigue dotar a los surcos de distintas cantidades de

agua conforme a las necesidades y a las dificultades del riego
Los tubos los hacen en U. S. A., generalmente can cuatro tablitas clavadas en­

tre sf, formando un tubo rectangular 0 cuadrado.
EI croquls de la ftgura 7 indica la disposiclon general del sistema y las fotas dan

una idea mas a menos clara de los detalles
El trabajo del regador se reduce en este caso a regular Ia altura de cada una de

las compuertas, comenzando par la de mas hacia aguas arriba.

* * *

Tanto en el caso de alimentaci6n de los surcos par acequia secundaria como en

el caso de alimentac.on por tubas, la cantidad de agua que debe circular par cada

surco, es 10 que graficamente se describe par <un hilito de agua» La secci6n de los

tubas y Ia carga de agua que se les da, dan una idea de la cantidad de agua que debe
usarse,



Fig. 8

Fig. 9

Vista de los surcos en un trabajo con acecuia secundarta. Notese Ia cantidad de agua en

los surcos.



· Fig 10

Vista de la accquia ahmcntndoru con acequtas sccLlrh.!;_Jrias a :';;h.l(;I �:·Id(). LI Id!"f_;() etc L'ls scccioncs

de acequia sccundanas ('5(":1 indica.to pOI' 1<1 disl'1Iv.:i;1 entre compucrtas dlirncnl<'l,k)ras.

Fig J 1

DL:talle de compucrt a aiimcruadom L,I nlimcntacion sc \.:isringuc inmc.Jiac.nncm.c UgUi\S arriba

de la compucu».
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En el primer caso, que es a tajo abierto, puede esta cantidad ser mayor; pero las
circunstancias en que se aplica, hemos partido de la base de que 10 perrnite

Pero aun siendo la cantidad de agua mayor que con los tubes. se considera como

un desarrollo ideal del rtego cuando, al comenzar a alimental' los surcos, el agua en

elios no alcenza a moj ar mas de un par de metros en los primcros mementos, pues se

<consume» en esc rccomdc.

�TO porque esto sucede. se debe echar una cantidad mayor de agua en los surcos,
:::".1C_5 se produciria el lavado y se creeria termtnado el riego, cuando cl terreno todavla
-

.J estuviera cornpletamente empapado, (soak ed- in)
EI regador americano gradua sus compuertas en forma que el agua se consume

c- el primer tiempo a unos dos nl�tros de distancia de la acequia alimcntadora.
Si va a emplear el dia regando un espacio de terreno que ncccsita el empleo de

.r-; as diez compuertas igualadoras de nivel a 10 metros de distancia cada una, posi­
c.ernente que despues de regular la ultima cornpuerta, cncucntre que los surcos de­

-endientes de la prirnera tienen el agua todavia a la misma distancia. En ese caso.

.; .:', ayuda de un trozo de alambre veri fica 1a limpicza de algunos tubas, cuyo gasto Ie
- e-ezca pequefio y no antes de una media hora se decide a aumentar el caudal de los
5_':-":05, agregando una tabla a las C0l11puertas igualadoras de nivel.



390 l\lIales del inslituto de Ingf!nicrol> de Chile

Durante cl transcurso del die, el agua cn los surcos avanzara poco a poco; qui­
aas pecos ccntlmetros par minute y cuando 1a espurna blanquecina llegue a la ace­

quiecita colectadora aI final de los surcos habra IIcgado el momento cn que el rega­
dor pueda proceder a cortar el agua que surtc a la accquia alimentadora.

En aIgunas partes de su terrene en que han heche los surcos de mas de 50 metros

de largo, la espuma blanquecina no ha lIegado al final durante el dia. Comienza su

trabajo a1 dia siguiente y a veces al cabo del tercer dla 10 da por terminado,




