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El fundador del -"Boletín de Caminos'' 

· Tn geniero Jefe del Departamento Je Caminos, a quien el Su

premo Gobierno acaba de nombrar Intendente de Aduanils. 
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Nuestro Director 

Don Francisco Solar N eyra, fundador y Director de esta Revista que 
dirigiera con tanto acierto durante un año, ha sido nombrado por el 
Supremo Gobierno, Intendente de Aduanas. 

El Gobierno ha sabido apreciar las dotes de inteligencia del señor 
Solq,r, para encomendarle un puesto de responsabilidad y de alta figura
ción en la Administración Pública. 

N o dudamos de que el señor Solar corresponderá a la confianza que 
el Gobierno ha depositado en él desarrollando en sus nuevas actividades 
el mismo entusiasmo y sano criterio y las mismas iniciativas que le son 
propias. , 

El Departamento de Caminos, en donde el señor Solar era Jefe de 
la Sección Construcción de Caminos pierde un funcionario difícil de 
reemplazar. Ingeniero distinguido, profesor universitario el señor Solar 
era para el Departamento de Caminos un colaborador de especial pre
paración. 

Delegado chileno al Primm· Congreso Panamericano de carreteras 
celebrado en Buenos Aires en Octubre de 1925, presentó trabajos sobre 
Educación Vial y Propaganda Financiera que merecieron los honores de 
la publicación y las conclusiones patrocinadas, recomendadas especial
mente por las Comisiones respectivas, fueron aprobadas en la sesión ple
naria. El trabajo sobre Política Financiera mereció los aplausos del rela
tor y las felicitaciones de ·la Comisión de Legislación y Finanzas. 
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En el año ·1926 organizó la primera reunión de Ingenieros de Pro
"\1incia, reuniones éstas d gran importancia para uniformar métodos y 
comparar resultados. Fijó los temas y dirigió como relator general, la 
r;eunión que fué un éxito y de resultados efectivos. 

El BoLETÍN DE ÜAl\1INOS es acaso la mejor muestra de su iniciativa. 
El lo fundó, él le dió rumbos y lo dirigió con entusiasmo y con cariño 
durante su priJ.ner año de vida. El Boletín le ha valido numerosas felici
taciones dentro y fuera del país. Sabemos que el señor Solar abandona 
~ste h_ogar literario que él fundara, con el dolor propio de las grandes se
paraCiones. 

N os consta que el seüor Solar vaciló hasta lo último en aceptar la 
ventajosa proposición que le hiciera el Supremo Gobierno porque los 
Ingenieros (bien lo sabemos todos) somos un tanto caballeros de lo ideal ; 
vamos quijotescamente ejerciendo nuestra profesión, con el desinterés, 
con el cariño y el entusiasmo de un verdadero apostolado . 

El BoLETÍN DE ÜAl\HNOS hace votos porque este alejamiento del señor 
Solar de la Dirección de la Revista no signifique la privación para ella 
de su inteligente colaboración. Sus páginas le quedan abiertas. 

FRANCisco EscoBAR B. 

Labor caminera durante el año último 
El año 1927 ha tenido una característica bien determinada en la 

política caminera del país: la campaña iniciada hace ya algunos años, la labor 
educadora e inteligente de la prensa y el progreso de la locomoción moto
rizada, han llevado al convencimiento público la necesidad de emprender 
un programa de mfljoramiento de los principales caminos y cuya realiza
ción se lleve a cabo en corto plazo. 

Esta política se ha cristalizado en una serie de proyectos de emprés
titos, tendientes a disponer desde luego de sumas apreciables de dinero, 
o sea con el objeto de aproximarse a la idea tantas veces sustentada, de 
da gran suma inicial» indispensable, para los países nuevos como el 
nuestro, en que casi todo lo relativo a carreteras está por ejecutarse. 

El financiamiento de estos empréstitos se basa, en parte, en la pro
pia renta de caminos que proporciona la ley respectiva, y en otra, en 
cob~'O a los usuarios en forma de peaje, y a los vecinos colindante por 
medio de contribuciones adicionales sobre sus predios . 

. Hemos visto, así, nacer el proyecto de los 27 millones para el mejo
ramiento de 256 kms. de caminos de la Provincia de Santiago que sigue 
en estos momento los últimos trámites en el Qongreso. Y como proyec
tos aislados, aprobados o en vías de aprobarse, el de Punta Arenas a 
Puerto N á tales por dos millones trescientos mil pesos, el de Concepción 

-2-



ENERO 1928 

a Talcahuano po1· un millón y setecientos mil pesos y el longitudinal del 
Maipo al Cachapoal por cuatro millones. 

Se ha confeccionado también, un proyecto de conjunto para los prin
cipales caminos del país, con un empréstito de 150 millones de pesos, 
cuya discusión no ha avanzado por consideraciones de la política finan
ciera general del Gobierno, en relación con los otros compromisos del 
Estado. 

Por otra parte, el Departamento de Caminos ha respondido a la 
política de fomento, del Supremo Gobierno, de entregar a la explotación 
y a la riqueza nacional, la región austral, parte de ella desconocida, o 
inexplotada, como el nuevo territorio del Aysen, con la confección de 
un plan general de caminos para las provincias ele Cautín, Valdivia, 
Llanquihue y Territorio .del Aysen. En esas provincias se propone la 
apertura y construcción de una red de caminos, con una inversión de 
70 millones ele pesos y a cargo del plan general ele Obras Públicas pre
sentado a la consideración del Congreso por el Ministerio de Hacienda. 

En reparaciones y conservaeión ele caminos se invirtió el año último 
de acuerdo con la ley, lo recaudado el año H 26, o sea poco más de 15 mi
llones de pesos, que sumados a las erogaciones y cuotas fiscales, enteran 
18 millones. De fondos de presupuestos, para arreglos urgentes y cons
trucción y mejoramiento ele los Trasandinos de U spallata y Bariloche se 
han invertido dos millones. Hemos llegado así a 20 millones de inversión 
anual, de los cuales 18 se han empleado en trabajos de conservación y 
algunas reparaciones de importancia, pero resalta siempre el problema ele 
la escasez de fondos, que no permite avanzar con las rentas ordinarias en 
trabajos ele carácter definitivo. 

Los trabajos de los Trasandinos ele Bariloche y de U spallata, darán 
lugar, principalmente el primero, a un intenso intercambio comercial con 
la Repúblic-a Argentina con beneficiosos resultados para ambos países. 

El camino de Bariloche creará también sin duda, una intensa corrien
te de turistas que irán a admü·ar las bellezas sin parangón de nuestra 
zona austral. 

:;: :;: 

Los estudios de caminos se han efectuado, de acuerdo con el plan de 
construcciones ya esbozado. En la antigua p1·ovincia de Maule tan escasa 
en vías de com1..micación se practican los estudios del camino de Cauque
nes a Chanco y al Puerto de Constitución, y en combinación con las 
comunicaciones de la ciudad de Linares, los de Linares a San Javier y 
Constitución. 

Están terminados los estudios de Santiago a lYielipilla y Concepción 
a Bulnes y en el terreno se practican los ele Melipilla a San Antonio, 
Trasandino ele U spallata y Pue1'to Aysen a Cohaique. Se confeccionan 
además los planos del mejoramiento de las Cuestas de Lo Prado y Zapata 
en el camino de Santiago a Valparaíso. 
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* * 

En los dos únicos caminos que se construyen por contrato, los de 
Valparaíso a Casablanca y Santiago a San Bernardo, se puede decir que 
se encuentran dominadas las dificultades mayores y que las faenas e 
desarrollan con regularidad. 

* ::: :;: 

Las obras de Puentes han seguido su desarrollo ordinario y hoy día 
tiene el Departamento de Caminos 35 contratos que suman alrededor de 
20 millones de pesos. 

Se han terminado durante el año algunas grandes obras entre las 
que merecen citación especial, los puentes de Limarí en Ovalle, Claro 
en Talca y Río Bueno en Río Bueno y se ha continuado la construcción 
de los puentes Traiguén en Traiguén, Chimbarongo en Quinta, y Rafael 
en Rafael, y se ha iniciado la del ~Iaipo en la línea fénea, Cachapoal en 
Rancagua y Lebu cerca de Lebu. 

La construcción de puentes menores se ha seguido atendiendo como 
de ordinario con inversiones anuales de $ 500,000, más o menQs. 

Nuestros tipos de puentes de hormigón armado se han ido mejoran
do con la experiencia de las construcciones realizadas y con obtención 
de economías. En lo que se refiere a los puentes para los ríos de la zona 
Sur, en el tipo colgante, que se ha erúpleado con éxito, se ha llegado a 
luces hasta 105 metros, como es el caso del Pilmaiquén. 

* ::: ::: 

En resumen, la labor desarrollada ha sido intensa y marca un jalón 
de avanzada efectiva en nuestro progreso caminero. La adquisición de 
maquinarias modernas de trasporte, de conservación y construcción de ca
minos comenzada el año último, nos permitirá obtener mayores rendimien
tos y economías. 

Se multiplican las cartas que llegan a nuestra Oficina, después de 
recorridos de importancia, recalcando el p1·ogreso experimentado en los 
caminos y en la que se anotan también las deficiencias más notables. 
Aceptamos gustosos toda indicación que signifique cooperación: con la 
ayuda de todos podremos seguramente, dentro de los recursos de que dis
ponemos, presentar un cuadro más brillante al final del presente año. 

FRANCISCO SOLAR N . 
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Un año de vida! 

Nuestra Revista ha enterado un año de existencia y podemos tener 
la satisfacción de contemplar la obra realizada con espíritu optimista ya 
que sin duda, desde el primer número hasta el presente, nuestra publica
ción ha hecho un progreso efectivo, puede comprobarse tanto en la obra . 
material como en sus artículos técnicos. Nuestro «Boletín », en efecto, re
produce lo mejor que se escribe sobre matetias camineras en países que 
tienen mayores progresos y experiencias; no quiere decir esto, que no 
demos cabida también a las colaboraciones nacionales, pero es preciso 
recalcar que la originalidad tiene una importancia secundaria en publica-
ciones técnicas. . 

Hemos tenido a este efecto la satisfacción de recibir alentadores es
tímulos de colegas nacionales y extranjeros, que han aprobado nuestro 
programa. 

Podemos declarar, no sin cierto orgullo, que somos la única Oficina 
de la América Latina que publica una Revista especialmente dedicada a 
caminos. Hemos qum·ido seguir así el ejemplo de las Oficinas N orteame
ricanas que siempre hacen conocer sus actividades con la publicación de 
una Revista que aúna métodos y divulga las experiencias realizadas, y en 
una palabra, educa tanto al personal técnico, como al público en general, 

Debemos dar en e~te número nuestros agradecimientos efusivos a 
todos los que nos han ayudado; muy especialmente a las Juntas de Ca
minos y a nuestros suscriptores. 

N u estros mayo1·es deseos son progresar día a día, en forma tal, que 
nuestra Revista sea el exponente que merece tener la Oficina que se de
dica a una de las actividades · más importantes, cual es la construcción, 
mejoramiento y conservación de Caminos. 

F. S. N. 
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Progreso de las investigaciones sobre el 
subsuelo 

Reseña de los estudios efectuados en laboratorios y en cam· 
pos de experimentación, presentada el 13 de Enero de 1927, 
ante la 24.a Convención anual de la Asociación Americana 

de Constructores de Caminos. 

Por FRAN K H. ENO 

Prof. de Ingeniería Urbana de la 
Universidad del Estado de Ohio. 

Desde que comenzó eu este país la cons
trucción de caminos, los ingenieros nacio
nales han podido constatar que, tanto el 
drenaje superficial, como el lateral y sub
terráneo constituyen uno de los factores 
esencinles para la duración y utilización de 
un pavimento. El drenaje superficial y el 
drenaje lateral han sido cot.nprendidos muy 
bien, por lo tanto han sido aplicados en 
forma apropiada. Pero el drenaje subterrá
neo, tauto debajo del pavimento como a lo 
largo de sus costados, aún no ha sido com
prendido en su verdadera importancia y 
ha sido aplicado con menos perfección. 

Fuera de los depósitos de margas o lu
gares cubiertos con turba o plantas vegeta
les existen por cierto muy pocos suelos que 
no presenten una buena resistencia para 
caminos con un tráfico razonable, siempre 
que se mantengan libres de una cantidad 
excesiva de ngua. Aunque en realidad los 
ingenieros no han obtenido resultados per
fectos del drenaje subterráneo, por otra par
te ellos no han pensado en qué es preciso 
tener un conocit.niento mejor de los suelos 
para obtener un drenaje más eficiente. 

Sólo en los últimos seis o siete años se 
ha venido a emprender un estudio mP.jor 
orientado y mas constante sobre los sub· 
suelos con el fin de mejorar el drenaje y 
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rC'sistencia del suelo de los caminos o su
brasantes. 

Unificación de los estudios sobre 
subsuelos 

En este país prácticamente todos los co
nocimientos especializados relativos a los 
suelos, estaban confiados a los miembros 
de la Oficina de Suelos del Departamento 
de Agricultura de los Estados Unidos, ex
cepto algunas experiencias sobre resisten
cia de ellos, efectuadas por ingenieros pa
ra determinar la super5cie de fundación 
de extructuras estáticas y de un extenso es· 
tudio hecho por e1 profesor O. M. Strahan 
de la Universidad de Georgia. Este estudio 
se relaciona con la determinación de las 
características del suelo para obtener las 
mejores mezclas de arcilla y arena para los 
caminos de este tipo. El profesor Strahan 
comenzó su trabajo en 1907, habiendo pu
blicado los resultados obtenidos en Junio 
de 1922. En el Boletín Editado por la U ni
versidad de Georgia, titulado: «Investiga
ciones sobre suelos cascajosos, suelos su
perficiales, arcillo-arenosos y otros materia
les para la construcción de caminos en 
Georgia». 

Uno de los artículos más interesantes so-
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bre el efecto de la humedad en los subsue
los se publicó en «Public Roacls» er:. Julio 
de 1918 por E. W. James, Iuspector Gene
ral de la Oficina de Caminos Póblicos, bajo 
el título de «El drenaje se hace cada vez · 
de más vital importancia». 

El señor James discute en dicho artícu
lo las siguientes materias: capilaridad, hu
medad de los subsuelos; la necesidad de 
drenes sistema francés; colocación de la 
subrasaute a un nivel superior de las aguas; 
cambio de la sección transversal de los pa
vimentos de acuerdo con las condiciones 
del subsuelo y otras cuestiones pertinentes. 

La Oficina Federal de Caminos empezó 
algunas investigaciones cobre suelos en 
1919 referentes a la distribución de las 
presiones a través del suelo, pero sólo en 
1920 comenzó la gran actividad sobre in
vestigaciones del subsuelo iniciadas por el 
Consejo Federal de Caminos en su reur:tión 
de Filadelfia en Febrero del 24. Dicho 
Consejo designó un comité para el estudio 
de los subsuelos, su relación con los afir
mados y tráficos. Integraba este comité Co
leman Du Pont como presidente. 

El trabajo de este comité fué toJ:r!.ado a 
su cargo más tarde por Comisiones del 
Highway Research Board del Natioual Re
search. 

Comienzo de las actividades de la· 
Oficina Federal de Caminos 

La revista Public Roads correspondiente 
a Abril de 1920 marca el comienzo de las 
actividades actuales de investigaciones so
bre subsuelos de la Oficina Federal de Ca
minos para determinar las características y 
clases correspondientes. Más tarde eu Julio 
de 1920 dicha Oficina Federal se unió a la 
Comisión de Caminos del Estado de Cali
fornia para hacer una investigación com
pleta de los caminos de ese Estado. De tal 
investigación se recogieron informaciones 
valiosas en relación con el mal resultado 
de los caminos fundados sobre el suelo 
llamado «adobe» y sobre arcillas muy pe
sadas. 

Se encoutró que alrededor del 70% de 
una longitud de 157 millas de pavimento 
de concrete fundado sobre suelo de adobe, 
había experimentado una deterioración 
muy seria. 

En las investigaciones inauguradas por 
la Federación en Pro de los Buenos Cami
nos del Estado de Ohio se hicieron tres im
portantes investigaciones acerca de los 
suelos. 

Líneas generales del trabajo 

En la primera reunión del comité primi
tivo se encontró que lo primero que había 
que hacer era el formular una clasificación 
de los suelos de manera que los investiga
dores e ingenieros de caminos que se inte
resaban por los subsuelos de fundación pu
diera tener un punto común para enten
derse mutuameute. El sistema de clasifica
ción empleado por los europeos fué desa
rrollado con el objeto de clasificar los ca- · 
minos desde el punto de vista agrícola y 
no era lo bastante definido para usarlo en 
la ingeniería de caminos. 

Algunos clasificaban los suelos desde el 
punto de vista químico tal como suelos si
licosos, de carbonatos y sulfatosos, con sus 
diferentes subdivisiones. Otros, clasifica
ban los suelos como residuales y aluviales 
con sus subdivisiones de acuerdo con su 
origen ya sea graníticos, basálticos, etc. 

Otros usaban para clasificarlos su es
tructura tal como la Oficina Federal de 
suelos que los divide en arena, tierra are
nosa, tierra arcillosa, etc. Pero sus subdi
visiones se han referido a la cualidad de 
cada suelo para la producción de cereales 
tal como la clasificación de suelos ricos pu
ra trigos; suelos fuertes, pobres y delgados 
o analogamente, suelos para avena y ce
bada. 

El ruso Glinka propone dividir los sue
los en seis clases. Esta clasificación se ba
sa sobre su formación bajo· ciertas condi
ciones de humedad. En seguida propone 
una subdivisión de acuerdo con su color, 
composición o colocación dentro de la capa 
terrestre. Sus clases generales son:· Suelos 
desarrollados en condiciones de humedad 
excesiva; media, moderada insuficiente y · 
después subdividió en Laterito,. Terra Ro·- · 
sa, Podsol, o suelos cenicientos, etc .. 

El método empleado poi! la Oficina Fe
deral de Suelos consiste en clasificarlos de 
acuerdo con las distintas regiones y zonas 
climatéricas tales como suelos del Platean , 
de Piedmont· o· suelos de la plauicie de la·· 
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costa del A Uántico n del desierto de sud
este o del valle del Limestone o de las 
Uplands. 

Estos suelos en seguida se clasifican en 
series de acuerdo cou el punto donde fue
ron primeramente estudiados tales como 
los de la serie de Wooster, Trnmbull o de 
Miami. La clasificación final está basada 
sobre la estructura respectiva tal como are
na, tierra arenosa, arcilla fangosa o suelos 
arcillosos. Así, un suelo puede llamarse, 
digamos, tierra arcillosa de Yredell de la 
planicie de la costa del Atlántico y puede 
encontrarse en cualquiera parte desde Ma
ryland Alabama y teniendo siempre las 
mismas car.acterísticas. 

Escaso valor de las clasificaciones 
anteriores 

Al comienzo se creyó por los ingenieros 
de caminos e investigadores que los méto
dos de clasificación desarrollados anterior
mente serían de poca utilidad y que una cla
sificación granulométrica podría ser más 
simple para el ingeniero ya que este siste
ma se podía comparar al análisis mecánico 
de la arena y piedra. Por consiguiente has
ta principios del año 1926 se trató de de
sarrollar el análisis mecánico de los suelos 
en los laboratorios. Durante el Otoño de 
1926 el Dr. Charles Terzaghi del Instituto 
Tecnológico de Massachusetts sugirió el 
empleo, para una clasificación preliminar, 
del líquido de Atterberg y los límites de 
plasticidad conjuntamente con los límites 
de contracción y posiblemente los equiva
lentes de humedad y los ensayos de cam
bio de volumen de la Oficina Federal de 
Caminos. El mismo señor sugirió más tar
de que una.clasificación final debía basarse 
en ensayos detallados que podrian dar los 
módulos de compresión y dilatación y el 

·coeficiente de permeabilidad del suelo. La 
última decisión de las personas ocupadas 
en investigaciones sobre suelos para cami
nos es la de adoptar la clasificación de la 
Oficina Federal de Suelos, con el objeto de 
aprovechar el trabajo considerable efec· 
tuado por esta oficina y para aprovechar 
también sus análisis de suelos, mapas y 
demás datos interesantes. Con fines pura· 
mente camineros serán adoptados a los mé
todos preliminar y final sugeridos por el 

sefí.or 'l'erzaghi, salvo que no sean satisfac
torios; y un estudio completo de los resul
tados obtenidos por los tres laboratorios 
que actualmente están dedicados a esta cla
se de investigaciones, los cuales son el Labo
ratorio de la Oficina Federal de Caminos 
Públicos, los dos laboratorios de suelos del 
Instituto Tecnológico de Massachusetts y 
el de la Univérsidad del Estado de Ohio. 

La perspectiva ofrecida por estas inves
tigaciones es por demás halagadora y se 
esperan obtener resultados positivos para 
una clasificación definida de buenos y ma
los suelos para la fundación de caminos. 

¿Cuáles son las características que 
significan una dificultad? 

El segundo paso en la investigación es 
encontrar cuáles son las características de 
los suelos que causan el dafí.o de los cami
nos. Es la dilatación y contracción de los 
suelos la que causa dicho dafí.o en los ca
minos; o es la capacidad de absorción de 
agua, o la propiedad de retener humedad 
la que hace que el suelo sea de tal modo 
plástico que no pueda soportar el peso del 
pavimento con trá.tico; o son las condicio
nes de temperatura o climatéricas las que 
atraen un exceso de agua debajo del pavi
mento y la cual causa la plasticidad que 
hace que el suelo no tenga resistencia? 
¿De qué manera alcanza un exceso de agua 
la parte inferior de un pavimento imper
meable? ¿Penetra esta agua por filtración, 
por capilaridad o bien por condensación 
vapor de agua que queda en el subsuelo 
de fundacion y que más tarde se condensa 
debido a temperaturas más frías? ¿O la 
causa obedece a una disposición y cons
trucción deficiente del sistema de desa
gües? 

Al suscrito le ha tocado encontrar mu
chos caminos que han fracasado por esta 
última causa. 

Medios de solucionar la dificultad 

El tercer problema que los investigado
res han tenido ante sí, es el de determinar 
el tratamiento más satisfactorio y econó
mico para los subsuelos de fundación. La 
solución puede buscarse considerando di
versos aspectos tales como el tratamiento 
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directo del subsuelo por medio de aplica
ciones químicas como aplicaciones de ca
les, aceites y otras ' substancias análogas o 
bien mezclando con los suelos cal apagada, 
cemento Portland, ·arenas u otras su bstan
cia~ granulares. 

Otra solución puede consistir en hacer 
bajar el nivel do la napa snl.Jterránea por 
drenaje directo. 

Otro medio consiste en elevar la subra
sante separándola del nivel de la napa 
por medio de terraplenes de mayor altum 
o por medio de cortes de ·menor profundi
dad. La interposición de bases de estruc
tura granular, las cuales suprimen la hu
medad capilar, procuran más circulación 
de aire y consecuentemente una evapora
ción y además proporcionan un drenaje 
adecuado para el agua condensada o que 
se haya filtrado debajo del pavimento y 
finalmente ofrecen un material adicional 
·que hace que las cargas se repartan · sobre 
mayor área en la superficie del subsuelo 
impidiendo por esta causa una fatig:t exce
siva del suelo resblandecido Otra solución 
consiste en reforzar el -pavimento a fin de 
reducir su deflexión dándole mayor resis
tencia para soportar las cargas sobre sue
los de poca resistencia. 

Una parte de este trabajo de investiga
ción debe hacerse en el laboratorio y otra 
parte en el campo mismo. Los descubri
mientos que se vayan haciendo. en el labo
ratorio •cleben experimentarse p~·ácticamen· 
te en el terreno para probar que puede ser 
en 1ealidad uo perfeccionamiento introdu
cido en los actuales métodos ya bastante 
perfeccionados de construcción de caminos. 

Dificultades encontradas 

Los iuvestigadores han encontmdo va· 
rias ·dificultades. Ya hemos aludido a las 
que se refieran a las clasificaciones. La 
clasificación debe ser simple y fácil de ·Com
prender debe ser al .mismo tiempo .defi ni
da y debe siempre clasificar un suelo como 
buen0, malo o de condiciones -satisfacto
rias . . 

Así ningun ensaye o grupo de ensayes 
simples ha separado de una manera posi
íiva los suélos bHenos, malos o dudosos. 
En general, dos o tres de los ensayes han 
separado los suolos ·en grupos .b.ueuos, rpa-

los y dudosos peto en cada uno dé esós 
grupos generalmente hay algunos suelos 
que las condiciones del mismo camino o 
las indicaciones de otros ensayes demues
tran que deben .clasificarse en otro grupo. 
En otras palabras los ensayes referidos no 
muestran una completa correlación de los 
suelos con las condiciones de los caminos ni 
tampoco concuerdan ellos -mismos con los 
caracteres de los suelos ensayados. Otra 
dificultad que no ha sido solucionada es la 
de encontrar un método de ensaye en el 
laboratorio que represente verdaderamente 
un rumbo fijo para proceder en el terreno 
que puede ser completamente diferente a 
la muestra sacada para remitirla al labora
torio. También el suelo que se encuentra 
inmediatamente debajo de un pavimento 
generalmente posee cualidades muy dis
tintas del suelo de la misma clase que se 
encuentra a 12 o 15 metros de distancia 
de la calzada. Uuando la subrasante se ni
vela para darle la sección trasversal corres
pondiente, se rodilla o se consolida por 
medio del tráfico de camiones que acarrea 
el material que formará el pavimento que 
se colocará sobre ella, tiene que experi
mentar un/cambio completo de su carác
ter original comparado con el mismo sue
lo que forman los lugares adyacentes. 

Estudios de los suelos 

Cuando el suelo se lleva· al laboratorio 
debe ser secado y debe estraérsele el mate
rial grueso que contenga para poder hacer 
los ensayos correspondientes: ¿De qué mo
do este material grueso tiene influencia en 
las propiedades del suelo en su sitio en el 
terreno? 

Cuando el suelo se ensaya en el labora· 
torio, cambian todas las propiedades como 
ser las siguientes: su estructura, su compo· 
sición física, la porosidad, las capas, las 
condiciones amorfas o de resistencias par
ciales en su yacimiento natural. Se modi
fican también todas las condiciones de dre
najes que proporcionan los pequeños cana
les formados por las grietas de dilatación, 
por los gusanos, por las raíces o por las 
aguas o sales disueltas. rrambién asimismo 
la porosidad debida al hielo y deshielo. 
¿Qué diferencia existe entre el procedi
Ufiento de secar un suelo con horno o. el 
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proceso de secamiento del mismo suelo en 
la atmósf@ra uatural? ¿Cómo pueden pul ve
rizarse suelos arcillosos sin quebrar partí-

-culas parcialmente descompuestas? 
¿A qué grado de fineza debe hacerse la 

molienda para obtener los resultados más 
uniformes en el laboratorio? Una serie de 
objeciones semejantes a las mencionadas 
se presentan a la mente del iuvestigador. 

En el laboratorio puede agregarse una 
substancia química o una mezcla y obte
ner resultados determinados pero hay que 
considerar que en este caso el operador 
tiene perfecto control sobre la temperatu
ra, humedad, métodos de mezcla, condicio
nes fijas para el desarrollo del proceso y 
por lo tanto puede contralar muy bien los 
resultados. 

¿Se trabajará en las mismas coudiciones 
en el terreno bajo el efecto de las lluvias, 
de los rayos solares, del efecto de batido 
del tráfico o cou un suelo arcilloso tan 
compacto que no pueda romperse con ara
do, rastra, picota o disco. 

Métodos más practicables 

No se puede decir cual método es el más 
practicable. Tomemos por ejemplo una 
mezcla de cemento o de cal con el suelo de 
subrasante para un pavimeuto rigido Su
pongamos que el contratista tiene qee cons
truir un cierto camino de ladrillo o de con
creto debiéndolo terminar eu una fecha 
determinada o debiendo pagar una multa 
en caso de atraso. · 

El suelo que se tiene es uua arcilla grue
sa y las condiciones del contrato exigen 
que se mezclen 8 a 10,% de cal en una ca
pa de 15 cm. de profundidad del su~::lo de 
la subrasante. 

En estas circunstancias viene una época 
seca de 6 u 8 semanas. En tales condicio
ues no es posible obtener uua mezcla razo
nable de la cal con el suelo aréilloso. ¿Qué 
puede hacer en este caso el contratista? 
é,Qué procedimientos puede permitir la ofi
cina de caminos? ¿Qué resultados se ob
tendrian aplicando un método deficiente? 
Dichas mezclas se deben hacer, para obte
ner é~ito 1 escogiendo la época del año en 
los caminos de tierra de modo que permi
ta efectuar la obra sin serios inconvenieu· 
tes. Pero para caminos importantes tales 

como los de pavimento rígido no se puede 
aceptar tales procedimientos. 

El análisis mecánico de las arenas o de 
la grava se puede hacer fácilmente pero 
cuando se hace el análisis de un suelo se 
puede encontrar muy diferente. En este 
caso debe estraerse primeramente las par
tes de arcilla por medio de un lavado, en
seguida debe secarse el residuo y separar
se en los diversos grados de arena y fan
go. Después la arcilla se deter:miua evapo

. raudo el agua, o una porción de esta subs
tancia debe someterse a la acción centri
fuga con el fin de separar la arcilla gruesa 
de las partículas finas. 

Labor efectuada 

En el análisis mecánico se han usado los 
standards de la Oficina Federal de Suelos. 
Estos Standard fijan en 1 mm. de diámetro 
la separación entre grava y arena. 

Los granos de arena alcanzan de 1 mm. 
a 0,05 mm. de diámetro, el fango alcanza 
de 0,05 mm. a 0,005 mm. de diámetro, lla
mándose arcilla todas las partículas meno
res de 0,005 mm. Todas las . partículas 
finas en estremo que no pueden separarse 
por medio de la acción de la fuerza centri
fuga equivalente a 500 veces la gravedad 
se llama arcilla ultra fina o arcilla suspen
dida. Esta arcilla ultra fina parece ser el 
material que causa la dilatación y coutrac
ción de suelo e indudablemente es el ma
terial que evita el escurrimiento de agua a 
traves del suelo y de los drenes que se co
locan en esta clase de suelo para su ·drena
je. Este material es la que hace que dLcha 
sustancia sea pegajosa en estado húmedo. 
Si la aseveración anterior fuera cierta se 
tendría el caso de que una sustancia adul· 
terante que coagulase o hiciese agruparse 
estas partículas finas en masas granulares 
se facilitada gradualmente el drenaje ha
ciendo al mismo tiempo los suelos menos 
plásticos. Se ha encontrado que la cal apa· 
gada tiene precisamente esta cualidad. El 
agua puede moverse más libremente a trn· 
ves de los suelos tratados con cal apagada 
lo que ha asegurado un drenaje mejor. La 
resistencia del escurrimiento bajo pres.ióu 
ha ido inerementando considerablemente 
teniéndose así una mayor resisteucia del 
suelo. Posiblemente ot!:as sustancias análo· 
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gas, electrolíticas, puedeu tener la misma 
propiedad descritá. La opestión reside en 
hacer un tratamiento al suelo en una for
ma práctica de manera que no se perturbe 
la construcción del pavimento. 

El poder <_le resistencia ha sido. estudia
do por A. '1'. Goldbeck habiéndose deduci
do qne pam nna Hnidad dada de ca1·ga apli · 
cada a nn suelo e11 áreqs de dt.vm·sa ma.iJni
tud la p?·ojHntlidad de penetmción varía di
rectamente praporcional a la ?·aiz cuah·ada 
del area cargada. 

Así, si una carga unitaria que produzca 
una penetración de o,¡o pulgadas, sobre 
un área de 9 piés cuaqr¡idos, la penetración 
producida en otra área diferente por la 
misma carga unitaria se obtiene por medio 
de la ecuación. 

Y = 900-X2 

En que 

Y = área en pies cuadrados 
X= penetración en pulgadas. 

Esto demuestra que mientras menor es 
el área, menor será la penetración para una 
determinada carga unitaria o sea que para 
una área de 1 pie c:uadrado, la penetración 

será de 3~ de pulgada para la misma ca~
ga unitaria obran.Qo sobre el área de 9 pies 
cuadrados ántes wencionada. 

La mayoría de los suelos presentan 
una b~ena resistencia 

De acuerdo con lo mencionado anterior
mente la mayoría de los suelos que se en
cuentran en la construcción de caminos 
procuran una excelente fundación para los 
pavimentos cuando no contienen demasia
do humedad. 

El aumento de volumen debido a la di
latación de un suelo, la expansión experi
mentada cuando se hiela, y la plasticidad 
o condición fluida de un suelo son tudas 
debidas a un exceso de humedad. Por lo 
tauto las investigaciones han tendido a de
terminar donde comienza el punto peligro
so pa1•a la resistencia, avtriguar cómo el 
agua se introduce en el suelo y qué trata
miento es ·el más adecuada para estabilizar 

el suelo de fundación. Consideramos aquí 
los diferentes experimentos efectuados pa

. ra determinar las características anteriores 
y los resultados obtenidos. 

El agua es contenida por el suelo en 
tres diversas condiciones: libre, en estado 
capilar y en forma de vapor. El agua en 
estado libre puede removerse más bien fá
cilmente en suelos porosos colocando cu
netas abiertas o drenes subterráneos o por 
drenes sistema francés o por tubos longi
tudinales colocados a lo largo de cada costa
do del camino. 

Insistamos uuá vez más, sobre la fase rle 
este drenaje. Sólo se puede obtener un 
perfecto desagüe superficial y drenaje sub
terráneo del agua en estado libre ejercien
do una vigilancia constante. Se debe pres
tar la requerida atención a la permeabili
dad del suelo para ver si el agua puede fil
trar fácilmente hacia los desagües o dre
nes. Las cunetas deben conservarse lim
pias y libres de obstrucciones de depósitos 
de materiales que no pueden ser transpor
tados por el agua. Se deben mantener com
pletamente libres todas las salidas de aguas, 
debon rellenarse completamente las grietas 
que 'sé produzcan en el pavimento como 
asimismo las huellas y grietas que se pro
duzcan en los bordes. 

Todas las vert.ientes que se encuentren a 
lo largo del trazado del camino deben des
viarse fuera de la faja. 

Cuando la sn brasante corte la linea de 
separación entre una capa de suelo per
meable y otra impermeable debe colocarse 
allí un dren transversal debajo del pavi
mento para librar la base del excurrimien
to de las aguas subterr:áneas. Unicamente 
cuando se observa una atención esmerada 
tanto en la construcción como en el man
tenimiento se evitan los perjuicios ocasio
nados por el agua en estado libre. Cuando 
se observa la atención anterior a lo menos 
la mitad o probablem!:nte una de la mitad 
de las fallas de la subrasante pueden eli
minarse. A pesar de todos los cuidados an
teriores el agua capilar no ha sido reducida 
en proporción apreciable. 

Investigaciones sobre la capilaridad 

Los físicos ensefian que la capilaridad 
depende de la presión de un líquido. La 

11-



lf BOLETIN dé JI 
I!CAMINOS JI 

temperatura y viscosidad de un líquido 
afectan el gasto. 

La altura que puede subir el agua en los 
tubos capilares es inversamente proporcio
nal a su diámetro interior. También afec
tan la acción capilar las impurezas que 
contiene el liquido. Se ve entonces que la 
acción capilar del agua en los euelos depen
de considerablemente de la fineza de sus 
partículas. También depende en grado re · 
lativamente considerable de las temperatu
ras del agua y del suelo. Las sustancias al
calinas y otras impurezas solubles tienen 
también influencia en el gasto y altura que 
pueda alcanzar el agua en el suelo. La can
tidad de agua capilar con tenida en ~1 sue
lo depende de la forma y tamaño de sus 
partículas. 

La cantidad de ngua capilar encontrada 
en el suelo de Ohio ha sido de 20% a 95% 
del peso del suelo seco. 

El señor Y. B. Mu11is establece en los 
Proceeding de la Quinta reunión Anual del 
Highway Research Board basado en las 
experiencias efectuadas que el po1'centade de 
agtia capila1· contenida en una columna de 
suelo homojéneo y compacto líb1'e de la eva
po1'ación, decrece a medt'da que la alt1t• a so
bTe el nivel de la napa 1mbtenánea aumenta. 

El porcentaje de humedad mantenido 
por el efecto cap1lar disminuye a medida 
que la temperatura se incrementa. 

El señor Mullis ha expuesto humedades 
capilares de 33% a 37% en varios suelos 
a alturas que alcanzan de 24 a 39 pies so
bre el nivel de la napa de agua. 

En los mismos suelos constató un au
mento posible de la altura capilar de 50 a 
231 pies. 

Investigaciones de M. Laughlín 

El señor \V. W. Me. Laughlin expone 
algunos datos muy interesantes sobre ob
servaciones de capilaridad en suelos del 
oeste en la edición de Public Roads corres
pondiente a Mayo de 1921. 

En dicha exposición hace notar que el 
aumento de capilaridad es muy rápido en 
las primeras 2-l a 28 horas y que gradual
mente decrece a medida que el tiempo 
transcurre. 

Un suelo ceniciento de lava alcanza a 
16! pulgadas en 24 horas, pero demora 30 

días para alcanzar, 54,5 pulgadas. Este mis- . 
roo suelo impulso 1,~ pulgadas de agua a 
5 pies del nivel de la napa de agua en un 
año y 3,3 pulgadas de agua a 4 en el 
mismo período. 

El señor Me. Laughlin llegó a la conclu
sión que es inútil tratar de conservar una 
humedad capilar alta debajo del camino 
cuando las cunetas laterales o los drenes 
subterráneos están próximos al nivel de la 
subrasante. 

.La tabla 1 que se expone a continuación 
muestra las alturas en centímetros alcan
zadas por agua capilar en suelos -de Obio. 

TABLA N.o 1 

ÜAPILA.RIDAD DE LOS SUELOS 

.. . 
·_·., 

Número de los suelos: 182-74-126-34-
-21 y li7. 

Porcentaje arcilla en: 22-2-3,93-45,5-
-59,9-77,1-96,1. 

'Porcentaje de fangos: 39,0-31,3~37,0-
-33,6-11,1-3,0. 

Porcentaje de agua capilar: 29,6-30,2-
--27,2-34,2-24,0-39,4. 

AL'.rURA CAPILAR EN CENTÍMETROS 

Alcanzada en 15 días: 120-67-41-60-
-36-23. 

Una notable diferencia entre los suelos 
se pudo evidenciar en este P.nsayo entre el 
suelo .0 182 y el suelo N.o 126. En el pri
mero se tuvieron sólo 15 días para que el 
agua atravesara 120 cm. de hielo, mientras 
que en el segundo el agua demoró 103 .días 
en atravesar 80 cm. 

El agua en estado libre se debe a 
dos acciones 

• 1 

Probablemente el agua en estadv libre 
que se encuentra debajo del pavimento en 
el comienzo de la primavera se debe a dos 
acciones: 1.0 A la condensación do los va
pores que suben a traves del suelo debajo 
del pavimento y que se condensan cuando 
se pone en contacto con él al enfriarse du
rante la noche o con una caída brusca de 
la temperatura. 2.0 Por el agua capilar que 
sube en gran cantidad debido al efecto que 
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tiene el frío para producir una presión con
siderable. Esta mayor cantidad de agua 
capilar se mantiene ahi helada y las partí
culas de hielo se ven siempre forzadas a 
salir por el poder de capilaridad que au
menta detrás de ellas hasta que el agua su
be por los conductos del vapor existiendo 
por esta causa un exc¡-so de agua que fM
ma una mezcla plástica con el subsuelo de 
fundación. 

Un suelo gruew, arenoso evita el incon
veniente anterior primero, porque la capi
laridad es mu«'ho menor; segundo, por que 
drenaje se puede verificar _en ·mejores con
diciünes y cualquier cantidad de agua libre 
que llegue debajo del pavimento por cual
quier camino es drenada rápidamente. 

El señor Mullis encontró en sus experi
mentos efectuados en la Estación de Ar
lingtoll, según publicación hecha en la Re
vista Public Roads. en Octubre de 1921, 
que el empleo de 3 a 6 pulgadas de grava 
sobre la subrasante debajo del pavimento 
impide la acción capilar en esa altura de
bajo del pavimento permitiendo el drenaje 
lateral. Las losas de pavimento de concre
to, dispuesta de la manera indicada, fuerqn 
las que tuvieron la menor cantidad de agua 
en estado libre entre todos los ensayos he
chos. 

De .una éomparación hecha entre los en
sayos-de suelos efectuados en el laborato
rio del Estado de Ohio con las condiciones 
de .los caminos correspondientes, compa
rando al mismo tiempo el t;)quivalente de 
humedad, los cambios volumétricos, la pro
porción de arcilla contenida y el punto li
mite líquido de Atterberg .cou la humedad 
capilar, se ha deducido , que cuando la hu
medl;ld capilar de cualquier suelo excede 
de 27 a 28% , tal suelo debe cla5ificarse co
mo inapropiado para fundación. 

Variaciones de volumen 

La Otic:ina Federal de Caminos ha esta
blecido como un standa1 d para la determi
nnción del valor de contracción de un sue
lo, que dicho suelo debe estar saturado has
ta su humedad capilar, procediendo des
pués a securlo determiná,ndose en seguida 
el porcentaje o grado de contracción. Esta 
contracción, llamada cambio volumétrico, 
varía desde O a 40 Yo del volumen original 

del suelo, húmedo para los suelos de Ohio. 
A. O. Rose describe en la Revista Public 

Roads de Agosto de 19?4, un método para 
determinar la contracción lineal que repre
senta del 36 al 38% del cambio volumétri
co. En dicho artículo hace notar lo siguien
te: ·<<Un equivah·nte de humedad de 20% 
parace ser cdtico con respecto a la resisten 
cia de un suelo ». · 

Cuando dicho suelo se humedece más 
allá de este valor su resistencia decae rápi
damente <<Que el ensaye lineal de contrAc
eión -demuestra un sub-suelo pobre aunque 
haya pasado favorablemente el eumye del 
equivalente de humedad o vice-versa>>. 
«Que cuando se tiene un porcentaje lineal 
de contracción mayor de 5 Yo se debe to
mar precauciones para asegurar un pavi
mento contra las fallas que puedan produ
cirse debidos a movimientos del suelo de 
fundación». Los experimentos . hechos en 
la Estación Experimental del ,Estado de 

. Ohio sobre 275 suelos, indican que existen 
pocos suelos inadecnados que tengan un 

· coeficiente lineal de contracción menores 
de ,5%. Hay también varios suelos cou coe
fieientes de contracción mayores que no 
han ocaRionado perjuicios serios a los ca
minos aunque . el ensaye del equivalente 
de humed<td respectivR y la determinación 
del contenido de , arcilla según los limites 
de Atterberg demuestran que son inade
cuados. 

' 
Equivalente de humedad y propor-

ción de agua contenida 

El equivalente de humedad de un suelo 
es aquel porcentaje de agua retenida por 
una muestra saturada después de haber si
do sometida al efecto d@ la fuerza centrifu
ga durante una hora, siendo dicha fuerza 
ce~trifuga igual a 1.000 veces la gravedad. 

El señor A. O. Rose en el número Pu
blic Road correspondiente a Agosto de 
1924, fija un límite de 20% y expresa que 
según sus observaciones un suelo que con
tenga un equivalente mayor es sospechoso. 

El señor Rosé en la misma publicación 
e:xpone más tarde (Septiembre de 1925) 
que de 103 muestras de suelos ensayados 
sólo 7 mostraron una proporción de hume
dad en el terreno mayor que el respectivo 
equival~nte ·de humedad y que únicarnen-
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te uno de ellos mostró un exceso mayor de 
2~% . Por lo tanto el sugiere la posibilidad 
de controlar la proporción de agua de los 
suelos, de tal manera que no se exceda el 
equivaleuto de humedad. Sin embargo di
ce que los valores determinados fueron só
lo deducidos de observaciones efectuadas 
durante el verano y que probablemente no 
rijen en el lnvierno bajo condiciones llu
viosos. 

Los caminos se deben construír 
para todo el año 

Los ingenieros de caminos deben cons
truir sus carreteras para que presten servi
cios todo el año y no pueden basar sus pro
yectos sobre afirmaciones verificadas a me
dias. 

Las observaciones sobre suelos hechas 
por el laboratorio del Estado de Ohio mos
traron 16 casos ent.re 45, cuya proporción 
media de humedad a 12 pulgadas de pro
fundidad tenían un equivalente de hume
dad comprendida entre O y 13.4)'-6' siendo 
el término medio de exceso igual a 3,2% 
en las 16 estaciones. Observaciones hechas 
durante dos años en 27 estaciones de sue
los demostraron que para los meses de Ene
ro, Marzo. Mayo y Septiembre selecciona
dos como mases alternados demostraron 
que entre dichas 27 estaciones, 16 a 22 tu
vieron proporción de humedad en exceso 
de su respectivo equivalente de estas últi
mas 9 a 21 estaciones, cada mes, tuvieron 
una proporción de agua 4% mayor y de 2 
a 15 estaciones , cada mes, mostraron un 
exceso de 10;& de agua sobre los respecti 
vos equivalentes de humedad. En 16 es
taciones que se observaron en Junio sólo 2 
estaciones mostraron mayor proporción de 
agua que su respectivo equivalente de hu· 
medad cuyos valores fueron 7,2 y 10,5 res
pectivamente· En algunos casos la pror.or
ción de agua a una profundidad do 18 a 24 
pulgndas fué de 15 a 20 )'t mayor que el 
equivalente de humedad. De modo quepa
ra los suelos de Ohio es imposible aplicar 
las observnciones del señor Rose. 

De la Estación Experimental de Bates 
se deduce que la proporción de agua con ~ 
tenida en el subsuelo de fundación al tiem · 
po de la construcción puede influir en la 

cantidad de agua contenida por uno o ·dos 
a:ños. 

Los subsuelos húmedos parecen resistir 
los aumentos futuros de humedad por lar
gos períodos. Esta conclusión viene a co
rroborar la sugestión hecha por el se:ñor 
Rose que es posible el control de la hume
dad del subsuelo. 

El señor Terzaghi en la Revista Public· 
Roads de Octubre de 1916 dice: «Que pa
ra los suelos ·plásticos, el equivalente de 
humedad no tiene influencia con las pro: 
piedades de drenaje del suelo, solamente 
da una indicación acerca de la cotnpresión· 
debida a una presión determinada >> . ' 

«Para los suelos de tipo intermedio entre 
plásticos y desintegrables el equivalente de 
humedad no tiene significado alguno». 

Con referencia a la cantidad de hume
dad de los suelos se pueden enumerar las 
siguientes conclusiones deducidas de las· 
experiencias hechas en el Laboratorio del 
Estado de Ohio. 

l. La superficie de los suelos ensayados 
varía muy rápidamente en la humedad 
desde un 2 a un 124% de su pesd en seco 
debido a la lluvia, nieves, heladas, tiempo 
seco. 

2. Que la humedad de los subsuelos si
tuados a una profundidad mayor de 6 pul
gada~ experimenta una variación relativa
mente lenta y bnjo márgenes mucho más 
estrechos. El tén'niuo mer1io alcanza de 13 
o 14% a 22 o 23}'o" de humedad, excepto 
en los campos abiertos o debajo de las lo-, 
sas de concreto donde puede alcanza a 26 
o 28% . 

3. Que la humedad contenida por un 
subsuelo durante períodos secos del vera
no u otoño puede ser el 60 a 65% de la: 
humedad contenida durante el invierno y 
la primavera. 

4. Que debido a una causa indetermina
da, posiblemente a la exposición a la at
mósfera, o drenaje subterráneo, o a la com
posición del suelo o bien debido a los tres 
factores anteriores combinados, ciertos sue
los poseen un contenido permanente de 
humedad igual al doble que otros suelos 
análogos. 

5. Que los años húmedos o secos pue
den hacer variar de un 30 a un 50% la 
cantidad de agua que puede contener un 
suelo dado. 

- 14 ---:. 



ENE:RO 1928 

6. Que se verifican fluctuaCiones de can· 
tidad de agua contenida !"l01' los subsuelos, 

_que, de, acuerdo con los datos deducidos 
}lasta ¡ihora no pueden atribuirse directa
mente a 1as l~uvius, evaporación, u otros 
ag~ute~ - atn;¡_osféricos que obwn sobre la 

1 · supe.rfl~ie, ,'. 

· Desplazari:Herito de los pavimentos 
i. ' ' ~ jl ., . • 1 1 ' 

·. ,. Se ' h~n· Ú~ct.~ado una serie de observa
-c'i.ones,· del ni~el de los pavimentos en 20 o 
más esta<j;ismes situadas en diferentes pun
tos del sistema de caminos del Estado de 
Ohio durante los añ.os 1925 y 1926 con el 
fin de determinar que efecto tienen la di
latación o aumento de volumen y las hela
das eu suelo situado debajo de los pavi
mentos sobre su desplazamiento. La hela
da más profunda encontrada durante el pe
ríodo más frio en dos años fué de 14 pul
gadas. 

La ubicación bastante separada de las 
diversas estaciones de observación impi
dieron tomar el número de observaciones 
debidas. En · consecuencia las informacio
nes relacionadas con el comienzo del des
plazamiento de los pavimentos y su ampli
tud, son incompletas. Sin embargo las ob
servaciones hechas en Febrero fueron efec
tuadas a intervalos de tiempo conveniente 
de modo que se pudo obtener el desplaza
miento máximo debido a las heladas y se 
cree igualmente que las observaciones he
chas en Agosto de 1926 muestran con exac
titud la amplitud del desplazamiento cau
sadas por las lluvias excesivas de ese ve
rano. 

Conclusiones 

l. o Las amplitudes del desplazamiento 
- \'ariat: de 0,025 a 0,265 pies y su término 
medio es alrededor de 0,063 pies . Estas ci
fras son para las dos estaciones de 1925 y 
1926 en Ohio, las cuales fueron más bien 
moderadas. 

2. 0 El desplazamiento se debe tanto a la 
humedad como a las heladas, no existien
do datos suficientes para avaluar el monto 
de cada una de las causas mencionadas. En 
tres casos de desplazamiento máximo hacia 
arriba _ocurridos en Agosto indicaron que 

la humedad y dilatación del suelo eran la 
causa. Los desplazamientos o elevaciones 
extremas que se verjfican por lo general 
en Febrero demostraron que el factor prin
cipal de dicho desplazamiento es la helada. 

3.0 No se pudo establecer ninguna rela
ción entre el desplazamiento bacía arriba 
o hacia abajo del pavimento y las caracte
rísticas del suelo y sus análisis mecánicos. 
Excepto, que el aumento o disminución 
del desplazamiento de los pavimentos so-

. bre diferentes suelos varían en cierto gra
do según la humedad capilar de ellos. 

4.0 El desplazamiento de los pavimen
tos comienza a efectuarse hacia arriba a 
fines de otoñ.o y comienzos de invieruo 
mostrando un máximo generalmente en 
Enero o Febrero y deurece rápidamente 
con el deshielo de la primavera. El pavi
mento permanece más o menos inmóvil 
durante el final de la primavera, en el ve
rano y en la primera parte del otoño, ex
perimentando sólo pequeñ.as variaciones 
debidas a los cambios de humedad efec
tuados durante ese tiempo. 

5.0 El ciclo del movimiento es comun
mente completo, pues el pavimento comien
za a desplazarse desde una elevación dada 
y vuelve después _exactamente a la misma 
elevación. 

Lo anterior ocurre repetidas veces sin 
muestra evidente de daño para el pavimen
to pero indudablemente se verifican senta
mientos desiguales que causan grietas en 
el pavimento. 

Ismailsky expresa en la última edición 
del folleto «Humedad de los Suelos» y 
«Agua Subterránea,: 

«Que durante un período de seis años 
en que se han hecho observaciones, la can
tidad media de humedad anual ha variado 
considerablemente. La cantidad m e di a 
anual de lluvia caída no tuvo influencia so· 
bre dichos variaciones, las cuales fueron 
c~msadas más bien por el carácter del sue· 
lo, la estación en que cayó la mayor canti· 
dad de lluvia. Así las precipitaciones de 
primavera y otono fueron de gran impor
tancia, en cambio las lluvias caídas en ve· 
rano tuvieron una influencia muy peque
ña. Por lo tanto , el suelo tiene su seque-

- dad máxima al final del verano y comien
zos del otoñ.o » . 

Las observaciones hechas en el Labora-
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torio del Eotado do Ohio coinciden con las 
ele Ismailsky. 

Filtración 

El fnctor de filtración puede expresarse 
como la. cantidad do centímetros de agua 
que filtra a travez de la unidad de superfi
cie de un suelo de una profundidad dada 
en una hora. El Laboratorio del Estado de 
Ohio ha adoptado una unidad de superfi
cie de 1 cm2 y una profundidad do 20 cm. 
y una altura de agua sobre el suelo de 2 
cm. La unidad de filtración es entonces la 
cantidad de centímetres cúbicos por hora 
por centímetros cuadrados. 

En el drenaje agrícola, el coeficiente de 
d1·enaje es generalmente i o t pulgada por 
~-l horas, lo cual equivale a 0,053 crn8 por 
cm2 por hora. 

El ensave de filtración hecho en el La
boratorio debe ser enteramente diferente 
a la filtración real que se verifica en un 
suelo natural que no haya sido tocado, pe
ro es aproximadamente análoga a aquella 
que se verifica en un camino en que el 
suelo ha sido arado, amasado y consolida
do, operaciones, que lo transforman en un 
suelo muy diferente al natural. La cifra 
expresada anteriormente para 10 pulgadas 
de suelo también se reduce mucho si se 
tr.ata de un espesor de 2 a 3 pies de suelo 
que es la profundidad a que se colocan los 
tubos de drenaje. 

Con este ensaye se han obtenido dos co
sas: 1. 0 Ha servido para demostrar que en 
ciertos suelos densos el dreuaje por tubos 
es sólo una pérdida de dinero porque ni el 
agua que se filtra debajo del EUelo puede 
recojerse por los drenes excepto cuando se 
constituyen espacios o cámal'as ·especiales 
o se coloca· un relleno poroso. 2.0 Que el 
el agua no puede escurrir de debajo de las 
losas del pavimento colocadas sobre tales 
l'lnelos si no ee consultan disposiciones es
peciales para el drenaje. Además constitu
yeu una medida de la capilaridad del suelo 
y todos los demás caracteres no convenien
tes de él. La variación de las cifras indica
doras_ de la filtración es considerable estan
do comprendida entre O. para los suelos 
construidos con arcilla espesa y fina, y va
rios centímetros cúbicos, para aquellos sue
los formados por arenas gruesas. 

Mezcla con él agua 

Se ·cree que el valor del ensaye de mez
clas con el agua procura informaciones que 
son muy importantes en relación con la es
tabilidad o instabilidad de las hermas late
rales, de los taludes de cunetas, terraplenes 
y cortes. En ~>l caso de una construcción 
so:bre un trazado existente de un camino se 
pp.ede deducir y obtener bastantes datos do 
las condiciones existentes pero cuando se 
hacen variantes· o se emprende la construc
ción de un nuevo camino los datos propor
cionados por el ensaye de mezcla con el 
agua pueden set de un valor inapreciable. 

En el presente sólo se han adoptado va
lotes aproximados hasta que no se obtenga 
una correlación debida entre los ensaves 
del laboratorio y los hechos que suceden 
en el terreno mismo. Los límites sugeridos 
son los siguientes: 

Suelos rápidamente desintegrables (peli-
grosos) menos de 20. 

Suelos dudosos 20 a 30. 
Suelos regularmente estables de 30 a 50. 
Suelos excele.ntes 50 y más. 
Se puede adoptar un simple ensayo prác· 

tico para obtener las informaciones en el 
terreno. 

Umltes de Atterberg 
.. C" " .. • " 

Se han hecho estudios eitperimentulcs 
durante algún tiempo para det~miuar si 
se puede obtener u"na clasificació.Ú. más de
tenida por medio de ' los límites sugeridos 
por el investigador sueco Atterberg, pero 
las carac~eristicas de los suelos dadas por el 
Bureau de Suelos y por el Bureau de Ca
minos Públicos, clasifican los suelos de una 
manera tan definida .. como los limites de 
Atterberg. El límite inferior de liquidación 
de Atterberg es sólo uno de los tres que 
concuerdan estrechamente con U. S. stan
dard. Los ensayos de Atterberg se podrian 
efectuar más fácilmente y serian de mani
fiesta conveniencia para practicarlos si ellos 
dieran un conocimiento más efectivo del 
com_!)ortamiento de los suelos .que Jos de
más ensayos. 

Datos sobre heladas 

Mr. A. M. Wintermyer expone en la Re
vista cPublic Roads, de Febrero de .1925 
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algunos datos que prueban que raras veces 
se hi~la toda el água de un suelo y que tal 
helada comienza en taJ caso sobre--1,5° e 

· y que mucha parte del agua eapilar uo se 
hiela sino a temperaturas entre - 4,0° y 
- 78° C. Se deduce de esta sede de EX;_:>e
riencias que los suelos de exti'Uctura gra
nular más fina contiene una carga capilar . 
que se hiela con gran dificultad. ~rebable- · 
mente la composición química, la propor
ción de materias orgánicas, las sustancias 
coloidales y las sales ssJlubles tienen ifluen
cia en facilitar la helada y la cantidad de 
agua que se hiela. 

La cantidad de agua que .se hiela vari<L 
entre 0% y lOO;t. En los casos de suelos 
de regiones alcalinas no . se heló el agua 

, mientras que en los suelos compuestos de 
arena cuarzosa, gruesa, se -heló el 100% 
del agua. Los ensayoS también demostra
ron una notable disminueión de la canti
dad de agua helada a medida que aumen
taba la proporción de arcilla en los suelos. 

Stepher Taber describe en el Enginee
ring News Record de Febrero de 1918 al
guuos exp,erimcutos en los cuales pesos co
locados sobre la arena no fueron levanta
dos cuaudo dicha areua se heló . Se colocó 
pesos similares sobre suelo de arcilla, los 
cuales fu.eron levantados por la formación 
de hilo puro sobre la arcilla debajo de los 
pesos. Este hielo se formó en columuas 
como «hielo de agujas». La conclusión que 
se dedujo de estas observaciones fué que el 
levantamiento de los pesos fué debido ftl 
incremeuto de hielo, el cual fué presiona
do hacia arriba por la fuerza capilar pro
ducida debajo en el suelo arcilloso denso. 

Se obtuvieron resultados análogos de la 
cristaliz,ación de sales en soluciones sobre· 
saturadas. 

Experiencias de Georgía 

El profesor C. M. Strahan de la Univer
sidad de Geol'gía ha efectuado uua serie de 
investigaciones extensivas de suelos en re
lación con sus características y comporta
miento en la construcción de caminos are
no-arcillosos y arcillo arenoso. 

Las conclusiones deducidas son las si
guieutes: 

1.0 Una mq,yor proporción de arena es
pecialmente de granos gruesos, l'roporcio- . 

na mayor dureza y resistencia al desgaste. 
2. 0 ]{u las mezclas graduadas, la ,arena 

gruesa embebida en los ~edimentos .finos 
como cieno y arcilla desarrolla un conglo · 
merado mecánicamente firme. 

3.0 La propiedad de adherencia de la ar
cilla procura el conclomerante que m antie
ne en posisión la arena dur::ante el tiernpo 
seco. 

4. 0 En tiernpo h}J.medo el conglomeran
te de arcilla se reblandece pero la traba 
mecánica de la m;ena gruesa proporciona 
la resis.tencia al tráfico. 

5. 0 La compacidad de toda la mezcla .evi
ta la fácil penetración del agua. La dilata
ción de la arcilla tiende a cerrar los orifi
cios capilares y proteje el interior del afir
mado. Sin embargo un exceso de arcilla 
debido a su dilatación demasiado conside
rable, destruye la unión mecánica de traba 
de arena y permite que el tráfico vaya cor· 
tando más y más el afirmado capa por 
capa. 

6. 0 La estructura capillar de los suelos 
consolidados de los caminos, escepto varios 
suelos de cie14o fino, impide la auto-satura
ción proveniente de la parte inferior cuan
do los suelos adyacentes et:tán llenos de 
agua. 

El profesor mencionado expresa: <Se ha 
visto que la arena dura silicosa procura 
una grau resistencia a los suelos de cami
nos; (2) que en las mejores clase se tiene 
una proporción de 40 a 60% de arena ma
yor que el tamiz N.0 60; (3) que en una 
cantidad mayor de un 20% de cieno se 
considera perjudicial; (4) que un exceso de 
arcilla mayor de un 26% procura una su
perficie que se.resblandece fácilmente tras
formándose en barro. Las muestras mejo
res tenían una cantidad de arcilla conteni
da entre un 10 y un 15% . 

Lfmites para especificaciones 
El profesor propone como 

especificaciones para las clases 
minos los siguientes: 

Arcilla ...... . ..... . 
Cieno ... .. ........ . 
Arena de tamaño 

mayor tamiz 
N.0 60 ........ . 

Arena total.. .... . 

Clase A. 
9 a 18% 
5 a 15 o; 

45 a 60% 
65 a 80% 

límites de 
A-B de ca-

Clase B. 
15 a 25,..96 
:i.O a 20% 

30 a 40% 
60 a 80% 

-- - 11-
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Como tales conclusiones se alcanzaron 
después de varios años de cuidadosas ob
servaciones sobre una gran longitud de 
caminos en Georgía ellas son de mucha 
fuerza para considerar la composición de 
los buenos suelos para caminos ya sean 
para superficies de arena y arcilla o para 
suelos de fundación de pavimentos rígidos. 

Tratamiento de la subrasante 

El profesor S. L. Me. Kessen espone en 
los Proceedings de la 5." reunión anual 
del Highway Research Board en su infor
me «Experimentos sobre tratamientos de 
Subsuelos en Río Vista California» las si
guientes conclusiones: 

l. o La adulteración de los suelos con 
compuestos de cemento y cal no es un mé-. 
todo eficiente o económico para obtener la 
estabilidad de los suelos gruesos. 

2.0 Que la utilidad de un suelo para 
aprovecharlo como fundación o los méri
tos de los diferentes métodos de tratamien
tos de suelos, pueden determinarse con re
lativa facilidad por medio de ensayes de 
laboratorio y que experiencias en el terre
no que generalmente son caras pueden eu 
algunos casos evitarse recurriendo prime
ramente a una estudiosa investigación efec
tuada en Lueua forma en el laboratorio. 

3.0 Que una capa · de arena o de grava 
es un método eficiente y económico para 
disminuir los perjuicios causados al pavi
mento por la dilatación o la contracción · 
del suelo de fundación. 

Las conclusiones deducidas por las expe
riencias de Pittsburgb, California, son las 
siguientes: 

1.0 El suelo de adobe pulverizado y con
solidado en capas de 6 pulgadas y de una 
profundidad de 3 piés constituyó un suelo 
de fundación apropiado para esas expe· 
riencias. 

2.0 El suelo de fundación de adobe no 
fué dafiado por el agua que llenaba las 
cm1etas laterales basta el nivel de la baae 
del pavimento durante 3 meses. 

3.0 Una base de roca de 12 pulgRdas 
construida sobre dicho suelo por capas de 
6 pulgadas poseyendo la capa inferior com
puesta de un diámetro comprendido entre 
1/4 y 1± pulgada, bien consolidadas fue
ron cubiertas con 1 t pulgadas de tierra. 

Esta fundación fue menos eficiente que 
una base de tierra. 

Expericnuias efectuadas durante' 2 aiios 
en un camino de Ohio demuestran' que las 
di versas capas porosas tales como ·. arena, 
grava y escorias, reducen la proporción 
media de grietas en un pie lineal -de pavi
mentos de 1,20 pies correspondiente a un 
suelo natural que tenía una arcilla densa, 
hasta 0,45 a 0,75 pies sobre bases porosas. 
La proporción de suelo usado como cemen
to fné prácticamente la misma con la co
rrespondiente a la base de ~uelo natural. 

Cantidad de grietas 

La cantidad de grietas que se pro-duje
ron durante el segundo año fúé menor 
para las bases porosas. Las cónclusioues 
deducidas son: 

1.0 Las mezclas de cemento y arcilla 
preparadas durante la construcción mos· 
traron muy poca diferencia con la base de 
suelo natural. 

2.0 Las bases porosas m'ostraron mucho 
menor cantidad de gretas que el suelo na
tural o que las bases de dicho suelo con 
cemento. 

3.0 No se puede asegurar en esta oca· 
sióu si acaso es más segura una base poro· 
sa de 2,4 o 6 pulgadas no pudiéndose sacar 
ninguna conclusión sobre el ahorro en la 
conservación del camino equivalente a sus 
costos iniciales. 

l\{r. R. W. Crum de la Comisión üe Ca· 
minos del Estado del Yowa en un trabajo 
escrito en Public Roads de Agosto de 19:25 
describe las dificultades que se encoutra· 
ron para tratar de prevenir la formación 
de grietas de pelo en los pavimentos de 
concreto construidos sobre «loess» de la 
región noreste de Y owa. Un análisis me· 
cánico de este suelo demostró que estaban 
formado por 2/3 de cieno por 1/3 de arci· 
lla, que tenía una cóntracción lineal sólo 
de 2,3,% pero en cambio tenían un gr-ado 
bastante alto de humedad capilar igual a 
43,7 ,%. Los ensayes de laboratorio demos
traron que las losas de concreto construí· 
das sobre este suelo cuando estaba seco o 
ligeramente húmedo desarrollaban muchas 
grietas dentro de las 3 horas después de 
haber sido construidas las losas, no mos· 
trando ninguna grieta en el caso en que 
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dicho suelo estaba saturado. Además se 
encontró que se prev.enía la formación de 
grietas colocando papel alquitranado entre 
la . subra~ante y el concreto. Las mezclas 
secas de concreto mostraron menos ten
dencia a agrietarse. 

La Comisiól'). de Caminos del Estado 
mencionado ha requerido en sus últimos 
contratos de caminos el uso de papel al
quitranado en todos los casos de subrasan
tes construidas por suelos «loess» habien
do con esto eliminado prácticamente las 
grietas. 

Conclusiones de Mr. Mullís 

El Sr. Y. B. Mullís estima las conclusio
nes que se expr.esan a continuación dedu
cidas de sus experiencias efectuadas en la 
estación de Arlington sobre el potencial de 
alta capilaridad. 

1.0 Es preciso mantener el nivel del 
agua tan bajo c:Omo sea posible. 

2. 0 Hay que procurar la aereacción y 
drenaje por medio de mater~ales granula
res que tengan cualidades filtrantes. 

3.0 Se hace necesario cortar los árboles 
cuando sea posible para esponer completa
mente la calzada al sol y al viento. 

El Sr. G. H. Henderson, ingeniero Jefe 
de la Comisión de Caminos Públicos del 
Estado de Rhode Island dice en su recien
te trabajo presentado en Highway Re
search Board al hablar de las experiencias 
de este Estado ·sobre subsuelos a sus co
rrespondientes caminos de macádam bitu
minoso que han tenido éxito, lo siguiente: 
«La práctica que nosotros usamos consiste 
en reemplazar los suelos de fundación po
bres por una capa uniforme de grava o 
piedra cuyo expesor varia de acuerdo con 
e~ grado de rigidez del suelo correspon
diente. La única regla que nosotros tene
mos para determinar la profundidad de la 
fundación es la 1·egla de la expe1·iencia. 
Muy pocas veces hemos encontrado el caso 
rle un subsuelo malo en que una capa uni
forme de 12 pulgadas de grava gruesa y 
permeable que no haya puesto remedio al 
mal, siempre que se haya dado la forma 
en toda la sección trasversal y que se haya 
drenado en forma a pro piada». 
. «E u el caso de un suelo fangoso par

ticularmente malo, algunas veces hemos 

adoptado la solución de colocar una capa 
de arena o gravilla generalmente de un 
expesor de 4 a 6 pulgadas sobre la cual 
construimos nuestro relleno standard de 
material de piedra. El objeto de esta 
capa, es el de mantener el fango en la par
te inferior impidiendo que suba y rellene 
los interticios de la fundación ~uperior » . 

Informaciones de los ensayos de 
Laboratorios 

] ,os ensayos de laboratorios han prest~>.· 
do a los investigadores de suelos una serie 
tie informaciones relacionadas con peculia
ridades y características de ellos y según 
dice el Sr. Me. Kesson mucho se debe 
aprender en el laboratorio sobre la manera 
en que diversos tratamientos pueden obrar 
o a lo menos si ellos son suticientes para 
aplicarlos en la práctica. Pero nosotros es
tamos dependiendo de la gran cantidad de 
informaciones que pueden deducirse de los 
resultados obtenidos en el terreno para 
sentar las conclusiones finales para basar 
los métodos más prácticos y económicos de 
tratamieutos de subsuelos. 

Actividades de los diversos Estados 

A continuación se describen brevemente 
las. actividad es de los Estados relaciouados 
con las investigaciones sobre subsuelos o 
la aplicación práctica de los diversos cono
cimientos que hasta ahora se tienen. 

Georgia: los trabajos efectuados en Geor
gía ya se han descrito anteriormente. 

N orth Caroliua inteutó clasificar los sue
los ya eu 1921. No se ha avanzado mucho 
desde entonces hasta el presente en que la 
Universidad de North Carolina ha iniciado 
investigaciones sobre la capilaridad de los 
suelos. 

Pennsylvania está cooperando con el 
Bureau de Caminos Públicos de los Esta
dos U nidos en una serie de in vestigacioues 
sobre mezclas de arenas y ceniza cou el 
snelo, incorporándolo por medio de rastras. 
También están investigando el uso de car
petas de ceniza y arena colocada en la su
perficie del suelo. Asimismo hacen ensa
yos sobre el equivalente de la humedad de 
los suelos, sobre su resistencia y otras as
pectos de ellos. 
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Ohio está también cooperando con e-l ci
tado Bureau sobre in-vestigaciones sobre 
subsuelos, sobre tratamiento de stibrasan
te, sobre el contenido de humedad y en la 
medida del desplazamiento de pavimentos 
debidos a la acción del hielo y movimi&n
tos del suelo. 

Micbigán, está estudiando las cuestiones 
relacionadas con el subsuelo hace un año 
y medio. Se está haciendo un estudio muy 
extenso coordinando las condiciones de los 
caminos con un análisis de los suelos a lo 
largo de ellos. El Departamento de Cami
no's ha terminado y publicado los resulta
dos de un estudio completo sobre senta
miento de los terraplenes sobre terrenos 
pantanosos. Se ha estudiado también el 
tratamiento de los subsuelos. con arena y 
grava . . 

Un proyecto en el Condado de Monroe 
tiene trozos de media milla sin que se ha
ya producido ninguna grieta en las losas 
de 100 pies en que se ha dividido el pavi
mento. El camino ya tiene más de dos 
años. 

lilinois comenzó los estudios sobre sue
los en 1923, cuando las experiencias de 
Bates se observó el contenido de humedad 
del submelo. También se estudió en aque
lla ocasión el control de la estabilidad del 
suelo por medio de mezclas. 

Aparentemente las me:wlas de cal y ce
ménto no fueron satisfactorias, pero la are
na, cieno y arcilla agregados en ciertas pro
porciones demostraron que procuraban la 
estabilización de los suelos. 

Y owa ha estado trabajando varios años 
para determinar el efecto de las caracterís
ticas del subsuelo sobre les caminos de 
concreto. Se está analizando los suelos y 
al mismo tiempo llevando una lista de las 
condiciones de los caminos. La investiga
ción no ha progresado lo suficiente para 
hacer un informe sobre ella. 

El año pasado el profesor Q. C. Ayres 
del Colegio del Estado de Y owa hizo un 
estudio de los suelos de <doess » que for
man la rejión noroeste de Y owa e informó 
sobre ellos. Aconsejó la extracción de este 
suelo en Jos lugares malos y su reemplazo 
por buen suelo superficial. · 

Colorado está trabajando en cooperación 
con el Bureau de Camiuos Públicos de los 
Estados en un estudios sobre subsuelos co-
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menzados en 1925. En este estudio se es
tán coordinando los análisis de los suelos 
con las condiciones de los caminos, de con
creto. Para una· construcción nueva se es
tán verificando ensayos a lo largo del tra
zado propuesto y donde se tiene una con
tracción mayor que 5% , se está tratando 
el suelo correspondiente con una mezcla 
de arena generalmente de 4 pulgadas de 
espesor, la cual se mezcla con la superficie 
de la subrasante. 

\finnesota ~stá realizando los ensayos 
usuales de los subsuelos de todos sus nue
vos caminos. Se están sacando muestras a 
intervalos de 1/4 de milla, se están verifi
cando observaciones en el terreno; además 
se están determinando los costos de man
teuimiento en cerca de 200 millas de su 
sistema de caminos, Se está usando marga 
en los suelos arenosos y petróleo sobre los 
suelos de arcilla gruesa antes de colocar la 
grava. 

California ha prestado considerable aten
ción al estudio de los subsuelos desde 1921 
fecha en que se hicieron los ensayos de 
Pittsburgh. Se verifican ensayos tanto en 
el terreno como en el laboratorio para to
dos sus trabajos. Se usa aislar los pavi-. 
mentos de una arcilla inadecuada por me
dio de una capa de 6" de espesor de arena 
o grava. Los suelos sufaltosos se cubren 
con una gruesa capa de petrólPo :;¡.sfáltico 
sobre el cual se le coloca arena para evitar 
las huellas. Hasta aquí los resultados pa
recen justificar las precauciones tomadas. , 
En los suelos alcalinos, las muestras se to
man hasta una profundidad de 2 a 3 pul
gadas de la superficie que es donde se pro
duce la mayor concentración de materi:;ts 
alcalinas. La Comisión de Caminos de Ca
lifornia usa solamente dos ensayos paraba
sar. sus decisiones. Estos ensayes se refie
ren a los equivalentes de contraccion y de 
hnmedad, se usan los standars del señor 
A. C. Rose. 

El estado de Washington hac.e vari.ar las 
dimensiones de los pavimentos según las 
distintas condiciones de los: suelos. : 

Posiblemente otros Estados verifican ac
tualmente investigaciones sobre subsuelos 
pero taleb informaciones no las tenemos a 
mano. 
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Resumen 

Para hacer un resumen breve de los pro· 
gresos efectuados hasta ahora tanto en las 
investigaciones de laboratorios como en los 
ensayos rn el terreno mismo para trata
miento de dichos subsuelos, mencionare
mos únicamente los rasgos más impar· 
tan tes: 

1.0 Ha habido un notable avance de 
nuestrns ideas acerca de la clasificación de 
los suelos. La clasificación establecida por 
el Bureau de Suelos complementada por la 
del Bureau de Caminos Peblicos es la más 
adelantada de todas las hasta aquí propues
tas·. 

2.0 La indicación de Me. Kesson de que 
se pueda ahorrar bastante dinero por me
dio de ensayes y planes previos efectuados 
en el laboratorio ántes de emprender expe· 
riencias directas en. el terreno. 

3.0 E~ muy satisfactorio saber que 6 u S3 
Estados están tratando de aprovechar los 
conocimientos hasta ahora existentes sobre 
la materia. · 

4. 0 Las experiencias deducidas de varias 
fuentes han demostrado que 1~ sub-bases 
porosas reducen efectivamente los efectos 
perjudiciales de las subrasantes compuesta 
de suelos inadecuados. Como prueba de 
esto se puede mencionar que la proporción 
de grietas de los pavimentos de concreto 
colocados sobre bases porosas es menor que 
la mitad de la proporción de grietas de los 
mismos pavimentos sobre suelos gruesos 
arcillosos. 

5. 0 Las mismas experiencias corroboran 
el hecho de que las mezclas de cal o ce
mento con los subsuelos no son prácticas y 
son inadecuadas para los pavimentos rígi· 
dos. 

6.0 El profesor Stt•ahan recomienda en 
sus especificaciones para un buen suelo su
perficial (l'op soil) para caminas de la clase 
A, que la arcilla no debe de exceder del 
18% y que el cieno uo debe ser mayor de 
15% y que la proporción total de areua 
debe estar compremlida entre el 65 y el 
SO;t obteniéndose de este modo un mate
rial resistente a la acción del agua. 

7. 0 Se ha descubierto que para una car
ga unitaria dada la profundidad de la pe· 
netración varía en proporción directa a la 
raíz cuadrada del área cargada. Esta es 

una información muy valiosa para los m· 
genieros proyectistas. 

8° Se ha reconocido que es posible re
mover el agua en estado libre del camino 
siempre que se procure atender los detalles 
y también se ha reconocido el hecho de que 
dicha atención debe continuarse en forma 
constante durante todo el tiempo de mate-
nimiento. · 

9.0 Se han ampliado los conocimientos 
acerca del excurrimiento del agua capilar 
en los suelos llegándos€ a la conclusión de 
que tiene un excurrimiento más rápido cer· 
ca del nivel de la napa subterránea y que 
dicho excurrimiento se verifica en condi
ciones de menor velocidad a medida que 
la distancia desde la fuente de abasteci
miento se incrementa. Que la cantidad de 
agua capilar contenida de un suelo decrece 
a medida que la distancia desde la fuente 
de abastecimiento se hace mayor. Se ha 
llegado a determinar también , consideran
do la relación entre agua capilar y arcilla 
contenida en un suelo, que cuando la hu
medad capilar es mayor de 28% , tal suelo 
debe considerarse como sospechoso. 

10. Se ha puesto en evidencia el hecho 
que los pavimentos desplazados por la ac
ción del hielo o hinchamiento del suelo ex
perimentan un movimiento cíclico ba<:ia 
arriba y abajo varias veces si-n experimen
tar la producción de grietas y cuando las 
condiciones vuelven a ser las mismas rl 
pavimento vuelve a tomar su posición pri
mitiva. 

11. Los límites establecidos por el señor 
Rose de 5% para el aumento de Yolumen 
y el equivalente de humedad igual a 20)'o , 
parecen ser satisfactorias en la práctica en 
aquellas partes en que se han usado. 

12. Se ba puesto en evidencia la utilidad 
del papel alquitranado como agente imper
meable cuando se colocan en las sub-bases 
para evitar que los suelos absorvan el agtJa 
para el fraguado de un concreto fresco evi
tando la producción de grietas. 

13. Se ha determinado la utilidad del 
factor de filtración para indicar cuales sue
los se pueden drenar y cuales nó por me
dio de drenes de tubos o de piedras. 

1-±. También se ha puesto en evidet1cia 
la posibilidad del desarrollo de un ensaye 
(Slaking) que sirva de guia a Jos Ingenie
ros para el cuidado y mantenimiento de 
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las hermas y taludes de cortes y cun!3tas. 
Otras necesidades requeridas. 1.0 Una 

investigación más cuidadesa de los incon
venientes de efectuar cortes para la com
pensación entre cortes y terraplenes. Exis
te el peligro de efectuar dichos cortes en 
los buenos ·suelos superiores, estableciendo 
la s).lbrasante en los suelos de inferior cali
dad encontrados en la región . ' 

2. 0 Se requiere un mayor cuidado en los 
trazados sobre r.egiones de malos suelos. 
Por ejemplo, se puede. tener el caso de la 
ubic~ción de un trazado de un camino ha
ciendo un corte cerca del pie de un talud 
donde seguramente se producirán desliza
miento o rodados cuando se descuida la es
tabilidad e~istente. 

3.0 Se deben hacer observaciones más 
complE;Jtas en las condiciones de subsuelos, 
detalles de construcción y mantenimiento 
en una longitud considerable de camino 

pavimentado tanto como en los buenos co
mo en los malos suelos con el objeto de po
der determinar con exactitud los costos rea
les que significan los malos suelos. 

4.0 Es necesl\-rio disponer en cada De
partamento de Camino de .un buen Inge
niero con práctica en el estudio de suelos 
para estudiar las condiciones de ellos a fin 
de informar sobre la materia en cualquiera 
de las obras de caminos que se emprendan. 

5.0 Es p¡;eciso desarrollar una medida 
siruple para determinar el valor de la resis
tencia de los suelos de .fundación. 

6. 0 Se hace necesario l¡;t adopción. de un 
método simple para determinar la cantidad 
de humedad a lo menos a una profundi
dad de 2 pies debajo del pavimento de los 
suelos compuesto de arcillas pesadas. 

F. H. E. 
(Traducido por F. G. Leightpn D.) 

Pavimentos de clase superior 
Cómo proyectar y construir pavimentos de clase superior 

para carreteras rurales muy transitádas. Elección de 
materiales propios para su construcción. 

Por E: W. JAMES 

.Tefe de la División de Proyectos de Caneteras 
de la Oficina de Caminos Públicos del Gobier· 

no Federal de los Estad os l ' nidQ~. 

{De <Ingeniería Internacional>) 

Este artículo comprende, de manera ne
cesariamente bJ·eve, la iniciación de un sis
tema de carreteras de los tipos de superfi
cies más costosos y más duraderos común· 
mente llamados pavimentos. Al construir 
un sistema nacional de carreteras, pari 
passu, partiendo de las condiciones de de· 
sar.ro1lo primitivas del país, hasta llegar. al 
tráfico tan denso como el que tienen los 
países más adelantados, veremos que es 
cuestión de tiempo tener finalmente que 
coustruir los tipos de pavimentos que des
cribimos aquí. El curso en la construcción 
de caminos, pudiera seguirse económica· 
mente, apegándose muy de cerca a la se-

rie de operaciones descritas en nuestros 
artículos. Pero, en realidad, nunca podre
mos seguir tal curso a causa de que el desa
rrollo de uuestras carreteras está atrasado 
respecto al tráfico que tenemos. Por lo 
tanto, algunas de las construcciones, aun 
en un sistema de carreteras recientemente 
proyectado, deben ser de los tipos mejores, 
que representen la mejor clase final de ·pa
vimento que conozca el ingeniero. 

Cuando .el tránsito de vehículos por qía 
pasa de 1.500, incluyendo 100 o más ca
mimles ·ue 3 a 5 toneladas, cualquier tipo . 
de pavimento resistente está justificado. 

Entt·e la lista de pavimentos., en la cual 

-22 - · 



ENERO 1928 

pueda elegir· el jngeniero de carreteras, 
hay diversas· formas de · hormigón de ce
mento portland, hormigón asfáltico, enla
drillado y adoquinados. ' Pudiendo e~tos 
pavimentos, ccn excepción de los de hor
migón de cemento, construirse sobre bases 
muy diversas. En consecuencia hay muchas 
clases de pavin1entos donde elegir, con la 
circunstancia de que hay numerosos tipós 
de ·pa v'imcntos con patente ·que no son sino 
variaciones· de los de tipo normal. 

Los · estudios originales para proyectar 
un sistema nacional de carrete.ras, descu
brirán algunas zonas que desde luego re-

. quieran el tipo más perfecto de construc
ción, o bien que el aumento de vehículos 
exija la reconstrucción del · pavimento de 
clase inferior existente, aprovechándose de 
él todo lo posible al construir el pavimento 
de tipo mejor. La primera condición que 
debe tenerse presente al hacer la elección 
de un pavimento es que satisfaga las exi
gencias existentes. Esta última condición 
limita frecuentemente la elección, y sirve 
para determinar si se obtendrán lfls venta
jas mayores y el servicio ·más económico. 
Las tres clases generales de pavimentos 
resistentes son: Hormigón asfaltico, hor
migón de cemento y adoquines o ladrillos. 
En el programa de construcción de carre
teras en los Estados Unidos, según la !ey 
federal sobre caminos, el número de lHló
metros de las clases dichas puede servir 
de indicación para gran número de inge
nieros que hayan trabajado en la mayor 
variedad posible de condiciones. Según ese 
programa los pávimentos construidos es
tán distribuíd0s como sigue: 

Sn;T];liiAS DE. PAVIM~NTOS CONSTRUÍDOS CON 

AYUDA FEDRRAL 

. Hasta el 30 de Septiemb1·e de 1927 

Kilómet. 

De hormigón asfáltico,................ 3.818 
De hormigón de cemento portland. 23186 
Con· enladrillado ............ :........... 1152 

Debe suponerse que en otros países los 
,pavimentos construidos no estén en la mis
ma proporción. En Francia y en Inglate
rra la relación es distinta, en esos dos paí-

·ses 1os pavimentos de las canct~ras 1 ural<:s 
representan un número de kilómetros pe
queiío y los pavimentos de asfalto y los 
de adoquines son preferidos a -los de hor
migón. En regiones como en la Amél'ica 
Latina, donde no se dispone de carbón y 
el petróleo sí es abundante, pudiendo aun 
ser mucho más abundante en el porvenir, 
es probable que las consideraciones econó
micas sean las que determinen el tipo de 
construcción que más convenga, siendo 
diferentes los resultados de lo's obtenidos 
en los Estados Unidos. 

En todo caso los principios económicos 
son los que deben prevalecer, teniendo pre
sente que las clases de pavimentos que 
hemos mencionado cualquiera de ellas se 
puede proyectar y construir para obtener 
pavimentos serviciales. El ingeniero debe 
estudiar las condiciones locales y hacer sus 

· estimaciones cuidadosamente para de ter- · 
n;tinar que tipo de pavimento debe prefe
rirse. 

El hormigón asfáltico difiere físicamen
te del macádam asfáltico, en que los ingre
dientes, o sea lo que se agrega al asfalto, 
la arena, piedra o ambas cosas, están per
fectamente graduados según sus dimensiu
nes y se mezclan con el cemento asfáltico 
antes de extender el pavimento sobre la 
base preparada para recibirlo. 

El macadam asfáltico, tal como lo he
mos Jescrito previamente, consiste de ma
cádam de piedra al que se agrega el asfal
to después de extendida y comprimida la 
piedra, por lo que se le ha dado el nombre 
de macádam por penetración. Por otra par
te las dimensiones de las piedras, en este 
caso, son graduadas solamente para obte
ner cierto grado de unión mecánica. 

'Los pavimentos de hormigón asfáltico 
pueden subdividirse en tres grupos, según 
las dimensiones del agregado: Pavimentos 
coú agregado que pasa por un tamiz de 4 
mallas por centímetro; con agregado gra
duado conteniendo partículas que pasan 
por mallas de 13 milímetros y no pasan 
por mallas de 6 milímetros, además de 
arena y finalmente piedra graduada y are
na, cuyas dimensiones varían desde 38 
milimetros hasta partículas de polvo. 

Un ejemplo del primer grupo es el pa
vimento de lámina de asfalto, tan común
mente usado en muchas ciudades, y otros 
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muchos tipos de este mismo pavimento 
con patentes, ideados con el fin de reducir 
el coste de construcción. El segundo gmpo 
está represelltado por los pavimentos cons
truidos según las especiticaciones Topeka, 
en h.1s que el ~-6 por ciento del agregado 
consiste de piedra de dimensiones desde 
13 hasta 6 milímetros, más arena también 
graduadft como para los pavimentos nor
males de asfalto. Eu este grupo están com
prendidos los pavimentos hechos según 
las especifkacioues del Distrito de Colum
bia; los pavimentos llamados Amiesite, 
Vensonite y otros que se preparán con 
agr~gados semejantes de grava; una clase 
de pavimentos, que actualmente se está 
desarrollando en los Estados del oeste de 
los Estados Unidos compuesta de una mez
-cla de grava o piedra triturada, que si da 
buenos resultados podrá considerarse com· 
prendida en este grupo; y, finalmente los 
pavimentos hechos con agregados de una 
mixtura de piedra y arena cuidadosamen
te gmduada, teniendo la piedra dimensio
nes hasta de 38 milímetros. Actualmente 
no hay en uso pavimento alguno de esta 
clase, que incuestionablemente no· esté re
pre.sentado por el pavimento con patente 
llamado \Yal'l'enite-Bitulítico. 

Todas las mixturas de hormigón asfálti
co se hacen y dependen del principio de 
la estabilidad interna. -Esto es, que los ma
teriales que componen el agregado estén 
separados por tamaños, y que los huecos 
que qued'ao entre los más grandes se lle
nen hasta donde sea P•lsible con los de 
menor tamaño. Los huecos que quedan de 
tal combinación se llenan con el material 
cuyas:dimeasiones son las menores siguien
tes y así sucesivamente hasta que todos 
los huec~s quedan teóricamente llenos. El 
material asfáltico se agrega eu cantidades 
suficientes ·para re\'estir todas -las particu
las, evitando que se muevan unas respecto 
de otras. En la práctica es casi imposible 
conseguir a un coste razonable llenar to- · 
dos los huecos y en muchas de esas mix
turas unos omi~en la piedra de mayores 
dimensiones y otros omiten la de dimensio
nes finas. Algunos oti'OS confían en el ce· 
mento asfáltico más rigido, que sea el que 
llene los huecos que hayan quedado vacíos 
y a la vez mantenga las partículas en su 
posición. El ejemplo típico de esta clase 

. 
de pavimentos es sin duda el pavimento 
de lámina de asfalto. En este pavimento la 
mixtura se compone enteramente de .~rena 
que puede pasar por tamiz con 4 mallas 
por centímetro, material mineral henchi
dor, que pase por tamiz de 80 mallas, por 
centímetro y cemento asfáltico. La -densi
dad teórica o peso específico de esa mixtu
ra sin huecos puede ser de 2,26 a ~.20; en 
la práctica debe obtenerse la dP.usidad de 
2,20 lo que indica que los huecos dejados 
en el producto final, tal como quedan des
pués de pasado el rodillo a,plauador, llegan 
a ser de 2,6 por ciento. . 

Respecto a la teoría de cómo proyectar 
esas mixturas se han escrito muchos volú
menes y sin duda que hoy día nuestros co
nocimientos son completos. Eu un artículo 
como éste seria imposible hacer una des
cripción de cómo se hac'.ln esas mixtqras, 
por tal motivo recomendamos .que t~l {!Stu
dio se haga en algunos de los libros de tex
to que hay sobre tal asunto. 

El pavimento típico-de hormigón asfál-
- tico se extiende sobre una base adecuada, 

pues él en si tiene poca o ninguna .resisten
ci!J. y debe tener constantemente un buen 
apoyo. Las bases acostumbradas son de 
dos clases, las rígidas y lf!.s no rígidas. Las 
rígidas generalmente se hacen de hormi
gón :le cemento portland; pero pueden 
también .consistir de ·. algún pavimento_ an
tiguo de h01:migóu, o algún buen enladri
llado, o un buen adoquinado antiguo que 
pueda aprovecharse. Si la. base se constru
ye de nuevo, deberá hacerse de 15 centí
metros de espesor, y, si las condiciones del 
suelo no son favorables el espesor deberá 
aumentarse. 

Las bases no rígidas pueden consistir de 
macádam hidráulico,. piedra apretada y 
aplanada con rodillo, grava de diversas cla
ses, o cualquiera otro matedal tal como ca· 
liche, tepetiüe, esquisto, margas ne buena 
clase y en general cualquiera clase de ma· 
terial que no se deslia, qtte sea impermea
ble y capaz de poderse poner compacto. 
Materiales taies como las margas, conchas 
y rocas calizas suaves, que son poco .duras, 
cuando están secas, pueden servir de base 
para los pavimentos ·de asfalto por quedar 
cubiertos y protegidos por la misma capa 
de asfalto. ~1 espesor de las bases construí
das con tales materiales deberá tener cuan-
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,_ do menos 20 centímetros después de haber 
s~do apretadas parn: quedar coro pactas. Rc
corda11do que los pavimentos de asfalto son 
costosos uo dE)ben exponerse a ser destruí-

. dos po1' falta de soporte adecuado. Tales 
pavimentos sirviendo para el tráfico de au
tomóviles modernos son excesivamente du
rables, y si algunas veres fallan es a causa 

tura de hormigón asfáltico preparado se
gún los mismos principios que el pavimen
to de asfalto, pero hecha con menos cuida
do y atención . 

La Base negra debe tener por lo menos 
10 centímetros de espesor en condiciones 
favorables de clima y terreno, y cuando se 
le puede poner una sub hase de grava o pie-

·r-----
Ú'"'.i liml de 5cm 

S'uperfiC!e anl¡gua vbl!zala cvmv 
i:n¡p -wrala zor.a centm/ 

CÓl\10 UTILIZAR LAS SUPERFICIES DE CAMINOS ANTIGUOS 

Las secciones transversales indican cómo utilizar, según la práctica mejor, los 
pavimentos o superficies de caminos antiguos, co n una combinación 

adecuada de hormigón de cemento y hormigón asfáltico 

de que tienen soporte insuficiente y no por
que realmente se desgasten. Es, por lo tan
to, una falsa economía reducir el espesor 
de las bases de los pavimentos de asfalto, 
sean éstas rígidas o no rígidas, a espesores 
tales que no aseguren la duración de los 
pavimentos. Otra forma de base no rígida , 
que se emplea mucho, es la llamada «BJ.se 
negm ». Esta consiste de una capa de mix-

dra, de 10 centímetros de espesor, su efica
cia es mucho mayor pudiendo reducirse su 
espesor sólo a 8 centímetros. 

En la construcción de pavimentos de lá
mina de asfalto o de mixtura d@ Amiesite 
es práctica casi universal poner entre la 
base y el pavimento una capa intermedio 
que sirva de ligazón. 'ral capa es casi idén
tica en composición a la Base negra, y sir-
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ve para obtener una superficie plana y uni
forme, sobre la cual se extiende la lámina 
de asfalto, reduciendo la necesidad de au
mentar el espesor de esta última capa que 
es la más costosa, uniéndola a la vez con 
la base más firmemente. En caso de que 
el hormigón asfáltico contenga partículas 
de piedra más grandes que la lámina de 
asfalto o Amiesite, no se acostumbra poner 
la capa intermedia que sirve de ligazón, 
pues en tal caso la capa final puede hacer
se más gruesa, dejándole espesor suficiente 
para que pueda resistir los efectos del trán
sito. 

Aquí damos algunos diseños típicos con 
dimensiones, que se prestan muy bien a 
diversas combinaciones, con el fin de poder 
aprovechar pavimentos o superficies exis-

('2JciiÍ-

ciones portátiles, aparatos distribuidores, 
rodillos aplanadores y gran variedad de he
rramientas. Los pavimentos de asfalto son 
susceptibles de reparaciones y para esto es 
necesaria otra clase de malquinaria y apa
ratos, entre los cuales mencionaremos el 
calentador de superficies por medio de una 
gran campana, aparato indispensabh~ en 
casi todos los trabajos de reparación. 

El empleo del hormigón asfáltico se re
comienda· especialmente, como el pavimen
to o capa final en la serie continua de cons
truccinnes y operaciones aprovechando 
consti'ucciones anteriormente hechas. Para 
esta clase d~ trabajo siempre se pueds apro
vechar como base algún pavimento de un 
camino antiguo, con tal que el material 
tenga espesor suficiente, sea estable y coro-

' 1 l 

SECCIÓN BATES DE HORMIGÓN DE CEMENTO 

En Jos caminos de tráfico peeado hágase la parte central de espesor unifórme de 18 centímetros. ]~1 
hormigón de 1: H: 3 o 1: 2: 3. La unión longitudinal en el centro hecha con pernos de 1,2 metros de 
largo, libres en una extremidad y colocados a cada J ,5 metros. •ram bién se usan comúnmente barras 
de 19 mm. a cada 10 o 15 centímetros desde la orilla y a cada 13 o 15 centímetrds desde la superficie. 
En las uniones de expansión se ponen barras al tope y pernos libres en una extremidad. Cuando sea 

necesario empléese arena o grava en la rasante. 

tentes. También damos las fórmulas de 
cierto número de mixturas, las que a su 
vez pued-en tener variaciones para ajustar
las a las características de las arenas y la 
piedra disponible. 

El hormigón asfáltico debe prepararse y 
extenderse con sumo cuidado. Sus ingre
dientes deben suministrarse por peso y ser 
mezclados perfectamente después de haber
los secado y calentado. La temperatura a 
la que debe extenderse el hormigón asfál· 
tico varia algo, pero en la mayoría de los 
casos esa temperatura debe estar compren
dida entre 93 y 163 grados C. en el mo
mento de ponerlo sobre la base. La distri
bucion y aplanado debe hacerse con mu
cho esmero y cuidado, procurando obtener 
la comprensión mayor posible. 

La construcción de los pavimentos de 
asfalto ha desarrollado gran variedad de 
equipos, que consisten de grandes instala-
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pacto. Las irregularidades de una superfi
cie antigua pueden corregirse por medio de 
una capa de ligazón o de Base negra, ya 
sea que se trate de una construcción nueva 
o solamente de hacer una reparación. En 
general las superficies de todos los caminos 
antiguos, aún cuando estén muy desgasta
dos e irregulares, pueden aprovecharse pa
ra construir sobre ellas una capa de hormi
gón asfáltico, pavimento que tiene gran 
duración y es susceptible de reparaciones, 
por eso es que el hormigón asfáltico es la 
clase de pavimento más satisfactorio como 
capa final o revestimiento de caminos, sin 
atender a lo que haya precedido. 

El pavimento de hormigón de cemento 
de porthmd, sin duda que recientemente, 
está siendo el preferido para la construc
ción de carreteras rurales. A pesar de cier
tos defectos que parecen inherentes y que 
aún no han podiao ser corregidos, esta cla-
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se do pavimento es J_a preferida de' los in
genieros por la homogeneidad de las cons
trucciones y el detalle importante de la 
exactitqd con que pueden realizarse. Como 
consecuencia de eso, es para esta clase de 
pavimentos que se han hecho la mayor 
parte de los estudios relativos a choques, 
desgaste, efectos del tránsito, distribución 
de esfuerzos. e influencia de las condiciones 
del subsuelo. Como resultado de tales estu
dios el pavimento de hormigón de cemen
to portland se ha tomado, no precisamente 
como tipo, pero sí como unidad de compa
ración para determinar la resistencia al so
portar determinadas cargas. 

En los últimos seis años los pavimentos 
de hormigón de cemento han sufrido un 
cambio notable por cuanto a cómo proyec
tarlos. 

Antes de ahora, los pavimentos se co11s· 
truian dándoles mayor espesor en el centro, 
ahora sus orillas son las que se hacen más 
gruesas. 

Tal cambio es el resultado del análisis 
matemático hecho por W estergaard del Bu
reau of Public Roads y de las pruebas ex
perimentales hechas en Bates, Ill., Pitts
burgh y California. Los experimentos de 
Bates dieron por resultado las fórmulas 
propuestas por Mr. Older de la Comisión 
de Carreteras de Illinois. Dichas fórmulas, 
que sirven para proyectar el grueso de las 
orillas de los pavimentos de hormigón de 
cemento, son las siguientes: 

Espesor en las orillas = e= V3P 
m 

Espesor en el centro= e= O, 7 e. 

En estas fórmulas, p es el peso o carga 
sobre las ruedas; m es el módulo de la rup
tura; e es el espesor del pavimento en sus 
orillas laterales, y, e es el espesor del mis
mo en su centro. Estas fórmulas conducen 
a proyectos que generalmente. pueden ex
presarse así: 9-6-9; 9-7-9; 10-8-10; 
etc., equivalentes al corte transversal que 
damos aquí. Como se sabe es muy posible 
concertar ciertas proporciones de los ingre
dientes del hormigón para que éste resulte 
de la resistencia deseada, y, conociendo la 
resistencia del hormigón se pueden aplicar 
las fórmulas de Older para determinar el 
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espesor que deba tener el pavimento por 
construir. Como se vé, ninguna otra clase 
de pavimento puede construirse con la exac
titud como el de hormigón de cemento, 

CORTE DE P A Vll\IENTOS DE HORllii GÓN 

ASFÁLTICO TAl\IAÑO t 
1. Sistema Warrenite Bitulítico, hormigón asfál· 
tico de agregado grueso. 2. Sistema Topeka, hor· 
migón asfáltico de agregado fino. 2. Sistema nor· 
mal, capa de asfalto con arena sobre una ligazón. 

Los estudios continuos y fructíferos, he
chos durante muchos años sobre las mez
das mejores; indican que el hormigón de 
buena calidad no puede obtenerse por mé
todos empíricos. En general existe la ten
dencia a cambiar el método de proporcio
nar los ingredientes, midiéndolos por su 
peso y no por su volumen. Tal cambio ha 
sido recomendado por el Comité de N or
mas de la American Association of State 
Highway Officials y es en sí un adelanto 
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positivo en las obras de hormigón de todas 
clases. Antiguamente las mezclas más acos
tumbradas para el hormigón se hacían se
gún las proporciones, 1-2-4; 1-2-3; 
1-1-§--3. Según los métodos nuevos, en 
los que se llevan en cuenta el volumen de 
la arena húmeda, la contracción del agre
gado tosco y el efecto de la proporción del 
agua, no es posible emplear constantemente 
una misma proporción, aún en una misma 
obra. El ingeniero encargado de las obras 
debe estudiar los materiales que emplea y 
así proyectar la mezcla que produzca los 
resdtados deseados. Este asunto, así como 
el estudio de las mezclas de hormigón as
fáltico, nos sacaría de los límites que debe 
tener este artículo, por lo que quienes de
seen mayores datos sobre tal asunto. deben 
buscarlos en los informes técnicos que hay 
disponibles)). (1). 

Los pavimentos de hormigón de cemen
to, cuando se construyeron por primera vez, 
se les consideraba como realmente monolí
ticos, pero bien pronto_ se comprendió que 
las planchas de hormigón se agrietan a 
pesar de todos los medios que se han pues
to en práctica para evitarlo. En vista de 
esa tendencia a agrietarse, inherentes a las 
grandes planchas de hormigón, actualmen
te se construY.en los pavimentos, formando 
una serie de planchas de hormigón unidas 
entre sí por medio de uniones especiales. 
La buena práctica ha enseñado que en to
do pavimento de más de 5 metros de an
chura, construido con planchas de hormi
gón, debe ponérsele una unión central, y 
en los pavimentos de 3 ó 4 zonas las unio
nes longitudinales deberán c0locarse dis
tantes entre sí 3 metros, sirviendo de sepa
ración entre dos zonas contiguas. Para evi
tar los movimientos de deslizamiento en las 
uniones de las planchas contiguas, se unen 
éstas por medio de pernos de barras de 
acero o por otros medios mecánicos ade
cuados. 

En los pavimentos de hormigón de ce· 
mento sin refuerzo alguno, las uniones 
transversales pueden omitirse, excepto en 
casos en que tengan algún propósito; pero 
si el pavimento es de hormigón reforzado 

(1) Véase INGENIERÍA INTERNACIONAl, tomo 
VIII, números 5 y 6, Noviembre y Diciembre de 
1922. Preparación científica del hormigón, por 
H. C. Boyden. 

1 

con tela de alambres o con barras de acero 
el refuerzo debe interrumpirse a cada 18 
metros, poniendo uniones de expansión en 
cada una de esas interrupciones . Las ba
rras de acero longitudinales deberán pro
longarse1 atravesando l_a unión o nl menos 
deberán-poners·e algunas barras que ·atra
viesen t0da la unión. Dichas barras debe
rán quedar fijas en una de sus extremida
des y sueltas en la extremidad opuesta, 
para permitir los movimientos de contrac
ción y dilatación. Para reforzar las plan
chas de hormigón generalmente se emplean 
de 20 a 30 kilógramos de acero por metw 
cuadrado de pavimento de 6 metros de an
cho. 

Según lo que hemos dicho antes, el pa
vimento de hormigón de cemento no es el 
pavimeuto final, pues basta ahora no es 
adaptable a ser reparado conveniente-men
te con hormigón. Afortunadamente -estos 
pa\iment0s n.o necesitan ni debieran uece
sitar muchas reparaciones si han sido cou
venieutemente construidos, y sin duda que 
en el porvenir, cuando rou construcción sea 
perfeccionada, tendrán duración m e di a 
mayor de la que tienen ahora. Pero cuan
do estos pavimentos-requieren aunque sea 
una reparación ligera, es preferible· hacer
la con materiales asfálticos. El empleo de 
cementos de fraguado rápido como el alu:
mita y otros pudieran ser utilizados, dando 
mejoTes métodos de reparacjón. En aque
llos casos en que un pavjmento de hormi
gón llegue a estar pr_ofundamente agrieta
do en todas direcciónes, pudiera aprove
charse, colocando sobre él una capa de hor
migón asfáltico, o una nueva capa de hor
migón de cemento. La unión entre el pa
vimento viejo y el nuevo se puede hacer 
impermeable por medio de una capa grue
Ea de pintura de alquitrán caliente bien ex
tendido con escoba, construyendo sobro efa 
capa el pavimento nuevo de lO centírue
tros de espesor reforzado convenientemeu~ 
te. Trabajos de esta naturaleza pocos rela
tivamente se han hecho basta ahora. 

El hormigón de cemento de por sí no se 
adapta al aprovechamiento de otras super
ficies preexistentes. Es raro que nlguua vez 
sea económico poder aprovechar superfi
cies de grava o piedra para servir de ngre
gados ~11 hormigón; lo más que puede bá
cerse con tales materiales es gradua,rlos, 
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distribuirlos y pasarle -la aplanadora para 
con ellos mejoradas condiciones de la su
brasante,· o amontonarlos a los lados del 
camino por medio de una explanadora de 
vertedera, para con ellos construir los bor
des del camino contra el pavimento nuevo 
de hormigón. 

La conservación en buenas condiciones 
de los bordes adyacentes a los pavimentos 
de hormigón generalmente es difícil, y el 
empleo de grava o piedra usada, que pue
da aprovecharse en esos . tTabajos, es real
mente de tomarse en cuenta. 

Antes de pasar al estudio de los pavi
mentos de enladrillado o de adoquines, de
biéramos llamar. la atención sobre otros 
proyectos, en los cuales el hormigón asfál
tico :y el hormigón de cemento portland en
tran .en la reconstrucción de carreteras o en 
la construcción de un tipo de pavimento 
avanzado respecto a cierta clase de cami
nos hechos eon materiales más ligeros. 

Uno de los ' usos más convenientes del 
hormigón es en la construcción de las orillas 
de las carreteras en conexión con las :obras 
de ensanchamiento de caminos, ya sean és
tas de grava, macádam hidráulico, mac~
dam asfáltico u hormigórJ asfáltico, El ali
neamiento y pendiente de la snperficie nue
va: ·debe ajustarse de manera de poder 
aprovechar .lo más posible lo antiguo, cons
truyéndose las orillas en posición propia 
para tal objeto. Su forma, como limitado
ras de los caminos, debe ser tal, que su su
perficie quede al ras con la del pavimento. 
Dichas orillas deben tener 1 o 1,20 me
tros de anchura de acuerdo con el en
sanche del camino, quedando a la vez 
a tal altura que formen cuerpo con la base 
antigua del ca:mino ensanchado, sobre la 
que se extiende. el pavimento nuevo. Tal 
forma de reconstrucción se muestra mejor 
por ilustraciones. Una vez construídas las 
ori !las del camino se procede a la recons
tmcción del ·pavimento antiguo, pat·a lo 
cual; si es necesario, . se construye. nueva 
base entre la base antigua y las orillas, y 
en seguida se cubre con material asfáltico 
toda la base de orilla a orilla. La elevación 
de las:orillas nuevas generalrnentedebf ser 
de 2 a 3 centímetros menor que. la eleva
ción del centro del camino, consiguiéndose 
con esto, que la convexidad del total se 
pueda arreglar convenientemente, sea cual 

fuere la convexidad previa que haya teni
do el camino. Una variación en e-sta clase 
de reconstrucción produce un camino de 
tres zonas, teniendo dos zonas laterales de 
hormigón de cemento, permaneciendo en
tre ellas la zona central, a la que se aplica 
material asfáltico en alguna forma. Damos 
dicha ilustración mostrando en corte una 
carretera de tres zonas. 

El tercer tipo general de pa~imento que 
debemos considerar es el de enladrillado o 
de adoquines.· 

Los principios de construcción de este ti
po son los mismos, ya sea que se trate de 
ladrillos, adoquines de granito o de cual
quiera otra clase de bloques para payimen
tos. En todo caso el ladrillo adoquín o blo
que debe considerarse como . material para 
pavimento y para colocarlo debe preparar
se una base de cimiento adecuado. Las ba
ses para esta clase de pavimentos se hacen 
generalmente de hormigón de cemento o 
cualquiera otra construcción semejante. La 
base deberá construirse desde un principio 
plana y pareja para poder· recibir los blo
ques, adoquines ó ladrillos, y si éstos tie
nen algunas ·irregularidades, será necesario 
buscar los medios de corregirlos. El medio 
de corrección más común comiste en ex
tender sobre la base una capa de arena do 
2 a 3 centímetros de espesor que sirva co
mo de cojín, sobre el que sentar los ladri
llos o adoquines. rral cojín se ha hecho de 
diversos materiales, especialmente tratán· 
dose de enladrillados, se ha hecho de una 
mezcla de arena y hormigón. de arena 
gruesa solamente, de astillas de piedra, de 
piedra finamente triturada y fle mezcla de 
arena y rsfalto. 

Los partidarios de los enladrillados re
corpendaban, hace algún tiempo, la cous· 
trucción monolítica, en la que se emplea 
un cojín de arenR y cemento sobre el que 
se asientan los ladrillos, emparejándolos 
con rodillo aplanador y en seguida se vier· 
te agua, y las uniones entre.los ladrillos s-e 
llenan de mortero fino de arena y cemento. 
Tal tipo de construcción nunca 'llegó a dar 
resultados satisfacto rios , pues en caso de 
tener que reconstrnír esos pavimentos los 
ladrillos no puedel!l. ser aprovechados, y su 
ha encontrado que, si los ladrillos ·Se pue
den quitar sin romperlos, su valor como 
aprovechamiento es mucho más alto en los 
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pavimentos que se hayan desintegrado. 
Por lo tanto según la práctica actual, los 

ladrillos; adoquines o bloques se asientan 
directamente sobre una capa o cojín de 
arena y mastique, se emparejan con rodi
llo aplanador, y se rellenan las uniones con 
material asfáltico especialmente preparado 
para esta clase de construcciones. Esta úl
tima operación sirve para hacer el pavi
mento impermeable y dar firmeza a los blo
ques o ladrillos. 

Si algón camino antiguo puede aprove
charse como base adecuada, el enladrillado 
puede ser un buen pavimento en la serie 
de mejoras sucesivas por las que pueden 
pasar muchos kilómetros de caminos bien 
proyectados; pero, en general, no deben 
construirse enladrillados sobre bases que 
no sean rígidas y que tengan espesor me
nor de 20 centímetros; pues, para que uua 
base de enladrillado sea buena, deberá te
ner un espesor equivalente a una capa de 
hormigón de cemento de 15 centímetros 
de espesor. 

Otro de los tipos de pavimentos hechos 
con bloques que debemos considerar aquí, 
es el de adoquines de granito, llamado al
gunas veces pavimento de adoquines bel
gas, por ser Bélgica donpe se usó por pri
mera vez esa clase de construcción. 

El pavimento hecho con adoquines es 
quizás el más costoso de todos, y por tal 
motivo muy poco se usa en los caminos 
rurales de los Estados Unidos. Los adoqui
nes de granito deben considerarse como 
material para la superficie de los pavimen
tos y deben asentarse de manera que pue
dan aprovecharse cuando por algún moti
vo se levantan. En muchas ciudades ame
ricanas, gran núinero de pavimentos de 
adoquines de granito han sido levantados, 
utilizando de nuevo los adoquines después 
de ser relabrados. En general los pavimen
tos de adoquines se proyectan como los de 
enladrillado; es decir, se les pone una base 
adecuada y una capa de arena sobre la ba
se, que sirva de cojín asentando en ella los 
adoquines como en el caso de los ladrillos. 
Algunas veces suelen llenarse las unio
nes con una mezcla de alquitrán y grava 
fina, y otras veces las uniones se lleuau 
con mortero de cemento. Este último pro
cedimiento impide aprovechar los adoqui
nes después de ser levantados. 

Cualquier pavimento de adoquines, cu
ya superficie no sea ya satisfactoria, puede 
utilizarse como base para pavimento de 
hormigón asfáltico. 

Al terminar este artículo nos parece 
oportuuo insistir sobre la manera com€l he
mos visto &1 proyectar y construir un siste
ma nacional de carreteras: Al presente, 
ningún país puede . emprender la construc 
ción de un sistema nacional de carreteras 
sin consid~rar muy esmeradamente las exi
gencias o demandas del tráfico. El tráfico, 
tal como es al presente en. algunas locali
dades, prohibe económicamente el uso de 
algunos tipos de caminos, que eran de uso 
general antes del advenimiento de los ve
hículos modernos. Cualquiera constmcción 
que se haga, deberá proyectarse teniendo 
la mirada en el porvenir, con la seguri,dad 
de que más tarde será necesario perfeccio
nar o mejorar el tipo de construcción. Las 
ventajas del alineamiento y pendientes per
manentes siempre deberán tenerse presen
tes al hacer los proyectos auu para las 
obras iniciales y más baratas. Deben de es
tudiarse los materiales de las localicades y 
los proyectos deben hacerse de manera de 
utilizar e·sos materiales. Las carreteras de
bieran construirse del tipo y extensión que 
pagueu su valor por sí mismos. Sobre las 
exigencias transitorias y las condiciones 
políticas, deben prevalecer en los proyectos 
los principios tecnicos de economía y sub
venciones justas. 

ANALISIS N.o 1 

LÁMINA DE ASFALTO 

:Ylaterial para la capa que sirve de liga : Por ciento 

Pasa por mallas de 25 y es rete-
nido en mallas de 13 milíme-
tros ... _ . __ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . l 5 a 65 

Pasa por mallas de 13 y es reteni-
do en mallas de 2,5 milímetros 20. » 50 

Pasa por mallas de 1,3 milímetros 15 » 35 

Arena para la Pnperficie: 

El total pasa por malla de 1,3 mi-
límetros. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 

El total pa'3a por mallas de 1,3 mí
limetros y. es retenido en tu
mi~ de 15 mallas por centíme-
tro .......... . ......... . __ ............ 12 a 50 
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Pasa J:na llas de 
mm. 

No pasa m>tllas de 
mm. 

1 ,3 . . . . . . . . . . . . . 0,6 . . . . . . . . . . . . . 2 a 15 
0,6 . . . . . . . . . . . . . 0,4 . . . . . . . . . . . . . 5 » 15 
0,4 . . . . . . . . . . . . . 0,3 . . . . . . . . . . . . . 5 )) 25 
0,3 . . . . . . . . . . . . . 0,25.. . ... .... ... 5 )) 30 
0,::!5............. 0,16.. . ... . ...... 5 » 40 
0,16.... .. . ... .. . 0,06 ... . ......... 20 » 40 
0,16.. .. . . . .. . . .. 0,12.. .. ... .. . . . . 6 )) 20 
O, 12. .. ....... .. . 0,06. ... ... .. .... 10 » 25 

El total pasa por malla de 0,06 
milimetros ............ . .. . ..... . ... . 

Rellenador mineral . ..... ...... .. . .. . 
Cemeuto asfáltico ... . ...... ... . ... .. . 

ANALISIS N.o 2 

o )) 20 
6 )) 20 

9~ )) 13~ 

HoRllfiGÓN ASFÁL'l'ICO CON AGREGADO GRUE· 

SO GRADUADO 

Agregado grueso Por ciento 

Pasa por malla de 25 mm. no me-
nos de........ . ........ . ....... . . . . . . 95 

El total pasa por malla de 19 mi-
límetros ... . . ...... .. ...... . .... ... .. 25 a 75 

No pasa malla de 6 mm. no me-
nos de. .. .... . ... ... .. . ... .. . ... ... 85 

Astillas de piedra para la última capa: 

Pasan malla de 13 mm. no me-
nos• d"· · ····· .......... . ........... . 

N o pasa malla de 6 mm. no me-
nos de . ...... ................... .. .. . 

Agregado fino: 

Pasa. malla de 6 mm . ...... ........ . 
E l total pasa malla de 0,3 mm .. . . 
No pa:sa malla: de 0,06 mm. no 

menos de ........................ . . . 
Penetración de material asfáltico. 

Composición de la mixtura: 

Agregado grueso ........... . ........ . 
Agregado fin.o ..... . .... . . .... . ...... . 
Rellenádor mineral ....... . ......... . 
Cemento asfáltico ................... . 

95 

85 

100 
30 a 70 

90 
60 )) 80 

45 » GO 
25 )) 40 

3 )) 5 
6 )) 8 

ANALtSiS N.o S 

HoRMIGÓN 'A.sFÁL'rrco, ~IPO ToPEK<\, CJN 

AG l~EGADO FINO GRADUADO 

Agregado grueso Por eiento 
Para malla de 13 mm. no menos 

de.... .. ................ . ............. 95 
No pasa malla de 6 mm. no me· 

nos de ........... . .... . ........... : . . 85 
Agregado fino 

Pasa malla de 6 mm. no menos 
de. . .. . .. ... . .. . . ..... . ...... . . . .. . ... 100 

No pasa malla de 0,06 mm. no 
menos de....... ...... ...... . . . . . . . . . 90 

Composición o P. la mixtura 
Pasa mallas de No pasa mallas 

mm. de mm . 

13 ····· ······· 6 .. ... ....... 5 a 10 
6 ... ········· 1,3 ...... ...... 11 )) 25 
1,3 ············ 0,3 ............ 7 )) 25 
0,3 .. ...... ... 0,16 ......... . .. 11 " 36 
0,16 ...... ··· ·· · 0,06 .......... .. 10 » 25 
0,06 .. ....... ... ······ .... ........ 5 )) 11 

Cemento asfáltico .... . .. ...... .. ..... 7 )) 11 

ANALISIS N.o 4 

PA VllllENTO \V ARAENITE BITUdTI CO 

Agregado: 
Pasa mallas de No pasa mallas 

mm. de mm. 

32 ... ········· 13, ........... . 
13 .. . ... ... ... 6 ······ ..... . 

6 ······ ······ 1,2 .. . ······ .. . 
1,2 ............. .... . . ..... . ........ . 

Por ciento 

30 a 60 
15 )) 25 
5 )) 15 

20 * 115 

El agregado que pasa por la malla de 1,2 
mi límetros analizado separndnmente debe 
tener la graduación siguiente: 

Pasa por malla No pasa mailas 
ele mm. de mm. 

1,2 . . . ... ... . . . 0,3 .. . 
0,3 ... ... ... ... 0,16 ...... . .... . 
0,16 ...... ······ 0,06 .. . ... ······ 
0,06, ..... . ...... ········· ·· · ········· 

Cemento asfáltico .......... . ........ . 

Por ciento 

15 a -!0 
~2 )) 53 
15 )) 40 
10 )) 15 

8 )} 1~ 
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Métodos modernos para .la conservación 
de caminos 

0uando se trata de mejorar o extender un 
sistema de vialidad, es cosa descontada que 
una buena parte de los caminos se deben 
usar en el mismo estado que naturalmente 
guardan; es decir, que hay que hacerlos 
aprovechando el mismo terreno a traves 
del cual pasan, dándoles el perfil que les 
corresponde, y aplánándolos y proveyén
dolos del desagüe conveniente. Al estudiar 
el proyecto de pavimentación o revesti
miento adecuado para las vías principales, 
es muy de desearse que también se estu
die con esmero el punto relativo a conser
var en las mejores condiciones posibles los 
caminos secundarios o de alimentación. 

Aunque en los últimos veinte años se 
ha concedido gran atención en los Estados 
Unidos a las obras de vialidad, existien
do actualmente en el país cerca de cinco 
millones de kilómetros de carreteras, en 
este total figuran todavía más de cuatro 
millones de kilómetros de caminos «natu
rales», o como también se les llama algu
nas veces, de caminos secundarios. 

Los métodos que basta ahora se han 
usado para la conservación de caminos 
pertenecen a cuatro tipos generales. Con
forme al primero, se da a los caminos una 
renivelación completa una o dos veces al 
año con uua explanadora grande, deján
dolos entre tanto sin ninguna otra aten· 
ción, salvo que los caminos se pongan ab
solutamente intransitables en ciertos para
jes que demanden reparación inmediata. 
El segundo método es el mismo ya descri
to, con la añadidura del uso . frecuen.te de · 
rastras para caminos. Estas rastras se cons
truyen a veces con maderos partidos cuyo 
borde o filo se deja por el lado que ha de 
mirar hacia adelante. Sin embargo, se pue
de construir un tipo de rastra mucho más 
satisfactorio con dos o tres . cuchillas dis· 
puestas en el sentido del borde y que por 
lo común se pueden grarduar con ayuda de 
una palanca hasta dejarlas en la posición 
angular más conveniente para nivelar la 
superficie del camino. Estas rastras cons
tituyen una valiosa adición al equipo ex-

· planador generaL La desventaja .de las ras
tras es que tienden a seguir el per6l del 
camino, y si bien es verdad que hasta cier 
to punto nivelan las protuberancias y re· 
llenan los baches, no sirven de mucho para 
la tarea de remover efectivamente la tierra 
hacia la parte central de la vía y conservar 
la rasante adecuada para el desahüe. 

Hay una pieza de equipo mucho mejor · 
que ejecuta satisfactoriamente dicho traba
jo y otros muchos, y es la máquina con
servadora de tiro de caballo¡;, constituida 
seucillamente por una pequefía ni veladora 
provista por lo general de una G!uchilla de 
1,83 metros de largo, y graduable a fin de 
poder hacer la nivelación a diferentes án
gulos. Esta niveladora la maneja un solo 
operario que guía el tiro de caballos y va 
ajustando la cuchilla según lo exija)a obra. 
Con esta pequefía niveladora se al'isará la 
superficie del camino removiéud.ose las 
protuberancias y llenándose los baches que 
se hubieren formado en la ' vía. · Al mismo 
tiempo este implemento moverá la tierra en 
cantidad considerable .. si se la gradúa dán· 
dole a la cuchilla la inclinación adecuada, 
y el hecho de que va montada ·sobre rue
das hace posible quitar las protuberancias 
que pueda tener el camino de un modo 
mucho más eficaz de lo que podría conse
guirse con la simple rastra de cuchilla. 

Sin embargo, el método que hoy se pre
fiere por regla general cuando se trata de 
llevar a cabo un programa de vialidad de 
importancia, consiste en el empleo de la 
explanadora de motor de gasolina. Con es
ta máquina se ejecuta un trabajo seme· 
juante al que se obtiene con la conserva
dora de tiro de caballos; pero, por varias 
razones obvias, el trabajo que ejecuta esta 
máquina, es mejor, y además con una ni· 
veladora de motor de gasolina un solo hom· 
bre puede hacer, en las faenas relaciona· 
das con la conservación de caminos, tanto 
trabajo como cinco o seis hombres provis· 
tos de conservadoras de tiros de caballos. 

Esto se traduce en una economía cousi· 
derable en todos los casos, y al mismo tiem· 
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po permite ejecutar el trabajo cuaudo el 
cnmino está cu las mejores candiciones po
sibles, para llevarlo a caho. 

La explanadora de motor de gasolina 
esta compuesta de un bastidor con cuchi
lla y vertedera, provista de todo el necesa
rio sistema de ajuste, y en ella va montado, 
como parte integrante de la máquina, un 
tractor Fordson o McCormick-Deering. Po
cos son los cambios que hay que introdu
cir en estos tractores a tin de permitr su 
empleo en uua explanadora de motor, y 
en la mayor parte de los casos resulta po
sible separar las piezas que corresponden 
a la explauadora propiamente dicha y vol
ver armar el tractor entero para aprove
charlo como tal en las estaciones en las 
que no sea necesario trabajar con la expla
nadora. La amplia base de rodndura de 
esta explauudora de motor y su peso mu
cho más cousiderable le comunican apti
tud para nivelar caminos y establecer ra
zantes; -aptitud que no posee la conserva
dora, relativamente ligera, de tiro de caba
llos. La capacidad mucho más grande que 
posee la explanadora de motor se debe a 
la velocidad multiplicadamente mayor a la 
que puede manejarse; al hecho de que es 
posible tenerla trabajando de rnanera con
tinua y también a la mayor anchura y lon
gitud de la cuchilla, cuyas · dimensiones 
usuales son ~ ,44, 3, 3,66 y 4,27 metros, 
siendo así que la longitud de las cuchillas 
de las conservadoras de tiro de caballo es 
por lo común de sólo 1,83 metros. 

Aunque la explauadora de motor de ga 
solina no es tan eficaz para los trabajos pe
sados de explauación, sí resulta muy prácti
ca para limpiar zanjas y para las faenas 
ligeras de explanación, y también para ali· 
snr la superficie de los caminos. El empleo 
de equipos propulsores de bandas conti
nuas· articuladas en vez de las ruedas con 
llantas do goma se recomienda para los 

¡:-:-- - 
f 

casos en que los trabajos que se hayan de 
ejecutar sean más pesados. 

La explanadoru de motor ha tenido asi
mismo muy buen éxito para la remoción 
de la nieve en los países en que hay tam
bién que resolver este problema. 

El uso de la explanadora de motor es 
relatixamente reciente; pero se ha emplea
do ya por un período suficientemente largo 
para poder considerarla definitivamente 
probada y para tener sus ventajas por cier
tas e indudables. Al mismo tiempo, estas 
máq~inas se han ido perfeccionando y 
mejorando, y los defectos que solían en· 
contrarse e:;:; los primeros modelos que se 
construyeron se han remediado, de mane
ra que los compradores pueden hoy contar 
con la certidumbre de que la explanadora 
de motor que adquieran les prestará un 
servieio excelente. 

Muchos son los métodos que se emplean 
para mantener los c11.minos en buenas con
diciones; más sean cuales fueren, el uso 
frecuente de un equipo apropiado para las 
tareas de conservación y para mantener 
los caminos con la rasante que 'les corres
poude contribuirá mucho a evitar que se 
deterioren las vías. Uno de los métodos 
que se aplica más extensamente consiste 
tn poner ciertos caminos o tramos de ca
minos en manos de un solo hombre encar
gado del manejo de una explanadura de 
motor, que trabaja de continuo en el cami
no o en los tramos de camino que se le 
hayan confiado, manteniéndolos en las me
jores condiciones posibles. 

Gracias a la eficaz ayuda de las explana
doras de motor usadas en conexión con el 
mantenimiento de caminos, se ha mejora
do en los últimos diez años cuando menos 
en el 100 por ciento la condición que en 
los Estados Unidos guardaban los éaminos 
secundarios 0 naturales. 
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Tratamiemto superficial de calzadas de 
Macadam y Grava 

Un tópico importante discutido a la luz de la economía 
y la práctica 

Por '-'OH N N. MACKALL 

Ingeniero Jefe, Departamento de Caminos de Maryland. 

(De la revista •Good Roads ».-Mayo de 1926) 

rraducción de la Secretaría del Congreso Permanente Panamericano de Carreteras. 

No debería haber tema de más interés 
que este. Si se le hubiera prestado aten
ción hace quince aílos o solo hace diez 
años, muchos millones de dólares se hu
bieran ahorrado al contribuyente y habría 
hoy muchos cientos de millas de caminos 
transitables más que los que hay. Es poco 
menos que una calamidad que un asunto 
de tanta importancia haya sido descuidado 
hasta tal punto. 

Uno de los mayores desatinos que la ad
ministración de caminos han cometido los 
funcionarios es permitir que el público se 
preocupe del tipo de calzada en vez de 
preocuparse del camino como medio de 
transporte. Al público no le interesa cuan
do viaja de N u e va York a Washington si 
la cahada es de lámina d.e asfalto, o de 
concreto, o de mácadam ordinario o de pe
netración. Lo que le interesa es que el ca· 
mino se mantenga en buenas condiciones 
de servicio durante todo el año. Si acos
tumbramos al público a pedir buenos ca
minos, pero no camiuos de tal o cual tipo, 
le haremos un gran favor y pondremos la 
construcción de calz;adas en una base cien
tífica como debe estar. Io hay agencia gu
bernamental o semi-gubernamental que ha
ya contribuído más a la felicidad y pros
peridad de la nación que los buenos cami
nos y probablemente no la habrá que con
tribuya más para la próxima generación. 

Falacras del pasado 

Hace diez años. por ejemplo, el iugenie· 
ro de Conservación creía que la parte im" 

portante de su trabajo anual era el trata· 
miento superfiaial de cada milla de calza
da de mácadam. En cada aplicación se in
vertía entre i y t galón por yarda cuadra
da (1). Se aplicaba al camirio en tiempo 
frío o caliente cuando venía bien al depar
tamento de caminos el hacerlo, sin tener 
en cu~nta si la calzada la necesitaba y si 
estaba o no en condiciones de recibirla. En 
este período muchos caminos se destruye
ron por exceso de tratamiento; pero el per
juicio mayor provino del hecho de que el 
sistema causó al público profundo disgus· 
tos. N o era de extraílar, ya que siempre el 
material bituminoso se aplicaba en canti
dades tales que cubrían el camino -y el ex
cedente se estancaba en charcos por días 
enteros en cantidad suficieute para cubrir 
los guardabarros, paraürisas, cuerpos y te
chos de los automóviles que los cruzaban 
y las ropas de sus ocupantes. Los que han 
tenido oportunidad de conocer el trata
miento superficial del mácadam en aque
llos días saben que la protesta ·intolerante 
del público era justificada, pues como cada 
día se hacía la aplicación a algún trozo de 
camino desde el principio de la primavera 
hasta el final de otoño, siempre había una 
parte de la red bajo tratamiento, en ese pe· 
ríodo, y era imposible a un motorista salir 
a cien millas en cualquier dirección duran· 
te el verano sin encontrarse con lo que él 
consideraba la mayor de todas las incomo
didades relacionadas con el automovilismo. 

Desde que esta pérdida de paciencia de 

(1) Entre 1 y 2 litros por metro cuadrado. 
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los inotoristas ha resultado en uria pérdi
da para ellos de millones de dólares cada 
año por desechar calzadas que requerían 
tratamiento y sustituirlas por otro tipo que 
no lo requería, sus efectos se sienten aún 
hoy porque eontribuyó a colocar a los Es
tados en situación de no poder mantener 
su programa de construcciones a la altura 
de la demanda del automovilismo. 

Que muchas, muchísimas millas de ca
minos de macadam se han destruído o por 
falta de tratamiento o por exceso, es un 
hecho indudable; que muchas milla!'! de ca
minos podrian haberse salvadu y e::;tar en 
uso aun hoy es mi firme convicción. 

Discutiré el tratamiento de los caminos 
do macadam y de los de gr::¡.va por separa
do, porque materiales y métodos entera
mente diferentes deben emplearse en cada 
caso. 

Tratamiento de macadam 

Es fáoil generalizar sobre el tratamiento 
o falta de traliamiento superficial de los ca
minos y fácilmente se puede especificar· 
hoy cómo ha de hacerse el trabajo para 
obtener resultado satisfactorio y también 
establecer las condiciones y especificacio
nes para la provisió.c. de materiales; pero 
lo difícil y esencial eq la cuestión es deter
minar cuando ha de hacerse. Lamento no 
poder dar uua fórm¡.Üa precisa para esta
blecer la época en que la calzada necesita 
el tratamiento; pero, si consigo fijar la 
ateueióu del ingeniero de Conservación so
bre el hecho de qpe lo más importante es 
determiuar cuand,o v no cómo ha de hacer
se el tratamiento, estoy seguro de que po
drá, por sí mismo, determinar esa ápoca. 
La única regla que se aproxima a la segu
ridad y que me atrevo a recomendar es 
aplazar el tratamiento cuanto sea posible; 
aplazarlo y dejar pasar un año antes de co
menzar su aplicación, podrá a veces hacer 
necesarios muchos patchings (remiendos) 
en la calzada durante el transcurso de ese 
año, pero probablemente el procedimiento 
no: ocasionará sino algunas soportables mo
lestias y exiguos gaEtos, mientras que la 
aplicación prematura del tratamiento aca
rreará invariablemente la destrucción del 
camino por la formación de ondulaciones 
superficiales que crearán condiciones poco 

satisfactorias o harán imposible el tránsito. 
El camino idealmente mantenido con 

tratamiento superficial sería el que conser
ve una tina película de material bitumino
so, impermeable, sobre toda la superficie 
de la calzada y de espesor inapreciable. 
Una primera aplicación a un camino nue
vo, formará una capa que soportará cierto 
desgaste. Una segunda aplicación el se
gundo año agregará algo al espesor de la 
capa y algo a su uniformidad. Una aplica
ción al tercer y al cuarto año invariable
mente destruirá el camino, por la forma
ción de una capa demasiado gruesa que 
formará ondulaciones superficiales para las 
que no existe otro remedio que la total re
moción del material. Esto en la mayoría 
de los casos significa la completa escarifi
cación y reconstrucción de la calzada. Por 
otra parte el dejar pasar demasiado tiempo 
entre los tratamientos sucesivos permitirá 
la desintegración de la superficie de la cal
zada que podrá destruirse por esta causa. 
Yo he observado, sin embargo, que es mu
cho mayor el número de caminos que se 
han destruído por exceso que por falta de 
tratamiento. 

La época propicia para determinar si un 
camino requiere o no ser sometido a él, es 
la caída del otoilo o el comienzo de la pri
mavera. Durante el invierno los más de 
los caminos toman una apariencia tal que 
parece lo requerirán en el próximo verano, 
pero esta condición se corrige en la prima
ven, cuando revive el material bituminoso. 

Para examinar la necesidad de que un 
camino sea tratado hay que tomar en con
sideración el porcentaje de trozos secos que 
aparecen en la superficie. Que aquí y allá 
aparezcan trozos que necesitan ser someti
dos al tratamiento no significa necesaria
mente que todo él deba serlo. En términos 
generales se puede afirmar que a menos 
que la desintegración se note en un área 
igual al 5 por ciento del á rea total de la 
calzada, el camino no necesita una aplica
ción adicional. 

Cuando se ba determinado que un cami
no de macádam previamente tratado nece
sita ser sometido a nueva aplicación, los 
alquitranes o asfaltos que llenen las espe
cificaciones que siguen darán muy satis
factorios resultados si se aplican con razo
nable cuidado. Para una calzada que se 
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trata por primera vez hemos comprobado 
que se obtienen resultados mucho más sa
tisfactorios con los alquitranes que con los 
asfaltos; pero después de la primera apli
cación con unos u otros se obtienen resHl· 
tados igualmente satisfactorios. 

La época del ano juega un rol tan im
portante en el tratamiento superficial de los 
caminos como el material mismo o la can
tidad en que se aplica. Sabemos que esto 
último tiene una importancia enorme, y al 
fijarla partimos de la presunción de que se 
distribuya uniformente una misma canti
dad para cada yarda cuadrada del pavi
mento. Durante los meses calurosos del 
verano es posíble, por supuesto, distribuir 
la misma cantidad sobre cada punto; pero 
es imposible conseguir que se quede allí. 
Aunque se usan cantidades pequeilas de 
1/4 hasta 1/5 de galón por yarda cuadrada 
{1) hemos notado que en tiempo excesiva
mente caluroso, gran parte se escurre a los 
costados, dejando muy poco en el centro 
de la calzada y demasiado en las orillas, de 
tal manera, que todos los esfuerzos hechos 
para la distribución uniforme del material 
los destruye la acción de la gravedad que 
lo desplaza sobre la superficie. Pura la co
modidad del público viajero se resolvió que 
todas las aplicaciones se completarían an
tes del l. o de Julio (2). En nuestro esfuer
zo para complacer al público encontramos 
que podíamos también de esa manera eli
minar al mismo tiempo una de los mayo
res motivos de preocupación para el mis
mo ingeniero en la aplicación del tratamien
to superficial. 

Haciendo el trabajo en tiempo modera
damente frío hemos conseguido que el ma
terial, cualquiera que sea, se quede donde 
se lo coloca. Esto es esencial para el éxito 
de cualquier tratamiento superficial. Y o 
propondría como regla inflexible que nin
gún camino sea sometido a él entre el 1.0 

de Julio y 1.0 de Octubre. Es verdad que 
ocasionalmente hay calores excesivos en 
Maryland, en Junio y tambiéu en otras lo
calidades; pero esto no es fr-ecuente y en 
esos casos el tratamiento deberá suspen
derse. En términos generales el tiempo 

(1) De 1.00 hasta 0.80 litro por metro cuadrado. 
(2) El t.o de Julio en Estados Unidos corres 

ponde climatéricamente al 1.0 de Enero en la Ar
gentina. 

durante los meses de verano es excesiva
mente caluroso para poder obtener buenos 
resultados. La superficie del camino debe 
estar suficientemente·fría cuando se aplica 
el material para que este no se escurra. 

Cuando el material sea suficientemente 
pesado para quedar en el sitio en que se lo 
aplica, conservándose dentro de las especi
ficaciones que se recomiendan, necesitará 
ser cale1,1tado para poder ser impelido con 
bomba desde un carro tanque y, además, 
exigirá en algunos días que se coloquen 
calentadores debajo de los distribuidores. 
Es esencial, por lo tanto, que todos los dis
tribuidores a presión sean equipados con 
aparatos de calefacción aparte de que el 
tanque mismo debe estar provisto de sér
pentines para el mismo objeto. 

Vamos a admitir que un buen día de 
trabajo representa 5,000 galones de mate
rial aplicados a razón de 1/4 de galón por 
yarda cuadrada lo que cubriría un poco 
más de 2 millas de camino de 16 pies de 
ancho {1). El número de obreros que se 
emplee para el recubrimiento y para la di
rección del equipo aumentará o disminuirá 
esa cifra; pero hemos encontrado que estad 
corresponden a uua buena jornada. Antes 
de la aplicación del material bituminoso se 
depositará a la orilla del camino piedra tri
turada de buena calidad y dureza o canto 
rodado bíen lavado, que pase uno y otro 
por un anillo de una pulgada, a razón de 
20 libras por yarda cuRdrada (2). 

El material debe aplicarse a una mitad 
de la calzada por vez: Nunca se lo debe 
aplicar a una distancia muy avanzada de 
la cuadrilla que efectúe el recubrimento y 
se debe impedir a todo evento que el pú
blico use la calzada en que se ha echado el 
material bituminoso y que todavía no ha 
sido recubierto, no tanto por el perjuicio 
que pueda originarse al camino sino por el 
gran peligro de accidente si un vehículo a 
motor intentase detenerse en un punto que 
se encuentre en tales condiciones. Si el 
material bituminoso ha sido ya cubierto y 
comprimido, al cabo de dos horas, el tráfi
co puede pasar por encima con toda scgu· 

(1) 5,000 galones=18,900 litros; 1, 4 galón pnr 
·yarda cuadrada= 1 litro por metro cuadrado; 2 
millas=3,200 kl.; 16 pies=<1.88 metr.~s 

(2) 1 pulgada=25 milímetros; 20 libras por yar· 
da cuadrada=10.7 k¡?:. por metro cuadrado. 
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ridad. Después de esto la otra mitad de la 
calzada puede ser tratada en cualquier épo· 
ca. El material bituminoso especialmente 
el asfalto, parece que ablanda al material 
que ha servido en· aplicaciones anteriores 
por lo que hay probabilidades de que no se 
llegue a un asentamiento definitivo antes 
de las 48 horas. 

Tratamiento de los c~minos de 
grava 

El tratamiento superficial de los caminos 
de grava es un problema para cuya solu
ción los mayores trabajos experimentales 
de que tengo noticia han sido realizados 
por Mr. Paul Sargent de Maine. El mate
rial que hemos adoptado y que encontra
mos excelente ha sido perfeccionado por él 
y nuestro método de aplicación y trata
m;ento lo hemos obtenido de él; y a¡:rove
cho esta oportunidad para expresarle mi 
aprecie> por lo que ha hecho para el mejo
ramiento de los caminos de grava y felici
tarle por los resultados obtenidos. El ma
terial que hemos usado corresponde a la 
siguiente especificación. 

Para el tratamiento de caminos de grava 
se marán solamente alquitranes de natura
leza homogénea y de los 8iguientes. carac
teres: 

l. Peso esllecífico a 25 grados éentígm
dos (77 farenheit) no menos de 1,1 OO. 

2. Viscosidad específica a 40 grados cen
tígrados (10~ farenheit) 8 a 13. 

3. Destilación total por peso: :}. 
A 170° cent. (3:J8 farenbeit) no más de 

5%, 
A 270° cent. (518 farenheit) no más de 

32_%. 
A 300° ccnt. (572 f<trenheit) no máo de 

42_% . 
-±. Total biturnen soluble en bisúlfuro de 

carbono, no menos de 90%. 
Las pruebas de las propiedades físicas y 

químicas del alquitrán se harán de acuer
do con el método siguiente: 

1. Peso específico, Boletín 314, p. 4 del 
Ministerio de Agricultura. 

2. Viscosidad específica (primeros 50 c. 
c.) Boletín 314, p. 7 del Ministerio de Agri
cultura. 

3. Prueba de destilación, A. S. T. M. 
Standard Test D 20-16. (Método de la Aso-
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ciación Americana de prueba de Materia
les). 

Hemos tenido que ajustar el uso de es
tos materiales a las condiciones locales y 
los resultados obtenidos han sido altamen
te satisfactorios. Con los métodos usados 
estamos obteniendo de los caminos de gra
va un tipo que se acerca mucho al de ma
cádam y que en todo respecto parece indi
car que dará los más satisfactorios resulta
dos para tráfico comparativamente liviano. 

Los camino de grava de "Maryland se 
componen o de grava de zaranda o de gra
va de excavación con un 60% de material 
de más de 1/4 de pulgada (1), y el relleno 
de una mezcla íntima de arena y arcilla. 
Estos caminos bajo el tráfico liviano para 
que fueron construidos dan, creemos, el re
sultado más satisfactorio de los caminos 
de Maryland. Sin embargo donde el tráftco 
ha excedido de unos 300 vehículos diarios 
el polvo ha constituido una seria objeción. 
Las ondulaciones en la superficie y los hun
dimientos en la calzada han aparecido más 
pronto bajo el tráfico pesado, pero en ge
neral la cantidad de polvo era tan grande 
basta hacerse intolerable. Algunos de estos 
caminos soportan los domingos basta 5,000 
vehículos de plncer en 24 horas. Hay sin 
embargo una total ausencia de camiones de 
más de tres toneladas. Por la naturaleza 
del país que atraviezan hay razones para 
creer que por muchos afios no habrá u11 
uúmero apreciable de camiones · pesados 
que usen estos caminos . 
. Una sola aplicación de este material no 

dió resultado satisf<tctorio ni aún para la 
primera estación. Fué necesario en toJos 
los casos hacer dos aplicacioues en una es
tación lo que dió nna superficie que sopor
tó satisfactoriamente el invierno y con uua 
aplicación adicional al segundo año pare
cieron estar en situación de prestar por lo 
menos dos, si no tres años de servicios sin 
otra aplicación udicional. 

Es de por si evidente desde luego, que 
el camino después del tratamiento no pue
de estar más liso ni más uniforme en la 
sección transversal que antes de aplieárse
le aquel. Es innecesario decir que sólo 

(1) 1¡4 de pulgada= 6,3 milímetro . 



BOLETINáe 
CAMINOS 

cuando er camino ae grava está en muy 
buenas condiciones debe sometérselo al tra
tamiento. Todos los puntos débiles deben 
descubrirse, extraerse completamente el 
material y reponerlO con otro" bueno por lo 
menos un mes antes del enaceitamiento y 
el camino debe mantenerse abovedado y 
en buena y uniforme condición, libre de 
ondulaciones superficiales y puntos débiles. 
Un camino de grava debe enaceitarse sola 
mente cuando está seco. Es, por supuesto, 
mucho más difícil conseguir que se seque 
un camino de grava que nunca ha sido so
metido a tratamiento que conseguir que se 
seque un camino de grava o de macádam 
que ya ha sido tratado antes. De cualquier 
manera es esencial que la superficie este 
seca antes de aplicar el material. 

Se usa una escoba rotatoria, suplemen· 
tada con escobas de mano donde sea nece
sario, para remover de la superficie todo el 
material suelto de manera que el material 
bituminoso pueda penetrar mejor la calza
da. La primera aplicación debe hacerse a 
l /2 galón por yarda cuadrada (1 ), aplicado 
uniformemente con distribuidor a presión. 
Esta aplicación debe cubrirse inmediata
mente con el material barrido de la calza
da entendiéndose que no es arcilla sino una 
combinación de arena y grava. Este será 
el caso usual porque la acción de los ve
hículos sobre la calzada dará lugar a que 
la arcilla sea arrastrada por el viento. El 
material de recubrimiento que sea separa
do de la calzada por el tráfico del primer 
día deberá ser repuesto al siguiente. Se 
tendrá especial cuidado de cubrir cada pun
to en qq.e aparezca manando el aceite. E~
tos puntos deberán taparse otra vez al se
gundo y tercer día. 

Un tráfico de 300 a -lOO vehículos por 
día es generalmente suficiente para hacer 
peuetrar el material de recubrimiento en el 
alquitran, pero si no fuese se lo puede com
plementar con la acción de un rodillo. U no 
liviano de cuatro o cinco toneladas parece 
dar el mismo resultado que el rodillo pesa
do de 10 toneladas. Después de esta pri
mera aplicación se debe dejar pasar un mes, 
más o menos, durante el cual el material 
bituminoso deberá · «curarse» antes de que 
el camiao esté listo para una segunda apli-

(1) Dos litros por metro cuadrado. 
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cacion: · Cualquier 'punto débil que aparez
ca en este período deberá reconstruirse con 
una mezcla· de grava y material bitumino
so: Para esto hemos usado un material de 
tipo standard para reconstrucciones en frío. 

En la segunda aplicación se uecesi ta me
jor calidad en el material de recubrimien
to que en la primera. Arena gruesa o una 
combinación de arena y grava no más 
grueza que 1/;i pulgada deberá úsa:r. El 
material deberá estar completamente libre 
de arcilla. ·Antes de la segunda aplicación 
se pasará una niveladora y escobas de ma
no para remover todo el material suelto 
que se halle sobre la calzad::1. Esta aplica
ción debe hacerse a razón de 1/4 de galón 
por yarda cuadrada, ( 1) distribuido unifor
memente y recubierto inmediatamente con 
una combinación de arena y grava fina. 
Este material se deberá reponer en la cal
zada a medida que sea desplazado por el 
tráfico durante un período, de por lo me
nos, cuatro días después de esta aplicación. 

Una de las cosas realmente esenciales 
en el tratamiento bituminoso de los cámi
nos de grava es mantener en todo el tiem
po un exceso de material de recubrimien
to de ma:nera que la mayor cantidad posi
ble penetre en la calzada durante el períódo 
de «curación». Si se deja que este material 
sea desplazado por los vehículos y se lo 
deja amontonar al costado de la superficie 
de rodadura absorverá una considerabre 
cantidad de alquitrán aplicado a la calzada 
y este eventualmente se se..:!ará y no será de 
utilidad alguna. Si no hay suficiente tráfi
co o sí este no se distribuye de manera de 
cubrir toda la cahada el camino deberá ser 
sometido a un poderoso compresor por los 
tres primeros o cuatro días después de la 
aplicación. Donde hay un tráfico de 500 
vehículos por día de 24 horas generalmen
te no habrá necesidad de rodillos' para con
seguir que el material de recub imiento 
penetre en la superficie de alquitrán. 

Los cmnin.os de Maryland tratados por 
este método, no tienen más de dos años, 
pero los resultados obtenidos después del úl
timo invierno y hasta ahora durante el ac
tual, indican que los resultados más satisfac
toi:i~s. Los caminos que solo recibieron 
una aplicación en 1924 mostraron una mar-

(1) 1 litro por metro cuadrado. 
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cada desintegración en 1925, tanto que se 
ha podido llegar, en forma definitiva, a la 
couclusión de que un tratamiento no es 
suficiente _para el tipo de caminos que se 
encuentra en Maryland. Ciertamente que 
si los caminos a que se aplica dos veces el 
tratamiento pueden prestar servicios que 
se aproximen al macádam sin necesidad 
de escarificacióu, reconstrucción y nuevo 
tratamiento en la primavera, resultarán 
mucho más ventajosos que aqueJlos a que 
se aplica uua sola vez y que exigirán esca
rificación, reconstrucción y nuevo trata
miento al año siguiente. 

Especificaciones de asfaltos 

El material a usarse deberá ser preparado 
por fluxión de un cemento asfáltico de pe· 
netraGion 120 a 150 (100 gr. , 5 seg. a 25 
gr. Cet.) con nafta. La nafta usada al des
tilarse por el método D 86 -21 T de la A. S. 
'1'. M. (Asociación Americana de prueba 
de materiales) deberá tener un << overpoiut» 
d~ no más de 225 grados y el «drypoint » 
uo debe exceder de 450 grados. La nafta 
deberá mostrar una destilación continúa 
entre estos dos puntos. 

El aceite preparado deberá sujetarse a 
las siguientes especificacioues. deberá ser 
homogéneo, libre de agua y conforme al 
siguiente análisis. 

Min. Máx. 

Gravedad específica a 25 gr. cent. 0.93 
Punto de fusión, vaso abierto, gr. 

cent.... ... ... ... ... ... .. .. . ... ... .. . 65 
~érdida por evaporación, 20 gr. , 

5 horas ~12 gr. fasb. (100 gr. 
cent.) por ciento en peso. . . . . . . 22 

Pérdida por evaporación, 20 gr. 
5 horas,, 325 gr. fah. (J 63 gr. 
ceut.) por ciento en peso.. . .. .. . 27 

Consistencia del residuo después 
de la evaporación: 

Penetración a 25 gr. cent. del re· 
siduo de 20 gr. de destilación 
a 325 gr. fah.. ..................... 100 

Viscosidad específica (Engler) pri-
meros 50 c. e a 40 gr. con t.... 40 60 

Insoluble en 86 gr. nafta, por 
ciento.. . ... .. ........... . . . .. . .. . . . . 14 

P enetración 100 contenido asfál
tico (evaporación en vaso abiGr
to a temperatura no mayor de 

500 gr. fah.) por ciento .... .. .. ... . 68 

Especificaciones de alquitranes 

Los materiales a usarse bajo estas espe
cificaciones deberán ser homogéneos, con
tener no más de 2 por ciento de agua y 
conformarse al siguiente análisis: 

GAs m: ÜARBÓN 

Min . Máx. 

Gra\tedad específica a 60 gr. fash. 1.15 1.19 
Viscosidad (Engler), primeros c.c. 

a 40 gr. ce u t. plgadas.. .. . . . . . . 250 350 
Insoluble en bisulfuro de carbono 

por ciento...... .. .. .. .... . . . .. . . . 6 J 2 
Destilación (250 e c. Redoma de 

Eugler): 
Hasta 170 gr. cent. por ciento.. 7 

)) 235 )) )) )) )) 18 
)) 270 )) )) )) )) 35 
)) 300 }J )) )) )) 43 

GAs DE AGuA 

Min. Máx. 

Gravedad específica a 250 gr. 
cent .... . .......... ... .. . .... . .. .. 1.10 1.14 

Viscosidad (primeros 50 c. c. a 40 
gr. cent.) pulgadas .. . ........... 250 350 

Insoluble en bisulfuro de carbo-
no por ciento. ... ...... ........ . ... 4 

Destilación (250 c.c.) (Redoma de 
Engler:) 

Hasta 170 gr. cent. por ciento. ~ 
» 235 )) )) » » 3 15 
¡, 270 » » , » 18 30 
» 300 » » » » ~5 40 

J. N. M. 
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Materiales para la construcción de caminos 
de concreto 

Por R. A. B. SMITH 

A. M. Inst. C. E.; A. C. G. I. 

(Concrete anu Constructional Engineering.-Londres, Octubre, 1920) 

Debido a las propiedades hidratantes del 
cemento es posible mezclarlo con agua y 
aglutinar materiales inhertes, en tal formá 
que pueden colocarse en su posición defi
nitiva en condición plástica preparada pa
ra conformarse al molde y se deja endure
cer y queda permanente. Con el empleo 
del cemento hoy dia es posible obtener me
jores cualidades de desgaste y mejores pro
piedades de erosión de materiales que por 
sí mismo son capaces de resistir el desgas
te o los cambios atmosféricos por un tiem
po prolongado. Es costumbre efectuar cier
tos ensayes que se describirán más adelan
te, para cerciorarse si el agregado es ade· 
cuado y de que se emplean las proporcio
nes correctas. 

Decidida la proporción es aconsejable 
tomar muestras de la mezcla de tiempo en 
tiempo. Los cubos o cilindros de ensaye se 
prueban a los 7 y a los 28 días. CotTieute
mente es un plazo muy largo el esperar los 
28 días con el objeto de ver si la mezcla 
ha sido preparada correctamente, pero es 
razonablemente exacto el calcular el resul
tado que tendrá a los 28 días del ensaye a 
los 7 días, empleando la fórmula siguiente: 

S (28 = S (7) + 25 V 8 (7) 

Resistencia 

Como el concreto es ensayado más seve
' ramente en los trabajos de caminos que 
para cualquier otra forma de construc
ciór: debe procederse con criterio claro. El 
despreciar ciertas reglas definidas es solo 
para llegar a un desastre. Efectuando en
sayes muy sencillos no sólo se pueden aho
rrar gastos inmediatamente sino que obte
ner reducción en los gastos posteriores de 
conservación. La resistencia del concreto 

depende de la confección ejecutada propia
mente de la mezcla, ln proporción correcta 
de cada uno de los constituyentes, y la can
tidad de agua empleada debe medirse tan 
exactamente con la de la cantidad del ce
mento o la del agregado. 

Para obtener la mayor resistencia de un 
cubo de ensaye, debe emplearse sólo lá 
cautidad de agua suficiente que permita a 
todos los materiales que se mezcl..-n perfec
tamente. Este mínimo absoluto no es acon
sejable para trabajos de caminos, puesto 
que no sólo le falta plasticidad sino que 
con tal mezcla seria imposible obtener una 
superficie unida apretada. Con uu peque
ñísimo porcentaje de agua sobre el míni
mo se obtendrá esto, y una vez aceptado 
este aumento mediaute.un ensaye por asen
tamiento, se podráfijar·la pauta correspon
diente. 

El ensaye por asentamiento es un méto
do para medir la consistencia del concreto. 
El único aparato necesario es un molde de 
latón e u forma de cono · truncado de 30,5 
centímetros (12 pulgadas) de altura y de 
20,3 centímetros (8 pulgadas) de diámetro 
en la base y 10,2 centímet: os (4 pulgadas) 
de diámetro en la parte superior, provisto 
de asas en los costados; y una varilla de 
metal puntiaguda de 1,6 mílimetros (5/8 de 
pulgada) de diámetro y 30,5 centímetros 
(12 pulgadas) de longitud. El molde se lle
na con concreto por capas de 10,2 centí
metros (4 pulgadas) de espesor y cada capa 
debe pisonearse exactamente 30 veces con 
la varilla. Después que ha sido pisoneada 
la tercera capa .(y última) se levanta el mol
de y se mide el asentamiento. El asenta
mj.ento es la distancia en que se contrae el 
concreto depués de retirado el molde. Un 
concreto de tal consistencia que su asenta· 
miento sea de 12,7 milímetros (t pulgada) 
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a 25,4 milímetros (1 pulgada) esto es que 
la masa baje hasta 29,2 centímetro<; (11,5 
pulgadas) o 27,9 centimelros (11 pulgadas) 
cuando se ha retirado el molde contendrá 
solamente un ::>Oco más del agua que es 
necesaria para obtener el máximo de su re
sistencia. 

U11 aumento dGl 10 por cieuto del agua 
contenida, aumentará el asentamieuto a 
7,6 centímetras (3 p"nlgadas) o 10,2 centí
metros (4 pulgadas), mientras que un au
mento hasta 25 por ciento de agua aumell
tará el asentamiento a 15,2 ceutímetros 
(6 pulgadas) o 17,8 centímetros (7 pulga
das). En la Fig. No 2- Fotografía- se 
muestra el modo de hacer el . ensaye de 
asentmnie11to. 

Supouiendo que por cada saco de ce
mento se necesiten 27,35 litros (6 galone;;) 
de agua para obte11er la plasticidad sufi
ciente, se hace entonces un ensaye y se vé, 
digamos, que el asentamiento sea de 38,1 
milimetros (1,5 pulgadas). Esto se estable
cerá como pauta, y posteriormente, cual
quiera que sea la humedad o sequedad del 
agregado, será necesario solo de ajustar la 
cantidad de agua para obtener el asenta
miento ya determinado o algo muy cerca 
de él. 

Es más peligroso preparar el concreto 
demasiado seco que preparlo eon exceso 
de agua y esta es la causa que se haga un 
empleo demasiado abundante de agua. El 
Diagrama, Fig. N.,0 1 (pág. 42) dá una co
rrecta idea del efecto de la cantidad de agua 
empleada para la resistencia del concreto 
preparado. La curva «A» dá los resultados 
obtenidos para los ensayes de resistencia 
de cubos preparados en el laborarorio; la 
curva «B» dá los rasultados que, probable
mente, puedan obtenerse cuando los tubos 
hau sido preparados en l¡;¡, obra misma con 
igual agregado y cemento. 

Para los co11cretos de caminos debe tra
tarse de obtener una resistencia de 210,9 
kilógramos por centímetro cuadrado (3.000 
libras por pulgada cuadrada) e11 los ensa· 
yes de laboratorio. La cantidad de agua 
necesaria indicada para la curva es de 02,1 
litros (7,5 galones) por saco de cemento, y 
los cubos hechos en la obra misma debe 
esperarse que se rompan como a los 175,8 
kilógramos por centímetro cuadrado (2,500 
libras por pulgada cuadrada). Cuando los 

ensayes de laboratorio dan un resultado 
superior a 140,6 kilógramos por centíme
tro cuadrado (2,000 libras por pulgada cua
drada) puede considerarse aún como acep
tabl8 la muestra, pero si baja de esta cifra 
es aconsejable tratar de obtener la resis
tencia extra con el empleo de cemento 
Portland de endurecimiento rápido, si es 
que no se puede obtener agregado de me-
jor calidad. · 

Agua 

Puede aceptarse que toda agua que es 
apropiada para la bebida es también apro
piada para emplearla en las mezclas de 
concreto, pero afortunadamente este no es 
el límite y no puede desecharse como ina
propiada ninguna agua hasta que se haya 
hecho un ensaye. Las aguas contamina· 
das por ciertas industrias definidas, tales 
como las de las curtiembres, tienen mu
chas probabilidades de que sean peligro
sas, mientras que en otros casos la disolu
ción de la contaminación es suficiente para 
permitir el empleo de dichas aguas sin te
mor de malas consecuencias. 

A menudo se condena el empleo de agua 
de mar para el concreto reforzado, pero 
parece que es necesario cambiar de idea 
respecto a Gran Bretaña. (El puente sobre 
el estero de Viña del Mar, de concreto Ar
mado se preparó el concreto con agua de 
mar). 

En 1924, Mr. Persey, lnge11iero de la 
Corporación de Barrow-in-Furness, cons
truyó 5,6 kilómetros (3,5 millas) de un ca
mino de concreto a orillas del mar, trabajo 
del que ya se ha hecho mención. Empleó 
agua de mar para mezcla de concreto de 
de la capa inferior y empleó de alta resis
tencia a la tensión en el refuerzo. En la 
capa superior empleó agua fresca, puesto 
que no se deseaba correr ningún riesgo de 
que se redugeran las propiedades de des
gaste de la superficie. Hasta ahora no hay 
evidencia de que se haya producido nin
guna acción entre la sal y el refuerzo. 

Sería una precipitación, por este caso, 
que el agua de mar puede emplearse im· 
punemente, pero al mismo tiempo el autor 
es de opinión que con el tiempo los ensayes 
demostrarán que, en lo que concierne a 
Gran Bretaña, el agua de mar puede em· 
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pleátse con seguridad a pesar que el con
creto sea reforzado, siempre que el concre
to sea lo suticieutemento denso, y sea em
pleado en la construcción de caminos. 

En c~mcretos sin ref)lerzo se emplea 
corrientemlinte el agua de mar, y se ha 
demostrado que se necesita -menos de 0,05 
kilógramos (0,1 libra) de cemento para con
trarrestar los efectos de la sal en un galón 
de agua. En Fleetwood, el ingeniero ha 
construido por varios año en su propia fá
brica, todos los productos necesarios par~ 
una Municipalidad, empleando arena de 
mar, y el porcentaje de sales marinas no 
ha resultado dañoso en niuguna forma. 

El empleo de sal común para bajar el 
punto de congelacióu ha sido declar~do 
como mriy peligroso por el Profesor Duff 
Abrams después de minuciosas inves~iga
ciones. Se necesita no menos de 5 por cien
to de sal para bajar el punto de congela
ción en 6 grados F . y la reducción de la 
resistencia del concreto es corno de 30 por 
ciento. En el agua de mar el porcentaje de 
sales, principalmente cloruro de sodio, no 
excede 3 por ciento. 

Talvez la conclusióu más inte!'esante a 
c¡ue llegó el Profesor Abrams fué la de que: 
<< una notable reducción de la resistencia 
del concreto con el aumento en cantidad 
del agua de la mezcla sean aguas frescas 
o impuras. Aumentando el agua de la 
mezcla· en uno por ciento, ~e redujo la 
resistencia del concreto en la misma canti
dad que si el cemento se redujera en uno 
por ciento. Un pequeño aumento, compara
tivameute, en la cantidad del agua de la 
mezcla produjo una mayor reducción en 
la resistencia del coucreto que la produci
da por el agua más impura que se pueda 
encontrar, en la preparación de la mezcla». 
El agua de las turberas precisamente no 
es inapropiada, pero debe ensayarse por 
las substancias orgánicas que pueda con 
tener. 

Ha habido muchas discus1ones sobre el 
asunto llamado «proporción agua-cemen
to ». El resultado neto es que es práctica
mente posible especificar la resistencia ne
cesaria del concreto a los 7 o a los 28 días 
y dejar al contratista con las _proporciones 
fijadas siempre que proporcipne el concre
to con la resistencia deseaWt. 

Supóngase que se ha exigido una resis-

tencia de 246,1 kilogramos por centímetro 
cuadrado (3.500 libras por pulgada cua
drada) a los 28 días. Para obtener esto con 
la mezcla más débil de concreto, el contra
tista necesita emplear, digamos, 23,7 litros 
(6 galones) qe agua. Pero encuentra que 
esta mezcla no 6S lo suficientemente plás
tica para colocarla con rapidez, talvez debi
do a la presencia en los moldes de refuer
zos complicados. Por consiguiente debe 
preparar la 111ezcla con más agua. Según 
las especificaciones puede emplear más 
agua, pero tiene que proporcionar la resis
tencia especificada, y mantenerse dentro 
de los límites de plasticidad y facilidad pa
ra el trabajo. Para obtener esto debe poner 
más cemento en la mezcla más aguada. 
Hay un limite pam la cantidad de agua 
por emplearse posible, a medida que la 
mezcla se vuelve difícil para trabajar con 
ella. 

Los ensayes han demostrado que si el 
contratista emplea un concreto aguado, 
para conseguir trabajar, tiene que poner 
cemento suficiente para que vuelva a que
dar la misma proporción de cemento-agua 
como en una mezcla más seca. Es natural 
que este procedimiento simpHfica las rela
cione¡;; entre el ingeniero y el contratista. 
Como este último ha presentado sus mate
rieles y demostrado que ellos dan la resis
tencia necesaria una vez mezclados en la 
proporción, por ejemplo, de 1-2-4 y el 
agregado de 23,7litros (6 galones) de agua, 
es fácil ponerse de acuerdo de antemano 
con el ingeniero sobre el aumento del 
cemento para las distintas consistencias 
necesarias pa.ra el trabajo, con el fin de 
mantener constante la proporción agua
cemento. 

Para el contratista este método es satis
factorio; puede apurar su trabajo. con mez
clas más aguadas ni lo cree más ventajoso; 
o puede emplear un cemento bueno extra 
e ir más lejos que con un cemento que 
apenas cumple con las especificaciones, 
reduciendo así sus gastos de transportes y 
de manipulación, y al mismo tiempo darle 
satisfacción al ingeniero. · 

Arena 

Siempre que la arena esté limpia y libre, 
razonablemente, de materias gredosas, debe 
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ser apropiada para trabajós de concreto, 
otra consideración que debe tomarse en 
cuenta es que no tenga un exceso de ma
terial fino. 

Con el objeto de tener una norma es ra
zonable exigir que no pase más de un 20 
por ciento por el harnero de malla 50. Las 
arenas que no contienen la cantidad sufi~ 
ciente de granos gruesos, puede aún em
plearse en concreto, pero podrá necesitar 
una proporción 'más alta de cemento. 

El objeto principal de la arena y del ce
mento es el de aglutinar el material grueso. 
Como el· material grueso es el .que vá a su
frir el desgaste, es esem:ial que este mor
tew quede mezclado íntimamente con el 
fin de obtener el resultado deseado. Por 
consiguiente se considera que cuando el 
material es mezclado a mano, estós dos in
gredientes, arena y cemento, deben mez
clarse primero en seco, antes de agregarle 
el material grueso, por este medio es po
sible obtener que las partículas de arena 
queden bien envueltas con el cemento. 
Cuando la arena está húmeda esto no es 
fácil, puesto que hay tendencia a la forma
ción de «bolas» cuando se mezcla en la 
forma corriente. Aún apesar de la forma
ción de bolas el cemento debe ser mejor 
distribuido y al hechar el agregado grueso 
las bolas ne-ben romperse lo suficiente para 
completar el proceso. 

El ensaye corriente más necesario para 
determinar las impurezas de la are-na es el 
de la determinación de la existencia de 
ácido túnico, o sea el ensaye colorimétrico. 
La presencia de uno por ciento de ácido 
túnico, (materia orgánica) en la arena que 
se vá a emplear en un concreto, reduce su 
resistencia en más de 25 por ciento y el 
aumento de este porcentaje puede dar aún. 
como resultado un fracazo completo del 
concreto. A continución se describe un mé
todo fácil de hacer el ensaye para determi
nar la presencia de este ácido. 

Tómese una botella graduada de 340 
gramos (12 onzas) y un poco de solución 
cáustica de 3 por ciento. Póngase dentro 
de la botella 127,6 gramos (4,5 onzas) de 
arena, llénese hasta la marca de los 198 
gramos (7 onzas) con la solución de soda 
cáustica, agítese y déjese decantar. A las 
25 horas obsérvese el líquido de la parte 
superior. Si el color es claro o coloreado 

paja Claro la arena es aceptable, pero si e·s 
café y especialmente café obscuro, la arena 
debe rechazarse, o si no hubiera otra, debe 
lavarse perfectamente hasta que dé un 
buen ensaye. 

También es de importancia, especial
mente en Irlanda, de comprobar que no 
contiene azufre, y para averiguarlo se pue
de emplear el siguiente método facil de 
ensaye que puede hacerse en la obra: 

Llénese una cuarta parte de un tubo de 
ensaye con la muestra. Agrégnese ácido 
clorhídrico diluido y caliéntese sobre una 
llama, manteniendo al mismo tiempq una 
hoja humedecida de papel de acetato 
de plomo, sobre la boca del tubo. Si el 
papel toma un color café metálico, exis
te azufre. Se nota un olor a hidrógeno 
sulfurado. Si hay presencia de azufre el 
material debe mirarse con desconfianza y 
debe practicarse un ensaye completo en 
un lQ.boratorio. 

Es fácil determinar la cantidad definida 
de la arena en la mezcla. Así en una mez
cla 1-2-4 tenemos la costumbre de tomar 
cada elemento por volúmen, pero hay una 
proporción considerablemente diferente de 
arena cuando ésta está seca o húmeda. La 
arena suelta seca, una vez mojada puede 
aumentar de volnmen hasta 20 por ciento 
mayor que el volumen de la misma arena 
seca y suelta, mientras que si está perfec
tamente mojada escasamente cambiará de 
volúmcn. Las especificaciones deben fijar 
las proporciones necesarias para · cuandp la 
arena está seca y suelta, puesto que la re
ducción de la arena dentro de los límites 
posibles debido a la humedad no será bas· 
tante dañosa para la resistencia final; o de 
otro modo debe dársele autorización al ins· 
pector de la obra para aumentar la propor
ción de la arena, por volumen, hasta en un 
25 por ciento: 

Es preferible variar la proporción de la 
arena en la mezcla, que variar la propor
ción del agua, y se encontrará que si üO se 
le dá cierta amplitud ul contratista, cou la 
arena, con toda seguridad variará la can
tidad del agua de acuerdo con las condi
ciones, con el objeto de producir una 
buena superficie apretada y pareja. 

Supongamos que la mezcla correctn, se
gún lo determinado por el laboratorio, con 
materiales secos, es de 1-1- 5-3, que el 
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a1:1entamiento ·obtenido· con esta mezcla i 
el porcentaje correcto del agua _según se 
necesita en el trabajo, es de 7,6 centíme
tros (3 pulgadas). ¿Cómo puede arreglarse 
el inspector para determinar la proporción 
con los materiales húmedos existentes en 
el trabajo? 

Debe dársele él peso de un" pie cubico 
(29 decímetros cúbicos) de arena suelta 
seca, y digamos que es de 30,8 kilógramos 
(90 libras) (1,1 kilógramos por decímetro 
cúbico). Toma un pie cúbico de arena húme. 
da, la seca en una paila, la pes.a y encuentra 

que pesa 60,8 kilógramos (112 libi·as) Por 
. . . ' 112 95 . cons1gmente necesüaru: 

90 
= 1,- pies 

cúbicos de arena hú1r.eda para conservar 
la proporción correcta. . 

El mismo método puede adoptarse para 
determinar el agregado grueso. 

El otro método es el de mantener toda 
la arena perfectamente mojada de modo 
que tenga el mismo volumen qu0 la areua 
suelta seca. 

(Continuará). 

Los Pavimentos de Ladrillo 
(De la •Revue Générale des Routes• - Marzo de 1927) 

Traducido por Francisco Escobar B. 
1 • 

La fundación "de un pavimento de ladri
llo pnede hacerse sea, sobre hormigón o so
bre un antiguo macadam; la solución que 
se adopte dependerá de las condiciones lo
cales, del estado del suelo y de la intensidad 
y peso del tráfico. En Estados Unidos se 
emplea generalmente como fundación del 
pavimento de ladrillo una capa de concre
to de 12 a 14 cm. de espesor. 

De todas maneras el pavimento de ladri
llo deberá descansar sobre una fundación 
intermediaria de una capa de arena de algu
nos centímetros de espesor cuidadosamen
te rodillada , una capa de 2 eros. es sufi
ciente; un espesor mayor puede provocar 
diferencias de nivel o desigualdades en el 
pavimento de ladrillo. 

La colocación de los ladrillos es cuestión 
sencilla y rápida lo cual se facilita por la 
forma geométrica del ladrillo. Al principio 
se colocaban los ladrillos de canto de ma
nera a obtener el mayor espesor, pero hoy 
día y de~pues de los ensayos hechos en los 
Estados Unidos hay tendencia de colocar 
los ladrillos de plano lo cual indudablemen
te es mücho más económico. 

Después de colocados los ladrillos, con
viene rodillarlos a fin de darle su asiento 
definitivo; después de ésta operación los la-

drillos deben examinarse cuidadosamente 
y reemplazar todos aquellos que presenten 
algún desperfecto. 

Las junturas pueden rellenarse sea con 
bitumen o con una lechada de cemento. 
Este ultimo procedimiento está abandona· 
do en los Estados Unidos por cuanto re
sulta un pavimento monolítico falto de 
elasticidad y en el cual se producen a me
nudo fisuras longitudinales y transversa
les, lo que afecta tanto a lit estética como 
a la conservación misma del pavimento. 

En los Estados Unidos, las junturas se 
rellenan a menudo con bitúmenes especia
les cuyo uso comienza a introducirse en 
Francia y que denomina « brick-fi ller» o 
«filler asphalt». 

Estos bitúmenes se obtienen por la oxi
dación de los bitúmenes proveni entes de 
la destilación de los petl ·leos y tienen co
mo principal característica poseer un pun
to de fusión muy elevado, ellos permiten 
mantener el pavimento perfectamente in
móvil con los grandes calores. 

Una vez que los ladrillos están coloca
dos, se vierte en las junturas el bitúmen a 
una temperatura de 175° más o menos; una 
vez llenadas las junturas se procede a · es
parcir una ligera capa de gra1a rodi1lando 
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en s~guida el pavimento, después de esta 
operación puede ya entregarse al tráfico. 

Las principales ventajas de las junturas 
de bitumen son las siguientes: 

1.0 Producir un pavimento perfecta
mente jmpermeable y prot<'jer así la fun
dación. 

2.0 par elasticidad a la calzada y supri
mir el ruido provocado por el tráfico. 

3.° Facilitar las aberturas del pavimen; 
to en caso de reparación. 

Ladrollo· de 
• '2 '/ l pul,~o50<•tfl 

... 

la cónstrucción de esta clase· de pavim~ntos. · 
En efecto, se ha llegado a la conclusión 

que con ladrillos ·de 3,5X 4X 8,5'' coloca-· 
dos de plano se obtenía el mismo resultado 
que con ladrillos colocados de canto. Se 
deseaba saber hasta que punto podría re
ducirse el .espesor del pavimento de ladri
llos sin perjudicar la resistencia. Algunos 
ingenieros habían ya empleado con éxito 
en calzadas de gran tráfico. 

Los ensayos tuvieron lugar en Arling-

Ladrollo~ de 
? pulgadas . 

... 
Secé~o? 

de acordan-Jlel')to 

Ladnllo de 

~pulgada~ 

· Laó..-dlo de · 

~pulgada~ ' 

Ser;~to do de la Ladrollo de 

~ ay~, pulgaád\ ' 

-- .. ~---

La Clrollo de 
.._ pulgad¿s~ 

Ladr-d lo de 

4- pulgada) 

Plano de la pista Arlington 

Estudio experimental sobre calza· 
das Cle ladrillos 

Los ENSAYos ·DE ARLING'l'O~ 

Debido al considerable desarrollo que ha: 
tomad!J en Estados Unidos el pavimento 
de ladrillos , la Oficina Nacional de Vías, 
de este país, ba creído conveniente iniciar 
experiencias sobre pavimentos de ladrillos 
a fin de obtener los mejores resultados en 

ton sobre la pista que anteriormente había 
sen~idopara ensayos de. pavimentos bi~umi
nosos. La fundación circular de hormigón· 
de más o menos 165 metros- de cÍf.cunfe
rencia por 4 de ancho se dividió en 10 
partes iguales, la mitad del círculo se cu
brió con una capa de arena de i de pulga
da (2 cm. más o menos) y la otra mitad, de 
una capa del mismo espesor de arena y ce
mento. Sobre cada uno de estos dos tipos 
de fundación se establecieron cinco seccio-
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nes de ensayos correspondiénte a dnco es· 
pesores distintos de ladrillos: 4 pulgadas, 
3t pulgadas, 3 pulgadas, 2t pulgadas y 2 
pulgadas. Cada sección tenia un largo de 
14 ms. más o menos y la diferencia de ni
vel del" entre dos secciones consecutivas 
se repartían en una sección de atrordamiEm
to de 3 metros. 

'rodos los ladrillos empleados habían si
do fabricados en la misma fábrica y de la 
misma manera. Gracias a todas estas pre
cauciones pudieron eliminarse los diversos 
factores variables. · 

Una vez colocados los ladrillos el pavi
mento, se rodilló con un rodillo de 3 tone
Jada, en seguida las junturas se llenaron 
de bitnmen. La construcción del pavimen
to fué terminada con una lig.era reparti
ción de arena seguida de un rodillaje. 

Autes de empezar los ensayos se traza
ron con pintura sobre el pavimento las lí
neas radiales de separación de las diversas 
secciones y las líneas longitudinales de 75 
cm. de ancho más o menos por las cuales 
deberían correr las ruedas de los camiones 
destinados a los ensayos. 

Los primeros ensayos se hicieron con 
camiones pesados provistos de llantas ma-

dzas en buen estado qtte tna¡·chabun a Uua 
velocidad de 19 km. por hora y qU'S pesa· 
ban tres toneladas (10.000 vueltas· de pis 
ta) 5 toneladas (10.000 vueltas) 7t tonela
das (20.000 vueltas). 

La segunda parte de los ensayos se hizo 
con camiones del mismo peso pero cuyas 
ruedas posteriores estaban provistas de ca
denas anti-deslizantes y que marchaban a 
una velocidad de 14 km. por hora. 

Después de cada serie de 10.000 vueltas 
se procedía a un exámen minucioso del 
pavimento contando minuciosamente el 
número de ladrillos quebrados dentro de 
las bandas por donde corrían las ruedas 
de los camiones. 

Solo hubo un número apreciable de la
drillos quebrados en las secciones corres
pondientes a los ladrillos de 2" de expesor, 
en cambio los ladrillos de 2±'' se mostra
ron tan resistentes como los de 3 y 4". 

Se pudo también comprobar que propor
cionalmente hubo más ladrillos quebrados 
en las secciones en que la capa intermedia
ria era constituida por cemento y arena 
que en la de arena sola. Los resultados de 
los ensayos se eucuentre:tn resumidos en 
la tabla siguiente: 
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Estos ensayos sobre la pista que cones
poude a un tonelaje de circula-ción de más 
de 630.000 toneladas se completaron con 
ensayes de laboratorio y con ensayes al 
Rattler ·efectuados' sobre los ladrillos que 
habían servido para las experiencias. 

Las conclusiones generales que se deri
van de las experiencias de Arlington 
son las siguientes: 

l. Un pavimento de ladrillos de Zf' de 
expesor (64 mm. más o menos) de la cali
dad de los experimentados en Arlington 
basta para resistir sin inconveniente los 
mayores pesos de tráfico corriente. 

2. Un pavimento de ladrillos de 2" de 
expewr (51 mm.) es suficiente para el trá
fico liviano. 

3. Una capa intermediada de arena or
dinaria es más eficaz para disminuir la 
quebradura de ladrillos que una capa de 
arena y cemento. El expesor de la capa 
de arena no debe ser superior a 3/4" (2 cm. 
más o menos). 

4. El ·desgaste de los ladrillos es tauto 
mayor cuanto más anchas sean las juntu
ras y es necesario guardarse de emplear 
cantidades excesivas de «Filler asphalt» 
que aumentan el precio de costo del pavi
mento sin ventaja alguna para la calzada. 

5. Es necesario que las junturas entre 
los ladrillos sea solamente la suficiente 
patra que pueda colarse _por ella el bitumen. 

6. Las fundaciones no rígidas tales como 
el macádam por ciertos terrenos pueden en 
algunos casos reemplazar la fundación de 
concreto a condición de que las circunstan· 
cias locales permitan conservar su estabi
lidad en toda época. 

7. No hay lugar a establecer diferencia, 
entre las fundaciones para los diversos es
pesores de ladrillos. 

Después de los ensayos de Arlington 
poco a poco se ha ido abandonando en los 

Estados Unidos el empleo de ladrillo de 3 
y 4", para usar· solamente ladrillos de 2-§-". 
Resulta evidentemente una economia no
table en el precio de costo de la calzada de 
ladrillos, economía que alcanza a un ' 20 
y 30,% . 

Ventajas de las calzadas de 
ladrillo 

Las calzadas de ladrillÓs pueden usarse 
tanto en las calles urbanas como en los 
caminos públicos. 

El pavimento de lBdrillos es especial
ment~ confortable anti-deslizante lo que 
conviene sobre todo para fuertes pendien
tes; no produce polvo ni es áspero y ade
más es insonoro. 

Por otra parte prácticamente no es des: 
gastable y aparte de su resistencia mecá
nica es inatacable por los agentes físicos y 
atmosféricos. Los ladrillos de pavimentos 
son también utilizados muy a menudo en 
la industria para la construcción de suelos 
o revestimientos inatacables por los áci· 
dos. La duración de un revestimiento de 
ladrillo depende del cuidado que se ha gas
tado en su ejecución cuando baya que ha
cer alguna reparación al pavimento basta 
dar vuelvas los ladrillos para obtener un 
excelente pavimento. 

Por todas estas razones no hay duda que 
el pavimento de ladrillo debe desarrollarse 
rápidamente en Francia particularmente 
en las calles urbanas, sobre todo cuando 
nosotros tenemos todos los elementos nece
sarios para la fabricación de un buen la
drillo pudiendo rivalizar con los mejores 
ladrillos americanos lo que nos permite 
hacer del pavimento de ladrillos un verda
dero pavimento nacional. 

J. T. 
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Marcos rígidos pa:ra ·Puentes. 
Una procupación constante de la Oficina 

de Caminos y Puentes ha sido mejorar el 
tipo de sus puentes, eligiendo aquellos 
que mejor se adapten a las condiciones de 
nuestro suelo. Ha sido así como se han in
troducido la fundación por pilotajes, la 
fundaci9n por torres, el concreto armado, 
la viga Vierendel y tantos otros sistemas. 

El Puente La Higuera, en el camino de 
San Fernando a Curicó que acaba de inau
gurar el Ministro de Fomento, señor lbá
ñez, viene a incorporar en la ya larga lista 
de puentes un nuevo tipo; el marco rí
gido. 

Este sistema de construcción, muy en 
boga en Alemania ha empezado a exten
derse por los demás países europeqs y Es
tados Unidos por razón de sus ventajas 
evidentes. La lógica misma de las· cons
trucciones recomienda el marco rígido, sis
tema en el cual las piezas se ayudan mu
tuamente a resistir las cargas. Por medio 
de ligazones convenientemente dispuestas 
se consigue que los momentos flexionan
tes que inevitablemente se producen por 
efecto de los esfuerzos a que está someti
do el puente no sean resistidos solamente 
por las piezas horizontales, como ocurre 
en l'as vigas simplemente apoyadas o con
tinuas, sino que también por los pilares 
verticales. 

La igual repartición de los momentos 
flexionantes entre las piezas verticales y 
horizontales del puente produce la igual· 
dad de sus dimensiones y la construcción 
presenta entonces líneas de mayor valor 
estético. En los puentes de viga continua 
ésta tiene dimensiones tan enormes con 
relación a las de los pilares verticales que 
la soportan que parece agobiarlo con su 
propio peso. 

Por fin, los puentes en marco rígido tie
nen menor altura de construcción que los 
de viga apoyada de donde resultan meno· 
res terraplenes de acceso. Estos terraple
nes, caros y anti-estéticos son causa cons
tante de accidentes a la vez que desmejo
ran el trazado mismo del camino. 

La coqstrucción de los puentes en mar
co rígido es más sencilla que la de otros 

tipos no asi los cálculos de resistencia, 
que bor razón de su interminada estabili
dad son laboriosos e imprecisos. El proce
dimiento empleado para calcular el puente 
La Higuera puede dar una idea general 
de lb que debe· hacerse en tales caS'os. · 

El marco rígido (fig. 1) está constituido 
por una losa 0,30 m. de expesor y 3,50 m. 
de ancho que sirve de pieza de resistencia 
y calzada a la vez. Este marco rígido en 
los nudos D, C, y E, está articulado en los 
apoyos A, D, y F, sobre fundación. La luz 
de cada tramo es de diez metros y su altu
ra cinco metros. 

Las cargas qne solicitan el marco son el 
peso propio, el empuje de tierra y sobre
carga móvil. Esta última consiste en un 
tren de camiones de doce toneladas de pe· 
so cada uno, dispuesto en la forma que iu-
dica la fig. 2. · 

Los pasillos están formados por una losa 
de 0,85 m. de ancho y de 0,30 m. de ex
pesar y realizan un marco rígido indepen· 
diente análogo al de la calzada, para cuyo 
cálculo se reemplazó el tren de camiones 
por una carga móvil de peatones estimada 
en 400 k. por metro cuadrado. • 

El establecimiento de las fórmulas que 
permiten calcular sistemas indetermi
nados en su estabilidad, exige el estudio 
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de la deformación que sufre el sistema en 
presencia de las cargas. Este estudio con
duce en general a ecuaciones largas y en
gorrosas por cuyo motivo recomendamos 
averiguar, antes dB iniciar los cálculos, si 
existe algun manual con la fórmulas ya 
deducidas. Para el cálculo del puente la 
Higuera se obtuvo la totalidad de las fór
mulas de la obra Mehrstielige Rahmen del 
profesor Kleinlogel, cuya admirable colec
ción de fórmulas permite calcular la mayo
ría de los casos sencillos de marco rígido. 
El camino seguido es el que se indica a 
continuación: 

A fin de evitar en lo posible los tanteos 
con el expesor de la loza se fijó éste en 
0;30 m. y se calculó 1a solicitación resul
tante en las secciones más peligrosas (nu
dos B y C y punto G de la fig . 1) asimi
lando la carga rodante a otra uniforme
mente repartida que se obtuvo de dividir 
el peso de cada camión por el espacio que 
ocupa. Esta carga fue aumentada en 12,.% 
en atención en que la carga efectiva de 
los camiones actúa concentrada en las 
ruedas. 

Hechos los cálculos de estabilidad men
cionados, en la hipótesis que todo el puen
te fuera cubierto por la carga móvil o bien 
que lo fuera un solo tramo, se pudo esta-

blecer que las fatigas máximas producidas 
en las secciones B, U, y G estaban dentro 
de los límites admisibles o, lo que es lo 
mismo, que el espesor de 3,30 m. para la 
losa estaba bien elegido. 

Se procedió enseguida a hacer el cálcu
lo exacto de las solicitaciones producidas 
en el marco por las cargas rodantes, para 
lo cual se construyero~l las líneas de in
fluencia de los momentos en las di versas 
secciones del puente, elegidas de décimo 
en décimo de l,a luz del tramo, líneas que 
aparecen el fig. 3. La solicitación máxima 
total en cada sección del puente se obtuvo 
entonces sumando u la solicitación perma
nente que proviene del peso propio y em
puje de tierra, la solicitación máxima de 
las cargas rodantes deducidas de las líneas 
de influencia. 

Como una comprobación de la correc
ción con que se haya hecho las ' líneas. de 
influencia es conveniente calcular la soli
citacióu máxima del peso propio en algu
lJas de las secciones del tramo emplealido 
estas líneas de influencia a fin de compa
rar el resultado con el que arrojó en 

1 
un 

principio la fórmula para carga uuifonne· 
mente repartida en las mismas secciones 
consideradas. 

J. I. L. 
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Caminos en construcción 
Camino de Santiago a San Bernardo 

ENTREGA DEL EJE DEL CAMINO.-EJ 8 de 
Agosto de 1927 se entregó a lÓs contratis
tas el estacado del eje del camino. 

lNICTACIÓN DE LOS TRABAJOS.-El día 9 
de Agosto de 19:<:l7 los contratistas dieron 
comienzo a los trabajos. 

'l'RABAJO EJECUTADO . - Pavimentacz"ó11. 
-En la sección comprendida entre el Zan
jón de la Aguada y el Puente San Joaquín, 
las calzadas van pavimentadas con ado
quín sobre concreto. 

El trabajo hecho en esta pnrte ha sido 
el siguiente: -

a) Concreto sub-suelo, calzadas y boca
calles 397 m.3 
. b) Superficie adoquinada, calzadas y bo

ca-calles 2.869 m.2 

e) Soleras E)n calzadas y boca-calles 935 
metros lineales. 

En las calzadas se han colocado 10 re
jillas para resumideros. 

La calzada Oriente se entregó al tráfico 
el día 5 de Enero. 

ALCANTARILLAs.-En la sección com
prendida entre el Zanjón de la Aguada y 
'iisternas, se han ejecutado 38 alcantarillas 
de diámetro de 0,40 y 0,60 con una longi
tud total de 1.121,20 m . l. 

SIFONEs.-Frente a· la Chacra Lo Vial y 
en La Cisterna se han ejecutado dos sifo
nes de concreto armado de 1,~0 de diáme
tro y do 26 mts. de largo, teniendo cad-a 
uno un volumen de 16,53 m.3 

'l'ambién en La Cisterna se ha ejecuta
do un sifón de concreto armado de un me
tro de diámetro y de 26 mts. de largo, tenien
do un volumen de concreto de 14,08m.8 

En Qvalle se han ejecutado dos sifones 
de cemento comprimido de 0,80 de diáme
tro con una longitud de . 27 · ~- l. cada uno. 

PuENTES DE coNCRE'l'O ARM.ADo.-Se hi
cieron dos puentes de concreto armado de 
2 mts. y de 1,50 m. de luz en el Canal 
San Joaquín y en la Capilla Vieja, respec-
tivamente. · 

CÁMARAS PARA ALCANTARILLAS DE 0,40 
Y 0,60.-a) Se han ejecutado 32 cámaras 
en un volumen de concreto cada una do 
1,6 lll. 3 y además hay 43 cámaras que es
tán inconclusas, teniendo como término 
medio 1 m. 3 cada una. 

b) Para los sifones de 0,80 en Ovalle, se 
han hecho 4 cámaras que están inconclu
sas, teniendo cada una un volumen de con
creto de 1,2 m. 3 

e) Para los sifones de concreto armado 
de 1.20 m. de diámetro, ubicados en la 
Chacra Lo Vial v Cisterna, se han hecho 
cámaras de conc~eto armado, teniendó ca-' 
da una como término medio 4 m . ~ de con
creto. 

d) Para el sifón de 1 m de diámetro en 
Cisterna, se han ejecutado dos cámaras de 
concreto armado teniendo cada una como 
término medio 6,325 m. 8 de concreto. 

MoviMIENTO nE TIRRRAs.-Se ha hecho 
un corte en el camino para la construcción 
de la calzada de concreto a partir desde el 
puente San Jollquín hacia Lo Vial en la 
extensión de 1,400 mts. con un movimien
to de tierras aproximado de 4,600 m.R En 
esta misma sección se ha terraplenado pa
TIO\. construir la cah:ada Poniente, con un 
movimiento de tierras aproximado de 
1,600 m.3 

ExPROPIACIONEs.-En la sección Zan
jón de la Aguada y La Pirámide se han de
molido completamente las propiedades que 
quedaban en la faja de exprGpiacióu, 
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TRASLADO DE LA LÍNEA DE LOS TRANVÍAS 
A SAN BERNA RDo.-Entre el Zanjón de La 
Aguada y Lo Vial se terminó completa
mente el trabaj.o de traslación de la lín~a 
de los tranvías a San Bernardo a la faja 
del camino indicada en el proyecto. · 

AuMENTO DE OBRAs-Durante la cons
trucción de este camino se ha visto la ne
cesidad de ejecutar diversas obras que no 
estaban contempladas en el contrato. 

El valor total del aumento de - obras 
asciende a la suma de $ 20.000. 

PROMEDIO DIARIO DE oP:t\mARios 
En pavimentación .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 14 
En cancha .......... .. .... .. ..... . ...... : .. · ~75 
En obras de arte ........ .. .. .. .. .. ..... :.. . 36 
Rodillero . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . · 1 
Bodegueros ·... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 

Total. .. .. . ... .. .. .. ....... . ... . ... 130 

Es'l'ACADo.-Se ha terminado el estaca
do del eje del camino hasta el cruce de la 
línea en San Bernardo. 

RoLDE AVALÚos.---,Se han enviado a la 
Dirección de Impuestos Internos, dos co
pias del Rol de A valúos para cobrar la con
tribución de fajas. 

M·~QUINARIAS EMPLEADAS.-a) Pm·a mo· 
vimienfo de tierms: Palas buey, de distintas 
capacidades, 'rractore~ y arados. 

b) Betonera Ransome de 0,76 m.8 por 
vuelta. 

e) Apisonadora y Alisadora Lakwood. 

d) Planta mecánica para extraer rip:lo y 
arena. 

Estudios de caminos 

CAMINO DE CoNcJ.:PcrÓN A BULNEs.- Se 
calcaron todas las obras de ·arte · y muros 
de:contensión que faltaban para completar 
los planos correspoodient~s a los primeros 
23 kilómetros del estudio definitivo de es
te camino. 

ÜAJIIINO DE SANTIAGO A MELIPILLA.
Se calcaron todas las obras de arte y los 
perfiles transversales que faltaban para 
completar los planos del proyecto de este 
camino cuya longitud es de 62.334 kiló
metros. 

Se revisaron y completaron asimismo 
los :calcos del plano horizontal y perfil lon
gitudinal y se pusieron en limpio los docu
mentos'anex0s¡ que faltaban para quedar 
completó del todo. 

El proyeccto y la documentación corres
pondiente obran en poder del Departa-
mento de Caminos. · 

ÜAliiiNO DE MELIPIJ.LA A ÜASABLANCA. 
-En los. primeros días de Abril la brigada 
se traslad·ó a Corralillos para hacer el estu
dio dE) la variante de las. cuestas de Iba-. ' 

cache y las Hormigas, en cuyo estudio • se 
ocupó durante un mes, a causa de haber 
tenido el infrascrito que ausehtarse· para 
desmpeñar una comisión del Supremo Go
bierno en el ferrocarri l en proyecto '<'l'ra
sandiuo por Lonquimay ». 

Durante el año se modificaron y calcu
laron las secciones transversales en los pri
meros 22,800 kilometros para reduCirlos a 
9 m. de ancho en los terraplenes y a 12 'm. 
en los cortes. 

Los perfiles transversales correspondien-· 
tés quedaron todos calcados. 

Igualmente se hicieron nuevas copias 
del presupuesto y documento anexos del 
proyecto de este camino que se habían ex
tra,v·iado, y cuya longitud es de 56+6:30 
kilómetros. 

El plano de la variante a curvas de ni
vel . de metro en · metro y· escala· de 1 a 
1.000 hubo que dibujarlo dos veces por 
haber sido extraviado de la oficina el pri
mer ejemplar. 

Quedó· hecho el .estudio del trazado de 
la variante con· el perfil longitudinal corres
pondiente; y sacados del plauó los;pe:rfil.es 
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-transversales respectivos·, los cuales fueron 
dibujados casi en su totalidad con las· sec
ciones del caso. 

De la variante se calcaron el plano hori
zontal y el perfil lougitudiual de la subida 
de la. cuesta de Ibacache entre los kiló
metros 32+500 y 35+100. 

El estudio de la variante está muy avan
zado y quedará terminado en breve para 
ser .entregado a ese Departamento. · 

PERSONAL.-El personal dé:_ la brigada 
se. compone de un ingeniero jefe, un topó· 
grafo seguudo y dos uiveladores. 

De los niveladores, don David 2.° Fuen 
tes, estuvo bajo las órdenes delUngeniero 
don Alfredo Armijo durante el tiempo que 
se empleó en el terreno y un poco más, en 
el estudio de las cuestas de Ló Prado y 
Zapata del camino de Santiago a Casa
blanca por Curacaví. Ultimamente p"asó a 
servir definitivamente a las órdenes del 
señor Armijo. 

Cuesta · Lo Prado y Zapata 

l. El 29 de Julio se iniciaron los estu
dios de las cuestas Lo Prado y Zapata. En 
ambas hubo necesidad de desechar los ac
tuales trazados, debido a sus fuertes gradien
tes y curvas de cortos radios. Los uuevos 
trazados van por los faldeos del lado sur y 
quedau con todas las .condiciones que se 
exigen para los camiuos de primer ordeu. 

El kilometraje aproximado de 
la cuesta Je Lo Prado, será 
de .......................... .-· ... . 14.000 kl. 

El kilometraje· de la cuesta de 
·. · Zapata será de ............... . 12.000 )) 

1 

El kilometraje aproximado to-
tal será de ................... .. 26.000 kl. 

2, Hasta el 31 de Diciembre pasado las 
carteras de ambas cuestas estaban calcula
das y el plano de curvas de nivel de Lo 
Prado terminados. 

3. El personal que trabajó fué el si
guiente: 

Un ingeniero jefe de la comisión, don 
Alfredo Armijo Serres. · 

Un to,pógrafo, don Pedro J. Vélis. 
Un nivelador, don David Fuentes, ayu

dante don Alberto Sepúlveda. 

4. "El dinero invertido en el estudio eu el 
terreno, incluso las asignaciones de campa
íia, fué de $ 14.033,14. 

Hay que agregar a lo invertido en el te
rreno en ambas comisiones. lo gastado en 
Santiago en arriendo de oficina, pago del 
personal auxiliar, calcos, suma que ascien
de a $ 6.808,00. 

A.lgunos detalles del estudio del ca· 
mino de Concepción a Bulnes 

A principios del arro próximo pasado se 
inició el estudio del ante proyecto, desde el 
km. 23.400, punto término de estudios de 
comisiones anteriores. Se efectuó el traba
jo en el terreno tomando los detalles nece
sarios, para obtener del plano de curvas de 
nivel, la cubicación del movimiento de tie
rras y proyectos de obras de arte. 

TRAZADO GENERAL DEL CAMINO.-La ru
ta seguida por la comisión que hizo el es
tudio definitivo en el primer tramo, a:pro· 
vechó en los primeros 12 kilómetros el ca
mino actual, variándolo en diferentes par
tes para mejorar las curvas y rasantes. 
Sigue por los faldeos del río Andalién hasta 
el kilómetro 23.400, dejando el actual ca· 
mino al sur, el cual tiene fuertes pendien
tes y contrapendientes imposibles de evitar, 
por lo cual el proyecto lo abandona. 

Desde el kilometraje mencionado, conti
nuó la comisión a mi cargo el estudio, 
hasta terminar en la ciudad de Bulnes. El 
trazado que se designó deja los faldeos del 
río Andalién, para pasar al valle del estero 
Curapalihue a través del portezuelo de donde 
n<we el. chorrillo de San Luis_, esto es poco 
antes de la det.embocadura del Curapalihue 
en el Andalién. Esto se hizo, y ya se había 
notado en la anterior comisión, debido al 
gran costo del trazado en los faldeos del río 
Andalién, por lo cual era necesario salir de 
él tan pronto hubiere una pasada hacia Co
Uico, lo cual también disminuyó el kilome
traje del camino .. Se atraviesa el Curapali· 
hue frente al chorrillo San Luis, para pasar 
al e.stero San Juan, por un portezuelo qpe 
existe poco antes de su d~sembocadura en 
el Curapalihue. Se remonta el San Juan has
ta su nacimiento, pasando por Collico (fren
te caBas fundo Collico), se atraviesa el cor
dón que separa Collico con el fundo Taler 
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mo, para empalmar en el actual camino 
dos kilómetros antts de llegar al pueblo La 
Florida. 

El trozo comprendido entre La Florida 
y Bulnes, nasa por el pueblo de Quillón y 
atravieza el río Itata en El Roble. Compren
de dos secciones esencialmente diferentes 
en su topografía, pues desde La Florida 
hasta llega1: al valle de Coyanco, el trazado 
va por faldeos de cerros, tal como la parte 
anterior a La Florida; en cambio desde Co
yanco hasta: Bulnes en 8U casi totalidad va 
por te1:renos planos. Desde La Florida has
ta el kilómetro 48.000, el trazado continúa 
por el actual camino a Quillón, haciéndo
sele las mejoras de su trazado. De este 
punto el nuevo camino bajará al estero San 
José por el valle del mismo nombre, pasa
rá por los faldeos del cerro Queime y lle
gará al valle del río Coyunco, bajando la 
quebrada que se encuentra paralelamente 
a la derecha del actual camino. En esta 
última parte el proyecto evita fuertes pen
dientes y contrupendientes, curvas de cor
tos radios y barrancos que tiene el camino 
en servicio. 

Desde Coyanco hasta Bulnes se sigue 
por el trazado general del camino actual, 
atraviesa el estero Quillón por un puente 
de fierro existente, pasa por el pueblo de 
Quillón, atraviesa el río Itata en El Roble, 
para llegar a Bulnes con el kilometraje 
87 .Ot:i6. Desae ,Quillón hasta Bulnes el pro
yecto _evita cierto número de curvas inne
cesarias que el actual camino tiene. 

KrLOl\IETRAfE.-Los kilometrajes parcia
les y total del proyecto son: 

De Concepción a La Florida... 42.700 kl. 
De La Florida a Quillón......... 26.500 » 

De .Quillón a Bulnes. ..... .. .... 17.866 » 

De Concepción a Bulnes...... ... 87.066 kl. 

TOPOGRAFÍA DE LA REGIÓN ATRAVESaDA. 
-La topografía en generaJ de. la provincia 
de Concepción es excepcionalmente acci
dentada. Debido a esto y a las pocas exi
gen.cias del tráfico de carretas, el actual ca
mino de Concepción a La Florida y Bulnes 
pasando por la 'Cuesta del Troncón, en su 
ma~ror extensión tiene pendiente~ bastantes 
fuertes y curvas muy pronunciadas, en 

forma tal que casi no admite tráfico ·do ve
hículos motores. 

El trazado proyectado dejará al futuro 
camino en bündiciones de admitil' uil in
tenso tráfico de auto-vehículos; al mismo 
tiempo se lleva en forma que su construc·
ción sea lo más económica, dentro de las 
dificultades de la región. 

GRADIENTES Y cuRvAs.-La gradiente 
máxima adoptada fué de 6% , esto es· con
siderando dentro de ella, la suplementaria 
correspondientes a las curvas. La pendien
te longiturlinal mínima es de 0.5,.%' . 

El radio de curva horizontal mínimo es 
de 30 metros. 

AcoRDAllnENTO ENTRE ·cuRvAs .-El 
acordamiento entre curvas de sentido in
verso, se hace por intermedio de elementos 
rectos mínimos de 35 metros y eu caso:;¡ 
excepcionales de 25 metros. 

PERFILES TRASVERSALES.- Las formas 
y' dimensiones son las indicadas en los per
files tipos de la figura, teniendo lo~ ens'an
ches correspondientes a los diferentes m
dios de curvas. Se proyectan. fosos de 0,50 
metros de profundidad por 0,50 metros de 
base, sección suficiente para que escurran 
las aguas a los desAgües vecinos. Después 
de algunos años, el perfil del camino -eje
cutado, será posible ensancharlo, con vir
tiendo el foso proyectado en cuneta y dan
do cabida a la vereda y foso adyacente. 

A:~·mllaoo.-En los dos o tres primeros 
años convendrá que el camino sea en tie
rra, a fin que los cortes y terraplenes se 
consoliden; una vez trascurrido ese ~iem
po, llegará el momento de colocar una ca· 
pa de rodado, principalmente eu los trozos 
de mayor tráfico. 

Los materiales para formar la superficie 
de rodado se encuentran en las siguientes 
partes, en forma visibles. 

Kilómetros 23.000, rocas a orillas del río 
Andalién. 

Kilómetros 28 000, rocas en las cerca
nías del estero ~urapalihue. 

Kilót.petros 29.900, rocas en las cerca· 
nías del estero San J uau. 

Kilómetros 75.000, ripio y rocas en el 
río Itata. 
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Según las indicaciones anteriores, es po
sible colocar una capa de chancado o ma
cadam acuoso hasta el kilómetro 35.000, 
con una distancia de acarreo media de 2 
kilómetros. 

Del ripio o rocas del kilómetro 75.000, 
se podrá utilizar desde el kilómetro 65.000 
al kilómetro 87.066. Los 30 kilómetros, 
comprendidos entre el kilómetro 35 000 y 
65.000, serán cubiertos con material más 
difícil de acarrear y que será necesario bus
car o sondear, talvez de pozos en las qerca
nías de la zona del camino. 

JUSTIFICACIÓN DEL TRAZADO Y ZONA DE 
ATRACCIÓN.-La ciudad de Concepción y 
pueblos de los alrededores, tienen una po
blación superior a 130.000 habitantes, 1os 
que se proveen de verduras, frutas y otros 
productos desde largas distancias, debido 
a las dificultades de acceso a las regiones 
vecinas en que se produce aquello. La re
gión en -que están comprendidos los ·pue
blos de La Florida, Quillón y Coyanco, ri
ca en frutas y otros productos frescos, se 
encuentra en la casi imposibilidad de 
acarrear sus productos a las ciudades veci
nas, Concepción y Bulnes, debido a las di
ficultades mencionadas. 

Además de la zona inmediata atraveza
da por el nuevo camino, la zona de atrae- · 
ción será' la siguiente: 

I. Región norte de La Florida, incluso 
parte del departamento de Coelemu. 

II. Región sur de La Florida, incluso 
Copiulemu. 

III. Región oriente de Bulnes, compren
diendo el pueblo de San Ignacio. 

El tráfico que habrá en el nuevo camino, 
no podrá tener relación ni siquiera aproxi
mada con el actual, debido a que una par
te de éste, en gran proporción lo hace hoy 
por otras rutas, aunque más largas pero 
con menos diticultades. Hay que agregar 
a lo anterior, el incremento de la produc
ción en l{ls regiones mencionadas antes, a 
causa de las mayores facilidades de aca
rreo. 

De todos modos como dato ilustrativo, 
va en seguida el tráfico, tomado como pro
medio diario y en el punto denominado 
Los Caracoles, durante el año 1926: 

1 '· ..... 

Vehículos motorizados . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 
Vehículos a tracción animal ........... -. · ·79 
Animales.................................... 88 

Estos números aumentarán despropor
cionalmente, uo"a vez ejecutado el nuevo 
camino, especialmente ~n la parte de los 
auto-vehículos, debido a: la!1 razones apun
tadas anteriormente. 

. . MovrMIENT~ ~E 'l'I.ER~As.-Este trabajo 
se podrá atacar · durante los 12 meses del 

·• aüo. Durante la ;época no lluviosa se hará 
principalmente eu la secció¡;t de cerros, por
que en el invierno será difícil su ejecución. 
En cambio en la parte plana, principalmen
te entre Quillón y el Itata, es terreno are
noso y la época de las lluvias presenta rne
nos dific"Q.ltade.s para el tráfico, luego tam
bién para la construcción. 

CALIDAD·DEL TERRENO.-En la totalid~d 
desde el kilómetro 23.400, se puede consi
derar como tierrll.· blanda, para los efectos 
del desmonte, excepto ·entre el kilómetro 
29.800 y el 30.000 que es roca. , \ 

PLANOs.-Rasta el kilómetro 23.400, se 
bicierop los estudios definitivos por una co
misión a cargo del ingeniero d.on Emiliano 
Jiménez, desde ese punto hasta Bulnes hi
zo el estudio la comisión a mi . cargo. Los 
planos están totalmente terminados. 

A mediados del mes de Marzo, se ter
minó el estudio en el terreno de los 63.666 
kilómetros y se inició el de oficina, el cual 
también concluyó, escepto calcos en ~ela. 

Los planos son: 
1). Plano de situación del camino, esca

la 1: 750.000. 
2). Plano horizontal de curvas de nivel, 

escala 1: 2.000. · 
3). Perfil longitudinal, escala 1: 2.000 :y 

1: 200. : 
4). Perfiles transversales, escala 1: 200. 
5). Puentes menores, diferentes escalas. 
6). Perfiles, tipos y tubos tipos, escala 1: 

200. . . 
· Los documentos son: 

1). Cuadro de movimiento de tierras. 
2). Especificaciones. 
3). Presupuesto. 
-1). Lista de puntos de referenci~. 
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5). Cuadro de puentes, alcantarillas y 
tubos. 

'!'::.·. --

El p~rsonal que trabajó tanto en el es
tudio en el terreno como en el de la ofici
ua, _fué el sig:li~nte:. .. ' 

~ .. ,,., 1,'. ., ' 

Un ingeniero jefe de la comisión, don 
Alfredo Armijo Serre. 

Un topógrafo, don Luis Melina Arza; y 
Dos niveladores, don José Mela y don 

Enrique Williams. 
4. El dinero invertido en el estudio del 

terreno, incluso las asignaciones de campa
fía, fué de$ 13.875,67 . 

.N:oticias de Puentes 
1 . .' ' 

, Se piqierori: p~Ópue'stas para la ~onstruc
cióti del puent,e Li:q¡.a.cqe: en' Lo Cbáparró ... 
Las prqpuestas se· abrieron el 30 de Eoér6. 
· Valor de la:propuest~ oficial:$ 245. 722,~5 ., 

El Ministerio aceptó la.s _siguientes P_ro
ppestas; 

,, 
. ,, ' 

'•. 

l J 

1' 

f .:5; 

. l •. r • 

• ' ' 

·De don Pablo Goldenberg para cons
truir el puente Itata en el Roble, por la 
suma de $ 593.000,00, y la propuesta de 
don ·qonzalo Lavín para la construcción 
del puente Quintero en Valle Alegre por 
la suma de $ 185.800. 



BOLETINdi1 
CAMINOS 

Nombramiento del personal del Departamen· 
to de Caminos 

Santiago, 30 de Diciemb1·e de 1927. 

Secc. 1.a.-N.0 2139.-Vistas las facul
tades extraordinarias que me confieren las 
leyes N.o 4113 y 4156, de 25 de Enero y 
4 de Agosto último, 

Decreto: 
Fígase la siguiente planta del personal y 

sueldos para el Departamento de Camino.s: 

DIRECCIÓN 

Director Ingeniero. . . . . . . . . . . . . . . . $ 
Ingeniero Visitador .............. . 
Ingeniero Visitador ...... .. . ..... . 
Secretario Abogado .............. . 
Oficial de Tramitaciones ........ . 
Oficial de Partes y Archivero .. . 
Ayudante de la Oficina de Par-

tes y Archivos ................. . 
Taquígrafo ................... . ..... . 
Dactilógrafo 1.0 .................. . 

Dos Dactilógrafos 2.0 con 4.000 
pesos c/u ........................ . 

Portero 1.0 ......................... . 

Portero 2.0 ....... . ................. . 

40.000 
36.000 
33.000 
18.000 
18.000 
12.000 

9.600 
7.200 
6.600 

9.600 
4.800 
3.600 

SECCIÓN ESTUDIOS DE CAMINOS, LABORATO

RIO Y MÁQUINAS 

Jefe .................................. $ 
Ingeniero de Minas .............. . 
Químico ............................ . 
Dos Ayudantes con$ 9.600 c/u 

30.000 
12.000 
10.000 
19.200 

SECCIÓN CONSTRUCCIÓN DE CA.lliilliOS 

Jefe ......................... . ........ $ 
Dos Ingenieros 2. 0 con$ 21.000 

cju ..... , .......................... . 
Dibujante 1.0 ...................... . 

Dactilógrafo 2. 0 ••.•••••••.••.•••.•• 

30.000 

42.000 
12.000 
4.800 

SECCIÓN CONSERVACIÓN DE CA.lliiNOS 

Jefe ................................. $ 30.000 
Dactilógrafo 1.0 .... . ... . ... .. . .. • 6.600 
Cinco Ingenieros de 1.0 grado 

con $ 30.000 c/u.. . ........... . 15Ó 000 
Siete Ingen.ieros de 2. 0 grado. 

con$ 24.000 cj u .. ....... :.. ... 168:000 
Siete Ingenieros de 3.0 grado 

con$ 21.000 c/u... .. .. .. . ... 147.000 
Tres Ingenieros de 4.0 grado 

con $ 18.000 c/u... . .. . .. . .. . 54.000 
Tres Conductores de Obras de 

1.0 grado con $ 9.600 c/u.... . 28.000 
Ocho Conductores de Obras de 

2 o grado con $ 8.400 cju..... 67.200 
Quince Conductores de Obras 

de 3.0 ·grado con$ 7.200 cju. 108.000 
Veintiseis Conductores de Obras 

de 4. 0 grado con $ 6.000 cju. 156.000 

SECCIÓN ESTUDIOS DE PUENTES 

.Tefe . ....... .. ....................... $ 
Ingeniero 1.0 ....... . ...... .. ...... . 

Ingeniero 2. 0 ..... .. ......... . .... .. 

Dos Ingenieros 2. 0 con 18.000 
pesos cju. .. ... . .. . .... .. ..... . 

Dos Ingenieros 4. 0 con 15.000 
pesos c/u . ............ ........... . 

Dibujante 2.0 • , .................. .. 

30.000 
. 24.000 

21.000 

36.000 

30.000 
10.200 

SECCIÓN CONSTRUCCIÓN Y REPARACIÓN DE 

PUENTES 

Jefe . .. .. .............. .. ......... . ... $ 
Dibujante 1.0 ..................... .. 

Dactilógrafo 3.0 ................... . 

Dos Conductores de Obras de 
1.0 grado con $ 10.200 cju .. . 

Dos Conductores de Obras de 
2.0 grado con $ 8.400 cju .... . 

30.000 
12.000 
4.000 

20.400 

16.800 
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SECCIÓN ESTUDIOS DE CAMINOS, LABORATO· Pos Conductures . de Obras de 
· 3.0 grado con $ 7.200 cju ..... 21.600 RIOS Y lllAQUJNARIA.S 

El Presidente de la República queda fa
cultado para cantratar el personal que sea 
necesario, .cuando así lo requieran deter· 
minados trabaj0s, con cargo a las rentas de 
caminos destinados a este objeto. 

Tómese razón, regístrese, comuníquese, 
publíquese e insértese en el Boletín de las 
Leyes y Decretos del Gobierno.-C. IB.Á.· 
ÑEZ C.-Adolfo lbáñez B. --Pablo Ramírez. 

Santiago, 30 de Diciembre de 1927. 

Secc. 2.a.-N.0 2143.-Visto el decreto 
N.o 2139 de 30 del actual, que fija la plan
ta y sueldos del Departamento de Caminos, 

Decreto: 

Nóml;>rase a las siguientes personas para 
que desempeñen los puestos que se indi
can en el Departumento de Caminos: 

DmECCIÓN 

A don Carlos AlHende Arrau, Director 
lJ,JgÉmiero. 

A don Carlos Concha Eernández, Inge
niero Visitador l. 0 

A don Ricardo Lezaeta, Ingeniero Visi
tador 2.0 

A don Aníbal Vicuña, Secretario Abo-
gado. . 

A don Pedro Baeza, Ofidal de Tramita-. ·' qones. 
. A don Miguel Ferreira, Oficial d~ Partes 

y Archivero. 
A don Urbano Vicuña, , Ayudante de la 

Oficina de Partes y Archivero. 
A doíia Consuelo Palma de Araya, Ta

quígrafa. 
A doña Rebeca Cordero, Dactilógra-

fa l.a . · 
A doña Adela Guzmuri de Ojeda, Dac

tilógrafa 2. '1 

A doña Lucía Flühmann, Dactilógra
fa 3.a 

A don Tomás Alvarez, Portero 1.0 

A don Víctor Garrido, Por.tero ~-o 

A don Francisco Solar, Jefe. 
A los señores Héctor Escobar y A braham 

Alcaino, Ingenieros 2.0 

A don Enrique Ramirez, Dibujante 1.0 

A doña Sofía Salas, Dactilógrafa 2.a 

SECCIÓN CONSERVACIÓN DE CAMINOS Y 

PUENTES 

A don Alfredo Silva, Jefe. 
A doña Sara Carvajal de Ramírez, Dac

tilógrafa l. a 
A los señores Gustavo Gandarillas, Fer

mín León, Alfonso Olea, Juan Carabantes, 
y Fernando Pesse, Ingenieros de primer 
grado. 

A los sefí.ores Pedro Asalgado, Francisco 
Asenjo, Francisco Pastenes, Carlos Pedra
za, Manuel Ramírez y Adolfo Rodríguez, 
Ingenieros de segundo grado. 

A los señores Julio Correa, Guillermo 
Guzmán, Hildebrando Miranda y Rogelio 
Mardones, Ingenieros de tercer grado. 

A los señores Apolinario Catalán, Ma
nuel Aguirre y Manuel Rodriguez, Con
ductores de Obras de primer grado. 

A los señores Germán, Téllez, Carlos 
Concha Vera y Luis A. del Canto, Ingenie
ros de cuarto grado. 

A los seüores Juan Núñez, Felipe Gallar
do, José Santelices, Pedro Beuítez, Miguel 
Baigorria, Santiago Gutiérrez y Alfredo 
Cood, Conductores de Obras de segundo 
grado. 

A . don Hi:pólito Vallejos, Conductor de 
Obras de segundo grado. 

A los señores César Illanes, Vicente M. 
Meza, Alejandro González, Abraham Orte
ga, Juan . J. Espinoza, Isidro Carpentier, 
Florindo Encina, Guillermo Contreras, Al
fonso Moreno, José Garcia, Arístides Guz
mán, Marcial Castro, Francisco Marín, 
Luis Blanco y Julio Henseleit, · Conducto· 
res de Obras de tercer grado. 

A los señores Gurnercindo Díaz, Tomás 
Vega, Luis Oliva, Carlos Bari Bell, Enrique 
Ibarra, Luis A. M.ery, José Valeuzuela, 
Manuel Soto Glen, Galo Miranda, Miguel 
Chamorro, Santos Villar, Arturo Elso Ba; 
quedano, Carlos Contreras, Urbano Cortés, 
Héctor. Bravo, Alejandro Pinochet, Carlos 
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Mebold , Humberto Mufíoz, Santiago Gon- · 
zález, Ulises Veglia, Alejandro de los Ríos, 
Guillermo Godoy, Liberto Pinto, Alejaudro 
Carvajal, Octavio Adriazola y Claudia Fe
rrera, Conductores de Obras de cuarto 
grado. 

. . . 
Es·.runws DE PU.l!:NTES 

A don Carlos Pouce de León, Jefe. 
A dou Vasco S.olar Gazmuri, Iugenie-

ro 1.0 . 

A don Roberto Tupper, Ing2niero 2. 0 

A los señores Julio Ibáñez y Carlos Ola-
varrfeta, Ingenieros 3. o • 

A don Osear Tenhamm, Ingeniero 4. 0 

A dop Enrique Madge, Dibujaute 2,0 

CoNSTRUCCIÓN Y REPaRACIÓN DE PuÉ.NTÉitÍ 

A don Francisco Escobar. Jefe. 
A don Alberto Carreña, Dibujante 1.ó 
A dofía Fresia Acevedo, Dactiló-grafa 3.a , 
A: los sefíores Ramón Maturama y Ale- · 

jandro Cataldo, Conductores de Obras de 
primer grado.. · 
. A los sefíores .José Villa y Aníbal Rojas, 

Conductores de Obras de segundo grado. 
A los 'Señores Julio Rubio, Luis Guzmán 

y Mauuel Daroch, Conductore.s de Obras 
de tercer grado. 

Páguese a los nombrados el sueldo corres
pondiente a contar desde el l. 0 de Enero 
pró~imo . . . 

Tómese razón, regístrese y corhuníque
s~,-C, luÁÑEz ~;-Adolfo Tbáñe~ B . 

... ~~mino de Concepción a Talcahuano 
Proyecto de Ley para su pavimentación 

La ciudad de Concepción está unida al 
puerto de Talcahuano, por· uu camino de 
14-- kilómetros que, dada la irriportáncia C0-

mercial e industrial qe la región, es· nece
sario mejorarlo lo antes posible. 

En dicho camino el transporte por ve
hículo automóvil es más económico que 
por FerrocarriL El tránsito de carga es 
aproximadamente de sesenta mil toneladas 
y· el número de pasajeros que por él transi
ta alcanza anualmente a dos millones más 
o menos: 

· A la Empresa de los FerrocarriÍes del 
Estado uo le afectará apreciablemente la 
construccióu de dicho camino, por cuauto 
la mayor parte -de la carga que recibe en 
Talcahuauo va -consignada al norte y sur 
de Concepción y casi la totalidad de la que 
se llev~ al puerto en referencia, viene de 
la frontera o d~l norte ael país. 

Es indudable que con el mejoramiento 
definitivo de este camiuo, se aumentaría el 
tráusito por él, importaría un abaratamien
to apreciable de los transportes, una 9-is
minución en el costo de la vida y, ~démás, 
se realizada prácticamente 'una unión en-

tre las dos cJudades con ventajas recípro-
cas para sus habitantes. , 

·Los comerciaÍJtes y casas importadoras 
de Concepcióu que tienen agencias y boqe
gas· en 'ralcahuarío, ' olitendrán apreciables 
beneficios con este camino, pues podrá eli
minar la estadía de sus mercaderías en es
ta última ciudad y transportarlas directa~ · 
mente a Conctlpción, evitando los trasbor
dos y demoras consiguientes .. 4-simi¡¡mo, 
se facilitará apreciablemente el tránsito de 
pasajeros, quienes podrán hacer el y'iaj e 
entre esás ciudades 'con menOT COStó .y 'con 
más frecuencia y oportunidad. . 

El presente ·proyecto se refiere única
mente a la pavimentación defini-tiva de 9 
kilómetros 500 metros. Del resto existen 
ya pavimentados 3 kilómetros 500 metr6s, · 
trabajo hecho ·con ·:recursos de las Juntas 
Departamentales de Caminos de Concep
ción y Talcahuano, quienes han co:t.:ltrata- . 
do actualmente una longitud adicional de 
un kilómetro más. · 

El financiamiento de este camino no irro~ 
gará gastos a la Caja Fiscal por cuanto se 
costeará con rentas de la 'ley de · carriinbs' y 
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con los recursos extraordinarios que se de
tallan en el proyecto d!'l ley que se acom
paña . 

. En atención ·a las consi-deraciones ex
puestas, y 'haciendo uso de la facultad que 
íno confiere el artículo 46 de la Constitu
ción Pqliticá' del Est~do _para solicitar ur
gencia .en el despacho de este proyecto, 
t('ngo ·e·! honor de someter a vuestra consi-
deración el siguiente · 

' ¡.' ·• 

PROYECTO DE ,T,EY: 
o' r ' 

«Articuio 1.0 Se autoi-i·za ·al Presidente 
,de la 'Repliblica para 'contratar un; empré¡;;
.tito interno<o extern0 hasta por la cantidad 
1;1eciisaria. pa'ra obtener, .un tnillón setecien

' tos mil'p~so's , ($ 1.700,000) ~ líquidos mone
da lega}, ,<:oh un interés que no' exc!'Jda de 
siete por cie'nto (7 .%) y una ámortización 
acuÍnufa~iva no in:Éeri9r af tres por ciento 
(3,%) anua.les, suma qu~ se destinará ex
clusivamente· al mejoramiento y paviq;¡en
taoión definitiva_ del ·camino ' de ·Oonqep-
ción a 'l'alc'ahuano. -. , ' · · '. 

El tipo de pavimento 'será fijado por el 
Presidente de -la República. · ' · 

Art. 2:0 Los trabajos se ejecutarán por 
licitación 'publica ~n poilformidad' a los pla
nos, ' bases y" espeéificaciones preparadas 
por eJ:Departamento de ·Oaminos. · · 
· Serán de -cargo a los éontratistas los gas
tos de conservación del camino durante un 
plazo máximo de dos afios, a· c01itar. desde 
la .eútrega al trán'sito púl:ilico de- la carrete
ra, y· ·garantizarán esta obligación mante
niendo la boleta de garantía de su ccmtra
to,sedueida ·en un 50.% 1 durante el plazo 
indicado. ·. . 1 

, 

E~ta garantí8.'cse-, devolverá por mitades 
al término de cada afio de garantia trans
currid9, previa dedúcción . del -:valor d~ los 
gastos de conservación o reparaciones que 
efectpare el fisco, si no los hubiere efec
,tuudo opor~unamente el contratista. 

Art. 3. 0· El servicio del empréstito se .ha-
rá con los-siguientes recursos: -

a). <::on . la S\lma de sesenta mil pesos 
($ 60.000) que se deducirá de los fondos 
que asigna al antigu-o . departamento_ de 
Csmcepción 'la Ley N. 36Ur de 5. ole ~.r-
zo de 192Ó;. -· 

b) Do_n.la su'ma de cincuenta mil pesos ($.5cr.qqp) que .~ se deduci_r~ _ d~.;tos fo.n~os 

que asigna a la comuna de Talcahuano la 
ley iudicada: " 

e) Úna contribución de tránsito que pa
garán los usuarios del c~mino en conformi
dad a la tarifa que fije el Presidente , de la 
República; . 

d) Una contribución adicional qe un me
dio por mil al año, sobre todas las propie
dades raíces, tanto urbanas · como rurales. 
ubicadas en la comuna de. Talcahuano_; e 
igual contribució!f sobre pr0pied{:ldes colin
dantes con el camino situa,dos eu la comu
ha de Concepción. Dicha contribución. se 
aplicará según elrol de A valúos v~gente en 
ambas comunas y se pagará en la Teso re 
ría Provincial de Concepción, en . las mis
mas fechas en que se cancela la contrib.u
cióú de 1\;t rent:¡¡., pudiendo admitirse el pá-
go anual anticipado; . 

e) Con. una cuota anual de treinta mil 
pesos que pagará el Club Hípico de Con
cepción conforme a las cuotas y en los pla
zos fijauos ' en el reglamento correspon-
diente. · 

Para los efectos de esta cuota se modÍfi
ca el decreto del ex-Ministerio del Trabajo, 
Asistencia y Previsión Social en el sentido 
de que la Junta de Beneficencia de Talca
huano continuará entregando al Club Hípi
co de Concepción, la suma$ 1.700 por ca
da reunion de carreras, asegurando, ·el 
Club Hípico, a su vez, a la referida Junta 
de Beneficencia, una entrega bruta de dos
cientos cincuenta mil pesos anuales 
($ 250.000) . . 

Art. 4.0 La Tesoreriá Provincial de Con
cepción retendrá la suma de ciento :diez mil 
pesos ($ 110,000) proveniente de las letras 
a) y b) del articulo anterior, de los fondos 
-recaudadQs de acuerd0 con las letras b) y o) 
de la Ley -de Caminos N.0 3611, de·.ft de 
Marzo de 1920,. y la depositará conj'untl:i
mente con los fondos del empréstito, sus 
intereses y demás recursos que establece_ 
~icho artículo, en una cuota especial que 
se d(lnominará «Empréstito del camino- de 
.Gonéepción a Talcal¡,uano », y que .se· abrirá 
-~n la Caja. Nacional · de Ahorros o .en m~a 
institución bancaria de primera clase. 
_, .Art. 5.0 Una vez can,celadas las·· obHga
ciones que contraigan d_e acuerdo ~on;- la~ 
.dispo¡:¡iciones ·del art {cp.lo l. 0 . se suspenderá 
la aplicación de las del articulo 3. 0 , exce.p
to¡ la~ .~()ontrj.buciOI}I!JS establecidas. -. po~ , las 



letras e) y e), las qua quedarán con efecto 
permanente para destinar su producido al 
mantenimiento del pavimento. 

La contribución que establece la letra e) 
empezará a aplicarse desde el momento en 
que se termine la construcción del camino. 

Art. 6.0 Terminada la pavimentación, la 
contribución de tránsito y la cuota que fije 
la letra e) del artículo 3.0 , será supervigila
da, percibida y distribuida por una Junta 
formada por el Intendente de Qoncepción, 
el Primer Alcalde de Talcahuano y el in· 
geniero de la provincia, sin perjuicio de 
las ¡facultades propias del Departamento 
de Caminos. 

Art. 7.0 Esta Junta formará anualmente 
el Presupuesto de distribución de gastos 
que será aprobado por el Presidente de la 
República, previo informe del Departa
mento de Caminos. 

Art. 8.0 Los fondos percibidos por la 
contribución de tránsito se destinarán: 

a) A satisfacer sus gastos de recauda
ción; 

b) A conservar el camino de acuerdo con 
los presupuestos elaborados por el Depar
tamento de Caminos; 

e) A la adquisición de maquinarias y he
rramientas que se estimen necesarias para 
el camino, previo informe del Departa
mento de Caminos, 

Art. 9. 0 Los fondos que se obtengan por 
esta contribución se depositarán semanal
mente en una cuenta especial que se abri
rá en una institución bancaria de primera 
clas!'l, en la ciudad de Concepción o en la 
Oficina de la Caja Nacional de Ahorros y 
sólo se podrá girar en ella con el visto bue
no del Intendente de la provincia y de 
acuerdo con las disposiciones que dicte el 
Presidente de la República. 

Art. 10 Antes de iniciarse los trabajos, 
se efectuará la expropiación de los terre
nos y edificios de propiedad municipal y 
particular que sean necesarios para la rec
tificación del trazado y su ensanche hasta 
un ancho total y uniforme de 20 'metros. 

Las expropiaciones se llevarán a cabo 
·en conformidad a lo dispuesto en el articu
lo 17 de la Ley de Caminos y a los planos 
y cuadros respectivos formados por el De
partamento de Caminos. 

El Presidente de )a República designará 

los terrenos fiscales que deban ser ocupa
dos por este camino. 

Art. 11 Los dueños de los predios cuyas 
aguas pasen por el camino a que se refiere 
la . presente ley, proporcionarán las necesa· 
rias para el riego y ejecución de la calza
da, a juicio del Departamento de Caminos 
y con acuerdo de la Junta respectiva. 

La indemnización a que haya lugar por 
el uso del agua, se fijará en cada caso de 
común acuerdo entre el propietario y el 
Departamento de Caminos. Si este acuerdo 
no se produjere, el monto de la indemni· 
zación será fijado por dos peritos, uno 
nombrado por el Propietario y otro por el 
Presidente de la República a propuesta del 
Departamento de Caminos. En desacuerdo 
estos dos últimos, el propietario podrá re· 
currir a la justicia ordinaria y ·el juicio se 
tramitará breve y sumariamente como en 
el caso de avalúo por expropiación confor· 
me ala Ley de 18 de J unio de 1857. 

Art. 12. Las multas que se apliquen a los 
infractores de la Ley N.0 3611, de 5 d& 
Marzo de 1920, y de la presente Ley, en el 
camino en referencia, se destinarán a in· 
crementar los recursos previstos para el 
servicio de las obligaciones contraídas de 
acuerdo con el artículo 1.0 ; y, una vez can· 
celadas dichas obligaciones, a los fines que 
señala la letra e) del artículo 25 de la Ley 
de Caminos. 

Art. 13. La deducción del quince por 
ciento que fija el artículo 126 del Regla
mento de Caminos, no se hará efectiva so· 
bre las cuotas de sesenta mil y cincuenta 
mil pesos con que contribuirán anualmen· 
te para este camino cada una de las comu· 
nas de Concepción y Talcahuano, respecti· 
vamente. 

Art. 14. Si terminada la ejecución de es· 
ta obra y descontados los fondos destinados 
a su conservación quedare algún sobrante, 
el Presidente de la República dispondrá la 
manera de invertirlo, ya sea en el mismo 
camino a propuesta de la Junta respectiva, 
ya sea en la amortización extraordi11aria 
del empréstito. 

Art. 1 5. Se autoriza al Presidente de la 
República paTa contratar, con cargo a los 
fondtJs concedidos por esta Ley, a propues· 
ta del Departamento de Caminos, el perso· 
nal de inspección que estime necesario, pn· 
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ra cuyo efecto podrá invertirse hasta el 
8}.;' del total del empréstito a que se refie
re el articulo 1.0 

Art. 1 G La presente ley regirá desde la 
fecha de su publicación en el Diario Ofi-

cial, excepto en lo referente al cobro de 
contribuciones, el cual se hará efectivo a 
contar desde el 1.0 de Euero de 1928. 

Santiago, a 12 de Enero de 1928.-C. 
lBÁÑEz C.-Adolfo lbáñez ». 

Pavimentación Av. José Pedro Alessandri . 
Ley Núm. 4207, de 30 de Septiem.bre de 1927 

PLIEGO COMPLEMENTARIO 

Disposiciones administrativas 

Articulo 1.0 Rigen las disposiciones ad
ministrativas y técnica¡;; del Pliego de Con
diciones para trabajos de pavimentación 
con adoquín o asfalto aprobado por la Jun
ta Directiva de las obras de Pavimentación 
de Santiago, en lo que no fuere contrario a 
las disposiciones del presente Pliego Com
plementario. 

Formarán parte integrante del contrHto 
que se celebre para la ejecución de estos 
trabajos, el Pliego de Condiciones, el pre
sente Pliego Complementario y las bases 
para la petición de la propuesta los que fir
mará el contratista, conjuntamente con la 
escritura de aceptación de su propuesta. 

Art. 2.0 Para los efectos de la propuesta, 
el trabajo de pavimentación de las calza
das y ejecución de obras complementarias 
de la A venida José Pedro Alessandri, se 
considerará dividido en dos secciones, a 
saber: 

P&niERA sEcciÓN.-Desde la Avenida 
Cafí.as, término del pavimento de adoqui
nado existente, hasta enfrentar la linea 
norte de cierros de sitios de la A venida Las 
Acacias. 

SEGUNDA SECCIÓN.-Desde Las Acacias 
hasta el término de la pavimentación en el 
crucero con el camino Macul-Lo Cañas, in
cluyendn la superficie correspondiente a 
este crucero, dos embudos para el camino 
y uno hacia el sur. 

Art. 3.0 No se aceptarán propuestas por 
el trabajo total de la A venida, debiendo ca-

da propuesta concretarse en su ofertá al 
trabajo de una u otra de las secciones in
dicadas en el artículo 2. 0 

La Junta Directiva se reserva el dere
cho de rechazar todas las propuestas, acep
tar sólo para una ue las secciones y aún 
dividir cada sección entre dos proponentes. 

La Junta Directiva se reserva igualmen
te el derecho de trasladar de una sección a 
otra para los efectos de su aceptación y de 
acuerdo con el proponente, una propuesta 
que estime conveniente. 

Art. 4.° Cada proponente deberá acom
pañar a su propuesta, una boleta de garan
tía, de Banco de primera clase, por veinti
cinco mil pesos ($ 25.000), a la orden del 
Presidente de la Junta Directiva de que ha
bla el artículo 3. 0 de la ley 4.207. 

Las devoluciones de estas boletas quedan 
sujetas a las disposiciones del Pliego de 
Condiciones y las de los proponentes favo
recidos, serán devueltas después de cuatro 
años de terminadas las obras. (Art. 4. 0 de 
la ley 1.207). 

Art. 5. 0 Los pagos parciales por obra he
cha y la devolución de retenciones se su
jetará a lo que establece la ley 4.207, Art. 
4.o. 

Art. 6. 0 El Presidente de la Junta podrá 
canjear por boletas bancarias, el 1 O Yo de 
las retE::nciones de las planillas parciales de 
pago, siempre que estos canjes sean cada 
vez por cantidades mayores de 15.000 pe
sos, previo informe favorable de la Direc
ción del Alcantarillado de Santiago, desig
nada por Decreto Supremo número l. 715, 
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de 3 de Noviembre de 1927, del Ministerio 
de Fomento, como oficina a cargo de las 
obras. 

Art. 7. 0 No será tomada en cuenta toda 
propuesta que se presente sin dar cumpli
mieuto a la ley de Papel Sellado, Timbres 
y Estampillas. 

Art. 8.0 Las propuestas se presentarán 
en los formularios que proporcionará la Di
rección del Alcanta!'illado y Pavimentación 
de Santiago. 

Art. 9. 0 Obras que comprenden las pro
puestas: 

a) Pavimentación con e;nbierta de daja» 
sobre concreto, de dos calzadas de seis me
tros de ancho cada una y de embudos en 
los cruces de calles que se prolongarán has
ta las lineas de eierros de ambos costados 
de la A venida, de acuerdo con el plano y 
los atraviesos de comunicación entre las 
dos calzadas hasta la distancia de la línea 
de tranvías que indique la Dirección. 

b) Suministro y colocación de soleras de 
piedra granitica de O, 125 m . de ancho de 
cara , sobre concreto, formando dos calza
das y refugio central que será limitado en 
sus cabezas por soleras curvas en la forma 
que indique la Dirección de los Trabajos . 

e) Construcción de una cuneta a cada 
lado de la A venida, en la zona en tierra, y · 
segúu las indicaciones que se darán más 
adelante. 

d) Arreglo de muros y radier y coloca
cióu de cubiertas en los cauales y acequias 
que atraviesan la A veuida segúu las indi
caciones que se especifican más adelante. 

e) Suministro y colocación de tubos de 
cemento comprimido en los cruces de las 
calles transversales para la continuidad de 
las cuuetas de que habla la letra e) de este 
artículo, según Indicaciones y plano que se 
incluye. 

f) Suministro y colocación de una cañe
ría de cemento comprimido de 0.15 m. de 
diámetro para paso de agua de riego de át·
boles eo la ubicación que indique la Direc
ción y que comuniquen los refugios cen
trales en la parte que quedan interrumpí· 
dos por los atraviesas pavimentados. 

_q) Rmiro de escombros provenientes de 
las excavaciones en las calzadas, cunetas, 
pasos de agua, etc. y emparejamiento de 
las sup~rficies no pavimentadas a satisfac
ción de la Dirección. 

Art. 10. N o se hará pago alguno por ·cos
to de estas olJras complen:ientarias. ~~ cori· 
tratista estimará su valor y en el pr'ecio por 
metro cuadrado de pavimento de calzada 
concluido, incluirá el . costo ·de ·todas esas 
obras complementarias. De modo que en 
la propuesta no aparecerán más precios 
que el de metro cuadrado de pavimento de 
laja sobre concreto en calzada, metro lineal 
de solera rectfl colocada sobre concreto y 
metro lineal de solera curva colocada so. 
bre concreto. Asimismo el costo de las ex
cavn,.ioues queda incluido en el precio por 
metro cuadrado de pavimento o por metro 
corrido de solera colocada, tal como lo es
table'ce el artículo 22 del Pliego de Condi
ciones para trabajos en Santiago. 

Condiciones técnicas 

Art. 11. Pavimento de «laja». 
Sobre la cancha nivelada y rodillada en 

la forma que indican los artículos 32 y 33 
del Pliego, se extenderá una capa:~de con
creto hecha en la forma y proporciones que 
indican los artículos 35, 36 y 37 del Pliego 
y de diez centímetros (0,10 m.) de espesor. 

Sobre el concreto se colocará una capa 
de asiento para el clavado, de la cubierta 
de lajas que será formada por: ' 

100 kilos de ceme!J.tO 
150 litros de arena gruesa lavada 
100 litros de piedrecilla o sea huevillo 

hasta de un centímetro (0,01 cmt.), de prefe
rencia chancado fino que pase por malla 
de nn centímetro (0,01 cmt.). 

Esta mezcla de asiento deberá ser colo
cada humedecida en la forma que -indique 
la Dirección. 

La laja no debe asentar directamente en 
el concreto de base, debiendo quedar a lo 
menos uno y medio centímetros (0,015 m.) 
de la mezcla de asiento antedicha entre la 
parte inferim de la laja y el concreto. 

La colocación de las lajas podrá hacerse 
arrastrando las lajas para colocarla e mtra 
las contiguas de modo que la mezcla de 
asiento antes descrita, suba rellenando en 
parte los huecos o junturas hasta cierta al
tura; en tal forma que siempre quede una 
altura libre de juntura de siete centímetros 
(0,07 m.) la que será rellenada con la mez· 
cla de fraguado ejecutada cuidadosamente 
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y colocada con l>as precauciones que se de
. tallan en el artíc:ulo 44 del Pliego. 

Art. 12. Laas.-Se entiende por laja 
11n trozo de roca granítica de la misma cla
se QP. piedras que se aceptan en los adoqui
nes; ese trozo qe piedra podrá tener sus ca
ras más o menos irregulares y disparejas, 
pero deberá presentar una cara sensible
!llente pareja que será la que quede for· 
mRudo la superficie superior, de rodndo. 

DIMENSIONEs.-Altura o dimensión nor
mal a la superficie de concreto: 

Máxima ......... O, 15 m. 
Mínima ......... 0,11 '' 

Dimensiones de la cura superior o super
ficie de. rodado: no puede tener niuguua 
dimensión de más de 0,22 m. y de menos 
de 0,-10 m. 

El número de piedras lajas que deben 
entrar en cada metro cuadrado superficial 
de_be quedar comprendido entre 28 y 35 
laJas. 

Art. 13. CuÑa s.-Para · aumentar la re
sistencia de la capa de rodadura en los 
puntos en que por irregularidades de las 
.lajas queden extensiones de mezclas, seco
locarán «piedras cufias» que deben tener a 
lo menos 0,06 m. de alto empotradas en la 
mezcla. · 

La cara superior de la «piedra cufia» 
quedará al misrno nivel que la superficie 
de las lajas adyacentes. 

La piedra para estas cufias será de la 
:q:¡isma clase que la de la piedra lajfl, aue
daudo prohibido el empleo en cufias de la 
piedra de desmonte de canteras, o cáscaras 
de piedras. 

Art. 14. RIEGo, PisONEo.-Después de 
?ol~cadas las lajas y sus cufias en la forma 

-llldJCada, se re~gará la superficie convonien
t~mente, en forma de asegurar el conve
mente humedecimiento de la mezcla de 
asiento y . de acuerdo con las instrucciones 
q_~e en la faena se impartan por la Direc
ClOn sus agentes. 

Además de las precauciones del pisoneo 
y,>ara relleno de junturas de que habla el 
artículo 44 del Pliego, se hará también pi
soneo y emparejamiento de la superficie 
por medio de una cercha de madera de las 
dimensiones que indique la Dirección, la 
que tendrá la forma del perfil transversal 

de la calzada y con la cual se golpear$. di
cha superficie de acuerdo . con las instruc
ciones que se impartan. 

Art. 15. SoLERAs.-Se fija como altura 
mínima aceptable para las soleras que se 
usen para la pavimentación de la Avenida 
Alessandri, la de 0,30 m. quedando subsis
t.eptes las demás disposiciones del articulo 
34 del Pliego. 

Obras complementarias para las 
dos secciones 

Art. 16. CuNETAs.-A .todo el largo de 
la A venida Alessandri y en ambos costados 
se construirá una cuneta de la sección que 
indica el plano de detalles, y que se conti
nuará a través de los embudos pavimenta
dos de las calles transversales por medio 
de las obras que se indica en el artículo 17. 

Las cunetas laterales da las calles transe 
versales a la A venida Alessandri deberán 
quedar expeditas hasta el empalme con la 
cuneta construída. · 

Estas cunetas de las calles transversales 
tendrán las características que indique la 
Dirección y que eri general serán las de las 
actuales cunetas existentes en esas calles. 

Art. 17 . Pa.sos DE aGUA.-Las cunetas 
de ambos costados de la Avenida Alessau
dri se continuarán a través de los embu
dos de las calles transversales por medio de 
una obra de arte según plano tipo núme
ro 2. Esta obra consistirá en tubos de ce
mento comprimido de diámetro de 0,45m. 
con sus bocas y demás características que 
indica el plano. Las bocas podrán cons
tmirse de albafiilería de ladrillo unidos cf'n 
mezcla de 1X 4 o bien de concreto en pro
porc~ón 1X -!X 8. 

Deberán quedar con sus paramentos vi
sibles estucados con una chapa de mezcla 
de cemento de 1X 3, de un centímetro de 
espesor. 

La tubería tendrá en cada pasode em
budo uba longitud aproximada de 12 me
tros para embudos de 7 metros de ancho 
de calzada transversal y su número será el 
que se indica en las obras de arte que com
prende cada sección. Los tubos irán uni
dos por medio de anillos y emboquillados 
con mezcla de cemento de 1X 2. 

Art. 18. CuBIER'l'A DE cuRsos DE .AGUA 
QUE A'l'R.A.VIES.A.N LA. .A.VENID.A..-Los cana-
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les o acequias que atraviesan la avenida y 
que se detallan más adelante para cada 
sección, serán salvados en la pavimenta
ción por medio de una obra construida 
como sigue: 

El contratista deberá revisar los muros 
y radier del curso del llgua cuando éste es
té canalizado y hará en ellos las reparacio
nes y consolidaciones que sean necesarias 
a juicio de la Dirección. 

Sobre los muros así consolidados, y que 
conservarán las características del cauce en 
cuanto a luz del puente, pendiente, espe
sores, etc, se construirá una cubierta de 
rieles colocados según el eje de la calzada 
y en tal forma que la SU]Jerficie de rodado 
así construida dé el mismo perfil que la 
calzada contigua. Los rieles deberán que· 
dar uno con la cabeza hacia arriba y el si· 
guiente con la zapata hacia arriba y así 
sucesivamente para dar contacto entre ca
bezas y zapatas adyacentes. 

Este puente presentará el mismo aspec
to que el construido en la Avenida Irarrá
zaval al poniente del cruce con el camino 
Lo Plaza. 

Cuando el curso de agua no esté canali
zado se consultará la canalización comple· 
ta de él, entendiendo que esta canalización, 
como la consolidación del cauce en el caso 
anterior, comprenden una longitud igual 
al ancho total de la A venida Alessandri 
incluso aceras y paseos en tierras. 

Para luces de puentes mayores de 1,20 m. 
deberán emplearse rieles de canaletas 
(Phoenix) de los usados par la Compañía 
de Tracción y Alumbrado de Santiago en 
sus vías de las calles. 

Cuando estas luces sean menores de 1,20 
metro podrá usar riel Vignola de 0,20 m. 
de alto. 

La colocación de los rieles, su aceptación 
y en general toda determinación sobre es· 
ta clase de obras d6l arte queda sujeta en 
lo que no esté dispuesto en el presente 
Pliego Complementario, a las disposiciones 
que en cada caso imparta la Dirección. 

Art. 19. Las cunetas de la A venida Ales
sandri de que habla el artículo 16 se con· 
tinuarán a través de los cursos de agua que 
atraviesan la avenida por medio de una 
obra de arte como indica el plano tipo nú· 
mero -!. Esta obra consiste en un sifón de 
cañería de cemento comprimido de 0,45 m. 

de diámetro provistas de boca como indcai 
el plano. El trasdós de los tubos quedará 
tocando la cara inferior del radier del ca
nal; en los muros del canal se dejarán bo
cas, como indica el plano, las cuales servi
rán de vertederos de descarga y el agua 
que pase por estos vertederos caerá dentro 
de las bocas de entrada y salida del sifón. ' 

Los tubos irán unidos con anillos y em
boquillados con mezcla de cemento de 
1X 2. Los paramentos visibles de las bo
cas quedarán estucados con chapa de mez· 
cla de 1X 3 de un centímetro de espesor. 

Las bocas podrán hacerse de albañilería 
de ladrillo unidos con mezcla de 1X 4 o 
bien de concreto de 1X 4X 8. 

Art. :JO. Para el paso dé las aguas de rie
go de árboles, que en el futuro podrán co
locarse en las bandejas centrales de la ave
nida, a través de la parte pavimentada que 
comunica a ambas calzadas se colocarán 
cañeríns de cemento comprimido de diá
metro 0,15 m. emboquillado con mezcla de 
cemento de 1X 2 y provisto de boca de en· 
trada y salidá. El plano correspondiente 
da las indicaciones necesarias para esta 
obra de arte, (plano N. 0 3). 

Para la construcción de las bocas se 
atiende a lo indicado en los artículos 17 y 
19 respecto a bocas de obras de arte. 

Art. 21. ÜBRAS DE ARTE QUE COMPREN
DE LA SECCIÓN PRIMERA.-(Avenidtt Cañas 
a A ve u ida Las Acacias). 

a) Al sur del cruce de Avenida Tocornal 
un curso de agua canalizado de 0.80 m. de 
luz, que deberá llevar en las calzadas cu
biertas de rieles del tipo iudicado en el ar
ticulo 18, y por lo tanto pudiéndose usar 
rielas Vignolas de 0,12 m. de alto. 

b) Para la continuidad de las cunetas en 
eEte mismo paso de agua deberán consul
tarse en ambas cunetas obras de arte de las 
indicadas en el artículo 19. 

r.) Al sur del cruce de A venida Las En
cinas un curso de agua que atraviesa la 
avenida, canalizado de 0,80 m. de luz, lle
vará en ambas calzadas cubierta de rieles 
de los indicados en el artículo 18 y de rie- . 
les Vignola de 0,12 m. de alto. 

d) En el cruce de ambas cunetas con es· 
te canal se construírán obras de arte de las 
indicadas en el artículo 19. 

e) Pasos de aguas de las cunetas de las 
indicadas en el artículo 17 para los embu-
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dos de calzadas transversales, esta sección 
debe consultar los siguientes: 

2 en A venida rrocornal. 
1 eu A venida Los A romos. 
2 en A venida Los Tilos. 
2 en A venida Las Palmeras. 
2 en A venida Las Encilras. 
2 en A venida Los Arces, 
Et\ total 11 pasos de agua del tipv indi

cado en el articulo 17 (plano N. 0 2). 
f) Para el paso de aguas de riego entre 

una y otra de las bandejas centrales según 
lo indicado en el artículo 20, se consulta
rán en esta sE:ccióu la'3 siguientes obras: 

1 frente a A venida Cañas. 
1 frente a A venida Tocornal. 
1 entre rrocornal y Los. Aromos. 
1 frente a A venida Los Aro m os. 
1 entre Los Aromos y Los Tilos. 
1 frente a A venida Los Tilos. 
1 frente a Avenida Las Palmeras. 
1 frente a Avenida Las Enciuas. 
1 frente a A venida Los Arces. 
1 entre Los Arces y Av. Las Acacias. 
Art. 22. OBRAS DE ¡RTJ<J QUE coMPR.EN· 

DE LA SECCIÓN SEGUNDA.- (A venida Las 
Acacias a camino Macul-Lo Caua). 

a) A unos 80 metros al sur del cruce de 
In Avenida Las Acacias, cruza la avenida 
un canal de 1,80 m. de ancho el cual debe
rá llevar en las calzadas puentes de rieles 
de los iudicados en el artículo 18, debien
do consultarse riel de canaleta tipo Trac
ción. Purtc del muro norte de este canal 
eu el extremo poniente del cruce está des
truido y deberá rehacerse. 

b) Las cunetas de ambos costados de la 
avenida, de que habla el artículo 16, sepa
Earáu por encima del canal indicado por 
medio de cauoas que se construirán con 
medios tubos de cemento comprimido do 
0,40 metros de diámetro apoyados en dos 
rieles que le servirán de vigas maestras, 
según indico el plano tipo respectivo. Es 
tos tubos cortados según un plano diame
tral deberán construirse en forma de me
d!a caña y no se acepta el cortar longitu 
dmalmente tubos completos. 

e) Al sur del cru~o con A venida Los Ol
mos atraviesa la Avenida Alessandri un 
curso de agua que no está caualizado y que 
deberá canalizarse en todo el ancho nece
sario con una sección que tendrá 0,60 m. 
de ancho por 0,80 m. de profundidad y se 

construirá de albañilería de ladrillo con 
mezcla de :x4 o bien de concreto de 
1X4X8. 

d) Sobre este curso de agua así canaliza
do se harán en ambas calzadas de la ave
nida puentes de rieles como los indiclldo:;; 
en el artículo l 8 (riel de Vignola de 0,2 m. 
de alto). 

e) Para el paso de las cunetas bajo este 
canal se consultarán obras de arte como las 
indicadas en el artículo 19. 

f) Unos 90 metros al norte del cruce 
con Avenida Los Plátanos cruza la aveni
da un curso de agua canalizndo de 1,20 m. 
de ancho que deberá consultar en cada cal
zada un puente como lo indicado en el ar
tículo 18. 

g) En este canal se construirán dos obrns 
de arte como las indicadas en el artícn lo 
18 para la continuidad de las cunetas. 

h) Al norte del crucero con camino Ma
cul-Lo Caíias, cruza la avenida un canal de 
1,80 m. de ancho que debe cansultar para 
ambas calzadas puentes de rieles de los in
dicados en el artículo 18, debiendo em
plearse riel Phoeuix. 

i) Las cunetas de ambos costados desem
bocarán en este canal por medio de aber
turas hechas en los mllfos del canal de 
sección igual al de las cnuetas. Estas aber
turas en los muros quedarán estucadas con 
chapa de mezcla de cemento de 1X 3. 

j) Pasos de agua en las cunetas de las 
indicadas en el artículo 17 para los embu
dos de calzadas transversales, esta sección 
debe consultar los siguientes: 

~ en A venida Las Acacias. 
2 en A venida Los Castaños. 
1 en Avenida Los Fresnos. 
2 en Avenida Los Olmos. 
2 en A venida Los Plátanos. 
1 en Avenida Madreselvas. 
1 en A venida Los Clarines. 
1 en cada uua do las dos calzadas de 

Avenida Alessaudri inmediatamente al nor
te de la terminación de la última bandeja 
central antes del cruce con camino Macul
Lo Cañas. 

1 en el embudo que se prolone-ará al 
sur del cruce con el camino Macul-Lo Ca
ñas. 

En total 14 pasos de agua de los indica· 
dos en el artículo 17. (Plano tipo N.0 2). 

k) Para el paso de aguas de una 1:\. otra, 
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bandeja éentral se construirárr en esta sec: 
ción las siguientes Qbras .según el tipo in-
dicado en el artículo 20: · 

1 f rente a la A venida Las Acacias. 
1 entre Las Acacias. y Avenida Los Cas-

tanos. 
1 frente A venida Los Castafíos. 
1 frente a Avenida Los Fresnos . 
1 frente a Avenida Los Olmos. 
1 entre Avenida Los Olmos y Avenida 

Los Plátanos. 
1 frente a A venida Los Plátanos. 
1 frente a la Avenida Madreselvas. 
1 frente a A venida Los Clarines. 
En total 9 obras de las indicadas en el 

artículo 20. . 
Art. 23. r Será de obligación del respec

tivo contratista tomar todas las medidas 
conducentes a ejecutar las obras de arte 
enumeradas en los artículos 16 a 22 de 
~cuerdo con las ·reglas del arte y con las 
especificaciones técnicas; así serán de su 
cargo la obtención de las cortas . de aguas 
necesarias, y . demás. medjdas que sean esti
madas por Dirección como conveQientes 
de realizar. 

Art. 24. Será de responsabilidad exclu
siva del contratista correspondiente cual
quier perjuicio que se produjere a terceros 
con motivo de la_s cortas de aguas necesa
rias para la construcción de las obras de 
a.·te. 

Art. 25. Para ·los efectos de los plazos 
que indica el artículo 11 del Pliego de Con
diciones deberá computarse como fecha 
inicial del trabajo, el día que se entregue 
al contratista la superficie por pavimentar 

de modo ~que la faena de pavimentación 
debe avanzar conjuntamente con la cons
trucción de las obras de arte que a cada 
sección corre$ponde. 

Art. 26. Las aguas llu·\'ias o . de riego 
provenient~s de las calzadas en los pu~tos 
en que no . ~engan escurrimiento nat~ral 
fuera de la calzadapavimentada, como o~u
rrirá en las esquinas nor-orientes de los em
budos hacia el oriente, serán conducidas a 
la_cunetapor medio de una; .al;H:irtura con
venien~emente dispuesta que se dejará en 
la solera. 

Art. 27. Los tubos de cem_ento -.compri
midos que se use:p. en las diversas obras 
de arte, serán confeccionados con mezclas 
de 500 kilos de cemento por metro cúbico 
de arena y cumplirán con las siguientes 
condiciones: 

a) Quedar impermeables a los 30 días de 
fabricados con presión inferior de 6 metros 
agua. 

b) No quebrarse a una presión interior 
de 15 metros d~ altura de agua. 

e) ~esistir una carga exterior ~e 2.500 
kilos por metro cuadrado de proye<?ción 
horizontal. 
. d) Serán de O, 70 m. de largo los tubos 
de 0,45 m. de diámetro de corte plano y 
unión por medio de anillos. . 

e) Serán de _ un metro de largo los de 
0,150 m. y de ¡,mión a cazoleta. 

f) También un espesor mínimo de 5 
centímetres los de diámetro de 0,45 m. y 
de 2,5 centímetros los de O, 150 m. de diá
metro. 
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Programa de trabajos de Puentes para el 
año 1928 

Obras por contratos 

· En el cuadro de puentes contratados que 
se acompafia puede verse claramente el 
monto de los contratos actuales; lo pagado 
hasta la fecha, es decir hasta el 15 de Di
ciembre de 1927, y el saldo por pagar. 

Este saldo en los 35 puentes que apare
cen en el cuadro alcanza a la suma de 
$12.889.864,94. 
Durant~ el afio 1928 se calcula, según 

los gráficos de avance de los trabajos (gráfi
cos que no se acompafian) que podría pa
garse una suma cercana a . ' 10.000.000, 
quedando para el afio 1929 el saldo de 
$ 2.889.864,94. 

Ahora bien el saldo actual del Presu
puesto Especial de Puentes para 1927 ítem 
e) N.o 1 es de$ 2.630.489,71 y según el pre
supuesto para el afio de 1928 que se acom
pafia la partida disponible para el ítem e) 
N.o 1 es de $ 6.979.000. 

Resulta que para el afio Hl28 tendremos 
disponible la suma de $ 9.609.489.71 
Y los compromisos probables serán de 
S 10.000.000 quedando un saldo en contra 
de $ 390.510,29 lo cual no nos pennitirá 
durante el afio 1928 contratar ninguna 
obra nueva. Y aun para evitar posibles di
ficultades sería conveniente no dar curso a 
dos de los contratos que están pendientes 
en estos momentos del Ministerio o sean 
los puentos de Quinchilca y Donjil. 

Durante el afio Hl28 se terminarán 15 
de los 35 puentes actualmente contratados 
quedando 18 para el año 1929 y 2 para ser 
terminados el afio 30. 

En Junio del afio 1928 podrán pedirse 
propuestas para nuevas obras por cuanto 

los primeros pagos de éstas nuevas obras 
vendrán a caer allá por los primeros meses 
del año de 1930. 

Este es el programa de puentes por con
trato que no pueda ampliarse más porque 
los recursos de la ley no lo permiten. 

Si se contratara un empréstito podría 
darse mayor amplitud a la construcción de 
puentes. 

Trabajos por Administración 

Por lo que hace a las obras por adminis
tración durante el año 1928, el progmrna 
tendrá que encuadrarse dentro de los re
cursos disponibles. 

Saldo del ítem e) N° 2 del afio 1927 , 
$ 74.71-!,19 y del presupuesto de 192R 
tenemos para el ítem e) N. 0 :2$ ~97,000, o 
sea un total disponible de $ 1.071.71-!.19 
con lo cual se podrán construir sólo 10 o 
12 puentes menores. El número depende
rá del valor del presupuesto de estos puen
tes cuyos estudios se hacen en estos mo
mentos. 

Trabajos de reparación y conser
vación de puentes para el año 1928 · 

Para estos trabajos disponemos de los 
siguientes recursos: Saldo del ítem e) N.o 3 
del Presupuesto de 1927: $ 159.402,88. 

Calculado para el afio J 928 del mismo 
jtem $ 1.395.800. En total se dispone de 
$ 1.558.292,88 para todos los trabajos de 
la República. Estos fondos se distribuirán 
por provincias según su extensión, su kilo
_metraje de caminos y número de puentes. 
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Estado actual de los trabajos de puentes contratados en 31 de Diciembre de 1927 

PROVINCIAS Vnlor del contrato 

ATACAJUA 

Huasco en V alienar ......... .. ..... .. .. . S 601.200,00 

COQUlllfBO 

Coquimbo en Serena ..................... 1 $ 318.900,-
172.000,-Laguna Negra ............... ...... ...... .. . 

VAJ,PARAÍSO 

Aconcagua en Calera .................... . 
~ Quintero en Vall e Alegre ............... . 

SAN'l'IAGO 

El Canelo ................................ ... . 
Yalí ........................................ . 
Maipo en Chocalán ...................... . 
Maipo en Lo Gallardo ................... . 
Mapocho en Providencia . .. ....... . .. 

O'HIGGINS 

O'Higgins en Raucagua ................ . 
Maipo aliado de la línea fenea ....... . 
Peuco en Angostura .................... .. 

$ 490.900,-

$ 1.60~.000,-
185.800,-

--

$ 1.787.800,-

$ 110.000,-
328.980,-

1.167.500,-
853.000,-
408.855,08 

$ 2.868.335,08 

$ 778.450,30 
2.430.100,-

177.339,-

Término del plazo 
1 Pagado hasta la fecha 1 Saldos por pagar ' 

1 1 --~. -----

1 $260.588,93 1 $ 340.611,07 

Q 
•11' 

$ 

$ 

158 
40 

199 

876 

······ ······ 

$ 

$ 

876 

95 
224 
423 

., .. ······ ··· 

$ 743 

$ 241 
210 

.404, t 7 

.966,44 

.370,6t 

.258,45 
.. ······ 

258,45 

.~30,00 

.537 ,66 

.463,53 
··· · ····· 
········· 

231,19 

.452,79 

.116,73 

········· 

$ 160.495,83 
131.033,56 

$ 291.529,39 

$ 7~5.741,55 
185.800,-

$ 911.541,55 

$ 14.770,00 
104.442,i34 
744.036,47 
853.000,-
408.855,08 

$ 2.125.103,89 

$ 536.997,51 
2.219.983,27 

177.339,-

Mayo de 1929 

Febrero de 19:29 
Junio de 1929 

Junio de 19¡¿8 
Febrero de 1929 • 

Mayo de 1928 
Julio de 1928 
Mayo de 1929 
Mayo de 1929 
Agosto de 1929 

Junio de 1928 
Enero de 1930 
Marzo de 1929 

1 ·-·-·---· 
.569,52 -¡ $ 3.385.889,30 $ -±51 $ 2.934.319,78 

("l¡Qit 
>O ¡ct"" 
... tot 
~::! 
Ol¡! 
(11~ 



CAliJJ:J\0 DEL ÜLIY.~.\]{ 

Ü.A.JIHNO DEL ÜLIV.A.R 



Ü.AlliiNO D]!; V .ALP.A.RAÍ-

80 A ÜASABLANCA. 

p A VI !liENTO DE 

ÜONCR:Wl'O Alti\I.ADO 

ÜáiiillfO A ÜONCÓN 

Ü.AIIIINO DE V .A.I.PAHAÍ· 

SO A Ü.ASABL.ANCA. 

p A VIIIIENTO DE 

CoNCRETO Al{MADO 



PROVINCIAS 

CoLCHA GUA 

Zamorano en San Vicente ............ .. . 
Chimbarongo en Pauiahue ... .. .... . .. . 
Cadenas en March igüe ......... . ...... . 

1 . 

'fALCA 

Culonar .............. .. ................... . 

LINARES 

Pntagán. . .. . ...................... . .... . . 
:-1 Longaví. ....... .. . ... . .... . ................. . 
.;;:¡ Q" mquene3 . ............................ . 

1\fAULE 

Ca.uquenes en Cauquenes ........... . . . . 

ÑUBLE 

Gallipavo en Bulnes ..................... . 
Coihueco en Coibueco ................... . 
Pal-Pal en Santa Clara .................. . 

CoNCEPCIÓN 

Itata en El Roble ... ." ......... . 

Valor tlel contrato 1 Pagado basta la fecha 1 f'aldo p ·n· pagar 

1 1 

$ 498.900,00 $ 405.282,44 $ 93.617,56 
253.000,- 95.827,2,9 157.172,71 
177.500,- 66.134,50 111.365,50 

---
$ 929.400,00 $ 567.244,:23 $ 362.155,77 

' 

$ 66.600.00 $ 15.007,68 $ 51.592,32 

$ 224.666,00 ····················· $ 224.666,00 
tl05.900.- ····· · ...... ········· B05.900,-

70.550,16 ······ ............. ... 70.550,16 

$ 1.101.116,16 $ 1.101.116,16 

$ 717.000,00 $ 475.486,88 $ 241.513,12 

$ 74.200,00 $ 56 832,13 $ 17.367,87 
99.900,- 32.547,34 67.352,66 
91.800,- ········ ············· 91.800,-

$ 265.900,00 $ 89.379,47 $ 176.520,53 

$ 593.000,00 ... . .. ············ $ 593.000.00 

Término tlel plazo 

Agosto de 1928 
Mayo de 1928 
Junio de 1928 

Mayo de 1928 

Octubre do 1928 
Agosto de 1 928 
Marzo de 1929 

Octubre de 1928 

Marzo de 1928 
Mayo de 1928 
Abril de 1929 

Agosto de 1929 

t=1 
z 
tri 
;:e¡ 
e -~ ~~ 
00 
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PROVINCIAP Valor del contrato 

AIUUCO 

LE: bu en Lebu ... ... . ........... . .. . . . $ 1.2~3 .350,00 

CAU_TÍN 

Cautín en Pillaulelbun.... . ........... 1 $ 488 
434 

.000,00 
AJI i pe u Choroico. ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . 950,-

-- ---·------·-

VAJ,DIVIA 

Collilelfu en Lob Lagos . ............. .. 
Cruces en Sau José ................. . . . . .. . 
1)' 1 . ' ' 

1 mmqueu .... .. ... ... ... ... .. ... . ..... . 
Quiucbilca en Los Lagos .... .. 
Dollgnil e u Gorbea ..................... .. . 

LLA:NQUIHUE 

$ 9:22 

S 284 
430 
630 
555 
:-¿28 

$ 2.127 

Pichil ....... . ...... ............... .. ...... .. .. , $ 83 
Chamisa.... ... ... .. . ... ... ... .. . ... .. . ... .. . 171 

$ 254 

ToTHER .. . ..... .. .. . .. ... . I $ 17.335 

.950,00 

.000,00 

.000,-

.000,-

.000,-

.000,-

.000,00 

.600,00 

.424,-

.924,00 

.364,54 
- -

p,tgauo hasta la fecha 1 Saldos por pagar 

-----

············ ....... 1 $ 1.223.350,00 

S 371.695,31 ;¡¡; 116.304,69 
141.389,25 ~93.560,75 

$ 5 13.084,56 $ 409.865,-±4 

$i 165.5 10,43 $ 118.489,57 
88.767,63 34 1.23~ . 37 

···· ······ ·· ··· .. . ... 6~0.000,-

... . .. .... . .... .. . 555.000,-

.... ..... ············ 2:-¿8 000,-

$ 2o4,:n8,06 $ 1.872.7:::! 1 ,9-± 

···· ··· ·· ........ . $ 83.500,00 
......... . ......... 171.424,~ 

. ' ' 254.924,00 

$ 4-:44-!'>.499.60 -$ 12.889.864,94 

Término del plazo 

--

Septiembre de 1 

Septiembre de 1 
Septiembre de 1 

Julio de 1928 
Febrero de 19:29 
Octubre de 1922 
Noviembre del ' 
Mayo de 19~!1 

····· · ··· ··········· · 
Abri l de 1929 

930 

928 
929 

2!) 

~! ¡el'" 
..,t'! 
:;e:j 
0:.!! 
Cll~ 



ENERO 1928 

Presupuesto de Puentes para 1928 
Entradas 

SEGÚN CÁLCULO PUBLICADO POR EL MINISTERIO DE HACIENDA LAS ENTRADAS DE 

PUENTES PARA EL AÑO 1928 SE F IJAN EN J,A SUJ\IA DE $ 11.000.000 

Gastos 

a) Intereses, amortización del e m présLito .................... . 
b) Balsead eros y pontoneros...... . .. . . . .. . .. . .. . .. . .. . . . . .. . .. . $ 
e) Personal 8% viáticos y gastos de trasportes del perso· 

nal de puentes. .. .. . . . . .. . . . . .... . ... :.. .. . .. . . ........ ... . 

SuiliA ...•••. •................ . .. ... 

Saldo disponible para los demás gastos ....................... . 

'J.'O'l'AT,,. . . •. . , . . ,,,, ... .. . , . . . , , .. . 

150.000 

~80 000 

Partidas a, b y c........ .... ............................ . . . .. . .. . $ 1.030 000 
d) Maquinarias, herramientas, materiales para puentes y 

arriendo de almacenes y oficinas 6 Yo del saldo 9 mi-
llones 970 mil pesos .... . ... .... ...... .. .... .. ..... .. .... .. .. 

e) l. Puentes mayores y gastos de estudio 70% del saldo 
de $ 9.970.000 ........ . ............ ....... ..... .... ... . ... ... . 

2. Puentes menores lO Jo" .. .. .. ... .... ................... .. 
3 Repamción y conservación de puentes existentes . .. . 

TO'I'AL ............................ .. 

; 

-75-

598.200 

6.9í9.000 
997 .000 

1.395.800 

$ 1.030.000 

9.970.000 
---·--
$ 11.000.000 
------------

$ 11.000.000 
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Características camineras de las provincias de Chile 
CUADRO N.o 1 

Nombre de la Fondos Superficie Caminos de Población en Habitantes Recaudación Km.2 super-

recaudados por Km. anual por ficie por Km. 
Provincia en 1925 Km.2 1 y 2 Kms. 1925 de Camino habitantes de Camino 

Tacna .. .... . .. ... . . . ....... $ 87 .488,66 24.758 482 42 .036 87 2.1 51 
Tarapacá .. .. ..... .. .. . .. . ... 792.398,55 42 830 764 97 694 127 8.1 57 
Antofagasta ... . .... .. . .. 1,505.684,23 120.5 15 .3 805 190.435 50 79 31 
Atacama .... . .... .... . ....... 146.518,76 79.531 ;¿ 137 43 .619 20 3.1 38 
Coquimbo .... . ... .. ........ 410.905 85 36.509 2 626 155.709 59 2.6 13 
Aconcagua ... ........ . . . ... . 562.016,40 14.080 1491 113.424 76 4.9 10 
Valparaíso .............. .... 1,939.842,03 4.598 907 332.487 366 5.8 5 
Santiago .... .... ....... .... . 2,174.565,32 16.260 2.087 737.341 353 2.9 7 
O'Higgios .................. 546.831,36 5.617 536 ] 2Li.307 23ñ 4.3 10 
Colcbagua .... . .......... .. . 667.516,11 9.973 1.750 168.499 96 3.9 5 
Curicó ...... ... ... .. .... . .. ... 447 .377 ,75 7.885 1.416 108.489 76 4.1 5 
Talca ..... . ..... . ..... . .. . ... 400.691,00 10.006 :¿.329 134 580 57 2.0 4 
Maule .. ...................... 246.708.20 7.281 2.112 114,149 54 2.1 3 
Lioáres . ...... . .. . .. .. ... . . .. 408.054,57 10.279 1.410 122.266 86 3.3 'l 

Ñuble ....... .. ............... 6 .J 6.854 50 9.059 3.0 14 17l.b85 56 3.7 3 
Concf'pción ....... . ... .... .. 915.736 ,66 8.57.9· 1.306 256.703 195 3.6 6 

Arauco ............ .. ....... 179.539,21 5.668 699 59.804 85 3.0 8 
Bío Bío ...................... 350.534,02 13.863 1.621 109.9 19 67 3.2 8 
Mallrco ..... ............... . . 464.293,17 8.555 2.315 124.990 54 3.7 7 
Cautío .................. .... . 506.105,74 ] 6.524 1.836 210.222 114 2.4 9 
Valdivia ................... .. 552.086,80 23.285 :¿.046 192.618 94 2.8 11 
Llanquihue ................. 5 18.794,58 90.0()6 2.138 147.084 68 3.5 4~ . 

Chiloé ... ...... ..... ....... .. . 70.884,27 .18074 656 ll 7.026 178 0.6 ·n 
'l'erritorio Ma,galifmcs ..... 776.012,58 168.800 1.903 32.528 17 23.7 88 

n~ >O ¡el"" 
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CUADRO N.o 2 

Densidad de Número de 
Nombre de la Provincia Población babi- vehículos 

tante por Km. 2 automotores 

'l'acna .. .... .............. : .... .. ... .. .............. 1.10 
'rarapacá ........................ .................. 2.3 737 
An to fa gasta ... ........ ..... .. .............. .. ... .. 1.6 1.212 
Atacama .... ... . ..... .. .... .............. . ........ 0.5 173 
Coquimbo ............................ ... ..... .... 4.3 589 
Aconcagua ....................................... 8.0 331 
Valparafso ..... . ...... .. ............... . ... ... ... 72.3 2.250 
Santiago . . .. .. ... ....... . ......................... 48.3 9.426 
O'HiggÜlS ····· ····· ........ ... .. . .. .. .. . ........ . 22.5 471 

-.1 Col~h?gua ... . ... .................. ............... 16.9 503 -J· 

Cuneo .... ....... . ...... ............ ...... ... ...... 13.6 ¡ 390 
Talca ........................................... . ... 13.5 589 
Maule ................ ... ........ .......... . ... . .. . 15.6 110 
Lináres ..... .. ................................. . ... 11.9 301 
Ñublo ........... .... .. . ........ .. .. . .. .. .... ...... . 18.9 168 
Concepción .............. . .............. ....... . . ~9.9 353 
Aru.uco ............... .. .. . .. .................... .. lO.G . 51 
Bío-Bío ...... .. . ........... ...... .. . . ............... 7.9 216 
Malleco .. .... .. .. .. .. .... . . ... .. . .. . ...... ......... 14.6 383 
Cautín ....... . .. ......... . . .... .......... ......... . 12.7 1 222 
Valdivia . .. . .. ............... . ... .. ................ 8.2 1 273 
Llanquihuo ........... . ........................... 1.6 286 

~~1~!-~!;.i;·M~g~ü;~~~-·.·. ::: .::::::::::::: ::: : :::! G.5 ! 1 
0.02 1 586 

- ---- ____ ,_ 1 

Número de fERROCARRILES Kms. de caminos 
VP.hículos con Kilometraje por cada Km. 

tracción animal por Provincia de ferrocarril 

1~3 1 
267 1.4 

760 ] .027 1.3 
967 2.125 1.3 
460 1.007 2.1 
864 618 4.2 

2.297 421 3.5 
3.650 174 11.1 

13.040 350 5.6 
2.1 14 199 2.7 
3.577 202 8.6 
2.751 97 14.6 
5.989 176 13.2 
4.186 28 75.4 
3.527 150 9.4 
6.575 202 14.8 
3.5 10 376 3.4 
3.039 117 59 
4.393 122 ] 3.3 
7.459 3J2 6.4 
8.684 229 ~.o 
6 442 266 7.7 
4.238 . 165 12.9 

1+6 88 
1 

7.4 
778, 8 238.0 

----- ----

1 
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BOLETINáe 
CAMINOS 

Pruebas de autocamiones 
Licitación del 17 de Octubre de 1927 

Después de proceder a una revisión de
tallada de cada una de las máquinas a fin 
de determinar el desgaste en las pruebas 
y después de tomar todas las medidas ne
cesarias para determinar la fatiga del ma
terial, se realizó una prueba de recorrido 
con carga normal de Santiago a Valparai
so ida y vuelta por la cuesta de Chacabuco 
(460 klms. aproximadamente) y se tomaron 
medidas para tomar diferencias ............ . 
en los resortes. 

En seguida se han reali¡¡;ado en el cami
no de los Pajaritos las pruebas siguientes: 

a) Consumos relativos a la. velocidad; 
b) Recorrido semejante a 40 klms; man

teniendo todo el recorrido a velocidad de
ducidas de las curvas constn:{idas con los 
datos de la prueba; y 

e) Recorridos a expensas d~l impulso 
dado por las velocidades de 10, 20 y 30 
klms. por hora. 

Las pruebas signadas a), b) y e) se repi
tieron en caminos en mal estado, como 
ser de Lo Vi~l a San Bernardo y en ado
quín sobre concreto dentro de la ciudad. 

"El Caminero'' 
Este será el título de un folleto que la 

Dil'ección de Caminos se propone editar. 
En él estarán reunidas en forma concisa, 
l.a mayor parte de las instrucciones que el 
Conductor d~ Caminos y el Inspector de 
Obras, recibe constantemente del Ingenie
ro e_ncargado de la Dirección de obras de 
cammos. 

Comprenderá en su introducción un jui
cio general sobre el orden en la ejecución 
de los trabajos. Tratará en seguida de las 
obligaciones del conductor de caminos e 
Inspector de Obras, instrucciones sobre 

movimiento de tierra, cubicación _de tié·
.-ras, trazado de curvas, peralte ¡:jn ~as cur::. 
vas, curvas verticales, perfile~ transversa- . 
les tipos, instrucciones generales sobre 
obras de artes, algunos tipos de obras de 
arte, etc. . , 

Comprenderá además, dibujos, y nume::; 
rosa tablas _de frecuente aplicación' en las 
obras de caminos. 

En el próximo número el BoLE'l'ÍN DE 
CHUNOS iniciará la publicación de este' fo
lleto. 

Cartas dirigidas al Director del "Bo~etín 
de Caminos" 

Publicamos a continuación varias cartas 
dirigidas al Director del BoLE'l'ÍN DE CA
MINos en las cuales se aprecia la labor de
sarrollada por el Boletín en el año 1927. 

Buenos Ai?-es, Jtmio 30 de 1927. 

Mi estimado amigo: 
Gran placer tu ve de recibir su atenta carta 

y los número del Bol!ETÍN DE CAMINos. 

Lo felicito a Vd. sinceramente. Halle
nado V d. una sentida necesidad y lo ha 
hecho con acierto. · 

En nuestro país todavía no hemos podi
do fundar uua revista como esa, de carác
ter genuinamente técnica, independiente 
de las instituciones. particuln.res como el 
Touriug Club y -el Automóvil Club. 

Encuentro en su revista un material que 

78 ~ 
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ENERO HJ2B 

me ha agradadó mucho; las traducciones 
de trabajos publicados ·en los Estados Uni
dos. Un prejuicio muy arraigado entre no· 
sotros ·nos hace preferir generalmente los 
trabajos ·originales. 'Esta originalidad que 
puede ser un mérito: cuando se trata de 
producciones ·literarias, no tiene ninguna 
importancia en asuntos técnicos en que, 
por el contrario, lo · que más interesa es 
estar al corriente de los adelantos efec
tuados en países que'tienen mayor cam
po de experimentación e investigación 
que nosotros. Por eso considero que el pre
cedente que V d. sienta es muy bueno. 

Yo' también dedico algún tiempo a tra
ducir del inglés para la biblioteca de carre
teras que hemos fundado a'quí y de que le 
mando un pt'ospecto. 
·'No me va a ser posible p'or algún tiem

po of!'ecerle ninguna colaboración porque 
estoy completamente deqicado a un libro 
que pienso publicar este afio titulado «El 
espíritu norteamericano» en el que me ale
jo algún tanto de mis ocupaciones profe
sionales habituales y que me exige por eso 

. mismo un mayor esfuerzo y atención. Pero 
si Vd. quiere, tendré mucho gusto de faci
litarle dos traducciones mías que no han 
sido publicadas todávía. Son las siguien
tes, de la revista «Good Roads de Mayo 
1926: 

«Tratamiento superfici;ü de calzadas de 
macadam y grava» por John N. Mackall. 

«Salvando los vieJOS caminos de maca
dam» por G. F. Scblesinger. 

Deseándole el mayor éxito en sus traba
jos, me es grato saludarle muy afectuosa
mente.-Atto. S. y amigo. 

R. KuRTZ. 

Del Gerente de «Tierra y Roca». 

Aw·om;: 1ilinois, Jttly 9th, 1927. 

My dear Friend: 

It was with genuine pleasure tbat I re
ceived your letter of June and recognized 
your astonishiug signature. I can't tell you 
how often I bave tbought of you aud the 
other frie-nds in you far-off country, since 

my return from South America. I wish we 
lived nearer together so tbat we could hope 
to meet occasionally. 

Tbe copy of your magazine «Bol'etin de 
Caminos » arrived and I wish to congratula
te you upon tbe excellence of the work. 
We shall be very proud to send Tierra y 
Roca to you on an excbange basis and in 
addition I will be especially grateful if you 
would call m y personal attention to matters 
appearing in the magazine that you think 
will be of special interest to our publica
tion. I am humiliated ir¡ not being able 
to read your language and being depen
dent upon translators. If we can be of any 
service in furnishing you engravings or 
photographs of work in this country, do 
not hesitate to command. ·We have found 
an extra copy of Volume 1 of Tierra y 
Roca and are sending it with our very best 
wishes . . 

By the way, Mr. Solar, you will 'be inte
rested in knowing that I am engaged at 
odd moments in writing a story for boys, 
based on my experiences in South Ame
rica, in an endeavor to give the schools of 
this country· correct and readable informa
tion regárding South America, and con
veying to the boys and girls of my own 
country, sorne of the spirit and ideals of 
the Latín AmPrican culture. 

I have, or can secure, all the necessary 
facts, but a story for boys from nine to 
fii'teen years of age, should contain plenty 
of adventure as a vehicle for carrying the 
facts and I feel that I arn not familiar 
enough with your country to imagine an 
adventure th'at would be probable. 'iVould 
you be willing to think back to the time 
when you were a boy and. suggest to me 
as soon as you conveniently can, the bu
tline of some adventuróus incident that a. 
North American boy, visiting in Chile, 
might have. In return I shall be more than . 
glad to send you an autographed copy of 
the book when published. 

V ery sincerely yours, · 

C. P. Bl!RTON, 

P. · S . .:...__Perhaps I should state that this 
will be the tentb book in a series that I 
have written and wbich are in practically 
all of the Public Libraries in the United 
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States, in the Public Libmry at Manila, 
P. I., and possibly elsewhere. The boy 
characters used in this new story are cons
picuous in the other books. 

Santiago, Chile S. A.. 

Mi estimado amigo: 

Con verdadero placer he recibido su car
ta de Junio y he reconocido su apreciada 
fir.ma. N,1 puedo expresarle cuan a menu
do he pensado en Ud. y demás amigos de 
su lejano país desde que regresé de Sud 
América. Desearíamos que viviéramos más 
próximos para que así pudiéramos vernos 
más seguido. 

He recibido el ejemplar de su Revista 
BoLE'l'ÍN DE CaMINOS y quiero felicitarlo 
por la buena calidad del trabajo. Sería pa
ra nosotros un placer mandarle «Tierra y 
Roca» como intercambio y al mismo tiem
po le quedaría muy agradecido que Ud. 
me llamara la atención hacia los artículos 
de mayor interés para nosotros que apa
rezcan en su Revista. Me encuentro aver
gonzado de no saber su idioma teniendo 
que depender de traductores. No vacile en 
pedirnos grabados y fotografías de los tra
bajos de caminos en este país si Ud. esti
ma que son útiles para su Revista. Le en
viamos una edición extra del volumen 1 
«Tierra y Roca» con nuestros mejores 
deseos. 

Pasando a otra materia señor Solar quie
ro poner en su conocimiento que estoy 
aprovechando el tiempo desocupado en es
cribir cuentos para los niños basados en 
observaciones sobre Sud América con la 
intención de proporcionar a los Escolares 
de este país informaciones veridiras e in
teresantes sobre Sud América. También 
deseo con esto comunicar a los niños de 
mi Patria algo del espíritu e ideales de la 
cultura Latino Americano. 

Yo tengo o puedo obtener todos los da
tos necesarios, pero, un Libro de cuentos 
para niños de 9 a 15 años de edad precisa 
contener gran número de aventuras como 
medio de ilustrarlos sobre los hechos y yo 
no me siento lo suficientemente familiari
zado con su país para imaginar una aven-

tura que sea verosímil. Quisiera Ud. vol
ver con su pensamiento hacia los años de 
su niñez e indicarme cuando Ud. pueda 
hacerlo incidentes o aventuras de un niño 
Norte Americano en visita a Chile. Como 
retribución me agradaría sobre n1.anera 
poder enviar a Ud. un ejemplar del Libro 
una vez publicado con autógrafo. 

Disponga afectuosamente de 

(Firmado).-C. P. BuRTON, 
Director-Editor 

P. D.-Talvez puedo decir que este Li
bro ~erá el décimo de una serie que yo he 
escrito y que se encuentra prácticamente 
en todas las Bibliotecas Públicas de los 
Estados Unidos, en la Biblioteca de Mani
la y otras partes. Los caracteres de los ni
ños que se emplean en esta nueva Edición 
son típicos en los demás libros. 

Diciembre 27 de 1927. 

Muy señor mío: 

Al imponerme de que se está por cele
brar el primer aniversario del BoLETÍN DE 

CaMINos, me alegro dejar constancia de la 
satisfacción que esa Revista me ha propor
cionado. 

Desde su prime.r número he sido un lec
tor fiel y para materia sobre los camino y 
puentes de Chile ha llegado a ser mirada 
en esta oficina como u-na obra de consulta. 
He encontrado que cada número es com
pleto en si y realmente es portador de toda 
materia al día en todo lo que concierna su 
ramo. 

A mi parecer es un verdadero éxito y 
hago votos por su futura prosperidad. 

Le saluda muy atte. 

RALP H H. A CKERJIIAN, 
Adicto Com~rcial de loa Estados 

Unidos. 

Bnenos A.ú-es, Noviemb1·e 15 de 1927. 

Mi estimado colega y amigo: 

He visto con el mayor agrado el BoLETÍN 
DE CaMINos que publica la progresista ad-
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ministración vial chilena y lo felicito calu
rosameu te. 

Eu prueba del interee que él ha desperta
do en mí, le ruego encarecidamente me 
haga rerp.itir los números ya aparecidos y 
los que se publiquen en el futuro. 

Aunque no nos hayamos puesto en co
municación desde la· celebración del Pri
mer Congreso Panamericano de Carreteras, 
no por eso olvido a les buenos y distingui
dos ingenieros que integmron la selecta re
presentación de Chile. 

Quedaudo como siempre a sus órdenes, 
me complazco en saludarle con mi mayor 
consideración. 

Ju.A.N AGUSTÍN V .A.LLE, 
Ingeniero Civil. 

Ao senhor Director del BoLETÍN DE C.A.
MINos o Engenheiro Civil Alvaro Moitinho, 
Director de Obras e de Carris, Luz, Forca 
e Telephones, cumprimenta e pide a finesa 
he the enviar una collecyóu completa do 
BoLETÍN e pido que ficará miuto grato. E' 
socio coiTespondente da «A. A. V. (Valpa
raíso) e tera' praser em eu viar collaborac;ao 
e noticias rodoviarios fe o BoLETÍN. 

ENG. ALVARO Moi'l'INHO, 
Prefictura de Campos.-Est. do Río 

Brat;il. · 

Lima, 24 de Noviembre de 1927. 

Estimado amigo: 
He recibido ayer la grata sorpresa de la 

visita de nuestro amigo ingeuiero Guare
llo, quien ha sido portador de una carta su
ya y de una colección del BoLETÍN DE CA
llnNos que usted ha tenido la amabilidad 
de enviarme. Su recomendado . muy sim
pática persona, sólo disponía de dos horas, 
pues el vapor zarpaba en la tarde, no obs
tan te lo cual le proporcioné la oportunidad 
de hacer un recorrido de unos 60 km. por 
las avenidas y carreteras de Lima y por la 
parte nueva de la ciudad, al mismo tiempo 
que el ídem se deslizaba en amena charla. 
Por el he sabido que el brillante grupo de 
ingenieros chilenos que concurrieron al 
Congreso de Carreteras se ha abierto cam
po en la \:!osa pública y actúa con la efica
cia que era de esperarse, como lo demues
tra, por otra parte, la serie de informacio-

.. 

nes del Bor,E'l'IN trlll ÚdnNós; publicación 
muy interesante y amena y que dice mu
cho de la actividad y del entusiasmo de 
ustedes. Y o lo felicito efusi vamente por 
esa iniciativa, ya que las publicaciones son 
tal ve¿ los mejores medios de llegar a fines 
prácticos, estimulando el entusiasmo colec
tivo por los caminos y me permito sugerir
le la publicación de los proyectos comple
tos, tal cual lo hacemos acá con el «Boletín 
de Obras Públicas», de los estudios de ca
minos y puentes que lleve a cabo la fla
mante Inspección Genel'al de Caminos y 
Puentes. 

N o he olvidado, como usted lo supone, 
a los amigos y colegas del Congreso: guardo 
demasiado buen recuerdo de sus atencio
nes y de los momentos de trabajo de aque
lla actuación, pero he estado tan ocupado y 
tan lleuo de ocupaciones que no me ha si
do posible comunicarme con ustedes; las 
veces que me he comuuicado con Vigil le 
he encargado saludos para todos ustedes y 
supongo que los habrá trasmitido. Tan 
ciarta es mi afirmación que, hacen algunos 
días, he remitido a Sautiago una serie de 
folletos contenieudo uua conferencia que 
susteuté en la Sociedad de Ingenieros, la 
misma que supongo usted también habrá 
recibido: la dirigí al diario «La Nación » y 
le estimaré mucho averiguar si ha llegado 
dicho folleto a todos los amigos. 

Por primera vez celebramos aquí el Día 
del Camino con un entusiasmo verdadera
mente loco y eonseguimos del Gobierno la 
expedición de un decreto que liberaba de 
peaje ese día a la vez que se dedicaba la 
fecha a la inauguración de obras de vjalidad. 
La Federación Peruana de E. V. que he 
formado y en la cual ocupo el «envidiable 
cargo• de secretario está en plena actividad 
y realiza sus labores lo mejor que puede, 
cosa que usted comprobará leyendo uues
tro boletín que le voy a remitir desde este 
mes y en el cual encontrará usted ·algunos 
artículos inieresantes, especialmente nno 
del ingeniero Romero Sotomayor, profesor 
do Caminos en la Escuela de Ingenieros, 
quieu se ocupa de algunos aspectos de ca
minos en territorios semejantes a los nues
tros, tema del que se o<:upa también en.el 
de ustedes, el ingeniero Concha. Como soy 
Director de nuestra publicación, he dado 
orden de establecer el canje con el BoLETÍN 
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DE CA11nNos y le estimare disponer ei en
vío de una colección igual a la que yo he 
recibido. Agradezco a usted, muy de veras, 
su atención para colaborar y pienso hacer
lo cuando un tiempo de reposo, me permi
ta hacer algo digno de la Revista que usted 
atiuadamente dirige. 

Es muy posible que en Marzo y por bre
ves días vaya a Santiago por vacaciones y 
si esto se realiza tendré oportunidad de 
charlar largo y tendido con ustedes. 

Trasmita usted mis saludos a Arce, Asal
gado, Avalas, León, Risopat¡;ón, Vigil y los 
demás colegas de 1925; dígales que tendré 
mucho gusto en escribirles pero que me 
ayuden a 110 parecer ingrato siéndolos ellos. 
Por mi parte, le reitero mis felicitaciones 
por su actuación y por la Revista que diri
ge: medio periodista, ya que he tenido por 
siete años la Dirección de Informaciones y 
~Ieniorias de la Sociedad de Ingenieros de 
Lima, me entusiasman las actividades de 
este orden, y experimento verdadero pla
cer en estudiar los trabajos de los amigos. 

Mi señora agradece y retorna sus recuer
dos: siente la nostalgia de un nuevo viaje 
y no le desagradada repetirlo. 

Cuente usted con mis servicios en ésta y 
escríbame: en tanto reciba usted la in va
riale expresió11 de mi sincera amistad. 

Afectísimo y S. S. 
ING. A. ALEXÁNDER Q, 

Delegado Peruano al Congreso de 
Caminos. 

Santiago. 12 de Marzo de 1927. 

·Muy señor mío: 
Tengo el agrado de acusa1· a Ud. recibo 

del primer número del BoLETÍN DE CAllu
NOS que ha tenido a bien enviar para esta
blecer el canje con esta Revista. 

He leído con verdadero interés sus infor 
maciones y encuentro que el conjunto del 
1uaterial no sólo es de gran utilidad prácti
ca para el personal técnico que depende 
de la Inspección General de CamÜ.1os y 
Puentes, sino también para los cultores del 
automovilismo. 

Hacía falta un Boletín de esta naturale
za p01•que era necesario ilustrar al persa· 
nal caminero de la República, por medio 
de un órgano de publicidad. 

Entiendo que este .Boletín es el único 

eb su ramo que se edita en America del 
Sur. 

Con la publicación mensual del Boletín, 
esa Inspección está en contacto íntimo con 
cada uno de los Ingenieros de Provincia 
y con las Ju11tas Departamentales, de ma
nera que sus reseñas técnicas y práctic.as 
producirán una armonía y criterio unifor
me para el desarrollo de nuestros proble
mas camineros. 

Su pre5entación 110 deja nada que de
sear y tiene gran similitud a las revistas 
editadas en los Estados Unidos. 

Al felicitar a Ud. por su iniciativa, cúm
pleme desearle bue11 éxito en sus tareas 
periodísticas. 

Saluda a Ud. atte. 
ALEJANDRO GuMucio VIvEs. 

Director Je la Revista AUTO Y AERO 

Santiago, 9 de Enero de 19ft7. 

Señor don Fra11cisco Solar N.-Preseute. 

Estimado colega: 
Respondo a su atenta del 27 de Diciem

bre ppdo., en la cual me pide expresarle 
mi opinión sobre el BoLETÍN DE CunNos. 

Las ventajas que representa para la 
colectividad que cada ingeniero que pro
yecte o dirige una obra puede disp(lUer de 
la experiencia re.cogida al practicar los 
estudios, o adquirida en la ejecución de 
los trahajos, por los que se han . ocupado 
antes de cuestiones similares, es tan indis
cutible que debería obligarse a los ingenie
ros u confeccionar bajo ciertas reglas la 
memoria justificativa de las obras que pro
yectan y la monografia de las que dirigen. 
Los jefes de servicio deberían tener la facul
tad de ordenar la publicación de estos 
documeutos toda vez que los conceptúen 
de interés para el futuro, así como el dere · 
cho de premiar a sus autores. El Erario 
detería cubrir estos gastos en beneficio de 
la mayor perfección y economía de las 
obras posteriores. 

Para realizar tal propósito es muy con
veniente que cada repartición disponga de 
un órgano oficial de publicidad, que regis
tre todas las cuestiones de orden técnico, 
económico, legal y administrativo que se 
relacionen con el respectivo servicio. 

- 8:?-
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Tal órgano de publicidad debe aprove
chRrse, bien para difundir en ·el público 
los conocimientos de las materias funda
mentales del ramo, para ilustrarle sobre el 
desarrollo de las actividades funcionales, 
sobre los recursos consagrados a tales fines 
y 3u inversión, etc. 

La «Revista de Caminos» responderá 
muy satisfactoriamente a los fines esboza
dos: así puede preverse por la útil labor 
desarrollada en el corto espacio de un año 
en que sus páginas han aparecido nutridas 
de informaciones interesantes para los pro
feeionales y para el público. 

No hay hoy día ninguna rama del servi
cio público que requiera de parte de todos 
los miembros de la colectividad una compe
netración tan amplia de su importancia y 
exactas proporciones como el servicio de 
caminos, directa o indirectamente vincu'a
do a todas o casi todas las actividades na
cionales. 

Atribuyo, consecuencialmente, a la «Re
vista de Caminos» una importancia tan 
considerable para el mejoramiento del sis
tema de vialidad nacional, que en mi opi
nión no debería omitirse esfuerzo ni sacri
ficio alguno para mantenerla a un nivel 
tan alto como el de las más estimadas del 
mundo. 

Su afmo. {;Olega y amigo. 

FRANCISCO MARDONES 
Profesor de Caminos an la Escuela 

de Ingeniería de la U. de Chile. 

Santiago, .96' de Diciernb1·e de 1927. 

Señor Francisco Solar N. 
Presente. 

Estimado amigo: 
Me es grato contestar su atta. en la que 

Ud me pide opinión sobre el BoLE'l'ÍN DE 
ÜAMINOS. 

Es indudable que, desde hace algun 
tiempo, se hacía sentir la necesidad de que 
existiera una publicación oficial sobre el 
ramo de Caminos, cuyo desarrollo va en 
creciente aumento respondiendo al recla
mo imperioso de todo el país que exige 
buenas. vías de comunicación. 

A mi juicio el BoLE'l'ÍN DE CAMINOS 
responde brillantemente a esa necesidad. 

Su bueno y muy nutrido material de 
lectura, tanto técnico camo informativo, 
ilustrado con grabados y gráficos bien cla
ros y precisos, ofrecen al lector, cuales
quiera que él sea técnico o profano, un te
ma siempre interesante. · 

Con el Boletín el público podrá estar al 
cabo de los trabajos que se ejecutan, de los 
progresos que se obtienen, del programa 
que se desarrolla y de los esfuerzos gasta
dos por el personal de Caminos y por las 
autoridades y demás entidades llamadas a 
dar cumplimimto a la Jey. 

A más del interés informativo, el Bole
tín va haciendo paulatinamente la propa
ganda para obtener la educación vial en 
todo el territorio, circunstancia que signi
ficará la cooperación a la Oficina de Cami
nos de todos los elementos que necesitan 
de las vías de cori:mnicación. y que siem
pre esperan un punto de partida o una en
tidad que las empuje a dicha cooperación. 

El enorme esfuerzo que representa la 
redacción y compilación del Boletín están 
pues compensados con el éxito obtenido, 
y es de desear que sus redactores y coope
radores no desmayen en esta obra de ver
dadero beneficio para el país. 

Saluda a Ud. atte. su afmo. S. S. y 
anugo. 

ERNESTO Ríos 'l'ALA VERA. 

Santiago, 8 de Noviemb1·e de 1927. 

Señor don Francisco Solar 

Presente. 
A preciado amigo: 

. Bueno, pero muy bueno encuentro el 
BoLETÍN DE ÜAMINos. 

Esta publicación hacia falta en el país y 
felicito sinceramente a sus fundado¡;es. 

Es un magnífico esponente de la cultu
ra profesional de nuestros ingenie.ros y un 
buen sembrador de ideas para el dominio 
de todo importante ramo del progreso de 
la nación. 

Le ruego me incluya entre los suscrip
tores por año. 

Su muy S. S. 
G. M. BAÑADOS. 
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Tralté adminlstratif des Travaux 
Publics, por L. CouRCELLE. 

Sumario: De los trabajos públicos; su 
clasificación, ejecución. Apertura, arreglos, 
administración y clasificación de los traba
jos públicos. Obligaciones del público. Ser
vicios de trasporte, etc. 

2 Vol. 1472 págs. Dumod edit. 215 fes. 

La Técnique de I'Organisatlon 
des entreprises, por JuAN CHEVALIER. 

Sumario: Organización del 'rrabajo en la 
dirección general de la empresa y , en la de 
la oficina. 

El Gobierno de las empresas, dificulta
des de uniones, coordinación de esfuerzos. 
Empleos de capitales. Estudio de merca
dos y su concurrencia. Equilibrio del capi
tal y trabajo y su colaboración. 

1 Vol. 400 págs. Langlois y Cía., edit. 
55 fes. 

• 
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La Qurmica y el problema del 

camino, por GEoRGE BLAullrÉ. 
Hace una enumeración rápida de las 

ventajas e inconvenientes de los diversos 
procedimientos corrientes empleados para 
aglutinar los elementos de una calzada; 
indica un sistema Físico-Químico llamado 
« Arcite» que le parece realizar las ventajas 
necesarias para hacer un buen revesti
miento, estas son: 

Evitar las pérdidas por evaporación de 
los disolvente3 caros. Posibilidad de hacer 
los trabajos en tiempos húmedos o fríos. 
Repartición fácil a bajas temperaturas. Se
camiento instantáneos. Revestimiento muy 
adherente y no rápido. Realización de este 
pavimento con petróleos, carbones, ligni
tos, esquistos, etc., en todo caso con pro
ductos nacionales. 

Este sistema reune todas las condiciones 
para hacer un buen camino; pues su mate
ria prima es nacional, fácil de colocar y de 
calidad sobresaliente. 

(Revue Suisse de la Route, 27 de Sept. 
1927). 

A comparatión between tar and 
Bitumen as employed for road· 
making. (Comparación entre el alquitrán 
y el bitumen utilizador para caminos, por 
PE!WY E. SP!ELMANN. 

Este artículo no hace discusión sobre 
las ventajas de uno u otro material sino 
indica las principales características, quí
micas y físicas de cada uno de ellos con 
respecto a su diferenciación. 

(Roads and Road Uonstruction 1.0 Nov. 
1927). 

The Theory and the practice of 
Asphalt Paving Mixture. (La teoría y 
práctica de las reglas de asfaltos para pavi
mentos) , por A. Dow. 

Trata principalmente sobre la absorción, 
estabilidad y adaptabilidad de las mezclas 
asfálticas. 

(Good Roads. Oct. 1927). 

Public Lighting. Sorne recent de· 
velopement and advancer. (The Sur
reyor. 11 Nov. 1927). 

N u evo método propuesto para 
ensayos de resistencia de conglo· 
merantes hidráulicos, por R. FERE'r. 

El autor estima que se pueden substi
tuir los ensayos nonnalcs de resistencia 
por medio de un cierto coeficiente que ca
racteriza la energia de cada conglomerante 
en condiciones normales definidas y per
mite de ahí deducir las resistencias a la 
comprensión de todos los cementos y con
cretos. 

(Oomunication au Congros International 
pour l 'essai des matcriaux. Sept. 1927). 

Estudios ·de calzadas aglomera
das con silicato de soda. (Anuales 
des Ponts et Chaussées. Julio-Agosto 1927. 

Nuevo método de cálculo de vi· 
gas continuas, por M. Colla'É. 

(Anuales des Ponts et Chaussées. Julio 
Agosto 1927). 

Estudios de la manera de supri· 
mir la vibración de las calzadas. 
(Roads and Road Construction). 

Sobre un nuevo sistema de fun· 
dación de concreto. (Revue Géuérale 
des Houtés. Nov. 19:?7). 

Señalización-caminera; por JAQu Es 
'rHOlllA.S. -

(Revue Générale des Routés. Nov. 1927). 
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La Sociedad Nacional de Agricu ltura ofrece a los ag ricultor es de Chile la oportu-~ 

nidad de i ngresar a sus fi laR para bien de sus intereses y el fom ento gene·ral de la 
producción rlel país . S in exigir se cuota de incorporación , sólo se. cobra una cuota se· 
mestra l de $ 40.- Los socios se ben efician recibiendo gra tis el Boletín Mensual que 
les lle va tod>\ clase de i nfor maciones agrícolas ·y enseñanzas sobre el progreso de la 
g'anadería y los cultivos. Disponen, además, de l os Servicios de I nvestigación y 
Análisis que se llevan a cabo en la Estación Experimen tal del Llano Subercaseaux . 
P ueden hacer, con ventajosa r ebaja, compra de sueros y vacun as preparados en el 
Instituto Biológico y beneficia rse, í,c:ualmente, con las compras de semillas importa
das v toda clase de maquinarias en la Sección Comercial. 

Dirigirse a Casilla 40-0 Santiago , _____________________________ ¡ 

BOLETIN MENSUAL 
DE LA 

SOCIEDAD DE FOMENTO FABRI·L 
Organo de divulgación industrial 

Gran tiraje y su profusa circulación por todos los centros in- 11 
dust.riales y comerciales del país, desde rracna a P unta Arenas, 
lo hace especialmente recomendable para avisos comerciales. 

SU 'rARIFA DE ANUNCIOS ES MUY MODICA: 

Por una página, un año .... ............ .. $ 480 
Por media página, un año ............... 280 
Por un cuarto de página, un año . . . . 150 

A todo avisador se le remite, sin más gravamen, un ejemplar mensual del Boleffn 

Precio de suscripción, por año, $ 50.00 

En uie su orden al Secretario de Sociedad: 

MO EDA 759 o CASILLA 44-D. SANTIAGO 

C:'!IHD----------------------------PROXIMAMENTE 
aparecerá el folleto traducido del I n
glés, por el señor MAR'l'IN STo E N. 

La Ley de Caminos del Estado de Carolina del 
Norte, de los Estados Unidos de Norte América, 

que consta de 27 capítulos. 

Se recibe pedidos de este folleto a: 

CASILLA 153 · SANTIAGO DE CHILE 

.--------------~--------------


