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LA "REVIST Á DE CAMINOS" ·EN SUS VEINTE 
. . . . AAOS DE Vl"DA . 

Eri.tra nuestra "Revist'a··ae Caminos" a sus veinte años de vida-
Oportuno será echar una mirada al ·pasado. · · · · · 

· · E( Primer ·cDngré"so Pana.tri.ericJl.no de Garreteras, !cel-ebrado 
én . Buenos. Aires. eñ ÜJ25, m.arco •ma ppoc::~: en )a b.i~:;toTi~. ~de la. 
vjálidad del flontinente amer'icano o. por mejor decir, de la ATné
rica Latina. 
'"' Ese ·congreso fué . a a ~ristaliz.q,ción ~e ·las inquietudes viales 

<"irig'inadas por el r"ápido avance del automovilismo, inquietudes, 
que, . año_s ant_e~, na_cieron e11 los países del ·Viejo lVI-rindo y en -los 
EE'. UU. de N. A., y c:TÍya consecuencia . fué también la 'realiza
·:ión de varios congresos internacionales de caminos. 

En 1!127, casi a un año de la celebración del Primer ongreso 
Panameriéano de. Carreteras, nuestro D eparta_mento de Caminos, 
·1eseabdo poner a tonó su polltica vial con las ideas· dominantes: 
:•reyií e0nveniente h· ·a la ~ent>vacióú de ·la técnica y, como uiio de 
los ·m:edios escogidos; creó la "Revista de Caminos", la que · tendría 
<~ o_rno fÍnalidad recoger· y divulgar las experiencjas exJtranjeras 'Y 
íiacionales; educar al personal en las úov~dades de la t.écnica ; 
O~ié11tal.'c la polítÍca· hacia 1iüeV.Q.5 rumbos, Una revista, por asÍ de
Cirlo·; atenta a ·toda ·iniciativa en esta ráma· de los conocimientos. 

·: Y ' ñació así la' ,¡ReVi.sta "de ' Caminos"', que fué la primera de 
habla· (lSpañola .· Po~ aquellos áños llO existía ninguna otra en . 1 a 
Amé,~ic,a :(;~tina y tampoco la había en hi. Península Ibérica. 

En el Se¡:?:undo Congreso Panamericano rte Carreteras, ~ele 
brado en Río de Janeiro en J929, se aprobó, por unanimidad, una 
moción sugerida por nuestra "Revista de Caminos" para crear en 
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\os naisi!s adh~rentes :r:evistas análo.gas oie<licada'& a la técnie:a del 
,~amino y a la educaoiót\ vial. 

Y náeieron entort(!és nuevás 'revistas en otros 'paises de la Amé
rica. BástP.n.bs -re-cOl:dar qn~ l.a n~pú!hlif•.a. Ar~~otin.a Mme~ó pc;-r 
traducir al español la importante revista norteamericana ''Publii! 
Roads", cuya autorización le fué concedida. Luego nacieron otras.. 
'3n. Uruguay, México. etc. · ·' 

La "Revista de Caminos" es, pues, la decano de la prensa téc
nicfl. eaminera en Jos países de habla española y b.a tenido la i'atis
facción de haber contribuído a la formació1 de una ·prensa. Pn flS· 
ta ra.ma. de la· irie:ehiería dentro de Hispmw-América. < ,.¿,, 

Si ha respondido r1~ Revista .de Cami'IH>s a ~s finalidades que 
!';C tnviP.ron en vista al crearla, está pro·bándolo el he·~ho de fJ.U6· 

haya Jo.grado mantenerse cuatz:o lustros, pese a los tropiezos que 
lta. encontrado en Sll. camif!:o-; · los. que s.e han logrado venl'.er airo · 
..,a·mente. 1

• , 

Es motivo de orgullo constatar el alto con.cepto en que se la 
tiene dentro de la pr~nsa t.Scnica extranjera. La'> prj.IJ.eipa1es v~.
vi.~t.<ts mundiale>; recogen ·en su.s páginas nuestros artículos . P<'· 
:.~.eemos en nuestro archivo, y nos place decirlo, cartas de Direc
tores de revistas camineras europeas, en que solicitan autorización 
pará tradll<lir y pubJícar 'artículos de nuestra ~'Revista de Cami
nos". Con ín ima satisfacción los hemos visto vertidos a idiomas 
extranjero:-... 

Antes cfela guerra mundial poseíamos canje · con gran núme
ro el~ revistas tté.cnieas extranjeras, entre las que ae contaban la~ 
l.,.'rinci.pales :revistas ca:tnÜ_\~'I''I.S dd r.rqp<oo. 

Recientemente estamos recibiendo cartas de Eur-opa en las que 
se nos . pregu.n.ta si a \J. u se publica la "R-evista de Caminos", para 
rea-nudar los canjes que la _.guerra Üttlerrumpió . . Esto nos halag:a :y 
nos conmueve. . 

V a.rias . bibliotecas de Europa y América la -&oli<litan con in
sistencia. Aún. ppofeso:res de la RusiQ. Soviética tros .h,aJJ · ~flcrito N· 

f.'!:ánrlonoí'l SA· la .e-nv:.iemos. 
En estos cuatro ~ lustros Ja ".Revista de @aminos" ha vibt"ado al 

unísono con los progresos de la téen.ica, reoo.gie:ndo cu.anta nové
dad ha ofrecido el problema caminero. 

Si se compara la. técnica caminera ~U'6 se dtrsa.no!Ha;ba vein
t ·e añ.os atrás, et'l. nuestro país, con la actual, veremos •qu.e nu.,stra 
"Revista de Caminos" no ha sida ajen.a -a este <pragil'eso, 

Se nos encomend6 la Dirención de ~sita Rev-ist·a d-esde sus pri
meros ~Jíos. J.-a acogimos con si.agul.a:r interés; pUsi:m.'os ·.en 0lla 
nuestras mejores inicia-tivas y nuestro m.ay()r ent-usiasmo Y~ Dio!'! 
>-uediaute, la hemos Ht•vatJo lta.~ta ~u mayo.r eds.«. P"To noa ~rá 
:va forz-oso ac.ogerno~ al descanso a que tietl.en de'l'echo los funeio
na,rio plíblicos y nos veremos ~n la neces.idad de absmdonarla, no 
sin -cierta pena. 1\i[a}lOS más diestras, sin ·duda, la aco.gerán y la lle
...... rJi.n n nu mayol' p1·ogt•eso . 
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T ' ··E C N 1 .C A 
(j>RGANIZACION DE LA _ :SECCION LABOR.t\TO

Rros··E INVESTIGACIONES 
por el lng. d'On EDMUNDO THQMAS· 

ResUJD.en del trabaj9 presenta,do a la reunión de ingenie
ras por el Sr. E. Thomas M,, Ingeniero Jefe de la sttcción 
Laboratoíio. 

La )nte~sificaeión creciente d~l tránsito y del transporte por
carretera-s ha venido planteando problemas té-cnjcos cuyas solucio
pes dependen cada vez más de las determinaciones e investigacio
nes hechas en l~boratorio. Estos probleJ,Ilas se pueden agrupar en 
Jos •que se refieren al terreno natural de fundación y 1os que se· 
refieren a los material€s a usarse en la construcción de las sub-
bases, 'bases y ca:lzada. · 

La Sección Laboratorios e Invest).gaciones del Departamento· 
de Caminos aborda estos problemas 8J8TUpándolos en la siguiente 
forma: 

a) Estudio de suelos y materiales l?ara confección de sub
bases y bases . 

p) Estudio de alquitranes, petróleos, bitúmenes y asfaltos; 
tanto para la confección de calzadas de tipo bituminoso como· 
para la estabilización de bas~s o para la prote,cci6n de iwvimen
tos a b.ase de riegos o carpetas bituminosas. 
. ,s) Estudios de los materiales para cwlzadas y obras de arte 

de h6rmigón y :hormigón armado. 
d) Estudios e investigaciones especiales para facilitar la :la

bor del Laboratorio Central. 
Se propone la creación de Laboratorios Zonales a cargo de 

ingenieros, y Laboratorios provin·ciales a cargo de laboratoristas. 
Los Laboratorios Zonales estarán encargados dé efectuar el 

control sobre los diversos tipos de pavimentos y demás investiga- · 
ciones sobre los materiailes propios -de. la zona. Los Laboratorios 
f>rovinciales ejecutarán los muestreos y ensayes de rutina, inspec
eión de las obras en provir}cia y el catastro de los depósitos ll!l
turales de materiales, de lo cual informarán a los labQratoristas 
J>,onales correspo:Q.dientes. 

Las zonas propuestas son: 1) Taran~J.cá a Co-quimbo .inclu ':ve, 
flÓn asiento en Alltofagasta; 2) · Sa"'ntiago a Talea inclusive, con 
asiento en Santiago; 3) Linares a Cautín incJusive, con asiento en 
Ooncepción, y, 4) El resto del país, con asiento en Puerto Montt. 

Fuera de esto, cuando la importancia de )a obra lo ju tifi
c¡ue, funcionarían Laboratorios de Campaña. 

· EJ. personal d-e lo.s • laboratorios ·seTía instruído · y preparado 
-mediante cursos ~e peTfeccio~ami.ento <l11dos periódirament por 
fl Laboratorio Central. 

· ~igue esquema ·de l;i .organiz.aci6n personal y equipo. 
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LABORATORIO OENTRAL 
i 

a) Subsección Sue_ e) tSubsecdón Agre_ , 
. 1 d) Invest~g.acicjnes 1 e) Laboratorios 

gados y Concre- '• los y Estabiliza_ • b) :Subseceión Bi. 

túmenes. dos. tos. 
'" . .. , _, 

\Estudio sobre mues. 

Ensayes de ·suelos treo y ensayes de Cementos, 

y materiales para alquitranes, petró- Ripios 

bases y pavimentos leos, bitúmenes y Arenas 

estabilizados. asfaltós para bases Concretos 

y carpetas. 

Especiales. . Provinciales. 

. . :::-----::-..:..,.;;__;;,.____:,_ -~ 

curso de perf.eccto-
. ·"'-' 

. . Coordinación y na:mlen.to .para el 

del rre. 
TrabaJOS especiales¡· .. ,' . 
d t 

. . . aten:e1on La-borato. 
e es ud1os de m. , . 

ríos provinciales ·y ¡ :~artamento: espe-vestigación. · 
de z9na · · ..., cialmente opera•áo. 

. Laboratorios 

Zonales: 
.: 

Santiago Concepción 

Laborato¡:ios Provfuclales 

Labor~torios .de Campañá 

:res de ..suelo. 

.;:: 

. P~erto Montt 
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JEFE DE SECCION 

" . 4 Ingenieros Ayudantes. 
2 Ingenieros especializados en trabajos de Investigaciones,. 
4 Ayudantes 'l'écnicos ... 
~4 l taboratQris.tas. : 

'&QUIPO 

},) Equipo móvil~ 
Cua,.tro caipionetas COll . 

s::u :cqiiipo de. campaña. 

B) EQUIPO FIJO 

1) Equipo zonal para ensayes 
de suelo, -concretos, bitúmenes. 

2) Equipo provincial para ensayes 
de suelo. 

3) Equipos de campaña para 
pavimentos bituminosos, 
pavimentos de concreto y 
pavimentos estabilizados. · 

. . . 
l.-OBJETO DE LA SECCION 

l.-Las ideas modernas sobre trazados de caminos y construc~ 
ción de calzadas difieren sustancialmente de los conceptos -que so
llre estas materias se tenía hace algunos años. La e:volución funda~ 
mental que ha experimentado el transporte por caminos, con el 
desarroUo considerable de )os ve'hículos autom6viles, ha obligado 
a est:udiar tipos de pavimentos cada vez más resistentes y dura
bles, y ha obligado también a desechar como antiecon6micos · los 
trazados con .pendientes superiores a 6 o¡o, exigiendo al mismo 
tiempo curvas de radios considerable:rp.ente mayores que. las que 
antes se usaban. Fuera de esto, el tránsito a ·grandes ·velocidades, 
sobre todo en las vías provistas de cal2adas de tipos supe'i-iores, 
ha exigido el empleo de una técnica especial en cuanto a 'enlaces 
entee rectas y curvas, ensan-ches en sectores curvos, etc. , etc., in-
1:r;oduciendo en esta pa~te de la construcción caminera los pro
cedimientos usados en la construcción y tra:zado de vías férreas. 

Las mejoras en los trabajos y .el progreso en lo tipos Q_e cal
z~das,-llevados a • cabo principalmente en Estados Unidos, en las 
p_rimeras décadas del presente siglo, trajo como r eacción natural 
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en los fabricantes de vehÍculos, la construcción de unidades más 
pesadás en cuanto a camiones de carga y de coehes más veloces 
para ·el transp9rte de pasajeros. Estos hechos, a 'su vez, debieron 
repercutir sobre la calidad de las nuevas calzadas, las que tuvie
ron que hacers.e más s61ida!; pata resis:tir ' en fol'ma eficiente el 
aumento. de Iás cargas Y· el -incremento de las velocidades. 

En -Ia.·sucesión de mutuas aceiones y re,ácciónes entre el fa
btlc-ante de :Vehíctíloo ·y el constructor de caminos, no sabemos 
hasta dónde habríamos podido llegar; si las Administraciones Pú
blicas no hubieran puesto un tope al {leso máximo .que puede actuar 
sobre cada rueda. Bien sabemos que aún esta limitació,n de ca
ráéter .Jegal ha" sido· salv'ada ' por ·los fabricantes de vehículos , 
con la introducción del camión de 3 pares de ruedas y con el 
acop~miento de "trailers" a camiones matrices. Y los ' problemas 
de transporte de la postguerra, ¡, hasta dónde nos tllevarán en 
cuanto a mejoras de calzadas y capacidad' y peSo de lbs vehícu
los ? Todo indica ·que muchos de los conceptos actuales sobre es
tas materias deberán abandonarse, y ·que es posible aún que ·en 
las fajas de los caminos del futuro se tomen disposiciones espe
ciales para el aterrizaje y despegue de a.vionés. 

2.-De _entre los problémas que .ha traído consigo la evolu
ción caminera observáda en los ~ltim.os años, queremos destacar 
dos, por tener especial relaci6n con ~á Secci6n Laboratorio e In
vestigaciones del D_eparta}llento de Caminos. El primero se re
fiere al estudio sistemático y científico del terreno que va a ser
vir de fundación a las obr~, a fin de negar a una adecuada es..: 
tabilización de esta sección ~primordial ' de la vía; el segundo tiene 
relación con el estudio de los matérirules apropiados para eons
truir las sub-bases, bases y las calzndas mismas, en forma que 
tam'bié¡n, estos ele)n1.entot> 1queden estabil~d~s como) el terreno 
que l_9s sustenta. 

Posiblemente, el más importante de estos dos problemas e!; 
el refere1ite al terreno de fühdaci6n, ya que: de nada S'erviría 
·construir esplré.n.didas caJlzadas sobre un terreno poco resistente, 
sin estudiar previam~nte Íos mejoramientos néMsarios. El pro
bletn·a _ co:r11t>arte, pues, el Mnocimiento de los suelos de funda
ci6n, y s.u estudio trae aparejadas la in'V'éstigad6n granulo:rn.~
tt}M del material, lá determinaéión de su~ constantes hídticas; e1 
examen, én algunos t:lasos especiales de sus propiedades absorti-
·vas, la apredat:lillñ. del aséenso capilar, eté., étC'. ' 

El probl~tna relativo a los mAteriales con que deben cons
truirse las •sub-bases, bases y ·éal~ádas, tiene que considei·a,rse 
bnjo do~~: aspéetos. Eñ primt!r lu·gar, és indispensable estudiar eh 
cada caso él tipo de .pavimento por usar, en relación -con la -im
portancia del tránsito y otras cóhd.iciol'les locales o de catácter 
econóThico, tífl Ja región én que váy{t a l'ealjJ;arse la ejecución 
del caminó. -:En se~ufido lttgá'r, tt! 1mponé t-éalizar 'reconMlm.ien
tos én la ~bha én que se va a hacer la , Cónstl'ucción, eón -el objeto 
de investigar la existencia de 'filatériales Urreós o p~treos que 
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puedan emplearse en la confección de las bases, sub~bases y de 
la calzada misma. 

3.-Los problemas entregados están a cargo de la Sección 
·Labor11torio e Investigaciones del Departamento de Caminos, y 
su estudio detallado puede agruparse en la siguiente forma: 

a) . Análisis de suelos y materiales. para confección de sub
b~ses y .bases de calzadas, cualquiera que séa el tipo de estas úl::
timas ; estudio de procedimientos para estabilizar caminos de 
tierra ~- pavimentos de arcilla y arena, de grava y macadams hi
dráulicos ; formación de Especificaciones Técnicas para la cons
trucción de los ' pavimentos ·anteriores. 

b) Estudio de los alquitranes, petróleos, bitúmenes y asfal
tos que van a usarse en las faenas para la confección de caizadas 
de tipo bituminoso o para la confección de bases estabilizadas 
con materiales bituminosos o para la protección de pavimentos 
de tiJ2.0 inferior (grava u otros) con carpetas e riegos bitumino
gos. Se incluye 9-QUÍ el estudio de las condiciones que deben tener 
los materiales bituminosos para ser ofi-Cialmente aceptados; el 
estudio de la proporción en que los materiales bituminosos deben 
!llezdarse a los materiales pétreos en cada tipo de calzada y el 
estudio de las Especificaciones T1écnicas para todos los tipos de 
pavimentos. bituminosos. 

e) Estudio de los materia.les que van a emplearse en calza
das de cemento y . puentes de hormigón y hormigón armado. Este 
estudjp' deberá 'hacerse bajo los siguientes Pllntos de vista: ca
lidad del cemento, grava o pJedra 0hanca;da, arena, a.gua, y de 
los materiales metálicos, en forma a velar por que se cumplan 
las Nlormas Establecidas. Además, en este grupo se incluye el 
estudio de las me·zclas de los concretos y el estudio de la.s Espe· 
dficac~ones. Tléc,uicas para. pavimento de --.e.oncretó. 

d) · Estudio sob:rre Investigaciones Especiales, relativas al 
mejoramiento en la construcción de caminos y de los materiaies 
empleados. Bajo este rubro caen: el estudio de las propiedades 
especiales ·de ciertos materiales nacionales que puedan aprove
charse para la buena confección de calzadas, tales como !la pre
paración económica. de algún paliativo contra el polvo, especial
mente para la Zona Central y Norte ; el estudio de nuevas mez
clas de materiales bituminosos que puedan armonizarse con. nues
tro clima y nuestras condiciones económicas; el estudio de mejo
ramientos en los procedimientos constructivos;_ rra confección d e 
pistas especiaJ,es para ensayos, en forma rápida, de los distinto~ 

tipos de calzada, en relación -con el tránsito, etc. , el estudio de 
ln utilería y maquinaria moderna para ensayos de materiales, a. 
!'jn de jr carnbiando Jas máquinas antiguas, etc., etc. 

II.-ORGANIZACION 

·- 1 .-Los grupos de trabajqs enum~rados en el Capitulo I., e 
·iiwln]dos en las letras · a ) , b ) y d ), forman en realidad la parte 
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sustancial de las labor.es• encomendadas a la Sección Laboratorio 

e Investigaciones, y constituyen el núcleo central de 'ta_ ~icin4. 
Gon los tres primeros grupos se han .formado otras tantas sub
secciones, cuyos nombres se indican a ~ontin:uación, y es' de es
perar que pronto la cuantía de las inyestigaciones especja~_es ha
_ga también necesaria la creación de -rma -nueva .subsec·ción. En la · 

actualidad -estas investig~rciones: so~ reaJ,izadas., en cada - caso es-
pecial por las sub-secciones que tienen vida _activa. · 

'· 

Los nombreS 'de la Seceiól! son: . 

a-) Subsección Suelos ' Estabilizados. 
b) Subseéción Bitúri,tenes. 
e) Subseccióii Agregadós. Oone.retos, 

Cada una de estas subseccio:úes sé o'cupa de los trabajos ge
nerales indicados eñ los •grupos a), b) y e) ·del Capítule ·I. · 

Por medio de las Subsecciones, la Sección Laboratorio e In
.vestigaciones ejerce una función de ·control sdbre la construc
ción de caminos del país, e1,1 lo que se refiere a velar por que se 

cumplan laS! es:pecificaci:onesl _- técnic~s reíativas \a materiales y 

procedimientos de construcción. Esta función d-e control comien
za . una vez · que se ·inicia la construcción del camino, y se realiza 

'uor medio d.e ·inspectore,s q11e en '·parte dependen directamente de 

~'a s ·ección Labora~ório, y cuando están en caráCter'_·definitiyo en 
la ohra y mientras dure ésta, dependen de los ingenieros a c:trgo 

de la obra. · 
.4demás, · la Sección está en aptitud de recomei1dar solucio

nes al Departamento, ~o que r~sulta del ·hecho ~de es.tar en con
ta~to diario -con el :resultado de gran número 'de experiencias ·e 

in vestigacion~s. Su papel, pues, es doble; de control y de asesor 

en materias de carácter experimental. 
2.-La . labor del núcleo céntral de · la Sección se facilitaría 

considerablemente c'ori la creación de Laboratorios Zonales y 
Provinciales~ . 

Los laboratorios zonales estarían a c·at·g-G de un Ingeniero 
y tendrían, fuera de los equipos corriente's de ensaye, maquina
rias -e instrumental que les permitieran efectuar toda clase de 
contro-les . sobre distintos tipos de pavimentos. ·· Ej.: pavimento 

bitliminoso, pavimento de -concreto, pavimentos especiales, e.rtc. 

Adem~s, estarían. ·-en GOndiciones-de ~f-ectuar tra..bajos de investi
gaciones ..,soobre los materiales propios de las zon!ls; Ej.: en el 

Norte, estudios de investigaciones sobre sales. · 
En cuanto ·a · los laboratorios . prov.incjales. existentes, están 

atendidos por laboratoristas con capacidad suficiente para resol
ver t'odos los pro:lilenias relacionados -con: .los tipos corrientes d e 

pavimentos estabilizados. Las labores de estos laboratorios son. 

principalmente, las siguientes: 
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a) Efectuar el muestreo de materiales en los nuevos traza
dos de caminos o en sectores de caminos e:x:isten~ que se desea 
estabilizar. 

b) Ensaye de las muestras .en el laboratorio correspondi~m
te. Sólo en caso de que esta oficina no cuente ·con los elementos 
necesarios, se remitirán las muestras a los laboratorios zonales 
o al Central, de Santiago. ~ 

e) Estudio de los resultados- obtenidos con los ensayos, d llo · 
cual puede; iresultar, por ejemplo,\! el l cálct!lo ·pa1'-a - obtener na , : 
buena dosificación de materiwles en sub-bases o calzaaas. 1

1 
· 1 

.d) Supervtgilancia de las construcciones que se ejecuten!¡ en 
la zona correspondiente, en lo que se refiere a las labores ~¡ro

pías de . la. ~.e,.G .cJón, como ser, control sobre las mezclas <le m~ te- ' 
.riales· en ciertos·· caminos. h 

e) Ensayos relativos a la construcción de puentes, obra,· ¡ de 
arte._ -. . · ¡ 

· -Fuera <fe es:tas labores, que .podríamos llamar de _rutina, lraos 
1aboratQrios·. proYinciales estAn encargados de efectuar el ca 1as- ' 
·'tro d€ los d~epósito's naturales de materiales, que pueclan~ ser a ro- . 

vechábles en · lá úOUS·trnCCÍÓll de caminos, tales CO.in.O banco de 
grava, arena o arcilla; de situar las mejores canteras, en vi do 

tos tengan una idea global ele las existencias del país, y p P,er 
informa:r sobre ello, periódicamente, al Laboratorio , Central

1
l 

El país se ha dividido, en relación <lOn los laboratorios fzo
n1!lés, en cuatro sectores: A) Sector Norte, con asiento en ~:n- · 
tofa.gasta, y que abarca las provincias de Tarapacá a Coqui bo 
inclusives; B) Sector Central, con asiento -en Santiago, que a al;
ca desde Santiago a Ta:lca inclusives; C) Sector Sur, con asi nto 
ep. Concepción, y -q.ue comprende las .• provincias desde Linaré¡;; ·a 
Cautin indusives, ·y, D) Sector Austral, ·con asiento en Puijrto 
Montt, que comprep.de el resto de las ¡>r.Q_vÍl:cias del_ paí.s. 11 , 

. 3.---,:En muchos casos, cuando se necesitan resoluciOnes !ra
pidag ó'· <mando se trata de atender a grandes contratos, s~1 1 ha 
visto que es útil y conveniente el establecimiento de La.bo to
rios de Campaña, que se ocupen especia1mente qe atender -lo re- · 
Iaeiollado con una -determinada obra y que dispongan del eqt ipo 
aqecuadq y especial al tra:bajo a que estén destina-dos. . 

·_ Se encuentran'"' en este caso los la-boratorios que se est~ble~~ 
cen para atender a grandes -contratos de pavimentos de con*c to i. 
o_ bHum.inos.o, donde es .preciso -hacer -ensayos continuos y d a~. 

donde seríá mu;y _demoroso ·enviar muestras a los laiborat tios. 
pl!OVinciales o zon~les. · , , 

... La eonstruccióñ del camino Longitudinal Sur eS'tá en la ac· 
tualidad ervido por un laboratorio de campaña, de los indica
dos, y actua-lm-ente se están instalando otros en el camino Longi
tudinal Nlorte. 

4.- Se ha visto también que es útil para el buen desempeño 
de los la-boratorios provinciales y para la instruccjón O'eneral del 

-9-

;, 



~ 
o 

~ 

OR.GANIZACION DEL LABORATORIO DEL 'OEPARTAMENT'O DE CAMINOS 
JEF;E DE LA SECCION _ 

{ Osorno 
Llanquihue 

Moutt · Chiloé 
Avsen 
Mv gf],lla.J.J.és 

Ingeuiero .Ayudante: Zona Austral - Puerto 

Maule 
Ñ"uble 
Concepción 

Ingeniero Ayuclante: Zona de Concepción : Bío-Bío - ·-
Mall~co 

" Cautín 
Yaldivia 

1 

1 

·ralea 
Curicó j Colchagua 

. O'Hi~gins 
Santiago fug eniPro Aymbmte ' Zoua de Sfl.ntiago: 

VaJparaíso 
Aconcagua· 
<.:oquimbo 

ln~·fnlieros. ~::- In Yefitig-~wionr~s especi.ales. 

f ugeniero Ayudante: : Zon:¡ u e Antofaga:rta: 
~ 

{ 

AtMalha 
Antofagasta 
'rarapacá 
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personal de CondUctores, d~l país, el establecer cursos cortos d~ 
perfeccionamiento para ese personal. Estos cursos duran de ·unn 
a dos ·meses, y deben quedar atendidos por personal -esp·ecializa
do de1 Labora:torio ·central. 

En conformidad a lo dicho en pálrrafos anteriores, puede 
construirse el siguiente es-quema de organización ;técnica rde la 
Sección Laboratorio e Investigaciones. 

Se trata, en realidad, de un esquema que consulta las nece
sidades del futuro, ya que en él se incluye la Subsec-ción de In
'V'est··.,aciones Especiales, · ·que en la actualidad no existe. 

AEROPUERTOS 

Por el Ingeniero don Leopoldo Contreras 

Uno de los problemas técnicos de mayor interés que se plan
tearán a los países... una.. vez terminada la guerra, será la cons· 
trucción de aeropistas para· toda dase de tipos de aviones. Los 
países que no tienen aeródromos adaptables a las distintas soli· 
citaciones que actuarán sobre sus pistas, deben ir pensando, desde 
y¡a, la solución más adecuada al caso. El problema se presenta 
con caracteres espeCiales en nuestro tpa]s, donde, se puede decir, 
estamos dando los primeros pasos en este sentido. Las pistas de 

. aterrizaje que se han construído desde un tiempo a esta parte, no 
han sido diseñadas atendiendo a normas técnicas definida~ ni 81 

estudios determinados de resistencia de los pavimentos emplea· 
dos, en función de las cargas· y de- la naturaleza de los IílateriR· 
les que constituyen 1las mezclas empleaaas. 

ES ésta la característica general de cómo se plantea el pro · 
blema y debe abordarse con un criterio local todo intento de cons 
trucción de aeropistás, en el sentido -de aprovechar ·al máximo los 
elementos con que -se cuente en la zona. . 

. Existe oU'li.a idett errada cuando se piensa que forzosamente la 
COQlstru-cción d·e uri aeropaert-o debe t,raer consig,o una serie de 
pl'O~.em.as téc:nicos y económic-os ele solución máa que . difí.cil; ello 
~te, . ta¡ vez, de la falta de a~omodación de los elementos y ml:l· 
teriales que .se tienen a J.a vista. y .a las necesidades del tipo .df' 
construcción a ad'ó-ptai11se para que no resulten gastos inneeesarios 
ni excesivos. 

Tambié:n hay que- hacer un estudio detenido del sitio en qur 
se construirán las pistas para ha:eer estudios de adaptación del · 
tel'relJlo y estudiar ·en fo.rnttt .. definiti'v.a l-os p1ateriales que- fi~ 

11sará.n en. la estal>ilización. 
Del mismo modo ~e deb-1 destinar un item especial para . mou· 

-tar un lab0ra:torio de tierra<; "-de earowñ.a" para el objeto de ·eb ' 
sificar .los materiales apotos y . determ.inar las mezelas de eHos 
que deben usarse; tambi~'Tl. con a~yuda del laboratorio a trav-és 1l~:> 
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sús distintas · e.x:per·ienci'as, se ' pue:de d~tex;mina · '·tipo cleJ calzada :; 
~spesoí:es· necesar~ios. •·' . 1• 

··'Hay; ·por otra parte~. que pensar en la ca·rga 'Il}áxima que. · gra
vitará sobre la pista, la cual es un poeo · mayor que· .La ·carga es· 
tátiéa. En distintos· proyectos de tipo de calzada. estabilizada, ~e 
ha tómado con ha·staútP- seguridad un valor de .] .5 veces l11 .carg::~· 

~>:s4satica.~ 
lta -carga estática · estaría dada por la fórm'lla :~ 

p<H'a 45° ·se . tieDc r ·- t ~ " 
...... (figui·a· 'iT 

t 

. ~(·w '. 
t. ~.-:: . 'IJ,'51J.t -- - e 

B 

.1 W= Car¡B estat1ca ~ 
1 

- -l . 
f ..... ;.. .... -t-- r . • . t , .. 

1 ' 1 . 1 1 

• S•rt>ilccl()n Sub:b'a~E; 
r = radto.dt' accto/7 car_¡-a 

. 'Las cárgas L1llé gravitan sobre una aero•pista han !:ido com
p&.radas con las que sólicitan los caminos, pero hay una, gran di· 
'fer.tllicia entré: ellas. En primer lugar · se tiene que ia frGcuen:r,ia 
ile las pasadas entre uno· y otro caso son ba.gtante diferentes; M:in: 

pa-rándose ' el aeropuerto a un · cámino secundario. Pe:r:o donde so 
nota claramente la diferencia · de las solic'itaciones sobre ·La pista, 
<>o;; en el caso del impacto. · 

Dm•anie e(deéollilje. el .ilnpulsó en las ·alas reduce rápidamen
:te lá <larga en la~ llantas y poco después de haber partido, esta 
i!arga· se reduce a . la ter.cera parte. ·En el momento del · aterriza.i·· 
actúan dos· fue•rzas principales: una debida a: la gravedad y otra 
al momento ·producído . por la accfón dfnámica. La resultante de 
estas dos fuerzas está muy cerca de ser paralela 11, la 'súperficie 
de' rodadó, 4e mahera q,,ne no se requiere u:ti -gran espesor'"J)ara 
S;oportarla. Al descender· el avión, la fuerza resultante va érecien· 
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do " hást~''nega.r, cua.Íldd . se detieú.é, al valor ele la· carga estática. 
P'ei.fo 'hay también que consideT:a-r·· la ·accí.6n Jel impacto, cuyn 
efecto no se ha determinado aún a través ue .una f&rmU'la mat{-
.mática, sino que sólo se aceptan valores empíricos; el más u sallo 
en la generaliti~ tle lQs casos, está comprendido eJ!tre 0,.2 ·W ~· 
0,5- W ~·(W es · la ~.-ca)!ga c estática), ··,te mod.o . que s-e puede tamb_ién 
•le·dueir fácilmente el espesor necesario al objeto. 
'·· ' Bih ~mbargo, ' ·no · sé vaya · a creer que • con estos comentario~ 

¡:e pretende dar una idea gP.ncral sobr(~ eÍJmo -¡>roy~ct~n· 'lm aer•• 
puerto·· nos esta_,mos refiriendo tan s,ól9 a la estabil~dad ele las 
pistas; 

1
ppes -: tp9.o .. 1o· .. demás' encie~r.a puntos de mqy <;oín.Plejl.t Sl•: 

hlción. ,A pesar de . to.do, es conveniente tener normas de partiL1a 
para prevér mn~ . ll:~pliación !utura . de la~ instala~~ones; genl' 
l"almente, los aeropuertos com1ehzan con solo una pista, a1l!lner• · 
tando posteriormente el número de éstas, e11 relai?Í.Óll 1L ]ri.S D~· 
(:~t<;i_dades. · . ''- ·- · ., 

En primer lugar, no se debe dejar de la mano el ·drenaje y ., 
saneamie1;1to a que debe someterse el sueJ.o a tratar, debiendo ser 
'1'\Ste 1xatamient'o lo más perfP.cto posible. -Es preferible tener llllll 
~11perficie .bi~Ii drenada . y con.' paviment_o de segunda clase a uuu 
pista de tipo superior que no e¡;té saneada convenientemeute. 

Jjos varios tipos de pistas de aterrizaje son similares a lws 
ealzadas a.dopt~das en caminos y la selección del pavimento a.pli· 
c~hle. al caso, ··se liará "" de acru"erdo con ' las normas generales par~ -, 
hi elección de ti·pos: de capa rle base y carpeta de rodadura. usadSl!l 
en caminos. 

Las pistas de aterrizaje no son las únicas superficies que s~ 
usan _ en los ,,aeropn.e.i:.tos; perq en todo. caso, sirven de gu!a para 
organizar el tráfico aérc'O. Es necesario, entonces, que estas su· 
perficies estén perfectamente . delimitadas y definidas del resto de) 
campo, tanto de día como de noche; esto se puede conseguir colo· 
cando una carpeta de rod.adb especial¡ en la •J>ista (de ac.Uel'dO a) , 
PT~supuesto que se teng51) revestida con un agregado tal, que dé 
seguridades de visibilidad . . Se deben tomar en cuenta estas o bser
vaciones en especial cuando se trata ·de pistas con recubrimiento~ 
bituminosos, f.jUe toman una -co~oración obscura. 

El es'Pesor de la pista puede obtenerse de la fórmula anotada 
más arriba .en función de los datos que se dan. No obstante, es 
menester tomar muy 'en cuenta ' la naturaleza del subsuelo" •y e) 
gfado · de preparación de los mat()riales de la base para resisth 
las caigas. La figura 2 muei'\tra un tipo de · secció-n transversul 
'1,1 1 : 

·-------------:JI m/.$. D rFUI.$ 

~-

__ . 13 

1mt1 
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~ 
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e . . . ''· 
... 



qu:e se puede adoptar para. pistas de aterrizaje estabilizadas a. 
base d~ bitúP.J.enes, indicando aooh.o, pendiente transversal y daa· 

a.güe de las .mismas. , · 

A.~Pistas de aterrizaje. '• 
H.-Espacio drenado ·con agregad.o .de material · poroso -y tú· 

b~rfa de 6". 
C.-Bernras la'te-:t~;tles estabiliza,da.o; a b.ase dé ~adam -. bi~u 

minosd ' por ;peñetraei·&n.· .. ' 

La sección transversal de la capa de base y 'carpeta de roda

do puede asimilarse a los siguientes casos, ·cuando se usan bitúme· 

nes, (fuera de los que se indican, cabrían toaos 1cs t¡pos que · ap.l'o 

ofeehan al máximum los materiales locales y que, a la htt-g-ll, re:in·l - · 

Llrían-ser los más· coovenientes). · 

ü%%i.j'P1'f'l',~f'i:rM.H'ta:;:1'1i'@!f'IN"''J!I''.l!!i;~&.i:'l} 
f" trafamienéo 5(/perlícial en 

cakenfe sobre 8''Jrav¡//a (} ma

ler.;~./ ch.:;ncado -

(:"'Macadam mezcla en siéio sobr.e· 

S"béise de .srava estabilizada.-· 

L:'Concreto asfillfiCo sobre 3"base 

de concreto asfdltíco ti e me,?or dosi 

fic ;;ciijiJ. 

/'12 " Asfalto de tipo súperipr 

!'h ··concreto asfáltico de 2da. clcue 

6" Macadam biéum/noso de base. 

2'/z" Macadam bituminoso por Cél- i'/2"' asfalto t/.oo superior 

ltente 4'/z"base !le macadam hidra(///co.- 3'12"ba-se deconcretoasfa!tico.-

!>ara la mayoría de los aeródromos pequeiios resulta má.a e(!o· 

númico estabilizar la hase con ma-eadam hidnl.-ulieo, colocando en 

liiP.guida una carpeta de rodado estabilizada ·a base de materiale,; 

ll)•!nles de buena calidad. También en este caso se usa, con buenos 

r esultados, el tratamiento bituminoso por penetración. . 

P-ara irá:fie0 m-ás pesado st- w;a1!l hormig-Gnes asfálti-cGS .o mez

cla en sitio o en planta, usando petróleo de gran residuo asfá.ltico, 

oara la earpeta de rod-ad6, con una ·ba~e esta'bili.zada •. oo.n impri

mación de bitumen- en caiiegte, según especificaciones dadas. 

· I'ara el caso de aeródromos de gran intensidad de tráfico, se 

11 !'->m pistas d P. C'-oncret o armado de poco espesor o de ~.wncretós ~u 

annar, con bases conv enientemente estabilizadas. 
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I~n todo e<\So, es eonveniente ha-cer previamente un estud1o 
¡J.ctallado de los materiales y elementos a usar, de modo de obt.c~
ner un rendimiento óptimo y económico, eliminando en lo posi
'ble los altos costos y las carpetas de espesores excesivos_ También 
~onviene no dejar de mano el problema de mecanizar convenien
temente los sistemas de trabajo, empleando en cada uno de los prof 
cesos de con¡;;tr:t:F!Ci.ón la maquiJ)'ar.ia indispensable. · ' -

CONSOLIDACION DE TE,RRAPLENES 

Por el lng'enilero don Ca.rlos Camposano. 

1. _:CONSOLIDACION Y COMP ACTACION. 

Consolidación de un terraplén es la acción y efecto de couso.. 
lidarlo, o sea, de dar1e firmeza y solidez; en otros . términos, la 
consolidación es la acción de hacer más compa-cto . el material que 
forma- el terraplén, y de ,aquí el término compactar que última
mente se ha generalizado entre nosotros, y que no es sino un 
b~ú:barismo. · · · · ' 

Sin embargo, como la con olidación de los terraplenc~s puede 
tener distintos gr:adQs, hace - falta un . término que sirva vara 
expresar dicho grado de consolidación con relación al terreno 
natural, o sea, que sirva para expTesar la magnitud de ella, y el 
término más adecuado es compactación. , 

Eil't>nnéP.s ñe'fr\J ire.P'lC:U) ] a .:>.oropactación como la razón entre el 
volumen del material en el terraplén -consolidado .y el volumen 
del mismo material en estado natur-al antes de excavarlo. · 

.Se tiene pues que, si la compactación es mayor que 1, esto 
.significa que las tierras hari quedado co~ un es,ponjamiento al 
hacer ' el 'terrapléW; s1 la compactación es menor que 1, las tierras 
habrán sufrido una contracción en el terraplén, y si la Mtnpacta. 
ción es 1, no habrán sufrido altei·ación en su volumen. 

Ahora bien, en el -caso n e esponjamiento, se tendrá que -la 
densidad aparente del terraplén es menor que la que tenían las 
tierras en ·el terr-eno natural, aútes de excavarlas; en· el ca~o de 
la ~~ntracción sucederá lo contrario, ;t cuando la 1'\0m]ia,ct~ción ·es 
L Ja ilen~iilad nel t errll.plén ser:l igual a 1a del terrenO' naturaL 

2 .-_:_GENERALii>Al>ES. 

· ~e coniprénde que para que Ull tprraplén, d-Pspués de <"ODSO
Iidado, no baje con el trán~;ito, debe tener una {'Ompacta~ión tal 

- que en las COndicionE'~ - dP. Car¡ras ~T 'humed'a<;1es P0f3iplef\ la resis. 
tencia· a la conso-liO.aéiph" del material, equilibre p0r lo menos a . la 
acción d·e · dichas .. cargas. · .. · · ' · · · 
· Si, por ejempl9. -en la construcción de im. terraplén · rle ~ierta 

l'ltura se ha usado tierra con terront>s que dejan ·entre sí una 
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gran proporcwn de huecos, -e1~ c:iertas éondic!ones de lm~edftd la 

cohesión disminuye, y yá: sea por la . acción del peso del terra~lé11 
que gravita sobre los terrone~, o por la acción de hts cargas; · ,éstos 

"e ueshac!Jn, produciendo Ull , as-entamiento del terraplén. Del 

,mismo modo, si l~s t~erras no ,l uedáJ?-_ suficienteme,lte cpmpacta~:;, 

ta humedad servirá 'de lub'ricante a ias partículas, di.sminuyendo 

su resistenéia-,a la consolidación y por la acción ¿¡_ ~ esas mismas 

<!ar~a~ flisminuye l11. propo1·ri6u ne huecos, lo que oríg:ina el asew 

tamiento del terraplén: -

Por; consiguiente, _para que el tenaplén no teng:a asentamien

tos con las ca1~gas y humt-dad a qu e debe estal' sometido, éleberf1 

tener una densidád tal , que su resistencia a la consolidación sea 

mayor que la que corresponde a esa humedad ba jo la acción de 

las cargas que debe sopvrtar . 
De aquí entonces que para consolidar un t ei1;apJ én , lo~ 'm é

todos que se emplean procuran dar el máximo d-e densidad apa

t•ente, que económicamente se puede obtener, y en todo caso , 

tienden a sobrepasar el mínimo- de densidad que asegura. la inde

formabilidad del te-rraplén por la acción de las cargag que debe 

soportar. 
Esa densidad mínima indudablemente depende de la calidad 

del terreno usado; pero, en ~general, se puede fijar entre el '85 % 

J; el 90 % de la demridad del Proctbr del materiaL 8in embargo , la 

experiencia directa permite en cada caso fijar la densid.ad más 

conveniente, pues cuando se consolida un 'terraplén; al principio 

la densidad aumenta -con cierta rapidez, la que va disminuyendo 

a medida que se prosigue Já · consolidación; hasta· que dicl1o au:

[Ílento de densidad llega a ser tan pequ-eño , que para conseguir 

un incremento insignificante se· requiere largo -tiempo de· eon

t>Olidación, en condiciones ·de humedad que l'educen a un mí nimo 

la resistencia a cónsolidarse del materiaL , , 
Aho~a. bien, ·pn ·~] ca.mino Longitudinal, la consolidación Li e 

terraplenes se ha hecho ·por capas de 0,40 m·. de espesor, empleandp 

el· rodillo pata de cabra el~. '6 Kgjcni2. , que se- pasa 12 vece· por 

cada punto', cuando la hun1e<:1ad es tal qtile el barro -no se pega, 

'\tnpidiendo- su aceión. · · ' · 

.. ~: ·Gene'ralmente, la ·cantidad de agu-a que' s& agreg·a es - la- ner.e

.flaria pata tehflr tin 6% d e humedad (6 % ·clel, peso de- .J.M; .tie.rras),. 

El · j·odilio cilíndrico de 10 t. a 12 t . solam~nte · se usa dGspn6s dr. 

la 'perfiláción. f , ' 

'F]n esta forma. para la tierra común se ha conseguido una 

densidad que es aproximadamente el 90 % dé la del' Proctor y 

<1n las gravas de pozos una densidad i·g;ual a la del Proctor. 

· Perd· no siempre 'es posible·, económicamenté, la: construcción 

'd~ terraplenes por 'capas, ):)ues' en terrenor; 'muy ondulados, en. ~os 

q,ue ' en 1 cortas exténsioiles se presentan númei'osas quebrada~ 

cprófundas y a·bruptas: caso 'muy frecuente -en nuestro :p-aís . '1f> 

habría posibilidad de empl,ear este sistema s·ino· ·a · costos exage

rados, j·á ' 'q_Ú.é re({'u~l'iriá un equipo !)ara c-ada i quebrada, a.d ~más 
., .t ~ • h l•. ...:- ' " 

i6-



•le los necesarios-_..,;m )os se.ctores planos, o bien .req uerirín ·un 
tiempo excesivo si ti~uei:l pocos :_equipos de consolidación. 

En estos casos es má~ razonable hacer el teuaplén ~.anzando 
eon todo el espesor, pero deben evitarse los terrones, cuidando de 
desmenuzar bien ]a tierra y deberán, adem~s, tomarse precaucio
nes especiales para asegurar_se de que el riego alr.ance a todo el 
espesor ·del terraplén, ya sea por medio de lanzas d·e agua, o 
haciendo hoyos de profundidad y diáme~ro convenientes, que :.;ir
van para facilitar la infiltración d-el agua, :métodos que cuando 
el terraplén está ya formado, pueden ser complementados con 
inundaciones en . su parte inferior. En . to·do caso, la ·. humedad. 
durante la consolidación deberá ser mayor que- la humedad po
sible en el terraplén cuando ya esté en servicio, y no inferior al 
5%, humedad con la cual la resistencia a la copsolidación ele la:.; 
tierras es ·ligeramente menor que la de la tierra totalmente sec¡;¡ . 

Las densidades que se obtienen en estos casos no son unifo~·
mes ·en todo el espesor, pues resultan menores en las capas bajo 
1 m. ele profundidad; pero debido a la repartición ele las car:gaR 
del tránsito, con la profundidad, si la consolidación ha sido hecha 

· con la humedad conveniente, esas densidades dan una resistencia 
a : Ja consolidación sup.erior a la que originan las .eargas ·con l;l 

humedad dentro ele las concli.ciones en que actúa el terraplé:r>· 
En g·eneral, se puede decir que los equipos que se empleen 

en la consolidación de terraplenes, además ele ser ecotiómi·cos, de
ben ser proporcionados, o sea, su acción,, con la humedad usacl_a 
en la consolidación, debe ser superior a la de las ·cargas que ori
g-ina .el tránsito en las condiciones 1nás desfavorables de humedH¿ 
qué tendrá el camino eh servicio . 

3. -RENDIMIENTO DE LAS TIERRAS. 

Se ha visto que la compactación puede ser mayor, igual o 
~enor. que la m1idacl, o sea, ql'.e la, densidad del terraplén puecb 
ser 'menoi·, ig'ual' o mayor, respectivamente, que la del ten:·eno 
natural antes ele excavar las tierras. 
· ' ·Pero b ay ~tros factores que· origipan desigualdad entre el 
volumen del -terraplén y el ele la excavación de la cual se obtiene 
la tierra, o sea, que exigen un volumen extra de excavación que 
d que exi•gjría la compactación . 

Así, hay pérdidas debido a que el ·volumen Úa] puede ser su
rerior al volumen geométrico 'de·: lo:>' prr-fi-Je.s-, por <!uantb en terre
'10S su el tus se produce una penetración,". debido · H. que al consoli
<lar la primera capa se consolida tamhién el terreno natural sobre 
el ~cual se asif(nta et terráplén. . . 

Auemás, hay una pérdida <le voluli1en por la eliminación <le 
las ·:raíces de la vegetación; las hay, además, por- la acci0n de las 
lluvias, por la acción del viento y• de] tránsito dur-ante ]a cons-
tr~céión, ·etc~ · · . · • 
e :. ... Estas pé-rdidas de tierras dependen <le ]as zonas eu que se 

hacen los terraplenes y de la clase de berra usada, pndiendo al
canzar al 15% o más de la excavación. 

~H -- · 

. ' 



Se . ve entonces que si un terreno da esf.1onjamiento al ponerlo 
en terraplén, esto significa· que -cierto volumen v. de excavación 
produce un volumen v2. mayor de terraplén, pero en realidad el 
volumen de terraplén que se obtiene es un volumen v3. inferior a 
v2., ya que parte de las tierras obtenidas de la excavación v. St> 

pierden. 
Se tiene entonces que siendo dl., d2. y c13. las densidades co

{'respondientes: 

_V?. ()¡ 
e compa-ctación de tierras. 

Vl d'2 
y 

V3 dJ 
'R== -·rendimiento ele las tierras 

v·l 03 

Si' consideramos, por ejemplo, las tierras corrientes de cultivo, 
pero muy finas, con de:J;lsidad 1,45 en el terreno natural, cuya con
·solidación se ·neve hasta tener una densidad igual a1 85 % de la del. 
Proctor, si ésta ·es 2, la densidad dél terr'apl1én será r,7, y si con
l'lideramos que las pérdidas alcanzan al 16%, se tiene: 

1.45 
e 0.85. 

' 1-7 

o sea, 1 m3. de excavación da 0,85 m3. de terraplén, pero . cGmo 
además se nierde 0.16 M3. por -cada M3. de excavación, se tendrá: . . 

R = 0.85 - 0.16 = 0.69 M3. 

v,' por lo tanto, el rendimiento nos dice que 1 m3. de ex-cavación da 

0.69 M3. de terraplén. 
Si consideramos una tosca en Ja que la densidad natural es 

1,45; siendo la densidad d~l Proctor 1,34 y la del terraplén 1,22 
(91% del Proctor), la compactación es: 

d:l ' 
<J = --

1.45 

1.22 
1,19 

o sea, hay esponjamiento, ya que 1 M3. de excavación da 1,19 M3. 
de terraplén. 

Si la tosca tiene un 60% de partículas que pasan por el tamiz 
de 200 mallas, Jas ' excavaciones son todas cortes en el camino, y 
no hay vegetación, las pérdidas pueden estimarse en- 9 %, de la 
excavación, es decir, que por 1 M3. de corte, se pierde 0.09 M3. 
El rendimiento será: 
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R = 1,19 - 0,09 = 1,10. .. .... · ;.· .:.· 

e_s, decir, .. hM3._ de corte, producirá en definitiva, 1,10 ~L3. de terra-
pl~m , , __ . _ · 

-~· 1 

4.- COMPENSACION DE TIERRAS. ,. 

. ··.J)e. lr.> ~:tntel'lormente expuesto se desprende que :si en .el gráfico 
de, compensación· de tierras, .el Brückner. se ·hace opera:p.do dírectar 
mente con los volúmenes o.btenidos. ·¡geométricament.e en . .la cubica
ción; por los perfiles transvers~les, se eomete un error, .puesto que 

- eso si•gnifica c.o'ilsiderar ~un rendimiento igual a .la unidad. 
Para hacer el gráfico, lo pr-imero que es. -n-ecesario hac i'~r es 

f)Xpresar los cortes . por el . volumen. de terraplén que. pueden . pro
ducir en' aten<lión · al renclim.iento, o sea, habrá, . que multiplicar 
los volúmenes par-ciales ·de cortes¡ po,r .el rendimiento calculado, 
como en los ejemplos anteriores, es decir, por , el .rendimiento 
deducido , de modo que exprese el volumen de terraplén que pro-
duce 1 M3. ele excavación. · · · 

Operando con los volúmenes de -corte así multiplicados y los 
de terraplén sin alter31ción · se hace el ·· Brückner . en la forma co
eriente, y · se obtiene la compensación· reaL . 

Ahora · bien, si en el Brückner resultan· empréstitos, debe t e
nerse presénte que están ·medidos . por el vólumen d e t erraplén 
que ·aeben producir; de modo ·que si los empréstitos .se toman del 
lado o en · ensanche d e cortes, el rendimiento será· el mismo d e los 
cortes, y bastará .dividir el empréstito medido en'. el Brückner, 
por el rendimiento ya aplí'e.ado para obtener el volumen ele ex
cavación ·del empréstito . 

.1.,!-¡ las Úl'\r-ra.s se toma~an en terrenQ de otra naturaleza, ha
brá que deducir primero el rendimiento ·ue ~stas otras tierras y 
dividir el volumen de empréstíto medido en el_ Brückner , por est e 
nuevo r endimiento, para obtener el volumen r eal de¡ emprés
t.ito. 

Por supuesto que . estos datos deben anotarse en el gr áfico. 
· . ·Con respecto a los depósitos, como éstos se miden por el 

' volumen de excavación que· va a depósito , habrá qu,e proceder en 
igual forma; es decir, dividiendo el volumen que da el ·gráfico, 
por el rendimiento de los cortes. · · • . 
' Observa.ciGnes: 1.o- -Del .Brückner se deduce así solamente 
la forma en q~e deben distrib~irse las tierras._ .y las distancias de 
transporte en el camino; pero para el cálculo del valor del trans-

. porte, como éste generalmente se paga por el volu,men · de ex
cavación transportado, será necesario t en er presente los volúme
nes reales de excavación, gue son los del Brückner, divididos por 
~1 rendimiento o sea, en el gráfico se opera con los volúmenes 
ficticios de co;tes, p e:ro én--Iui·-tram5p-ortes, empréstitos y depósi
tos deben anotarse los volúmenes reales. 

·2.o-- Con· respecto a los depósitos, haremos que su valor sea 
~;olamente el valor del transporte, incluídas la carga y descarga. 
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5.- DEFLE-CTOMETRO TENHAMlVI. 

No siempre es posible expresar el ·g;rado d e consolicla"cióri de 
un rellono por la densidad aparente en función del Proctor del 
materia], como sucede, por ejemplo, en el caso de un terraplén 
hecho '!On el material provenient~ ·dé un corte en el cual h'ay 
gran proporción de roca. 

'l'anto en éste como en cualq.uier otro caso, l~-cos1solidación 
da los terrapl(;'nes puede ser .medida por la deflexión Mástica qul'l 
produee una carga determ.iuad;1. 

Bi los límites admisihles de esta deformación, son bien ele
gidos, se comprende fácilmente que el trabajo de cqnsolidación 
pue.d. ~ ser llevado hasta lo· necesario, y nad~ más, ¿bteii.iendo, llor 
lo tanto, el mínimo de costos d5J consolidación, máxime si previa
mente se ha elegido el equipo qe consolidación, midiendo ésta 
"On Pl deflectómetro, de modo que sea la que lwce un mismo tra
bajo con el menor ·Costo. 

fJ.-CON:CLUSIONES. 

~) Es de suma importancia elegir· un equipo de conf;olidación 
que sea económico y bien proporcionado al trabajo que 
debe hacer, para lo cual se emplearía el deflectómetro. 

b) Hay conveniencia en fijar el grado ele consolidación en 
Jos terraplenes por su densidad en relación con la den
sidad obtenida por un método standard el e .modo que co
rresponda a l a: realmente necesaria, según la clase de 
tierra·, o bien por un deflectómetro. 

e) Durante la construcción de caminos debe considerarse el 
rendimiento · de las tierras en los distintos sectores, para 
tener la distribución real de ellas y el transporte efectivo 
por hacer. ' 

<1) Habría conveniencia en que la Dirección de Caminos fije 
lo que se entiende por terreno blando, terreno de dureza 
1uedia, y roca, en una forma más precisa que la actual, 
para los efectos de determinar el precio ele excavación. 

cj Habría conveniencia en que el Laboratorio de Ensayes 
confeccionara un muestrario de los diferentes materiales 
pétreos, r.omo ser rocas, ·COnglomerados, etc., para unifor
mar la denominación de ellos, cualqui era que fl~a el uso 

o fines que se ·persigan. 



INF ORM'A ,CION,E S 
G'ENER:ALES 

PLANTA DEL DEPARTAMENTO DE <;AMINOS 

Por el momento podem0s informar a nuestros lectores que so
l{lmente está nombr·aclo el personal superior de la Planta Per
manente del Departamento de Caminos en la siguiente forma: 

Director, Grado l. o 

(ng. Osear Tenhamm, que mahtiene ;;u puesto de planta, des· 
:iP- la fl:lcha de su· no m brarojento. 

' . 

Ingenieros Jefes de Sección, Gtado 2.o 
Nombraclos rP.cientemente, pnr rJ.ecreto que más adelant~ j¡e 

l;>ublic~:~.: ..i. J 

Nombres Sueldos 

Carlos Conch:1 Fernúuclez 
Carlos Olavarrieta Valdivieso 
Ernesto Berríos W aidele . . . . . . . . . . . . . . . .. . 
Fermín León Martínez . . . . . . . . . . .. 
Héctor Escobar Terán . . . . . . . . . ... . 
Eduardo Montero Gnillón . . . . . . . . . . . . . . .. . 
Adollfo,.- Rodríguez Rivera . . . . . . . . - . . . 
Francisco Escobar Bravo . . . . . . • .. 
1\.lfredo .Silva Valladares . . . . . . . .. · 

Visitadores, Grado 3.o 

Gui tlermo Guzmán Sanhueza . . . . . . . . . . . 
Alberto Asenjo I.au . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
~anuel Ra,mírez Ortiz . . . . . . . . . . . . . .. . . .. 

Ingenieros l. os, Grado 4. o 

Alejandro r.acalle SchmelJ . . . . . . . . . . .. . . . 
Luis Erazo Paredes .. . 
Florencio Oyarzún Day . . . . . . . .. 
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]08.000 .-
108.000.--
108 .000.-
108. 000.-
108.000. -
108.000. --
108 .000.-
1.08 .000. -
108.000.-

, ¡ 

99.000.-
9!) .000. -
99.000.-

90.000.--
90.000. -
90 .000 .-



.Tu·an I)urún Moya . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 
Ricardo ltoe Dartnell . . . . . . . . . . .. · . . . . .. •.. 
Gustavo Gandarillas Prieto . • . • . . • , . · • • • . ..•. 
Hi1debrando Mirauda Molina . . . . . . . • • . . . . . 

90.000. ·-
00.000.-
90.000.-
90.000. --

El nombramiento del resto del personal está todavía en tra-
mitación. - "' 

DaJmos a continuación el decreto 'que nombró1 al personal com
prendido en lo~ gra9.os 2. o, 3. q. y 4. o: · an teriorm.ente indicados. 

r .. . 

,q. E. decretó hoy lo · qúe sigue: 

N. o 2.756.- Vistos el oficio N. o 4,107, de 10 de Diciembre 
P.n . curso, de la· Dirección General ife Obras PúQH.,~~ Y. ~o ~ispués· 
to en los artículos 63 y 87 de la Ley N.o 8283, 

Decreto: 

l. o--<Déjanse sin efe.cto, a contar desde el l. o de Julio del 
presente año, las contrataciones de los_ siguientes empleados del 
Departamento de Caminos de la Dirección General de Obras Pú
hlir.as, ordenadas por los decretos_ que se indican para deseJ;Ilpeñar 
los pue.stos que E<e expre\':a.n. r.o:r:t los .s11eldos ano~adof' a continua
(\ión: 

Decreto N. o 558, de 28 de ~rzo úiJ.timo, · modificado por pJ 
•lP.creto N. o 1,717, de 29 de Agosto del presente año " 

... NOMBRE · DECRETO N. o 558 DECRETO N .o l,717 

J\lberto Asenjo Lau, Ing . 
. Visita,dor s/ g . . . . . . $ 54.000,- Ing. s/ g $ 
Manue~ . l~afllÍrez Ortiz, 

Ing,. l. .o . . . . . . . 48.000.-- Ing. l. o 

99.000. -

90.000.~ 

Decreto N. o 612, de 4 de Abrir' últi.rrio, modificado por decre· 
t-0 N. o _1,667 ~ de 24 de Agosto del presente. a,ño. · 

. NOMBRE DECRETO N.o 612 DECRETO N.o 1,667 

F.do. Montero Gui-
llou. Ing. Jefe 
Secc. s/ g ... $ 60.000.- Ing. Jefe Secc. $ 108.000. -

Adolfo Rodríguez Ri-
-vera, Ing _. Jefe 

. - Secc . · s/ g . . . . ... 
C}nillermo · Guzmán 

Sanhueza Ing. Visi
t~do·r . . . . . . . . 

60.000.- Ing. Jéfe Secc. 

54. 000.- Ing. Visitador 

·necreto N. o 1.666, de 24 de Agosto último : 

Carlos Concha Fernández, Jn.g. Jefe 

-22-

108.000 
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108.000 .-



Carlos Olavanieta .Valdivieso, Ing. · Jefe 
Ernesto Berríos Waidele ................. . 
li'P.rmín León Martínez, Ingeniero . . . . . . . . , .. . , . 
Alfredo Silva Balladares, Ingeniero . . . . .. . . .' ... . 

Decreto 'N. o 2,031, de 10 de Octubre . fü.timo ·: 

Juan Durán Moya, Ingeniero l. o 

Decreto N. o 1,984, dP. :3 de Octuhre citado: 

-Francisco Escohar Bravo, Ingeniero Jefe s/ g .. . . 

-108 . 000 . -·-· 
108.000.-
108.000 .· :e 
108.000 ·.-·. 

90.000.-" 

108-. 000. __ . 

Háganse los· registros· correspondientes a ios sueldos percibidos 
por dichos empleados en su calidad de contratados. 1 

2. o-Desígnase a los siguientes empleados para que, ·a con 
:.nr. él_esqe ~1 1,. o d,e .T_ulio último, desempeñen los puestos qú~ se 
roihcan en la Planta· Permanente del Departamento . de .. Cammos 
de la Dirección (}eneral de Obras Públicas, consultado ' en el ap-' 
tí-rmlól 63 de la ~ey 8,283. 

C:arJos Concha Fernández, Ing. Jefe Secc., Grado 2.o 
Carlos Olavarrieta Valriivieso, Ing. Jefe. Secc. Gra-

no 2.o ............................. . 
Ernesto Berríos \f\Taidele; Ing. Jefe Secc., Grado 2.o 
FP-rm in León Martínez·, Ing. Jefe Secc. Grado 2.o 
Héctor Escobar Terán. Ing. Jefe. Secc., Grado 2.o . 
Eduardo Montero Guillou, Ing. Jefe Secc., Grado 2.o 
Adolfo Rodríguez Rivera, Ing. Jefe Secc., Grado 2.o 
'F'rancisco Escobar Bravo, Ing· .• Tefe SP.cc., Grado 2.o. 
Alfredo Silva Balladares, Ing. Jefe Secc., Grado 2.o 
GuillP.rmo Guzmán Sanhueza, _ In;g. V:isit, Grado 3.o 
Alberto Asenjo Lau, Ing. Visitador, G;rado 3.o ... 
Manuel R.amírez Ortiz. Ing. Visitador, Grado 3. o .. 
Alejandro Lacalle SchmeU, Ing. Visitador, grado 4.o 
T1uis Erazo Paredes, Ing. · Visitador, Grado 4. o .. 
Florencia Oyarzún Day, Ing. Visitador, Grado 4. o 
JJ1a11 Durán Moya, Ing. Visitador, Grado 4. o .. 
Ricardo Roe Dartnell, Jng. Visitador, Grado 4.o .. 
Cl-nstavo Gandarillas Prieto, Jng. Visitador, Grado 4.o 
FiiléiP.brando Miranda Molina, rng . Visit., Grado 4.o 

$ 10'8 .000 . -

108.000. --· 
103.000.-
108.000 .- -
108.000 . 
] 08 . 000 . ·--
108.000.--
108.000.-
108.000.--
99.000-
99.000. -
99 .ooo ... -
9o.ooo.-
90.000.-
90.000. -
90.000.-
90.000.-
90.000 -·-
90. 000 .---

Para los efectos del cumplimiento de la Ley de 'l'imbres, Es
tampillas y Papel Sellado, se . declara que las designaciones qn~> 
a~uerrla el presente decreto. significan continuidad de servicio 
para las personas indicadas. 

Los empleados nombrados pó:r P.l pre.sente decreto deberán 
rP.ndir fianza, la que será equivalente al]_ monto de sus sueldoR en 
P,] tiempo quf:l se indica: 

A DOS AÑOS: los señores Ernesto Berríos W .. Manuel R.a· 
mírez O., AlejaÍ1dro Lacalle Sch .. Luis Enzo P . , Hildebrando 
Mira u da M.. y Juan Dnl'án M. 
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, 

A. TTN AÑO: los. seftor~s Carlo¡,; Concha F., Carlos Olav~:~. n·ieta ' 
V . , .Fe1·m_ln León 1Yf., :¡::réc.tor Esc.obar: .T., Eduardo Monteros C .. 
Adolfo Rodríguez R., Francisco E¡;;cobar B. , Alfredo Silva B .. 

· (-}ui'llermo G11zmán S,.. Alberto Ase:p.jo T1 .: .Florencio Ovarzún D , . 
Ricardo Roe D., y Gustavo Gandarillas P. 

J;as persona~ que presten. su¡¡ servicios en las .Provincias . tl't' 
Atacama y Magallanes, tendrán derecho ;¡_l pago de la gratifica 
ción de zona que . ~:!-cuerda la. ley N. o 5;.650. . 

Pií.gnese a los,· nombrades los sueldos cor:respondient~s, por la 
·Tesoreria Provincial ' de Santiago, con excepción de los siguientes 
Ingenieros que se pagarán por 'las 'l'esorerías ProYincialf>s que se 
indican: 

A '1'ACAMA : Hildebrandn Miranda Molina. 
AGONCAGUA: Manuel Ramírez Ortiz. · 
VAT..~PARAI,SO: Alejandro LacalTe Schnell. 
ÑUBLE : Luis Era?:o Paredes. 
MAGALLANE'S: Juan Durán Moya. 
Tómese -razón, regístrese y comuníquese.-J. A . tUOS M .

E!luardo Freí M. 
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EL PUENTE BRASIL - ARGENTINA 
' • '1 

Desde hacen mucho$ 'años se ha venido hahlanrlo ele la" n e-
cesidad : de· C9J,l~trull:· un pu'f'ute l!Ue \miera Brasil con Argeétina 
a· trav·és 'de~ río , Un;t.gua~- ·en .el Paso ele 1 o,; IJibres eu la prov1nc= ia 
aro·entina de cm::rieutes. ~. • o . 

Como _se trataba de una obra trascendental para ambos paí
ses y de iute1;és paTa ' toda: la A1nériea, fué fáeil que los Gobiernos 
ll egaran al acuerdo de llevar a cabo esa obra , corriendo ambos 
con los gastos.' 

Calzada y línea férrea · 

Se nombraron, pues, sendas comisiones de estudios y confec
cionado y aprobado el proyecto '{)Or ambos Gobiernos, se procedió 
a su realización, iniciándose las obras por ambos lados a .f:i:nes de 
Diciembre ele -1942. La construcción duró po co más de · dos años 
y s

1
e eligió la fiesta americana del Día del Camino (5 Cle Octubre 

de 1945) para ia inaugm·aciful- y entrega •al tráfico público de esta 
obra monumental. 

Este puente pone, pues, en comunica ción la r ed vial y feu·o
viaria argentifl'íi"·con la red vial y . fHI'oviaria brasil eña . 

CARACTERISTICAS DEL PUENTE 

Material: hormigón armado. 
Luz: 1419 rn-ts .. dividida eu -H tramos el e ~3 mts: 
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• • • • 1 -Acceso a . Uruguayana . 

Estructura dable : un'a para ferrocarril -con tui ancho de 3.85 
m. con tro·cha normal y otra angol'!ta de 1 m. induída ep. ,Ja pri
mera, y otra para ·carretera·con -calzada, ele 6.30 m. de anc·lJ,o. para 

- :?G-

.\ 



tránsito en doble sentido, un pasillo inferior para peatones d e 
- .1:6ó:~ u-;.- · -y·~otró . ext~·rio"i: :ae L2ó.IH·r:Mi:'da:.- de s'ep.araciórr.~entre-< -am-. 
. · bas !vías. · · ,. . . , _ 

· jAltura e.n tre la . pa'>r;te inferior de : las . vigas y · el nivel de llls 
aguas: ' 3.70 m.. .. . . 

~ Ubicación: Est~ puén.te une el pueblo -brasileño de Urugua
yail;a con la localidad Paso de Los Libres en Argentina. 

· Se publican . algunas vistas fotográficas r!}ferentes a P.sta 
1obra, rep'i'oclucidas dé la: Revista' del Instituto. ~Portland Argen-
1tin<;>. · 

' . 
UN CUARTO DE SiüLQ. DE 'LA VIALIDAD EN 

AME RICA 

E. W. JAMES, Jefe de la Oficina Regio
nal Interafuericana de Administración de 
Caminos Públicos de los Estados Unidos. . i . 

. ' 
Los últimos veinticinco años se han destacado eminentemente 

en el Hemisferio Occidental como una ·era de vi'aÜdad. En la dé
cada de 1890 el más poderoso impulso dado a l~ construcción d e. 
caminos emanó de las actividades que en ese . sentido empr.endie
ro,n el Coron :>l norteamericano A. A. Pope y la Liga de Ciclistas 
Americanos. QÚ.izás el - punto cuiminante de estos esfuerzos coin
cidió eon -la celebración del cuarto centenario del descubrimiento 
de América, cuando en 1893 una réplica de las carabela~ de ·C9Jón 
ancló en el puerto de Nueva York y se organiza:ron en esa ciudacl 
v.arias paradas cívicas, militares y navales para conmemorar la 
histórica fecha. Esa noche uná procesión de más de 10,000 ciclis
tas hizo una .conería desde la·s plazas Unión y Madison hast~ la 
Tumba del General Grant ~n Riverside Drjve. _ _ 

A esto siguió un decenio de transición en , que el auto:rp.óvil 
se iba desarrollando, _pero co~1 la mejora del motor d.e combustión 
interna y el portentoso adelanto en .el diseño automotor, el pue
blo de los- Estados ,Unidos comenzó a p.restar más y .más atención 
a la vialidad, hasta que el país enteró- se . Q.ió cuenta cabal de ~u 
~mportancia. · 

· En 1912 se pr.omulgó la primera Ley .de Caminos de Posta ya, 
_casi olvidada, que tenía como fin demostrar la manera más facti
ble de asegurar la cooperación entre las unidades políticas loca
les (los Condados :r los Estados) y el Gobierno federal de l9R Es
tados Unidos para poner en vigencia un plan general de vjal'idad. 
En 19'16. ¡;;e expidió la primera Ley de Ayuda Fed :>ral, y al tiem
po ·en que los E~tacl0s Unidos . entraron a la Pr,imera Guerra Mun
dial, ya <había cinco de los Estados que contaban ca<¡la uno con 
.un número de automóviles inscritos ig:nal al de todos los demás 
países beligerantes· combinados. 

Las repercusiones de este movimiento n.o tárdaron en hacerse 
Rentir .en las . otras naciones americanas . .'- ya para comienzos (l p 
1920 vemos .a .varias Repúblicas latinoamericanas, .. dedica:ndo· igual-
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mente sus esfuerzos á · la mejota. · de .sus comunicaciones .. ).nteri;as, 
m-ediante la organización y sistematización de sus planes nacio·
r~aies de vialidad . . Entr~ los primero~ .de estqs países se des'taca 
Chile, que ··én Marzo dé 192D -expidió uríá le'y fundameíital ele ca
rreteras . .Al año siguiente la República ele Panamá comenzó a ha 
cer estudios sistemáticos' y a emprender la construcción de carre
teras que con el tiempo vinieron a cubrir la Tegión. occidental · del 
país: y a par á' el . áño' de 192-± se habían tei:·rriinado 1 os trazados 
para· más de 291 kilómetros. En 1925 el pueb~o mexicano re·3ibió 
e~~ e~tusiasmó la noticia de que se proyeGtal)a c_onstiuir , umi. c,a.
rretéra " d~esae él Ríó _' Bravo ' líasta la capital de la República. Ese 
mismo año se · dió .. ·coniienzo a los trabajos,· y el estado de la ·opi
nión pública a este ret~pecto. podr~ ap1:eciarse al l eer ~p. ,re!~cióll 
de' ]a controvéí·süi . que sé" suscitó entonces sobre si ·ía _s.u~'od~eha 
carr_et_era deoíá' 'pas.a_r . por ,Victoria o por Saltill9 al sur de Mon-
terrey. · · 
_ '.· ... j~nto _con. estos 1-p.~desto comienzos s~rgió la · púm~ra _ex
p¡esión ... gen.eraT '¿¡~-· sóiicí11-í-ld.ád . vial emanada -de la creciente po
pularidad ~e ·est'e .movimiento, cuando la Quii).ta. -Qonférencia. In
ternacional Amer~cana', reunida ·en Sa;ntiago ~e ChP,e_ ·¡m 192_3, 
aprobó · una :resolución. , pre~entada por la delegación é-hilena en 
que se · :r~c6mendaba la constrqcción de una red de ear:r~t~r~s _aiJ
tomoviliarias qu-.!3 comu,nicarl!-n a tod.as' las. éapit?-le·s· 'de las ~ptr' 
blicas americanas ·. Esto díó riiwirríierí.to .al sistemá: de li:J. Carretera 
'?ana;mericana y éonstitu:vó a )a ,vez l.a _ pri;qi 'er~ esperanza enr )ª' 
formuhicíóú de un "plan de' éoilstrucción de caminÓ~<; ··en' todo. los 
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Puente· Chuluteca, en Honduras 
'. 

paíse!". centro y sudan~ericano . En la Repú_blica A1·g~ntina . se ha
b.ían co,IIJ.~nzado a construil; caminos . de acuerdo · co~ las disposi
ciones de la ley Mitre, pero los ingresos destinados para estos fi
n es habían fluctuado extraordinariamente. En 1913 fueron ·a~ 
Í.850,000 dólares, y en 1918 dé sólo 793,000. Para el aíl'o- de 1928 
habían · aúmentado a . 5.500,000 dólares, pero en 1927· y 1928· la 
provincia de Bueno¡;; Aires dejÓ el~ expedir unit léy autorizando 
una emisión de bonos para obras dé vialidad, no · obstante que el 
ano anterior . Santa Fe había iniciado el planeamiento de caminos 
con la ayuda de 1uiá emisión d e bonos provincial. A raíz d 6 la 
Conferencia de Siúitiágo de Chile ·se dió comienzo a un . movimie·n ~ 
to e~ .ia· A1:gentina~ teridie~te a crear una · Dirección Na:cionai d é 
Vialidad, · dot~da de su propio p1!esupuesto anüal, y se despertó 
úna opinión nacional ·muy poderosá en' favor de la ·construcción 
federal de una red' de carreteras. · 

En · 1928 la 'República·· Oriental · def Uruguay constituyó su 
prrme t· · fondo nació'nal de vialidad, y · al año siguiente Colombia 
organizó rl Conse.io Nacio!1al de Vías,' que ha sido y es la fuerza 
domiJi.ante e!1 e.l fom ento de las comunicaciones qu·c se constru
yen. a . tr~ vés d e ' l. as · ()'rand'es cordille'ras· y de Jos l'eniotos valles' de 
este nasmoso país . · . 
· · Entrr tanto. eli los'· Est'ados Unidos c61Jtinuaba acelerándose 

lá constrilcción .(le ca1n'inós b'~t :: o l a JJe,,- ele .Ayuda Federal , ); e1i 
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1924 varios dirigentes de oficinas de vialidad e ingenieros en este 
ramo de unas 17 de las Repúblicas latino.americanas, hicieron un _ 
yi'aje a este país, invitados por la Confederación Parii1mericana· d.·e;:r 
Educación Vial. En ese entonces se les ofrecieron a los distinguí;;'· .. 
dos visitantes todas las faeilidades para que pudieran présenciar 
1a construcción de caminos en distintas regiones de los Estados 
Unidos, para que conocieran los nuevos equipo.s que se estaban 

. usando y para que estudiaran los métodos de administración. fe
deral de carreteras en escala naélonal. Este grupo lo componían 
.hombres de cualidades excep·ciona1es, como lo demuestra el hecho 
de que más tard·e todos ellos han -venido a ocupar cargos de gran 
importancia y responsabilidad en materias administrativas o téc
nicas en sus respectivos países. En 1925 se reunió en' Buenos Ai
res el Primer · Congreso Panamericano de Carreteras, por invita
ción del Gobierno arg~ntino, y cuatro años más tarde se celebró 
en Río de J aneiro el Segundo Congr·eso. Entre tanto, la Sexta 
Conferencia In.ternacional Americana, que tuvo lugar 'en La 
Habana en 192$, había recomendado ai Congreso de Río de Ja
neiro que estudiar~¡~, los medios y arbitrios para impulsar la cons
trucción de carreteras entre las naciones del Hemisferio Occi
dental. 

El problema era de una portentosa · magnitud, puesto• que re-". 
presentaba nada menos que er planeamiento de los caminos de 

- todo- ·u.ñ . c-oñtinente. Una 'pe·queña minoTía;·--ae ·esos paises- se · esta
ba preparando para la construc.ción de una red nacional, pero 
los informes de ese entonces . vistos con los ojos de la actuali
dad, presentan un cuadro de logros insignifieantes. Pero lo que 
es verdaderamente sorprendente es que · en el limitado espacio de 
un cuarto de siglo que ha mediado · desde esos comienzos, la· cons
trucción de eaminos en la América Latina .haya adelantado de 
una manera tan extraordinaria. 

A este re.specto e·s,. diwo ,de mención el hecho de que en el 
transcuros de estos a·ños, d~rectores de o{icinas o departamentos 
de vialidad de la mayoría de los países interesados aprendie
ron a sacar provech~ de la experiencia de los demás, mediante la 
reunión de conferencias y por medio de visi_tas periódicas. A la 
vez, en cumplimiento de lo recomendado . en la Conferencia de 
Santiago de Ohile en 1923, la mayor ·parte de esos países · encami
naron sus. esfuerzos a mejorar los - caminos sistemáticamente liga
dos que vinieran a constituir el núcleo para la creación en eada 
uno de ellos de una red · d_e . carreteras. ~ ·La ·Repúbli-ca ·Argentina-. 
México y Panamá aceleraron la construcción de sus vías tronca
les, y en 1930, después de clausurada la Primera Conferencia de 
la Carretera Interamericana, . que se reunió en Panamá en Octu
bre de 1929, comenzaron a hacerse los trazados preliminares para 
una earretera continua a través de México y de la América Cen
tral. Este plan contemplaba la extensión, desde la ciudad de Mé
xico hacia el sur, de al carretera que los mexicanos ya habían 
adelantado mucho. ·En la República Argentina se proyectaron dos 
rutas transcontinentales: una por la vía de Mend9~a para c0mu-
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nicarla con Chile,· y la otra por la vía .de Córdoba, para prolon
garla con el ti empo a trav-és de Bolivia y del Perú hasta llegar 
al Pacífico. Cuando se reunió en .Santiago de Chile en 1939 el 
rrercer Congr eso Panamericano de Carreteras, estas obras habían 
prbgresado extraordinariamente. 

A corde con los primeros planes para la construcción. de ca
J-reteras que enlazaran los diversos países y los dos continentes 
am ericanos, el interés que era d e esperarse que d espertaran estos 
pr oyectos se manifestó mediante esfuerzos para hacer -extensos 
viajes _por tierra entre las Américas del orte y d el Sur. Si bien 
algunos de estos viajes pudieran. calificarse de t emerarios, fueron 
siempre hechos con el propósito sincero de d escubrir e indicar la 
ruta más conveniente o de demostt·ar que en verdad podían ha
cerse . En los años de 1925 y 1926 el señor A. F . Tschiffely hizo 
un viaje a caballo déscle Buenos Aires hasta Nueva York. Cierto 
es que en uno o dos cortos trechos se vió obligado a embarcarse 
para poder cruzarlos, p ero esta jornada. tal como la de cribi ó en 
su libro Ten thousand miles in the saddle from Southern Cross 
to Pole Star, ofrece una información muy valiosa sobre· las regio
nes que recorrió durante esos años . 

En 1928 Roger ele Courteville cruzó el contin entr su cl ameri
cauo desde Río de Janeiro, por Ja vía d e Corumbá y fJa Paz . ha st a 
Lima. En un gran ·trayecto del camino el automóvil t u vo qu e 
llevarse desarmado a lomo de mula; mas la r elación t an int r r "
sante del viaje en su libro titulado "A través de la Am ~rica cl t' l 
Sur", es, como el libro de Tschiffely, una d escripción mn:v int "· 
resante de los sitios por donde pasó. 

Ese mismo . .año .un grupo de brasileños salió de Hío de J a
neiro en automóvil con el firm e propósito de hacer un viaj e hasta 
Nueva York, en el mismo. Esta jornada les tomó diez años, dado 
que llegaron a Washington en Abril de 1938. Un document o muy 
interesante en que se hace la relación de toda esta anábasis, fu é 
obsequiado por los viajeros a lá Biblioteca de Colón d e la Unión 
Panamericana. Dado que esta expedición se hizo si o·uienclo l o 
más estrethamente posible las rutas indicadas y a veces las ya 
aceptadas para una Carretera Panamericana, el r ecuento ele ella 
ofreció datos muy útiles y valiosos sobre las condiciones que pre
valecían en los distintos países r ecorridos . En 1935 una expedi
ción organizada por la Sociedad Automovilística de South ern Ca
lifornia, hizo el viaje hacia el sur a través ele Méx ico y lo cont i
nuó en 1936 hasta llegar a San Salvador. Más o menos al mismo 
tiempo los hermanos Jo e y Arthur Lyons, d os jóvenes intrépido. 
nativos del Estado de evada, sin preparación al guna que pudie
ra asem(l(~arse a la de la expedición anterior, emprendieron Yia je 
en un automóvil Ford, y finalmente llegaron hasta l a ciudad ele 
Managua. En una parte del trayecto a través ele :Yléxico tuvier on 
que quitarle las liantas al automóvil y adaptarl e l as r uedas para 
continuar el viaje sobre la vía d-el ferrocarril. Otro joven aventu
r ero venezolano, de apellido Sarafia, miembro de los B oy Ssout., 
emprendió viaj e hacia el norte con el propósito de a istir al Scout 
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Jamboree que iba a verificarse ese año en lo ;; Estados Unidos. Es 
verdad que logró hacerlo, pero no como había pensado, sino lle
gando a tj.empo para participar en el .Tambo re e que tnvo lugar e 1 

año .siguiente. Y luego en 1939 y en años posteriores, el anhelo 
de ciertos automovilistas d e ser los primeros en hacer el viaj e por 
tierra, dió como resultado laudables esfuerzos ·para lograrlo y 

para poder así de:;;cribir las rondiciones de la:-; r egiones 1·econi
das . En 19.3'9 Herbert A. L<llllcs y Han·? A. Prank atrave:-;aroll 
toda la América Central . 

En 1940 la señora Constanee .T . Henlt>y hizo el recorrido 
desde la Argentina a la ciudad de Washington. En el año 1941 
Lanks y Pleiss fueron desde Caracas a. MagaHanes, en el extremo 
sur de la Patagonia, mientra.· que para ese mi ·mo tiem po Sulli
van l'{icharclson y d os acompaiia.ntes emprendieron un Yiaje d esdl~ 

los Estados Unidos al Cabo de Hornor:;, y casi Jogra1·on llegar a 
su meta. 'rambién en 1941 varios motoristas hicieron un viaje 
desde Buenos Aires a Caracas, bajo Jos auspicios dE'l AutomóYiL 
Club Ar·gentino, en un tiempo sorprPndentemente corto; la infor
mación que dieron clE'l viaje fué ele interés para sus congéneres 
'rodos esos esfuerzos e innume1·ablE':-; preguntas rela cionaclor:; c.o·n 
la posibilidad de viajar por c.:arretel'as desde ]o:-; Estados 1 nidos 
a Sur América, o vice versa1 y a México, pusieron de manifiesto el 
creciente interé.,; que prevalecía en toclos l os países ameri·.;anos 
por abrir una ruta continental propia pal'a el trán~ito general ;.· 
para el turismo . 

· Ya ese interés se había expresado, prúctiC"amente. en E'L pla· 
neamiento vial ele México, GhiJ e, Perú y la .Argentina. El 4 el e 
Julio ele 1936 el Gobierno mexicano inauguró oficialmente una ca
rretera de 1,229 ¡cilómetros entre la Ciudad de 1\f.éxico y el Río 
Bravo . Esta unión de la capital mexicana con el sistema vial u e 
los Estados Unidos, tuYo sus significado . .; importantE's. Demostró. 
entre ptras cosas, que el Gobierno dP l\Iéxico estaba ya plena 
mente consciente de la importancia ele las carretrras, que el Cuer
po de Ingeniería ele. la Dirección Nacional ck Caminos rra corn· 
petE'nte para solucionar los más clifícilrs probloma.-; Cll el trazado 
ele carreteras en regiones montañosas, y que Pl personal obrero se 
distinguía por una agresividad y persist ~ n(~ia llltty prometedoras 
para el porvenir . En Chile se habían aclelaniaclo o eom pletaclo a l
gunas carreteras importantes para unir a Santiago ('On Valpa
raíso y San Antonio, y, por la costa, con Quintero. 

En la Argentina s e terminó en 1037 la ca l'l'etera (le "925 kiló
metros entre Buenos Aires y Córdoba, la J·uta rontinua pavimen
tada con cemento más larga ele toda Sud Amé>riea. y se aclelant.f, 
la construcción ele otras carreteras importantrs. El Perít ac.loptf· 
el asfalto para la pavimentación, resultado 11aturíll rh' s u grPn 

producción ele petróleo 1·efinaclo, y rxteneliú tramo a tramo sn 
carretera costanera hacia el norte y el sur el ·~ Lima. ~- en di r e•· 
ción central hasta Oroya, ascendiendo los Ancles a travPs dE' (li
fícil paraje del InfierniiJo. 
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:Vlieutras tar¡.to, varias dependencias gubemamenlales se man
tenían muy activas en la planificación internacional para concluir 
una primera carretera troncal desde donde arrancarícm ramales 
hacia todos los paises para formar así redes básicas rn cada uno . 

En la Confere'ncia Iúteramericana de ·Cousolidación de la ·paz, 
<:clebracla en Buenos ..t'..ires a fines d e 1936, se aprobó Hila conven
ción sobre la Carretera Panamericana que fué luego ratificada 
por los respectivos Gobiernos contratantes, inclusive los Estados 
Unidos. Más tarde casi todos los Gobiernos han adoptado medida " 
para poner en práctica las disposiciones de la susodicha conven
ción. Las inevitables repercúsiones de la Segunda Guerra :Mun
dial más bien estimularon que retardaron estas actividades. Eu 
1939 y 1940 el interés aumentó ,gen eralmente, l1aciénclose más no· 
table en los Estados Unidos, al asignar el Congreso en Diciembr P 
de 1 9-±1 la suma de 20.000,000 de dólares para ayudar a Panamá 
y los países centroamel'icanos a construir la Carrretera Interam"
ricana, entre la frontera meridional ele Méxig_q y f'l Canal ele Pa 
namft. El Gobierno de los Estados Unido: ofreció sufragar las 
dos terceras partes d~l costo d el proyecto cou la conclieión clt· 

·que los otros países pagasen sus' respectivas terceras partes. 
Con la entrada de los Estados Unidos en la guerra y la fir

ma de la D eclaración de las Naciones Unidas, se· aceleró la cons
trucción eL las secciones que faltaban de la Carretera Interame
ricana, pese a las extraordinarias dificultades del momento, y !W 

implantaron programa¡; viales, ha:ta donde lo permitían las con
diciones creadas por la guerra, en casi todos los países latinoamE>
ricanos, particularment . en rl Beasil. Bolivia, Venezuf'la, el Pert1 
y Chile. 

La brE>vedad de este articulo no permit<' la inclusión cl0 esta
dísticas comparativas sobre E>l desarrollo vial dE> la Amrrica La 
tina durante el último cuarto ele siglo; mas, un resumen ele las 
conclm;iones y perspectivas servirá para señalar la posición qur 
corresponde a ese período en la historia de la constrncción ele ca
rretera. en la. Américas. 

Para fines de la Primera Guena ::\lunclial muy pocas o nin
g-unas earrE>teras verdaderament0 mod ernas existían en los países 
latinoamericanos; la construcción ele carreteras con líneas y per
files determinados conformr a normas pre Pstableciclas, y en forma 
adecuada para Pl drenaje y para cumplir con las exigencias del 
tránsito moderno, SE' ha ll evado a eabo mayormente cl es purc; c1 
1920. 

Omitiendo lo.,; mu<:hos caminos que so ]tan <;Onstnúc1o última
mente, los caminos ele· tierra, y los qu<' tienen un afirmado más o 
menos provüüonal, las canet~n:ts quE> '>E' han construí<lo s gún la" 
'técnicas modernas de la ingeniería bastan (·omo pt·ueba del pro
::n·eso substancial t1ue se ha logrado. 

IJa Carretera Interamericana, la vía rrincipal desdl' :\1éxi<:o 
a Panamá, a trav(>s d e la Amt>rica Central, se ha pa\'Ím<>ntaclo rn 
tm 47 por eiento; 1,497 kilóm etros, que J'E>pre'ientan otro 28 poi' 
l'ieuto. r<;tán abiPrtos al tt·úusito en todas las PpO.l'as rlel aiío .. '· 
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gran parte de la Carretera está lista para ser revestida de cemen
to o de asfalto. Se han· terminado casi todos los puentes principa
les, y además, espec.ialmente •en México, se ha completado un ex
tenso kilometraje de o~ras carreteras principales y tributarias, 
del cual se ha pavimentado una parte consid·erable . 

En Colombia se han designado redes de carreteras nacionales 
y departamentales, y los informes recibidos de esa República in
dican que se •han pavimentado 1,667 kilómetros de carretera y 
que hay otros 13,278 kilómetros abiertos al tránsito permanente. 

El Brasil tiene e1,1- proyecto una magnífica red de carreteras 
para el futuro y en · un térmiñ9 sorprendentemente corto ha cons
truído 424 kilómetros de carreteras pavimentadas y otros 4,024 
kilómetros que pueden transitarse durante todo el año. No se in· 
cluyen, naturalmente, las calles paviment~das de lás ciudades y 
Jos pueblos. En la Argentina las carreteras rurales pavimentadas 
comprenden hasta más de 3,380 kilómetros, y en el Ecuador hay 
77 kilómetros de carreteras pavimentadas y otros 732 de carre
teras abiertas al tránsito permanente. El Paraguay: una de las 
últimas Repúblicas en iniciar rin plan vial, cuenta con 193 kiló-· . 
metros de carreteras pavimentadas y con cerca de otros 241 ki
lómetros que pueden transitarse durante todo el año. El Perú 
continúa dando gran impulso a la construcción vial y ha pavimen· 
tado ya unos 1,930 kilómetros de carreteras rurales. 

Puede decirse que los resultados obtenidos en el Sistema Pan
americano de Carreteras, constitu~n~n un bnen índice del mejo
ramiento ge.neral de las carreteras latinoamericanas. Los últimos 
informE'" recibidos indican el siguiente ':' staclo actual de la Ca
rre~era 1nteramericana, ·entre Panamá :r Jos Estados Fnidos. ~- ele 
Carretera Panamericana. en la Am~rica del Sur. 

CARRETERA INTERAMERICANA - ESTADOS UNIDOS A 
PAN AMA 

Clasificación 

Carreteras paYimeutac1as 
Caminos ele tránsito perman':'nte 

Kilómetros Por ciento 

2,506 46,7 
1.497 27,9 

Caminos transitables en époc:M; secas .... 451 8.-! 
Veredas . . . . . . . . . . . . . . 

CARRETERAS PAN AMERICAN AS 

1Clasificación 

Carretera pavimentadas . . . . . . . . 
Caminos de tránsito permanente .. 
Cáminos transitables en Ppocas seca.-; 

·veredas 

- 34 

912 17.0 

5,366 100,0 

SUDAMERICA 

Kilómetros Por ciento 

3,2~3 2-!,9 
6,67:1: 51,2 
2.649 20,3 

-!6:5 3,6 
---

13,031 100.0 
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Este Sistema no está aislado en ninguno de los países latino
americanos, sino que representa la carretera troncal alrededor de la 
cual se han desarrollado considerablemente los sistemas viales de 
los mismos . Especialmente en El Salvador, el Perú y la Argen
tina el progreso ha sido notable en la extensión de carreteras la
terales y tributarias pavimentadas y de otras de tránsito perma
nente, además de las labores realizadas ·en las ruta · principales 
de la Carretera Panamericana. En dichos países ~l desarrollo de 
.redes viales entrelazadas entre sí ha pasado ya por mucho de su 
etapa inicial. Creando así sistemas viales nacionales con planea
miento sistemático para-la construcción de carreteras, de las cua
les ya. se han terminado bastantes kilómetros en casi todos los 
países, la construcción de caminos en las ,Repúblicas latinoamel"i
canas representa el más laudable y meritorio resultado dP un 
cuarto de siglo de actividades . 

('romado del Boletín Panamericano). 

OTRA RUTA INTERNACIONAL EN 
PERSPECTIVA 

Ahora que ya se ha resuelto por los Gobiernos chileno y ar
gentino la mejora d el camino internacional por Juncal, haciéndo
lo viable durante todo el año por medio de la construc.ción de un 
túnel que pasará a ser el más largo del mundo, creemos útil re
producir un artículo publicado en la· revista "Caminos" de Bue
nos Aires, relacionado con la construcción del nuevo camino entre 
ambas naciones, por Talca y Malalgüe. 

El desarrollo comercial que traerá para todas las naciones la 
terminación de la :Segunda Guerra Mundial. hará necesarias nue
vas rutas de comunicación entre los pueblos. Por eso es oportuno 
dar a conocer lo que se ha avanzado en esta nueva comunicación 
con nuestros vecinos del oriente. 

Para la ciudad de Talca, la segunda ciudad industrial chile
na, este camino será de importancia imponderable, no sólo por lo 
que concier-ne a sus actividades, sino porque servirá de tránsito 
entre Buenos Aires y .Santiago en el comercio y turi mo, ya que 
las características de este camino internacional tiene alguna,s ven
tajas sobre el del Juncal, mientras dure la construcción ele· esta 
obra monumental, el túnel del ,Juncal. 

Publicamos en seguida ·el artículo mencionado: 

UNA NUEVA E INTERESANTE RUTA: EL CAMINO A CHI
LE ·P..OR <MALALGUE Y TALCA 

(Por el Ingeniero Claudio Stegman.) 
Se cumple una de las condiciones fundamentales para el acer

camiento de los pueblos, cuando los mi~mos cuentan con medios 
de comunicación seguros, económicos y continuos . 

., Buena política de vecindad es, pues, arbitrar medios y solYrn
tar dificultades para realizar esta finalidad. 
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Con llll estn1 lit·rmaiUl, la r epública d·c Chile, ~ep;;u·ada de la 
Hnestra por la eonlillera cl~ ·- los Ancles, esta ' taeea es particúlm·-
mt>11t ~ nt>t:C'Saria. 

l)p<.;('O teferi1·me a -continuaciÓn a · ]a posibilidad dt~ llllil' nues
ÍI'O país c:o n (;hil e por medio el e un'a nuPYa carretPra: '"El ·(' a·mirlo 
lnt e¡·naciona l po1· ~fHlalgi.iC' y ' TaJea". 

Bn ¡n·ime 1' t~rmino. cre'o 'conveniente relacionat· · el nnt>vo ca
mino c•on la n·cl argt>ntina, comparando las distan cias ele · Buenos 
.Ail· : s a :-:antiago de .Chile por la rnta habitual y la qne aquí es
tudiamos por San Luis, San Rafael y Malalgüe. 

Poclt>mos apreciar que la mayor distanciH es d0 180 kilónH!
ÍI'os. t>s decir. UJl porcentaje superior a 18 ·klms. 

Esta. desYEntaja está compensada por el hecho ele que e l crn
cP rle la feontera se realiza a sólo 2,600 metros; en cambio, el 
c1·nce ]JOJ' el tlÍnel Ülternq,cional se efectúa a 3,900 metros, lo cual 
traP como consecuencia que, disponiendo ele los mismos elementos 
pa ea la limpieza de ni ~Ye ~- conservación, el camino puede estar 
hal:;ilitaclo para el tránsito en dos meses más aproximadamente, 
durant e el año. 

- . . '" . 
PROV ·oE._ ':/ 

'···;( 
sñ.Rafael •••• ••• \ 

Coman • 

Piano di!. vbicac' ci"' de fa L'acrantc . en la ruta inr~rnacinnal 

1'·) 

Hr aquí las distancias dt> Buenos .Aire .~ a Santiago, sigu iendo 
el nuevo itinerario: 

Buenos Aires - Ran Luis, 800; San l;uÜ; ::\1:ontr Comán -· San 
Rafa el. 290; San Rafael - 1alalgüe, 182: ::\1:a la lgüe - Río Grande, 
68; Río (.lrande - Campamento de :vr. A., P. T. C. 8. A. , 29,9; 
Campamento ele :2\I. A. P. I. C. S, A. - Frontt>ra, 42,5; Frontera
Cabecera de Camino Chileno, 18; Capecrra de Camino - 'l'aJ.::a. 140; 
'l'a l ca - Santiago, 260. 'l'otal, J ,840,4. 

De este total faltan construir 390,-t km. en los tramos ele San 
Lui;; a l\ionte Comán y Campamento M. A. P. l. C. Q_ A .. Cabecera 
d0l Camino en Chile . 

El camino de Monte Comán a San Luis no ofrece más di:ficul
tacl ~s cjul' las romunes en zonas semiclesérticas. con .· uelos are
liosos. 

TTmt gTaYe dificultad en rste tramo, el ·:: ruce del Río Des
CJ).!'ti;-Hl r ro. csUt solucionada con la existencia de un puente met[l
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Ji<.:o situado a -10 kilómetl·os al nodr él<· la eouflnencia Lle los ríos 
Diamante ~- Desaguadero. 

'ra"\']to el Gobierno ele :Jiemloz<1 <:OJno rl <lr San Imis, se han 
intrresado por la construcción de e,:te camino y la Dirección Pro"' 
Yiucial de Vialidad de Mendoza. en rl tra11scurso del año 1944, 
efectuó el estudio del tr·amo mendocino. Posteriormente la ·misma 
repartición inició ]os trabajos, partirndo dr Montr Comán. La 
f>ronta termÍlJaci{n de este <.:amillO depende ele Ja iinportancia que 
Jos Gobieruos proYincial.es den a la unión de San lmis con San 
Rafarl que yo considero de gran interPs, porque a las razones de 
oHlen local se añadiría la circmustane ia Lle que este ttamo forma
l'Ía p·arte de· ~sta nueva unión BnPnos Airrs ·- Rantiago. . 

. De Monte Comán a Río Granllr. pasando po1· l\Ialalgüe, ·el 
camino. es inmejorable, y la única moclifica~ión susc0ptible el e efec
tuarse .es su pavimentación total o panial e11 los distintos tramos 
nac ionales o provinciales. 

CAMINO INTERNACIONAL 

E~1 el cruce de la . ruta 40 con el Hí:o Grande, pr~LCticam ente 
conüenza el nuevo camino internacional. 

Hace varios año;;, la So<:i.edad Minera lVI. 1\. P. f. C. S , A . ini
ció :r consh·u~ró un c.:am in o de f1Yan7.acla l1asta sus concesiones de 
Hío Grande . 

(.4M!NO INTtRN4(1QN4L 

A CHI[c 

POR MALAL GÜE ~ 1ALCA· 

,._ <"AMI//(} (ON S'T'II V :J~ 

~ J.I!.J~LL~ .T~S. N.S i r4 f3. E 

.;.;;.... CI"M/1\t; .. ~:~~', ~Ec~..:oo 

Variente propuesta por el autor, en el camino internacional a Chile 
por Malalgüe y Talca 

Posteriormente, la Sociedad :J!Jinacar, explotadora de una de 
las concesiones, reconstruyó íntegramente el camino, construyendo 
un puente d'e hormigón armado sobre el J:ío Poty-lVIalaL, afluente 
del Río Grande, terminado el tramo del · "Portezuelo del Viento", 
ele difícil realización. · ' 

Es digno éle elogio el esfuerzo ele e;;tas t>mpresas, pues este 
íramo de 39,9 km. de longitml, a partir ele la ruta 40, es el más 
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dificultoso del lado argentino y ha representado la inversión de 
fuertes sumas . 

El trazado no abandona el curso del Río Grande en ningún 
momento y solamente se aparta del mismo al enfrentar la mina 
asfáltica General San Martín, actualmente en explotación en gran 
escala. 

En todo este trayecto hasta Malalgüe, el tránsito es muy in
tenso, con un promedio de 90 camiones por día y de noche, du
rante todo el año los que transportan asfaltita hasta la ·estación 
terminal del ferrocarriL 

Desde el punto en que el acceso directo a la mina San Martín 
se aparta de- la ruta, aun puede seguirse 14 kms. más por una 
huella en buenas condiciones . ·Su reconstrucción es poco costosa, 
no existiendo problemas de orden técnico. · 

Entre el extremo de esta huella y la cabecera del camino chi
leno, faltan construir 425 kilómetros. En el croquis agregado pue
den apreciarse los dos posibles trazados en este sector. 

He hecho un réconocimiento a lo largo del río Pehuenche, en
contrando que e ~te trazado es muy conveniente, pero la posibih
dad de construir el camino por Cajón Gran'de, no debe descartar
;;e y ambas soluciones tienen que ser cuidadosamente comparadas 
técnica y económicamente . 

En los primeros 4,5 kilómetros, el camino faldeando el Río 
Chico tendría que ser común para ambos trazados; el valle en 
esta parte es amplio, con suave pendientes transversales y longi
tudinales. 

En el nacimiento del Río Chico, formado por la confluencia 
de los arroyos Cajón Grande y Pehuenche, debe afectuarse el 
cruce d e este último, con un puente cuya luz estimo entre 15 y 
20 metros, consolidando sus terraplenes de acceso con sólidas obras 
de d efensa. 

En e~te punto los trazados de los ·dos posibles' camh1os se 
separan. A partir de allí el arroyo Pehuenche se "·encajona" pro
fundamente y es preciso abandonar su curso , faldeando el cerro 
Colorado por la ládera del oeste, ·cobrando altura hasta un nivel 
aproximado de 200 metros, sobre la cota del futuro puente. Las 
pendientes del terreno permiten el desarrollo del trazado, en est 
sector, con .facilidad y a bajo costo. 

El alto nivel sobre las aguas del anoyo Pehuenche no debe 
ya abandonarse hasta las inmediaciones de su confluencia con el 
Huanaco; se aprovecha .en esta forma la poca pendiente transver
sal existente a esta altura y la existencia de numerosas "terra
zas" , donde la construcción del camino es sumamente fácil. 

Es necesario, sin embargo, prever la -construcción de . obras 
:le desagüe, zanjas de drenáj.e, alcantarillas, etc., en todo este 
tramo, porque el terreno es a veces pantanoso, por la existencia 
de algunos "cañadones" y pequeñas lagunas. 

Dos ouentes más deben construirse sobre los arroyos Cajón 
Ohico y El Saleo, de 4 a 5 metros de luz aproximadamente . 
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l. 
Todo el tramo· de 22,5 kms. entre el Campamento de M. A. 

P. I. C, S . A . y la confluencia de los arroyos PehUenche y Huana
co, es de fácil realización y a un costo promedio no supenor a 

· $ 10,000 el km. 
A partir del punto de confluencia antes citado y en una dis

tancia de 2 kilómetros, es necesario realizar un estudio cuidado
so; allí· no es · posible m~ntener la rasante con la . altura anterior 
por ser las laderas muy abruptas y correr el arroyo Pehuenche 
muy encajonado. A mi juicio caben dos soluciones: 

1) Construir 5 puentes económicos de madera, de 10 metros 
de luz, llevando la rasante alternativa sobre las már.genes 
izquierda y derecha y utilizando el material eh relleno en
tre los "meandros" d.el arroyo y la falda de los cerros. 
Esta solución, la de menor costo, es posible dado el r égi
men de los cursos de agua de esta zona, que no ofrecen el 
peligro d e grandes crecidas . 

2) Cruzar una sola vez el arroyo fr ente al puesto llamado de 
la Junta y faldear por la margen derecha. 
A partir del km. 65., el valle del Pehuenche se en. ancha 
considerablemente hasta la frontera, no existiendo cursos 
de agua afluentes de importancia y la p~ndiente general 
del terreno es inferior al 3 ojo. El costo promedio para 
este último sector lo estimo en pesos 6.000 y 8.000 el km. 

~inalmente, el cruce de las altas cumbres se realiza a sólo 
2,600 metros de altura. 

El camino del lado chileno llega. a 18 kilómetros de la frontera 
'Y su realización dependería de la iniciación de las obras del lado 
argentino. . 

Esta descripción de las obras a realizar d emuestran que el 
camino es de fácil construcción. 

Considero que primeramente debe ~fectuarse un camino d e 
tipo económico, con obras de arte provisionales, dando a la ruta 
el ancho mínimo compatible con la seguridad y manteniendo úni
camente la pendiente y el trazado que se adopten en definitiva. 
Bajo estas condiciones, disponiendo de un doble equiP<?. de má
quinas "Topadoras" ele 90 a 100 H. P. con cuchillas inclinables, 
prefabricando los puentes de ln.ad-:ra que se llevarían en seccio
nes y disponiendo de un buen equipo de transporte y explosivos. 
t>n 5 meses de trabajo puede salvarse Ja dista:J?,cia hasta la fron 
tera. 

La conservación , siempre co.~tosa, para este tipo de obras, 
del:;>.er:1. incluir una partida para mejoras paulatinas, cuya nece
sídacl hJOI~ de surgir naturalmente del compürtamiento d e las obras 
sujetas a condiciones climáticas muy diversas. 

Costo de las obras: En el cuarlro siguiente ~e indican Jos cos
tos aproximados del camino a construirse entre el desvío a la mina 
San Martín y el paso de Pehuenche. 
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1 1 1 1 Distan·- ¡ Costo por 1 Costo . 1 Observa· 
TRAMO cias 1 km. 1 parcial 1 ciones 

(km.) 1 1 1 
1 

1 1 1 ------

Ür. S. 
1 1 

--~-

Desvío a mina 1 1 1 
lVI. - Camp. 1'11apie 1 1 1 

1 12,9 l $ 2,000 l $ 25.800 1 Hue ll a exis-sa . 

1 

1 1 '1 ten te a re -
1 1 1 construir. 
1 1 

1 1 1 ------
l. 

1 1 ! 
Camp. lVIapicsa-

1 
1 1 

1 Arroyo Huanaco 29.00 1 $ 10,000 l $ 290,000 Construc-
! 1 1 1 ción total. 

1 

1 1 ! ---- ----- -

1 1 1 
Arroyo Huanaco- 1 1 1 

Frontera . 19,5 l $ 8,000 1 $ 156 000 1 Construc-
1 1 1 ción total. 
! 1 1 

1 1 
TOTALES 61,4 l $ 471,800 1 'Üonstruc-

1 
1 ción total. 

' 
Valor Económico: 

Dijimos al empezar este artículo, -que esta nueva ruta podía 
considerarse como un nuevo factor de acercamiento, ya que solu
cionad()s los problemas del momento será posible la unión de los 
dos países y especialmente sus capitales, durante un mayor plazo 
de tiempo por año, utilizando el automotor; a esto se agrega su im-
portancia como ruta comercial. • 

A las ricas zonas cultivadas del sur m endocino, San Rafael .r 
General Ahear, se está sumando ahora el creciente valor de las 
explotaciones mineras y el aprovechamiento integral ele los ríos 
sureños, con obras que ya en ejecución o en proyecto, han de crear 
nueva · fuentes de riquezas. 

La construcción del ferrocarril hasta lVIalalgüe, dd gran 
embalse del Nihuil sobre el :r·ío A.tuel, las explotaciones de asfál
titas del Río Grande ya citadas y ele La Valenciana, son índices 
claros de la tranformacióu que se está operando en una ext nsa 
región. La habilitación ele la ruta 40, d·e lVIendoza a r euquén, 
uniendo el Rur argentino con las provincias de Cuyo, ha d e -con
tribuir en forma poderosa al intercambio entre r egiones del país 
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cuyos productos se complemeiltall en gran parte. beurficiaudo los 
puntos interm2d ios a lo largo <le sn ext enso tra_q'c:to. 

El gobi·erno de la provincia de Mendo:t.a. ajustcímlos e a su 
vasto plan de obras camineras, tiene el propósito <lP Yincular nue
va¡;:; zonas ricas en mineraJes con su red troncal. T;a maytn·. par
te de estos eamincs será constL-uícla en el sur. 

Es dificil establece1· en qué me<li<la, la apertm-a del "Cami
no Ülternacional" .•. a Chile por 'l'alca. puede gravitar de inmedia
to sobre la economía de esta vasta zona del territorio aqrentinoJ 
pero creo iJ1dndª-l;:•les las. veutajas futuras de una 11ueva ntta co
mercial que Ja vinculen con la ciudad ele 'l'alca y pnertos del Pa
cífico. En la .a.ctuf!lidad puede as egurarse la impor-tación ele madc
J·as para las ex.plót&ciones · minP1·as ·). 'la ex po1·tación ele ganado 
en pie por · t'am iones. 

Valer Turístico: 

El camino internacional por ::\fencloza y rspallata es ya co
nocido por 11umerosas' persot1as que han valorado debidamente sus 
paisajes 'y su teádü:ió:n histórica . En cambio, contadas_ prrsonas 
conocen las bellezas de las mo11taiías y Yalles del sur que servi-
rían de marco al nuevo cam ino. -

El :largo itinerario sobr e las min·gen('s del Río Gr·aÜde, el ma
yol· de los ríos ele Mendoza, f'l espectáculo de su unión con los 
grandes afluentes, los pintor~scos valle<; ele sus riberas, y del arro
yo Pehuenche y el cuadro imponente ele las montañas 11evadas, e-
rán gTato recuel·do para el viajero. ' 

Gran valor medicinal, l'Omercial )- tm·ísti~o tendrán laR ter
mas de Cajón Grande cuando euenten con rl fácil acceso qne le, 
daría el nue,·o cammo. 

Consideraciones finales 

El valor ecoúómico y turístico de esta ruta e11 el sec:~o1· cbile
no han sido. cuidadosamente estudiadas por el ing. c.:hileno D. Ar
turo Cortéz Lozada, a quién me permito citar en e:te trabajo. 

Los mismos aspectos que ltemos estudiado del lado argentino 
y con ig·uales ·ventajas, son anali:t.aclos })Ql' el mjsmo , en el terri
torio chileno. El alto valor de la ngión ele la 'lagnna del ·"Mau
le" ·con sus densos bosques y su riqueza mi11 et·a <:l'ean, del otro la
do de la frontera, . una importante zona que se beneficiará amplia
mente con la- apertura de la nueva ruta. 

En 1·esumen: la ünrersió.¡.< de $ 471,800 en la construcción 
del ca ruino internacional a C11ile por Mala lg·üe y 'l'a lea debe con
siderarse justificada ampJiamente si se consideran las .ventajas 
inmediatas que ha tl-e reportal' y las futu l'a · que el incremeuto 
del valor ·ae su zona clr influencia ha een prrHr". 
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(Traducción de Road Abstracts, Enero 4-44) 

13.- Curvas y peralte de caminos : J .. J. Leeming.-La proyec

tación matemática de curvas verticales para caminos : D. G. Price: 

Institution of Civil Engineers: Road Papers Nos. 7 y 8: Londres, 
1942 (The Iru:;titution) (Discusión 38-78), il1., sin precio; .T. hstn. 

Civ. Engrs. , 1942-43, 19 (1) (9) - (10). 
En el primer documento se sostiene que las bases para pro

yectos de curvas de transición deben ser las razones de incremen
to de la resultante de la :l'ue·rza centrí:l'u·ga que actúa a Lo largo 
de la superficie -del camino. Así, las dos principales teorí·as en 
corriente uso se combinan, teorías llamadas "de Sbort.f', que F:e 
basa en la curvatura, y "Americana", -que se basa en el peralte. Se 

permite una tolerancia para la combadura. · 
,'I'ambién se demuestra que debe haber alg1ma d iferencia al 

~onsiderar el peralte en curvas n derecha o a izq:ui-ercla. Una nue
va expresión se cleünce para la longitud de lfu5 curvas de transi
ción, en la cual están tomados en cuenta todos P.::; tos factores. 
(Nota: 1Jn samario del primer d_ocu.mento se p•lblica en "Highw., 
Briclges and Aerodr.", 19-!3, 10 (483) . (3). 

J J.- La proyectación de curvas para caminos: G. Lange : 

Str:-tss<·nb:m, 1912, 3?. (!J !lO) , 45-9; {11112), 61-6.-Se discute so
bre imrvas cü·tmlm·es. cu1·vas de transición ;.· pPralte. Se hace una 

crítica a Yarios m étodos el e ])l'oyee:tación y trazado üc curvas de 
transición, ,\- se sugiere c¡ ne el mútorl o por adoptar en una curva 
determinada clebé t>legin;e c·on J'elaf'ión al ángnlo de inters~ccióu 
tle las hnjeni.es 0n lqs extremos d ]a eurva. 

18.-Relleno de terr e·nos )'lantanosos oon explosivos : Atlas 

l ' owder CoQJpauy, \Vi lmi11¡r,ton, Delawa:re , 19-J.J (.Atlas Powder 
n ompany) 8 1 J2 pulg. por 5 112 pulg. pp. 20, fig. 2--1-, sin precio . 

.Est.e folleto trata brevemente de los procedimientos generales que 
gobiernan ei w.;o de e:xlosivos para llenar- y afirmar caminos en 

;í.reas pantanosas. El primer paso debe consistir en determiJ1ar la 
profundidad del pantano, haciendo sondajes preliminares hasta 

J2 -

• 



la base firme a -50 pies de dü;tancia a lo largo del eje del camino 
proyectado y en ángulo recto con dicho eje cada lOO pies. Son
dajes pos,teriores •1eben hacerse cuando el relleno está. en marcha 
para determinar ,:i se ha llP~a{lo a la l:Jase cóJida. 

Después que el sondaje preliminar ha sido ejecutado, se ex
trae la vegetación superficial. Una línea central de perforaciones 
a 1 ~ pnlg. de distancia cargadas con dos cartuchos de 50 a 60% 
de nitroglicerina, se cruza cada 36 pulg. de intervalo con hileras 
de perforar.ion~s a 14 pulg. de distancia, cargadas aparte con un 
solo cartucho (1 cartucho pesa alrededor de 112 lib.). Solame_nte 
la primera perforación de la hilera central debe ser provista de 
fulminante. 'l'res- métodos se usan para introducir el relleno, el 
que debe ser cnlocaclo en cordones altos y angostos 11 lo largo del 
eje del camino para permitir su intro.ducción natural. (1) 1Si el 
matcJ~ial es ligeramente fino, las cargas deben hacerse pri.mero a 
l0 largo del eje, y después ele haber agregado más material de re
lleno, a lo largo ele las orillas. Para rellenos con tierra corriente, 
11lreclcdor de 1 lib. de expJosivo se necesitará para 2 112 yardas 
e:úbicas. Este método, que depende en gran parte ele la coloca
ción ele suficiente material de relleno para comprimir e.l explosi
vo y asegnr.ar la acción lateral, puPde estimarse !J.'lle será efieien
tc hasta unos 20 .o 25 pies. Para mayore profundidades, el pro
ces.o debe repetirse. Para acelerar el relleno es aconsejable, a fin 
de aligerar la presión, la excavación de zanjas a lo largo rlel ma
tHrial de relleno, o la colocación de cargas pro·fundas en el pan
t~no a corta distancia del material de reJleno. Dna máJquina de
tona·<;lora especial permite ·que las cargas de aligeramiento de la 
presión sean detonadas una fracción de segundo antes que las 
cargas princ~pales. (2) Cuando el material ele relleno . contiene 
grandes trozos de rnca. en algunos casos, las cargas son coloca
l]as en el pantano antes de empezar el 1·elleno. El material (lebe, 
entonces, .;olocarse a lo largo ·del eje, y algunas de las primeras 
porci<;mes inmediatamente encim9- de las carg~s. debiendo ?e:t ile 
material más fino. Se debe disponer d(.' suficiente alambre ae eo
•nexión para j)P.rmitir Ja natural introducción del material, toman
do avances tan largos como sea posible. Como el explosivo (febe 
mantenerse un tiempo debajo dd l:l·gua, dP.be usarse l'!-lguna ge
latina explosiva. Para que ~st.P. método tenga éxito, debe haber 
una gran cantidad de material de relleno encima del expl.osivo. 
(3) Eu, pant:mos relativamf'nte superfi~iales, o donde se presen
t.a barro arcilloso pesado, las cargas clcben colocarse a través del 
'!amino -a 10 pies de distancia, justamente a la cabeza del mate
tia! d.e rell-eno, el que se apila con bastante f'-lt!ura encima para· 
comprimir el explosivo, y se introduce hacia abajo por su propio 
peso tan pronto como eJ barro es desplazado. Este método ha si
no usado para acelerar el ;relleno natural cuando el trabajo ya es
taba en marcha. Cartuchos ele escaso diámetro se amarraron ai 
•n:tremo de listones de madera que se introducían 1'11 el terreno 
ju10tamente al pifl del material dfl relleno a 5 pies de intervalo, y se 
hacían explotar. (Véase también Road. Abstr. 1943, 10, I .o 453). 

-43-



20.- --Relación entre las muestras perfectas y los ensayes de 
la.bora.torio.-P. C. R.utledge: Proc. Amer. Soc. civ. Engrs., 1942, 
68 (9) 1531-58; Discusión, (10), ·1833-9·; Surweyor, Lond., 1943 
(26r;6), 100. -La extracción -éte muestras perfectas del suelo, el 
ensaye de las muestras en el laboi·atorio, la aplicaci~ll de los re· 
sultaclos a los problemas de la ingeniería y la. obsPl.·vacióu en el 
terreno del llomportamieni:o de Jas cstrU<..:tnras, deben ser com;i.
dPraclas como partes de W'. m i :~mo estudio. Este trabajo concierne 
a ]a!:; c1o::; primeras ptapas ~· ;;u propósito es analizar el efecto de 
muestras imperfeetas en el signific:aclo de lo,.; re:wltados ele los 
aná lisi'l del Íaboratnrio. det rniinar ha.s,ta qu~ punto los análisis 
del laboratorio pueden usarse en las solucim1es de problemas ele 
fundacioues y trabajo de tierra, y encontrar el significaP,o de 
extra.polación dp estos resnltaclos al comportamien to del suelo "in 
situ". La discusión, ih.u,;trac1a ron grMieos, se limita a los efectos 
de nmc>'Jtras imperfectas e11 Jos resnltaclos de los siguientes análi
sis de arcilla,,; nat.u1:al es: consolic1aeión, esfnel'zo constante d irecto, 
simple eompresión -:-' compl'rsión t1·iaxial. T.Ja prineipal conclusión 
alcanzada es ()ne los Análisis de laboratorios ele muest~:as perfec
ta,<; son de· 1111 valot· prr1ctieo solmn~nte si (a) las mejores (posibles) 
muestn-is pueden obtenerse con un mínimo de imperfecciones, y 
(b) las limitaeiones clr los resu!ta<los ele los an1.Jisis sou comple· 
tamcntP, J:~;aliza<la;q. í : q 'lpéndiee <·outiPne 25 refe ¡·e neia .-; hiblio· 
r~ráfie'i>:. 

:31.--Medición de las propiedades cohesivas del suelo, aplica
da a los proyectos de ingeniería. - II. S. Housel: Civ. Engng. 
Easton, Pa, 1942, 12 (8), 442-5. En la aplicación de los l'esultados 
rle los an8Jisis del laboratorio ele los suelos a los proyectos de in· 
g-eniería, la n1edición ele la l'Pp:ntición ele la resistencia es 11.in pro· 
blema importante. E .sta propiedad es a,fectada I?Ol' los cambios 
rlel suelo, producidos por .la consolidación durante la aplicación 
de las cargas . La relación eutre la consolidación y la repartición 
de la rc:¡sistencia está ilustrada por · tres tipos diferentes i:te ensa· 
yes de repartición tomados en la 1 uiversi.clácl de Michigán, ·en un 
~neJo que contenía 45 % de arcilla, 38 de cieno, 15 de arena y 2 de 
ripio mezclados, con •un grado de humedad muy próximo al límite 
l) quid o ( 31,~). E:q la serie A., las muestras fueron consolidadas 
JI. 41,6 lb. jpulg.2 y la repartición de la res~tencia fué determinada 
f!.On presiones verticales decrecientes. En la serie B, las muestras 
fueron consolidad as l:;Jajo presiones vertiral es vm'i'abl es, que fue
l'On mantenidas durante el ensayo de repartición. A fin de evita¡· 
Jos efectos de la ·onsoJ iclación al medir la repartición de la>' re· 
sistencias se nsa un· ensaye rápido comúnmente,' y la serie O fuC. 
sometida a este método. El procedimiento finé análogo al ele la 
serie B, exc.epto que la carga repartida fué aplicaaa continua· 
mente, siendo la carga por mi~mto .alrededor del J.O% 'Clel valor 
aceptado ant iciparlamc>nte. TJa d iscus ión ele los J"esnltaclos o~teni-
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dos de los eDBayes, demostró que era deseable eliminar presiones 
verticales de ]o¡; ensay<'s de repa ztieió11. En la T;nixrrsidad de Mi
chigán ha sido práctica po~· diez años hacpr en ·ayes de reparti· 
eión con -una presión vertical cero . Se describen los aparatos para 
la aplicación directa de repartición transver~al eJJ una muestra 
cilíndrica de suelo contenida en nn reooptor segmentado de mues 
tra y cilindro ele repartición. La experiencia ha justificado este 
procedimiento y se ¡:n'esentan pjemplos con ilustraciones. 

22.-Investiga,ciones sobre consolidación de arcillas : D . \\T. 
'l'aylor: Massachusetts Institute of Technology: Departamento de 
lngeniería Civi l y Sanitaria: Serial 82: Cambridge, Mas,;;achusetts. 
1942 ('l'he Institute). 9 pulg. por G 1!4 pulg., pp. x i i x 147.-.Fig. 66. 
tab. 7. $ 1.00. Estas anotaciones presentan los resultados hasta la 
fecha ele( trabajo, que ha estado progresando durante seis años en 
el I;aboratol~io para Mecánica de los Suelo:s del Instituto de Tecno
logh de JVIassaclmsetts. El propósito de ]os trabajos era la inve. ·
tig;:¡ ción del comportamiento de las arcillas y desarrollar los exac· 
tos métodos para predecir el estabilizamiento. Las anotaciones tie· 
nen pTincipal referencia a las discrepancías entre las tasas el@ 
compresión observadas en los ensayes de lal1oratorio y la · calen· 
ladas teóricamente. L~t primera parte describe brevemente la te.o· 
ría de consolidación de K. Terzaghi y el ensaye correccional usa
do en el Instituto. La segunda parte abarca inve. tigaciones hec;has 
desde 1035 hasta 1!)39 sobre fricción lateral, coru·wlic.lación bajo la 
aplicación gradual de cargas y el efecto del incremento de c~tr· 

gas en las cantcterísticas de la consolidación; ¡,;e desarrolla una 
teoría para considerar la compresión secundaria. En la parte ter
cera se- consider;:_m las recientés investigaciones sobre la presiól' 
del agua de los poros durante la consolidación; una teoría Sf' 
det~arrolla para considerar la resistencia plástica a la compresión 
y los resultados son interpretarlos en estas basf's. En una dis<m 
sión general, ~sta teoría es relacionada con la hipótesis ele Ter· 
7.ag·}.ü sobre una rí-gida ligadura desarrollada en la arcilla bajo 
una débil ta!'a de <'Ompresión. (Véase Build. Sci. Abstr., 1941, 
14 (8), N.o 644). El trabajo se ha continuado. (Nota: Para nn 
mayor extracto de esta publicación, véase Bnild. Sci. A hstr. J 943. 
J() (5). N .o 370) . 

E l enemigo público N .o 1 
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'fABLA DE MEDIDAS USUALES 
/ 

TEMPERATURA 

t numero de grados Farenheit; e, número de grados centigradat 
í:P.Isius; R, número· de grados Réaumur 

9 
F = 5 e+ 3? 

5 e= -
9
-cF- 32) 

4 
R = T(F-32) 

9 
F =-y R .+32 

5 
C=4R 

4 R=-e 
5 

MEDIDAS DE LONGITUD 

• 1 pulgada (inch-pouce)=2,54 cm. 
t pie (foot-pied)=12 pulgadas= 

30,48 cm. 
l yarda (yard) =3 pies=91,44 cm. 
l milla (mille-mille)=-1,609 mt. 

1 cm. =2/ 5 pulgada aproximada
mente: 

1 m.=3 pies+3,5 pulgadas. 
1 Km.=1093,63S yardas. 

MEDIDAS DE SUPERFICIE 

J pulg. cuadr.=6,45l6 cm.t 
1 pie cuaclr .. = 929 .,. » 
1 yardacuadr.=0,836l mt. )) 
1 acre = 4047 .,. .,. 

{ 

1 550,000 pula cuadr 
lm.cuadr. = 10,764 pies • 

1,196 yard. • 
1 hectárea= 10,000 m . cuadr. 

» = 2,47 acres. 

MEDIDAS DE CAPACIDAD 

L pinta=0,5679 l. 
1 cuarto·(2 pintas)= 1,1359 , l. 
1 galón ( 4 cua1 tos)= 4,5-!34 .,. 
1 bushel (8 galon.) =36,348 » 
1 galón americ. =3,785 » 
1 pulg. cúbica=16,387 cmt. cúb 
1 pie cúbico= O ,0283 m.~ 

f 0,220 galones ingleses. 

1 litro.= 

l O ,·26 4 galopes americ. 

1 litro= 61 pulg. cúbicas. 
1m. cúb.=35,3148 pies cúb, 

MEOillAS DP. PéSO 

1 onza= 28.35 gr 
1 libra= 16 onzas= 453,5 gr. 
1 cuarlo=28 libras = 12 .7 Kg 
1 tonelada= 1 O 16,04 6 Kg. 
1 tonela<U!. americana= 2 mil li

bras=907 Kg 

1 Kgr .= Z,204 libras. 
l quintal m étrico-= 100 Kg. = 

220 libras. 
1 tonela da métrica=l,OOO I\g. 



TAMICES AMERICANOS Y BRITANICOS 
TABLA DE CONCORDANCIA DE LAS DIMENSIONES ~XPRESADAB 

EN PULGADAS Y SUS EQUIVALENTl:CS EN MILÍMETROS 

ESTADOS UNIDOS 

N o de Ancho interior de la Diámetro del hilo N.o de mallas mallas malla 1 
por · ., 

1 

p. cm·. lia. pulgada 
pulgada m/m. pulgada m/m. ( 10.000 )' line~&l 

I+d --

N.o 10 0,0787 2,000 0,0299 0,760 3,6 
20 0,0331 0,840 0,0165 0,420 7,9 
30 0,0232 0,590 0,0130 0,300 10,9 
40 0,0165 0,420 0,0098 0,250 15,0 
50 0,0117 0,297 0,0074 0,188 20,5 
60 0,0980 0,250 0,0064 0,162 24,5 
10 00083 0,210 0,0055 0,140 28,5 
80 0,0070 0,177 0,0047 0,119 34,0 

lOO 0,0059 0,149 0,0040 0,102 10,0 
120 0,0049 0,125 0,0034 0,086 47,5 
140 0,0041 0,105 0,0029 0,074 56,0 
170 0,0035 0,088 ' 0 ,0025 0,063 66,0 
200 0,0020 0,074 0,0021 0,053 79,0 
230 '0,0024 0,062 0,0018 0,046 92,5 
270 o:oo21 

1 

0,053 .. 1 0,0016 0,041 J06,0 
325 0,0017 0,044 0,0014 . 1 0,036 125,0 

~ -
GRAN BRETAÑA (Mallli in~lesa standard) 

N o da Ancho interior de la 
1 

Diámetro del bilq 1 N • de ma~ mallas malla l d 
por 

1 1 1 

p . cm lin. 
pulgada pulgada m/m pplgada m/m ( 10.000 ) lineal 

' l+d . 
1 N.O lO 0.0660 1,676 0,0340 0,864 3,95 

22 0,0275 0,699 0,0180 0,457 8,7 
30 0,0197 0,553 0,0136 . 0,345 11,8 
40 0,0139 0,300 0,0088 0,224 17.5 
60 0,0099 0,251 0,0068 0,173 23,5 

-72 0,0083 0,211 0,0056 0,142 28,0 
85 0,0070 0,178 0,0048 0,122 33,5 

100 0,0060 0,152 0,0040 0,102 39,5 
120 0,0049 0,124 0,0034 0,086 47,5 
150 0,0041 0,104 0,0026 0,066 59,0 
170 0,0035 0,089 0,0024 0,061 67,0 
200 0,0030 0,076 0;0020 0,051 79,0 
240 0,0026 0,066 0,0016 0,041 93,0 
300 0,0021 0,053 

1 

0,0012 0,030 120,0 

-
La Internatiónal Standard .Aasociation (!. S¡ A .} tientt en t~stod1o la 

llnifioación l1,1ternacional de los tam !.cet~, 


