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EDITORIAL· 

Un nuevo año 

El mundo ha iniciado el recorrido · de un Nuevo Año. , 
Las perspectivas generales no son halagüeñas, al contra-

. rio, se ciernen en el mundo nubes que presagian inquietu­

des, calamidades, tal vez una nueva guerra, cuyo resul­

tado puede significar, o un mejoramiento de las condicio­
nes de vida, morales y materiales, o el volcamiento de to 
da la civilización que se ha venido gestando en tantos si­

glos de esfuerzos y desvelos de la humanidad. 

· En Chile podemos esta~: más tranquilos que en otras 
naciones. Su progreso material, intelectual y social, nos 
capacita para mirar el porvenir con más confi(;lnza. To­
dos hemos trabajado, en 1947, por .el adelanto de nuestra 
patria, y lo hemos obtenido. Dados el patriotismo de 

nuestros actuale~ gobernantes y la tranquilidad social d e 
nuestro ambiente, 194~ nos ofrece la oportunidad de se· 
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guir trabajando con m.ayor entusiasmo y más fundadas 

esperanzas en persecución de este alto ideaL 

El Departamento de Caminos por su parte, ha con 

tribuído ampliamente a este progreso en el pasado año, 

prosiguiendo las obras antes iniciadas, principiando otras 

nuevas necesarias y conservando y ampliando nuestra red 

caminera. 
1 

Mucho queda por hacer, en cuanto a vialidad nacio· 

nal, y es de esperar que, con el entusiasmo y dedicación 

en sus labores, el persónal de Caminos pueda contribuir 

a que terminemos el presente año quedando todos con la 

satisfacción del deber cumplido. 

'' 
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TE C N 1 C ·A 

Placas de madera 

junturas 

pavimentos de 

relleno de 

precomprimida para 

de dilatación en 

hormigón 

Introducción 

Cuando las condiciones climatéricas y las ele la bafle exigen la 
ccJlocación de junturas transversales de dilatación en pavimentos 
de hormigón, es necesario qne eL espacio de la juntura esté ocu­
pado por un material que permanezca en contacto firme con el 
concreto durante los ciclos sucesivos de expansión y contracción y 
qu·e además no rebalse al ser <;Omprimido. La primera condición 
evita la infiltración de polvo y agua 'en l a juntura y mantiene al 
hormigón en cierto estado de compresión q u.e parcialmente impi­
de que las junturas de contraeción y la:<; grietas se abran durante 
los veríodos de contracción del concr'eto. JJa segunda condición 
tiene por objeto asegurarse de que el material d<:> relleno en la 
j r;ntura no sobresalga de la superfide del pavim<:>nto durante las 
etapas de dilatación del concreto; lo cual produciría una superficie 
de rodado poco a'tlecuada . 

Las ideas anteriores han :induc1do n desarrollar diversos ti­
pos de junturas premoldeadas; 'entr<:> las que más se han usado es­
tán las de c.orcho, goma, metal plegado, fibra impregnada de betún, 
.y madera. Las tres primeras son de elevado costo. Las de fibra 
impregnada en betún qu'e son las que hemos empleado casi exclu­
s.ivamente en el país, quedan comprimidas en tiempo -caluroso y , 
permanecen en este estado aún cuando el pavimento s·e contrae 
por descenso de temperatura. Finalmente tiene las placas de ma·­
G.'erá. precomprimidas, cuyas J.Jropíeclacles de expansibilidad y com­
presibilidad constituyen la iniciación, en el IJaboratorio Central 
d.el Departamento de Caminos, de una serie de investigaciones en­
caminadas a clasificar las maderas chilenas según su comporta­
m.1ento como material de ·relleno en junturas de dilatación de pa­
vim··.ntos de hormigón.. 
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Las investigaciones que se indican a continuación se han guia­
do por los trabajos de W. J. Van London, del Departamento d e 
Camjnos de Texas, de los cuales extracto una tabla con el resum·en 
de los ensayos r ealizados con algunas maderas norteamericanas. 

CARACTERI~TIOAS DE COMPRESION Y EXP ANSI ON 
DE MADERAS 

Clase de P~so esp. 'Carga ~n Kglcm2. pa- Expansión 

madera aparente m reducir espesor inicial en% 3S-

en 50% pesor comp. 

1 2 3 4 5 6 

Cedro blanco . 0.32 ] J 9 84 28 1,70 20- 30 

Cedr o roj o . . 0.3!i 126 105 35 1,75 20- 30 

Pi?Jo rOJO 0.40 175 140 55 3,5 25-35 

Ciprés . .. o .46 315 • 210 84 14,0 ±0-:-50 

'1m0.ífero . rojo 0.49 :-{85 315 175 49,0 60--70 

Vino amarillo 0.51 ±20 350 210 56,0 60- 70 

Pino blanco . . . 0.36 140 105 35 2 ,8 60-70 

<:'olumna 1 Peso específico aparente madera seca al aire (12 % hu­

" 
. , 

" 

" 

" 

medad). 
2 Madera 

minuto. 
ecada en estufa, manteniendo la carga un 

3 Madera seca al. aire, manteniendo la carga un minuto . 
4 Madera con 25 % humedad o más manteniendo la car· 

ga un minuto. 
5 Madera con 25 1}' humedad o má.s, manteniendo la 

carga 24 horas . 
6 Ba a do en más_ de 50 muestras de ensayo, alguna de las 

cuales s'e han sometido a más de 100 ciclos de compre­
sión y expansión en un período de 2 112 años . 

Notl.--Las cargas se han aplicado normalmente a la fibra , habién­
dose observado variaciones hasta de 25 % en diferentes 
muestras de una misma madera, lo cual puede <l'eberse a va­
riaciones de densidad, estructura, ángulo. de la fibra, etc. 
J.1a expansión indicada se produce cuando la madera ab­
·orbe 25 % o más de humedad. 
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.E :&..PANSION Y CONTRACCION EN PAVJME.NTOS DE CON­
CRETO 

Para estudiar las expansion'es y contrac(;iones probables que 
pueden experimentar los pavimentos de con-creto en Chile, presento 
a ,_ontinuacién UJ1a tabla con las temperaturas registradas por la 
Oficina :Meteorológica de Chil'e en diversos lugares del país y las 
pro hables temperaturas de colocación. 

El caso más desfavorable se tendrá en aquel lugar en el <mal 
la diferencia entre la temp·eratura máxima absoluta y la tempera­
tnr:~ de colocación del concreto alcanza un máximo. Esto ocurriría 
en Los Angeles con una diferen cia de 23· grados centígrados. Si se 
considera .que l a temperatura d'el pavimento puede alcanzar 11 gra­
•lo:~ e. sobre la del aire, la dilatación térmica máxima por unidad 
·le brgo de los pavimentos de concreto en Chile, ser] a de 34.10-5, 
~ieado 10-5 el coeficiente de d ilatación térmi-ca. 

TEMPERATURA EN GRADOS C'ENTIGRADOS 

LUGAR 

Al·ica 
Antofagasta 
Potrerillos · 
La Serena 
Ovalle 
Los And es 
Valparaíso 
Santiago 
Rancagua 
'ral ea 
Cauquenes 
Tai~ahuano 
Los Angeles 
rrra:iguéli. 
_rremuco 
Valdivia 
O sorno 
Pnerto Montt 
Punta Arenas 

Máxima 
Absoluta 

31,5 
29,5 
25,5 
27,1 
36 
39,5 
34,5 
~7 ,2 

36 
39,4 
40,5 
24,0 
41,6 
40,5 
28,0 
36,6 
R2,8 
29,0 
29,0 

Mínima Probable 
Absoluta de Colocación 

6,5 22 
5,2 22 

- 13,0 18 
1,8 18 
1,8 22 
5,2 22 
2,0 1'8 

- 4 ,6 22 
5,0 21 
5,2 22 
3,5 22 
0,0 18 

-4,5 19 
-5,8 18 
-6,4 19 
-4,2 17 
- 4.5 17 
-4,0 15 
-9,3 10 

El caso más desfavorable se tendrá en aquel lugar en el cual 
la diferencia entre la temperatura máxima abso1uta y la tempera­
tura de colocación del con-creto alcanza un máximo. Esto ocurri­
rá en Los Angeles, con una diferencia de 239 c·entígrados. Si se 
considera ·que la temperatura del pavimento puede alcanzar 11 Q C . 
. obre Ja d el aire, la dilatación térmica máxima por unidad de lar-
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· go de los pavimentos de concreto en Chile, sería d·e 34.10-5 el coefi. 
ciente de dilatación térmica. 

Esta dilatación se puede imp'edir totalmente si se aplica una 
fuerza ele 210,000 . 34 . 10-5 = 72 Kgs.Jcm2., en los extr.emos 
de la losa. ·Como esta carga no es perjudicial, sino más 'bien bene­
ficiosa al concreto, no merece la pena incluír un espacio para ex­
pansión del pavim'ento. 

La contracción ele las losar; debido a descenso de temperatura, 
ocasiona un aumento de abertura de las grietas y junturas trans­
versales en el hormigón, lo cual permite que 'el agua superficial 
moje la subrasante, ablandándola, y ·que materias granulares du­
ras penetren en las aberturas impidiendo que ¡;;e cierre cum1do el 
pavimento se expanda . Esto se repite en cada· ciclo de contracción 
y expansión, produciendo un crecimiento ele la losa que es causa 
principal de los solevantamientos. Estos motivos de deterioro pue­
den corregirse llenando la juntura de dilatación cop. un material 
qu.e rsc expanda por si solo y la ll'ene durante el ciclo de contrac­
ción, 8jer-eiendo una presión suficiente sobre los extremos de la 
lt•sa como para mantener las grietas y junturas lo más cerradas 
por;ible. 

D'e lo anterior s·e deduce que la madera que se emplee debe 
l"~r ligeramente compresible y altamente expansible. La primera 
condición er; co1weniente para aliviar las fatigas que pueden des­
arrollarse en el. concreto bajo condiciones extraordinarias. La se­
~unda característica es ' imperativa. También el material de juntu­
ra d'eberá,}>er compresible hasta el espesor instalado, cuando se so­
'nete durailte 24 horas a una carga de más o menos 72 Kgs . jcm2. 
P::t.ra que el material al comprimirse no rebalse fuera de la juntura. 
la dirección de la fibra de la madera se coloca verticalmente. La 
vida expansiva debe ser larga, permanente si fuera posible. 

A temperaturas inferiores a la cong'elación, el pavimento se fi­
.i:t sólidamente a la subbase lo cual detiene la ·contracción del hor­
migón aún cuando la tempetura baje bastante de O grado C. Po e 

<>•~te motivo se considera qu'e la contrac-ción máxima que puede ex­
perimentar el pavünento estará determinada por la diferencia 
entre Ja tE>mperatura de colo'cación del hormigón y la mínima ab­
, olrita del lugar o la d·e congelación, si la mínima es inferior a O gra­
,~le C. De la tabla de temperaturas se deduce que el máximo des­
.o::enc;;o dE> temperatura que se puede esp·erar es de 22 grados e. 
8P-!-!Ún sea la distancia que separe las junta1<; de dilatación, las di-
1 ata ciones y contracciones máximas en Chile, serán: 

Separación de las jun­
turas di~ dilatación 

12 metros 
15 metros 
30 metros 
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Dilatación 
máxima 

0.41 cms. 
Ü. 51 CIDIS . 

1.02 cms. 

Contracción 
máxima 

O. 26 c:rns. 
0.33 cms. 
0.66 cms. 



CARACTE.RI~TICA.S DE ALGUNAS MADERAS ENSAYADAS 
EN EL LABORATORIO DE CAMINOS 

En el Laboratorio de Caminos se ha iniciado el estudio de al­
gnnas maderas chilenas, cuyas característi-cas se indican a conti­
nuación: 

· Características 

1) Peso específico 
horno 

madera se{?a al 

2) Carga requerida para- reducir .el 
espesor en un 50% , Kms, !cm2, 

' 
3) Humedad de la madera en el 

proceso de comprimirla, % , , , 

~1) Recupera-ción inmediata después 
de descargar, en % espesor 
inicial , . . . . . . . . . . . . . . . . . 

5) Espesor instalado en % del es­
pesor inicial . . . . . . . . . . . . . . 

b) Expansión en % del ·espesor ins­
talado que experimenta el espe­
sor de la tabla al aumentar ia 
humedad de 12 a 25 % ..... . 

7) Espesor reducido por efecto de 
una carga de 72 Kg.s . ¡cm2., en 
% espesor instalado ... 

8) Humedad bajo la cual se reali­
za la compresión anterior, % . . ' 

9) Ex.pansión en % del espesor 
instalado que experimenta la 
madera en el 2. o .ciclo, por efec­
to de aumentar la humedad has-
ta un 25% ............. . . 

MADERAS CREOSOTADAS 

"1.0) % de creosota para impregnar 
madera ................. . 

11) Carga requerida para reducir es­
pesor in i e i al en un 50% , 
Kgs.¡cm2. - ...... . ... .. .. . 
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Pino Pino Alama 
Araucaria insignis 

0,43 0.47 0,32 

1213,5 213 82 

15 13,6 11,4 

21,2 18,4 17,1 

68 68 66 

17 18 22,5 

66,0 80,0 61 o 

19,± 19,2 18,8 

27 22 33 

32 42 

207 110 



Pmo Pmo Al amo 
Características Araucaria insignis 

12) ltecuperación inm·ediat~ después 
de descargar, % espesor inicial 23 3 - ' 20,6 

13) Espesor instalado en % del es-
pesor inicial . . . ... . .. . . . . . 73,3 70,6 

1:1-) Expansión en 7o espesor insta-
talado que experimenta el es--
pet30r de la tabla al aumentar 
la humedad de O a 2·5 % ... . . . 27 J5 

MADERAS CON tA!S·FALTO LI-
QUID O S·. C. -2 

]J) % de asfalto cortado (:S. e. -2), 
para impregnar madera, en -ca-
liente ... ... ... •• o . . . . .. 64,6 '73 

lo ) Carga requerida para reducir 
espesor inicial en un 50%, 
Kgs. jcm2. ... . . . . .. . .. . . . 193 123 

t7 ) Recuperación inmediata después 
de descargar, % espesor inicial 28 28 

18 ) Espesor instalado en 7o del es-
pesor imcial ... . . . . . . . .. ••• o 78 78 

19 ) Expansión en % espesor insta-
lado que experimenta 'el espesor 
de la tabla al aumentar }a hu-
medad de O a 25% ... . . . . . . 26 28 

OBS.ERV ACION'ES 

1) D e las maderas e5tudiadas, la menos apropiada es el pino insig­
nis, debido a la p-resencia de anillos de crecimiento de inviernO> 
y de verano, de estructura muy diferente, lo cu al es causa de 
distorsiones en ]a tabla cuando ]a humedad varía. Por este mo­
tivo no podrán 'emplearse para junturas de concreto, maderas 
-con nudos o anillos de crecimiento de1siguales .. Las maderas de 
fibra larga y recta son las más apropiadas, por lo cual pronto 
se someterán a estudio las siguientes maderas: laurel, l i:nguer 
raulí hembra, alerce, álamo, ·eul!aliptus, mañío y pino arau<:aria . 

2 ) El tratamiento de las maderas con petróleo o creo130ta exige una 
mayor carga para reducir el espesor de las tablas en un 50% r 

pero no altera .grand'emente ] a expansibilidad, especialmen:te l a 
creosota que parece mejorar la capacidad de ~a madera a ex-
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pand irse por efecto de u n aum:ento de humedad. Además es ne­
cesa r io h acer notar qu e el á lamo se astilla un poco al comprimir­
se en un 50 % en el caso d e ser tratado con creosota o petróleo. 

8) D e las maderas estu d iadas, el á lamo es el que tiene mayor ex­
pansibilidad , se mantien1~ con superficie más pareja a través de 
los ciclos de compresión y expansión y el que se r-educe más 
fácilmente a un espesor comprimido de 50% d'el espesor de la 
mad era normal. 

1 

4) Las experienóas anteriores se han realizado sobre un número 
reducido de prob'etas y sól o con dos ciclo13 de compre&ión- ex­
pansión, de JllOdo qu e los resu ltados indicados no deberán con­
siderarse definitivos. Estimo 'qu e el pino araucaria t iene una 
vida expansiva mayor ·que el álamo y además resis_t'e mejor la 
compresión inducida por la d ilata<:ión del pavimento. · 

5) D e acuerdo con l a;3 experiencias realizadas, el álamo y el pino 
araúcaria podrían seguir la contracción de la losa en un pa­
vim'ento de hormigón con juntas de dilata<:ión de 314" ubicadas 
cad a 15 mts., manteniendo una presión adecuada sobre el hor­
migón. 

Santiago, 24 de Diciembre de 1947. 

Nota .- Este trabajo fué hecho en la ,Sección Laborator-io e Investi­
gaciones -del Departamento ele Caminos. 

Los cam1nos de la zona n orte 

LA MEZCLA E.N SITIO ASF ALTICA COMO LA MEJOR 
SOLUCION PARA ESTOS CAMINíOS 

Por el Ing. Mario Durán Morales 

a) Generalidades: 

El pres·ente trabajo es sólo o1a breve síntesi.s de nuestra expe 
rjencia a t.ravés de poco más de dos años de a-ctuac ión la zona 
desértica de Chile y pretende orientar hacia una posible solución 
general del problema caminero en las provincias de Atacama, An­
tofaga8ta y Tarapacá, relacionada con Jos planes ele Obras Pú­
blieas, e;;pecialmente en lo -concerniente a pavimentación de ca­
minos. 

Sabido es qne hemos llegado a 1:1.11a situacióll tal en cuant.o ·1 

nuestra red fundamental de <oaminos, que ésta es hoy en día fran­
camPnte insuficiente para servir las necesidad·es esenciales de la 
produ.c-ción y desE;nvohimiento general de ]a );ración. 
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Por otra parte, en este país, afectado por su economía débil 
y sus no abundantes recursos económicos para financiar grandes 
planes que tiendan a solucior ... ar el mejoramiento vial a breve pla­
zo, estamos Bn la imp'eriosa necesidad de buscar solucione,s econó­
micas, compatibles con los recursos existentes y que se han puesto 
a n ~- es tora disposición . 

I;a exposición que sigue, como ya lo manifesté, es un resum·en 
de ]as materias ya experimentadas en nuestras. labores de los últi­
mos dos años, que creemos nos han planteado solu-ciones claras y 
p1 'ecisas .frente al problema de la estabilización definitiva de las 
hases y carpetas de rodadura de los caminos- en el -desierto, a pe­
sar de que éstos son por lo general de muy bajas. densidades de 
tránsito. 

b) Caracteristi(;as de los caminos del Norte: 

Como es bien conocido de la mayoría de nue;;;nos ingenieros y 
té-c1Iico.5, los caminos de la zona norte, Atacama, Antofagasta y 
'l'arapacá, presentan características bien especiales, qc.e los dife­
renr.ian fundamentalmente de lo que son lüts caminos en la región 
central y sur del país, los cuales se muestran en todas las obras 
tipos como modelos y -cuyas características física1s y geométricas 
se señalan como universales . 

En el Norte en cambio y eomo ejemplo, basta con ' cortar e1 
terreno transversalm'ente en una simple línea horizontal, con lo 
cual ya se tiene la plataforma realizada para sati.Jsfacer todas las 
exigencias del -caso, salvo natura'lmente, muy contadas excepciones: 

Los camino-s desérticos son, Bn consecuencia, de muy fácil 
construcción la que también es muy e-conómica. El modélo de 
camino es por lo general, en cuanto a perfil longitudinal se refie­
re, de línea roja casi coincidiendo con la superfici'e del terreno na­
h..ral. Podemos · 'citar -como ejemplo las obras hechas últimamente 
en el camino ·longitudinal, ·Oarretera Panamericana, cuya construc­
ción del'initiva de 8 metros de ancho, cumpliendo con todas las 
eondicic!les de un trazado de primera clase, resulta a un costo 
medio aproximado por kiló-¡;netro de $ 30,000. 

Por otra parte, en cuanto a superficie de rodadu:ra y base, es­
tos cam1nos son d'e muy especiales características: muy poco y ca­
si nada se alteran por zanjas, baches u hoyos Es raro que un con· 
ductor en la pampa lleve el temor de "caer en seco" en un hoyo, 
con la consiguiente ruptura de resortes, pero en cambio la altera~ 
ción de las calzadas por la formación de ondula-ciones rítmicas (ca· 
lamina) es un problema que de no estar absolutamente atento a 
él, llega a adquirir contornos de tragedia para los du'eños de ve­
hículos que hacen sus. recorridos permanentemente. En este_ caso) 
nos estamos refiriendo naturalmente a caminos ·que han sido p-re­
.viarn·ente afirmados con una -capa de grava, tal como lo están casi 
en su totalidad, al menos, los caminor-s troncales deJa provincia de 
Anto:!'agasta. ( CapítuJ o aparte sería referirse a las calzadas sin 
afirmado de ninguna especie, sobre ~l suelo natui'al). 
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Tenemos el e:aso d·e rutas con un tránsito medio diario entre 
~O y 50 vehículo¡<; que no alcanzan a <lOnservarse más ele 15 días, a~ 
cabo ele los cu.ales las ondas. ele la calamina ya han . aCLquiriclo di­
mensiones apreciables, que ocasionan serias dificultades al trán­
sito. (La longitud ele las ondas oscila gen·eralmente entre 60 y 90 
c:mts., GU amplitud entre 3 y 5 <lmts. . En casos contados, mayores 
amplitudes) . 

La conservación de estos caminos debe hacerse con nivelado­
ras y en se-co, lo .que no constituye mayor dificultad, en vista de 
qu·e ks suelos de· la pampa no son coherentes y se en<lu(mtran 
siempre sueltos, sin mayor unión entre sus ·partículas. Esta con­
servacil·n es relativamente económica; su coGto medio en Antofa­
gasta es aproximadamente ele $ 12, por kilómetro recorrido. 

Per:-J ocurr'e otro fenómeno que compli<la el problema y que 
hace pensar en la estabilizacion definitiva a pesar de las bajas 
denf:'idat..les de tránsito en todo's estos eamino13 de la pampa; las ca­
pus ele :rodadura se van alterando pa ¡¡latinament.e y esto tra·e p01· 
consecuencia un gradual aumento de la dificultad para sn acle­
criada conservación . 

En un C'omienzo Ja tapa ele rodado Jebe ser una mezcla a<le­
cuada de grava y fino, d'e manera que este último llene por colli.­
pleto los huecos entre l as partículas de aquél•la. Así se obtiene una 
superfic',e suave y cuya alteración es bastante lenta. Pero a me­
dicla que el f in o se v u ela por la ac:ción d el tránsit o y van quedan­
do las partícll.las. de grava solas, Ja formación de calamina se va 
hac,ienélo cada vez más ]~ápida . Además la cuchilla de las nivela­
d· ras en su acción de conservación, va d'eBplazando hacia las ber-

CAMINOS D-E L\NTOF A GASTA 
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mas la grava, ·que se acordona allí y ]a calzada se va empobrecien­
do rápidamente. 'Así ocurre que más o menos al cabo de dos o do10 
añoS' y medio una ~apa de rodadura de grava corriente, ya está 
totalmente alterada e inservible. 

Como se ~omprende, este fenómeno en los caminos principal&> 
J!ega a ser antieconómico: una capa de rodado tiene un costo apro­
ximado de $ 18 PI m. l. en caminos de 6 m. de ancho, con una du­
r·ación de dos añÓs y medio, además del costo perman·ente de con­
serva{·ióu. Llevadas estas cifrq.s a ecuaciones conocidas, resulta 
qne las cifras resultantc'G de estabil-ización de suelos con bitúme­
E.es, dan valores inferiores, qU'e es preciso tomar en cuenta. 

Planteado el problema en esta forma Jlegamos a tener que 
buscar una. solución adccuad2. dentro del aspecto .de mayor eco­
nomía, para -eonstruír caminos con carácter d'e definitivos o semi 
definitivos en esta región .desértica. 

e) Bases y superficies de ro'dadura experimentadas 

'lJa región presenta dos aspectos diametralmente opuestos a las 
e:;- tabilizaciones en general: por una parte la constancia del -clima 
y falta d e lluvias son una garantía para la estabilidad de las sub­
bases y ~uperficies .d'e rodadura, por otra parte la excesiva seque­
dad es una gran enemiga de las estabiliza-ciones a base del par 
arcilla-agua, que tan magníficos resultados ofrece en climas hú­
medos. En efecto, la experiencia indica que a no muy largo plazo 
los estabilizados hidráulico13 empiezan a desintegrarse por visible 
pérdida del agua. Esto ocurre aunque se trate de estabilizados sa­
linos. cuyas buenas propiedad'e's son sobradamente -conocidas. 

El primer concepto enunciado juega también un papel muy 
importatlte, puesto que la aw;;encia de lluvias -garantiza la inte­
gridad de los suelos. cuya estabilidad permanec-e inalterable, ade­
más qne no existe el riesgo de que la acumulación de humedad 
bajo las ea!·p-etas pu.eda ata-car la masa misma de éstas. 

En diversas oportunidad·es se han construído estabilizados, pe­
ro la experiencia ha indicado que no es posible proyectarlos para 
superficies de rodado, por las razones apuntadas más arriba . El 
:iño 1945 ejecutamos un tramo ex})erimental a base d'e ripio sali­
trero de la üfieina María Elena; no obstante todas sut;; caracterís­
tiea, )'3. se presentan baches, formados debido a la desintegració:11 
d'el Pstabilizado al perder el agua contenida. Por otra parte, aun­
que se ftJ;era a un empleo intensivo del ripio salitrero, no pasaria 
C:e tratarse de lina solución absolutamente local, pues t;;On sólo 
bien dderminados puntos donde hay oficinas salitreras. Se com­
preJHle qÚe sería imposible conservar los estabilizados regándolos 
permanentem·ente. Esto, fuera de significar la dotación- de equi­
pos espeeüües para este objetivo, tiene el inconveniente de la ·es­
casez de agua en la pampa, la ·que sólo se encuentra en algunos 
puntos perfel:!tam"ente aislados. 

Sin embargo, en el camino de Antofagasta al aeropuerto d~ 
• 

Ceno )..1oreno hemos hecho .varios kilómetros de erstabilizado hi-
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d1·ánlicc eon agua de mar, que sirven de base a la carpeta asfál­
tica . J ns propiedades y aspecto de estos estabilizados han rüdo 
realmente excelentes y como fueron re{mbiertos a poco de su cons· 
trucción, no han denotado ninguna falla después_ de dos años. 

Eü general , en el camino costanero entre :.l.~.ntofagasta, y To­
~opilla , los suelos arcillosos tienen una conserva-ción admirable. 
por la hUfUt:P.ad permanente del medio ambiente. 

Empleamos -corrientemente una mezcla de arena-arcilla na­
tural con un I. P . relativamente ·bajo, como capa de rodadura, Ja 
que adquiere bastante cohesión . sin alterarse notoriamente. Las 
on~ulaciones se forman suavemen,te sólo después ele un largo tiem­
po. Lo mismo ocurre y muy visiblemente en la Quebrada ele la 
Negra, bajada de la Ruta 5 a Antofagasta. 

Pero se trata de un caso muy especial, que no puede tomarse 
-en consideración para nuestros eBtudios generales. 

También se han experimentado en cierta escala las imprima­
ciones <'On petróleo asfáltico sobre bases preYiament'e estabilizadas. 
Sus resclltados son relativos y no · satisfacen en g_eneral. Algunas 
de estas obras han tenido una duración de 5 o 6 años, en buenas 
condiciones, otras han fallado 'en más breve plazo. 

En general, puede decirse que su -costo no está en prop~rción 
-eon su duración y calidad, comparada con la mezcla en sitio; por 
Jo tanto, hemo,<; optado por evitar su empleo en lo futuro. 

1 

d) Mezcla en sitio asfá1tica. 

1 1lcgamos finalm'ent~ al objetivo ele nuestro breve trabajo, cual 
es d.e · dPmostrar hi.s amplias ventajas que representa el empleo de 
!a mez-cla en sitio asfáltica en el norte de Chile, 'empleando el pe­
tróleo asfáltico, los cut-back, o los asfaltos líquidos S. O., espe· 
-cialmente el S. G. 2. 

Se?s son las condiciones que hacen posibie este tipo cl'e pa­
vimento· 

1) El clima. 

2) l.JOS suelos, que constituyen bases permanentes. 

3) l1a facilidad de obten-ción de materiales. 

4) El t:!"ánsito liviano y roco abundante. 

5) La ·completa ausencia ele vehícu1o.s con Danta metálica, y 
princip:almente, 

6) La economía ele constnwción. 

En Ja provincia de Antofagasta se han construíclo algunog 
eientos de kilómetros de este pavimento en diverSas rntas y a tra­
vés d'e .varios años a esta parte. 

El comportamiento obser vado clet~nidamente, nos conduce a 
estas eonélusiones pre-cisas que formulamos en los 6 p1mtos ante· 
-:-iores, que analizamos a continuación: 
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1) El clima de la zona Norte con su absoluta ausencia de llu­
via:s es u.n factor primordial 'en el éxito del pavimento aludido­

En efecto, no se observan alteraciones de ninguna especie en la 
Mlperficie, puesto que ningún agente atrnosf:érico alcanza iinport-an­
cia })arr, dañarla. 

Hay quienes cr'een que lus e:x:c:esivos .calentamientos por inso­
lación :p1J-dieran ablandar la masa del pavimento en las épo-cas de 
los más fuertes calores. Nada- de esto oc11,rre cuando · la dosifica · 
.r:ión del asfalto o petróleo asfált.it.:o ha sido correcta. Es ya pro· 
. bado este hecho y es lógico, pues la exacta dosificación no signifi-
ca. otr'l cosa que la provisión de asfalto en cant.idaQ_ tal que 'sólo 
forme :ma película delgada recubriendo las partículas ele los agre­
gados, para adherirlas unas a otl·as. En estas aondiciones· no que­
éta masa asfáltica rellenando los hu'e.cos del agregado y que se cons · 
tituye en el factor de ablandamiento con el calor. 

Este fenómeno se observa claramente por el personal a cargo 
de la construcción, }Jues una buena dosifica-ción Q.'el asfalto se de­
mne.stra en el aspecto del conjunto, cuya traba es caracte'rística por 
S L1. aspcdo exterior b.ien definido. 

Tampoco tienen influencia nociva las fuertes variacion·es de 
temperatura entre el clíw y la noche que hay en la pampa. La mez" 
da e:on ;petróleo asfáltico o con un S. ·C. 2, es muy estabie en 
cna:nto a variaciones volumétricas,· pues sus coeficientes ele dila-
1 ::té·ión son prácticamente nulos. 

: · · 3) ÍJOS suelos del desierto contribuyen a garantizar el éxito 
'del · comportamiento de las carpetas. En efecto, la absoluta: misen­
cía de .Om:m:eclad en las bases y súbbases es un fa·ctor muy impor­
ia11te. Sabido Bs que en climas lluvio&os ha debido ·lucharse :inucho 
para evitar el ataque del agua a la base as.fáltica, la .que entra en 
ilisollW'fin pau1atinainente. 120n la consiguie'nte disgregación de la 
carpeta, fenómeno que conduce a la formación de aches típicos .qué 
aicanzan todo el espesor ele a·qnélla . .t\.demás, la permanente s·eque­
üacl clel subsuelo aleja todo peligro c1e hundimientos o fallas por 
.::o; te co.'1 cepto . · 

Por otra parte, en ·dimas lluviosos cuando 1se iJroyecta una car ­
peta de este tipo, hay q ne disponer esencialmente un grueso esta­
bilizado que al mismo tiempo que provea de poder portante , aisle 
la carpeta, de las migraciones d'e la humedad hacia ella. En la re­
gión norte , nos referimos especialmente a Antofagasta, los suelos 
alcalizan por lo general un buen pode¡· porta.nte por si solos. (Na­
l . uralme~lte esto tiene excepciones). En el camino de Antofagasta 
a Cerro Moreno construimos una base estabilizada en t,pda su lon­
gitud, como indi-camqs anteriormente. Sin embargo, durante la 
construcción del tramo .entre el aeródrmoo comercial y Ja base 
aérea de la FA!CH, tuvimos ocasionalmente la visita de una mi­
sión aérea norteamericana que estudiaba el problema d'e las pistas 
aéreas en el país. Uno de los técnicos midió el poder portante de 
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b base del camino y llegó a la conclusión de que 'el estabilizado­
no era en absoluto necesario en chllho tramo, por lo -cual lo Gupri- ' 
mimos y reemplazamos por un afirmado de grava-arcilla ·regado 
con ag~1a de mar y debidamente rodillado con rodillo cilíndrico y 
de .nenrrráticos . 

Por otra part'e la totalidad de las carpEjtas se -construyeron con 
::~nterioridad sobre la base afirmada con grava corriente, en mu­
cJ1C'S ciento .de kilómetros, sin demostrar ninguna falla apreciable. 

Bst~ hecho nos ha llevado a sentar como premisa cierta y efe-c­
tiva qu'e las carpetas de mezcla en sitio no requieren de base esta· 
bilízada-hidráulica en · esta región. salvo contadas excepciones. 
Por otra parte hay regiones en las que es absolutamente imposible 
pe·nsar en ohtener agua, ·-como ocurre en el camino longit11-dinal de 
lmtofagasta al límite con Atacama, en cuyo¡;; alrededores hay agua 
sólo en dos puntos aislados, en una extensión de 315 kilómetros. 

J;..,inalmente en este punto debemos referirnos a otro problema 
que he~:0.os oído mencionar: la posible influencia nociva de las sa­
les sobre el asfalto. Bastante nos hemos preocupado de ésto, aún 
en· pequeñ.as -experiencias de .Laboratorio, puesto que en el desierto 
existen en abundancia los suelos salinos, que pudieran representar 
un peligro. Nada hemos constatado, y podemos afirmar qu'e en 
:;sta ·reG'·ión las sales no atacan la bas·e asfáltica y este fenómeno 
no constituye ningún problema. 

3) Tenemos la -certidumbre de ·que en toda la reg10n desérti­
c:a es re-:ativamente sencillo ubicar los agregados. Las m·ezclas en 
sitio q~1e estamos estudiando son exclusivamente del tipo que los 
ameri-canos denominan: de gra.nulometría cerrada, mezclas densa­
mente graduadas. 

Las bandas tipo que estamos empleando y que son las re co­
mendad üs por la Sección I1aboratorio e Investigaciones, van des­
"!. e el 100% que 'Pasa por el tamiz de 1" hasta el 5 al 15% que pasa 
por 200 mallas. Estas curvas han sido estudiadas precisamente 
para acercarnos en lo po-sible a la granulometría de los ripios tales 
como son extraídos. de los pozos. 

Efe-ctivamente, en nuestra práctica lo hemos constatado am­
pliamente: las mezclas necesarias para corregir la granulometría 
ele los npios consisten casi siempre en el agregado de aproxima 
clamen te un 20% de grava que pasa por 1" y es retenida en 114". 

Estos materiales se encuentran en todas partes. Lo podemos l. aseverar a trave.s de lo que llevamos avanzando del catastro de 
suelos en nuestra provincia. En todas las quebradas, ríos secos y 
conos ile r,)dado de quebradas se en-cuentran los. agregados de 
buena calidad, ·en su triple aspe•;}to de casi correcta gra.nulometria., 
excelente textura y adecuada resistencia. 

·Como lo indicálbamos más arriba, 1la g;ranulometría natural exi­
ge un débil agregado para entrar en la banda reglamentaria. ·Ade­
tnás la grava presenta una textura muy favorable, pues tiene su 
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forma semejante a un -chaueado: las l)artículas sou angulosas, pre­
sc'ntau g_ristas vivas y bastante rugosidad su:perficial. Como Ge 
compr~nde, estas propiedades físicas favorecen dos condiciones 
e~err<:Ütles : proveen a la mezcla ele suficiente traba mecáni-ca :y 
mejora!1 la aclher'encia entre la película asfáltica y la partícula 
pétrPa . 

En los ensayos efectuados en el Laboratorio Central, · ~~ ha 
compro!Jaclo que en general todos estos. ripios tienen sufi.eientr 
resiste~1 eia al desgaste y a la percusión . 

La extraC!<:ión de los ripiOs es ' s~I}.-cilla, si'empre se enctlentran 
superfieialmente. El co·sto medio de extracción por metTo cúbieo 
de ~·1pio natural podemos estimarlo en no más de $ 10 . El harneo 
por -tamiz de 1" para despejarlo d·e piedras granLles, .que contiene 
en más o menos un 10 a 20% puede e&timarse en $ 5 y el ripio har­
neado entre 1" y 1l4"para · agreg·ado no tiene un costo superior a 
$ 28 el m3. 

-±) El tránsito de los -caminos del Norte es en ·general liviano; 
se trata principalmente de automóviles y camiones qrre no trans­
portan arriba de 4 a 5 toneiadas Por otra parte las densidades 
de tránsito son en general bajas. Hay contados sectores en <'¡ue 
clic!1as densidades sobrepasan Jos 100 vehículos diarios. 

A pesar de ello, ya que los textos que se refier·en a esta ma­
tcri.a indican densidades superiores para ir a la solución de mez­
cla en sitio, dadas las condiciones tan especial'es ele esta ·región, 
:a-n la cu al un camin o con sólo 30 o 40 vehículos se com erva con 
suma dificultad por la f ormación r ápida de calamina, creemos 
conveniente a~optar la solución d.efinitiya propuesta, réstrin:giend o 
los anchos dentro ~le límites prudente~. 

~) l.1a mezcla en sitio con. petróleo asfáltico o con un S. C. 
f':i el<> curado lento. En realidad hemos observado que tarda _Geis 
meses y más en endure-cerse presentando alguna resistencia al efec­
to punzante ocasionado con una barra metálica. 

Es así que los vehículos de llanta metálica son grandes enemi­
f!.'OIS de ella, especialmente recién construída. Por esta razón esti­
mamos que en los caminos del sur que tienen un tránsito aprecia_­
ble de -carretas, debe desecharse totalmente este tipo de obn1 . 

Los tramos adyacentes a las ciudades en los cuales hay circu­
Jacit n de carretas y carretone,s (Antofagasta a Cerrq Moreno, en 
más o m·enos 2 kilómetros o Calama a JJa Dupont.) sufren per­
num,~ntemente la formación ele grandes baches por acción de lar:; 
llant~s. En la entrada a .Antofagasta ]a Dirección de Pavimenta· 
eión colocó un petrolado hace tres años, el que ha sido 1:n com­
pleto fracaso por esa razón . No alcanzó a durar más ele un año en 
buen estado r Por otra parte nuestra oficina hubo de prohibir es­
trict:lmente el tráfico de carretas sobre la carpeta, por un lapso 
Je G meses. 
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En cambio, en 'el resto de los caminos que sólo re-.:iben la roda­
dura d'e llanta neumática, el comportamiento d<> la mP:r.c:la en Ri­
rio €8 excelente, siendo esta rodadura un gran agente el e ali. adnra 
de 1a sup'erficie (rodillo de neumáticos). 

6) Finalmente cita,mo1s como fa ctor esencial, ]a <>conomía de 
constru~ción de esta clase ele obra . A través del comportamien­
to experimentado por las mezclas en sitio construídas desde hace 
muchos años, podemos establecer que si éstars son confeccionadas 
cr~idaclosamente, sin dejar de mano ninguna ele las normas esen· 
cia:les, su duración puede estimarse tal vez en 12 años. Para ello, 
nat,_ualmente es necet>ario que la base qutde debidamente afirma­
da, que el espesor d e la carpeta sea de 5 a 6 cmts. por lo n1enos y 
prh1r~ipalmente que el petróleo asfáltico o S. C. emplrado tenga 
una base asfáltica no inferior a 60%. Cumplidos tales r'eqn.isitos 
puede calcularse como vida útil del pavimento la cifra señalada. 

En tal ~ircunstancia, es eviclr:nte la economía que ,; ignifica 
tal pavime:oto, como l'e demuestra con algunas cifras que s·eñalct­
remos en seguida. 

Es necesario tambié-n, t omo lo indicamos prevemente en otro 
eapítülo, limitar los anchos de las carpetas en forma pr udencial. 
ele ::wu'erdo con la importancia ele 'la ruta que se pretende m ejo­
r .1r . . A(~Í por ejemplo, ncomenclamos para todos los caminof; prin· 
cipales, aparte ele la Ruta Panamericana, camino longitudinal. un 
ancho· total ele calzada de 6 metros, con su carpeta al centro d e -:1 

metros y sus dos. hermas de 1 m<>tro ele ancl1o: 
1 

La ·experiencia indita. la co nvcnie1wia c[p ello. Como lo:-; trán­
s.itus son relativamente bajo~, Jos cruz;amientos f;e sucec1en con er:,­
easa frecuencia ;r, por lo tanto, "e disminuye el peligro el e ruptura 
dt-: los bordes de la ~arpeta por la salida obligada a las be1·mas ele 
la~ ruedas exteriores ele los. vehír~ulos. 

En todo caso, de presentars'e fallas por este concepto, se puc­
dél'l encofrar clichos bordes con tierra <le Jos taluues. obra que no 
alcü.uza un costo superior a $ 2 por m. l. 

Resumiendo y promediando costos qur h<>mos nbtt.>nido eu l!lh 
mezclas en sitio cons·truiclas 1los años 1944, 1945 y 1946, aproxima­
damente 70 Kmt.s. ) indicamos a continuación algunas cifras que 
lleYarán al conve·ncimiento d e la convenienc·ia, ele este tipo de pa­
vimento asfáltico. 

~~aturalmente excluimos los {:Ostos de la oJ:.ra bHs iea que e:~ 
c- ou -·tante para ~ualquier tipo clr carp<>ta. de rodadura. 
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Señalamos valores para una carp'eta d e 6 mts . d e an cho y 6 
cm Ls . de espesor compactado en un camino de 8 mts. de ancho 
de plataforma : 

a) Obtención de ripio harneado bajo 1", 0.36 m3 . p . m. l. 
360 m3 . p . lunt., a $ 14 el m.i3·. . . . . . . . . . . $ 5 .040 

'b) Obtención y harneo de ripio baj o 1" y r etenido en 
1¡4'', 0.072 m3. p . m . l., 72 m'3. p. k m t . a $ 30, el m3 . $ 2 .160 

e) Transporte de ripio, 43t2 m3. p. kmt. a $ 45, el m3. $ 19.440 
(Este ítem es esencialmen te v ariable, pero n o alter a el 
wtal en forma apreciable). 

d) Asfalto S . .C. 2 transportado y p qesto en obra, 40 
· lits . p . m . l. , a $ 1, 10 e1l litro, por km. . . . . 4LOOO 

e Hodillado y riego de la base, recepción de ripio, r ·e­
\ruelto con motoniveladora, aplicación de asfalto, ten-
elido y rodillado de la carpeta, $ 15 gl. p . m . l. . . . . $ 15.000 

Costo total por kilómetro .. . ) . . ... $ 82.64(} 

Frente a los costos de otros tipos de pavimento, ·cstimamoE­
muy <lonveniente el valor deducido . 

'r~.rminamos pues, dejando expuesto a l a consideración de los 
ing.:_>nieros d·e caminos los conceptos enunciados en estas páginas . 
Cre~m013 que los puntos enunciados y analizados pueden servir de 

. base para perfeccionar estos estudios y lle·var a] D epto. de Cami­
ros a, adoptar como solu<lión definitiva del mej oramiento de las 
rnta!\ del Norte, este tipo de mez.cla en sitio asfáltica. 

/ 

Nuestra Portada 

Con ocasión de publicarse en este número de la Revista un in­
teresante artículo sobre "Los Caminos de la Zona .Norte"~ se ha 
aprovechado para la 1 port-ada una· fotogTafía referente al Camino 
de Antoflag·asta a Tocop'illa, incluido entre los de que se trata en 
el artículo citado. E ste y las fotografí-as iru:.ertas en él se debeiil 
a lá cooperación del actual Ingeniero Provincial de Antofagas-ta, 
señor Mario Durán M . 
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INFORMACIONES 
GENERALES 

Política 

de una 

cam1nera pa_ra 

red· nacional 

la construcción 

de cam1nos 

Por el Ing. del Depto., don PEDRO ALVAREZ A. ' 

SUMARIO 

1) Idea$ generales. 

2) .Red de ·~aminos que ·seria necesario construir y su va:tor aproxi-
mado. 

3) Recursos para su construcción. 

4) ¿Está el Departamento preparado para realizar esta obra? 

5) ¿Existen los contratistas y capitales necesarios? 

1) IDEAS GENERALES 
\ 

.ge •sigue insistiendo, principalmente por la prensa de pro­
vincias, en que no hay un progreso rápido y bien definido res­
pecto a las vía¡s camineras que se necesitan para mantener en 
comunicación 'Permanente los prineipales centros poblados del 
país y a la vez las zonas -de producción. 

Si bien es cierto que hay un progreso franco en materia de 
caminos en los últimos 20 años, t'iste no ha sido lo suficiente-· 
mente rápido para sa,tisfácer las neGesidades del tránsito moto­
rizado, ni ha alcanzado una extensión que permita movilizarse 
en cualquiera época del año, de un extremo a otro del país. 

Es indudable que el desarrollo caminero en el país no ha 
avanzado en forma uniforme. Mientras· en la Zona Central los 
caminos son pavimentados con afirmado de grava o tierra natu­
l'al, pero que por razones de clima permiten tránsito todo el año, 
la Zona Sur, a partir. del río Maule, clama todos los inviernos contra . 
el barro que interrumpe las comunicaciones con vehículos moto- · 
rizados. '1' 
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Esto querría decir que debiéramos abocarnos a la construc­

ción de un número minüno de caminos en esa Zona, que asegure 

la unión de las principales ciudatles departamentales con la. ca­

pital correspondiente de la proYincia y éstas, a su vez, sin dejar 

de considerar caminos trahsversales de acceso, a las ¡;iudades o 

estaciones de ferrocarril 
Para resolver un problema ele este orden hay que conocer 

su magnitud, buscar lo.s fondos necesarios, acondicionar la Sec­

ción Estudios, Construcción y Puentes del . Departamento de Ca­

minos y, por último, disponer de los c-oñtratistas con los capi­

tales y elementos necesarios para la ejecución de estas obras. 

El Depp.rtamento de Caminos, ál dedicarle gran atención a 

la construcción de unos 1.000 kilómetros anuales, tendría que 

hacerlo sin perjuicio de la labor de conservación, habilitación y 

pequeños mejoramientos de los caminos existentes que estuvieran 

fuera del plan ele caminos por construir. 
Esta labor del Departamento. que es la más subdividida, que 

requiere gran c>antidad de personal y una: organización rápida 

:r adecuada rn las diferentes provindas, necesita también de una 

gran suma ele dinero que no es posible destinar a trabajos ele 

gran aliento. En otras palabras, no es psicológicamente . conve-. 

niente iniciar la construcción de cinco o seis caminos en cada 

provincia, si no se cuidan en forma mínima los caminos ripiados 

:r la habilitación oportuna de los caminos de verano. · 

Estimo que el Departamento debe vulgarizar públicamente 

la idea de que los caminos de tierra no son transitables por ve­

hículos motorizados en la época de las lluvias. Las múltiples que­

jas provienen del antiguo criterio que existe en los agricultores 

respecto al tránsito de coches_ de a caballo en los mismos caminos 

de hace 30 años o más. 
Después de las consideraciones anteriores llegamos a estable­

cer dos etapas diferentes en el desarrollo caminero del país. En 

las vecindades de Santiago, los caminos existentes, sean pavimen­

tados o ripiados, re.quieren, en muchos casos, un mejoramiento 

.del trazado, para evitar peligros o dar mayores facilidades' a la 

circulación de vehículos, lo. que es una etapa más avanzada que 

la de los caminos del sur, que requieren construirse con un tra­

zado, altura y afirmado adecuados para satisfacer el tránsito en 

toda época. 
¡,Deben dedicarse todos los esfuerzos a mejorar los caminos 

existentes con tránsito permanente, o sólo a construir caminos en 

Ia Zona Sur1 
Si consideramos el avalúo de las zonas rurales en cada pro­

vincia y además la producción que requiere trarispórte, como es 

la agrícola, minera y, en parte, ' la industrial, podemos lle.gar a 

,los siguientes resultados: 
La zona desde Coquimbo a Talca, eon un avalúo rural de 

8.800 millones de pesos, tiene una producción agrícola y -minera 

de 2.900 millones de pesos. 
En cambio, Ja zona, de Linares a Llan·quihue, con .un avalúo 

rural ctc 6.660 millones, produce en estos mismos ítem 3.165 mi­

llones. 
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Provincias 

ZONA DE COQUIMBO A TALCA 

Población Producción totql Avalúo rural Prod. minera y 
agrícola 

--------- - - - - -

Coquimbo .. 245.609 258.476.133 651.553.100 159.845.633 
Aconc·~gua 118.049 319.003.952 776.899.500 203.416.~'04 
Yalparaíso 425.065 2.500.211.571 876.774.600 '113.098.444 
Santiago 1.268.505 6.642.228.135 3.236.7.1,9.300 507.855.706 
O'Higgins .. 200.797 1.407.020.446 1.467.4fi2.880 1.201.390.086 
Colchagua 131.248 490.086.287 804.058.200 259.070.342 
Curicó _ . 81.185 199.103.852 401.769.700 149.951.460 
Tal ca 1:17.141 517 .4~7.128 fi00.467 .500 305.226.676 

2.627.0.99 12.333.563.504 8.815 .704.780 2.899.855.251 

ZONA DE LINARES · A LLANQUIHUE 

Provincia s Población Pro~ucción tota l A valúo rural Prod. minera y 
agrícola 

---- ---·· ---· ----- --- ----- -·- --
Maule. 70.497 87.422.144 244.405.700 73.168.92(1 
Linares . 134.968 162.186.613 583.596.000 272.781.45(1 
Ñuble. 2-13.185 429.487.809 777.005.400 352.885.379 
Concepción. 308.241 1.514.986.891 632.967.200 439.148.515 

\ 

Arauco 6-6 .107 184.438.341 264.325~300 160.125.17 4 
Bío-Bío 127.312 254.629.318 548.326.900 188.031.761 
Malleco .. 154.174 

) 

411.796.309 684.286.800 281.832.891 
Cautín 374.659 713.734.204 1.049.395.700 556.998.Q97 
Valdivia ... 1 191.642 695.331.670 762.258.700 . 337.658.799 
Osorno . . 107.341 374.499.],1,8 . 761.;131.100 262.501.82fi 
L lan<¡cl_ihue . 117.225 287.038.651 350.300.600 240.408.982 

-----
1.895.401 5.315.551.068 6.657.999.400 3.165.541. 780 

Esto quiere decir qu e ]a Zona Sur citada es más productora 
ele materias básicas fundamentales parB. la alimentación- del país . 
Como la agricultura y la minería, en su totalidad, requieren c;a­
minos, llegamos a la conclusión de que d ebiera hacer ·e cma ma.­

'yor inversión de fondos en .la Zona Sur que en l a Zoua Norte; 
podría ser un 65 oio para :la Zona 'Sur y un 35 o!o para la .Zona 
N' o rte. 

Si consideramos la red caminera de cada Zona y el número 
de kilómetros con caminos de tránsito permanente, s la razón 
ele que los caminos de tierra son transitaWes casi en su totalidad 
en la zc:ma de Coquimbo a: Tal~a, l o que no -sucede con los camj­
nos· d e este tipo en .la zo~a de Linares a LTanC(Uihue, llegamos a 
la conclusión ele que el porcentaje ele inversiones en obras ca .. 
mineras debe ser en la .forma . indicada, 
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Para que la inversión en cammos fuera reproductiva. sería 
. nece.sario conocer la economía que se obtendría al construir un 

determinado número de kilómetros de caminos. Tal vez sea éste 
un punto difícil de calcular, pues no exist~n valores que indiquen 
el momo ele los fletes que ha significado el transporte de toda 
la producción, o el número de toneladas-kilómetro~. 

Un cálculo aproximado sería el siguiente: suprmgamos que 
$ 5.000.000.000 de producción agrícola y ganadera, desde Ca­
quimbo a Puerto Montt. han ~ecesitado un gasto de $ 500.000.000 
en fletes, los que, agregados a los 4.000.000 de pesos que se 
invierten anualmente en conservación, mejoramiento y construc­
ción de caminos, significan un desembolso anual de $ 900.000.000. 

;, Se justifica recargar el valor rie la producción en otros 501) 
millones más para con ellos mejorar la red caminera '1 

LlegaríamQs a un gasto anual de 1,400 millones en -caminos 
y fletes, o sea el 28 olo del valor de la producción. Cabe ahora 
preguntarse lo . siguiente: ¡,Se obtendría un ahorro en los gastos 
de fletes al jiwertirse 900 millones de pesos en vez de$ 400.000.000? 

Si consideramos que los caminos no sólo sirven a la produc­
ción sino a otras actividades de un valor intangible, tal vez ten­
dría justificación esta suma, pues, f:nera de un lógico ahorro en 
fletes, se intensificaría la producción, se civilizaría a muchas zo­
nas y se llevaría medicina y educación a todas partes. 

Consideremos un ejemplo práctico: una propiedad agrícola 
que en trigo, cebada y cereales produce un millón de pesos al 
año. Según nuestro cálculo, ha pagado $ 100.000 en fletes. Si su 
avalúo es de $ 3.000.000, paga el 2,5 olo en impuestos para ca­
minos, o sea, $ 7.500. ¡,Se justificaría que se aplicara un impues­
to que equivaliese a $ 100.000 al año? 

A simple vista parece excesivo; sin embargo, esto demuestra 
que el actual impuesto es ínfimo. En consecuenóa, este aspecto 
d-el problema nos está dando una manera para financiar en parte 
los fondos nuevos para camino~. 

Con este ejemplo llegamos a una triste rP-aliclad, cual es la 
de que nuestra riqueza agrícola y minera, desde Coqúimbo a 
Puerto Montt, es insuficiente para permitir la inversión de gran-
eles snmas en caminos. ' 

RP-ría lo' mismo que si un agricultor construyera caminos as­
faltados entre un potrero y otro, cuando no tiene productos que 
sacal·, por la mala calidad de los terrenos o por falta de medios 
y capacidaci para hacer producir la tierra. 

Es por esto que no puede pretenderse un plan de caminos 
paYimentados en Chile mientras no exista mayor riqueza en nues­
tros C>'.mpos. No podemos usar ropajes de seda si ·tenemos ham­
hrA , 

Pero como la intensificación de la riqueza de Jos campos está 
ligada a las vías de co~unicación, es el Gobierno quÍen debe 
romper este círculo vicioso, dando el prirp.er impulso. 

Probablemente, P-n algunos años más, cuando el trá1.1sito an 
n1ente en gran forma, será posible que éste pague el mej~ramiento 
y pavimentación de los cami:q.os,_ como o.;urre actualmente en 
otros países más adelantados que P.l nuestro. 
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2) RED 'NECESARIA 

Sabemos que, actualwente, en el país existen 1.050 kilóme­
tros de caminos pavimentados, 14.000 de grava y . el resto, 33.000, 
son de tierra o simples huellas. 

Si consideramos las dos zonas ya mencio11adas, tendremos 

Zona CoquÚnbo-T~;tlca :' 386,2 kilóme.tros pavimentados, 4.485,9 ki­
lómetros de grava y 8.719 kilómetros de tierra. 

Zona Linares-Pto- Montt: 69,4 kilómetros pavimentados, 7.874,8 
kilómetros de grava y 12.878' kilómetros de tierra. 

lVIucho se ha dicho sobre la necesidad de tener 1ma red bá­
sica o principal, que estaría formada por el camino longitudinal 
central y los transversales, cada uno de los cuales tiene una lon­
gitud que varía entre 40 a 80 kilómetros. 

Sería necesario, ad,~más, unir las diferentes capitales de De­
partamentos entre sí, y éstas con las capitales ele !as provincias. 

Conocidos son .en . las diferentes provincias los principales 
caminos transversales. 'De los 10 primeros, en cada provincia, se­
ría necesario hacer un estudio económico para cada uno ele ellos, 
a fin de compararlos con los ele otras provincias y llegar a , esta­
blecer un orden de prioridad dentro de la:s necesidades del país. 

una red que abarcara estos caminos principales tendría una 
longitud no inferior a 10.000 kilómetros. 

'roclos estDs caminos tendrían que tener un buen trazado 
técnico }- un afirmado de grava o arcilla y arena estabilizados, 
para as~gurar el tránsito en todo tiempo. 

Sólo sería justificable pavimentar el acceso a las principa­
les ciudades', o sea más (> menos 500 kilóm~Stros. 

Un eálculo aproximado nos daría un valor total de: 

500 kms. pavimentados, 1,5 •millón el km. . .. $ 750.000.000 

9. 500 kms. camino afirmp,do grava, a$ 500.000 el km. 4.750.000.000 

$ 5.500.000.000 

,·Este sería un plan para desarrollar en 11 años. 

Los 500 kilómetros pavimentados quedarían como acces.o en las 
principales ciudades, · no sobrepasando una cifra de 30 kilóme­
tros para cada una. 

Los 9.500 kilómetros debieran repartirse en forma propor­
cional,. como se dijo anteriormente, es decir, 6.175 kilómetros pa­
r·a la zona de Linares a Llanquihue, y 3.325 · kilómetros para la 
zona de Coquimho a Talca. 
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3) ¿DE DONDE PROVENDRIAN LOS' 500, MILLONES DE PE­
SOS ANUALES QUE REQUERIRlA ESTE PLAN? 

Si examinamos las 1·entas actuales de Ca1pinos, vemos lo SI­

guiente: 

A ) Ley de Camino¡;; .. $ 2~7 .000.000 ''Se destinarían para con­
servación y mejoramifm­
to, además de los sueldos, 
viáticos y gastos genera-

B) Erogaciones y Cuotas 
fiscales . . . . . . . . . . 51.000.000 

C) Ley 7,4:34 y 8,080 •. . 106.560.280 

D) Ley 7,200 70.000.000 

. . $ 454.560.280 

les. · · · 

l?ara los fines que se es­
twblecieron al erogarse a 
eadt. partida. 

Para los caminos del Plan 
H.ctual, que estarían fuera 
de los que se consulten 
en el nuevo Plan. 

Be invierten en los cami­
nos para los cuales se han 
vendido bonos . 

Las dos primeras p artidas tienen .una destinación que mú.s 
bien es· de conservación o mejoramiento . de r-aminoE:. No sería 
posible substraer fondos a estas partidas. 

Las otras son de carácter transitorio y tienen u~a destina­
ción clara y fija . 

En consecuencia, para financiar 500.000.000 de pesos anua­
les, fuera ,de Jos ya citados, quedan varios medios. 

1) Aumento de la contribución territorial en un 
4 por mil, igual a .. _. . . . . . . . . . . . . . . . . .. $ 

2) Aumento del Illlpuesto a la 'Bencina, $ 0,60I1t. 

3) Pago de impuesto por m. l. de frente pavimen­
tado, $ 30¡m.1., que produciría aproximadamen-

te . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 

'l'OTAL . ...... . . . .. $ 
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Se ve que faltarían $ 318.GOO.OOO. No ¡;cría posible desde 
ahora recargar estos valores citados, pero es probable que el ren­
dimiento de l::t bencina suba. pues en pocos aííos más debe au­
mentar su consumo. En consecueneia, ·sería neceRario que el Fis­
co, substrayendo fondos a otros Ministerios dt:stinar-a anualmen­
te en la Ley de Presupuestos • 300 . 000.000 d e pesos aproximada­
mente para completar la suma d e $ 500.000.000 necesarios para 
financiar este plan de caminos. 

&Habría ambiente para legislar eu la ft>rma predicha? Di­
fícil es decirlo, pero creo que si no es posible conseguir los fou­
dos que se inchcan, no podríamos salir del estagnamiento cami­
nero en que nos encontramos. 

Y debemos admitir que con la inversión de !f; 500.000.000 
anuales en J 1 años, no se habrún mejorado todos los caminos sino 
sólo 10.000 kilómetros, aproximadamente. 

Los caminos que no figuren en pl Plan sPrían r eparatlos o 
, babilitados a medida de los ·fondos que sean puestos a dü;posi­

ción del Ingeniero ele la Provincia respectivo. T.1a <'Onscrvación 
de éstos y la de los que se vayan construyendo de acuerdo con este 
I?lan, serian conservados por las Oficinas Provinciales: 

4) ¿ESTA PREPARADO EL DEPARTAMENTO DE CAMINOS 
PARA REALIZAR ESTA OBRA? 

Desde luego, lo está técnicamente parp. sn ronst.rueción y pa­
ra el estudio de su trazado. Sin embargo. serí~ necesario dotarlo 
de algunos elementos y modificar parcialmente sn organización. 

Para realizar los estudios, contratación E' inspccci6n técnica 
de 1.000 kilómetros al año; se requiere una buena organización 
de las Secciones Estudios, Construcción y Puentes. 

J.1a Sección Estudios, por m p(ljo de sus ingenieros, estudiaría 
con los Ingenieros de Provincia ]a justificación económica ele un 
cierto JJÚmero d e caminos qlw se sabe que tienen importancia. 
asignándole a cada uno un 'coefiri ente elE' importancia a ' la. super­
ficie que atraen, valor de ]a zona, tipo de proclucción, población. 
posibiliclad~s fúturas de explotacione¡; , razones turísticas. ~'Osto 
de construcción, etc. En seguida se puede establecer el orden d P 
prioridad en que se irían estudiando y construypndo. 

Las Brigadas de la Sección 'E:st.udios realizarían los estudios 
necesarios. Para estudiar · 1.000 kilómetros anualmente, se estima 
necesaria la. existeiicia de 30 Brigadas, todas ele personal compe­
tente, con los elementos de trabajo necesarios ¿- la clirecti va téc­
nica oportuna. 

Como en el estudio de cualquier cami1;1o - surge la construe­
ción de uno o dos puentes mayores y varios menores, la Sección 
Estudios de Puentes tendría que disponer de suficientes inge­
nieros proyectistas, a fin de que las propuestas por el camino y 
Jos puentes se solicitaran en conjunto, y en 1o posible fueran 
atendidas por el m-ismo contratista . . 

·' · La Sección Construcción de Caminos y la de Puentes t en ­
drían que disponer del persona de inspectores c-ompetentes y su-
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ficientes para atender un gran número de contratos en ejecu­
ción sünu1ltinea. 

En lo expuesto se ve claramente que al llegar a la realiza­
ción de un gran plan, el D epartamento de Caminos se abocaría, 
por intermedio de las Sec·ciones Estudios, ·Construc-ción y Puentes 
·a la construcción de 1.000 kiYómetros anuales y, por otro lado, 
la Sección Laboratorio, Maquinaria, Contabilidad, Servicios Pro­
vinciales, etc., se dedicarían especialmente a l a labor actual' del 
Departamento, sin dejar de tener que colaborar en lo que co­
rresponda al desarrollo del Plan Nacional. 

Existe preparación técnica en el personal1 conocimiento ca­
bal del país ;.r sus necesidades; sólo ~falta un plan seguro y opor­
tnno para iniciar en gran escala la construcción de caminos err 
Chile. 

Sería también necesario modificar las atribuciones del' Di­
rector General de Obras Públicas y del Director del Departamento 
de CaminoS!. 

A mi juicio, establecida una ley qne destine fondos para un 
plan, sólo resta al Gobierno la aprobación de las obras que ·se 
van a realizar, · es decir, la lista de caminos y su longitud. 

El trazado definitivo de cada uno de ellos, sus ca:ract erísti­
eas técnicas, su costo y contratación son materias netamente téc­
nicas que no se , perfeccionan con l a aprobación por decreto su­
premo, sino que deben quedar entregadas a la resálución del Di­
rector General de Obras Públicas y del Director de Caminos . 

Dejar estos problemas a las personas t~cnicas especializadas 
ell !'Sta materia, es lln buen criterio y evita influjos de orden 
prin~ipalmentn político. · 
. El Parlamento aprueba una ley qu~ 1destina fondos para la 
r:onstrucción de 10.000 kilómetros de caminos, destinando 500 
millones ' de pesos anuales. 

El Gobierno aprneba anualmente. o cada dos años, los ca­
minos que se construirán, y en seguida la Dirección General de 
Obras públicas los estudia, los constrata y los inspecciona. Este 
es un orden racional y que da cr édito. 

5) ¿EXISTEN LOS CONTRATISTAS Y CAPITALES 
NECESARIOS? 

Podemos decir que actualmente no existen, pero que será 
posible obtenerlos. 

Actualmente, el Departamento de Caminos construye apro­
xímadamente 400 kilómetros de c·aminos al año, dividido en l OO 
pequeños pedazos en una provincia u otra. 

Para construir 1.000 kilómetros de camino al año e invertir 
una suma de 500 millones, se requieren aproximadamente 50 con­
tratistas o firmas constru r.toras que dispong_an de elementos Sl.f­
ficientes y de capitales. 

Una vez que se sepa que una firma ·constructora puede te­
ner un contrato de 10 a 20 millones de pesos y que deb €rá eje­
cutar obras en el año por un valor semej ;:¡,nte, y ·qu e su labo­
riosidad, organización y desempéño son ·satü;factorios, tendría, 
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seguramente, contratos semejantes en los añqs venideros, y nos 
. permitiría tener los contratü:tas chilenos que se requieren. 

Pero para ello es preciso que este plan sea un proyecto cier­
to, seguro, que el Gobierno sea perseverante en los planes que 
se forja, que los fondos no se destinen a otras o.bras, que la dis­
tribución quede sometida a un criterio técnico, que no se haga 
cuestión partidarista, política o de presiones regionalistas. 

Se contemplaría . un 65 oJo para la Zona Sur y un 35 oJo para 
la Zona Central y el Norte Chico, y con ello sería sólo la técnica 
la que fijaría lo demás. 

Un plan que se prestigiara en la forma anteriormente tl.icha, 
~eontaría con contratistas y capitales chilenos . 

. Este plan debiera incluir la construcción ele tres caminos in­
,iernacionales indispensables, que serían: Antofagasta a Salta, 
Los Ancles a Mendoza y Curacautín a Zapala por Pino Hachado. 
Esto exige la construcción, aproximadamente, de 250 kilómetros 
de caminos; pero si ello llegara a ser una realidad, sería sufi­
·ciente que se dispusiera de elementos de trabajo para mantener-· 
los abiertos una gran parte del año, teniendo una red qe cami-
nos· que los abasteciera. . 

Mucho queda por hacer en el país. 
Se dirá que es necesario abrir caminos en la isla de Chiloé 

y Aysén, que es necesario un camino por la costa, otro que una 
los lagos del sur y una infinidad de caminos de tránsito e interés 
local. Nada hemos olvidado, pero hay que convencerse de que 
no es posible construirlo todo. Debiéramos ir a lo vital o lo que 
permita llegar con los productos a los centros de consumo, a los 
caminos que permitan un intercambio comercial con los grandes 
puertos o r.iudades. , 

Debiéramos construir caminos donde exista tránsito o se 
cree; pero ,no es posible invertir $ 500.000 por km., en caminos 
donde sólo transitan unas pocas carretas, sin mayores perspedi­
vas de incremento. 

El uso . de equipos modernos en · los 

caminos, red u ce los costos 

El valor de las obras y otros factores han crecido en la cons­
trucción y conservación ele los caminos, en grado tal, que con los 
foDdos ·disponibles se pueden atender en una proporción mucho 
menor que en el período de la preguerra. Con esta base. la me­
jor manera de reducir el costo ele un determinado programa es 
eon el uso de un equipo más eficiente y económico. 

Los cambios operados en el ; diseño de equipos para construir 
caminos han sido tales y tan rápidos que sus efectos no han po­
dido ser aquilatados debidamente. 
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Desde 1922 y hasta que la economía de la naeión fué afec­
tada por la gue-rra, htlbo una continua tcnd~ncia a bajar los <:o-;­
tos de construcción de caminos. 

Primero vinieron las máquinas a gasolina que r eemplazaron 
:1l caballo y a la ·mula provocando una tendencia a la baja de los 
precios unitarios en ]a ~onstrucción Je caminos desde 1922 a 1929. 
Hnbo una pequeñ.a fluctuación de precio,., durante este p eríodo . 
h1 reducción de los costos en los trabajos se debió únicamente al 
resultado obtenido por la introducción de la gasolina y a los ~am­
JJÍ ~lS qu e ésta p ermitió en los diseños. de las máquinas. La única 
Yüria ble fu é la eficiencia de tales e-quipot:; mecánicos. 

·La t endencia a la baja de los costos continuó ~on la intro­
dnccién r1 e los equipos Diesel , lo qu e hizo posible inesperados ~am­
bios, y durante los años siguientes vinieron mejoras basada::; en el 
uire comprimido y controle,, hidráulicos, la aparición de los neu­
máti~os, las grandes velocidades y la mayor capacidad . 

Durante el período de 18 años de continua baja en los costor3 
ck trabajos de caminos, hubo también cambios de mejoramiento 
u; ~ el diseño de los proyectos; la gran velocidad en los caminos es 
difícilmente comparable con la de 1920. Los -costos de los grandes 
cortes y alto. terraplenes similares a los que actualmente es nece­
~ario ej ecui·ar resultarían -ahora prohibitivos si hubiera que eje· 
cu.tarlos con los equipos de entonces. 

Las n ecesidades mínimas para el movimiento de tierras no in­
fluyen g-r and emente en los coRtos. T_jas mod~rna.s espe :::ificaciones 
exigen peqne1as pendientes ~- ,g<ran,d es radios de curvas. Y aún, a 
11 esar de estos cambios,· los c;ostos ~ontinúan bajando . durante 11.. 
m~>canizac i ó n Pxpetimenta cl a en · el p'eríode comprendido entre las 
tlos grandes g __ erras. 
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En los días venideros la importancia de la contínua mecani­
zación de los equipos no puede ser so brees timada . El país expe­
rimenta una seria necesidad de un gran programa de construccio­
neG de caminos. J\fientras mayor sea la reducción de los costos, 
!1 1ayor será ese programa y la economía de tiempo para desarro­
llarlo. Si los constructores han tenido éxito en el parsado en la re­
ducción de costos con mayor razón procurarán tenerlo en el futuro . 

El gráfico demuestra que la tendencia a la baja de precios en 
l:1s distintas faenas de construc'cion de una milla de camino es un 
excelente ej emplo de lo,, efectos del aumento de la eficiencia que 
trae aparejada el mejoramiento de los equipos de trabajo. Sin e-s­
i e largo p río do de continuo n1-ejoramiento de los equipos, los cos­
tos entrarian ahora a 1111 Jhvel .qu e traería la estabilidad" en la 
construcciÓn de carreteras. . 

Una estrecha colaboración entre el constructor de equipos, con 
el Ingeniero y el contratista, facilitaría su modernización. !JOB in­
genieros deben respo Jder por las es}Jecificaciorres que los contra­
tistas deben tener presentes al construir el eamino y para lo cu.al 
el constructor debe suministrar el ·equipo adecuado. Es importan­
te por esto que ellos traba.jen de acuerdo si se desea bajar los 
costos 

LA MOOERNIZAC/Of-1 DE LOS EQUIPOS ABARATA LA 
~NSTRUCC/OIY DE CANI/YOS 
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.Una oportunidad para todo -lo que se rela:cione con Ja profe­
sión e industria caminera en común se presentará en el próximo 
\"l'rano clru·ante una exposición de equipos de camino y materiales 
que s.e .verificará entre el 16 y el 24 de Julio de 1948, en una ex­
tensión de 30 ácres en Soldier Field, Ghicago, Illinois, y que 1;erá 
la más grande exposición del mundo en esta materia. 

Des.d·e el punt'o ele Yista económico solamente, la concurren<lia 
será un deber para los ingenieros de caminos, constructores de 
eL1Uipos, contratíi3tas, di tribuido res, etc. , interesados directa o in­
directamente en los sistemas de transportes por caminos de este 
lla'ís. Con tituirá la mayor oportunidad de todos los tiempo,~ para 
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inspeceionar e informarse al máximum de la eficiencia y economía 
que se puede obt'ener con los últimos mo delos de equipos, los que 
juegan principal papel en la reducción .de los costos de la cons­
trucción de caminos . 

. Charles Uphan, D irector y Han. R. L amson . 
(Traducción de una publicación de_ la American Road Buil­

cler's Alssociation) . 

Labor que actualme'nte desarrolla la . 
Estudios y Planificación Sección 

D epar tamento de Caminos 
del 

1) Camino Lcngitudinal Norte.- Están completos los estudios 
de los sectores l.o, 2.o, 3.o y 5.o. Falta solamente el estudio de la 
Cuesta El 'Melón. 

•Se están haciendo los trabajos de oficina de loE' últimos 28 
Kms. del cuarto sector. 

Desde Juan Soldado al Norte hay una Brigruda estudiando el 
camino ./hacia Vallenar, principalmente. el s·ector 'hasta Quebrada 
Honda y •Ouesta Buenos Aires . Longitud: 30 Kms . 

2) Camino Troncal a LiOs Andes .- Se está ·estudiando una mo­
dificación en la Sección Las Vegas-lVIorandé, a . fin de evitar la 
construcción -de un puente en el estero Vic'hiculén; longitud estu­
diada: 1.194 Kms. 

3) Camino de Santiago a Valparaiso.-8-ector Túnel de Zapata. 
· Hay una Brigada en ·el terreno estudiando ,)_a ubicación del 

túnel y los caminos de acceso, lo que significa un total de 14 Kms.; 
en estudio. 

4) Camino Lo-ngitudinal Sur.-Sector acceso Sur a !?antiago, 
por Ochagavía. 

'Se tiene ya ubicado el eje en los primeros 7,8 Kms. entre 
Línea de Circunvalación y I10 Espejo . 'Se trabaja en el sector Lo 
Espe-jo-San Bernardo-Nos, con una longitud en estudio de 11,5 Kms. 

5) Camino de Rancagua a Peumo.-Sector Rancagua a Do­
ñi'lme. 

Longitud: 24 Kms. Hay una Bri.gada en el terreno· haciendo 
el e tudio definitivo de este camino, a fin de pavimentarlo d'e 
acuerdo con los fondos que se obtengan de la Ley p_ara la Prov!l,l­
cia de O'Higgins. 

6) Camino de Santa Cruz a LlicCY.-Se está estudiando una var 
riante de 3 Kms. entre Quebrada Lo Muñoz y Quebrada Los Brujo&. 

7) Cf-amino Longitudinal Sur.- Sector Puente Putagán a Puen­
te Achibueno. 
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Se está estudiando el trazado definitiYo del Camino Longi­
tudinal en est e sector, incluyendo el camino de empalme con Lina­
res. En t otal son 12 K.ms. 

8) Camino de Cauquenes a ~n Javier.- S-ector Panqúecp­
Cuesta Palhua. 

A f ines del año ppdo. se terminaron en el terreno lo~ estu­
<Üús de 2J2.3 Kms. d e est-e camino. La Brigada que actuó está tra­
bajando en · otro camin o, pero entregando planos 5r cubicaciones por 
secciones a los ingenieros de r¡rovincia de Maule :v Linares . 

9) Camino de Constitución a Cbia.nco.---Be está estudiando un 
sector. de 10 K ms. al ~legar a Constitución. Terminado este estudio 
esta. Brigada seguirá estudiando el -camino de Constitución a San 
J avier. 

10) Camino Longitudinal Sur, Provincia de Ñ"uble. 
~Actualmente lhay dos Br~gadas realizando estudios: una des­

de el Puente Ñ"uble a !San Garlos, 19 K ms·. ; y . la otr a, desde San 
Carlos a P erquil auquén. 16 Kms. E l .camino pasará por el lado 
Oriente de San Carlos. 

11) Camino de San Carlos a San Fabián._;Sector Cachapoal a 
S3n Fabián. Longitu d: 22 Kms. 

Como ·hay una ley •que destina 3 mi¡llones de pesos para est e 
camino y varias peticiones de llevar el camino por la orilla del 
río Ñuble, se U1an ·estudiado en anteproyecto tres soluciones. En to­
tal 50 Kms. de anteproyecto. Se está.Ll . realizando los trabaj_os de 
Oficina para determinar la ruta más eonveniente. 

J 2) Camino d~ Concepc~6n a Cabrero por Copiulemu y Tomeco. 
Una Brigada está estu daindo este camino desde Cabrero a Co­

pinl em.u . Longitud por estudiar 50 Kms. 
13) Caminos de Nacimiento a Santa Juana y a Arauco·.- Se 

Je enviÓ u na B rigada al Ingeniero de la Pr<YVincia de -Bío-Bío, pa­
r a que estudie aproximadamente 10 Kms. en este camino, fuera 
de otros caminos ·que r equieren pequ eños estu:dios. 

14,) Ca.mino de Valdivia a Niebla, sector Cutipay a Toro Bayo. 
Se están e-.5-tudiando, aproximadamente, 14 Kms. de este ca­

mino. 
Esta Brigada pasará después al Camino Longitudinal en la 

Provin cia de V aldivia en el secto1· .San Jo~;§ de la Mariquina. al ca-
mino de V a.J.divia a P ntabla. · 

F u era de los trabajos seüala.dos . e están terminando en la 
Oficina. .algu n os proyectos hechos en el terreno el año ppdo. 

Los I ngenieros de P roYincia, por medio de las Brigadas que 
forman parte de su personal, están ·estu diando una serie de ca­
m inos. que uisponen de fondo·s en f'<l Plan de Obras PúbMcas o que 
han recib i-do er ogaciones. 

A demás, d e esta labor qu-e se está realizando a traves de las 
Brigadas, est a Sección tiene que c1espa<(b.ar una serie de informes 
P-obre f uturos estudios, -soluciones comparativas, peticiones de Va­
r ían tes, etc.. etr. 

PEDRO ALVAREZ ALBORNOZ. 
Ingeniero-Visitador 
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Resumen de las obras en ejecución por la "Sección Construcción" 
durante los meses de enero y febrero 

CAMINO! 

l. - OBRAS EN CONSTRUCCION.-

a) Por Contratos : 

Santiago-La Serena, l.er 8ector: Sant ~ago-Las Chil cas 

Santiago-J..1a Serena, 2.o Sector: Las Chilcas-K ogales . . . . . . . .. 

Sant:ago-La Serena, 3.e.r Sector: ~ogales-Río Choapa . .. . 

Santiágo-La Serena, -1:. o Sector: Río Choapa-Río Limarí .. 

Santiago-La Serena·, 5.o Sector: Río Limar>Juan Soldado .. 

Variante Cunaco ... . ....... . 
• 

Longit udinal Sur: Nos-Cm<có 

Longitud:nal Sur: Curicó-'l'alca ... 

J..1ongitudinal Sur: Variante Parral 

LONGITUD.- Km. 

G/ ,000 

-±2,000 

] -±8,000 

133,000 

94,000 

7,104;12 

158,7 46,03 

76,400 

5,713 

TIPO CALZADA 

Concreto vibrado . 

Concreto vibrado.- 7 mts. 

'Jlezcla en sit:o. 

'Jlezcla en sit:o . 

Cuncreto vibrado. 

Grava estabiLzada. 

l\íacaclam Asfált ico. 

Macadam Asfáltico. 

Grava estabilizada.- 8 mts 



Loügitudinal Sur: Variante Ma.ipón .. . .. . . ..... . ... . 
Leyda a Llo-Lleo po!· San Juan ..... . 

Osorno a Puyehue Km. 0,052 al 15,050 

Pnyehue al Límite Km. 0,000 al 20,850 

Puyehur al JJímit.e Km. 20,850 al 34,297 . . . . . . . . . . . . . . . . . 

b) Por Administración : 

'l'únel Angostura . . . . .. 

Rena:co al Sur Km. 6.440 al 13,240 

t; II .-OBRAS TERMINADAS.-

Sepultura a San Anton;o ... 

M:elipilla a Sepultura. (Yariantes y Ensanches ) ... . . . 

Caminos Pavimentados de Pirque 

'l'alca a Gualleco . . . . . . . . . . .. 

Yaldivia a Putabla y otro!; . . . . . . . ....... . 

2,80{) 

4,618 

5,998 

11,800 

13,447 

0,331,5 

6,800 

24,300 

26,500 

] 2,290 

7,740 

52,292,5 

887,050,15 

Grava estabil izada. 

Afirmado en sitio. 

Grava estabilzada. 

Chancado y grava estabiliz 

Chancado estabilizado. 

En roca. 

Grava estabilizada.- 8 mt!l 

Concreto vibrado. 

Concreto vibrado. 

Concreto vibrado . 

Sub-base estabilizada. 

Grava esfabiLzada. 



'¡ Labor de la Sección Puentes 
lj 

: 

'L-\.) Obras tern¡.inadas en el bimestre: 
¡1 

,. Puente Los Pu:ercos.-D bicaelo en el camino ele Tal ca a Gua­
'Íleco sobre el estero Los Pu-ercos; luz: 38,60 mt.; de hormigón 
·armado, marco rígido; calzada de 6 ·m t .. de ancho, coú pasill?s de 
O 50 m t.· fundación directa. Costo: $ 3.897 .884.45. Contratistas: 

':Bastián, '.sanhueza y Cía. Proyecto ael Ing. Osear Jiménez G. 

1 

B.) Obras en ejecución: 

. Puente Choapa.--,-En. Huente;¡auquén, en eJ camino ,)e San­
tiago a La Serena; de h.ormigón armado; lm: 17'4;50 mt:j calza. 

' ~a de 7 mt. de anc'ho, con pasillos de 0,90 mt.; tundacwn r:eu­
l:¡nática. Contratatista: don Vasco So,lar G. Proyecto del Ing. Sl01ma 
'Galaburda. 

:i Puente Long?toma.-Ubicado como el anterior en el cami­
:l¡lo de Santiago a I1a Serena; de hormigón armado; iuz: 122,40 11.1t.; 
:¿;·alzada de 7 mt. de ancho, con pasillos de 0.90 mt. Valor del con­
itrato: $ 2.174.7•60.07. Contratista: don Vasco '8olar G. Proyecto 
,~e don Dal"Win Lois P. 
¡; 
;! Puente Aconcagua en Concón.-En el camino de Viña del 
Mar a Quintero, sobre ·el río Aconcagua, hormigón armado; luz: 
J 53,72 m t.; calzada de 6 m t. de ancho, con pasiHos de 1,50 mt.; 
€un elación neumática de hormigón armado; contratado en la suma 
~e $ 2.60±.720.80, por don Moisés Velasco. Proyecto del Ing. don 
Osear Jiménez G. 
¡1 
¡ Puente Lihueimo.-En el camino ele San Fernando a P:!_chile­
~1:m, sobre el estero J.1ihueimo; hormigón armado; luz: 47.00 mt.; 
~alzada de 6 m t ., con pasülos de 0,90 mt.; contratado -en la suma 
~Qe $ 1.105.9'617, por Bastián, íSanhueza y Cía. Proyecto de don 
;JV aldo P<érez. 

l Puemte Los Maquis.-En el· camino de ·San F-ernando a. Pi­
~hi-lemu sobre el estero •Ohimbárongo; ·hormigón .armado; luz : 
52,50 m t.; ca,lzada de 6 mt., con pasiHos de 0,90 m t.; contratado 
en ]a uma de $ 923.853.10, por Bastián, San.hueza y Cía. Proy-ec­
to de don Aníbal Frías. 

Puente Teno.-En Vista H ermosa, sobre el río Teno, en el 
Camino Longitudinaf 'Sur; de ho~gón armado; luz: 325,50 m t.; 
calzada de 7 m t., con pasillos de 0,70 m t.; :fundación · neumática. 
Valor del contrato' : $ 7.·881.7'2!3.34, contratado por don Domingo 
Ta.gle. Proyecto del Ing. señor Alberto Olaro Velasco. 



Puente Pangu.e.-EU1 Panguilemu, Camino L.c:mgitudinal Sur, 
sobre el estero Pangue; de ihormig.óri armado; luz: 88,2·5 mt.; cal-· 
zada de 7 int., -con pasi~los de 0,90 mt.; fundación neumática. 
Contratado por don Octavio •Ecb.egoyen M., en la suma de 
$ 2.312.54!5.40. Proyecto del Ing. señor · Vladimir Covacevich. 

Puente Coyanco N.o 2.-En el camino de Nueva Aldea a Qui­
llón; infraestructura de hormigón armado, superestructura de ma­
dera de vigas Fink; luz: 90 m t.; calzada de 3,50 m t., con pasillos 
de 0,50 mt. ; fundación por torres de hormigón ar~ado, contra­
tado por don R:a'Ú!l de la Barra, en la suma de $ 1.057.418.00. Proyec­
to de don Lgnacio Ureta. 

Puente Laja.-E•n -el camino de Tucapel a Los Angeles por 
Canteras sobre e¡l río Laja, infraestructura de hormig.ón .armado; 
superestructura de madera; Juz 144,00 m t.; calzada de 3,50 mt. , 
con pasillos . de 0,50 mt. ; fundación neumática; contratado por 
don; Alberto Liberona, en ~a suma de $ 1.790.36:3.60. Proyecto del 
Ing. don Osear Jiménez G. 

Puente Imperial.~En Carahue, en el camino de Carahue a 
Puerto !Saavedra; puente colgante de viga atiezadora; luz: 156,00 
m t.; calzada de 5 m t. y pasillos de 0,50 m t. Infraestructura de 
hor~i~g.óm. armado, con fundaciqn directa; co:rí!tratado por don 
Moi&és Vela:¡;·CO, en la suma de $ 6.106 .3.39.10·. Proyecto del Ing. 
don Alberto C~aro V. 

Puente Toltén.-En Villarrica, sobre e·l río Toltén, -camino de 
Teipnco a ViHarrica; de 'hormigón armado, en arcÓ de luz de 100 
mt.; calzada de 6 m t ., con pasillos de 1,20 m t.; fundación neumá­
tica y directa.; contratado por don Camilo Donoso, en la suma de 
$ 2.985.000.00. Proyecto de don Mario Durán. 

Puente Cruces.-En el Camino Longitudinal Sur entre Lo:ri­
coche y [Lanco; de hormigón armado; luz: 90,40 m t.; calzada 
de 6 mt., con pasillos de 0,90 m t.; fundación por pilotaje y di­
recta. Oontratado por don Eugenio Antaine, en la suma de 
$ 1.545.384.00. Proyecto de los Ingenieros Covacevich y Ya1án. 

0.) Obras con propuestas ya aceptadas: 

.Puente Itata.-Sobre el río Itata, en el Camino Longitudinal 
Sur, de a10rmigón armado; luz: 77,-60 mt., dividida en tres tramos; 
viga contínua; calzada de 7 m t., con pasillos de 0,90 m t.; funda­
ción neumática y directa; contratado por Olivieri, Liberona y (Aa. 
Ltda., en la suma de $ 2.481.:330.50. Proyecto de don Osear Be­
navides E. 

Puente Diguillin.-Sobre el río Diguillin, en el Camino Longi­
tudina.l Sur, entre Santa Clara y Salto dd Laja; de hormigón ar-
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mado; luz: 78 m t., dividida en tres tramos, más una consola de 
9 mt.; ca¡lzada de 7 mt., con pasillos de 0,90 mt.; fundación neu­
mática y directa; contratado por Olivieri, Liberona y Cia. Ltda., 
en la suma de $ 2.417.495.36. 

Proyecto del Ing. don Waldo Pérez J. 

Puente Relbún,_..:Sobre el estero Relbún, en el Camino Lon­
gitudinal Sur; ·de hormi.gón armado; contratado por Olivieri, Li­
berona y Gía. Ltda., en la suma de $ 830.064.6·5. Pi.royecto de don 
Armando Solari C. 

Puente Batuco.-En el Camino Longitudinal Sur, entre Santa 
Clara y Cabrero; d -e hormigón armado; 'luz: 50 m t., -dividida en 
4 tramos; calzada de 7 mt., ·con pasillos de 0,90 mt.; fundación di­
recta; contratado por don Federico Bordag'orry, en la suma de 
$ 1.094.225.00. Proyecto del Ing. don Armando Solari C. 

Puente Mininco.-Sobre el estero Mininco, Camino Longit di­
nal •Sur, entre Mulchén y Collipulli; de hormigón armado; luz:. 521:,50 
m t. , dividida en tres tramos, viga Gerber; calzada de 7 m t., con 
pasillos ele 0,90 m t.; fundación directa y ele pilotes. Contratado 
por don Gmo. Mendoza V., •en la suma de $ 1.287 ~605.10. Proyecto 
del Ino-. don Darío Lil~o ~- · 

Puente Renaico•.,-Sobre el río Renaico , en el Camino Lo11gi­
tudinal Sur. entre :Jfulchién y ·Collipulli; ele hormigón armado; luz: 
94,50 mt.. dividida en 5 tramos, viga Gerber; calzada de 7 mt., con 
pasillo~; el e 0,90 rr¡.t.; fundación directa y neumática; contratado 
por don Gmo. Mendoza V., en la suma de $ 2.921.705.88. Proyec­
to d d lng. don Darío Lillo P. 

Puente San Ger&1ímo.-En e.l camino de Valparaíso a Alga­
rTobo nor la costa; de hormigón armado, contratado por don Raúl 
de la Barra. en la suma de 894.009.98. Proyecto del fng. don Ar­
mando Armazán. 

Puente Mapocho.-En Res·balón, en el camino de Santiago a 
Lampa; de ·hormigón armado, contratado por don Raúl de la Ba­
rra, en la suma de $ 736.847.25. 

Proyecto de don WaJ.do Pf>rez. 

---~,-~o-----
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NECROLOGIA 

INGENIERO DON ALBERTO CLARO VELASOO 

En el núm-ero anterior de esta Rtwista dimos cuenta del ines­
perado y sensible fallecimiento de un Ingeniero del Departamen­
to de Caminos, don Antonio Lacalle, acaecido el 26 de N oviem­
bre último . Dos meses después, el 20 ele Enero ppdo., falleció nues­

Ingeniero don Alberto Claro Velasco 

tro quen:ic1,o compañero 
don Alberto Claro V P. ­

lasco, a los 43 años ele 
edad. 

Como profesional ilu~<;­
tre de destacada actua­
ción, era ele esperar ele 
él, aun muchos aüos de 
fructífera labor profe­
sional y ejemplar com­
pañerismo. 

Hijo ele padres ilus­
tres, supo heredar sus 
cualidades morales y su 
caball-é'rosidad a toda 
prueba. 

Fecunda fué su actua­
Cion como profesional . 
Su desaparición signifi­
ca para la Dirección dé 
Obras Públicas, y en 
especial para el Depar­
tamento de Caminos, 
una p érdida irrepara­
ble. Su profundo cono­
cimiento de la técnica 
de la Ingeniería, la rec-
titud exagerada de sus 

procedimientos, la bondad de sus entimientos, y la elevación de 
miras con que lo abordaba todo, constituyeron un igno de bueno. 
tiempos en la Administración Pública. 

Alberto Claro era -hijo de don Carlos Claro Solar ~, de doña 
Ro.sa Velasco de Olaro, ambos fallecidos prematuramente. 

Hizo sus primeros estudios y los de humanidades en el Cole­
gio de los Padres Alemanes, y el curso de Ingeniería en la Univer­
sidad de Chile. En ambos establecimientos fué briJlante alumno, y a 
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menudo el primero de su -clase. Se recibió de --Ingenie-ro Civil . en 
-1925, y en el mismo año obtuvo el título de Ingeniero Electricista. 

La carrera administrativa de .Alberto Claro comenzó en la Di­
rección de los Servicios E:léctricos, donde fué Ingeniero cuando 
estaba recién creado ese Servicio, debiendo, en consecuencia, cola­
borar en su organización. Estas activi-dades fueron interrumpidas 
por haberse ido a Europa, donde estuvo un año recorriendo casi 
todos los países de ese !Qontinente, y conociendo las principales 
obras de Ingeniería. 

A su regreso al pais se incorporó a la Direc-ción Genera¡l de 
Obras Públicas ·como Ingeniero de la lProvincia de Coquimbo, y 
luego después como Ingeniero de ·la Sección Puentes, donde sus 
avanzados conocimientos técnicos han tenido una profunda in­
fluencia . 

.Ultímamente ocupaba el puesto de Ingeniero-Visitador del De­
partamento de Caminos. 

En 1946 fué enviado. a EE. U{U. por el Gobierno a visitar las 
g-randes obras de ese país . 

Además de .sus. a.ctividades como Ingeniero de Obras Públicas, 
A.lberto !Qlaro fué un educador distinguido. Durante mudb.os años 
hizo clases de Electrotecnia en 1la Escuela ·de Artes y Oficios de l~ 
capital, y más tarde, en 'la Escuela de Ingenieros Industria-les. Des­
de hacía cuatro años era profesor de Rlesistencia: de Materiales y 
Proyectos en la Escuela de Ingeniería de la Universidad de Chile. 

La ·e:x;traordinaria ·Capacidad de trabajo de este Ingeniero no 
se detuvo, sin embargo, aquí: fué autor de estudios ·científico& tan ' 
importantes como el expuesto etl el •Congreso Cientifico c·elebra­
do en Santiago en 1944 sobre "Períodos de Estructuras de Edifi­
cios", en que expuso métodos originales, que han sido posterior­
mente dados a conocer en otros países deT mundo. ''Las Normas de 
Hormigón Armado", cuyo proyecto depende de 1la aprobáción guber­
nativa , es obra. también de .A1lberto ·Claro V•elasco. Finalmente, 
los proyectos de jmportantes puentes carreteros y de numero-sos y 
grandes edificios de Santiago y Valparaiso fueron calculados por él. 

Todos estos ·Conocimientos y actividades tronchados por la 
muerte, hacen que- el faLlecimiento de este distinguido In~eniero 
constituya una gran pérdida para la nación. 

La Revista de Caminos se ha.ce un deber en manifestar su más 
sentido pésame a su distinguida familia. 
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Ing. don Alberto Claro V elasco 

Ha sido dolorosamente acogida. en ·e:l Depto. de Caminos de 
la Dirección General de Obras Públicas, la noticia del sensible fa­
Heeimiento del señor .Alberto Claro Velasco, acaecido el 20 de Ene­
ro último. Era don Alberto Claro uno de los más distinguidos In­
o·enieros de la Dirección de Obras iPúblicas. 
"' Dotado de condiciones superiores de inteligencia y moralidad, 
el señor C'laro Velasco fué siempre muy justipreciado dentro del 
marco de sus labores profesionales que lo hacían Ún compañero in­
comparable. 

Su muerte, junto con enlutar a respetables hogares de ]a ca­
pital, enluta también profundamente ¡:tl personal del Depto. de Ca­
minos, que tuvo la suerte de colaborar estrechamente con él du­
rant·e un largo período de años. 

Su:; condiciones de caballerosidad sin límites, que llevaba siem­
pre dibujaba en su fra.¡1ca y :habitual sonrisa, en esa su af abilidad 
ele to·rlos los momento::; , nos !hará recordarlo indefinidamente ... 

Como profesional consagrado, dedicó toda su vida a.L estudio 
ele 1a Ing·eniería con verdactero tesón y entusiasmo. Y, a este res-

, pecto, cabe decir que, habiéndose iniciado en sus labores profesio­
nales en nna edad muy temprana, puede decirse prematura, logró 
destacarse con plenitud debido a sus dotes de clara inteligencia, 
y capacidad intelectual •que respondieron en todo momento. 

Bajo btro aspecto, el señor Claro poseído de un espíritu pro­
fundamente re1igioso, fué un cató1hco d·e fila: ardiente, sincero , 
fervoroso. . . Acaso esa fué la razón de que florecieran en su alma 
tan excrlsas, ta.n Í·aras virtudes ... Y ha debido rendir su tributo 
a la muerte. sorprendido en pl-ena formación de su& energías físicas 
y espirituales; cuando sus cqlegas de profesión, esperaban tanto 
aún, de sus esfuerzos, de su aihinco para la colaboración en común ... 

La E!scuela de Ingeni·ería, ese Plantel encargado de enseñar, de 
difundir una· de las más nobles y deli.cadas ·profesiones, experi­
mentará también una doJorosa pérdida con ~a ausencia definitiva 
del señor Olaro , que lo contara entre sus más destacados discípu­
los y prof·esores sucesivamente. Allí fu~ moldeado el temple del 
señor Claro, s eEalándo1o a las futuras generaciones ... Más, deten­
g-ámo·o nos ... No prosigamos en el detaae de sus relevantes con­
diciones personales. . . N o sea que él, desde su divina morada., 
sientFI troncl1arse .su modestia -que siep:~.pre fué excesiva ... 

· Habremos de conformarnos, pue:s, pensando que esa. su alma, 
fu .é creada para el MAS ALLA. . . para DAS ALrrURAS ... 

A<:>í tan sólo nos resta elev-ar· ·nuestras plegarias por él, excla­
mando: paz en su tumba; en esa tumba que guardaremos religio­
samente ... 

S. C. de R. 
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PRENS -A TECNICA 

Investigación ªobre pavimentos de alquitrán. 

(The Surveyor,· abril 5, de '1946). 

Resumen de artículos aparecidos en el "Road Tarr Bulle­
tin". E l alquitranado superf if! ial- resiste, incluso con circulación 
pesada, tres años. Es importante la uniformidad ile extensión, 
lo que se consigue con máquina. Tiene gran impor tancia elegir 
ht vis.cosidad adecuada ; h ay gran escala de viscosidad. 

Revestimientos de carreteras. 

Hormigón de cemento. 

(Revista de Obras Públicas, Madrid, junio de t !)47) 

Se hace una reseña de las principales aplicaciones que se 
han hecho en carreteras, y se refiere ·a la labor de la Comisión 
de l~evestimientos d~ Hormigón.-

Los pavimentos de hormigón sin armar en la postguerra 

(Cemento Portland, diciembre de 1946) 

1) Reducción del espesor dé las "¡)untos de d ilatación. 2) Se­
paración de 4,50 m. entre juntas de contracción. 3) Supresión 
de pasadores en las juntas de contracción. 4) Profundidad de 
sólo 5 cm. en las juntas de contracción par a pavimentos de hasta 
23 cm. de espesor. 5) Espaciamiento de 40 m. , incluso supresión 
ele juntas de dilatación. 6) Se preconiza la supresión definitiva 
y total de la armadura. 

Túneles de carreteras 

(H. Criswell - Roads and Road Construction. l.o julio, 1946) 

Continuando la cxposicion clesarrollada en :anterioll·es .nú~ 
meros, el autor estudia los problemas derivados de l as necesida­
des de desagües e iluminación, así como los dispositivos adopta-
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dos para la determinación de gálibos y pesos de los vehiculos que 
vayan a utilizar el túnel, señales de tránsito, teléfonos y precau­
ciones contra incendio. Termina con una estadística de costos. 

Curvas prácticas de transición 

(Roads and Roacl Construction, 1.o julio 1946 ) 

Más que a discutir una vez más el debatido tema, se orienta 
el autor hacia la solución práctica del problema. Partiendo de la 
espiral simple, desarrolla ejemplos numéricos que comprueban la 
sencillez del método preconizado, que se adapta especialmente al 
caso de que se admita, ''a priori", una proporción entre parte cir­
cular y transición, y que se parta ele una tangente o secante fi­
jas. Las tablas cTe constantes que incluye son muy útiles. 

El nuevo Código de Carreteras 

(Roacls and Roacl Construction, 1.o agosto, 1946). 

La candente actualidad del tema, que también es objeto dP 
una nota editorial del mismo número, hace que sea interesante 
recoger incluso ésta breve noticia del nuevo Código sometido 
por ~l Ministro de Transportes, a la aprobación del Parlamento. 
En ambas notas se señalan novedades, cualidades y defectos. 

· Adherencia entre co:nglomera.ntes y áridos 

(Journal of the Institution of Civil Engineers, enero <le 1947 ) 

El problema de la adherencia entre la piedra o gravilla y los 
aglomerantes utilizados para fines carreteros, no está estudiado 
con el rigor necesario. Especialmente el betún y el alquitrán, ba­
jo la aeción de los agentes atmosféricos, pierden la adherencia 
en determinadas condiciones. El autor enfoca el problema desde 
su principio, definiendo la adherencia y proponiendo métodos de 
medida. Hace crítica de los ensayos y termina con lista de refe-
rencias bibliográficas. • 

Estudio matemático de la transición en espiral para carreteras 

(Proceedings, diciembre de 1945) 

Continúa la discusión acerca de la Memoria presentada por 
J. O. Eic:hler (publicada en el N.o de mayo de 1945), y a la . que 
se han publicado .objeciones de varios ingenieros, en el número 
de noviembre de la misma revista. ' 
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Determinación del tamaño de los granos en análisis de ¡:;uelos 

(Roads ancl Roacl Construction, c.li ·iembre 2, J946) 

Da en ni.a de un procedimiento rápido Jlara la~ pat:tículas 
de diámetro inferior a 0,002 m., en el q1Je se gana tiempo sin 
perder precisión, mediante el uso de una jeringa de inyecciones 
en vez de la pipeta normal, y la toma de ntnfl 'tras a menor pro­
fnnclidad. El tiempo s acorta de ocho horas a 25 mi11utoR. 

Una investigación eficar; acerca del tráfico carretero 

(H'oads and Roacl Cons1.ruction, '2' de diciembre de 1946) 

'ombate la Wea ·o. tenida por algunos, de qu "el 95 olo 
d los ac idcntcs ·on debidos a descuido·", que consid,~ra des­
moralizadora, ya que "no puede cura rs a la humanidad de ser 
humana" . .Aboga por un mo_do científico de abordar la cu stión 
de la seguridad 011. las carr teras. 

El pilote "Vibro" 

(lJa ln gc•Jli<'ría, Bs . .Air s, mayo <.le J945) 

Se caracteriza el pilote "Vibro", ~. 1 que es autor el inge­
niero inglés r. A. Jiiley, por el h echo ch.: que la compresión 
total dd pilote se efectúa mediante la vibraC\ÍÓn que se produee 
durante la extracción de la camisa. , egún el autor, con él se 
~al van los inconveni nt . · que ofrcc n tanto los pilotes prerool­
d ados como los construídos "in situ". La con ep ión teórica 
li ce ser el mostrada con· n. ayos 'numerosos y mr.tóél icos. 

l. 

Hormigones permeables. Aplicaciones. 

(Revista de Obras Públieas, Madrid, agosto y septiembre, 1947) 

Presenta un e tuclio de la permeabHidacl de los .J.ormigo­
nes, consecuencia ele los ensayos que el autor ha 1·ea.lizado con­
den anclo en cuadros y curvas las conclusiones qnc se alcanzan 
para hormigon s el e dosificación continua. 

Congreso americano de seguridad de la circulación por caminos 

(Highways, Briclgcs and Aeroclroroes, 9 abril 1947 y ig.) 

La resistencia de las pinturas para señales de circulación en las 
carreteras. 

(American City, abril de J947 ) 

Estas pinturas deben resistir al desgaste, a la intemperie, y 
conservar su visibilidad. El tiempo necesario para que se sequen 
y la resistencia al desg;'l.ste pueden determi!.!arse parcialmente en 
el laboratorio. 
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Bulldozers y caminos estratégicos 

(Science et la vie, junio d 1947 ) 

E.x:am n de los diferentes tipo!'l. 

Utilización económica del material para terraplén y transporte 
de tierras. 

(llighways, Bridge. l'tnd A rodromcs, 7 a l 14 wayo, 1947 ) 

Má.s_uina para de3parramar y consolidar el hormigón de laf 
calzadas sistema Waldvog>et. 

(Oéoi • Civil , l .o octubr<' dr J fl47) 

Esta máquina, en actual t i RO n Suiza, p rmit out n r a la 
vez la compasidad y uniformidad del r vestimiento; iha sido re­
comendada especialmente para loR trabajos en campaña y pued 
desparramar y compactar de lOO a ~00 m.2 de rpvr.stimiento por 
hora. 

Utilización del cloruro de calcio en la confección del macadam 
hidráulico. 

(A. fa lti, Bitumi, Catram1, mayo-junio de 1947 ) 

Evolución· en materia de proyectos de caminos 

(Caminos, noviembre-dici cmbre de 1946) 

Informe presentado al 1.er Congreso Regional del Camino, del 
norte de Argentina. Estudio de div rsos elemrnto¡:; de una (!al­
zada y las acciones destructivas (hielo, agua. sol, etc.). 

Tablas para el cálculo de las curvas de enlace 

(Strasse lmd Verkehr, mayo 30 de J 947) 

Los proyecto! de caminos bajo el punto de vista de los accidentes 

(Highways, Bridges and Aerodromes, 23 abril 1947) 

Investigaciones relativas a los accidentes y medios de mejo­
rar la seguridad por una buena concepción de los proyectos. 
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Indice bibliográfico de temas cam1neros 

áparecidos en ·revistas recibidas -· 

En Revista de Ingemería.-'-(Septiembre de 1947).- (Uruguay). 

Normas técnicas para la determinaciÓn del peso específico 
de materiales bituminosos que pueden ser ·manipulados ~n frag­
mentos, y para los que RO -pueden- ser manipulados en fragmen­
tos. 

En Le Strade.- (Septiembre de 1947 )'. 

IJas superficies de enlace en los autódromos. 
El rugosímetro del Instituto Experimentál de Carreteras. 

En la Revue Générale des Routes.- (N.o 188). 

Los f enómenos de adherencia en los hormigones compactos. 
(M. Duriez ) . 

Estadística de accidentes corporales de la circulación en 
Francia. 

La S(lgm·idad de la -circulacjón ~n los cruces de carreteras. 

En Revista de Ingeniería.- (Septiembre de 1947) .- (Uruguay) 

Métodos modernos reducen a un valor mínimo _el costo de la 
construcción de puentes. 

En Ciencia y Técnica.- (Septiembre de 1947 ) . 

Cálculo de un puente carretero de hormigó1,1 armado, continuo, 
sobre tres tramos, mediante los métodos de la analogía de la co­
lumna y de distribución de momentos. 

Estudio del terreno de fundación y determinación d e su re­
sistencia (conclusión). 

En Caminos y CaUas.- (Octubre de 194 7 ) . 

Los principios del hormig6n precompromido. 
Comparación entre vigas de hormigón prefabricadas parcial 

y totalmente. 
Resultados obtenidos y experimentos hechos en selladura in­

terna asfáltica, en California. 
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En Revue Général des Routes.-(N.o 189). 

Estudio práctico de la estabilización de suelos con ayuda de 
ligantes bituminosos fluidos. 

Mejoramiento del "water gas tar" agregando bitúmenes de 
destilación. 

Opinión americana sobre la necesidad vital de los transpor-
tes por carreteras. 1 

Empleo ·de los cem,~n,to.s CQ..n oclusión de aire. 

En Revista de Obras Públicas.-Madrid.-(N.o 2791 ) . 

Hormigones de cemento en revestimiento de vías públicas. 
(Continuación). 

El hormigón "aireado" como nuevo material de con.struc­
ción. 

En Revista del Coleg·io de Ingenieros de Venezuela.-(Marzo­
abril de 1947). 

Visibilidad en las curvas horizontales de carreteras. 

En Travaux.-Octubre de 1947. 

La práctica de los hormigones hidrocarbonados, compactos 
para rev~stimiento de caminos, aeródromos e impermP.abilización. 

En Public Roads.-Diciembre 1947. 

Estudio de proyectos estructurales de pavimentos no rígidos. 
El efecto en las propiedades del concreto de CP.JI!ento natu-

ral y en el Portland de Blenda. 

En el Boletín de la Sociedad de Ingenieros de Eolivia.-N.o 38. 

Caminos- de bajo c0sto en Michigan. 
Clasificación de suelos desde el punto de vista de la cons­

trucción de caminos y aeropuertos. 

En Travaux.-Noviembre de 1947. 

-La práctioa de concretos hidrocarbonados compactos para 
revestimientos de C¡irreteras, aeródromos e impermeabilizaciones. 

En Travaux.-Julio de 1947 . 
...- "lo ~ ' 

Concreto t"loloidal. Sus aplicaciones en trabajos de caminos. 
Ligantes y granulometría. 
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BIBLIOGRAFIA 

Estacas . para fundaciones, por Fernando V asco Costa. 
El autor trata de dar un as·pecto general del problema de 

las fundaciones a base de pilotes. 
En los cuatro primeros capítulos se trata de l as propiedades 

y confección de los pilotes de madera, concreto, metal y arena. 
Los inconYenientes ele su ejecución, son explicados en forma ori­
ginal. 

El capítulo V trata el problema del hincamiento de los pilo­
tes y el VI sobre ]as dist~ntas aplicaciones de los pilotes. El VII 
sobre la capacidad de soporte de los pilotes. Y aunque no da una 
solución definitiva, trata de explicar lo mejor posible la manera 
ele evitar los errores que aun se presentan al respecto. 

El último capítulo de las reglas para la selección de los pilo­
tes de acuerdo con la clase de obra que se trata de ejecutar. (Pu­
blicación N .o 3 del Centro de Estudios de Ingeniería Civil; Insti-
tuto Superior Técnico, Lisboa). · 

Cálculos de estructuras r~ticulares con nudos rígidos, por 
Carlos y José L. Fernández Casado ( 4.a edición) ; Editorial Dos­
sat, S. A.., Plaza Santa Ana. N.o 9, Madrid. 

Esta obra didáctica y d escriptiva abarca todos Jos casos 
imaginables de cálculo de estructuras, desde la simple viga apo­
yacla, consultando todas las solicitaciones posibles, y diversas 
formas de reacciones de apoyo. . 

Trata después el "pórtico sencillo": con todas ."sus aplicacio­
nes y formas. 

La 2.a parte trata de las "Estructuras Planas'? (edificios, 
torres, pórticos, múltiples, viga Vierendel, viga triañgula.d~, na­
víos, aviones, tribunas, pórtico curvo con tirante (galpones;' han-
gares, etc.). · 

La tercera parte trata de "Estructuras en el Espacio", con 
exposición, y la cuarta parte con ejemplos. 

La quinta y última parte contiene seis apéndices, consultan­
do distintos casos de estructuras. ' 

Esta obra, de una importancia indiscutible para los profe­
sionales, Pn general, que se dedican a la construcción, tiene la 
gran ventaja de venir ilustrada en cada tema con innumerables 
ejemplares ilustrativos, y que en algunos casos sriven para dar 
a las fórmulas una debida interpretación. 

-48-


