




Es necesario reponer una ·de las 
fuentes de recursos para Caminos 

Los fondos para caminos y puentes carreteros chilenos en el presente 
año de 1955 tendrán una fuente menos de recursos, con los consigui.entes 
retrasos de los planes de mejoramiento de !·a red de carreteras im pulsados 
por la Dirección de Vialidad . 

En la Ley de Caminos N9 '4,851 figuran, entre otras, la partida corres
pondiente al Derecho Adicional de Internación de Gasolina. Este derecho se 
puso en prá'ctica el 19 de Abril de 1930 hasta el 31 de Diciembre de 1933, 
a base de $ 0,20 moneda corriente por litro de gasolina internada. En se
guida, este derecho se cambió por $ O, 1 O oro por litro, el cual se reducía 
en moneda corriente según la paridad de·l peso chileno con respecto a! dó
lar ·aro, ajustándose esta tosa automáticamente con los distintos tipos de 
cambios puestos en p ;.óctica en el país. Estúvo en vigencia desde el 19 de 
Enero de 1934 hasi·a el 1 O de Marzo de 1953, o sea, más de 19 eños . 

El D.F. L. N9 7, de 1 O de Marzo de 1953, rebajó a la mitad este dere
cho para no afectar el precio de venta de la gasolina por ·¡a nueva paridad 
cambiaría de $ 11 O por dólar. En estas condiciones los $ 0,05 oro repre
sentaba!'\ un derecho de $ 1,.135 moneda corriente por 1 ifro, derecho que, 
conforme con. el volumen de importación de este combustible líquido, re
presentaba alrededor de 475 mrllones de pesos- para el Seryicio de Vialidm:L 

Durante el presente año de 1955 y los venide:os, si no se toman me 
didas, no contaremos con es~os fondos, lo que repercutirá en una menor ac
ción de los faenas de mantenimiento de la red de cc;m{inos, y el atraso en 
lo ejecución de algunas obras de construcción ya planeados. 

El mot ivo de su eliminación, fue la puesta en marcha·· de la Refinería 
Nociona:l de Petróleo de Cancón, lo que desde Octubre de 1954 empezó a 
aprovisionar al país de gasolina chilena, que por esto rozón no está sujeta 
al derechG.de internación. 

El espíritu de la Ley de Cominos N9 4,851 ~ que los usuar ios sufra
guen directamente por medio del derecfio adicional de internación de lo ga
solina, parte de los gastos que significa construir y mantener las carrete-



ras. Este derecho adicional debería, en consecuencia, reponerse como un im

puesto a la venta del combustible, a fin de mantener las fuentes de finan

ciamiento caminero. 

Para apreciar el porcentaje más lógico que debería cobrarse como im

puesto a !a venta de ios combustibles 1 íquidos, es necesario recordar que e! 

derecho adicional paro caminos de $ 1,135 cobrado en 1954, cuando lo ga

solina se vendía al público o$ 9A9, representaba el 12A%. (Esto cantidad 

yo estaba rebajada a la mitad por el D.F.L. N9 7, de Marzo de 1953) . En 

cambio, en 1951, este porcentaje .era de un 15,85 % y de 17,8% durant2 

el año 1949. 

Este impuesto, que reemplazaría al que se cobraba desde 1930 hasta 

1954, es lógico y justo, porque estas sumos han sido consideradas como en

trados seguros .en todos los estudios de mejoramiento d-e los carreteras chi

lenas, y resulta tonto más justo yo que en la Refinería Nacional sólo un 

tercio de~ petróleo crudo tratado es de nuestros propios pozos de Magol11o

nes, y los dos tercios restantes son de procedencia extranjera. Este impues

to adicional o los ventas de la gosoi ina y el petróleo diese! podría fijarse 

en uno cifra de 15%, lo cual es más bajo que el término medio usufruc

tuado por el Servicio desde su puesto en práctica desde hoce 24 años a 1~ 

fecho . Se ha estimado conveniente hacer extensivo este impuesto o·l petró · 

leo diese!, el cua·l es empleado por los vehículos de transporte de alto tone

laje, los cuales ganan los mayores dividendos con una buena red caminero . 

Como la gasolina consumida en el año último ha subido o 430 millo

nes de litros y su precio actual es de $ 19.-, y .el volume(l de petróleo diese ! 

alcanza o 'los 100 mil·lones de litros, y su precio es de $ 12,80, el rendimien

to anual de este impuesto sería del · orden de los 1,400 milló'nes de pesos, 

suma que se destinaría principalmente a la construcción y mantenimiento 

de la red de caminos. 

En 1954, se estimaba que para obt.ener lo "Red Satisfactoria de Ca

minos", para el actual desarrollo económico del país, lo Dirección de Via

liQod necesitaba di sp¡one r de 10,000 millones de pesos, pero, en el present2 

año el presupuesto alcanzo o sólo 4,143 mi !Iones de pesos, sumo que es

trechamente cubre las necesidades más urgentes de construcción y conse;r

voción de los vías principales. Por esto r-azón, el reponer el impuesto adi

cional de internación de la gasdlino con un impuesto adicional ·a lo vento 

de los combustibles líquidos, su rendimient!J de 1,400 m il·lones de pesos anua

les, vendría o aliviar en porte lo falta de recursos que reclaman los caminos 

-:hil enos. 

R. E. l. 
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ERRORES· ORIGINAD~OS POR Et PROCEDIMIENTO 
HA.BITUAL DE CUBI'CACION DE TIERRAS 

•1 

En un artículo anterior se hizo referencia al 
error sistemático por exceso en que se incurre 
al valuar volúmenes en los movimien tos de 
tierras mediante el procedimiento aproximado 
usual. Este error extremadamente variable, y 
que puede adquirir ~alares de bastante consi
deración en ciertos casos sin que sea sencillo 
determinarlo sxactamenta en forma práctica, 
conduce indudablemente no sólo a inexactitu
des en la apreciación de costos en los movi
mientos de. tierras, sino también en la distribu
ción de las mismas, la cual en la práctica re
sulta siempre distinta de lo que fue en el pro
yecto, por causa entre las cuales seguramente 
no es la más despreciable, e l error sistemático 
con que se ·valúan los volúmenes al ejecutar 
las cubicaciones de tierras. 

Por el Técnico Fernando Carrillo Smith 

La, preocupación por alcanzar resultados más 
exactos de los que se obtienen por los proce
dimientos usuales, puede apreciarse aun en los 
tratados modernos. Así por ejemplo Ingeniería 
de Carreteras de Collins y Hart !Edición 1953, 
páginas 433 y 435), en razón de obtener mayor 
exactitud, tratándose del caso da valuar volú
menes entre una sección transversal en corte 
y otra en terraplén (Fig. ]), hace una indicación 
relativa a que la división del sólido cuyo vo
lumen se busca, mediante un plano vertical 
que pase por el eje de la construcción, en dos 
partes que se consideran separadamente, con
duce a una mayor aproximación que el proce
dimiento corriente en que se pre~cinde de este 
fraccionamiento. 

MN: Tr~a plano vertical 

Volúmenes de terraplén 

a a¡ 

MDr 
2 2 

b 

2 2 

S e e e 1 Ón BB1 · fig. (1) 
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Ha ce también una indicación especial sobre haciendo corresponder las parles de la s sec-
va luación de volúmenes en tramos en curva, dones que quedan entre·iro:ros verticales, ce-
recomendando ejecutar Ja cubicación aplican- mo en ella se indica. ' 1 

docen forma aproximada el29 téoremct--~Gúl- ;-: -·~:::o-;-o:·.-, --:·r ~·-;., , .-.-.,_!-•:::,; "'. -.... ·~-·· ,<.,.'\ '--'-¡ 
d . - 1 . 1 - 1 , ... · "" : <l. '!"f lit \: , .• ,.. '(· ... , ·-~ _\.;~("~'1 -1 ~~ 

ll1t_re allvo a volumeqes de solidós' <;ie ;teyqiu- : -~, _ -~-"' .; , L(( ,.. . . .._. 

cióri,Jo que BXicJe -lb, determinación· dé' 'ios éJn- , t_ . .,.~: i ~ · ;.:·~--~;!:.".: ~t. --' 
.. .. ~ • . • ' # 1 • ..¡ .. . ~- ~-

iro_s ds gravedad de las .se_~ones ext¡~~s d~ -- ' ·; • .. J " • ' 

la fil;¡ur.a - · '>. -- -~· ': ,, · ,.. -· .,. .._ 
.· 

La rolóñ de la primera iiidic~ción d-el Tra·- - ' • - . • 

lado de Hart y Collins, proviene seguramente 
del hecho de que precisa mente en este caso 
en que las secciones extremas del sólido son 
distin tas, ·el error cometido _al ·es timar el volu- ' · • 
me n es máximo. 

El procecllrrtiento usual para.'lci cubicaCion d~ • 
las tierras se basa en el uso de las dos fór -
n:ula s: 

2 

F1 + F-~ 
L (2) 

2 

A 
fi g- :3 ) 

L (2 ') 

aplicables a l cálculo del volumen de terrapJen 
en los dos casos esquematizados en las figuras 
(2) y (3). 

Los casos especiales que se p resenten, como 
e l de la figura (4) se refieren a los anteriores 
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A F' 1 y F' 2 

se aplica {2) 

Para el cálculo d~l volumen V L com 
prendido entre F L y Fe se aplica {2<') 

1· 

La fórmula {2) puede considerarse como una 
simplificación de la fórmula más general : 

L 
V = (F 1 + 4F m -f- F 3 (l) 

6 

que permite calcular el volumen del prismoide, 
sólido limitado en sus extremos 'por dos caras 
paralelas poligonales y lateralm8nte por trián
gulos . F 1 y F 2 son las áreas da las secciones 
extremas del prismoide distante entre sí L; y 
F m el área de la sección media (2) se obtiene 
dA (1) suponiendo que F 1 + F :~ 

F 
2 

. _La aplicación de (l) a la determinación de 
volúmene·s en los movimientos de tierras, caso 
representado en figura (5); se ha ce asimilando 
el s6!ido cuyo volumen se trata de valuar a 
un -.prismoide. Esto i~plicá la - suposición de 
ser la superficie del terreno nCrtural que limita 
la figura cuyo 'vol~en-se quiere a'btenér, una 
superficie poliédric::¡ de caras - triangulares en 
el caso general, lo que sa ·sabe que no ocurre. 
Por otra parte la aplicación de ( l)! exige la de
terminación de F m , área de la :::ección media; 
y dicha determinación no es fáciL 

Si bí?m la fórmula (2) se Obtiene -dé la (l) por 
el proceso de simplificqcién e~puesto' ai1terior
mente; y la relación entre ambas es clara, - la 
obtención de (2') a partir _de m. implica aparte 
de dicha simplificación, Gdmilir qué el sólido 



AEIHD Superficie te

rreno natural (Polié

drica de caras trian

guiares. 

;. 

ABCDEF de · la figura ·{3} puede asimilarse a 
un prismoide tal que la distancia entre sus ca
ras extremas sea dada por:· 

F. 
L 

Se tendría así para el cálcu~::¡ del volumen 
V t las fórmulas: 

F t d t 
Vt =---

2 
L 

de las que se obtiene (2') por eliminación 
de dt. 

Las hipótesis simplificatorias sucesivas intro
ducidas para obtener las fórmulas usuales (2) 
y (2') constituyen otras tantas causas de error 
en la estimación de los volúmenes. . . . 

Respecto a estos errores, en general se ad-
mite que su magnitud es pequeña y que se 
trata de errores por exceso usándose sin restric
ciones en general las 'citadas fórmulas. 

Sin embargo, entre los resultados que se ex
ponen más adelante se indican casos no ex
traños a la prá~tica usual, en que tales errores 

----r 

1 

1 
1 

1 
1 

__ j_ __ 

la forma del terreno natural , pe:rr.itan a través 
de la exposición de una teoría de la cubicación, 
alcanzar los fines mencionados. 

Si se trata de valuar d volumen del ~ólide 
representado en la figura (6), se sobe que dicho 
volumen se obtiene colculando la integral: 

L 

V= r F.dx (3) 
o./ 

o 

En la figura (6) se a dmitirá que los c~ntornos 
AB y CD de las secciones transversales extre
mas de la figura cuyas áreas ::e designarán 
por F 2 y F 1. son curvas eualesquiera, p_ero 
representables por funciones r. o n t í n u a s 
y~ = y c. ( z ), y 1 y . ( z) de la variable 
independiente z. Siendo la superficie curva 
ABCD cualquiera, su sección por un plano pa-

--r 
1 

al9anzan valores del orden del 40 y 50% de '{ 1 
1 

los volúmenes de las correspondientes figuras 
geométricas. 

A continuación y perstguiendo la finalidad 
de obtener expresiones analíticas sencillas de 
los errores en que se incurre al usar las fór 
mulas (2) y (2') en la valuación de volúmene~; 
y admitida la inexactitud que !mplica el uso 
de la fórmula del prismC.ide (terreno natural 
asimilable a superficie poliédricá de caras 
triangulares); este ensayo se desnrrolla alrede- O 1'---:::---t----1--''---'---- Z 
dor de la idea de sustih.!ír tal superficie, por 
otras clases de superficies que sin apartarse F1~ ( 6 )· 
mayormente de nuestras nociones intuitivas de 
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ralelo al AOX situado a una d;stancia z del 
origen de coordenadas podrá representarse por 
una función y = y ( z,x ): que para los valo
res O y L de x, tendrá respeclivcmente los va
lores y 2 ( z }; y 1 ( z }. La integral (3} podrá es
cribirse teniendo en consideración que: 

Z¡ 

F J y :z,x} dz 

0 -

L zl 

v=J dx f y ( z,x) dz 

o o 

Si en (3) fuera: 

F F:.! + 
F¡ - F · ~ 

L 

en tonces: 

L L 

(4) 

(5) 

X (6) 

f ;· P¡ 
V Fdx (F_z ..L 

1 

o o 

y el volumen del sólido sélo depndería de las 
áreas de las secciones extremas; y se puede 
en tal caso preguntar sobre la forma que en tal 
hipótesis tendría la función y (z,x) en (5); y en 
consecuencia la superficie cürva ABCD. 

De (6) se deduce por diferenciación: 

dF dF~ 

dz dz 

y teniendo presente 

dF dF 
-=y (z,x)--
dz dz 

dF 1 dF 

dz dz 

+ ----
L 

que: 

dF 1 

Yz (z} -

dz 

X (7} 

Y! (z} 

. \ \ ', 
eJecutando la's correspondientes sustituciones 
en (7) resulta finqlmente: 

y¡ z;- yz ( z) 
y ( Z,X ) ·= Y2 (z} +------

L 
X ( 8} 

La ecuación (8} representa una familia de 
rectas situadas todas en planos paralelos a1 
AOX; y en razón de la continuidad de la va-

riable z, una superficie curva reglada para la 
cucil la integral (3} tiene el vale! : 

f, + F! 

2 
L 

Supóngase ahora que se tratú de valuar el 
volumen del sólido representado esquemática
mente en figura (7} de secciones transversales 
extremas ABCD de área F 2 y RBGT de área 
distantes L, siendo: 

'R 

L 

f. 

F' 1 

F"t 
F"' 1 

x} 

f'. + 

f, 
dx 

Area ( S.AJ3CDS' ) 
Area (RAS ) 
Area ( SDT ) 

+ F 

2 

F", , 
'. 

L 

y que haciendo aplicación de lo anterior · se 
considera la superficie curva cuyos límites en 
:sentido transversal son las líneas SS' y AD, 
como una superficie reglada del tipo dG:inido 
por la relación (8). Entonces considerando el ca
so del sólido de secciones extremas SANBCN'S' 
- ANBCN'D o simplemente aquel que tiene por 
secciones extremas ABCD - SABCDS'', (figura 
7) lo que puede hace.rse porque ANB y CN'D 
son triángulos comunes a las dos secciones ex
tremas del sólido SANBCN'S' - ANBCN'D, re
sultaría llamando V' al volumen pordal así de
terminado: 

F'¡ + F~ 
V' L ( 9 ) 

2 

A ambos lados de la figura considerada, que
dan dos sólidos limitados por los planos cuyas 
traros son AS y AR, DS' y DT; y por superfi 
cies que se supondrán también regladas pero 
de tipo cónico, cuyas intersecciones con Jos 
piemos de las secciones transver:oales extremas 

8-
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.tf B r - - --F--'---=----...:: 
1 
1 
1 

F 
2 

A~~ ------~ -----~ 

de la figura serían RS y S'T. Llamando V" al 
volumen total de estos dos sólidos se tiene: 

V" 
F" 1 + F'" 1 

3 
L ( lO) 

y el volumen total deo la figura sería: 

V 

De la fórmula general (ll) se deduciría una 
expresión general muy simple dal error en que 
se incurre al valuar volúmenes mediante la 
aplicación de la.fórmula (2) que sería: 

~V = Eri-or absoluto = 

Naturalmente la expresión (12) del error sería 
exacta si los sólidos reales se asimilaran a fi
guros del tipo de la estudiada; y sólo aproxi
mada en general si aquellos se asimilan a pris
inoides, todo lo que en últirr.a instancia es cues
tión convencional. En todo caso las fórmulas 
(11) y la (]) dan resultados análogos cuando la 
superficie del. terreno natural puede conside
rarse como un pl9no horizontal o inclinado; y 
también en algunos otros casos en que la su
perficie del terreno pueda asimilarse a varios 
planos sucesivos cuyas intersecciones sean pa
ralelas al eje de la construcción, todo esto na
turalmente en el supuesto de que las secciones 

¡-.---- L---~ 

extremas de las figuras son ambas cortes o te
rraplenes, figura (7'). En todos esfos casos tam
bién. la expresión del. error dado por (12) es 
exacta. · 

Como ya se ha dicho la diferr:mcia que exis
tiría entre la valuación d-al volumen hecha por 
la fórmula (ll) y la que se hace con la fórmula 

F" 1 + F"''l ) 

6 
L ( ll ) 

(]) del prismoide, estriba .o,n que esta última se 
aplica en el supuesto de que el terreno natural 
es una superficie poliédrica de caras triangu
lares, figura (5); mientras que la aplicación de 

F"t + F" 't 

6 
L ( 12 ) 

(11} supone la superiicie del terreno natural asi
milable en la zona central de la figura a una 
superíicie reglada, cuyas generatrices en el 
punto de abscisa z, tendría por ecuación la ex
presión (8); y en las zonas laterales a superfi
cies también regladas pero cónicas de direc
trices RS y S'T y de vértices A y D, respecti
varr:ente, como muestra -la citada figura (7'). 

A continuación se aplica (12) a la determi
nación de una expresión del error absoluto que 
se emplea más adelante, para el caso esque
matizado en la figura (8), !erren,) horizontal en 
sentido transversal: 

f.-- r.-- ..¡ -----¡ 

• 

F' 1 

tg.K 1 ., 
t! K- 1 

Fi~ ( ~ ) m 
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1 

Resulto: 

1-V F" + F"'! L 
6 

Si el terreno fuera transversalmente indinado 
como en el caso de la figura (9) es fácil ver 

F"l + F"'¡ 

..l V L 
6 

La constante e en (12") tiene !3l valor: 

sen2K. sen2n 

e ( 12" ') 
cos. 2n - cos. 2K 

A continuación se aplican las ideas antes 
desarrolladas a la deter-minación de volúmenes 
y errores absolutos provenientes de la aplica
ción de la fórmula (2') que es una e~resión 
sintética del procedimiento usuc:l para la ob
tención de los volúmenes, en el caso esquema-
tizado en las figuras (3) y (lO). · 

Si se· supone en dicha figura que BCEFIJ es 
una super1icie reglada del tipo c!.efinido por la 
ecuación (8); teniendo presente las notaciones 
indicadas en la figura se verifica n las siguien
tes reÍaciones: 

D, 

Y e 

Y r 

L 

D 

D 
entre las orrenadas de dos puntos R y R', dis:
tantes z del eje DJ. de coordenadas y sus co
rrespondientes distancias D : y D a la 
línea de paso EF. 
La resolución del sistema 03) conduce a las 
expresiones: 

Ft :r; -L F, + f;" 1 

Y· 

De L 
y~ + Yt 

-· Yt 
L { !4 ) 

Yt + Y~ 
y !á sustitución de los valores clddos por 04) 
en las expresiones _:;r~nerqle~: 

dz 

o 

F", ¡ L = m L ( ..l h ) 2 ( 12' ) 
3 6 

que ¡a aplicación de 02) ccnduc3 a la siguiente 
' expresión del error absoluto: 

m 
C 1 + mC )-- L C ~ h )2 

·- 1 

1 

2 

• 

6 

b-: t -. 

J y i. D t.: cr, 

( 12" ) 

1 
1 
1 

L 

·--= .. 

( 15 ) 
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d e los volúmenes de los sólidos BCADEF; 

b 

f L f y~ 
• V't dz 

2 Yt + Y e 
o 

Del sistema ( 16 ) se deduce: 

b 

v·, V' e ~ .! ( Y t 

o 

si se hace: 

b 

F' 1 J Yt dz 

e 

Del sistema (16 ) también Ee obtiene: 

L 
V' t + V' . e 

2 

si se hace: 

b 
Yr Yc 

F 

y IJGHEF, da por resultado: 

V ' e 

Y el 

b 

~! y~ 

Yt + 
o 

L 
dz (f't 

2 

b 

F' e= J Y e dz 

o 

+ f'e) -

dz ( 19 ) 

dz (16) 
Y e 

F' el (17) 

(18) 

r Yt + yc 
o 

Del sistema (17) (18), resulta en definitiva: 

V't= 

V' e= 

L 

2 

L 

2 

( F' t - fv 

( 20 ) 

( F' e- F v) 

Los volúmenes V' t y V' e pueden obtenerse 
segú~ (20) en función de longitudes y super
ficies L, F' t y F' e ' que se obtendrían direc
tarr:ente de la figura; y cdemás determinando 
F v megiante la expresión (1 9). Si se quisieran 
resultados exactos F v debe calcularse analíti
camente o determinarse 'mediante un ábaco. 
Para esto último se tendrá presente que: 

Si y t y e 

Yt -j- Ye 
Yv 

log (y t y el log. Yv + log. (y _-j-y) 

o 

K y + X ( 211 ) 

la ecuac10n (21) obtenida por cmamorfosis, re
presenta una familia de rectas inclinadas d 

45Q. Obtenidos del gráfico así <.:onstruído, dis
tintos valores de y ; es inmediata la deduc
ción de: 

b 

Fv = J Y v dz 

o 

por intergración gráfica; y con la aproximación 
que se quiera. 

El cálculo de F v se simplifica haciendo la 
. suposición: 

Yt ( Yt) medio y t = Constante 

Y e ( ye ) medio Y e = Constante 

1 1 -



Le introducción de esta hipótesis en (19) con iuce a: 

b 

f 
o 

dz. 
te'' 
- l 

F't + 

y llevando este valor a las expresiones ( 20 ') se tendrá: 

L f'2 
l L 

V' t - ----- V'c = 

2 F' 
' + F' e 2 

( 22) 

F' . 
( 23 ) 

i" e + F' t 

Para obtener el volumen total del sólido OIR' 
JPGHEF de terraplén, debe agr9garse al volu
men parcial del sólido GIHJFE dado por la 
primera de las fórmulas (23) los volúmenes de 

los sólidos laterales IGOE y HJPF, que como 
en el caso anterior se asimilarían a segmentos 

· cónicos . Con las notaciones de !a figura (10) y 
teniendo en consideración lo anterior, resulta: 

F'~ 
1 y" t y"' L 

2 'F' ' - t + F'e 

L 

+ 3 y"t -1- y" ~ F'\ + y" 't+ y" 'e 

Si como anteriormente se supone que: 

y " ' ( Yt ) medio 

y"'t +y"' ( Yt ) medio+ ( Yc) medio 

ejecutando las correspondientes sustituciones en ( 24 ) tesul)a: 

F''t F" t + F" ' t F' 
Vt + L 

Ft + F'c 2 3 

o también: teniendo presente que ft =f'l + f '· t + F", t 

ft F" + F"' F"' 
l t 

'lt (-
6 

L F' + F' 2 t e 

Si en (27) , a ún se hace la suposición: 

F' t 

resulta finalmente: 

F", t 
L 

2 6 

Si en la fórmula ( · 28 ) se prescinde del 2w téimino del primer factor resulta: 

f2 
1 L 

o sea la fórmula ( 2' ) usada en b práctica. 

F" 't ) :, 24) 

F', 

( 26 ) 

( 27 ) 

( 28 ) 

De acuerdo con lo anterior el error proveniente del uso de (2') es aproximadamente igual a: 
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F"t + 
6 

es decir, tiene una expresión análoga a la dada 
por la fórmula (12) si la distancia L entre per

F 
files se reemplaza por d 1 = - ·---- L 

Ft + fe 
distancia del perfil considerado a la línea de 
paso. 

El proceso de deducción de la fórmula (2'Í 
que se acaba de exponer tiene interés porque 

m ~ 

( 29 ) 
L 

muesira como se introducen las diversas hipó
tesis simplificatorias en el cálculo; y porGJue a 
partir de él se pueden obtener expresiones de 
los erróres, absolutos por exceso en el cálculo 
usual de los volúmenes, mediante (2'). 

Así para el caso esquematizado en la figura 
(11) el volumen exacto V t se obtiene por la 
fórmula (27), pues las Yt e Yc , son constan
tes en la figura . 

1 
l 

-- - L=JO~ 

Fi!- {11) 

Si se aplica (2') a la deierminCiciÓn del volumen el error es: 

F ~ F t F" 1 + F"' F' ( 30) 
l l l 

!::-.V, L · - 1-- · L 
2 ( F 1 + \ 6 FL 2 F' + Fe t 

Como la distancia exacta del perfil a la líneo de paso estaría dada pO!: 

y F' l 
D 

Yt -f-- Yc 
1 L F' 1 + F' e 

L ( 31 ) 

L ( 32) 

sóio es una expresión a proxirr.Cida de dicha distancia; y: 

( 33 ) 

en que: 

F, ~· · ~ [ 

F't+ F' e 
L 

Como por otra parte F"t + F"' m según ( 12' ) con 1::-. h 

6 6 

la fórmula ( 30 )puede escribirse en la siguiente forma: 

F t 
~ vl . 

2 

·m 

+ h~ DI ( 35) 
6 
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Es obvia la forma como pod:-ían extenderse 
las consideraciones anteriores sobre cálculo de 
volúmenes y errores de cubicación al caso co
rrespondiente a la figura (4) qw~ es sólo una 
combinación de los dos casos !raiados. 

Magnitud que pueden alcanzar los errores. 

( t<:. h ) ~ m 

,J. V 500 m· 

Volumen exacto V.= 1.300 m ' 

% Error = lOO 
~V 

V 
= 40% 

Ü2) 

3 

z · 

La valuación del volumen V en ambos casos 
se hace utili;mndo la fórmula ( 11 ) y la del error 
utilizando la ( 12 ) en sus formas ( 12' ) ( 12" ). 

F L = 180m~ F e 3,7 m:! 

Es fácil comprobar utilizando las fórmul·::xs es 
tablecidas que los errores por exceso en que se 
incurre al utilizar las fórmulas prácticas (2) y 
(2') pueden alcanzar valores del 40 y aún del 
SO% de los volúmenes exactos si es que se usan 
sin limitaciones. 

Caso -2-

~V = ( 1 + , mC) 

2 
m 

2 
se:1 . 2K. sen n 

e 
cos. 2n- cos. 

~V= l.oz..;m~ V 

% Error lOO 
~V 

V 

L. 

6 
( 6. h ) ·: 

ZK 0,7 

3.506 m3 

29% 

Para el caso representado en la Fig. ( 11 ) to
rr:ando en consideración los datos allí consig
nados se tiene: 

F' t = 30m2 F' e 

Distancia exacta a línea paso 27,3 m según ( 31 ) 

Error en apreciación dis\ancia o línea paso ~ D , 2,1 m según ( 34 ) 

Error absoluto apreciación volumen t;. V l 872m· segÚn ( 35 ) 

Volumen exacto 

Ft m 
v. Dt --

2 6 
según ( 27 ) 

872 
~~ Error 

1.744 
50% 
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Puesta de manifiesto da acue:do con lo an- luación de volúmenes a objeto ele que el por-
terior la magnitud considerable que pueden !le- centaje de error se mantenga dentro de límites 
gar a adquirir los errores por exceso en las oceptabies. 
cubicaciones de tierras cuando las fórmulas Del examen de los resultados obtenidos en 
usuales se emplean . sin limitaciones, se hace io~ cqsos (l) y (2); también se desprende que 
necesario precisar · critenos par::: eludir estos si bien los errores absolutos crecen con la in-
errores hasta donde sea posiblE>-, dentro de la clinación del terreno, los porcentajes de error 
simplicidad de operación que impone la prác- en cambio disminuyen. Los porcentajes máxi-
tica. , mos de error se . producen precisamente en los 

De la dp1icación hecha de la ' fórmula (12) a casos en que el terreno es horizontal en sen-
los casos (1) y (2), se aprecia quP. en ambos el tido transversal y para figuras del tipo consi-
error absoluto varía propcrcion.::lmente al cua- derado en el caso (1) cuño, en que 
drado de ( A h ) 9iferencia d'? alturas de la ( ~ h) = h 

1 
h , h 

1 
plataforma de la construcción · respecto al te- La fórm1,1la (12) da para el ca~o de terraple-
rreno natural en las dos secciones transversales nes en terreno horizontal o transversalmente 
extremas que limitan el sólido. Aplicada (12) a muy poco inclinado para \\erra; de calidad co-
otros casos más· complejos, esta proporciona- rriente jl)ara las que 1 2 
lidad se mantiene en forma exacta o aproxi
mada, tratándose de terrenos de forma regular 
en sentido transversal; y variable sin discon
tinuidad entre las secciones extremas. El error 
es nulo en el caso de figuras prismáticas en 
que ( !:>. h ) = O 

En razón .de
1
lo anterior, tratándose de terre

nos co,n perfil longitudinal accidentado o con 
perfil longitudinal sin accidentes, pero en los 

m 

terraplén 

3 

0,25.L ( ~ .h l ·~ 

'{ para el éaso de cortes en las mismas cir-
cunstancias 610 que l 3 

m 2 

!:::.. V corte 0.11 L ( .1 h )2 

que se advierta que las alturas de la plcttafor- Del examen de estas fórmulas se desprende 
ma respecto al terreno van a variar conside- que para una misma diferencia ( ~ h ) y una 
rablemente de un punto a otro, debe multipli- misma longitud L; el error absoluto por exceso 
carse los perfiles transversales, en orden a w - con que se estima un volumen rle terraplén, es 
ducir los ( ~ .. h) de cuyo cuadr&do depende mayor que dos veces el error absoluto por ex-
principalmente la magnitud del mror. ceso con r¡ue se estima un volumen de corte. 

Deb(3rÓ tenerse presente también, que en los Sentado esto es de esperar que en general una 
casos como el de la figura 01) E)n que la fór - vez ejecutada la cubicación tola! de las tierras 
mula con que se cubica ""'>" la (2'): Y la que da de un proyecto, el error total en la estimación 
el valor del error absoluto es lcr (35), el error de los terraplenes, exceda en mucho al error 
es mayor debido a la presencia del término total con que se han estimado los cortes. 
F. ;:,. D t que es proporcional a la distancia Ahora bien, si prescindiendo de este hecho 
2 se hiciera la distribución de las tierras basán-

L entre perfiles como se desprande de la fór- dose en las cubicaciones Únicamente, es posi-
mula (34). Conviene, pues, en general, limitar ble que ocuna en un caso rl.eterminado, en 
las distancias entre esta~as en los estacados, que la distr:ibución de tierras proyectada haga 
incluso en aquellos que ~e ejecutan en !erre- · presumir que se precisan tierras de empréstito 
nos llanos . para terminar los terraplenes, que lo que en 

Del ~xamen de las fórmulas (12') y (12") apli - r,ealidad exista sea compensación o exceso. de 
cadas a los casos lJ) y (2) se despren9,e que tierrps de corte o simplemente como en el caso 
los porcenl¡:des del ersor . crecen cuanclo dismi - de figura (13) un empréstito menor que el indi-
nuye el ancho b éle la plataforma de la cons- cado por ·el gráfico. 
trucción, pues al reducirse b, disminuye laJ!t· Teniendo en cuenta lo anterior sería conve-
bién el volumen sin que sufra alteraCión ' .el :r:iente _¡;¡or l,lil~ pa~te tomar en co11sideración 
·error absoJ.uto. Los porcentajes de error · ·serán ;• . ef hecho general seña1ado al hacer la clishi
pues mayores en los casos de construcciones bución de tierras en los proyectos; y por otra 
con plataforma de escaso ancho (Caminos de ]llqrte durante la construcción no ejecutar las 
penetración); que en aquellos en que la plata- excavaciones de empréstito que !ndique la dis-
forma e~ más amplia; y consecuentemente''debe tribución proyectada, sin antes adquirir la cer-
Procederse con un mayor cuidado en la eva- tidü'rnbre de que son en realidad necl¡lsarias. 
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Perfil longitudinal 

Kilome-
trajes 

0.000 
0.030 
0.050 
0.080 
0.110 
13.130 
0.160 

00:30 0080 OliO 

-Fórmu.las po~a calcular 1as óreas de .las perfiles transversales:. 

·= cot.K:'i\, __ •. 1--~Zt ~~--,.r~~:~, 
Cortes F = bh -:'> _gh2 2 e 

3 Ter raplenes Ft: = bh + ~h 

Cubicación de tierras 

Volúmenes exactos Distancias F , F , Volúmenes 
Corte Terraplén Corte Terraplén 

30 14f'),6 
20 216,7 
30 
30 20 
20 
30 \ 8,7 

9,5 
269,5 
2.130,0 

2199 
3633 
3109 

S 
8946 

1866 
3613 

6 2499 10 
4185 3435 
4995 4990 
3323 12 2430 

--- - 10865 12509 7990 

Gráfico de Bruckner: Distribución correspondiente a cubicación ordinaria. Se supone para 
simplificar, nulo el esponjamiento de tierras 

---------f 8941 

5e9ún esta gráf•co 5-e necesttan .J.!>63 m3. de empréstito. 
Grófko df' Brudtner: Dtstribuci6n corresPondiente a cub1coci6n exacto. 

Según este gráfico s~o se necesitan en realidad 2875 m1 de empréstito. 
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UN ESTUDIO DE LABORATORIO SOBRE MEZCLAS 
.':_~ DE GOMA Y ASFALTO PARA PAVIMENTO 
l ' 

'. 

' 

Infdrmado por HARRY M. REX. lngealero Su
pervigllante · de Investigación Física de Cami

nos. Y '- ROBERT A. PECH. Jngealero de 
Investigación Física de Caminos 

(Tomado 'de la Revista PUBLIC ROADS de Washington. U. S. A.) 

- S'EGUNDA Y ULTIMA PARTE-

·Diferencias en Demidad, Resistencia y 
Susceptibilidad a la Temperatura 

Ló~ result~dos de l~s pruebas de compresión 
::no confinada hechos en muestras curadas en 
-un horno a 60Q C., durante un dío, se dan en 
·lo: ·mitad de la izquierda de la ·¡abra Z. Cada 
-uno de los valores mosh·ados es el promedio 
cJx:rra tres eierr.¡Jlare_s de prueba. En el primer 

. •qyupo de resultadQs mostrados en esta tabla 
hay una me:z;cla de control, . .Y rombinacione~ en 

. euya preparación se añadió polvos de goma re-

. .Ci:Iperada, sintética y nat;.¡ral al agregado ca
liente en la mezcladora, antes de añadir el· as
"falh. Al a~oldar los cilindros de · ensaye en 
-eSte <JTUPO de mezclas, se usó lo. presión stcm
.dmd de moldaie ·de 3.000 libras por pulgada 
.cuadrada: Esto dio como resultado un intervalo 
.umplio de d~nsidades para las diversas mez- · 
clq:s con variaciones . cprrespon::liente; en los 
valores de resistencia .. a la compresión y de 
defonuación plástica. TodaE las mezclas que 
contenían polvo de goma fu1;3ron menos coro-, 

· ·pactables que la mezcla de control, y en gene-
ral esta observación pasada en pruebas hechas 

·-en ~nuestras preparadas en laboratorio con
cuerda con los datos disponibleE> de pruebas 

· e féctuadas anteriormente con un número limi-
tado. de mue~>tras cortadas de instalaciones ex

·-perimenlales recién colocadas en caminos. La 
'tabla 3 exhibe datos 'obtenidbs de muestras de 
· treS <:}e estr~s caminos de prueba. Evidentemen
"1.e, 'al esbdiar estos datos, las comÍ:>araciones 
de peso específico de masa sólo son válidas 

-~ n:tezdas del mismo tipo. . 
En el . primer grupo de mezclas Gas mezck;s 

·- -GUe _llevan A . en sus desicm.ado:1es) de . la ,ta
: l:lb ·2, en las que' la' goma pUlveiizada fue 

añadida al agregado y al asfalto en· la mez
cladora, y con las que se usó !a presión stan
dard de moldaje, la mezcla lA (de control) fue 
la más estable, juzgada por lo~ valores de re
sistencia a la compresión a cualquiera de las 
dos temperaturas de prueba, siguiendo en or
den descendente las mezclas de goma 3A (sin
tética), 2A (recuperada) y 4A (natural). Los va
lores de . mód-q.lq de deformación a cualquiera 
de las tetnp'eraturos de prueba manifestaron la 
misma clasificación para las mezclas de este 
grupo. La clasificación por susceptibilidad a la 
temperatura tuvo también el mismo orden, sien
do las mezclas menos ..,stc;;¡bles las m6s sus
ceptibles . 

: Esto;. avalúos de susceptibil!-dad a la tempe
ratura de las mezclas estuvieron e:n desacuerdo 
don lo ·que se podría haber esperado a base 
de los resultados de pruebas efectuadas por 
numerosos laboratorios, incluso el del Bureau 
d!=l . Caminos Públicos, en mezclas de asfalto y 
goma solamente. Basándose en comparaciones 
de las inclinaciones de les curva:'! del logarit
mo penetración-temperatura mencionadas en el 
comentario precedente, se ha visto que la sus
ceptibilidad a la temperatura de. las mezclas 
de algunas gomas y algunos asfaltos es me
nor que la de los respectivos asfaltos base. 
· Con la idea de verificar hasta cg1é punto esta 

aparente discrepancia era atribuible al hecho 
de que las mezclas compactadas variaban mu
cho respecto de densidad, se · hizo pruébas sn 
tffi segundo grupo pe muestras (grupo B),. en 
cuya preparación . ,se varió la presión. de mol
daie para que las densidades resultantes ·fue
roo aproximadamente iguales. Como la-mezcla 
4A (goma natural) en el ~rimel' grupo de prue
ba tenía la densidad más baja, se usó presi::.
nes d.e 20Q, 1.000 y 400 .libras por ;:ulgacia C'Jo

dráda al preparar las me.zclas lB, 2B y !m, 
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TABLA 2.-.Resultados de pruebas (le¡ COillJ)l'eSión no co:dinada de mezchts de hormigón betuminoso dP&pués rle ex

posición en horno a 60~ e clurante 1 día y :n <lías. 
" 

l. : .f. PrueJ?as ~l,espués . d,e l: dí á 
' 

Pruebas después de 21 <lía .... .. 
--1 bb Pruebas a Pruebas a 1 Pruebas a 1 Pruebas. a 1 o. 25? e 60? e ' "' 25? ·et . ' ' SO~ e ¡,;,., ~ ., ...... 

"'::: bb ·-· "'S: bb 
¡g .. :;¡ 

.,,g~ 
.. 

~"' -- = = Mez- Tipo de Forina. de "" :9 t) cn"Q~ t) 
~ .;~ CllftS~ 'C<> -o~ ::: -o ..... e:: .,os,. 'C<> = .,~ 1 "'~ ~ cla goma goma =~ "'' ;!6'.o crS 'üj -€:' OloO es ü) a.. ·- ~ ........ 

.,-o .,.,., "'' ~th 
crSiñ ~ _., ...... CloQ ce'ül~ _., ...... re· ... '==c. ~~,0 "'<l 'COl =~ 

,_ N? •O oj <> ... .a 
4J :e= <> ... .a <> <> ... .a 

o~ CJ;QE "' .. _, = ~ ..... .ss ;::::: ~- o"' "' = Q.....-f o"' =~-"'-' 5 S: <>-., !: · ~- Q,. 
.,o ~= 

., ~ 
...,¡:; -se _...,..., .,::: ..... ¡:¡ ., .... 

...,::; -- -.....-~ 
., ...,~ 

' ts ~ wo 
Ui<> 

= ... oc o wo 
'üi<> 'CO "'~ ~ wo ;:::~,. wo = "' 1"' ~ Ui<> 'CO '00 =4) ;:::;4.lce Ui<> oQ ... 'O 'di •O ... -e~ ~oooo~o;! .,., 

~~ 
.,., 1'"' "'- .,., .,...., .,., 

¡::::: ..... ¡::::: ..... ~"' ¡::,:: ..... """' ¡:::::_ ~"' ' 

1 
1 

lA Nada - 3,000 2,240 24518,83•0 2A Recup'cia · Polvo 3,000 2,1200 149 3,500 
3A Sintética Polvo 3·,000 2,204 199 5,9'25 
4A Natural Polvo 3•,000 2 ,056 134 2 ,'500 

1 
lB Nada - 200 2•,053' 80 ,4.7125 2B Recup'da Polvo 1,000 2,0&1 129 4,26-Q 
SB Sintética Polvo 400 2,QIU 126 7·,010 

1 
2C Recup'da Mezc. previa 3,000 2,1.04 17'5 4,900 
3C Sintética Mezc. previa 3,000 2,2117 261 ' 7.590 
4,() Natural Mezc. previa 3•.000 2,228 257 13,64:0 
5-C Plasti'fda Mezc. previa 31,000 2,23'7 320 11,450 

' 

respectivm;nente, para que las densidades de 
esta mezcla se aproximaran a la densidad de 
la mezcla 4A. -

Habiendo retirado co~o . variable l~ .densidad 
de las mezclas compactaqas, . la resistencia a 
la compresión de la mezcla 4A .en cualquiera 
de las temperaturas de prueba fue la más alta. 
A 25Q C. las . resisténcias a -la compresión de 
las mezclas . 2É, 3B y ·m en el grupo de densi
dad igual, siguieron .. a 4A en ord~n descenden
te. A 60Q C. la posición d,e cla~ificación en re
sistencia -a id ·""Cómúesión · -d~ l~s mezclas 3B 
y 2B se invirtió, ·pero' nuevamente la mezcla 
lB (control) tuvo la clasificación . más baja. 

Aunque los resultados de las pruebas a 25Q 
C. mostraron que la mezcla 4A tenía una re
sistencia a la compresión ligerame_nte más alta 
que la de las muestras lB, · 2B ó 3B, también 
mostraron que esta' mezcla era la más plástica 
a esa temperatura, basándose ~n los valores 
comp<;rrados de módulo dé deformación. A esta 
temperatura de prueba la mezcla 3B era la me
nos plástica, si bien no tuvo la res'istencia más 
alta a la cm;npresión. A 60Q C., aunque las re
sistencias a la compresión de las mezclas 4A 
y 3B fueron esencialmente iguales, el valor del 
módulo de deformación de la mezcla 3B indica 
que ésta fue el doble de tiesa: (o la mitad de 
plástica) que la mezcla 4A. En. este grupo de 
pr~eba, todas las mezclas que co~tenían pol-. 
vos de goma er= algo más resistentes al cam
bio de temperatura que la mezcla de contr~l, 
para el g.rupo (lB). En GOmpa1aciones limitadas 
o;r este gruP,o. se pu~de ~i¡¡ce~n~r así , l,Ul grado 
de relación entre el efecto de agregar goma al 

~ ,~ . ~ . n ... ,. 

1 l 
69 4,190 51 2•,2'-lO 3•15 1.0.1·5'0 87 4,&50 1 54 
21 655 115- 2,121 176 3,83.0 37• 99•5o 1 9G 
44 1,885 7~ 2·,200 27'5 7,310 73> 2,710 1 68 
14 345 136 2•,05'71 1.64 2·,6~0 23• 485 116 

l 
7,590 1 318-D 17'4 2•, 059 13•1 14 

12 6' 1 560 14:0 2 ,0&4 15'6 4,42•0 2'4 
890 t 148 
815 1 116 

13• 690 160 2,061 173· 8,7'70 29 1,3!20 1 130 
1 

23' 621& 123 2.,10~ 2Q9 5,250 o50 1,600 1 00 
61 3,8120 4:7 2,211' 3•17 10,1310 9·0 4,900 1 50 

102 7,165- 44 2.,2321 368 1'1,810 124 6;5W 1 619 
92 6 ,27ü 421 2,23r¡i 4:00 17,5·2·0 1.25 8 ,22 0 1 521 

lB 

' 
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asfalto medido con pruebas de laboratorio de 
las mezclas de asfalto y goma, y el efecto me
dido con pruebas de laboratorio de mezclas 
correspondientes compuestas de agregado y el 
mismo asfalto y goma cuando la goma se añade 
en forma de polvo. Las más altas resistencias 
a -la compresión y valores más bajo de . índice
de susceptibilidad a la temperatura obteni~~l? 
para las mezclas 2B (recuperada), 3B (sintéti·
ca) y 4A (natural), comparados con la mu~stra 
de control (lB), reflejan en grado perceptible l~ 
reducción en penetración, aumento en el puntq
de ablandamiento y reducción en la suscepti
bilidad a la temperatura observados en los re
sultados de las ·pruebas efectuad~s en el mismo· 
asfalto y las mismas gomas en forma de unq 
mezcla. 

La_ tabla 4 está arreglada para facilita: las 
comparacion.es precedentes. 

. Al estudiar los resultados de bs pruebas en 
las mezclas de igual densidad, debe tenerse
presente que su importancia es, quizá, sola
rr{ente académica, y consiste principalmente en 
recalcar la diferencia en efectividad entre agre
gar . la goma a fa mezcla en forma de polvo y 
agregarla como parte del ligante. Para ,obtene!' 
los efectos observados' fue necesario, al amol
dar las muestras de mezclas en que la goma 
se había incorporado en forma de polvo, com
pensar las variaciones en compuctibilidad que 
caracteriza a las 9-iversas mezc:las us'=do ar
bitrariamente presiones de moldaje ·que, por 
lo . menos ·en dos casos, serían consideradas 
cq:¡nRleta~ente irreales. 
- J;>o~- ·el comentario .. que p¡-ecede es evidente-

-
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que, en las condiciones de compactación stan
dard de laboratorio, las mezclas aue contienen 
goma qu~ ha sid'o incorporada al-agregado en 
forma de polvo son menqs compactables, más 
plásticas y menos estables tanto a 259 como 
a 609 C., y, dentro del tramo de temperatura 
259-609 C., son más susceptibles a los cambios 
de · tempe.ratura que las mezclas comparables 
de control que no contienen goma. Además, 
para ·desarrollar comparaciones favorables en
tre las mezclas que contienen tales polvos de 
goma y la mezcla de control, fue necesario eli
minar las pronunciadas diferencias en compac
tabilidad, usando presiones de compactación 
desiguales e irreales al amoldar las muestras 
para prueba. 

La goma es más efectiva cuando se la mezcla 
previamente 

Los ligantes usados en las mezclas ZC, 38 
y 4C consistían en mezclas de asfalto y goma 
recuperada, sintética y natural, respectivamen
te, preparadas -como ya se ha descrito. El li
gante en la mezcla SC consistíc: en una mez
cla de goma plastificada y asfalto. Como las 
muestras de prueba del grupo e se formaron 
usando 3.000 libras por pulgada cuadrada de 
presión de moldaje, los resultados de las prue
~ para este gru:po son directamente compa
rables. con los de las mezclas del. grupo A. 

El efecto del m é todo d e añadir la goma en 
los .. resultados de las prueb'cis de · las mezclás. 
es claramente evidente; ten la mitad de la iz

.quierda de la tabla 2, por l'as :nayores demsi
dades obtenidas con las mezClas que contenían 
goma sintética y natural mezcla da previamente 
(3C y 4C) que con ··lcxs mezclas correspondien
tes (3A y 4A) en las que las gomas se introdu 
jeron en forma de polvo: En el caso de. la gamo. 
recuperada, no se observó esta mejora en la 
compactabilidad. 

De igual modo, las resistencia s a la com
presión y los valores del índice s de suscepti
bilidad a la temperatura indican el efecto re 
lativo de los dos métodos diferentes . de prepa
ración, con mayor estabilidad y mayor resis
tencia al cambio de temperatura en las mez
clas de goma sintética y natura l combinadas 
previamente en comparación con sus contra
partes de goma en polvo. Aunque la estabilidad 
de la mezcla previamente c·ombinada de goma: 
recuperada (2C) a las dos temperaturas de 
prueba fue más alta que la obtenida con la 
misma goma en forma de · polvo (2A), la sus
ceptibilidad a la temperatura fue aproximada
mente la misma para ·estq ·goma sin considerar 
el método de preparáción. 

Las comparaciones · limitadas a las mezclas 
que constituyen· el grupo· C y su mezcla de· con~ 
trol OA) sirven para indicar "el vctlor relativo 
de los cuatro tipos diferentes d'e gómCI respecto . . 

TABLA 3.-Densidad de las muestras cortadas de sec~iones de pruebaS ' de· caminos· 

' 
Densidad en el tiempo de 

la construcción ' 
.. 

Tipo de pavimento y goma Forma de la goma •.. .. r .... . ..... _ 
flco de la 

constrnc_!lión masa 

- . 
Concreto betuminoso (Tex): 

Nada .. . ...... . ..... . .. . 1949 2,19 
Goma natur11,1 . . . .... .. . Polvo 194{) 2.04 
Goma recuperada ..... . 1949 2 ,1·5 

Asfalto en arena (Va.): 
Nada .................. . Mayo 1949 .. 1,81· 
Goma natural ... . ... . . . Polvo Mayo 1949 1,71 
Nada .................. . Sept. 1949 (1) 
Goma recupera,da,. ...... . Polvo· ' Sept. 194e (1) 

Asfalto en arena (D.p.): 
Nada .................. . 19511 2,2'0 
Goma natural .... . .... . Polvo 1951 2,00 
Goma sintética ........ . 19'51 2.12 
Goma recuperada . . .... . 19<51 2.04 
q<>ma plastificada .... . . Mezcla previa 1951 2,10 

Asfalto en hojas (D.C.): 
.. 1951 

Polvo . 19>51 
Nada .......... . ... . , .. . 
Goma n11<tura1 ......... . 

. . 2,11 ' 
2 ,06 

.. 
" 1951 .. 1951 

Goma sintétic¡.¡. ... . . :. · .. 
Goma recuperada ...... . 

2,02 
2.03 

Goma plastificada ... . . . Mezcla previa '1951 2,0'7' 

(1) .-No se dispone de datos sobre densidad cuando se construyó. 
< e 

- ·1-9-

., 
Densidad en pruebas 

; posteriores 
.. . •• ' 1 · . . 
Año de Peso especí 

. . · . fico : ·,de ia 
prueba masa 

. . . ---- --
-- --
-- 2,17 . 

1 

19'51. 2,12 
19511 ' 1.99 
19511 1.99 
19511 . 

19<5·2 2 ,23 
19•00 2,1.9 
19'5·2 2 ,20 1 
19<&2 ' 2,20 ., 
19>00 2.,24-

~ · 
~ 19•&2 2.15 · 

195·2 . 2,13 ' 
' 

19•&2 2,06 
19.5>2 ' 2,10 
1953 2 r17 y 

~· 



de su efecto en las propiedades da prueba de 
la mezcla después de un día: de cura en el hor
no. En las pruebas a 2.SQ C. en las mezclas del 
grupo C, la resistencia a la compres~ón qe la 
mezcla se (plastificadq) fue mayor, siguiendo 
en orden descendente los valores de las mez
clas 3C (sintética), 4C (natural), lA (control), y 
2C (recuperada). Los valores comparativos del 
módulo de deformación indican que a esta tem
peratura la mezcla 2C fue la más plástica y 
~C la menos plástica. A EOQ C., la resistencia 
a la compresión de la mezcla 4C fue más alta 
y la3 mezclas SC, lA, 3C y 2C siguieron en 
orden · descendente. A esta temperatura, como 
a 2SQ C., la mezcla 4C fu9 la mgr.os plástica y 
2C la más plástica, basándose en los valores 
del módulo de deformación. Juzgadas por los 
valores del índice de susceptibiliJad a la tem
peratura, la mezcla 2C fue la más susceptible 
al cambio de temperatura. Las comparaciones 
de los valores de índice señalan que las mez
clas 3C, 4C y SC fueron ligeramente más re
sistentes al cambio de la temperatura que la 
mezcla lA. 

Como ya se ha mencionado al comentar los 
resultados de las pruebas de :::cmpresión del 

. grupo de mezclas de igual de::1.sidad (B), las 
pruebas en mezclas da asfalto y goma han in

dicado que en algunos casos la adición de la 
goma dio por resultado una penetración más 
baia y redujo la susceptibilidad a la tempera
tura. En la comparación de las mezclas. 2C, 3C, 
4C y SC con la mezcla correspondiente de con
trol lA, se puede discernir cierta relación entre 
k>s cambios observados en las pruebas de mez
clas de asfalto y goma. y los ligeros cambios 
observados en muestras de Jos mezclas de 
agregados y las correspondientes combinado-

nes. Esto es, las resistencias a la compresión 
más altas de las mezclas 3C (sintética), 4C (né:r

turaD y se (plastificada), comparadas con la 

muestra de control lA, son consecuentes con 
la mayor viscosidad resultante de la eombina
ción de las correspondientes gomas con asfal
tos. De igual modo, la reducción en susceptibi
lidad a la temperatura resultante de la mezcla 
de gomas con asfaltos se refleja en · los me
nores valores de índice de susceptibilidad a 
la temperatura obtenidos para las mezclas 3C, 
4C y SC comparados con el de la muestra de 
control lA. Nuevamente se hace referencia aJa 
tabla 4, en la que los materiales relacionados 
se comparan directamente. 

Los datos de la mitad de la izquierda de la 

tabla 2 indican, sin embargo, que si bien la 
es:::ala de cambio en las propiedades plásticos 
medida por los valores de los índices de sus
ceptibilidad a la temperatura es ligeramente 
.más baja en las mezclas que contienen goma 
y asfalto mezclados previamente que en la 
mezcla de control que no tiene . gema, las mez
clas aue contienen las mezclas previas de go

ma no son apreciablemente más plásticas a 
temperaturas más bajas, y al mismo tiempo, 
apreciablemente menos plásticas ·O temperatu
ras más altas QlÍe 1m¡ mezclas · sin qoma. por 

lo menos en el tramo de temperatura de 25Q-
60QC. Los valores del módulo de deformad6a 
indican que las mezclas 2C (recuperada) y 3C 
(sintética) fueron más plásticas a 2SQC. que la 
mezcla lA., pero al mismo tiempo fueron m6s 
plásticas a 60Q C. En cambio, si bien las mez
clas 4C (natural) y 5C (plastificada) fueren me
nos piásticas a 60Q C. que la muestra de con
'trol, también fueron · menos plásticas a 259 C. 
Las indicaciones implícitas de estos resultados 

~ABLA 4.-Cara.cterístlcas del asfalto AC-2 y mezclas de 5 por ciento de polvos de goma con este. asr.-. 

comparadas con las características de ::r.ezclas compactadas de agregado y estos mismos materiales. 

Características de las mezclas de goma Mezclas de Igual den- Mezclas 'ame>ldanu a 
! sldad . con goma pul- Igual presión con . p-

f asfaltq verlzada (1) ma · ,me7.clatta pn!Yla-

1 
mente (1) 

Tlpe Ge pma 
! 

1 Indlce de 1 ~ ~~~~~-e Suscept.l-

1 
bllldad a ~Iezcla suscept!b~- ! Mezcla 

flcaclóft 'clón a ablanda- la tempe- :x• NP ¡ IdonU- i •~••"-t Punto do 1 
llldad a la 1 ¡ bindad a la 

de la goma¡ 25' C 1 mle!!tO 1 ratura (2) 1 temperatura temperatura . 

1 1 ' 1 1 

1 
j 

1 

9 e 1 
1 

1 
1 

1 

1 

Nada M' !22: 226 1 1 B 1';'4: 1 A 11 - 1 
1 

Recunerst:a R-2 80 126 2~7 2B 140 ~e ]23 

1 ¡· ' i 1 

1 

S1nt~tlea R-e ·. 74 ¡ !27 

1 

~-Y.) 9 .B 16U 

1 

se ol'J 1 K&t'.!.."''ll R-1 61 
1 

!47 !~ 1 4.A 
1 

136 •o '" 1 

l.-Las mezclas lB. 28 y 3R !ueffi~ ~molttadas baju presionE'!! orartables basta la mlsm,a deMitlad qae • 
nbtuoro con la mezcla 4.\ amuidst!.l bajo a.ooo !b por pulgada r.oadrada de presión. La8 mezclas lA,. .. 

3C y 4C se ::mtolda~a ba,io 3.~ lb. per pulpda cuadrada de presión. ' · .. · · 

·-IJ.-Jncll~aelón del leprltmo c'lll'Vaa ·de. penetración-temperaturas x 104. - . . 
• ' 1 

~ ., • • • • .•• 
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., ¡ '• 1 • • . • 1 . • ::· · . 

1'A'BIA $.- Cambios en resistencia a la compresión, módulo de deformaclón y snsceptlbllidad a la temp~ 
ratura resultante de 20 días adicionales de exposición al aire en horno a 60~ C . . 

PRUEBAS A 259 C PRUEBAS A. tiUY e In a u:~ de 

--- susceptt blll-
Mer:c!a 

Tipo de goma .Forma de la gonta Resistencia Módulo de Resistencia Móil u lo de temperatura . 1: dM•b 
N" a la coro- deforma- a la coro- del Grma-

presión ción · presión · . . • 'lOO 1 1 1 
. .L ·- ·1 .. ,, ... ' : - ·---- - ·-'--¡, l. . % . 

% .. % % % 
Nada -- + 29 + 15 + 26 + 11 + 6 
Recuperada Polvo + 19 + 9 + 76 + •52 -19 
Sintética. .. + 36 + 23> ,- 66 + 44 -14 
Natural .. + 22 + 5 + 64 + 41 - 15 

Nada 61 '· ··:¡ 1 

1 
-1oli -- + 64 + + 134 ..... 134 

Recuperada Polvo + 21 + 4- + 100 + 45 

1 

-17 
Sintétic~~o .. + 37' + 26 + 1.23 + 911 -19 

Recuperada Me~.cl~~o pr.~via + 3·1 + 7 + 117 + 93 -33 
Sintética + 21, + 33 + '48 '· + :?.8 1 + 6 · 
Natural .. .. + 431 + 31 + 2.2. - 8 + '1>7 
Plastincada .. .. + 2•5 + 531 + 36 .+ 3•1 1 + 24 

: :¡..._-
(1) Los valores negativos lndiCaJl una ganancia en resistencia al munbiÓ de te~npe~atura. 

de pruebas no concuerdan con las pretencio
Fles de que las mezclas para pavimento que 
contienen goma son más plásticas a tempera
turas baías y menos plásticas a temperaturas 
altas que las mezclas similares sin goma. 

Efecto de la exposición prolongada en el horno 
' 

La mitad de la derecha de la tabla 2 da los 
resultados de pruebas hechas en muestras 
amoldadas que . se mantuvieron en un horno . a 
60Q 'C . . por 2l 'días. Estas muestras fueron. amol
dadas y colocadas en el horno ol mismo tiem.:.. 
po que las representadas en la mitad de la iz
quierqa de la tabla, habiendo sido para éstas 
de un' día el período de exposición en el horno 
en conformidad al procedimiento habitual para 
la prueba de compresión no confinada. Como 
las densidades de los juegos correspondientes 
de muestras concordaban estrechamente, las 
düerencias en otras propiedade5 físi=s entre 
exposiciones de un día y de 21 días en el hor
no pueden atribuirse justamente al efecto del 
tratamiento caliente prolongado. La tabla 5 se 
preparó para mostrar, en porcentajes, los cam
bios en valores numéricos para las diferentes 
propiedades avaluadas. 

En las muestras de mezcla de· control amol
dadas a 3.000 libras por pulgada cuadrada 
OA), la exposición prolongada al aire caliente 
dio por resul~ado mayores resisténcias a la 
compresión y valores más altos de módulo a 
las dos temperaturas de prueba. Sin embar
go, es Interesante recalcar que la susceptibili
dad ::X ia temperatura de esta rr.ezcla cambió· 
JXX:o con el ' calentamientó prolongado. Las ' 
muestras que contenían esta misma mezcla, 
amoldadas a 200 libras por pulgada cuadrada 

(lB) IIIlostraron Crumentos pron~ciados en por- · 
centai~s de resistencias. a la compresión y va
lores .'d.e. :inóduio. ·Como .se · mueslra en la tabla 
5, hub.o cambios en todos las mezclas que con
tenían polvos· de · goiTJ,ci, · independientemente de 
la presión ':usci&~ · eri la operación de moldaie. 
Los cani.):)ios . en ' resistencia~; a lo: compresión y 
..;alares qe · inódi,ilq: .PCIT~eri 'ser' m6s marcados, 
en íds rest\Üados' d'e' lps: prú~bás hechas a 60\) 
C.' Al esfliCÍiar ·los .. .Jalores dádos en la tabla . $~' 
débe te:nE?r\i~ .·bré,se'nte . ;qu~ · ~~S aumentos en f~,~ 
sistenci<;r, · ~'!'; 1~<;J,ir;bi~ ·' ~e . f~;W:p~ratura serÍOI_l in;
dicados _por valores. negativos en porcenta¡e en 
la coluinrici: ··de' ' ¡nétice de. susceptibilidad a Ia 
tempei:atwa: y-·· tos . desceh~:ios en la resistencia 
al cámbio d~ temp'e'~ahita po'r valores positivos, 
ya que en la tabla 2 los valores altos de índice 
indiaan alta .-,susaeptihllidad , al cambio de tem
pe'r'atura y los VQlo:ues ·oojos indican baja sus
ceptibilidad. 

Todas las mezclas que contenían goma ::xgre-
. c;i'ada ·en 'fórma ·de polvtl ganaron en resistencia 
al cambio d,a tetpperatura duranl9 el período de 
~xposición de 2i' días. Esto podrb interpretarse 
como indicando que el efecto completo de la 
goma agregada de esta manert"I pueda no ob
tenerse; · inm~iat~~nte despu~s de construído 
Ql pav.imento, y que .se · podna esperar cierta 
mejora en ·lai resisten~ia . al cambio de tempe
ratura con el p9so del :tiempo. Debe observarse, 
sin embargo, · que de .acuerdo con los resulta
dos de ·prueBas ,· de lct tabla 2, la muestra de 
control 1 amolqada a 3.000 libras por pulgada 
cuadrada fue superior en resistencia al cam

·b}o 'de tempetah,uu qu'~ . cualquiera de _las mez
clas que c~n!eníi:m polyo dé goma, aún al ter
minar el per~0d,o d~ e:!CPO.sición. 

El efecto der' calentamiento :Prolongado en el 
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'I'ABLA 6.-rte.sultatlos de las pruebas de inmersión y compresión de mezclas de coucreto betuminoso después de exposición en horno a 60Y e por 1 día y- 21 dias . 

. 
PRUEBAS DESPUES DE 1 DIA PRUEBAS DESPUES DE 21 DIAS 

; 

Características de las Después (le Inmersión a 49'1 C Características de las Después de Inmersión 1\ 49'1" C 
muestras moldeadas muestras moldeadas 

Pre- -
Mezcla TJpo de Forma de slón 

de Resis- Resls- Resls- Resls-
N9 goma goma mol- tencla tencla Resls- tencla tencla Resls-

daje Densi- vacíos a la Absor- Hincha- a la tencia Den- Vacíos a la Absor- Hin- a lf!. tencla 

(lad de compre- clón zón compre- rete- si- d(l compre- clón cha· compre- rete-

- aire slón a slón a nlda dad aire slón a zón . slón a u ida 
25'1 e 25'~ e 25'~ e 259 e 

lb./ gr ./ % lb./ % % lb./ % gr./ % lb./ % % lb./ % 
plg.2 ce plg.2 plg.2 ce plg.2 plg.2 

lA Nada -- 3.000 2,249 10,6 238 2,4 0,8 177 74! 21,246 lO, 'JI 3•00 2,0 0,3 ' 269 87 

2:A Riecuper. Polvo 3.000 2•,1.215 15,3 162 4,4 0,7 107 66 2,1211 16,4 210 3;5 (1) 179 8·5 

S.A Slntét. " 3.000 2 ,206 12,Q 200 2,9 0,8 162 79 2,2:()7 ll,'ll 289 2·,8 0,6 233 81 
1 

4A Natural " 3.000 2 ,061 17,8 1331 4,9 0,0 101 76 2 ,0515 18,0 173 4,0 (1) 1314! 77 

lB Nada 
. -- 2·00 2,043 18,8 72 o 6,4 (1) 69• 96 2,051 18,0 140 5,9 1,4 108 77 

2B , Recuper . Polvo 1.000 2,04!8 18,4 115 5,2 {1) 94 82· 2',060 17,9 1M 5,4 (1) 121 73 

3!B Slntét. " 1 400 2 ,058 17,9 1.2? 5,3 (1) 96 76 2,06'4 17,6 157o 5,4 (1) 130 83 

2C RecJ.Lper. Mezc. previa 3.000 2.122 15,4 194 4 ,3 1,0 126 66 2,1.14 15,7 2•1·1} 4,4 0,4 . 187 87 

3C Slntét. " 3.000 2 ,2'19 11,5 2-58 '};,7 1,3 17'1' 69 2 ,220 11 ,4 3214 2,6 0,9 251 77 
- -

4C Natural " 3.000 2•,236> 10,7 254 2,5 1,0 184 72 2,2srr 10,7' 330 2·,8 0,9 266 81 · 
.; ,. 

5C Plastlf. " 3.000 
:~· 

2•,23>5 10,9 303. 2,7 1,1 20'il 68 2·,23·8 10,8 391 2,4 1,0 280 7'7 

l.-No se hinchó, 



· -grupo de mezclas que contenían. goma mez
dada previamente fue muy variable. Se obser
-vó un marcado aumento en la resistencia a la 
compresión a las dos temperaturas de prueba 
en las Guatro muestras mezcladas previamente, 
pero a 60Q C. el cambio en valores de módulo 
.de deformación varió de un 93 por ciento de 
<Jumento en la goma recuperada (2C) a un 8 
por ciento de disminución en la mezcla de go
ma natural (4C). Los cambios en susceptibilidad 
..a ia temperatura variaron de notables ~~joras 
en resistencia al cambio de temperat¡.rra en la 
·mezcla que contenía goma recuperada (2C), a 
regresión en las mezclas que contenían goma 
~atural, sintética y plastilicada . mezclada pre
.viamente. 

:Resistencia de las mezclas a la acción del agua 

Los -:resultados de las pruebas de inmersión 
y compresión hechas en las mezclas después 
de un día de exposición en el horno a 60Q C. 
aparecen en la mitad de la izquierda de la ta
bla 6. Los valores de resistencia retenida en 
las muestras que contenían goma sintética y 
·natural en forma de polvo (3A y 4A) fueron li
geramente mayores que los de la correspon
.diente muestra de control (lA). LoSorvalores de 
resistencia retenida e!J. todas las mezclas de 
""goma previamente combinada l2C, 3C, 4C y 
SC) fueron menores que en la mezcla de con
·irol. En el grupo de igual densidad, todas las 
-mezclas que contenían goma [2B, 3B y 4A) tu-
-vieron valores consistentemente inferiores de 
resistencia retenida que la mezcla de control 
(lB). 

·Los resultados de las pruebas de inmersión 
y compresión hechas en las muestras compa
ñeras mantenidas en un horno a 60Q C. por 21 
ellas después de amoldadas aparecen en la 
mitad de la derecha de la tabla 6. Juzgando 
-por los valores de resistencia retenida, la pro-

longaci6n de la exposición en el horno au
mentó la resistencia a la acción del agua en 
todas las mezclas, excepto en la de control 
amoldada a 200 libras por pulgada cuadrada 
(lB) y la mezcla de goma recuperada amoldada 
a igual densidad (2B). La mezcla que cm·~tenía 
polvo de goma sintética en el grupo de densi
dad igual (3B) mostró un mayor valor de re
sistencia retenid~ que la correspon~iente mez- ' 
da de control (lB). Todas las demás que con
tenían goma manifestaron valores de resisten
cia retenida iguales o inferiores a los de las 
correspondientes meZJClas de control. 

Pruebas de denudación por inmersión estáüca 

En la tabla 7 se da los' resultados de las 
pruebas de denudación por inmersión estática 
en mezclas de cuarcita y asfalto, con y sin go
ma. Estos resultados pueden · compararse, por 
lo menos cualitativamente, ·con los de las prue
bas de inmersión y compresión en mezclas que 
habían sido gurodadas por un día en el horno 
a 60Q C. que aparecen en la tabla 6. No se 
hizo pruebas de denudación en las mezclas 
mantenidas en el horno durante 21 días. 

Los resultados de las pruebas· de denudación 
a la temperatura de inmersión de 38Q C. mos
traron una marcada mejora sobre la mezcla 
de control (NQ 1) sólo en la ~oma natural mez
clada previamente (NQ 7). Cuandc fue añadida 
como un polvo, los resultados a 38Q C. indican 
que la goma natural fue la menos efectiva. En 
las pruebas a 49Q C. sólo la goma natural pre
viamente mezclada (NQ 7) · pareció igualar a la 
mezcla de control (NQ l). A ·esa temperatura la 
mezcla previa de goma plastificada (NQ 8) pa
reció ser la menos resistente ·a la denudación. 
En las pruebas a 60Q C., la mezcla previa de 
goma natural (NQ 7) fue la más resistente a la 
denudación y la mezcla previa de goma sin
tética (NQ 6) la menos resistente . A esa tem-

'f..\BLA ~· .-Resultados !le las pruebas lle denuclaelún por Inmersión estática. 

1 

: 

Mezcla Superficie estimada que permanece revestida 
Tipo de goma Forma de la goma después de 24 boras de Inmersión a la tem-

N~ pcratura Indicada 
1 - -- -

1 1 38~ e 49~ c. so~> e 
1 . 

% 
1 

% % 
1 

1 1 Nada -- 90 ' 85 75 
2 

1 

Recuperada Polvo ,. 90 8'() 70 
3 Sintética ; .. 9{) 7'5 50 
4 Natural .. 80 7'5 60 
¡; Recuperada Mezcla pr~~ia 9·5 65 40 
6 Sintética .. 8>5 

1 

70 30 
7 

1 

Natural .. .. 100 85 80 
8 Plastificada .. .. 95 60 

1 

45 
' 
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TABLA s.-Resultados de la prueba da abrasión, de California, modificada 

Promedio de pérdida (1) después de exposicl6n a 
Mezcla ;Fo_rma de la 

Tlpo , ~,..gpma 
NI' goma 

o 

1 Nada. -- 0.28 
~ Natural Polvo 0,64 
3 Natural Mezclada. (), 
4 Sintética. .. 0,81. 
5 Recuperada : 

.. 0 ,93 
e Plastificada. .. 0,21 

(1) En gramos por 1.000 gramos de m'll.nlciones. 

peratura la mezcla previa de gotna natural 
{N9 7) fue la única mezcla tan resistente a la ac
ción del agua como la mezc:;la de control (N9 1): 

En general, los resultados de los pruebas ·de 
denudación por inmersión estática confirman 
las indicaciones brrscd -._ c-r 1 ~~ resultados de 
la prueba de inme<~' -:in y compresión, a sa
ber, que la adición de goma a mezclas betu
minosas que contienen agregado hidrofílico fúe 
ineficaz para mejorar la resistencia de tales 
mezclas a la acción del ac;iua. 

Eficacia de la goma en la prueba de abrasión 

En la tabla 8 se da los resultados de las prue
bas de abrasión de California, 'modificadas en 
mezclas compuestas por arena de Ottawa y as
falto, con y sin goma. En la prueba hecha con 
la mezcla l, la pérdida ccurrida en la mues
tra que no había estado expuesta a la tempe
ratura de 1639 e sería considerada bastante 
alta, aunque en esta prueba es usual que haya 
cierta cantidad de pérdida en mezclas frescas 
no curadas ni expuestas. 

Se observó una aguda reduo-::ión de pérdi
da en la mezcla l, en la mue.;tra que habítr 
sido expuesta por l 14 de hora a 1639 C. y esta 
mejora en resistencia a la abrasión se confor
ma con el patrón general para muestras se
mejantes que contienen asfaltos y que tienen 
historias de buen comportamiento en el servi
cio. Este mismo patrón de pérdida relativamen
te alta para muestras de mezcla fresca, y de 
pérdida reducida después de l/4 de hora de 
exposición fue seguido también por las mez-

. -1639 e durante . . [~ 

1 
114 hora! 1 h~ra 1 2 horas! ~ horasl 

; 
8 horaS 

' ' 
' 

0,03 
. j 

0,02 0,02 0,16 0.5'1 ! 
0,40 0,11 0,19 0.2'5 0,4.4 
o. o. 0,01 0,09 0,30 1 0 ,14 0 ,20 0,24 0.29 0,61 
0 ,3>0 0,23 0,3'5 

) 

0,49 0,83 
0,00 0,22 0,29 0,641 Ut.! ' 

das 2, 4, 5 y 6, pero las reducciones fueron ae
orden diferente. La desviación de este patrón 
mostrada por la mezcla 3 fue notable; no hubq. 
pérdida ni en la muestra fresca ni en la · mues
tra expuesta al horno por 114 de hora. En rea
lidad, la primera pérdida mensurable en esta 
mezcla se notó sólo después de 2 horas a l639: 
c. 

Después de 4 hor.as de exposición, la pér'
dida por abrasión en la mezcla l aumentó ·agu-· 
damente, y después de 8 horas le pérdida llegÓ. 
a 0.57 gramos por LODO gramos de muriicio~ 
nes. Después de 4 horas de expoeición le: m~
cla 3 fue la más, resistente a la, abrasión y la 
mezcla 6 la menos resistente. Después de' eS, 

horas de exposición la mezcla 3 siguió siendo· 
la más resistente a la abrasión, siguiendo en· 
orden descendente de resistencia las mezcias 
2, 4, 5 y 6. 

Los resultados de este número muy limitado·· 
de muestras indican que la goma natural, 
cuando es agregada a la mezcla como una
combinación de goma y asfalto, aumenta la
resistencia de la mezcla a la abrasión. La ·no
table diferencia en resultados entre la mezcla· 
2 y la mezcla 3 presenta una evidencia adi
cional en apoyo de la creencia que para óp
tener el máximo de eficacia de los ·materiales· 
de goma, éstos deben ser mezclados previa
mente con el asfalto antes de incorporarlos al 
agregado. Los resultados de las pruebas de· 
abrasión también indican que la eficacia del 
aditivo de goma en mejorar la resistencia de· 
las mezclas asfálticas a la abrasión varía coa
el tipo de goma. 

Una buena red de caminos hará más habitables los 

campos y las aldeas, evitando Ia emigración a laS' ciudades. 
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1\EROPUERTO DE PUERTO MONTI El\J 
"EL TEPUAL" 

• 

Generalidades 

De la naturaleza geogróíica de nuestro p01s, 
naturaleza . la rga y angosta, se desprende la 
necesidad de elaborar un Plan Nacional de 
Aeropuertos. Este Plan contemplaría la cons
trucción de cuatro . aeropuertos internacionales, 
correspondientes a la clase A, B, o C de la O. 
A. C. I., que estarían ubicados casi simétrica
mente a lo largo del país, en Antofagasta-San
tiago-Puerto Montt y Punta Arenas. De estos 
aeropuertos existen: Cerro Moreno . en Antofa
gasta, Los Cerrillos en Santiago y están en 
coastrucción, Chabunco en Punta Arenas y "El 
Tepual" en Puerto Montt. En seguida se ubica
rían los aeropuertos nacionales, correspondien
tes a la clase C, D, o E de la O! A. C. I., que 
estarían en su mayoría ubicados en las capi
tales de provincias . Para atendGr el vuelo re
gional. se ubicarían los aeropuertos regionales , 
correspondientes a la clase E, F, o G de la O . 
A. C. I. y por último estarían los aeródromos 
de emergencia y dubes aéreos: 

Dentro de este Plan, Puerto Montt ocupa un 
lugar de importancia, como puente de unión 
entre Santiago y la leianG zona austral y ade
más se atendería la zon.:t de Avsen. 

Plano regulador 

Tomando en cuenta estos hechos, se diseñó 
el aeropuerto para la clase C Instrumentr.d de 
la O. A. C. I. Se contempla la posibilidad de 
vuelo instrumental, puesto que dentro de un 
futuro cercano, será necasario volar en todo 
tiempo, y como esta zona está sometida a crrm
bios climáticos de importancia, ::!ebe dotarse al 
aeropuerto de instrumental que permita apro
vechar en su máximo porcentaJs Ru utilización . 

El proyecto contempla .. ma p1sta pavimenta
dcr de rumbo 3489-168° :nagnéhco y de 2.00G 
m. de largo por 45 m. d e ancho, largo de pista 
que permite. el aterrizaje de los más modernos 
aviones de- transporte, y su despegue. 

Por el Ingeniero Luis E. Jobet Bourquez: 

El camino ele Puerto Montt a El Tepual, correfipOn
ele a un sector !le! camino ele Puerto Montt-LOs 

Muermos-MauiiílJ. 

La plataforma _se ha colocado al centro, por 
razones de simetría, y porque así puede usarse 
la pista en tondero, puesto que en 1.150 m. 
aterriza y despega la mrryoría de los aviones 
pequeños y medianos. La plataforma se ha co
locado al poniente por dos razones: l Q) El sol 
de la tarde es muy molesto, para los operarios 
de la torre· de control, en tanto que el sol de 
la mañana no molesta, esto es por razones at
mosféricas; 29) El panorama que · presenta la 
cordillera, con sus volcanes nevados, . el Osar
no, el Calbuco, para los viajeros y para las per
sonas que visitan el a eropuerto es francamente 
hermoso. Este antecedente es muy importante, 
para desarrollar el gusto por la aviación civil 
y explotar el aeropuerto como lugar de dis
tracción. 

La plataforma se ha proyectadv para sértis
facer, tanto las demandas de lo aviáciÓtl ·co
mercial. como la militar, nueslo que, la base 
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AEROPUE:,RTO ·oE .P.UERfO HONTT EN EL TEPIJAL 
I'LANIJ REGULADOR DE I.A$ OBRAS 

CLASe • C ·.INSTRUMENTAL ""' OACI 
• AH'LIAÍlf" A ctASE ¡ «,. OACI 

de ~hcur!za de la F. A. CH. ser6 trasladada a 
este aeropuerto. 

En una primera etapa no se c0nstruirán las 
callee de rodaje, debido a que la i!].tensidad de 
trérlico no sería intensa. Por esta razón en k ·s 
e:x-tremos, se ha proyectado la "Cabeza de hue
sc·" que facilita las maniobras a las aeronaves. 

Movimientos de fierra 

El terreno del lugar de!1ominado "El Tepual" 
es tá formado por tres capas, a saber: 1) una 
capa vegetal de más o menos 0.35 m.; 2) Una 
ó'egunda capa de limo de más o menos 0.38 m., 
y 3) Una tercera capa indefinida de ripio. 

Aquí se presenta el problema, de si fundar 
en -el limo o fundar en el ripio, yo que esta úl
tima solución implica un mayor movimiento de 
iierras. Luego, el problema se ;·educe a deter
minar qué solución es más eco:1ómica dentro 

e una solución técnica adecuado, para funda r 
el pavimento. si en el limo o E'rt el ripio. E's 
evidente que ambos tienen su prc y su contra. 
Al analizar el problema, vemos que existen al
gunos puntos comunes para ambas soluciones, 
que no se tomarán en cuenta, cerno ser: 1) Lo 
c::Jpa vegetal que tendrá que removerse por 
obligación en ambos cases, y ~) El pavirr:ento 
de concreto de la pista de la pla'aforma; luego, 
los puntos que es necesario comparar en cuan
to al costo, serían: l) La construcci6n de una 
sub-base y el drencj~ que resulta más delicado 

·; en caso de fu!1dar en el limo, contra 2). E1 movi
miento de tierras de la ~E"annda n:i:oa. que es 
nece~ario remove~ pera fundar en el ripio, ti~ 
yendo esto aparejado un dren::-i-e menos ces
loso y más exp-edito, 'como laPlbién la ventaja 
de aprovechar el ripio que salga -en la corís-

. .. trucción de las cur.etas, en ·¡a construcción 
.. > •1 de 1o base. Para el cálrulo se tomó un péso 
. ,<l iguq] a 27.000 kgs. ó 60.000 libras por rueda 

eqt;ivalen te, para :¡::avimentos rÍgidos. 
•1 

q 

De la comparación de los costos calcularlos 
ppra las dos posibilidades, se desprende una 
clara ventaja de fundar en el ripio, por cuanto 

En la. fotografía, el Ingeniero de la ProvincJa <l.e 
Llanquihue, don Luis Alberto Plaza, muestra las di

' .ferentes canas del terreJlO dondP. se construirá el 
Aeród¡:omo de El Tepual. Esta zanja se excavó per
pendicularmente al eje. de la cancha para hacer es

currir las agua~ a un estero cercano. 
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se oblienen una mejor base de fundación, ·un 
inejor y más simple drenaje y además, rcsul\a 
que los costos 'son más o menos del mismo or
den, para ambas soluciones. Todo esto en la · 
suposición de contar co!'l el eqt!ipo necesario 
ppra el movimiento de tierras. 

En un comienzo, sería de importancia habili
tar una pista de 1.200 m., con lo que se sim
plificaría el problema del movimiento de tie
rras. 

Estudio del perfil iipo 

.Se le dio pendientes transversales suaves de
bido a que el terreno .de fundación, es ripio. 

E1 espesor del pavimento se calculó para 
un peso por rueda equivalente de 27.000 kgs. = 
60.000 libras, lo que da un espeGor de 24 cms. 
para el pavimento de la pista de aterrizaje y 
un espesor de 30 cms., en los extremos de el!a, 
en las calles de rodaje y en la plataforma . 

Suhrasante: 

La subrasante fue trazada para un largo de 
pista de 2.000 m., dividid:;¡ en ' res tramos pa
ra su mejor adaptación al terreno natural. 

El primer tramo es de 1.355 m. con una pen
diente de 0.175%, · el segundo tramo es de 545 
m. 'COn \IDO pendiente de 0.046% y el tercero 
es de 615 m. con una pendiente de 0,723%. 

Esta subrasante da origen a un movimiento 
a proximado de tierras de 165.260 m3. de corte 

a terraplén y un movimiento de terraplén de 
157.070 m3., con lo q11e resulta un depósito de 
10.190 m3. 

Desa güe 

En el caso de fundar en el ri_ o, el desagüe 
se simplifica bastante, ya que es necesario una 
cuneta lriangular a cada lado de la pista, cu
n&ta que se construye conjuntamente con el 
movimiento de tierras, en la perfiladura, como 
t.: n::~ prolongación de ésta. 

Estas cunetas resultan a una distancia de 
100 m . del eje de la pista. 
Primer 'tra mo: 1.355 m. 
Pendiente de la ra sante 

ne:ce:::aria 
que falta. 

1.74% 
2.50o/c 
0.75% 

Para obtener esta pendiente complementaria 
de 0.75% b~sta vari:;r e l extremo de la berma 
de l% a 5%, lográndcse un desnivel de l m . 
Segundo tramo: 545 m. 
Pendiente de la rasante 0.46o/r 

necesaria .... 2.26% 
que falta . l.80o/r 

Para obtener la pendiente necesaria de. 2,26% 
casta variar el extremo de la' herma de l % a 
5% . lográndose un desnivel de l m. 

Tercer tramo: 615 m. 
En este tramo existe pendiente ·suficiente y 

la cuneta se ha. ubicado a l.OO m . de; eje de 
la pif ia de aterrizaje, pera mc n <e: ncr la unifor-
midad. "· 
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PUENTE CARRE.TERO DE HORMIGON. PRECOMPRl-
MIDO SOBRE EL RIO LONCOMIL.LA EN SAN JAVIER 

Esta obra en construcción que se encuentra 
ubicada en el camino de San Javier a Consti
tución y Cauquenes, provincia de Linares, vie
ne a reemplazar al antiguo puente destruído 
por la crecida extraordinaria del río Loncomilla 
ocurrida el 26 de mayo de l 953. 

La longitud del puente es de 178,90 m. divi
dida en siete tramos de 22,80-27 ,30-26,50-2)3,50-
26,50-26,50 y 22,80 m. Lácalzadr.l es de 6 m. de 
ancho y las aceras de 0,~0 m. Se estima el ,va-: 
lo~ total de esta obra en •' unos S 20.000.000_. ' 

Disposición lle los cables y barras lle acero dulce en 
el molde de fabricación ele las vigas. 

El tablero se compone de 7-9 y lO vigas de 
hormigón precomprimido en los tramos de 
22,80-26,50 y 27,30 m. de longitud respectiva
mente. Las vigas de sección T de 1,05 m. de 
altura tienen el ala superior de 0,70 m. de an
cho y b,l5 m. de espesor. el alma es de espe
sor variable de 0,12 m. arriba y 0,26 m. abajo. 
Cada viga tiene diafragmas transversales con 
el objeto de atiesar el puente y su separación 
es tal que permite el máximo reempleo de los 
costados de los moldes en la fabricación de las 
vigas de diferentes largos. Los oxiremos de las 
viqas o placas son prefabricados y se colocan 
en cada extremidad del molde, antes de poner 
los. cables y efectuar el horrn,igonado. EI peso 
de las vigas más largas es de l 9,5 toneladas 
con un volumen de 8,1 m3. 

Por el Ingeniero Armando Solari Cá:u.epa, 

• 

La precompresión longir Jdmal de cada viga 
se obtiene por medio de cables compuestos de 
12 hebras de acero duro de 5 mm. de diámetro. 
Estos cables son 7 por viga en los tramos de 
22,80 m. y 8 en los tramos de 26,f,Q m. y 27,30 m. 

En el ala · superior de las vigas y en los 
diafragmas se contem~lan a gujeros para la pa
sada de los cables transversales que solidari
zan las vigas y precomprimen la losa superior 
y los diafragmas. Estos agujerva terminan en 
un cono de anclaje en cada vigo. de orilla. 

Las diferentes etapas de fabricación de las 
vigas son las siguientes: 

l.- Colocación de up. costado del molde. 
2.- Colaooción :d.~ Jas , placas extremas. 
3.- Colocación de los conos do anclaje co-

rrespondientes a los cables que no llegan a 
.los extremos. 

4.- Colocación de los cables formados por 
doce heLras de acero duro de 5 mm. de diéil;ne
tro repartidas alrededor de un resorte ceni:Fal. 

Los cah>les quedan separados del hormigón· 
por una vaina de papel Kraft cxceitado con u'n 
producto especial. . 

La posición de lo.s cables dentro del molde 
conforme a los planos se consiguE., entre ottos 
accesorios , mediante separadores de diferente.s 
dimensiones que se · confeccionan con una b>Je:
na mezcla de arena y cemento. 

Vi¡p.s en cancha con sus cables sln tensl9n. _ 
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5.- Colocación de barras y horquillas de 
ace~o dulce. 

6.- Colocación del otro cost:::~do del molde, 
7.- Colocación de tubos para los agujeros 

transversales. 
8.- Hormigonado. 
Cada viga es hormigonada sin interrupción 

y con una buena vibración del molde. 
9.:-:- Después que el hormigón alcanza una 

resistencia conveniente, se procede a desmol
dar y algunos días despt;és se ponen en ten
sión los cables longitudinales por medio de ga
tas especiales tipo Freyssinet y bombas hi
dráulicas. 

ID.- Inyección de los cables con lechada 
de cemento. 

1 

Prueba de resistencia de una viga pretensionalla so
metida a una carga uniforme má.dma de 1.200 

K~./m.I. El día de las pruebas estuvo presente el 
ingeniero Franc:sco Dlck, del Laboratorio de Inves

tigaciones de Vialldad. 

Una vez que las vigas se han colocado en 
sitio, se introducen los cables transversales y 
se hormigonan los intervalos entre las alas su
periores y entre los diafragmas. Cuando el hor
·:migón alcanza el endurecimienko necesario se 
ponen en tensión los cables ~ansversales y 

después se inyectan. 
Para el cálculo de resistencia de las vigas 

se emplearon las sobrecargas siguientes: 
1.- Sobre aceras: 40C Kg/m2. 

Sobre calzada: (750-4L) Kg/m2. (L Luz). 
2._¿_ Tren de vehícuios cie 24 Ten. clu. (Ejes 

dé 6 y Í8 Ton. a 4,20 !11. de distancia; 
separa:::!6::-: e::!ra los vehículos 3 m.) 

1atigas adoptadas en e:l cálculo de las vigas: 
Ho:::!igón. 
Jlesist~;ncia a la compresión a los 90 días, 

~o Kg.'..:m2. 
Compresión máxima de trabaio, 126 Kg/cm2. 

...... 

Elevación de una cepa del puente: altura 12,80 m. 
- ancho de la cúspide 9,10 m. - ancho de la base 

4,60 m. 

Comprensión mínima de trabojo, lO Kg/cm2. 
Acero duro. 
Límite de elasticidad (A. F. N. O. R.), 12e 

Kg/mm2. 
Límíte de ruptura, 140 Kg/mm2. 

Lanzamiento de una viga vrecomprtmlda para R 
colocación en el tramo extremo lado oriente. 
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DE . CONCE'P'CION 

... 
C.\j\ll~O DE CONCEPCIO~ .-\. COROXEL Y LOTA, Kl\1. 14.- Gran recm que se extiende desde. San Pedro 

hasta Coronel. Camino pavimentado de 6 m . de · ancho. El bus viaJa desde¡ J,ota a Concepción 

.... 

CAMINO DE CONCEPCION A -J'OME. R iY[. 7.- Calzada de hormigón de 6 m. dP ancho; de los 31 Rms, de 

longitud se tiene pavimentado !lasta Penco (Km. 13). Se ~'OP';núa la pa-vimentacion nacia Lirquen 



CAMINO DE CON-CEPCION ,A. CHIGUAYANTE ·Y · HUl\I.QUI:"-' 1{1n. 7. Zona ··¡le Lonco: - Cálzada··de···oorim-. 
gón dB 6 m. de ancho que se extiende por la ribera norte tlel · río Bio-Bía. Se está estudiando ·· la p~olon-

gaclón. ,de, ' esta hlta·•.pata hacer la unión tlirccta de Concepción a Los Angeles · 

:?'\. ,i~ -' ,, ·. :~ . ' ' . ~ ... ,-·:: .. . .. ,.,,.¿, . .. .. . ... ::.-:.::.... - ... ~ ~ ., . ' ' ·' ... . · . .... ' 
CAMI:\0 DE CO:-J~~PCION"·A "S'l\.N1A:"".TUa"NA.!...:: 'l_:'bJograf¡a a 1 Km . ,; J S ur del Puenteo B)'o-'Blo, ,en:)a. cuá.l 
se aprecia al fondo parte . de' sus L. S). o·. m . de largo. Es;e camino . rlpla¡ló '" en'cb.entra muy bien conservado 
Y· se desarrolla ]JOr la .ribera ·sur del Tío Bio-Bío. ~ste camino será la TUt'! de aprovisionamiento de madpr11 

de pino dtl la futura planta de celu'osa que ~e . está in s;t;~qando en ~an · Pedro. 1 

ol/• h \ ; 'l ~ ~ · 1 ~ • 1 !o " 1 O";., o· .; 1 ·! • • l • ; ,,•; 1. 

) l.t . ... . • . , . ¡: 

r.. ~ 

1 . • 
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.... . .., 
CAj\UNO DE CONCEPCION A BULNES, KM. 5.- Zona tlel Zambo. Ceno !le Santa Adriana, cnblt!rto por pi
uos Jnstgnls. Calzada de hormigón de 6 m. de ancho. Este camino de 91 Kms. une 11. In ciudad de Concep

ción con Bnlnes, donde empalma con la Carretera Panamericana o Camino Longitudinal Sur 

... 
. ~o DE CONCEPCION A TOMt: KM. 16.- _caml o ripiado cuya ps.vlmentación está programada; Al 
f'Dndfl, :;a Bahía de Llrquén, donde Sl' pueden apreclu !as Instalaciones do )a Fábrica de VIdries Pla- ~ 

el g.-an desuu~nte de forma t.ónlca de la t- utrúcla de las DÜDIIIJ- die oart.óD 



CAMINO DE CONCEPCION A TALCAHUANO.- Km, 7.-La foto;:-rafía muestm a un automóvil que vie
ne desde Talcahuano y sube 'el terraplén del Puente i'erali"S. Esta ruta tiene un tránsito muy Intenso 

CAMINO DE CONCEPCION A HUACHIPA'l'O.- Sector Cuatro Esquinas a Uslna.- En este camino se está 
pavimentando una calzada de hormigón dc1 7 m. 1le ancho y 1le 18 cm. de espesor. La vista muestra las 

faenas de pavimentación de UT.!a de las fajas 
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INA UGURA'CION 
CARRETERO EN LA 

OFICIAL 
CUESTA 

DEL 
''L-0 

TU NEL 
ZAPATA" 

Conforme con el programa elaborado, el día 
20 de enero de 1955, alrededor de las 18 ho
ras, fue inaugurado oficialmente el Túnel Ca
rretero en la Cuesta "Lo Zapata", que está ubi
cado en el Km. 83 del actual camino en ex
plotación de Santiago a Valparaíso. El señor 
Ministro de Obras Públicas, Coronel BenjamÍn 
Videla Vergara, entregÓ simbólicamente al 
tránsito público esta obra, al cortar la huincha 
tricolor que cerraba la entrada Oriente. 

La ceremonia 

Desde las primeras horas de la tarde del día 
indicado empezaron a llegar las autoridades de 
Santiago y Valparaíso y pueblos intermedios, 
estando presente en la ceremonia de entrega 
al uso público del túnel, el señor Ministro de 
Obras Públicas, Coronel Benjamín Videla; el 
señor Ministro de Defensc;, don Tobías Barro~ 
Ortiz; el señor Subsecretario de Obras Públi
cas, don Raúl Munizaga; Intendentes de San
tiago .y Valparaíso; Comandante en Jefe de la 
Armada; Alcaldesas de Santiago y Q·uinta Nor
mal; Alcaldes de Valparaíso, Casablanca, Cu
racaví; Obispo de Valparaíso; Delegaciones de 
la Armada, Ejército y Carabineros; Jefes de los 
Servicios de Obras Públicas; Ingenieros de Via
lidad; otras autoridades, además de los parla
mentarios, entre los que se encontraba el Di
putado don Abelardo Pizarro, uno de los im
pulsadores del financiamiento de esta obra. 

La entrada Oriente, donde se llevó a efecto 
el acto inaugural, estaba engala:1ada con ban
deras chilenas; en uno de los costados de la 
entrada se colocaron gráficos representativos 
del acortamiento del recorrido, consumo de ex
plosivos, combustibles y costo de las obras. 

E1 primero en usar de la palabra, fue el Mi
nistro de Obras Públicas, quien lo hizo en nom
bre del Excmo. señor Presidente de la Repú
blica y del suyo propio, donde felicitó a los 
Ingenieros y obreros que tomaron parte en la 
ejecución de las obras, cuyo texto se agrega 
más adelante. En seguida, habló el Ingeniero 
Eduardo Paredes Martínez, Director de Viali
dad, quien hizo una reseña histórica del Ca
mino de Santiago a Valparaíso, de la labor que 
le correspondió a los funcionarios de Vialidad 
en la obra que se inauguraba y la empresa 
constructora. El discurso del Ingeniero Paredes 
se inserta a continuación. Por último, ocupÓ la 
tribuna el señor Alfredo Figueroa, en represen
!ación .de la Empresa Constructora Alfredo 
Campos )kgovia y Cía. Ltda., quien reseñó las 
dificultá'des encontradas para excavar tan du
ro cerro, y agradeció a las autoridades de 
Obras Públicas la franca cooperación para lle
var adelante esta obra y, finalmente, invitó a 
todos los presentes a beber una copa de cham
pagne por la felicidad y progreso de Chile. 

Acto seguido, el señor Obispo de Valparaí
so, Monseñor Rafael Lira Infante, bendijo el 
túnel y, terminada la bendición, el Ministro Vi
deJa procedió a cortar la huincha que simbó
licamente impedía el tránsito, irrumpiendo de 
inmediato con los acordes del Himno Patrio la 
banda instrumental del Regimiento de Artille
ría Tacna, siendo coreada por todos los asis
tentes con marcado entusiasmo. 

Tanto las autoridades e invitados a esta ce
remonia fueron agasajados por la Firma Con
tratista con un cocktail, el cual se prolongó has
ta pasadas las 20 horas. La citada banda ins
trumental militar como también un conjunto 
folklórico, amenizaron esla fiesta con selectas 
tonadas nacionales. 
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Vista parcial de 1~ concurrencia que p~escn~iú . Ja Jn::~ugur~tción oficial, en Jos m~muu1tos de Iniciar_ el re
corrido i~tterior del túnel desde la Boca Onente. L<t lSanda Instrumental clel !tegumento de ,\rtlllena Tac
na, de Guanticlón en Santiago, ejecuta. tomutas chilenus, aun•ni7.ll1Hio t<u1 signirieatlvo acto. En el ángulo 

izquierdo supt'rior, el señor Alfredo Fi~ueroa, n •presentante de la ¡.;mpresa Constructora, hace uso (le la 
pa.ln.hra. 

Es~ucltan atentos el discurso del señor Alfredo Flgueroa, representante de la Empresa Constructora: el 
s<nor Mln·:strQ de Obras Públicas, don Benjamín Videla Verg.ara; el Sr. Director de Vlall!lad, don Eduardo 
Parwes Martínez; el Sr. Alfredo Campos Segovia, contratista de las obras del túnel; el Sr. Ingeniero Jete 
del Departamento lle Construcción de Caminos y Aeródromos, don Osear Risopatrón Barreclo, y el Inge
niero don Julio Echevarría Abarca, Inspector de VIalidad al trente de las faenas de construcción del 

Túnel de Zapata. 
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Discurso p ronunciado por el señor Ministro de 
Obras Públicas, Coronel don Ben jamín Videla 

Vergara 

Autoridades, señoras y ::;eñores: 
Como militar educado en el culto a las tra

diciones, sea mi primera expresión en estos 
instantes, para rendir mi tributo de admiración 
y respeto a todos los Ingenieros que en el pa
sado sirvieron en el Ministerio de Obras Pú
blicas y supieron crear una esc-c.ela de abne
gado, esforzado y positivo servir patrio, la que 
respetada y seguida por sus sucesores nos per
mite asistir a la inauguración de esta magna 
obra de ingeniería que es el Túnel de Zapata, 
inmutable e indestructible testimonio de la ca
pacidad creadora de los Ingenieros de la Di
rección de Vialidad y de la eficiencia técnica 
de los otros funcionarios que en su construc
ción han intervenido, al igual que de la de los 
Contratistas que tuvieron la responsabilidad de 
su ejecución. 

Esta obra encierra, también, en sí misma, 
una elocuente demostración del valer de nues
tra raza, pues ella es la nítida expresión de 
una pujante y constante lucha de un núcleo 
valioso de obreros chilenos que supieron, con 
indomable tesón, vencer las dur::rs aristas de la 
montaña para abrir esta nueva senda de pro
greso y hermandad nacional. V aya para todos 
ellos el agradecimiento de S. E. el Presidente 
de la República, a quien tengo en estos mo
mentos el alto honor de representar. 

Séame, además, permitido aprovechar esta 
ocasión para hacer resaltar algunos aspectos 
referentes a las ventajas de todo orden que se 
derivarán de la rectificación del sistema vial 
de las tres provincias centrales ele la Repúbli:.. · 
ca, previstas por la Ley N.o 8.733, de enero de 
1947, y que financió eslt¡s obr.:Js coq la mo
desta contribución de $ 0,20 por litro de gaso
lina vendido en la zona. 

Estas obras, que en general representarán 
para los automovilistas y usuario3 de la red co
modidad y seguridad, economía en combusti
bles y lubricantes y un menor Jesgaste en los 
vehículos, abarcan, en lo fundamental, lo si
guiente: 

a) La variante y Túnel de Zapata, cuyo valor 
total alcanzará a doscientos millones de pesos, 
incluyendo sus obras anexas y que acortará 
<rproximadamente en madia hc'a el recorrido 
entre Santiago y Valparaíso ; 

b) La variante y el Túnel a Lo Prado, que 
iendrá un largo de 4 y medio kilómetros, re
presentará una inversión aproximada de 650 
millónes de peEos, incluía os los puentes ' sobre 
el río Mapocho y Laguna de Pudahuel. 

En esta obra se ha iniciado la pavimentación 
del camino entre "Las Rejas" y "Pudahuel" y 

la construcción de los puentes, !o que permi
tirá abordar el presente año !CI ejecución de 
los accesos correspondientes, y 

e) La Variante Casablanca-Valparaíso, in
cluída la bajada al puerto, cuyc:s obras están 
en eiecución en algunos sectores. 

Todo esto dará como resultado final el que 
la ruta S'antiago- Valparaíso se acorte a sólo 
115 Kms. y adquiera la s características de una 
moderna y cómoda autovía, que permitirá tras
ladarse de un punto a otro en 2oiamente hora 
y media. 

Terminadas estas obras, los Gobernantes .e 
Ingenieros del Chile de hoy p;Jdrán sentirse 
orgullosamente dignos depositarios y continua
dores de la lucha que por unir a Valparaíso 
con Santiago libró el insigne C:~pitán General 
don Ambrosio O'Higgins, asesorado entusias
tamente por los Ingenieros Pedró Rico, Manuel 
de la Puente y Agustín Caballero y el Arqui
tecto don Toaquín Toesca. 

Como Secretario de Estado, me es grato dar 
a conocer a la opinión pública del país, en 
esta significativa ceremonia, qu& es el firme 
propósito de S. E. el Presidente de la Repúbli
ca, el que el plan de rectificación de la red 
caminera entre Santiago y Valparaíso se eje
cute con la mayor celeridad y dinamismo po
sibles, pues es uno de sus más caros deseos de 
estadista el que la vía de unión entre las dos 
principales ciudades del país seo también la 
primera gran autovía de Chile. 

Leal setvfdor de sus patricSticas y siempre 
constructivas inSPiraciones ,o el Ministro de Obras 
Públicas pondrá ·16· m~jor de su capacidad para 
él ·logro de ta~ anhelado objetivo, el que está 
seguro de alcanzar, por asistirle la absoluta 
c~nfianza que éste es, i~almente, el sentir de 
todos los componentes de la Direoción de Vía-
liBad. •' 

Al inaugurar esta valio;:;a obra en nombre 
de S. E. el Presidente de la República, la qtié 

entrego al especial servic;::io de mis conciuda
dartos de Valparaíso y Santiago, siendo vigo
rizado :ni espíritu con una renovada fe en los 
al.tos y brillantes destinos de kr Patria y del 
gran pueblo de Chile. 

Discurso del señor Director de Vialidad, Inge 
niero Eduardo Paredes Martínez 

Autoridades, señoras, SE;):!'!ore.:;;: 
El cami.no de Santiago a V~lparaíso se ini

ció con la historia de nuestr:o· país; en efecto 
• fue la primera carretera construída por los es

pañoles y entregada al escaso tránsito de la 
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época en 1560. Durante cuatro· sic;¡los ·el cami
no ha cambiado de rumbo y de trazado, de 
acuerdo con las progresivas exigencias del 
tránsito. 

La primera .ruta que era Sanliago-Melipilla
Cuesta Ibacache-Casablanca-Valparaíso, se 
mantuvo en uso alrededor de ?.30 años, hasta 
que el adelantado Gobernador de Chile, don 
Ambrosio O'Higgins, cambió su rumbo y tra
zado con la construcción de la Gran Variante 
Santiago-Cuesta Lo Prado-CuraC·:lVÍ-Cuesta Za
pata y Casablanca. 

Este segundo trazado se mantuvo en uso des
de 1797 hasta 1927. En este año se inició la 
construcción del actual camino pavimentado, 
abandonándose la Cuesta de Lo Prado, su tra
zado corresponde a Santiago-Cuesta de Barri
ga-Cuesta Zapata-Casablanca-Valparaíso. Este 
nuevo camino pavimentado, iniciado en ·la ad
ministración anterior del Excelentísimo señor 
don Carlos Ibáñez del Campo, fue criticado 
porque se dijo que era una obra excesiva para 
las necesidades de ese tiempo. A los 15 años 
después de construído se vio que era insufi
ciente. 

Esta carretera que técnicamente era magní
fica fue haciéndose defectuosa porque el trán
sito aumentó lo mismo que la velocidad de los 
vehículos. Esto movió al SupremC' Gobierno, a 
los parlamentarios y vecinos de Santiago, Val
paraíso y Aconcagua, para cambiar las carac
terísticas del trazado, y fue así que en virtud 
de la Ley N.o 8.733, del año 1947, se obtuvo 
los recursos para la construcción de los túnel~s 
de Zapata, Chacabuco y Lo Prado con sus res
pectivos accesos. Cabe destacar que uno de los 
más entusiastas impulsadores de esta ley fue • 
el Honorable Diputado don Abelardo Pizarro. 

Así se inició la Construcción de este Túnel 
de Zapata en el año 1949, siendo presidente de 
la República don Gabriel González Videla, Mi
nistro de Obras Públicas don Emesto Merino y 
Director de Caminos don Ernesto Berríos. 

Posteriormente durante la actual administra
ción del Excele~tís!;no señor don Carlos Ibáñez 
del Campo, las obras se intensificaron debien
do desarrollarse grandes esfuerzos para su ter
minación, tanto de parte de la firma Construc
tora Alfredo Campos Segovia y Cía. Ltda., co
mo por parte de la Dirección de Vialidad. Tam
bién fue preocupación constante del ex Minis
tro señor Orlando Latorre, y -de nuestro actual 
Ministro don BenjamÍn Videla, ha sido la ter
minación de esta obra. 

Debo agredecer el interés con que ha traba-
. , 

iodo la firma constructora y sus obreros y en 
forma muy especial al Ingeniero Jefe del De
partamento de Construcción de la Dirección de 
Vialidad, don Osear Risopatrón, . al Ingeniero. 
Inspector de la obra don Julio Echevarría y a 
todo el personal técnico y administrativo que 
lo secundó. También debo felicita::- al Ingeniero 
don Pedro Alvarez, Jefe de Estudios, por su per
fección del trazado. 

Este túnel que hoy se entrego: af tránsito en 
forma oficial por el Supremo Gobierno, tiene 
una longitud de 1.218 metros, con un costo de 
$ 115.000.000; los accesos tiene:J. un costo de 
$ 85.000.000, lo que hace un tolt:rl de doscien
tos millones de pesos. 

La economía que se producirá en el trans
porte es del orden de los $ 28.000.000, lo que 
indica que se amortizará en 7 años. 

Como los fondos que rinde la ley son cons
tantes y los costos , han subido, con los recur
sos de que se dispone, no es posible iniciar las 
construcciones de los túneles de Chacabuco y 
Lo Prado, por ser su construcción antieconómi
ca, debido al largo plazo por financiamiento de
iiciente. Por esta razón la citada ley se está 
modificando en el Parlamento, donde ha teni
do, como todas las leyes que dan recursos pa
ra Vialidad, ~a amplia acogida. Inmediata
mente después de promulgada, se iniciarán los 
trabajos de los túneles de Chacabuco y Lo 
Prado. 

Con la construcción del túnel de Lo Prado, 
el camino de Santiago a Valparaíso tendrá una 
longitud de 115 Kms. sin cuestas, o sea, un 
automóvil demorará sólo una hora y 30 minu
tos como máximo; pero lo más importante es 
la economía en los costos de transporte que se 
reducirán considerablemente, ya que las obra~ 
se a:::ncr!.izo:rán en 7 año::;, aproximadamente. 

Doy mis agradecimientos a la distinguida 
concurrencia que ha tenido la gentileza de 
acompañarnos en la inauguración de esta obra, 
demostración del esfuerzo de an pueblo que 
desea superarse y avanza por la senda del 
p::-::::;rew. 

Discurso del señor Alfredo Fígueroa. reprea.en
tante de lá firma Alfredo Campos .SeQO'ria y 

Cía. Ltda. 

Autoridades, señoras ¡y señores: 

Hace . pocos momentos, ~1 ~.eñor Ministro de 
Obras Públitas y Vías de Comurucación, re
presentando a S. E. el Presidente de la Re
pública, ha entregado ·al tránsit0 al Túnel de 
Zapata . 



La Empresa que ha construído esta obra, 

y en cuya representación me permito dirigir a 

Uds. la palabra, no ha podido deiar pasar esta 

solemne oportunidad, para ella trascendental, 

de celebrar o por lo menos de pretender cele

brar este acto. 

Se han reunido a nuestro alredador, no so

lamente las destacadas autoridades y parla

mentarios de la República aquí presentes, sino 

que, iunto con nuestros colaboradores directos 

como lo son nuestros empleados y obreros, 

también contamos con la presencia de otros 

muy efectivos colaboradores, como lo han sido 

y lo son, los banqueros, Jefes de Casas comer

ciales, grandes y pequeños industriales, los que, 

sin excepción, nos han prestado su decisiva 

cooperación. Además, nos acompañan varios 

amigos y familiares, quienes, cual más cual 

menos, nos han estimula.:lo durante la ejecu

ción de la obra. 

Rodeados, como estamos, de esta selección 

que nos acompaña, declaramos que nos senti

mos honrados y llegue a cada uno de Uds. 

nuestros agradecimientos. Les regamos sí, de 

antemano, ·se sirvan Uds. perdonar las defi

ciencias de esta pretendida manifestación y 

considerar de ella, solamente, la sinceridad con 

que es ofrecida. 

Nos ha cabido en suerte ser· los ejecutores 

de esta importantísima obra, la cual no sólo 

acercará y hará más ex;pedita~ las comunica

ci9nes entre las dos principales ciudades del 

país, sino que, por las razones <.le todos cono

cidas, será de beneficio incalculable para la 

riqueza nacional. 

Si bien es cierto, como hemos dicho, que es 

una suerte participar en una obra de esta na

turaleza, no se puede desconocer que esta sa

tisfacción nos ha costado muchos sacrificios y 

sinsabores. Aún más, hemos recibido, a nues

tro juicio, injustamente, duras críticas durante su 

ejecución. Comprenderán Uds. que no puede ser 

nuestro ánimo hacer polémica y, si hemos men

cionado esto: dolorosa incomprensión, lo he

mos hecho sólo para hacer resaltar que los crí

ticos necesariamente ha:1 ignorado con que 

clase de elementos hemos tenido que perforar 

este cerro, harto duro, por lo demás. 

Es de nuestro deber hacer notar que el Túnel 

se ha construído no solamente -::on el sacrificio 

de nuestros obreros, de nuestrcs empleados y 

de nosotros mismos. Han tenido participación 

efectiva y muy abnegada, el señor Ingeniero 

Fiscal de la obra y los señores Inspectores de 

su dependencia. De más está decir que se ha 

contado con la cooperación decidida del señor 

ex Director de Caminos y del señor Director 

de Vialidad, como asimismo del señor Inge

niero-Jefe del Departamento da Construcción. 

Pc::ra todos ellos vayan nuestros agradecimien

tos. 

Hemos podido aquilatar los valores del per

sonal de la Dirección de Vialidad, tanto aquel 

que ha estado destacado en las faenas mismas, 

como aquel que presta sus servicios en San

tiago. Creemos que esto nos obliga a felicitar 

al señor Ministro de Obras Públicas por el es

pléndido equipo de Ingenieros, s.san Jefes o no, 

y demás persongl que le colabora en la men

cionada Dirección. 

En nombre de mis socios y mío mismo, re

pito a cada uno de Uds. nuestras más expre

sivas gracias y, antes de terminar, les solicito 

un señalado favor, que no dudo haréis con 

gusto: 

Acompañadme a beber esta. copa por la fe

licidad de la Patria, por la ventma personal de 

S. E. el Presidente de la República y por el 

éxito de la Dirección de Vialidad. 

¡Salud! 

--------------------------------·-·-------------------

La modernización de la agricultura necesita caminos 

para poder distribuir su producción en mercados más ex-

tensos y fáciles. 

-------------~----------------------------------------------------
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DON ERNES~O RIOS TALAVERA 

El día 3 de marzo de 1955, en la ciudad de 
Santiago, dejÓ de existir el ilustre ingeniero don 
Ernesto Ríos Talavera, quien había ocupado ~1 
alto cargo de Inspector General de Puentes y 
Caminos, repartición que a través de los ai1os 
.se ha constituído en la actual Dirección de Via
lidad. 

Don Ernesto Ríos Talavera nc ::ió en Santia
go el "I.o de septiembre de 187G, y fueron sus 
padres don Rosendo Ríos Jaramilic y doña Te
resa Talavera Appleby. Estudió en el Colegio 
de los Padres Franceses de Santiago, y el úl
timo año de humanidades lo cursó en el Co
legio Inglés de Mr. Rafford . La carrera de In
geniero Civil la siguió en la Escuela de Inge
niería de la Universidad de Chile. 

Se inició en la vida profesional al fngresar 
a la Dirección General de Obras Públicos, co
mo dibujante, el 17 de junio de 1893, para as
cender en 1899 al cargo de Ingeniero Aspi
rante. En el año 1900 pasa a servir en el Cuer
po de Ingenieros de Puentes. En. 1905 es nom
bracio Ingeniero de Muelles y Obras Hidráu
licas, para trasladarse a los pocos meses con 
el mismo rango a la Subseccién Puentes. El 
21 de abril de 19)3, en vísperas de cumplir 
.20 años de servicios en Obras Públicas, fue 
distinguido con el nombramiento de Inspector 
General de Puentes y Caminos, que corres
ponde al mismo rango del actual Director de 
Vialidad, puesto en el que se desempeñó has
ta el 23 de agosto de 1922. Sin embargo, el se
J'J or Ríos siguió aportando su concurso a las 
labores de Vialidad desde ' el cargo de Inge
niero Visitador y Centralizador de Caminos, re
Tirándose del servicio el 1 O de noviembre de 
l925. 

Durante los 32 años de actuación profesio
nal de don Ernesto, en las ·distintas · reparticio
nes de la ex Dirección de Obras Públicas, tuvo 
que vivfr la época heroica de los ingenieros 
chilenos, que . además de . ser .expertos topógra
fos y calculistas, debían unir las ct.ialidades de 
buenos jinetes para llegar, · ya a ·lomo de ca
,ballos o mulas hasta el pie de las obras en 
proyecto o en ejecución. 

Sería muy largo enumerar las distintas ac-

DON ERNESTO RIOS TALA VERA 

tividades en las cuales le cupo participar, bas
ta recordar que fue él, quien al suceder en el 
cargo de Jefe de Puentes rr Mr. Vv"illiams Danks, 
introdujo el uso de las vigas metálicas en los 
puentes carreteros, que en aquella época eran 
armados a base de maderas chilenas, dando 
con ello un gran impulso a las vías de comu
nicación terrestres. Fue además un gran im-

. Pi1lsádor de'l us'o del concreto armado en los 
· puentes, con lo cual demostraba · el entusiasmo 

por esta clase de obras públicas. 
Entre las intervenciones técnico-administra

tivas de mayor trascendencia en las cuales tu
vo una singular actuación, se anota la reforma 
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de la Primera Ley General de Caminos que se 
mantenía en vigencia desde el año 1842, que 
era insuficiente para el desarrollo de las obras 
camineras del país. En el estudio de la Segun
da Ley General de Caminos, que ,fue promul
gada el S de marzo de ]920 con el N.o 3.611, 
colaboró con don Enrique Doll -hasta hacerla 
Ley de la República. En realidad, esta Ley N.o 
3.611, fue la que dio por ¡:rimero vez un finan
ciamiento positivo para los caminos, a base de 
una contribución sobre la tasación de los pre
dios urbanos y rurales, un impuesto sobre las 
patentes de minas; ~a contribución especial 
asignada anualmente en la Ley de Presupues
tos, y con aportes voluntarios de Municipali
dades y Particulares, obligándow el Fisco a 
aportar el doble de la cantidad para el me
joramiehto de un determinado camino. Ade
más, esta ley clasificó los caminos, definía las 
atribuciones de la Dirección y de la Policía Ca
minera. Gracias a esta ley . fue posible esbozar 
los primeros planes camineros chilenos, los cua
les coincidieron con la entrada a la circulación 
en las calzadas de los primeros vehículos au
tomóviles. Esta ley fue complementada y es
tuvo en vigencia hasta el año 1930, fecha de 
la promulgación de la actual Ley N.o 4.851, en 
vigencia, que en su espíritu mantiene las dis
posicio!1es principales· de la Ley N .o 3.611, de 
1920. Las citadas leyes cumplieron con hol
gura las necesidades viales del paÍs en las fe 
chas de sus promulgaciones, pero hoy se está 
pidiendo una nueva ley que se ponga a tono 
con las nuevas necesidades camineras del país, 
de la época actual. 

Antes de alejarse del Servicio, en 19ZS, for
mó parte de la Delegación Chilena que viaió 
a Buenos Aires al Primer Congreso Panameri
cano de Carreteras, donde tuvo una destacada 
participación por su experiencia y conocimien
tos de ingeniería vial. 

Al jubilar, el señor Ríos Talavera prosiguió 
ejerciendo la profesión de ingeniero como con
tratista de puentes, caminos y obras de rega
dío. Entre los distintos contratos se pueden enu
merar los puentes de concreto del Camino de 
Puente Alto a El Volcán; el Puente sobre el río 

Teno en Rauco; la construcción del sector Pu 
tabla a Valdivia en el Camino Longitudinal; 
el primer embalse de Lolol; el aanal de Coli
cheo, etc. Con el propósito .de .atender en me
jor forma sus actividades de conlratista, en 1926 
siguió un curso de Contador, registrándose co
mo tal. · 

Por espacio de 30 años fue tasador de la Ca
ja Hipotecaria, de la Protección Mutua de Em
pleados Públicos y de la Caia de Ahorros de 
Empleados Públicos. Fue socio fundador del 
Instituto de Ingenieros de Chile, siendo agra
ciado con la designación de Miembro Honora-. 
río. 

En estos últimos años se había dedicado a 
las labores agrÍcolas, explotando primeramen
te el Fundo Santa Luisa de Calera de Tango, 
y luego el Fundo Lo Errázuriz, de la Comuna 
de MaiP.Ú. 

El Ingeniero Ernesto Ríos Talavera contrajo 
nupcias con doña Luisa Mackenna Cerda, de 
cuyo matrimonio son sus hijos, los cuales han 
formado respetables hogares, siguiendo con ello 
la noble trayectoria de su augusto padre: LUI
SA, casada con el señor Germán Domínguez. 
GUILLERMO, abogado, actual Director del De
partamento Jurídico del Ministerio de Obras 
Públicas; EDUARDO, Abogado, actual Fiscal de 
la Caja de Empleados y Obreros Municipales; 
ERNESTO, Médico-Cirujano; TERESA, casada 
con el señor Osear Ortúzar; MARIO, Contador , 
actual funcionario de la Municipalidad de San
tiago, y ALEJANDRO, propietario de la Empre·
sa de Buses Antílope que sirven la ruta San
tiago a Clíillán. 

La Revista de Caminos, al recordar en estas 
breves líneas la trayectoria profesional de uno 
de los más destacados ex Directores del Servi
cio, sólo cumple con un acto de justicia, de re 
conocer que el adelanto vial del país en el pa 
sado próximo, tuvo uno de los mejores pione
ros en la persona del señor Ernesto Ríos Ta
lavera, cuya labor profesional es un ejemplo 
para las nuevas generaciones dr:: Ingenieros. 

R. E. L 

Las inversiones en caminos vuelven a la sociedad en 

aumentos de su standard de vida, cuando existe el volu-

w en .adecuado de vehículos mqtorizados el). circulación. 
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PUENTE PEDRO DE VALDIVIA SOBRE .EL RIO 
VALDIVIA 

Unión entre la ciudad de Valdivia y la Isla de Teja 

La Isla de Teja, que tiene una superficie de 
708 Ha. es un importante centro industrial y 
agrÍcola ubicado frente al sector céntrico de la 
ciudad de Valdivia. 

Ella sufría una acentuada estagnación como 
consecuencia de la falta de comunicación di
recta con la ciudad. Además, en la Isla están 
instaladas cuatro grande$ fábricas en las cua
les trabaja un personal dg · l.200 obreros y em
pleados, que se veían forzados a cruzar el río 
en sus viajes diarios de ida y regreso . Estas 
circunstC:mcias originaron un poderoso anhelo 
de superor los inconvenientes derivados de la 
separación, medi=te l~ construcción de un 
puente que permitiera comunicarse directamen
ie entre la Isla y el ceniro de ·vTcldivia. 

Por otra parte, la estratégica situación de la 
Isla permite esperar una rápida valoración de 
sus terrenos, muy superior al costo del puente, 
lo Cllal justifica económicamente su construc
ción. 

En vista de estos antecedentes, el Ministerio 
de Obras Públicas ordenó la construcción del 
puente Pedro de Valdivia, para unir la Isla d e 
Teja con lo ciudad de Valdivia, salvando el 
río Va ldivia. 

Financiamiento de la obra 

Como este puente queda ubicado d entro del 
radio urbano d e la ciuda d d e Va ldivia, de 
acuérdo con las Leyes NQ 4.851 y 7.133, la obra 
deb ía ser financiada por la ilustre Municipa
lidad ; pero, como ella no esta ba en condiciones 
de hacerlo, se buscó un financj,o~iento esp e
cial. Fue así como se dictó la' Ley N.o 9.469, 
de 10 de octubre de 1949, que estableció a be
neficio de la ciudad de vOiciivia una contribu-

Por el Ingenier o Darío Lillo Palacios 

cwn adicional a los bienes raíces de la Isla 
Teja, cuya tasa es del veinte por mil y una 
contribución adicional del uno por mil a todos 
los bienes de la Comuna de Valdivia; se esta
bleció, además, que estos impuGstos adiciona
les se cobrarán hasta cubrir totalmente el va
lor de las obras. 

Características del río 

En la ubicación del puente, e~ río tiene un 
ancho de 170 m. y una profundidad que va 
desde 3 m. en las orillas, al borde de los es
table estacados marginales hasta 10 m. bajo 
aguas normales en la parte más profunda. La 
corriente de las aguas es pequeña y permite 
una constante navegación de los lanchones y 
ernbai'ca ciones menores. También navegan en 
esta zona del rb pequeños remolcadores y va
pores de tipo especial, lo cual exigiÓ dejar 
una altura libre que permitiera ~::1 conservación 
de esta na vegación que tiene gran importan
cia para las industria s de la zona de Valdi
via y aun para el abastecimiento de la ciudad. 

Subsuelo 

El le:::2o del río es de materiai arenoso. Para 
el estudio del proyecto se practicaron sondajes 
de reconocimiento que indicaron existencia de 
material conglomerado duro a p rofundidades 
que varían d e 6 a ·12 m. baiQ el lecho del río, 
en la ubicación de los ma chones principales . 

Características del proyecto 

El puente tiene una longitud total de 246 m. 
que se reparten en la siguie nte forma: parta · 
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principal sobre el río, 167 m. con tres tramos, 
uno central de 69 m. y dos laterales de 49 m. 

y partes de acceso por ambas orillas, con 38,50 
m. por el lado de Valdivia y 40,50 m. por el 

lado de la Isla de Teja. Estos accesos se com
ponen de dos tramos, uno para cubrir el des
arrollo del talud del terraplén y el otro para 

cruzar las avenidas costaneras a las cuales se 

·les deja un ancho de 19 m. y una altura libre 

de 10 m. 
En la parte del río queda una altura libre 

de 12,35 m. sobre el nivel de las aguas nor
males, la cual se reduce a 1 0,.35 m . para el 

caso de aguas máximas. 
El tipo de estructura de la parte del ·puente 

sobre el · río es de vigas Gerber de altura va

riable de 8.40 m. en los apoyos hasta 2,50 m. 

en el centro del tramo. 
La calzada es de doble vio de 7 m. de an

cho con pasillos o vered~s a ambos lados de 
l ,80 m. de ancho libre. 

Lqs fundaciones se realizaron por medio de 

cajones de hormigón armado que se hinca-ron 
hasta empotrarse en terreno duro, mediante 

dragado interior. 
Las profundidades que alcanzaron los ma

crtones principales, fueron de 17.50 m. y 12,40 

m. bajo el lecho del río, o sea, ~4.35 y 22,45 m. 
bajo la cota de las aguas normales. 

Por el lado de la Isla Teja, d puente em
palma después de un pequeño terraplén con 

el nivel prindpal de los terrenos altos y más 
aprovechables de la isla. 

Por el lado de V aldivia, el terraplén se ex
:iende aproximadamente lOO m. hasta empal

mar con e l nivel del pavimento de la ciudad 
frente a la cálle Independencia, quedando a un 
lodo el moderno Hotel de Turismo. 

Valor dE~ la obra 

El valor total del puente, in~luídos los te
rraplenes de acceso, asciende a la suma de 
$ '47.320.000, cuyas inversiones se pueden di
vidir como sigue: 

Jornales 
Fierro redondo 
Cemento 
Cal 
Gasolina 
Maderas 
Maquinarias 
Gastos Generales 

$ 22.164.494 
10.591.429 
7.094.462 

12.952 
227.157 

1.794.679 
457.815 

4.976.026 

El l'reslllt>nte lle 1,.,_ ltt>públlca, F.xcmo. scl•m· carlc~g l híuiez dt•l Campv, ayudado por el seiior i\ljnlstro de 

Obms Públicas. Cot·c~nel llon Benjamin Vllleln. llrocellr n cortar 1!.\ cinta tricolor, lnnugurnndo oficialmente el 

Puente Pellro de Vn.llllvla, que une a la clmlnd de Y.nltllvla con la Isla 'l'e.Ja. Inmediatamente ntriis del sef10r 

Ministro <1 , Obras Públicas, se encuentra el 'l'écnlco del Departamento de Puentes de Vin.lldad. señor Ft~

tlerfco Wles.~e. qnlen estu\·o a cargo 1le la. <.'Onstt·ucclón. AJ fOJ! !lO, el mollerno Hotel de Turismo de V.aldh•la . 
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Tiempo de ejecución 

La construcción del puente se inició en enero 
de 1946 y se terminó en diciembre de 1954. 
Durante este período tuv-..) paralizaciones que 
sumadas alcanzan a 24 meses, 0 sea, su cons
irucción demandó 7 años de trabajo. 

Durante el período 1945 a 1949, el avance 
fue muy lento debido a la escasez de fondos 
destinados q esta obra, situación que se . regu
larizó con la dictación de la Ley NQ 9.464 que 
la financió . 

lnqeniero proyectista 

El puente Pedro de Valdivia fue proyectado 
por el Ingeniero del Departamento de Puentes 
de la Dirección de Vialid&u, señor Waldo Pé
rez Jara, actualmente Ingeniero Provincial de 
Linares. 

Técnico a carqo de la construcción 

E'ste puente fue construído por Administración 
por el Departamento de Puentes, Estando a car
go de las faenas el Técnico señor Federico 
Wiesse. El señor Wiesse fue también el cons
iructor d~ otro puente sobre el río Calle Calle 
que conecta el acceso Norte del camino Lon
gitudinal con la ciudad de Valdivia, frente a 
Las Animas, de características muy semejantes. 

Datos estadísticos 

Se emplearon en la ejecución de esta obra: 
575.000 Kgrs. de acero dulce redondo. 
17.450 Kgrs. de acero en p erfiles, acero in-

oxidable, fierro fundido y pernos. 
48.846 sacos de cemento de 42,5 Kgrs. c/u. 
8.590 m3. de ripio . 
4.280 m3. de arena. 
El peso total de la superestructura es de 4.978 

toneladas. 
Trabajaron en la ejecución 126.578 hombres

día. 
Inauguración oficial de la obra 

La inauguración oficial del puente Pedro de 
Valdivia el día 12 de marzo de 1955, constituyó 
uno de los principales festejos de la "Semana 
Valdiviana". En este acto estuvo presente S. E. 
el Presidente de la República, dC'n Carlos lbá
ñez del Campo; e l Ministro de Obras Públicas; 
don Benjamín Videla; el Ministm de Justicia, 
don Arturo Zúñiga; el de Agricultura, don Ro
berto Infante; el de Educación, don Osear He
rrera Palaci9s y e l de Salud, don Jorqe -Arave
na; autoridades de la provincia y comunales. 
En representación de la Direccifm de Vialidad 
estuvieron los Ingenieros Jefes, don Osear Riso
patrón, Jefe del Departamento de Construcción 
de Vialidad, y don Osear Jiménez Gundián, 
Jefe del Departamento de Puentes de Vialidad 
y , además, el Técnico a cargo de la construc
ción del puente, don Federico Wiesse Isensee 
y otros funcionarios de Vialidad. 

Origen de los .. N ·ombres de la Cuesta 

de Zapata y Cuesta de Lo Prado 
La Cuesto de Zopa·to, ubicado en el cordón de cerros que separa los valles de Caso

blonoo y de Puo.ngue, debe su nombre a don Antonio de Zapato, hacendada que vivió a 
princi!pios del siglo XVIII. 

Lo Cuesto de ilo P·rodo, ubicada en otro de los cordones de cerros que separan el 
Valle de Puongue con el Valle del Mopooho, se debe <J otro hacendado ccntemporóneo 
del señor Zapato, don Pedro de Prado. 

·El nQtcbJ.e •higtoriador chileno, don Benjamín Vicuña Macke nna, dice en su libro " De 
V<Jipa•raíso o Santiago" : " Vivía·n entre sus morrtoñas de espinos y de algarrobos, coma 
mo.nsos ¡patriarcas, dos estancieros chilenos qu e se lloma'bon don Pedro de Prado y don An
t<Jnio de Zapato , ocupando con sus tierras, o princ ipios de posado siglo, lo mitad de los 
que hoy fomx¡n los de:partamentos de Meliopi•lla y Casoblonco, por su derecho oriental. Am
bos eran hid<J•lgos maestros de campo del Cabildo de Santiago, omigos y vecinos, visitán
dose> coda dos o tres años de una estancia <J otro estancia ... Nado. •porecío turba•r oquella 
gFata quietud; .,ct..Kmdo un diO: o.currjósele ·~n mólo hor-a, al ·señor dé- P·rodo, allá· por el año 
1703, compro'!' la <hacienda i·ntermedio de Curoooví . Fue esto como haber llev<Jdo al tron
qui·lo va•lle lo· mc•nzona de lo· discordia. Posaron los años sin embargo, y o los once de s-u 
-enemistad, las dos estancieras acordaron ·uno permuta, de lo de Zopoto .por Curoccwí, ante 
el Corregidor del Volle, en el •IT\es de Junio de 1714. Mas, e l remedio resultó peor que 
!o enf.énmedod, porque de lo ·recorrciliooión ·los dos •amigO$ •pasaron o los ,:~Jeitos judiciales 
sobre lo ejecución de lo permuto ... 
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INVERSIONES CAMINERAS EN EL PERIODO 1948-1954 EN MILLONES DE DOLARES 

PAIS 1 ' 1948 1 1949 1 1950 1 1951 1 • 1952 1 1953 1 1954 (1) 1 Total 

~ -------
Argentina . . . . .... ; . . ..... 1 10,0 1 12,5 1 11,7 17,0 1 29,8 1 29,0 30,0 1 140,0 

Austr.alia . . . . . . .. . . . . . . . . . 77,9 78,7 1 95,3 118,5 ~ 154,3 148,0 156,9 829,6 
Austna; . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,6 ¡ 3,5 1 6,6 11,0 15,2 15,2 16,2 69,3 
Canada . . . . . . . . : . . . . . . . . 250,0 268,2 

1 

270,2 284,4 334,6 404,3 450,0 2,261,7 
Ceylán . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,3 1 2,3 2,3 2,4 : 3,4 3,2 2,2 18,1 

Chile . : ... ·: . . . . . . . . . . . . 10,6 1 8,8 9,7 12,6 ' 19,2(2) 16,4(3) 11,7(3) 89,0 
Colombia . . . . . . . . . . . . . . . 12,0 14,9 '1. 17,4 23,8 27,3 29,1 55,1 179,6 
Costa Rica . . . . . . . .' . . . . . . 0,5 0,5 0,6 0,9 1,8 2,2 2,3 8,8 
Finlandia . . . . . . . . . . . . . . . . 2,1 l 9,8 14,3 10,4 10,6 39,3 31,7 118,2 
Francia . . . . . . . . . . . . . . . . . 117,8 . 158,0 1 117,0 167,3 242,5 219,5 220,0 1,242,1 

A,lemania <9ceidenta.l) . . . . . 143,8 1 206,9 j 255,3 300,0 35~,5 1 386,3 408,1 1' 2,056,9 
GTan Bretana . . . . . . . . . . . . . 183,5 180,8 196,8 202,6 22:>,5 239,3 253,2 1.481,7 
Holanda (4) . . . . . . . . . . . . . 12,6 11 ,3 13,0 16,3 19,0 24,1 ¡ 26,1 122,4 

Honduras . . . . . . . . . . . . . . . 0,9 1,0 1,1 1,6 2,3 5,2 5,0 l 17,1 
Indi.a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40,6 50,9 56,1 62,6 76,4 82,7 90,1 459,4 

Japon . . . .. • . . . . . . . . . . . . . 40,0 47,7 1 60,5 61,3 95,2 110,0 130,0 544,7 
r .. uxemburgo . . . . . . . . . . . . . 1,6 2,8 2,5 3,0 3,5 4,6 4,9 22,9 
México . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29,0 25,4 1 27,0 32,0 34,6 36,~ 43,0 227,5 
Nueva Zelandia . . . . . . . . . . .

1 
30,6 34,8 1 37,4 38,3 47,7 50,8 52,1(5) 291,7 

Norue.ga. . . . . . . . . . . . . . . . .

1 

16,7 18,9 17,3 20,4 25,7 29,6 31,1 159,7 

Nyasaland (Africa) . . . . . . . . 0,2 0,5 1 0,6 1,1 1,2 1,2 1 1,3 1 6,1 

Pak~<>tán . . . . . . . . . .. .. . . .. 
1
1 9,6 14,0 18,7 25,!t 16,1 18,0 l 20,0 122,8 

Peru . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,6 1,1 1,7 4,9 12,3 12,8 

1 

10,9 1 44,3 
Filipinas . . . . . . . . . . .. . . . . . 40,8 1 44,2 44,6 42,7 49,6 53,4 122,5 397,8 
Sud Africa . . . . . . . . . . . . . . 23,7 33,5 32,7 38,4 43,2 46,8 51,8 

1 

270,1 

Rode_sia del Sur . . . . . . . . . . . 3,4 3,9 
1 

4,9 · ?•4 ¡ 8,2 9,0 13,1 48,9 
Suecia . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40,0 45,0 .

1 

52,9 1 62,4 , 83,1 118,3 1 112,9 514,6 
Suiza (6) . . . . . . . . . . . . . . . . . 29,2 . 32,9 · 33,5 

1 
37,6 1 43,1 44,5 46,9 267,7 

Uruguay . . . . .. . . . . . . . . . . 4,3 4,9 . 5,6 6,3 · 6,9 6,6 6,9 41,5 

venemela . . . . . . . . . . . . . l ___ 27,2 - j- __ 51,1_,_ ~-6 _, ___ 125,2 ---< 122,3 i 77j4 ¡-----"-º'º---[ 574 8 1 

TOTAL 'l0 .PAISES . . . . . . . . 1.163,1 1.368,8 ,
1 

1,498,9 1,737,2 1 2,111,1 2,263,3 2,486,0 12,628,4 
.. y • • • 1 1 1 

ESTADOS ~NlDOS (7) . . . . . 2.652,0 3,011,0 1 
3,336,0 , 3,595,~ _j_ 3,923,0 : 4,450,~ . _! 4,800,0 1 25,767,0 

(L) 1954. lilst1mad.o "en la mayoria de los casos según los fondos autorizados.- (Z) G~'lstos mayores en 1952, debido al Incremento ele las exportaciones de cobre. (Gut
rra Coreana)':- (3') Gastos reducidos en l!l53 y 1954, clebillo a. la reducción de las exportaciones de cobre.-- (4) Gobiemo Central solamente.-- (5) Gastos de 1955, 

estimados en U.S.$ 65.000.000, a causa del establ<'rlm.lento del l•'omlo Nacional de Caminos.-- (6) Datos basados en Caminos Federales. (7) Valoreii para Estados 
Unidos mcluyendo solamentG caminos Federales y Estatales, excluyendo los caminos Comunales atendidos por las 1\iunlclpalltlades. 

)IO'f¡\: Los di.J.tOj eStá;JJ basados en lnformaclon~ proporcionada" a la IRF. por iUi ;\soclaclones Nacionales, las cuaJe~ la~ obtuvieron de fuentecs ¡ubernaJuentalee, 



INVERSIONES CAMINERAS EN EL PERIODO 
1948- 19'54 DE 31 PAISES, EN MILLONES D·E 

DOLARES 

El informe anual de la Federación Interna
cional de Carreteras correspondiente al año de 
1954, publica un · cnadro de los gastos totales 
P-fectuados por diferentes paÍses en el mante
nimiento y construcción de sus respectivas re
des de carreteras. 
· Al observar las cifras chil&nas, podemos 

apreciar que los 10,6_ millones de dólares gas
tados en caminos en 1948, se bajó en 1949 a 
sólo 8,8 millones, baja quG interpreta la reduc
ción de los gastos públicos puesta en práctica 
por el Ministro de Hacienda de aquel año. En 
1950 se recupera un poco la inversión y sube 
a 9,7 millones de dólares para aumentar en 
1951 a 12,6 millones: En 1952 se llega al máxi
mo de las inversiones del período estudiado 
con 19,2 millones de dólares, lo cual se puede 
interpretar que este avance en las inversiones 
de los caminos de Chile fue un reflejo de las 
mayores e¡xportaciones de cobre y salitre deri
vados de la guerra coreana. Los años siguien
tes de 1953 baja ·a 16,4 millones y en 1954, a 
sólo l i,7 millones de dólares, lo cual podría 
ser interpretado como un aflojamiento del mer
=do internacional 'cle las demandas de cobre. 
Esta rápida mirada a las inversiones camine
ras de nuestro país es desalentador, pues, el 
programa de inversiones decayó con la estag
nación del avance de obras principales, como 
la pavimentación de la Carretera Panamerica
na, de Santiago a La Serena, etc. Esta baja de 
las inversiones puede ser motivada por dQs 
factores importantes, uno debido al proceso in
flacionario que está sufriendo el país, y el otro 
por las repercusiones dentro de · la economía 
mterna del aflojamiento del precio y demanda 
del cobre en el mercado mundial. 

Es interesante apreciar los rubros camineros 
de Argentina, que se mantenía casi a la par 
con Chile en· 1948, ha idó afirmándose, llegan
do este aumento progresivo a 1954, con un gas
to de 30 millones de dólares. La situación de 
Colombia, otra de las Repúblic.::rs Latinoame
ricanas, cuyas inversiones eran ligeramente su
periores a las nuestras, ha mantenido firme su 
incremento hasta llegar f.l 1954 con una inver
sión para ese año, de 55,1 millones. 

Durante los siete años estudiados por la IFR., 
Chile invirtió en total durante el período 1948-
1954, la- cantidad de 89 millonss de dólares, 
Argentina 140 millones y Colombia, 179,6 mi
llones. Venezuela, que ha tenido inversiones 
fuertes hasta· llegar en 1951 a 125,2 millones, 
totalizando para el período 57 4,8 millones de 
dólares. Estas cifras ponen de manifiesto que 
las sumas acordadas en Chile para el avance 
de las carreteras está baja, y e_s una necesidad 
de que ellas se doblen o tripliquen para lograr 
en un espacio de tiempo prudencial alcanzar 
la red de caminos satisfactoria para el actual 
desarrollo económico del país. 

Por último, al observar las inyersiones de 
Estados Unidos de Notteamérica, ellas son su
periores a las nuestras en varic::s decenas da 
veces, llegándose al caso notable de que ellas 
representan el doble de lc:s inversiones de los 
30 paÍses estudiados. Aún, estas cifras para 
Estados Unidos serían superiores, si incluyeran 
los gastos efectuados p'lr las Municipalidades 
en la atención de los caminos comunales que 
representan más o menos el 40% de la red to
tal de carreteras del país. 

~"'''''''''' ··"" 
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LA RED ·CAMINERA DE LA PR·OVINCIA DE 
CO·N~CEPCIO·N 

K. do> la H .-Eu la Sección Fotografíns de Obra.s, se publican varias vistas de 1011 
t'amlnos principales de la ''Provincia de Concepción. 

La provincia de Concepción ha cont;:entrado 
en su pequeño territorio una gran potencia in
dustrial y minera, lo que ha traído un auge rá
pido de todas las actividades, incluyendo la 
cultural, dirigida por la Universidad Regional 
que funciona en la floreciente ciudad de Con
cepción, que ya alcanza a los 120.000 habitan
tes. La capital se encuentra a la orilla Norte del 
caudaloso río Bío-Bío, que con sus afluentes cu
bre gran parte del territorio en fcrma de trián
gula de la provincia, junto a los ríos Andalién 
y afluentes del río !tata. 

La maior parte del territorio está enclavado 
en la Cordillera de la Costa, muy desmembra
da y erosionq:da, por lo cual los caminos exis
tentes tienen muchas curvas y fuertes pendien
tes, exceptuando los caminos de. construcción 
reciente. 

La superficie total de la provmcia de Con
cepción alcanza a 5.701 Krn2. siendo una de 
las más pequeñas del país, después de Val
paraí;;o, si ·se compara eran los 123.063 Km2. 
de Antofagasta y los 135.418 Km2. de Maga
llanes. A Concepción sólo le corresponde el 
0.77% del territorio continental del país; en 
cambio, cobija 411.599 habitantes, que corres
ponden al 7% de la población totG! de Chile, po
niéndola como la tercera provincia en pobla
ción después de Santiago y Valparaíso. 

Para unir los centros industriales, mineros y 
ciudades más densamente pobladas con las 
provincias limítrofes de Ñuble, Bío-Bío y Arau
co, de donde deben abastecerse los productos 
de la agricultura, ·pues la producción agrícola 
interna es insuficiente; como también, para el 
flujo de la producción industrial y minera, la 
corriente de las actividades comerciales y tu
rísticas, la provincia cuenta con una red cami
nera, según estadísticas de vialidad de Diciem-

bre de 1953, de 1.626,5 Kms. Este kil¡;¡metraje 
se divide en 119,5 Kms. de cominos pa'-vi~en
tados de hormigón o asfalto; 399.2 Kms. de ca
minos ripiados o estabilizados, y 1.107,5 Kms. 
de cominos de tierra con algunas obras de 
saneamiento. 

Esta red caminera es ~uy vulnerable a las 
lluvias, por lo cual sólo 613,2 Kms. correspon
den a tránsito permanente y l. O 13 Kms. a 
caminos de tránsito de temporada seca. La 
transitabilidad de los -caminos se observa desde 
el punto de vista del tránsito de automóviles 
y camiones, no así las cc:rretas que pasan en 
todo tiempo. 

El mejoramiento definitivo de las carreteras 
de Concepción será cada vez más necesario 
para servir a la zona carbon~;a de Lota y Co
ronel al Sur del río Bío-Bio y Lirquén por el 
Norte; la 'Jsina de acero y hierro de Huachipa
to en la bahía de San Vicente; la fabricación de 
vidrios planos de Lirquén; Losa y sanitarios de 
Penco; ladrillos refractarios de Lota; fábricas 
textiles de Tomé y Chiguayante ; 1a nueva in
dustria de la celulosa que se está instalando 
en S'an Pedro, en el camino de Concepción a 
Coronel, que traerá un auge en el transporte 
de madera y fomento a le: producción. No de
be olvidarse en esta enumeración de activida
des que esperan su cuota de progreso por in
termedio de los caminos, para . su ensancha
miento y mayor prosperidad, las rutas hacia los 
centros turísticos que los componen los puertos 
pesqueros y playas de veraneo. 

En Concepción los caminos también son los 
alimentadores de carga, tonto pa:a los Ferroca 
rriles como para el sistema marítimo que tiene 
en Talcohuano un puerto con todos los elemen
tos mecanizados de emborque. 

Los caminos ribereños del Bío-Bío se justifi
can qmp)iamente, pues, hasta principios de 
nuestro siglo, por las aguas de este río había 
un intenso tráfico fluvial de embarcaciones de 
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pequeño calado que remontaban el río e in
cluso se desviaban hacia algunos de sus afluen
tes, pero la excesiva erosién de lvs terrenos fue 
a embancar el río formándose barras e islo
tes de arena, que eliminó Psta vía de trans
porte. 

La Dirección de Vialidad está preoq1pada de 
dar una solución definitiva al sistema de ca
rreteras de la provincia y sus planes se van 
cump-liendo conforme a las disponibilidades de 
fondos. Por de pronto , el Plan Quinquenal apro
bado para desarrollar en Concepción, consulta 
el mejoramiento de 61 9,6 Kms., para lo cual se 
tendrá que construir 345,5 Kms. J.e nuev~s ca
minos y pavimentar en total 386,! Kms. con cal-

zada de hormigón de cemento. Bl costo calcu
lado de las obras de los 7 caminos troncales 
que se incluyen en el Plan alcanzan ('( la suma 
de 2.329 millones de pesos. 

Los caminos a mejorarse se construirán en 
conformidad a las nuevas normas puestas en 
práctica por Vialidad, que corresponden a ca
rreteras de alta velocidad, formadas por lar
gas recias unidas por curvas de radios am
plios, con gradientes y pendientes suaves y 

plataformas completamente saneadas, con lo 
cual se tendrá un tránsito cómodo y econó
mico. 

En la forma descrita, la provincia contará 
con una red de carreteras troncales pavimen-
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ladas que absorberán la mayor afluencia del 
tránsito, resolviendo en forma integr:_al el trans
porte automotor. 

La Oficina del ingeniero provincial de Con
cepción, durante el año de 1954, tuvo el si
guiente movimiento de fondos en obras de 
conservación y mejoramiento de los cami
nos de su · jurisdicción: Fondos recibidos 
en el año $ 101.793.162,74; Fondos Inverti
dos $ 73.649.679,69 y Fondos Comprometidos 
para el presente año $ 21.711.443.47. Por otra 
parte, la Dirección de Vialidad tiene obras · en 
ejecución bajo su tuición directa, por interme
dio del Departamento de Construcción, cuya 
inversión total en 1954, alcanzó a la suma de 
$ 132.108.143. Las obras cor,tratadas son las 'si
guientes: Concepción a Ccronel; Concepción a 
Bulnes; Concepción a Penco; Variantes Larr:á
vida y Las Mercedes; Coronel ~ Lota; Cabrero 
a Cholguán y Cabrero a Copiulemu. 

En Febrero recién pasado, el Director de la 
Revista de Caminos tuvo ocasión de recorrer en 
compañía del señor Ingeniero de la Provincia, 
don Sergio Drápela, los principales caminos de 
acceso a la ciudad de Concepcian y ver en 
el terreno la importancia de las faenas cami
neras en acción en esa zona. 

Consultado sobre las activid~des viales, el 
ingeniero Drápela nos resumió l~ acción des
arrollada por la Dirección de Vwlidad, en los 
caminos de su provincia: 

1).- Camino de Concepción a Bulnes, 91 
Kms.- Comunicación con la provincia de Ñu
ble y norte del país, tránsito intenso y pesado 
con productos agrícolas e indu.>t:iales, camio
nes de gran tonelaje. Es el principal camino 
de la provincia, pues el Longitudinal corta la 
provincia en un sector muy alejado de los cen-
tros industriales y mineros. . 

En este camino se están realizando faenas 
de pavimentación y de movimier;to de tierras 
para rectificar su trazado. E1 cño pasado se 
pavimentaron 2 Kms. y se movieron 160.000 
m3. de tierras en variantes con una inversión 
de $ 29.167.000 por la firma Renato Almarza 
y Cía. Hay hasta la fecha pavimentado 45 
Kms. de los 56 Kms. que corresponden a esta 
provincia. E1 contrato asciende a $ 78.000.000 
actualmente. 

2) Concepción-CoroneL 29 Kms.- Este ca
mino quedó totalmente pavimentado en los 24 
Kms. rurales. El año 1954, la firme: Ignacio Hur
tado pavimentó 5,892 Kms. y cobró una suma 
superior a $ 50.000.000, incluyendo saldo de 
1953, y en el mismo camino la firma Alcaíno 
pavimentó 2,1 Kms. con$ 27.732.000, incluyendo 
el movimiento de tierra. Esie ·camino unirá Con
cepción con la provincia de Arauco, conectan
do la zona carbonera de Lota, Coronel, Colico, 

etc. Se financia con un impuesto a la tonelada 
de carbón, Ley 9.983 y Ley 11.548. El contrato 
Hurtado asciende a $ 84.000.000 y Alcaíno a 
$ 45.000.000. 

3) Camino de Concepción a Cabrero, 77 Kms. 
- Este camino unirá a Concepción con Los 
Angeles ¡POr medio del Camino Longitudinal o 
Carretera Panamericana, que lo conectará ade
más con el Sur del ¡:::aís. Camino de impor
tancia agrÍcola, maderera e industrial. La fir
ma Ignacio Hurtado ha iniciado trabajos de mo
vimiento de tierras en 26 Kms., con una inver
sión en 1954 de $ 30.000.000. E1 contrato as
ciende a $ 46.000.000. 

4) Camino LongitudinaL Carretera Panameri
cana, 31.5 Kms.- Corresponde a esta provin
cia desde el Puente Itata en General Cruz al 
Salto del Laja. La firma Ignacio Hurtado ha 
hecho movimientos de tierras y obras de art~ 
en lO Kms. por $ 15.000.000. El contrato alcanza 
a la suma de $ 28.000.000. · 

5) Cabrero-Charrúa, 12 Kms.- Como parte 
del Camino Internacional de Concepción a la 
República Argentina por Antuco. La firma Al
fonso Olea ha hecho movimiento por $ 4.500.000~ 
Camino maderero y agrÍcola. El monto actual 
del contrato es de $ lO.QOO.OOO. 

6) Camino de Concepción a Tomé, 31 Kms.
Actualmente está pav}mentado ·hasta Penco 
(13 Kms.) Sector Penco:-Lirquén, zona industrial 
(loza, azúcar, paños, vidrios planos), carboníferá 
y turística de primera clase. Se han hecho 
520 ml. de pavimento y ~0.000 m3. de movi
miento de tierras y $ 6.000.000 de inversión eri. 
1954 por la firma Osvaldo Acostn y Cía., Ley 
11.548. Monto actual contrato, $ 30.000.000. 

7) Camino Tomé-Rafd:el-Coelemu, 46 Kms.
Zona agrícola y vinícola, movimiento de tierras 
y afirmado de piedra triturada, inversión, 
$ 5.000.000. 

8) Camino de Concepción a Los Angeles, 102 
Kms.- El trazado dentro de la provincia, tiene 
una longitud de 84 Kms. La Lev 11.508, de 2 
de marzo de 1954, fija su trazad~ por Hualqui
Rere. Se ha realizado una poligonal entre .Chi
guayante y Puente Perales, y un reconocimien
to aéreo en el sector · Concep:::ión - Nonguén, 
Hualqui, que es la párte difícil del trazado. En 
el sector Chiguayante-Hualqui se ha trabajado 
en mejoramiento del camino con intervención 
del Servicio Militar del Trabajo, por Contratis
tas y trabaios por Administración. 

9) Camino de Concepción a Nacimiento, 102 
Kms.- Sólo se han realizado obras en el sec
tor de Concepción a Santa Juana, 49 Kms. con 
una inversión de $ 3.000.000. Camino de im
port~mcia agrícola y maderera. 

R. E. I. 
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CAMINO§ Y P·UEN1~ES DE CHILE 
RESUMEN AL .31 DE DICIEMBRE DE 1954 

CLASIFICACION DEL KILOMETRAJE DE LOS CAMINOS 
CLASIFICACION DEL METRAJE DE LOS PUENTES 

CARRETEROS 

Naturaleza del Pavimento K
'l • !Naturaleza del material de 
1 ometra)e construcción Número 

1 
Metros 

en~ 111) Caminos de pavimento superior: 
~ a) Hormigón de cemento ... .......... . 

b) Bituminosos ..... . ........... . .. ..... . 
1.036,1 
1.365.--

1) Hormigón ........ .... ...... ....... . ... . 

2.40 1,1 12) Madera . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... . 

532 1 26.235,3 

1.244 25.935,5 
~ 
~ 112) Caminos estabi·lizados y ripiados .. ........ .... . • ... ... . 

' 
16.575,0 13) Hormigón y madera .. .. .. .. .. .. .. . 413 11.336,5 

3) Caminos de tierra: 
a) Carreteros - ...... ............... . .... .. 25.736,6 
b) Troperos ...... ...... ... ... ...... ...... 6.743,9 

SUMA .... ........... ...................... .. ....... .. 

32.480,5 

51.456,6 

4) Mixtos : hormigón y fierro, fierro y 
madera, etc ......... ................ . 531 20.527,3 

SUMAS .... : ... ... : ........... ..... .. . 2.720 84.034,6 

NOTA: El resumen anterior de los caminos y puentes carreteros chilenos es provisorio; en el próximo número se incluirán las 
cifras exactas, conforme al recuento estadístico de 1954. 
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CA·RRETERA .PANAMERICANA.- Camino Longitudinal ·Sur.- Sector Túnel de Angostura a Rancagua.- Calzada de macadam asfáltico de 7 
metros de ancho sobre ,una base e-stabilizada de 12 metros. 
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