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Resumen historico.

En un estudjo de los diferentes ti Pos de pavimentacion, ac-
iilmente en uso en el mundo, puede ser interesante indicar la
ma: ha del progreso en este ramo, el mds importante de las
obras publicas, porque ninguna ciudad ni ningiin pais pucde sor
tonsiderado como moderno, si no ha alcanzado el mds alto grado
de perfec xionamiento en la construccion del pavimento de sus
calles 6 vivs principales.

liste hecho fué reconocido por los romanos, que hicieron
espléndidos caminos, Y no ahorraron tiempo ni trahajo para fa-
cilitar los 1medios de transporte.

Desde use entonces, el pavimento moderno ha sido perfeccio-
nado, y actualmente, debido 4 la invencion de nuevas maquina-
Mias y al descubrimiento de materiales apropiados, podemos
construir, 4 costo reducido, pavimentos superiores & los que co-
nocicron los romanos, y las civilizaciones que nos precedicron de
mds de tieinta y cinco afios.

1,0s romanos construyeron sus caminos colocando piedras
grandes £obre un subsuclo preparado; sobre éstas ponian piedras
mds pequefias y rellenaban los vacios con tierra U otro material
ipropiado; sobre esta base colocaban grandes picdras planas,
tortulas de tal manera que presentaban al trdfico nuna superficic
mis 6 menos plana.

Un pri ner perfeccionamiento en la construccion de calles,
fué ¢l siste na macaddn en Inglaterra. Esle sislema mejord el
tmino romano, escogiendo piedras apropiadas, cortindolas en
bedazos chicos Y colocdndolas sobre un subsuclo preparado. Estos
pedazos erar: colocades 4 mano ¥ los vacios rellenados, de mane-
' que el cainino presentaba una superlicie, plana y ‘uniforme,
Fste método de construccién ern limitado, 4 causa del gran gasto
fue exigfa la mano de obra, pues cra necesario quebrar todas las
Medras y la volocacién también debia hacersc & mano.

Con la imv encién de la apisonadora de vaper en Francia y de
la machacadoi a en los Estados Unidos, la construccién de pavi-
Mentos fué mejorada notablemente, y los caminos del sistema

Macadin fuero.1 considerados como los mejores para el trafico mo-
derado

—————

(1) Delos 4 ales del Instituto de Ingenieros de Chile.

En las ciudades, los adoquines hechos de picdra «Belgina
blocks», como se les llama com tinmente, reemplazaban ¢l maca-
ddn, porque este Wtimo se destruia rdpidamente con un tralico
intenso y pesado. Exigia, por consiguiente, muchas reparaciones,
Estos bloques fueron colocados, primeramente, sobre un subsuclo
preparado, en algunos casos, sobre hase de macading mds larde,
con el uso del cemento moderno, la base so hizo de hormigén
para dar un asiento mejor al pavimento, porque los adoquines
puestos directamente sobre el subsuclo se hunden & causa de
trifico, como también de las aguns. '

El pavimenlo de adoquin ha dado excelentes resullados cn el
mundo entero, y bajo ciertas condiciones de tréfico, todavia no
s¢ ha encontrado otro pavimento que lo superc. Es casi seguro
que este pavimento continuard siendo empleado en todas las ciu-
dades parn las calles que deben goportar un trifico muy intenso
y pesado, como son las calles cerca de las estaciones de carga de
los ferrocarriles, las cerca de los muclles, las de los barrios in-
dustriales de las grandes ciudades, vy especialmente aquéllas en
que se descargan bultos pesados, ya sea para almacenarlos ¢ car-
garlos sobre vehiculos. En cstos casos, cl pavimento de adoquin
hien colocado sobre una buena hase de hormigén, vale mas que
todos los otros pavimentos conocidos.

Con el descubrimiento de los depésilos biluminosos, en va-
rias partes del mundo, se hicieron experimentos para emplear
csle material como reemplazante del macaddn, cn las calles de
residencias particulares, y en aquellas donde ¢l trdfico no ora
bastante intenso para justificar ¢l pavimento de adoquin, que es
mds cosloso y ruidoso.

Este material bituminoso fué mezclado con arena Yy varios
otros materiales, & fin de determinar cudl de ellas resistin me-
jor cl trdfico, y muchos aiios después de la primera inlroduccion
del nuevo material de pavimentacion, todavia no se habia hecho
un estudio cienlifico de la cuestion; los pavimentos estaban
hechos seguin una infinidad de métodos que dependian ordinaria-
mente de la opinién del Ingeniero 6 del contratista encargado del
trabajo.

Como este nuevo material daba, segin los casos, un resulla-
do mds 6 menos bueno, se inicid un estudio para su mejor cm-
pleo; sc elaboraron especificaciones que, en el caso de ser cum-
plidas por los contratistas, aseguraban una mejor conservacion
del pavimento, de tal mancra que en pocos aiios este pavimento
se empled cominmente. En la actualidad, este Lipo goza de gran
favor, debido 4 los métodos perfeccionados del refinamieinto del
betun asfiltico. "

Aunque ¢l pavimento de asfalto sea un grau adelanto sobre el
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macadin y sobre el adoquin, en los disiritos que permitan su
uso no cumple, sin embargo, con todos los requisitos que hay
que considerar, los cuales son:

1. Duracién.

2.7 Itdcil aseo.

3. Talta de ruido.

4.° No ser reshaladizo.

9.%  Ser de reparacion fdcil; y

6.° Coslo.

wnsiderando primerimente la duracion del aslalto en 14mi-
nas, no se pucden dar datos sulicientes sobre la de este pavimen-
to, puesto que en algunos paises se ha obtenido mejor resultado
que en otros. Ademads, en las oliras donde se ha empleado asfalto
casi puro y bien relinado y arena de buena calidad, se ha obte-
nido los mejores resultados, y numerosas calles asfaltadas han
durado muchos anos, lo que dependia del malerial, de la mano
de obra y del trdfico.

Respecto § Ja limieza, el asfalto es superior & cualquier otro
pavimento, puesto que es ficil lavarlo y remover asi todos los
cuerpos extranos.

En cuanto al raido, este pavimento hace el minimum de rui-
do que puede hacer un pavimento con superficie dura.

El gran inconveniente de este pavimento consiste cn que es
muy resbaladizo, especialmente cuiando esti mojado, y todavia
no se ha podido descubrir un artificio para suprimir ese defecto.

‘ara reparar este pavimento no hay dificultad ninguna, y
cuando el trabajo es bien hecho, la reparacion no se nota.

Siecosto, en fin, puede compararse ventajosamente con el de
cualquier ofro tipo.

En un estudio de los pavimentos modernos, hay que conside-
rar también ¢l uso del hormigén de cemento, que ha sido em-
pleado en muchos casos; pero siempre se tuvo comao resultado la
desagregacion rdpida de la superficie. Este pavimento, ademas,
ha demostrado no ser apto para soportar trifico pesado,

>avimentos con bloques de madera han sido empleados con
dilerentes grados de éxito, pero & causa de la contraceion en tiem-
P> seco, de la hinchazén en tiempo lluvioso, de la tendencia &
pudrirse, de ser reshaladizo y de la dilicultad de reparacién, cste
pavimento no pucde ser cousiderado como ideal.

Muchas ciudades han empleado pavimentos hechos con ladri-
los, pero estos ladrillos son inferiores 4 los adoquines corricntes
Yy su costo es superior, por lo cual no se empican cuando hay po-
sibilidad de emplear adoquines de buena calidad.

BiroLirnic.—Hace mds 6 menos treinta alios, Mr, Frederick
J. Warren, que en cse enlonces se dedicaba 4 la pavimentacién,
principio una serie de experimentos con el fin de perfeccionar los
pavimentos de astalto en uso en ese ticmpo.

Su idea era de eliminar los defectos del asfalto en ldminas, y
Dara cncontrar un pavimento de mids estabilidad hizo mezclas de
muchos materiales diferentes; sin embargo, los ensayos no tuvie-
rou valor alguuo, hasta que Mr. Warren establecié como princi-
pio que, para obtener los mejores resultados, un pavimento debia
tener una estabilidad inherente, y que esta cualidad podia sola-
mente obtenerse proporcionando los materiales que lo componen
de tal manera que no haya ningin hueco entre ellos; ademds, la
superficie del pavimento expuesto al trifico debe ser de tal natu-
raleza que ofrczca una gran resistencia al desgaste.

Estas experiencias probaron que la buena piedra dura, no hi-
grométrica, y que no se desagrega al aire, era, como en el ¢aso
del adoquin, el mejor material conocido, y entonces hubo que
delerminar cdmo esta piedra podia ser ligada y sostenida 4 fin de
{rahajar como una superficie de roca sélida sin el ruido de los
adoquines, y ser, ademds, mds [dcil de limpiar y reparar,

Después de muchos experimentos, se pudo demostrar que
graduando el material empleado desde las mds grandes hasta las
mis pequelas partes, se obtenia un cuerpo muy denso, y como
los huecos eran pricticamente suprimidos, el pavimento, una vez
en uso, no podria moverse, desligarse & bombearse. No faltaba
mds, entonces, que encontrar un material de ligadura parala
mezcla, material que dehia tener «lasticidad, adhesién y cohesién
bajo todas las condiciones climato!ogicas.

Este producto, ademds, no podia desagregarse por el empleo
de agua sobre el pavimento, y debia poder adaptarse & las exi-
gencias de cualquier clima, porque en regiones muy frias un
material muy duro se destruye por cl hielo, mientras que en re-
giones muy cdlidas se ablanda cn los meses de verano, Y guarda
las impresiones de ruedas y herraduras; puede también levantar
se, y, ademds, guebrarse 6 ser destruido.

Muchas materias fueron empleadas y seleccionadas para satis-
facer esla condicién, y las expericncias probaron que la unica
sustancia actualmente conocida que fuese bastante barata y re-
sistente para el objcto, era el asfalto, ya sea proveniente del as-
falto natural, ¢ de petroleo con base bituminosa.

Los asfaltos & base de paralina estin impregnados de una cds
cara fina que no puede ser eliminada, y que suprime la ductili-
dad y cohesidn nccesarias.

Este conjuuto de roca, arena, roca pulverizada y asfalto, mez-
clado cn justas proporciones, demostré tener una densidad mis
6 menos igual 4 la de la roca y de la arcua con que era hecho, y
cl pavimento [ué entonces preparado y colocado. El primer cnsa-
yo fué ¢jecutado en la ciudad de Newark, Estados Unidos, cn el
afio 1901, y se hicieron observaciones muy precisas para deler-
minar su valor como pavimento.

Al mismo tiempo, muchos Ingenieros se interesaron en hacer
experimentos similares & los de Mr ~Warren, y los resultados
fueron anotados cuidadosamente; pero como el pavimento Bitu-
lithic demostré poseer la mayor parte de las cualidades necesa-
rias, sc ejecutod de preferencia, y micntras tanto, se hicieron mo-
dificaciones en las mezclas para adaptarlas & las exigencins del
clima y del trifico.

Como la roca compoue el 65 por 100 de la superficie del pa-
vimento Bitulithic expuesta al trifico, el desgaste fué encontrado
muy pequeilo, ycuando la mezcla era uniforme no se produjerou
huccos 6 depresiones como ocurre con los adoquines, porque
es imposible encontrar elementosque tengan exaclamente lu nis-
ma dureza.

Se ve que de esta manera o! pavimento Bitalithic cumple con
cl requisito nam, 1, ‘

Gumple también con la condicién 2.%, puesto que present
una superficie bien unida parecida 4 la del asfalto en ldminas, 1o
que permite lavarla sin introducir cuerpos extraiios en las jusntas,
como ocurre con los adoquines, entaragado, ladrillos 1 otres pa-
vimentos similares.

En cuanto al requisito 3.°, este pavimento no es mds ruidoso
que el asfalto, y supera en mucho al adoquin, al ladrillo y al
hormigén.

4.° Este pavimento no es reshaladizo en ningun tiempo,
porque el 65 por 100 de roca superlicial impide este importante
deflecto.

5.° Por la facilidad de reparacién, este pavimento pucde
compararse con cualquier otro, porque una reparacién bien eje-
cutada no sc puede notar después de poco tiempo.

En cuanto 4 la condicién 6.%, 6 sea el costo de este pavimen-
to, no es tan caro como €l de adoquines, entarugado 1t olros d¢
este tipo, y no llega & ser mds costoso que el ‘asfalto de primern
clase.
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Este pavimento ha sido patentado en muchos‘ palses, pero
no en Chile, y ha sido siempre ejecutado bajo la vigilancia de
la Compa” fa Warren Brothers; esle detalle tiene sin duda gran
importancia, porque el buen nombre de este pavimento ha sido
una gran ventaji para esta Compaiiia, y el dnico modo que tiene
para mauntener su repulacién es de tener ella misma el control de
la preparacion de la mezcla y de la ejecucion del pavim-nto,

En cualquier parte que se ejecute este pavimento, la Sociedad
Warren Brothers manda un técnico experto, quien ha practica-
do la materia, para vigilar los métodos de trabajo. Este Ins-
pector no es pagado por la ciudad contratante, como tampoco
por el contratista, y tiene el poder de parar el trabajo 6 de obli-
gar al contratista 6 la ciudad 4 ejecutar el trabajo en debida for-
ma, eliminando de tal manera toda probabilidad de mala ejecu-
cién. Para este servicio de inspeccion, ¥ para el uso de los gran-
des laboratorios, la Casa Warren Brothers recarga en una pe-
quena cantidad el precio por metro cuadrado, y en vista de la
garantia que este sistema proporciona, tanto & la ciudad como al
coutratista, es sin duda dinero bien empleado, porque la ciudad
obtendrd seguramente un trabajo que vale lo que por &l se paga,
Yy por otra parte, el contratista no se verd en la obligacidén de
reemplazar una parte del pavimento ejeculado.

Iiste sistema ha sido tan bien aceplado en los Estados Unidos,
(anadd y otros paises y los resultados obtenidos siempre han
sido tan favorables, que cste tipo de pavimento es adoptado ac-
lwalmente por muchas ciudades, y millones de metros cuadrados
de pavimento nuevo son contratados anualmente.

La conviccién en los Estados Unidos, es que la mayor garantia
que puede tener una ciudad en lu ejecucidn de sus obras publi-
¢as, y especialmente en la pavimentacién, consiste en la ciencia,
la competencia y la responsabilidad financiera del contratista, lo
cual vale mds que un certificado de garantia presentada con di-
¢ho objeto, porque en el caso de trabajos mal hechos, el tnico
recurso que tiene la ciudad es el de em bargar la garautia y ejer-
teruna accién judicial, lo que hasta la fecha no ha mejorado el
mal trabajo de pavimentacion.

Mgrovos pE WarrkN Broriers C.°— Cuando una ciudad 6 un
Estado ha decidido mejorar sus calles 6 caminos, esta Sociedad
anda 4 un experto al lugar donde el trabajo tiene que ser cje-
tutado, y una investigacion prolija es hecha sobre condiciones de
trilico, condiciones climatolégicas, incluyendo la temperatura de
lodas las épocas del aio, cantidad de lluvia anual, condiciones
del subsuelo, trabajos rjecutados bajo el pavimento, pendientes,
vias férreas y todas las otras condiciones que puedan interesar
la seguridad del trabajo.

Muestras de piedras se escogen en todas las canteras impor-
tanles, arena y polvo de picdra sc toman de todos los lugares
donde se encuentran dichos materiales; eslas materias se mandan
al laboratorio de Boston, donde estin sometidas 4 varias ex pe-
riencias para determinar su calidad y valor como material de
Davimentacién, '

Después de hechas estas experiencias, si los materiales han
sido encontrados aptos para, el trabajo, un Inspector de la Com-
bulia Warren Brothers es mandado d la ciudad que desea cjecu-
lar la obra y este técnico tiene autoridad para dirigir los méto-
dos de trabajo.

Cuando €l contratista haya instalado su maquinaria, la cual
debe ser de calidad apropiada, el Inspector da al contratista ins—
truccioues sobre la cantidad exacta de cada tamafio de piedra,
arena, polvo de piedra y asfalto, que debe entrar en la composi-
tién de la mezcla.

Esta mezcla es determinada por medio de un cono truncado,
Cuyo volumen se conoce exactamente, y, el peso especilico del
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material, habiendo sido determinado en el laboratorio de Boston,
el Inspector puede por tanto determinar las proporeiones para
que en el pavimento ejecutado no quede ningun hucco.

Por medio de una médquina centrifuga y bisulfito de carbo-
00, una muestra de esta mezcla se toma cada dia y se separa
del aslallo; esla muestra se pesa con mucho cuidado y se pasa
por un juego de cedazos.

Se toma nota cada dia del resultado de las experiencias rela-
tivas & las calles pavimentadas. Estas expericncias diarias impi-
den que haya mezclas defectuosas ¢ que el pavimento se ejecule
en malas condiciones.

La piedra, arena, polvo de piedra, se calientan & 135 cenli-
grados (275 Fahrenheit), en una mdquina apropiada. Cuando ¢l
material ha sido bastante mezclado y calentado, se pasa & olro
mezclador donde se agrega el cemento Bitulithic (1); después de
electuada la mezcla del cemento con la piedra, la arena y el polvo
de piedra, se descarga el material sobre cawros apropiados y se le
conduce & la calle donde debe ser extendido. La mezcla se exticn-
de por medio de palas y rastrillos hasta tener un espesor uniforme
de dos pulgadas (51 milimetros); después se pasa por encima un
rodillo que pesa & lo menos 10 toneladas, para que la compre-
sion pueda hacerse anles que se cnlrie el material; una vez esta

. comprension bhien efectnada, se exticnde sobre ol pavimento una

capa delgada de cemento Bitulithic caliente. Esta capa sirve para
llenar todos los pequeiios huecos de la superlicie y también para
proteger el pavimento contra el agua; sobre dicha capa se exticnde
piedra machacada muy fina, calentada previamen te, hasta alcan-
zar un espesor de 5 milimetros.

El rodillo 4 vapor pasa cn seguida sobre esta capa final y
comprime las piedras finas en la capa de cemento Bitulithic, for-
mando de tal manera una superficic impermeable y bastante
dspera para que no reshalen los caballos ni los automoviles.

El pavimento est4 listo para el trilico una ves que se haya
enfriado, 6 sea, mds 6 menos doce horas despuds de su ¢je-
cucidn.

Después de algunas semanas de uso, el pavimento se lim pia
del excedente de piedrecillas y presenta entonces una apariencia
bien plana. )

El cemento Bitulithic sc prepara con betin asfiltico natural
0 con petréleo que tiene una base de betin astiltico. En el refina
miento s¢ toman muchas precauciones para que cl cemento no
contenga menos de 99,4 por 100 de betin asfiltico puro y que
pueda soportar las pruebas exigidas para la ductibilidad, clasticidad
y resistencia de cohesién, como también para que el carbono fijo
no sea mayor de 14 por 100 y que las prucbas de penetracién
indiquen que el material pueda resistir 4 las condiciones climaté-
ricas que deberd soportar.

Una cantidad de cemento Bitulithic mds blando se manda en
cada remesa de Bitulithic, de manera que se pueda obtener una
mezcla presentando una penetracién y una dureza uniforme; se
hace cada dia un cnsayo del cemento y se toma nota exacta de la
temperatura & que se le calienta, de su penelracién 4 25° C. (71°
IFahrenheit), etc,

Como punto de comparacién de la densidad de este pavimen—
to con pavimentos de asfalto, el Bitulilhic pesa, aproximadamen -
te, 156 libras por pic cubico (2 '/, kilos por decimetro cibico),
mientras que el asfalto pesa 132 libras por pie cibico (2.120 ki-
los por decimetro ciibico).

En lo que se refiere & la reparacidn del pavimento cuando
hay que abrirlo para reparar cafierias del alcantarillado, del gas,
del agua potable, etc., se puede ficilmente ejecutar este trabajo.

(1) La palabra comento se emplea aqui en sentido do material para unir,




200 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Después de haber repuesto ¢l concreto 6 la otra base, se compri-
men debidamente estos materiales para que no haya hundimien-
to en la parte reparada.

Sobre esta base se coloca una mezcla tipo Bitulithic, la cual
es debidamente golpeada 6 comprimida con el rodillo; los cos-
tados del pavimento que ha sido cortado son repasados previa-
mente con una capa de cemento Bitulithic para asegurar una
buena unidén con la mezcla de reparacion,

La capa fluida de las piedrecillas calientes se extiende enton-
ces de la misma manera que sc hace para los pavimentos nuevos,
Yy una vez que la materia estd {ria, la parte reparada queda lista
para el trafico. B

La Sociedad Warren Brothers estd dispuesta para servir de
consejera 4 toda ciudad donde se construya esle pavimento, en
cualquier ticmpo que haya necesidad de reparaciones ¢ de man-
tenimiento. Vigilari para que se empleen maquinarias apropiadas
para hacer buen trabajo, porque unicamente cuando se conscrva
el pavimento en buen estido la Sociedad puede esperar obtencr
mis trabajos.

El inlimo guasto que cuesta & la Compania el mantenimiento
de este servicio, no pucde compararse con la cantidad de trabajo
que obticne conservando la reputacion de hacer y de mantener el
pavimento mds suave que se conozca. Tal es asi, que no hay nin-
guna ciudad 6 pais que tenga aprension de conflar sus intereses
& Ja Compania Warren Brothers una vez que csté terminado el
trabajo, y la marcha de este negocio demuestra que una vez que
un pavimento Bitulithic ha sido ejecutado en la ciudad, la de-
manda de este sistema es bastinte grande para justificar el man-
tenimicnto de una instalacion permanente.

En ciudades pequenas que no pueden pavimentar continua-
mente, una pequena planta de reparacidn se pone d disposicién
de la cindad, y la autoridad competente queda completamente
jnstruida en los trabajos de reparacién y mantenimiento.

In la cuestion relativa & buenas vias de comuuicacién hay
una cantidad tan grande de datos de todas partes del mundo, que
demuestran que un pais se atrasa ¢ progresa segin el desarrollo
de su sistema de transportes, que no hay nccesidad de citarlos
aqui.

Cualquier hombre de reflexion puede figurarse las ventajas
que dan buenas vias de comunicacion, tanto desde el punto de
vista mililar como comercial; puede asimismo calcular el valor
de su propiedad si tuviera vias en que puedan circular automéd-
viles y carros automoviles para transportar las tropas en tiem-
pos apremiantes, y los productos de su hacienda ¢ de sus alma-
cenes rdpidamente y con poco costo en todas las estaciones del
aflo.

Buenas vias de comunicacion son unas de las mayores ven-
tajas que puede tener una nacion y el tipo de caminos depende
del trifico, del clima, de los materiales que posee el pais y del
costo de construccion y mantenimiento.

ANEXO AL BITULITHIC

El desarrollo de los caminos en los Estados Unidos hasta lle-
gar 4 su condicién actual se debe en gran parte & las exigencias
de los propietarios de automdviles, cuyo numero alcanza actual-
mente 4 méds de 2.500.000, nimero que aumenta actualmente en
mis de 500.000 por ahio. Cuando el automovil llegd & ser popu -
lar servia priucipalmente de vehiculo de placer, pero con el tiem-
po el automdvil empleado como auxiliar del ferrocarril 0 de otros
medios de transporte alcanzd & tener una importancia capital en
la vida comercial del pais. La demanda de buenos caminos en

los distritos agricolas ¢ industriales tuvo como consecuencia el
estudio detallado de este problema.

En los Estados Unidos hay una gran variedad de clima, sue-
los y otras condiciones que exigen un trabajo diferente, segiin la
regidn. Asi, por ejemplo, en la parte oriental del pais el invier-
no es muy Irio y hay grandes nevazones, lo que trae como con-
secuencia que el deshielo del suelo en la primavera dificulta con-
siderablemente la construccién y la conservacion de los caminos,
En la parte SO. y Sur el clima es mds moderado, algunos es-
tados no tienen lluvias, y no hay heladas, en las provincias del
Oeste, como California, el clima es parecido la parte central al
de Chile; mientras que en el NO. se producen grandes lluvias y
también grandes [rios en el invierno.

A causa de estas condiciones, como también de la topogralia
de la region, que es moutafiosa en una parte y plana en otra,
los contructores de caminos encontraron que el mismo tipo de
camino no podia servir para todas las regiones; pero se estable-
cieron los principios fundamentales de buena construcccidén de
vias que podian aplicarse a todas las partes del pais.

En la construccién de un camino hay que considerar prime-
ramente su trazado y ubicacién, Una red de caminos separa evi-
dentemente una red de ferrocarril, de manera que se decidid
construir caminos principales que debian pasar por los distritos
mds populosos y soportar la mayor parte del trifico. Estas vias
principales se construyeron con grandes precauciones en cuanto
4 las pendientes, el drenaje, las curvas y la resistencia.

Con estos caminos principales empalmaban otros de menor
importancia ubicados de manera de poder servir las necesidades
provenientes del aumento de la poblacién y del transporte. Con
las vias sccundarias sc conectaban olros caminos que servian las
propiedades é industeias particulares, porque la intencion de! Go-
bierno es de proveer con ¢l tiempo todas las propicdades de bue-
nos medios de comunicacion, de manera que cuando el sislema
de vias sea completo un cindadano pueda transportarse en auto
movil de su casa & cualquier parte de los Estados Unidos.

Hay actualmente mds 6 menos 300.000 kilémetros de cami-
nos perfeccionados en los Estados Unidos, construidos en tietra,
macadan, hormigon, astalto, Bitulithic, ladrillos, entarugadoy
varios otros materiales.

El Estado de Nueva York aprobd la emision de un empréstito
de 50 millones de dollars en una vez, California la de un cm-
préstito de 18 millones de dollars también en una vez, y varios
otros Estados aprobaron créditos para la construccién y el mante-
nimiento de sus caminos. Millones de dollars se gastan cada aii0
con este objeto, y los contribuyentes no votarian los créditos ne-
cesarios si no estuvieran seguros de obtener ventajas que sobrepa-
sen el capital invertido.

El Gobierno federal de los Estados Unidos no contribuye, et
regla general, & la construccién de caminos; sin embargo, ac
tua'mente se discute un proyecto de ley para ayudar & la cons
truccién de una via nacional de New-York 4 San Francisco. Esi3
via tendrd un largo, completamente pavimentado , de 3.000 mi-
Nas; actualmente tiene una parte lista, y se espera terminarl
dentro de tres alios.

Puede ser interesante considerar la forma en que ayuda fina-
cieramente & la realizacién de los buenos proyectos de constric
cion de calles.

En casi todos los casos de grandes mejoras de caminos los
gastos deben ser cubiertos por el Estado donde se hace el traba-
jo, y la necesidad de llevar 4 cabo el trabajo es indicado por los
Automéviles-Clubs, las Sociedades de mejoramiento de caminos
los Clubs comerciales y los meetings de los ciudadanos, los cu¥
les solicitan del Gobierno un proyecto de ley que concede crédic
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los para la construccidn de vias principales. En caso de ser apro-
hada esta ley se emite un empréstito garantizado por la propie-
dad privada dentro del Estado, y los inter ses y amortizaciones
de esta deuda son pagados por medio de impuestos aplicados &
los propietarios.

El empleo de los fondos y la vigilancia técnica del trabajo
se hacen ordinariamente por intermedio de la Junta de vias prin-
cipales del Estado, Junta elegida por el pueblo y presidida por
¢l Gobernador. Esta Junta se compone ordinariamente de cinco
miembros, uno de los cuales es el Ingeniero-Jefe director del
lrabajo, y 4 este ultimo se concede peder para ubicar y construir
los caminos concedidos por la ley. El trabajo se hace siempre por
contrato, se piden propuestas para diferentes secciones del cami
no, cuyos planos y condiciones de ejecucién han sido elaborados
por la Junta, se exige un cumplimicuto estricto de las bases y se
exige del contratista un deposito de garantia.

En muchos Estados, los condados, que son distritos que lienen
jurisdiccidén local sohre los caminos y otras obras publicas, emi-
ten empréstitos 6 ejecutan el mejoramicnto de sus calles por me-
dio de impuestos.

En este caso, el Ingeniero del condado y los inspectores son
responsables ante el pueblo de la buena inversién de los londos.

En otros casos, hay cindades que desean contribuir por me-
dio de impuestos é suscripciones populares para la ejecucién de
un camino que traerd grandes benelicivs para ellas. Asi, la ciu-
dad de Portland (Estado de Oregon), se procurd por medio de un
empréstito y de suscripciones 1.250.000 dollars para la ejecu-
cién del Columbia River Highway, de una extcusiéu de 60 mi-
llas,

En un meeting general del pueblo se nombrd una Comision
para que estudiara la cuestién & indicara el mejor tipo de pavi-
mento; el Comité tom6 comro conscjero & un Ingeniero experto
muy conocido, el cual hizo las revelaciones y present6 el proyec-
o i la Comisién. :

La Comisidn, 4 su vez, sometid el proyecto al pueblo. Se co-
locd entonces un empréstito y el camino fué ejecutado. Se estima
que la propicdad servida por este camino ha aumentado de valor
enun 50 por 100 y que el capital invertido produce un interés
de 18 por 100.

No se puede dudar de que el progreso maravilloso de los Es-
lados Unidos y el aumento de bienestar se deben en gran parte
i los medios de transporte baratos y Liciles, 4 la menor pérdida
de tiempo y al menor desgaste de los vehiculos comerciales y de
placer. Consideramos la parte Svr de los Estados Unidos hace al-
gunos afios antes de la ejecucion de buenos caminos. En esta re-
gion existian los peores caminos del muudo, que eran intransita-
bles durante muchos meses.

p Estas provincias producen millones de fardos de algodén, que
B deben ser transportadas cada afo de su lugar de produccién 4 los
| ferrocarriles 6 4 los rios. Muchas veces se necesitaban cuatro
mulas para transportar un fardo de algodén, y cuando la hacien-
da estaba situada lejos del lugar de embarque, se necesitaba al-
Bunas veces un dia para efectuar un solo viaje, desgastando,
ademds, considerablemente los carretones, los arneses y los ani-
Mmales, Cuando el hacendado tenia que trausportar 100 fardos,
Necesitaba gran cantidad de mulas 6 bien trabajar durante largo
B tiempo para concluir su tarea. A menudo también el precio del
| algodén era muy bueno, pero el productor no podia aprovecharse
Ie esa situacion, porque estaba imposibilitado para eniregar sus
Mercaderias en tiempo oportuno, debiendo, ademds, el propieta-
B Tio dedicar una gran parte de su propiedad al cultivo del alimer.-
8 10 para sus mulas, lo que le costaba bastante dinero.

: Si consideramos ahora que hay muchos miles de propietarios
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que se encuentran en esta situacién, debiendo cada uno gastar
una buena parte de sus beneficios en el transporte de sus produc-
tos & causa del mal estado de los caminos, se comprende que si
estos hacendados s¢ congregan para mejorar los caminos de este
distrito, de manera que en lugar de necesitar cuatro mulas para
transportar un fardo de algodén al dia, no se necesitaban mas
que dos para transportar cuatro fardos y eso dos veces al dia, 6
bien un solo camién automévil, que podia transportar 10 fardos
y hacer cinco 4 seis viajes al dia, ellos obtenian de su dinero un
empleo mds remunerador que cualquier cultivo que producian
sus haciendas: Como, por otra parte, podian dar sus terrenos en
garantia del empréstito y pagar este tltimo por pequeias partes
cada aho, el negocio era muy ficil de 1ealizar. .

Las condiciones de la zona del algodén en los Estados Unidos,
no son diferentes de las de cualquicr zona agricola de Chile 6 de
otros paises. St se pudiera calcular la cantidad de dinero perdido
cada ano por los agricultores é industriales, y estimar la pérdida
de bienestar general 4 causa de la imposibilidad de progreso en
un pais que no tiene bastantes medios de comunicacion, se lega-
ria & sumas que parecerian increibles.

El método de construccién y el costo de estos caminos, que
son un factor tan importante en el progreso nacional, dependen
de las coudiciones locales, pero en gencral, tomando en consi-
deracién la experiencia de los paises, se puede deducir lo si-
guiente:

1) Mejoramiento con poco costo de los caminos de tierra.
Con Ja ayuda de las mdquinas modernas de traccién y de exca-
vacidn, se ha podido rebajar 4 20 dollars por milla el costo de
drenaje de los caminos por medio de zanjas, y darle el perfil ne-
cesario para que cl agua no se estacione y haga en el camino ho-
yos y partes blandas. Cuando se mejora un camino de esta ma-
nera, se hace el trabajo de tal modo que este adelanto sea el pri-
mer paso para la construccién de una via principal de primera
clase.

Por eso, 4 su perfil longitudinal, 4 sus curvas, sus drenajes,
hay que dedicarles especial alencion.

2) Cuando la via adquiere mds importancia y tiene mayor
trifico, se le puede mejorar empleando el maciaddn, ‘omo los
trabajos preparatorios de ubicacién, drenaje, etc., ya han sido
hechos, el costo de un nuevo mejoramiento no es grande, com-
parado con las ventajas que se obtienen, tal es asi, que un cami-

_ho de macaddn bien construido presta mejores servicios Y ne-

cesita menos reparvaciones que un camino de tierra.

3) En el mejoramiento de las vias principales, donde el gran
trifico requiere un camino de primera clase, el macadin exige
grandes gastos de reparacion y, ademds, tiene que ser remojado
en el verano. Este gasto, comparado con los intereses del capital
necesario para hacer un pavimento permanente, que requiere
poco cuidado y poco gasto de mantenimiento, resulta muchas
veces mayor, y como ademds, un camino pavimentado ofrece
mayor comodidad y estd libre de polvo, los Estados prefieren gas-
tar grandes cantidades de dinero para tener los mejores caminos
posibles.

Esta clase superior de caminos se construye de varios modos;
en algunos casos se coloca una base de hormigén, y esta base se
aprovecha durante mds 6 menos un aflo, hasta que dé prueba de
desgaste. Se cubre entonces con una capa de hormigén de asfalto
Bitulithic 6 de otro material bastante eldstico y apropiado con
asfalto, como binder. Este método es el mds costoso y se usa
unicamente cuando la constituciéon del suelo y las condiciones
del clima exigen esta clase de construccidn, la cual vale de 20 4
25.000 dollars por milla. .

La manera mds comun de mejorar los caminos consiste en
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colocar una capa mdas resistente sobre la base de macaddn que ya
ha prestado servicios.

Cuando el trdfico ha hecho esta base compucta y solida, la .
capa resistente se puede colocar por la suma de 9.000 dollars
por milla mds 6 menos, el valor de la base de macaddn siendo
de 5 4 7.000 dollars por milla. Los resultados que se obtienen
con este sistema equivalen 4 los que sc obtienen empleando una
base de hormigén de cemento.

Como regla general, el ancho de las vias principales mejo-
radas no es inferior & 7 metros en la parte pavimentada; & cada
lado del pavimento se pone macadin de un metro de ancho para
proteger el pavimento contra los carros que trafican 6 se csta-
cionan al lado del camino. En Ias orillas del macaddn hay un
roce de 1 4 2 metros de ancho, en el cual se hacen las zanjas,
Esta disposiciéu varia con las exigencias de la regién, pero, por
regla general, estas dimensiones son corrientes.

Una de las consideraciones mids importantes en el manteni- (1) Producein mundial de trigo.—Ya antes de la guerra no recolec.
miento de los caminos es el tipo de vehiculos que pueden tran-  tdbamos el trigo suficiente para nuestro consumo y estdbamos obligados
sitar sobre ellos. Se necesitan leyes que limiten el peso de los & importarlo.
vehiculos, como también el ancho de las ruedas. Se debe cxigir kin 1913 nuestra produccién fué de 85 millones de quintales métricos;
también que las ruedas de los carros sean perpendiculares & ;m ]91‘4 " rebaj i 76.; en 1.915’.3 60, 3 en 19.“" 58, 6 sea desde 1013

emos tenido un défieit de 27 millones de quintales.
superficic de la calle y que estas ruedas no tengan juego sobre los

Respecto 4 1917, el Ministro de Agricultura, M. Clementel, ha dicho
ejes para no cortar el pavimento con las aristas de las llantas. hace poco en el Senado, que desde luego se presume que el 20 por 100

Ksta consideracién es de mucha importancia, tanto en las ciuda-  de los cultivos no estdn preparados para la siembra de primavera.
des como en los campos. En una palabra, la cantidad de trigo que, en los momentos actuales,
- ‘ L, tenemos que importar anualmente, se eleva, en niumerv redondo, & unos
La mayor ensehanza en todas partes s la experiencia; igual 30 millones de quintales.
cosa sucede en la construccién de calles y pavimentos. Un pueblo

81 los precios en el extranjero fuesen iguales & los que existian antes
progresa cuando aprovecha las lecciones de sus propios erroves, v de la guerra, esta cantidad representaria un gasto anual de 600 4 70

ahora es posible aprovechar los errores de otros pueblos. En efec-  millones. ' . ) )
10, no hay necesidad de hacer experimentos cn este sentido por- Pero la situacion es mucho més grave: el Boletin del Instituto Interna-
) 14 9 - y

Entre las aplicaciones agricolas de la eleciricidad la mis im-
poriante es la de la labranza y es la que menos dasarrollo ha ad-
quirido en Francia, siendo, sin embargo, la mas necesaria en ¢l
presente y en el porvenir.

En efecto, ya antes de la guerra nuestra produccion de cerea-
les, no solamente no aumenta, sino que, por el contrario, tenia
tendencia & reducirse, de modo que al comenzar la guerra nos
vimos obligados & comprar granos en el extranjero y en cantida-
des crecientes.

Durante la guerra es natural que esta situacién haya empeo-
rado, primeramente 4 causa de los llamamientos sucesivos de los
reemplazos. y después porque los efectos de los descuidos forzo-
sos de los cultivos se adicionan de afio en afio.

Las superficies sembradas decrecen de més en mds y también
va declinando la produccién por hectirea (1).

|

que otros paises han pagado para obiener los conocimientos que
tenemos ahora sobre la cuestién, de manera que, haciendo gastos
para trabajos de pavimentacién, podemos estar seguros de obtener
buenos resultados, siempre que se sigan los principios estableci-
dos por los pueblos que han gastado su dinero para determinar lo
que era bueno y lo que era malo.

Con la adopeidn del automévil en Chile, como un medio de
transporte rdpido y barato, legard también la demanda de buenos
caminos. Istos deberdn ser y serdn construidos, no tomardn una
parte de las entradas de los ferrocarriles, pero los ayudardan; no
serdn una fuente de gastos para el pais, pero si una gran utilidad,
no van & disminuir el valor de las propiedadcs, pero si duplicarla,
Y last but not least dard 4 los chilenos y al mundo entero la oca-
sién de conocer este pafs tan lindo y tan fértil.

—_—— ) ——— .

La electricidad aplicada 4 la agricultura

roR

PAUL L.LECL.ERR
La electricidad aplicada & la agricultura es susceptible de
muiltiples empleos. Los he estudiado especialmente en dos infor-
meés de los Congresos de Marsella y de Turin, asi como en una
comunicacion de la Sociedad de Electricistas y en un informe del
Sindicato profesional de fabricas de electricidad (1). Asf, pues, no
los detallo en este articulo.

(1) También se hallarfin informss relativos 4 este asunto, en las
obras de M. Ringelmann, Director do la Estacién de ensayos de méqui-
nas del Ministerio de Agricultura y en la Memoria presentada por
M. Cahen, en el segundo Congreso de la Hulla blanea, en 1914,

cional de Agricullura de Roma, correspondiente & Octubre pasado, indica,
de un modo general, que las recolecciones de log paises exportadores de
trigo son claramente deficientes.

Sin entrar en detalles, basta mencionar que la produceidn de los s-
tados Unidos ha sido de 165.353.000 quintales en 1916, en ver de
275.201.000 que hubo en 1915 y de 186.839.000, que es la media anual,
0 sea, respectivamente, del 60,1 y del 88,5 por 100, inenor que estas dl-
timas cantidades.

En el Canadd, que normalmente produce una media de mds de 100
millones de quintales, la recoleceién no ha aleanzado en 1916 mis que
43.307.000 quintales, 6 sea el 42 por 100 de la recoleceién media.

Si se totaliza las producciones de los paises, cuyos datos de recolec-
¢ién eonocemos, y que son: Kspafin, Inglaterra y el pais de Gales, Irlan-
da, Italia, Moruega, Paises Bajos, Rumania, Rusia europea (48 Gobiernos
de 63), Suiza, Canadd, listados Unidos, India, Japén, Bgipto y Tines, se
alcanza la cantidad de 605 687.000 quintales;la de 1915 fué de 835.820.00)
¥y la media quinquenal de 653.295.000. La recoleccién total resuita, evi
dentemente, muy deficiente. No llega i las tres cuartas partes de lade
1915 y presenta una disminucidn del 7 por 100, con relacidén 4 Ja medis
de 1909 4 1913. (Véase también el discurso de M. Cosnier, pronunciado
en Ja Cdmara el 18 de Noviembre de 1916.)

En estas condiciones, y dado, por otra parte, las dificultades del
transporte, no es de extrafiar que el precio del quintal de trigo trans-
portado de los Estados Unidos 4 los puertos franceses se Laya elevalo
desde veintitantos francos 4 cerca de 60, lo que para los 80 millones d¢
quintales que necesitamos importar, representa de 1.700 & 1.800 millones
de francos, & exportar anualmente al extranjero.

Si 4 esto se afiade los otros cereales, que igualmente tendremos que
importar, se ve que nos veremos precisados 4 comprar en el extranjer,
este afio y los préximos, granos, cuyo valor excederd de 2.000 millones
de francos.

Esta situdcidn es alarmante en extremo y parece muy dificil pueds
ser modificada sensiblemente.

Esto es la cause del movimiento actual en favor de la motoculturs

Este movimiento ¢ agitacién se traduce en creacidn de Comités, Cor
misiones, Agrupaciones, proyectos y proposiciones de ley presentads
ultimamente en la Cdmara y en el Senado.

También se acaban de votar créditos para la compra de tractort
para formar baterias destinadas 4 la labranza de las tie~ras abandonads:
- M. Cosnier, autor de una de estas proposiciones de ley, ha redactad?




