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SELECCION Y ESTUDIO TECNICO DE LOS
| CAMINOS EXISTENTES

SU APROVECHAMIENTO Y RENDIMIENTO

Introduceion

Este tema es extenso por la multiplicidad de factores de pe-
‘80, que intervienen en los complejos problemas gue se presentan a
resolver, razén por la que me detendré lo necesario en cada solu-
eibn a que lleguemos para afianzar con toda evidencia la tesis
que sostendré.

Su estudio quizd algo Arido, lo plantearé en forma concisa
para no salir del margen de los propésitos de este Congreso, des-
arrolléndolo no obstante en forma clara y analitica.

PARTE I

El saber utilizar un camino acertadamente es tarea un tanto
laboriosa, por cuanto deben tenerse muy en cuenta en su estudio
dos cuestiones de vital importancia:

1%) La clasificacién de los caminos segfin su importancia.

22} Las condiciones que debe satisfacer €l trazado del camino.

La 1* cuestién se refiere a los caminos:

a) De primer ordenm, anchos, de calzada, que comunican las
capitales de Provincias entre si, y a veces con la Capital
Federal,

b) Los de segundo orden, que unen los Departamentos econ la
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Capital de la Provincia respectiva, son menos anchos, pu-
diendo eomo los anteriores ser afirmados.

¢) Los de tercer orden, que unen las cabezas de Departamen-
tos con los otros pueblos y villorrios, siendo éstos menos
anchos que los anteriores.

Estando los de primer orden, por ser los caminos mas impor-
tantes, a cargo del Gobierno de la Nacién.

Los de segundo orden, estan a cargo de los Gobiernos Provin
ciales. Los de tercer orden estan a cargo de los municipios.

Coneeptio necesario establecer una puarta categoria — la
senda — que tan comun es en nuestro Pais sobre todo en las regio-
nes cordilleranas donde adquieren a veces una importaneia tan
grande, que es casi comparable alli con los caminos de ler. orden
en ¢l llano o terrenos ondulados, razén poderosa para que ne solo
se interesen los muhicipios correspondientes, sino también los go-
biernos Provinciales y Nacionales; méxime si se considera lo difi-
¢il que es conservar estos caminos en ciertas partes.

Esta clase tan especial de caminos debe estar a cargo de los
gobiernos provinciales y vigilados frecuentemente por las autori-
dades municipales pertinentes, que son las que estdn mis pré-
ximas (1).

Es tal la importancia que tiemen las sendas en nuestro Pais,
que coneeptio bastante con enunciar un solo ejemplo para ilustrar
mejor las ideas, en efecto: En la cordillera estos caminos angostos
permiten el acceso al vecino pais de Chile por = 245 pasos y por-
tezuelos que son conocidos desde hace muchisimos afios y como es
sabido por muchos de ellos se efectfian transportes varios, maxime
cuando a veces se tornan algunos en anchos caminos, ddndole asi
mas importancia a estas arterias de vialidad.

Muy 1égica resulta esta nomenclatura de los caminos, por mas
que todavia en nuestro pais se confundan a veces en su ancho aun-
que armonizan en su afirmado; pues como sabemos, salvo muy re-

(1) Cuando estuvieren dentro de su jurisdiccidn.
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ducidas excepciones, son todos caminos de tierra, de consistencias
distintas.

No implica en ningén caso, que por el hecho de pertenecer

o estar a cargo de uno u otro, tal o cual ecamino deben abandonarse
los demds y coneretarse solamente al que le corresponde. No! Esto
serfa sencillamente un absurdo, por cuanto nada o muy Poco apro-
vechamiento se obtendria si estuviera intransitable o abandonado:
uno cualquiera de los que corresponden a las cuatro categorias.
. Nosotros que estamos por ahora muy lejos de temer y conser-
var los caminos necesarios en la forma técnica que deben estar y
de mantener el total de los existentes por sus miltiples deficien:
cias y abandono en que eaen después de construidos por mejor es-
tudiados que hayan sido, debemos cuanto antes proceder al cui-
dado y mejor utilizacién del camino seleccionando, cual es el que
mas conviene en general consultando los intereses comunes.

Para lo cual estudiaremos las condiciones que debe satisfa-
cer el buen trazado de un eamino, pues en muchas ocasiones, de-
pende de no haber tenido en cuenta este importante factor, el que
un camino bueno se abandone prematuramente.

Tales condiciones son:

12) Las téenicas — puramente, que estudian la facil circula-
cibn por el camino, teniendo en cuenta la economia en su
construeeién, conservacién y transporte para el camino,.
dando la mayor comodidad y seguridad a los que por él
transiten.

Sabido es que entre dos puntos conviene siempre el camino
mas corto en recorrerlos; la recta que los une (cuando sea posi-
ble) y que los gastos anmenten proporcionalmente al recorrido.

Ahora si entre estos dos puntos existiera un obsticulo como:
una elevacién del suelo por ejemplo, analicemos lo que sucede-
ria: ‘

a) Si para evitar mucho desmonte forzamos la pendiente, au-

mentamos los gastos de transporte disminuyendo log de-
construceidn y conservaeidn.
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b) Si al eontrario disminuimos la pendiente, disminuyen los
gastos de transporte, aumentando los desmontes y por
consiguiente los gastos de eonstruecién y conservacion.

) Si para evitar el obstdculo hacemos un desvio se aumenta
la longitud de trayecto y con 4l aumenta también el cos-
to total; si existe un terreno pantancso, tales gastos se
aumentan mas, puesto que aumentan los de conservacién
En tal caso conviene mas flanquear el obstaeulo hasta
una cierta altura a objeto que quede algo elevado sobre
el terreno de pantano. Si el obstheulo no fuera muy grande
¥y no se encontrara otro medio de salvarlo se harad el des-
vio a costa del aumento de trayecto.

Los innumerables casos que pueden presentarse a este respee-

10 estardn siempre reducidos a mas o menos estos principios al tra-
zar el eamino, y la manera de téenica de elegirlos queda al crite-
rio del Ingeniero, quien estudiard los diferentes aspectos y se pro-
nunciard en definitiva,

2%) Las condiciones econdémvicas. Refiérese osta parte al des-
arrollo de la riqueza ptiblica y de la industria nacional,

~ siendo de consiguiente una de las mas importantes.

El mejor trazado de un camino es el que proporcione mayo-
res ventajas y estas deben buscarse, en el objetivo directo del tra-
zado y apertura de un camino que es fomentar el desarrollo indus-
trial de la regién por donde cruza, facilitando el transporte y dis-
minuyendo los gastos de produceidn.

Para esto debemos averiguar ante todo que cantidad y cual es
la naturaleza de los productos a transportarse, tarea no dificil
cuando existen otros caminos inmediatos y por ellos se transportan
ya algunos productos.

Un camino gue se abre, es una facilidad al transporte y mien-
tras mas econémico es este, mas atraerd hacia él, el aumento de
produeeién que encauzindose asi correrdn a los mercados abaratan-
do de consiguiente el eonsumo.

Vemos asi las dificultades gue se presentan a estos estudios,
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para eleceidn de uno entre varios trazados, proyectados entre dos.
0 mas puntos.

Generalmente la eleccién responde a la importancia relativa
de la circulacién aceptada entre los diferentes puntos.

Siendo esta condicidn del trazado tan importante bueno es
que recordemos la Solucidn algebraica del problema econémico,
puede ser necesario muchas veces emplear este sistema. En efec-
to: (1)

Si hay varios trazados que se juzgan aceptables, se hace el
caleulo aproximado del gasto anual que ceasionard cada uno y se
compara los resultados. Aquel gue para una cierta cantidad de ser-
vieios prestados conduce al gasto anual mas bajo, es evidentemente
el mas ventajoso para los intereses plblicos.

Representemos por A el capital a invertirse en la apertura de
un camino, por @ la tasa de la amortizacién y por r la del interés.
La construceién equivale a un gasto anual de:

A (r + a)

que se aumentard del gasto de conservacién gue designaremos con
E. By decir, que &l camino serd para el constructor, estado, depar-
tamento o munieipio, una fuente de gasto anual de:

>

A(r+a) +E

““Por otra parte el ptblico utilizard el camino y hard anual-
mente un gasto TP, en que T es el nlimero de toneladas transpor-
tadas y P la tarifa por tonelada.

““En resumen, el gasto anual serd:

D—A(r+a)+E+ TP

para el transporte de T toneladas.

(1) Lo enire comillas es tomado dc Construecién de Caminos ordinarios.

Lo tomado del expresado texte en este Capitulo y los signientes es para
flustrar y fijar mejor las ideas en el desarrollo sistematico de este trabajo,
¥, por ser ademés la esemeia basica de la tesis que sostengo y desarrollo.
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““Para otro camino seria:
D=A" (r+4a) +E TP

#n que + y T permanecen constantes.

““El trazado cuyo gasto anual sea menor, es naturalmente el
gue presenta mayores ventajas econémicas. Sin embargoe, no es el
que siempre conviene adoptar. En general en los trazados bien he-
chos, el mas costoso produce mayores ventajas: si A > A’ se tiene
-casi siempre D < D!

‘‘La economia obtenida D’ — D es pues el producto de un ca-
pital A — A’ empleado en exceso. Pero los capitales de que dis-
pone ¢l constructor no son indefinidos y conviene hacer de ellos
el empleo mas til. Ahora, la utilidad que se puede sacar de un ca-
pital, se mide por la tasa corriente del interés. No hay pues utili-
dad real en adoptar la disposicién mas econémica, sino cuando
D’ — D representa a lo menos el interés del capital A — A’ ala
tara 7, es decir, si se tiene:

D—D
A T

““De otra manera, A — A’ encontraria mejor eolocacién’’. No
obstante este calculo no entrafia un valor absoluto y solo sirve de
base a un primer coneepto cuando se hace el estudio de varios tra-
zados para su eleceién y diseusién. Dado que en la férmula del gas-
to anual, el término mas importante es siempre el filtimo, TP,
pero el tonelaje T, tal como lo hemos calculado, es inexacto, desde
que no se eonoce en definitiva la influencia que la apertura del ca-
mino puede tener sobre el desarrollo de las comunicaciones; desde
luego los resultados del caleulo pueden ser alterados segtin la va-
riante hipotética del tonelaje, en el caso real.

Poedria hacer mas exacto el cileulo expresado, tomando tres
valores para T, uno méximo de todo, el tonelaje a transportar, uno
minimo que seria el menor tonelaje que se puede esperar sea trans-
portado y un tercero que es un término medio entre los dos ante-
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Tiores; si concuerdan los resultados obtenidos en los diferentes
-casos, no se puede vacilar en la eleccién del trazado.

Dos factores no entran en el céleulo que hemos visto, ellos son:

a) Bl transporte de pasajeros (al tratar del tonelaje). l

b) El tiempo empleado por los vehiculos en recorrer el camino.

Para resolver el ¢ con bastante aproximacién se puede consi-
«lerar del punto de vista de gastos, que el transporte de una per-
.sona es casi igual al de una tonelada de mercaderia.

Para resolver el b cuando enire dos trazados uno obliga a
marchar al paso o con marcha lenta en algunos puntos y otro per-
mite marchar al trote o con velocidades mayores, se debe elegir
este Gltimo, pues el tiempo aunque la férmula no lo considera, es
un factor importantisimo para el abaratamiento de los transpor-
tes.

En tesis general, las eondiciones econdmicas se reficren al caso
que hay que unir tres puntos por medio de un ecamine; para lo cual
«debe guiar al elegir el eriterio que la suma total de los gastos
de construccién, conservaecién y transporte sea un minimo, dando
un maximo de rendimiento.

3%) Las condiciones estrotégicos. Son las que se refieren a las
defensas entre los Estados, caminos que conducen a las fronteras,
puntos estratégicos, fortificados, ete.

Los trazados de estos caminos teniendo en general una finali-
-dad especial, son estudiados en su faz téeniea y militar, razén por
la cual serén estudiados por los ingenieros militares, eseuchando
la opinién del Estado Mayor del Ejéreito, en cada caso dado que
esta entidad es la que decide en cuanto a los que los planes de ope-
raciones conviene.

Por lo demis, todo su estudio téenico se ajusta a los proyec-
tos de los caminos en general.

PARTE II

Varios otros problemas de interés podriamos ver por ser muy
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necesarios, pero por conceptuar que me alejaria un tanto de la mi-
sién de este Congreso por su extensién tccaré de paso solo agquello.
que es de Importanecia capital para formar el conjunto arménico
del estudio que hacemos.

En consecuencia, veremos el Problema del Punto de Conver-
gencia, por tener gran aplicacién en nuestro Pafs.

Sea (fig. 1) ABC los tres puntos dados que son vértices de un
triangulo, conviene tomar otro punto en su interior y unirlo con
ellos en forma tal que al determinar ese punio se obtenga como re-
sultado que la suma total de los gastos sea un minimo.

Supongamos ya determinado este punto interno y designé-
moslo por P.

“Representemos con K, K, K, el capital invertido en la cons-
truecién por kilémetro, en los caminos AP, BP, y CP, respectiva-
mente; con f, f; £, el costo kilométrico del transporte para una
tonelada por los mismos eaminos; con u, Uy, U, los gastos respec-
tivos de ecomservacién; con A, B y C las toneladas de carga trans-
portadas y con i el interés del capital o sea la tasa.

Siendo A, B;yC, el gasto total kilométrico para cada cami-
no, se tendri:

Ay=Kit Af +u
Bi=K;i+4 Bfi +u
Cl=K2i+Cf2+u2

Representando con 8 la suma total de gastos y con r, s ¥ ¢ las
distancias kilométricas AP, BP y CP, tendremos:

S=A11‘+B1S+Cl_t (a,)

Esta es la suma que debe ser un minimo.

Observemos que P estd determinado por medio de las tres eoor-
denadas r, s, t y podemos expresar s y ¢ su funcién de la otra coorde-
nada r y del dngulo ¢ que r forma con AB.
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Para esto, observemos que se tiene, indicando con a, b y ¢ los
lades del tridngule opuestos respectivamente a los vértices A, B
y C:

1
s == (c2 4 r2 — 2cr cosp)2

i 1

t == (b® -} r? — 2br cos [e—gp]) 7

y.sustituyendo en la (a) los valores encontrados:
1
S=A;r - B (c® 4 r? — 2cr cosp)?

4 Cy (b + 12 — 2br cos [ -— +1) 7 (b)

Para que’esta expresién sea un minime, es necesario que:

& . ds
ar =27 4

“‘ Encontraremos asi dos ecuaciones de condicién, que mnos
dardn los valores de 7 y @, es decir, las coordenadas polares del
punto P que satisface a la cuestion.

Formando la derivada con respecto a r:

ds

2r — 2e cosp

i

5 =A+ B 5 (cz 4 r; — 2cr cosp) 2

2r — 2b cos ( T—¢

1 - )

+ G z (b2 4 r2 — 2br cos [84—‘?])1

2

o bien:

- —b cos (X —
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Prolonguemos la recta AP y tracemos desde C y B perpendi-
culares a esa recta y tendremos: AP — AH = — PH pero (x)

r—eecos @ =— PHyr—Deos (Z—p) =P8’
v sustituyendo estos valores en (e):

as PH Py’
o =B —0 =

Indiquemos con 4, B, ¥y ¥, respectivamente los éngulos en P
opuestos a los lados a, b v ¢ del tridngulo y tendremos:

PH PS’
_g_. = —Cos ¥, ¥V —-; —_——-—0056,

Luego 1a derivada anterior puede eseribirse:

ds

o= A;+ Bicosy, 4 (cosf = o.

Formemos ahora la derivada de S con respecto a ¢.
De (b) sacamos:

ds 2cr seng
e B, v (e® + r* — 2cr cosg) %

2br sen (2 — ¢

— %0 e o cos[3 —9]) %
o bien:

(‘iis =B1(_}E__§ﬂ_cl brsen(z“—@) e}

P S f

Dividiende por r y observando que:

¢csen ¢ = BH y b sen (Z—¢p) = C8’

(x) En el trifingulo reetingule AHB se tiens: AH . AB cos @ luego:
AP—AH _— — PH esto es, r—AB cos @ = PH —— v — ¢ cos @



ANO 9. N 8-9-10. OCTUBRE-NOVIEMBRE-DICIEMBRE DE 1922

— §3 -
-se tine:
ds —B BH Ccs’ .
dp T s T T T
Pero
BH d
- = senY, v T = sen 8,
duego: ‘
as
—a—c-p— = B; seny, — C; senf,=o0
de donde:

B, seny, = C; senf,

““Tenemos entonces el sistema de las dos ecuaciones:

Ay Bicos ¥, + Gy cosf, =o,
Bysen y, = C;senf,

que nos permiten determinar 8, y y, (1)
Solucién Grifica

““Con las 3 cantidades A, B, C, construyamos un tridngulo
-que Namaremos de los gastos kiloméiricos (fig. 3). Demostraremos
«que los &ngulos exteriores ¢, §, y 71 de este triangulo represen-
tan precisamente los 4dngulos formados alrededor de P. En efecto,
entre los lados y los cosenos de los angulos exteriores, se verifica
la relacibn:

A, + By cosy, 4 C; cosfy = o

“pues se tiene:

a =B, cosy b= C; cos}
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y sumando:
a4 b=A, = B cosy + C, cosf
v sustituyendo § y y por sus suplementos:

Ay = — B, cosy, — C; cosg,

trasponiendo resulta finalmente:

A; + By cosy, 4 € cosB, =0 (1)

En cuanto a la 2¢ relacién se deduce inmediatamente del tridn..
gulo:

B, _senf
G,  seny

y sustituyendo los &ngulos suplementarios:

B, sen §,

Cy  senvy,

“de donde:

B; seny = C; senf, (2

““Las relaciones (1) y (2) prueban que los Angulos a B, ¥ ¥,
son los mismos &ngulos hallados anteriormente formados alrededor-
de P y nos dice que si se construye un tridngulo cuyos lados sean
iguales a los gastos kilométricos, los angulos exteriores de este
tridngulo representan los angutos formados alrededor del punto P.

‘““De esta propiedad se deduce la siguiente construccién gré-
fica del punto de convergencia.

‘“Con los gastos kilométricos A, B, C, como lados, constru-
yamos un tridngulo sobre uno de los lados, el AB por ejemplo
(fig. 4) del tridngulo ABC formado por las 3 poblaciones dadas.

““Entonces por la propiedad anterior, los Angulos exteriores:
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del tribngulo A, B, (, representan los Angulos que deben for-
marse en P. Por A tracemos una paralela a B, hasta encontrar la
prolongacién de A, en M.

Los 3 puntos A, B y M determinan una eircunsferencia, que
corta la recta CM en el punto P buscado. Este punto se llama
polo de las poblaciones A y B.

El tridngulo ABM, en este caso es también un tridngulo de
los gastos kilométricos;rpero en escala mayor que la primera.

En cuanto a la direccion del trafico de C a A y B, el polo M
reemplaza a estos 2 puntos, de modo que el trafico debe dirigirse
desde C a M; pero sole hasta la interseccién eon el e¢ireulo o sea
P, desde cuyo punto el trafico se dirige hacia A y B.

El tridngulo de los gastos kilométricos puede construirse so-
bre otro lado cualquiera como ¢l BC. Para ello tomariamos sobre
BC una longitud — A, y sobre este lado construiriamos el triin-
gulo cuyos otros dos lados fueran B, v C,, Pero de modo que sean
respectivamente opuestos a los.vértices, B y C; trazariamos una
paralela a C, y prolongariamos f, hasta encontrar aquella en un
punto M, que con B y C determinan la ecircunfereneia que corta-
ria a M, A en el punto P ya encontrado antes, lo que serviria
de comprobacion.

Es evidente que el tridingulo de los gastos kilométricos, se
construye de acuerdo con una escala.

En cuanto a la distancia respectiva de P a los 3 puntos A, B
y C depende del costo relativo de los 3 caminos.

Otra solucion grifice

““El punto de convergencia P puede determinarse cuando se
conocen los angulos a, y [, puesto que el tercero v, es igual a
360° — (a, 4 B,). Por consiguiente, construido el tridngulo de los
gastos kilométricos y determinados e, y §,, el problema se reduce a
determinar un punto P tal que las visuales dirigidas de este punto
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a A y B formen angulos o, yf, respectivamente con la visual diri-
gida a C.

“Lia construccién es la siguiente: Por los puntos A y B.
(fig. 2) tracemos las rectas AM y BN que formen con las AC y BC
respectivamente ingulos iguales a f§, y o,; en A y B levantemos
perpendiculares a AM y BN hasta interceptar en (0, y 0, las nor-
males de los puntos medios de AC y BC; con centro (, y radio

0, A describamos una circunsferencia y otra con centro (), ¥ ra—
dio 0: B. Estas circunferencias que tienen comun el punto C, se
cortarin en otro punto, que es precisamente el punto P buscado.

En efecto, los angulos §, semi-inseripto y APC inseripto, tie-
nen por medida la mitad del arco ADC. Anélogamente los dngu-
los ¢, y BPC estdn medidos por la mitad de arco BEC. Luego:
Bi=APCya,=BPCy P satisface las condiciones anpunciadas.

Observemos que el punto de comvergencia P, es el punto de
equilibrio de 3 fuerzas, cuyo valor estd en relacion a los gastos
kilométricos de cOnbstrucci'én, conservacion y transporte y cuya di-
receién coincide con las de las vias de acceso.

Por consiguiente, podriamos construir el punto de convergen-
cia de un modo mecénico: si se dibuja la posicién de los 3 puntos
A, By C en una plancha y se la agujerea en estos puntos, pasan-
do por estos agujeros hilos en los cuales graviten pesos proporciona-
les al valor de los gastos kilométricos de los 3 eaminos, el punto
de convergencia seria el que resultaria del equilibrio de estas 3
fuerzas.

La posicién del polo M que hemos determinado antes (fig. 4)
no solo es de importancia en cuanto se refiere a la direceién del
trafico, sino también al costo de transporte.

En efecto, la suma total de los gastos para los 3 caminos,
AP, BP y CP es:

S — AP A, + BP. B, 4+ CP. C,,

Siendo el tridngulo A, B, C; de los gastos kilométricos, se~
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.meJante al AMB hemos dlcho que este seria- el trifngulo de los
_ mismos gastos kﬂometncos pero en escala mayor.

Entonees, si como umdad para representar los .gastos, se con-
“sidera aquella en que estd dibujado el tridngulo ABM, la expre-
sién. anterior se convierte en: '

S — AP. BM 4 BP. AM + CP. AB.

Ahora, en todo cuadrildtero inseripto en un eireulo, la suma
de los productos, de los lados opuestos es igual al producto de las
diagonales, es decir:

AP. BM 4 BP. AM = AB. PM
Inegos
S = AB. PM - AB. CP = AB (PM + PC) = AB. CM
0 hien:

S = CM. 01'

Lo cual guiere decir que: la suma de los gastos de construe-
cién, conservacién y transporte entre los 3 puntos A, B y C, es
igual a los que se originarian si todo el tréfico se dirigiera de umno
de los puntos hacia el pole de los otros dos.

La posicion del polo M no depende de la posicién del punto
C, sino de los gastos kilométricos. Asi si C ocupara la posicién C’,
M seria el mismo y para obtener el punto de convergencia habria
que unir C’ con M,

Variando los gastos kilométricos varia M.

‘“Existen casos en que conviene mas haecer el trazado segln
los lados del tridngulo ABC. Esto depende del trafico. Si el tra-
zado se hace segin los 3 lados del tridngulo ABC, vesulta que C
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estd unido con A y B por rectas y el trafico es mas directo que
cuando se emplea el punto de convergencia.

Caso particulor

““Consideremos el caso en que el tridngulo ABC sea equilate-
ro y supongamos para simplificar que sus lados sean cada uno
igual a 1.

Llamemos Q el trafieo por el traze;do ACBA y supongamos
que sea el mismo para cada uno de los 8 caminos AB, BC y CA.
(fig. 5). "

Designando con £ la tarifa, con A el capital invertido en la
construecién y eon i la tasa del interés, tendremos indicando con S
la suma total de los gastos para el trazado ACBA.

S = (Ai + QP 3. (a)
Para €] otro trazado tendremos, observando que el trafico

para los caminos AP, BP, CP es doble del anterior, que la sumsa
de los gastos kilométricos serd:

Ai 4 2 Qf (b)

“‘Para tener la suma total §, de los gastos, habrd que multipli-
car esta expresién por:

AP - BP -+ CP.
““Para ecalcular esta suma tendremos:
CN = 1. sen 60° y sen 60° = 0.866.

¥y por consiguiente:

CN = 0.866.
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Ahora como el punto P coincide en este caso con el centro
de gravedad del tridngulo y que debe hallarse sobre CN a 313
de C, se tiene:

CP = 2/; 0.866.

L2
luego:
CP + AP + BP = 2/, 0866 X 3 =2 X 0.866 = 1732 y

multiplicando la (b) por este valor para obtener§, .
g, = (Al 4 2 Qf) 1.732.

@Gmparando esta suma con la (a), se elegird el trazado correspon-
diente a la swma menor,

"En general existird un cierto punto de convergencia P para
el cual resulten las 2 sumas iguales, es decir:

(Al 4 Qf) 3 = (Al -+ 2 Qf) 1.732
¥ dividiendo por 3:

Ai + Qf = 0577 (Ai -+ 2Qf) — 0.577 Ai + 1254 Qf
Ai (1 — 0577T) = Qf (1154 — 1)

0.423 Ai = 0.154 Qf

0154

() Al = 558

Qf = 0.837 Qf

““Para que el 2° trazado sea e'(mveniente (el ABC—) Ai debe
ser menor que 0.37 Qf. Si se tiene que Ai > 0.37 Qf, conviene em-
plear el punto de eonvergencia. De aqui se deduce:

Ai
@< 037 £

(x) Esto nos dice: Que para que sea indiferente emplear uno u otro
trazado se necesita que: el eapital A ,por el interés i sea igual a 0.37 Qf.
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‘“Esta es la relacién que debe efectuarse para que convenga
emplear el punto de convergencia.
Supongamos que A = 6.000 $,1 =5 % y £ = 0.50, Iuego:

30.000
@< 0.185

es decir, que se debe tener Q < 1.621 tonel-kilémetros para que
convenga emplear el punto de eonvergencia.

Problema del empalme

“Otro problema a que puede dar lugar el trazado de un eca-
mino, es el que consiste en unir un punto con un camino ya cons-
truido entre otros dos. ,

Sea C el ler. punto y A y B los que est4n unidos por un
camino (fig. 6); se trata de determinar ¢l punto de empalme.

Supongamos que sea Dy unédmoslo con C, desde el cual baja-
mos la perpendicular ON sobre AB. Hagamos:

AN=a, NB=b, (N=¢, DN=x y DCN=q¢
" Pendremos :
CD=(e*}x?) 145, AD=a—x y DB=b+|x.

“Representemos con K, C, f, u los gastos de construecién, el
trafico, la tarifa y gastos de conservacién, respectivamente para
el camino CD; con K; A, f; w3y Ky, B, f;, uy los mismos ele~
mentos para los caminos AD y BD respectivamente; tendremos
que los gastos de construccién, conservacion y transporte para eada

ecamino, seran:
para CD = (Ki+4Cf+4u) (¢*4=x%) %
para CD = (K, i -+ Af; + v} (a — %)

para BD = (K;i -+ Bf;+ u) (b 4 x)
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llamando S la suma total de gastos para los 3 ea;minos, serd

S=Ki4Cf4u) (@+x)Y% + KiitAfi4m) (@—X)
+ i+ Bn —u) (b4 x) |

suma que debe ser un minimo y como es fumeién de la variable
%, se tendra:

as o
dx
es deecir:
ds (Ki 4+ Cf + u) x .
X T @ n G RAREY
+(K1i+Bf1 +U1)=O
pero,
X = CD sen o :- L X = sena (1)

CD (¢ —=x*)%

sustituyendo y simplicando se tiene:

(Ki 4 Cf 4 u) sena — Afy 4 Bfy = o

Xi 4 Cf 4 u) sena = Afy, — By = (A — B) f;
Para A=DB, resulta A—B=0, sen ¢=0 y por tanto a==0.

En este caso, CD es perpendicular a AB,

Si el trafico para A es mayor que para B, el punto D se acerca:
a A,

‘““Cuando el trafico para A es méximo habrad que unir directa-
mente ¢ eon A,

f1__A-B
(iysen o == i + Cf + uw)
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Observacion general sobre el punio de convergencis

Correlacion de los 3 puntos dados.

La posicion de P (fig. 4) debe ser tal gue el camino que tenga
menor longitud se dirija hacia los puntos de mayor trafico.

‘“Asi en el caso que hemos considerado, el camino APB se
aproximard tanto mas al camino rectilineo AB, cuanto mayor sea
el trafico entre A y B los caminos CPA y CPB se aproximarin tan-
to mas a los caminos rectilineos CA y CB, cuanto mayo rsea la
importancia del tréfico de C con respecto a los puntes A y B.

Trazado comercial

‘Bl trazado eomercial de un camino, entre dos puntos A y B,
al cual afluyen lateralmente mercaderias desde los puntos C, D,
E, F, ..... ha de ser en general una poligonal de cuyos vértices
‘se desprenden los empalmes con los puntos laterales (fig, 7). ‘

““Para cada uno de estos vértices (Py, Py...) hay que lenar
las condiciones que establece el teorema del punto de convergen-
.¢ia, de modo que las lineas AP, CP, PPI' que concurren al punto
P, puedan considerarse como tres fuerzas, con un punto comun de
aplicacién P, que se equilibran si su direccién y longitud es pro-
porcional a los gastos kilométricos de explotacién y coinciden ade-
mé4s con 1a direceién mas ventajosa del trafico.

““De ahi se desprende un modo muy sencillo para deducir el
trazado comereial meednicamente. Es decir solo es neecesario di-
bujar las poblaciones representindolas por puntos en una mesa,
agujerear ésta en aquellos puntos, colocar roldanitas y hacer pasar
en ellas, hilos que sostienen, por la parte inferior de la mesa,
pesos proporcionales a los gastos kilométricos.

“En el extremo opuesto, cada hilo estd provisto de un anillo
por el que pasa otro hilo que saliendo de A, termina en B, Libra-
dos los hilos a las fuerzas aplicadas en los mismoes, se produce un
estado de equilibrio que representa el Trazado comercial.
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‘‘Para construir geométricamente el trazado comercial, se pro-
cede como sigue. Se calculan los gastos kilométricos de explotacidén.
en todas las lineas de empalme PC, P, D, P, E, ete., y en todas las
secciones AP, PP1, P1 P2, P2 B de la linea principal y con todos.
estos valores se construye el poligono de los géstos kilométricos,
cuyos radios veetores (fig. 8) que se dirigen al punto S renre.
sentan los gastos correspondientes, a las secciones de la linea prin-
' ‘ciypal, miéntras que las lineas de unién de los radios vectores, re-
presentan los gastos de los empalmes. Los &ngulos de estos tridn-
gulos, son los suplementos de los dngulos formados alrededor de
los puntos de empalme,

‘“Se determina en seguida: 1ro. El pole O de las poblaciones:
Ay C (fig. 9) wmediante el trifngulo de los gastos Kilométricos
respectivos; 2do. Bl polo 0y  del polo O y poblacién D; 3ro. Bl
polo 0, del polo O, y poblacién B; y trazando los circalos ACO,
00; D, y 0, 0, B, deben hallarse en ellos los puntos de empalme
P, P yP respectivamente.

‘Al efecto se une E con (), mediante una recta y donde esta
corta al eirculo 0, 0, B se encuentra el punto de empalme P, del
que parten los ramales P, B y P, B

“Uniendo despues P, y 0, y cortando con el circulo 00; D se:
tiene el punto de empalme Py que determina la direccion del
ramal Py D.

‘“‘Finalmente, trazamos la reeta P, Q ¥ su interseecién con la
circunferencia AOC nos d4 a conocer ¢l punto de empalme P y log
ramales CP y AP.

‘““‘De este modo hemos hallado muy sencillamente el trazado:
eomercial entre los puntos dados.

Puntos fijos del trazado

““Pocas veces podra hacerse efectivo en un todo y sobre largss
extensiones, el trazado comercial, porque gensralmente, por las
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~condiciones locales del terreno u otras causas, es necesario modifi-
searlo.

‘“Estas dificultades locales se presentan muy a menudo cuaxn-
o el camino pasa en las cercanias de pueblos o puertos, o tiene
que atravesar grandes rios o serranias o es preeiso seguir los va-
lles naturales, ete. Estos puntos llamados fijos u obligados, influ-
.yen sobre el trazado y lo dividen en) secciones, limitadas por dos
de aquellos puntos. En cada uno de estos easos, se busea el trazado
-eomercial por separado, es decir, se consideran esos puntos fijos
‘como otros tantos por los que debe pasar el camino y se hace el
trazado como antes.

‘“Si tenemos por ejemplo, que construir un camino que ligue
s¢ineo puntos, de los que tres se hallen de un costado, de un rio
y los dos restantes del lado opuesto, despues de elegir el punte
mas conveniente para construir el puente, se buscaria el trazado
entre aquellos tres puntos y €l puente y despues entre tres puntos,
es deeir, el puente v los dos pueblos situados en la banda opuesta
.del rio.

PARTE 111

Elementos de transporie
Motores amimados y mecdnicos. €arros empleados en el transporte

“‘Para comprender mejor las reglas de un trazado, es necesario
tener algunas nociones sobre los vehiculos gue deben recorrerlo.

“‘Nos ocuparemos exclusivamente de los utilizados en el transg-
porte de eargas, que son carros de dos o enatro ruedas atalajados
-con eaballos. Su construceién esth sometida a ciertas reglas gene-
rales de las que indiearemos las principales.

La estructura inferior de un earro de cuatro ruedas consta del
avant-tren que puede girar libremente alrededor de un eje verti
cal gituado en el punto medio del eje anterior, y de derriere-fren
sblidamente fijado a la caja del carro.
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La longitud de los ejes varia de 1 m. 50 4 2 m. 50; su espesor
s proporcional a la carga y en general estd comprendide entre
Om 04 y Om 16 dealtura por O m. 03 & 0 m. 13 de
ancho, ' k

El didmetro de las ruedas varia entre 0 m. 50 ¥ 2 m. Convie-
ne aumentar el didmetro en cuanto sea posible para disminuif
el tiraje que varia en razén inversa del radio de las ruedas.

Sin embargo hay un limite que no debe excederse. En efecto,
la distancia del eje a la calzada, no puede ser mayor que la altura
de tiro del eaballo que es generalmente de 1 m, 4 1 m. 30, pues
1 anmenta la altura del eje por arriba de este limite, la fuerza
de traceién F es oblicua con respecto a la dirveceién del tiro y pue-
«de descomponerse en dos componentes (fig. 10) wuna horizontal
@ y otra vertical b.

Esta dltima produce un peso sobre el eaballo, que gastarad
una parte de su fuerza en reaccioner contra este peso y por tanto
es una fuerza perdida para la traccitn.

Por otra parte aumentando el radio de las ruedas, se aumenta
el peso de estas y por consiguiente el tiraje que es proporcional
‘a la carga. v -

El ancho de las Hantas es variable, debiendo tenerse en cuen-
ta qie cuanto mayor es el ancho menor es el peso que soportan y
que aquel debe depender de la clase de material y de la carga a
transportar. Se empezd por hacer llantas muwy anchas, pues asi se
repartia la presién en un espacio mayor; pero sucedia que con el |
uso se desgastaban de los costades y redondeandose desapareeia la
ventaja que se perseguia.

Varia entre O m. 06 y 0 m. 17, pudiendo llegar a tener hasta
‘0 m, 20 vy 0 m. 25 en los carros destinados al transporte de piedras,
méquinas y en general de materiales pesados.

““Los ejes no deben sobresalir mas de Om. 06 sobre la extre-
midad de las cajas de las ruedas y estas cajas no deben tener,

como parte saliente scbre el plano exterior de las ruedas, mas de
"Om.12 6 Om.14.
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Peso

- “En un carro y en general en todo vehiculo se distiﬁgue,
el peso muerto, peso uhl y pesd brufo. Bl primero es el peso del
carro o vehiculo mismo; el segundo representa el peso de la carga
¥y en cuanto al peso bruto, es la suma de los dos anteriores,

Si representamos con k el peso muerto, econ u el peso util
y con P el peso bruto tendremos la siguiente relacion:

P =% + u

El peso muerto varia entre 500 y 2.000 kilos y el peso ati?
entre 900 y 6000 kilos. \

La relacién anterior puede escribirse asi:
P=a-+bau

Férmula en que se admite que el peso bruto se compone de’
2 partes una constante y otra proporcional a la carga, siendo in
clertos-los valores de a y b. Se observa que el peso muerto aumenta
menos réapidamente que el peso atil. Cuando se quiere cargar en
un carro una cantidad mayor de peso es necesario que sea mas
fuerte; pero su fuerza no debe aumentar tanto como el peso que
recibe.

Si se hace a == 150 kilos y b = 1.35, se tiene:
P = 150 4+ 1.35 wu.
Limiite de la cargg
Seria conveniente emplear grandes carros tirados por gran

ntimero de caballos; pero las experiencias hechas por M. Schwilgué
han demostrado que entonces disminuye el esfuerzo y la fuerza
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de traccién es menos utilizada cuanto mas numerosos son los ca-
ballos, como lo prueban los resultados siguientes:

1440 i{ﬂos para tiro de 1 6 2 eaballos
1310 7t 1 43
1275 b s 2 0 1 é 4 b4
1085 2 2 b4 3 1 é 5

b4

s

ntimeros que como se vé estdn en la relacién de 1, &4 0.91, 4 0.89
Yy & 0.76 y representan el promedio del peso bruto arrastrado por
cada eaballo en las condiciones de la experiencia.

“‘Estos resultados se explican ficilmente por varios motivos,
Ademas de la resistencia debida al rodamiento, los caballos cuan-
do estén en varias filas, tienen que vencer la rigidez de los tiros
que reunen sus collares unos con otros .En segundo lugar, sobre
todo en las curvas, no tiran exactamente segfin las mismas lineas
v sus esfuerzos se contrarfan y destruyen parcialmente.

‘A medida que el peso bruto aumenta, se hace necesario au-
mentar el ntimero de caballos y le pérdida de fuerza debida a su
maultiplicidad, eoncluye por compensar los beneficios que resultan
del aumento relativo de peso atil. De esta observacién se deduce que
para tirar una ecarga determinada, es mejor tener caballos menos
numerosos y mas robustos’’.

Trabajo del caballo

““El peso de un caballo varia enire 300 y 600 kilos. La mareha
puede ser al paso, al trote o al galope, variando la veloeidad entre
0m.40 y 1m.80 por segundo.

Conociendo el esfuerzo de traccién se puede deducir el tra-
bajo. Si consideramos un cuerpo cualquiera P y a este aplicada
wna fuerza F cuando moviéndose el euerpo, ¢l punto de aplicacién
de F ha recorrido una cierta distancia d, se llama trebajo de l¢
fuerze T, al produeto de la intensidad, medida en kilogramos, por
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la distancia d, medida en metros, que ha recorrido su punto de apli-
cacién; es deeir:

T =Fd

La unidad de trabajo es ¢l kilogrametro o sea el trabajo ne-
cesario para elevar un kilégramo de peso 4 1 metro de altura v en
1 segundo de tiempo.

El trabajo se expresa pues en kilogrametros.

Conocida la nocién de fra’bajo y de la unidad que sirve para
determinarlo pasemos a estudiar el frabajo del caballo.

“‘El caballo considerado como motor es una méquina sus-
ceptible de ceder una parte de su potencia propia bajo forma de
trabajo y que conserva indefinidamente esta potencia si ella es con-
venientemente alimentada y entretenida, es decir, si el ecaballo
estd bien nutrido y se le concede el reposo necesario.

“En estas condiciones & podrad reanudar cada dia los mis-
mos servicios de la vispera y soportar de nuevo la misma fatiga.

“Lia potencia absoluta de esta méiquina no ha sido determi-
nada, admitiéndose que és proporcional al peso del animal.

Su .valor expresado en kilogrimetres, es aproximadamente
igual a 10.000 veces el peso del caballo, seglin veremos después.

“‘Su rendimiento en trabajo 1til es mas fécil de conocer. Bas-
ta medir los esfuerzos que el caballo hace para venecer las resis-
tencias que le son opuestas y las velocidades con que marcha. El
producto de estos elementos, multiplicado por el recorride diario
es el trabajo producido.

Designemos con E el esfuerzo de un caballo en un instante
dado, con v la velocidad y con f el tiempo o duracién de la mar-
cha. Supuesta vakiable la velocidad, el espacio -eldmental serd
vdt (Recordando que el espacio recorrido es igual a la velocidad
multiplicada por el tiempo empleado en recorrerla — esto es —
8 = vi el espacio elemental serd ds = vdt) y el espacio recorrido
en el tiempo t:

[ds = [¢ vat.
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La expresion del trabajo elemental serd Evdt y en el tiem-
o t:

/AT = /¢ Eds = /! Evat,

Si la velocidad fuese uniforme, asi como el esfuerzo, el tra-
bajo diario T seria:

‘Considerando que ¢l caballo marcha al paso con velocidad

<de un metro por segundo y que t sea igual a 10 horas, se tendré
an recorrido de:

v t
s =v.t =60 x60. 10 = 36.000 m,

Supongamos un caballo que pueda desarrollar en 1’°, un es-

fuerzo que algo exagerado sea de B = 75 kilég. Luego el trabajo
diario seri en kilogrimetros. '

T = Es = Evt — T = 75 X 36.000 = 2.700.000

Este trabajo es una funcién del peso p del caballo que podemos
representar por

T =Jp
‘“Siendo J un coeficiente que se determina experimentalmen-
te. Se ha calculado el trabajo para diferentes caballos, teniende

en cuenta su peso y se ha dedueido el valor de J por medio de la
férmula anterior, es deeir:

J= L
P
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“Lios resultados experimentales a que se ha llegado, estim:
contenidos en el enadro siguiente debido a Gasparini:

Esfuerzo Duracion Recorido T'rébaja ) Peso Trébajo
del Diario del Caballo | Especifico
de Traccién Trabajo Diario T P J
Kilogramos | Hora | Kilémetros [Kilogrimetros| Kilégramos |Kilogrametros.
98 10 16.2 1.620.000 320 5.083
53 10 54.2 1.852.000 340 5.589
45 10 42.8 1.928.000 560 5.356
40 10 45.2 1.728.000 320 ) 5.400

“‘Resulta de este euadro que, en condiciones normales, el tra-
bajo diario especifico varia de 5.350 4 5.400. En la finica axpe-
riencia que él ha descendido a 5.063, el esfuerzo de traccién alean-
z6 a 98 kilos para un caballo de 320 kg. de.peso, pero este esfuerzos
es exagerado y entra en la categoria de los que, ejercidos eontinua-
mente, disminuyen el rendimiento diario dela fuerza del animal.””

Segtin Navier, se admite generalmente que un caballo atalaja-
do marchando regularmente, hace una jornada de 10 heras, con
la velocidad constante de Om.90 por segundo. El recorrido seré.
entonces por dia:

3.600 X 0.90 X 10 == 32400 m.
y €l trabajo:
T = 32.400 E.
Tomando el Altimo valor que para J nos dé la tabla, tendre-~

mos:

T — 5400 p.

Tgualando estos valores de T y despejando E, obtenemos para
el esfuerzo de traceidm:

_ B400 1
= 3400 YT § P
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‘“BEs deeir que un caballo puede hacer normalmente y de un
anodo continuo, un esfuerzo igual a 1|6 de su peso.

Trobejo Pasivo-determinacion del coeficiente de resistencio
pasive) fatiga.

““Véase ‘‘Cours de Routes”’, por Durand Claye, N° 40 4 43
inclusive.

Trabajo Pasive

El caballo no solamente se fatiga para arrastrar las cargas
sque debe transportar, sino también para vencer las resistencias que
encuentra en su organismo al ponerse en movimiento.

Los movimientos musculares gue debe hacer, originan un tra-
bajo que es 16gico suponer proporcional a su peso, pero variable
geglin la velocidad; ese trabajo es el llamado pasive, y se le puede
representar por Kp para la unidad de recorrido, siendo p el peso
«del caballo y K un coeficiente, lamado de resistencia pasiva.

Determinacion del coeficiente de resistencia puasiva

“F1 valor de K a diferentes velocidades, no puede determi-
Tarse sino por experiencias.

Segtin Tredgold, un caballo no atalajado recorre al paso
70.000 metros por dia, debiendo en estas condiciones vencer sola-
mente las resistencias pasivas que se oponen a su marcha. El fra-
bajo desarrollado serd de eonsiguiente 70.000 Kp.

En <l caleulo que vamos hacer, supondremos que el coeficien-
te K es el mismo ya se trate de un caballo atalajado o no. Ahora
bien, si el caballo estd atalajado, el trabajo diario se compondra
-del trabajo necesario pra vencer las resistencias que le oponen las
cargas que debe arrastrar, y del trabajo pasivo que requiere su mar-
wha progresiva.

El valor del ler. trabajo sabemos, segtin lo visto anteriormen-
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te que es 5400 p; en cuanto al segundo, admitiendo el recorride
de 32,400 m. diarios establecidos por Navier, serd 32.400 Kp.

De modo que el caballo no atalajado puede desarrollar en um
dia un trabajo igual a:

70.000 Xp.
y un ecaballo atalajado, uno de:

5400 p -+ 32.400 Kp.

Estas dos expresiones representan de consiguiente, la poten-
cia disponible en un dia de trabajo, las que pueden igualarse,
obteniendo asi la expresién:

(1) 70.000 Kp = 5400 p 4 32.400 Kp.

de la que se kdeduce que’

' K=+

“Por tanto el valor del coeficiente de resistencia pasiva para
la marcha al paso serd de -
“‘Para la marcha al trote K serd forzosamente mayor, pudien-

1
do admitirse que oscila alrededor de -~

5
Fatiga

““Se llama fatiga del caballo, a la suma del trabajo para ven-
cer las resistencias de las cargas que debe arrastrar, con el corres-
pondiente a las resistencias pasivas.

Hemos visto que con los datos de Tredgold la potencia varia

1
del caballo es 70.000 Kp, y si reemplazamos K por su valor —,?’- ob-

tenemos 10.000 p como expresién de esa potencia.
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Temendo en cuenta esto y obsewando la férmula (1), vemos
i 'que el trabago utﬂ dlaI'IO es 5400 p, luego el rendimiento til

5400 p ~
10000 p - ~

0 blen el 54: % enla marcha al paso.
Ventajas del motor megdnico sobre el apimado

R yrjehc}imiénto en los motores meeidnicos perfeccionados es
métybr que en los animados, pero en cambio estos hltimos tiemen
las ventzijas de desplazarse de por si, y de prestarse a mayor varia-
cién en los esfuerzos.

Vistas asi las partes generales mas vitales del camino diremos
que siempre deben considerarse otros factores complementarios de
su estudio como ser:

Traceién en terreno horizontal — Problemas sobre frotamien-
to — Rodamiento de las ruedas en la calzada — Obstaculos, resis-
tencia, sobre la calzada, coeficiente de traceién — Carga y esfuerzo
del caballo, sus limites — Pendientes; sus limites — Declives, gue-
bradas — Estudio de trazado definitivo en llanuras y paises mon-
tafiosos — Perfiles transversales — Estudio del trazado en un pla-
no representado en curvas de niveal, empalme, trazado en curvas
de herradura — Comparacién de los trazados; Sus diferentes mé-
todos de caleulo — Eleccién del trazado — Estudio del terreno
vecino al camino.

““Arcas de los perfiles transversales — Trazado de la linea
del proyecto sobre el perfil longitudinal — Céaleulo de pendientes
— Cotas del proyecto y rojas — Determinacién de los puntos de
paso, de la linea del proyecto sobre los perfiles transversales y de

Y

(1) Procedimientos mecénicos rédpidos y modernos para la construeeién
de caminos.
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las cotas rojas — Areas de los perfiles transversales — Diferentes
métodos, rapidos, geométricos, y algebraicos — Casos de terrenos
eon pendientes uniformes y terreno horizontales — Foérmulas para
el caleulo. Transportes de las tierras. Sus diferentes clases, a paia,
carretilla, earrosfearriles, ete. — Cargas de los mismos — Rele-
vos — Cuadrillas — Precios ~— Duracién del recorrido y desear-
gas — Influencia de los declives — Eleceibn del medio de trans-
porte — Reparticién de las tierras — Formaecion de plataformas
y taludes — Terraplenamientos -~ Apisonado, altura de los te-
rraplenes — Constitucién de los terrenos, desmoronables, arcillo-
sos — Consolidacién de taludes -— Desmoronamientos — Obras
preventivas de consolidacion —— Muros, drenajes, <¢te. — Movi-
miento y reparticién de las tierras — Procedimientos y centros
de compensacién — Movimiento de tierra — Distancia media y
caleulo de los transportes — Distribucién de tierras — Su distri-
bucién grafica — Eleecién -del método de tramsporte — Calza-
das — Consolidacién — Espesor de las calzadas — Materiales; su
dureza, aseo, tamafio y unién — Machaqueo — Calzadas antiguas
v empedradas — Métodos de Trésaguet, Mac-Adam — Polonceau—
Conjunto de piezas de un proyecto — Extracto de la ecarta-plano

general -— Perfiles longitudinales y transversales — Obras de
arte — Pliego de condiciones — Cémputos métricos — Anilisis
de precios y precios aplicados — Memoria deseriptiva — Cua-

dros, planillas y planos pareelarios — Presupuestos (1), ete., ete.

Factores que mno deben olvidarse en ningfin caso, para que
responda el trazado de un camino, a los anhelos de hombres y Go-
biernos, dejando completamente de lado intereses particulares o
de conveniencias politicas partidistas que no responden jaméas
a concepto racional alguno.

PARTE 1V

Dirjase, légicamente que todos los caminos que existen j se
trazan han respondido y responden en todo a tales exigencias
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téenicas — | Esto serfa lo ideal! — pero desgraciadamente no es
asi, pues, a través de las distintas épocas y dentro de los métodos
y medios de trabajo se han omitido factores importantes por cau-
sas que no hacen al caso indiear; bastando solo saber que muchos
caminos fueron trazados o mejor dicho abiertos, entre dos puntos,
por personas no téenicas y hasta por los mismos vaeinos, que en la
mayor parte de las veces con bien intencionados propésitos en-
contraron una salida a los productos de sus establecimientos, res-
pondiendo asi a fines personales, tal trazado; y otras veces las
mismas autoridades han consentido en trazados de eaminos que
-cruzando zonas que no responden a plan téenico ni econdémico al-
guno, llenaron solo fines politicos del momento. Y si a esto agre-
gamos que tan rudimentarios trazados, caen en el abandono tan
luego se¢ deterioran, llegamos a la conclusién que no es posible
aceptar tales arterias trazadas al acaso, sin estudio ni plan previo.

Innumerables ejemplos podria citar a este respecto, confor-
mémonos no obstante con ver algunos, los de la primera Provinecia
argentina (Buenos Aires) y hagamos extensible a sus homdilogas
centrales, al territorio de La Pampa y otros (1), este ejemplo: y
vemos que en esta floreciente regién eruzada en todas direcciones
por caminos de ancho y eategorias variables existe bien caracte-
tizado lo dicho anteriormente, pues se observan caminos trazados
al acaso, unos con bombeo y otros sin él, unos que siguen directos
trazados entre dos poblaciones y otros que no se aleanza a compren-
der porque son llevados por lugares que no responden absoluta-
mente a nada téenico, ete.

Claro estd que los caminos muy distantes de las poblaciones
por ahora y debido a muchas causas féciles de comprender, no
obedecen a reglas fijas por lo que no tendrdn el bombeo que de-
ben tener los caminos reales por ejemplo o los absolutamente ne-
cesarios, para el trafico en las comunas o de acceso a lugares im-

(1) Por ser la llanura el caso general en el Pals.
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portantes, donde en muchos casos los mismos vecinos costean tales
trabajos.

Siempre existe una logica en las cosas y esta es precisamente
la gue aconseja a proceder con el mas acertado eriterio al trazar
v conservar el camino lo que se conseguird siempre escuchando af
Ingeniero especialista, cuya opinién serd una garantia de éxito,
por basarse en la téenica correspondiente; evitando asi <l malgasto
de energias y dinero en la construceién de una via de ecomunica-
eién sin importancia y sin duraeién.

Deciamos antes que en la regién central del Pais tenemos ca-
minos trazados al aeaso, ete., y en efecto: Tenemos el caso comun
que no difiere mucho del camino primitive, un trazado directo
entre los puntos que se quieren unir, sin tener en cuenta pen-
dientes, desmontes, terraplenes necesarios, bombeos, obras de arte,
etc., ete., y demas construcciones para salvar los obsticulos que s2
opongan en su direceidén, pues como carece de nivelacién ‘Iongitu-
dinal y transversal seguird las inflecciones del terreno, salvando.
los obstéeulos en las formas rudimentarias y primitivas; siendo
desde ya fécil darse cuenta que la existencia de un camino en tales.
condiciones es sumamente efimera y esto contando con transito
de vehiculos livianos.

No obstante existe la prictica de seguir siempre la huella del
camino, lo gume motiva que ésta se profundice, deteriors en tiem-
poe de seca y en épocas lluviosas se transformen en verdaderas.
avenidas que conducen el agua hasta puntos donde, sea porque
estd ya en mal estado el caminoe, sea porque es bajo, ete., producira.
los pantanos consiguientes y mas frecuentes son éstos si el agua
corre normal al camino.

Naturalmente los transeuntes se ven obligados en tales casos
a salvar el pantano, para lo cual cortan los alambrades limites, y el
propietario del campo recién resuelve hacer algln arreglo y ellos.
consisten en construir:

1°) Terraplenes a base de faginas con ramas verdes asentadas

sobre el mismo barro y sobre ellas la tierra, hasta tener
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una altura de unos centimetros superior al nivel general

del agua o barro que presenta el pantano en U Super-

fieie. R x:'

2°) Otros sencillamente amontonan tierra en el pantano hésta;
tener un terraplén analogo al anterior y. de un ancho. igual
a la huella, |

3°) Finalmente otros duefios de campos entran el alambrado-
a fin de que puedan pasar los vehiculos costeando el

pantano.

Pero si los dos primeros procedimientos apenas duran unas.
cuantas semanas, porque no se saed el barro antes de terraplenar,
el tercero es muy poco durable también porque el pantano avanza,

Tal sucede en los caminos en terreno llanos horizontales y sin
bombeos, siendo tanto mas grave esta cuestién cuanto mas bajo y
quebrado es el terreno.

Por eso se prefiere el camino con bombeo pues es mas duradero.
y permite un répido escurrimiento de las aguas con relacién al
sin bombeo.

Naturalmente en estos caminos también se producen grandes
deperfectos cuando no son bien nivelados, tanto ellos como las
cunetas de desagiie que deben tener uma suave pendiente y sus
aleantarillas o cafios que se emplean para los desagiies, a niveles.
precisos, para evitar que queden muy altos o bajos, con respecto-
a las aguas que corren por las cunetas.

Por otra parte las cunetas no deben ser tampoco demasiado:
anchas ni profundas porque asi es ecomo llegan a constituir mag-
peligros que los mismos pantanos, dado que echan abajo por la
erosién de las aguas los alambrados y hasta corren el riesgo de
ghogarse los que caen en ellas en époeas de lluvias o que parmane--
cen llenas de aguas estancadas, mientras que en épocas de seea
en mas de una ocasidon son constantes peligros; porgue un vehiculp-
que por casualidad quiera dar vuelta en un camino vecinal por
ejemplo, es facil que vuelque o quede sepultado dentro de la cuneta
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+4ransformada en zanja (Este caso lo he presenciado a inmediacio-
mnes de la Capital Federal).

Subsinace muy fécilmente estos inconvenientes manteniendo
las dimensiones de ancho y profundidad en las cunetas siempre
gue lleven la pendiente que le corresponde y estas se pueden prac-
ticar de varias maneras y afin valiéndose del arado espeeial obli-
cuo tirado por bueyes que aunque no di la forma caracteristica
«da la cuneta, la reemplaza ventajosamente, pues la tierra que saca
en chanfle de la cuneta la arroja al centro del camino, vese lo
faeil que es praecticar asi el bombeo.

Actualmente se estdn ensayando con éxito, vehieulos mecéni-
cos especiales, destinados al perfeccionamiento de esias tareas, ha-
biéndose ensayado entre otros en Bella Vista (Prov. de Bs. Aires)
en el afio corriente, con muy buenos resultados, tanto .en la faz eco-
némica como en la rapidez, llenando su misién en forma satisfac-
toria.

Tengo la conviceién que construyendo las diferentes catego-
rias de galmino-s, de tierra que eruzan nusestras dilatadas pampas,
por hoy, empleando de preferencia el sistema de arados, tiro a
sangre o mecAnicos expresados y observando rigurosamente al cons-
truirlos, los resultados acusados por los céleulos téenicos en todas
sus maltiples partes que mencionéd oportunamente en este tra-
bajo, se conservarian por mucho mas tiempo (el dohie o triple del
que duran ahora los caminos), y si se atendiera igualmente a su re-
paracién constante se tendria un camino igual en duracién y via-
bilidad, que aseguraria el bienestar a todos los habitantes por don-
de él cruzara.

Lo contrario sucederd con un camino bien estudiado, trazado
v construido, si se lo abandona o se deja al cuidado de gente inex-
perta en la localidad, que con toda la mejor buena voluntad por
conservar el camino, contribuyen a su destruccién, por sus malas
reparaciones.

Indudablemente que lo mas conveniente siempre son los eca-
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minos afirmados sea del sistema que fueren, pero estos son siem-
pre costosos y mas en una Nacién tan extensa como la nuestra (1).

Razén por la cual, debe optarse por los caminos de tierra bien
hechos y mejor conservados; y la eleecién satisfecha, de acuerdo-
al mayor nGmero de soluciones positivas del trazado téenico, me-
jorando sisteméticamente a medida que sea posible estas arterias,,
sea asfaltdndolas, macadanizindolas, ete.

Légicamente que el Ministerio de O. P. de la Nacién, por in-
termedio de su divisién Puentes y Caminos, mucho ha hecho, pues
asi su misién lo impone a diario, respondiendo en lo posible a las
miltiples exigencias que debe atender.

No obstante, considerando nuestro vasto territorio y el gram:
impulso que debe dérsele al desenvolvimiento industrial y econs-
wico fomentande las grandes riquezas eoxistentes justamente en
lugares apartados, nos demuestra que atn gueda muvcho por hacer
todavia. :

Estas obras ptdblicas de vialidad que son costosas, deben man--
tenerse y cuidarse una vez construidas para que resulten tUtiles
¥y econémicas v para conseguir esto preciso es que los vecinos ayu-
den @ lazs awteridades y gobiernos a mantener y conservar los
caminos.

Bs en virtud de todos estos considerandos y en la creencia
de haber solucionade la tesis que he sostenido al desarrollar el te-
ma ‘‘Seleceién y estudio técnico de los caminos existentes — Su
aprovecamiento y rendimiento’’, que propongo el siguiente voto
al COngi'eso :

1°) El primer Congreso Nacional de Vialidad, recomienda

a los poderes phblicos Naeionéle‘s, que de aeuerdo con los
Proviﬁcialcs, intervengan por medio de sus divisiones tée-
nicas correspondientes, en todos los trazados y construe-
ciones de caminos sean de la clase que fueren,

———y

(1) Méxime si corsideramos los caminos que se extienden fuera de la-
planta urbana a través de todo el Pais.
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.2°) Ningtin camino podra trazarse sino consulta las condicio-
nes téenicas econémicas y afin estratégicas, cuando deba
correr este por puntos asi considerados; para 1o cual las
lag oficinas téenicas correspondientes deben contralorear
debidamente esto antes de extender el conforme, requisito
indispensable para la ejecucién del camino. '

8°) Lios caminos deben ser conservados, reparandose periddica-
mente por quien corresponda segln que el camino sea
nacional, provincial, vecinal o departamental y los exis-
tentes deben ser mejorados sistemiticamente.

4°) Los ingpectores de caminos (1) levarin un minucioso con-
tralor de ésto.

5°) Al estudiar el trazado de wm camino se tendrd muy en
cuenta los desniveles de la regién que debe cruzar sean
normales o paralelos a él y desde distancias 'prudene'iales
a fin de que el nivel general del camino, no sea un obs-
taculo a las corrientes de agua en épocas de lluvias y ere-
cidas proyectando al efecto las obras de defensa mnece-
sarias.

%) La seleceién del camino se efectuard entre los que mejor
consulten, las partes econdmdcas, téemicas y estratégicas,
conviniendo que la importancia a dar euando reuna las
treg condiciones expuestas sea de lro. o 2do. orden.

7°) El tipo de afirmado a emplear en el camino serd 2l que
mas abunde en la regién, préxima a ella o que menos cues-
te su transporte, siempre que ol material responda a la
duracién requerida (2).

8°) Reeomiéndase en general para los eaminos de tierra que

(1) Los inspectores de caminos deben tener conocimientos préeticos sobre
caminos en general.

(2). Bueno es recordar que se deben considerar también del punto de
vista de los vehieulos que por ellos transitan y, a qué velocidades méAximas
corren; ecarros, eoches, livianos, pesados, automéviles y camiones de gran
“tonelaje.
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sean abovedados y ejeeutados con arado oblicuo ed-hoe,
tiro a sangre o mecénico, aceptando como cunetas de de-
sagiie, los declives laterales y naturales dejados en el
abovedamiento. ’ ‘

Se penard con multas o arrestos segtin lo establecerd la
reglamentacién de esta ley, o la que se dictare al respee-
to, a toda persona que viole la misma, destruyere alam-
brados o el camino mismo por cualquier ecircunstancia.
el fondo especial de caminos (1) {a erearse) servird has-
ta tanto cuente con fondos suficientes para solventar los
gastos, como una ayuda a los fondos, que asignen los pre-
supuestos al efecto. ‘

El porcentaje de los presupuestos anuales destinados a los
gaminos o vialidad se aumentard en una proporeién equi-
tativa de acuerdo a los dictdmenes téenicos de los Minis-
terios que intervienen en estas obras (2).

APENDICE

Puede sueeder que se tenga que establecer una via de comuni-
eacién a través de:

1°) Regiones especiales, terrenos cubiertos de montes, de sue-

2°)

lo duro, ete., y que su configuracién morfolégica sea tal,
que no exija muchas obras de arte para salvar los obs-
tacules que se pudieran presentar.

Que la regién a cruzar sea susceptible de inundaciones o
que muy proéximo a la direceién a seguir se encuentre un
curso de agua, tan extenso como la distancia a salvar,
entre dos puntos.

(1) Ver ‘‘Mantencién y econservacién de los eaminos. — Mantencr y
conservar los eaminos es un deber gemeral e ineludible’’. Art. 40 de Conelu-

Hiones.

(2) A estos articnlos debe agregarse los del Apéndice.
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En el primer caso, al hacer el estudio del camino en su faz
econémica, se verd si conviene mas el trazado y empleo de un fe-
rrocarril econémico, pues en muchos easos resulta conveniente este
medio de comunicacién, porgue ademis de ser weconémico facilita
la rapidez.

En el segundo caso, se verd si conviene mas la utilizacién del
curso de agua, arroyo, riacho, rio ete., haciendo como es natural
todos los trabajos necesarios para ponerlos en eondiciones nave-
gables. Este caso siempre que pueda aplicarse, serd el mas prictico
en lo que a economia se refiere.

Existiendo en ¢l sistema hidrografico del Pais, numerosos cur-
sos de agua que bien pueden ser utilizados sin mayores erogacio-
nes, para establecer servicios regulares de transporte e intercam-
bio comercial entre los pueblos o lugares de unién, debe estudiarse
seriamente, tal sistema de comunicacién, que en muchos casos ten-
dré que ser mixta, es decir, terrestre y fluvial por la eombinacién
del camino y la continuaeidn del transporte por los cursos de agua.

No obstante son estos dos casos especiales y siendo asi, si co-.
rre un camino préximo a un futuro trazado comprendido en el
art. primero -0 en el art. segundo, se consultard bien la faz econd-
mica que puede existir entre uno y oiro, considerando la materia
prima que transportan y prevalecen. ‘

Por esto propongo al Congreso el siguiente voto:

El primer Congreso Nacional de Vialidad, recomiends a los
poderes publicos:

1°) Que siempre que se trate de trazar un camino entre dos

o mas puntos, existiendo la posibilidad del trazado de un
ferro-carril econémico o de la utilizacién de un elemento
hidrografico; se estudiard en todos sus aspectos, econd-
mieo, téenico, ete., si conviene mas la adopeién de uno
de estos sistemas de comunicacién optando de entre ellos
por el que mas convenga.

2°) Se aconsejari en cada easo a la autoridad superior corres-

pondiente la aceptacién de uno u otro, fundamentindola.
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3°) Los Gobiernos oirdn la opinién de los propietarios de cam-
pos interesados, armonizando en lo posible, antes de resol-
verse en definitiva.

4°) Que el Primer Congreso Nacional de Vialidad antes de
terminar su cometido y a objeto de que las resolucit;nes to-
madas por él tengan eficacia y no caigan en la indife-
rencia o el olvido, nombre una ‘‘Comisién Nacional de
Vialidad’’ con asiento en la Capital Federal y delegaeio-
nes en toda la Repidblica. Para su mejor desempeflo serd
auténoma y tendri en general por misién:

a) Serd la encargada del archivo de todos los trabajos y
resoluciones del Congreso de la Vialidad actual y futura
en caso de no ser estos permanentes; y en caso contrario
en los periodos de receso serd la encargada de gestionar
en la mejor forma ante quien corresponda y hasta donde
sea posible, el cumplimiento de las resoluciones del Con-
greso.

b) Serad la intermediaria entre los Gobiernos Nacional, Pro-
vineiales, autoridades comunales de los municipios, comi-
siones de fomento, propietarios de campos y veecinos inte-
resados en la vialidad.

¢) Asesorard a los Gobiernos, sociedades correspondientes,
propietarios y vecinos interesados en la vialidad de todo
1o relativo a ella y ayudard a sus gestione.

d) Intervendri en la administracién y movimiento de ‘‘Fon-
dos de Caminos’ (a erearse), como asi en todo el movi-
miento con ellos relacionado.

ApriAx Ruiz MoORENO
(Ingeniero)





