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Algunos puntos de vista sobre la
técnica caminera en.’los Estados Unidos

Por tratarse de una cuestién de vital interés
para los ingenieros colombianos pu.bhcs}}nos el
siguiente articulo tomado de la revista “Cami-
nos y Calles” —Abril de 1947— que da una
idea ‘de los sistemas usados en la construccion
de carreteras en los Estados Unidos segun las
observagiones personales del Ingo. Rail Pa-
raud, Jefe del Depto. de Conservacién de Ca-
minos del Ministerio de Fomento del Perd.

En marzo del afio 1946, fui invitado por la Oficina de Asuntos Interameri-
canos a hacer una visita a los Estados Unidos de América para estudiar las
distintas’ obras de carreteras y l¢ zona industrial del pais. Esa oficina auspicia
viajes de técnicos latino-americémes, en toda clase de actividades, y en esa
oportunidad fuimos tres ingenierbs peruanos al servicio de la Direccién de Ca-
minos del Ministerio de Fomenfo. Una vez en Washington, encontrames a in-
geniéros de distintas repiblicas centro y sudamericanas, invitados también «
visitar distintas clases de obras.

La oficina citada hace grupos de 4 o 5 ingenieros interesados en la misma
clase de problemas y entonces organiza los programas de trabajos consultando
a cada uno de los ingenieros cuales son los puntos que mas le interesan den-
tro de su actividad, a fin de ponerlo en contacto con la persona apropiada.

Nuestro grupo se compuso de tres ingenieros peruanos y un ingeniero cos-
tarricence, que resulté un espléndido compaifiero de viaje y una gran ayuda
ya que dominaba perfectamente el inglés, cosa que no nos sucedia a nos-
otros. Solicitamos entonces ver caminos en terrenos,quebrados y en zonas de
montafias y nos prepararon un itinerario que por la precisién con que se cum-
plié y lo bien escogido de los puntos de estadia y de estudio, no creo exage-
rar al decir que fue un ‘modelo en su género. El itinerario se dividia en dos
partes bien definidas: la primera comprendia la estadia en un departamento
.de caminos estudiando con los ingenieros de ese departamento los diversos
problemas que nos interesaban; y la segunda parte comprendia una visita a
las fébricas mds importantes de equipo mecdnico para construccién y conser-
vacién de caminos. .

Nos destacaron entonces al estado de Colorade, cuya capital es Denver
donde entramos en contacto con los ingenieros de la Divisidén de las Montcx:
fias Rocallosas, y ademds con los ingenieros del estado de Colorado. Con ellos
hicimos los diversos recorridos a las obras y ellos nos proporcionaron todos los
datos e informaciones que solicitémos. '

Los Estudios de Carreteras. Tedos los caminos antés de ser iniciados son
bien estudiados y presupuestados. Se usan mucho los planos fotogrdaficos de
la regién para los estudios de ruta. Para la clasificacién del terreno, y el célcu-
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lo del presupuesto, se hacen siempre sondeos que permitan apreciar su ver-
dadera calidad y tener el menor porcentaje posible de error en la clasificacién,
En ésta no se acostumbra clasificar el terreno en cinco categorias, sélo figuran
dos: la roca y el material comiin o no clasificado como lo llaman. Sélo se tiene
entonces dos precios unitarios de explanacién, y de hecho quedan asi dismi-
nuidas a un minimo las divergencias de criterio sobre clasificacién de terreno
v las posibilidades de reclamo.

Las caracteristicas de las carreteras dependen naturalmente de su impor-
tancia y de los fines a los cuales se les va a destinar. Estos factores se fijan al
hacer el estudio econémico de la regién, y la estimacion del posible volumen
de tréfico, lo que indicard si la inversion es justificada. Sin embargo, se puede

Tractor empleado en obras de retrasado en terreno montafioso.

decir en términos generales que todas las carreteras construidas en los ultimos
afos son de caracteristicas muy holgadas y sélo se ven caminos de trazo y
rasante defectuosos en los caminos antiguos, pero casi todos estdn en proceso
de mejoramiento.

Llama la atencién el ancho de los espaldones, nunca son de menos de
4 pies, y en otros cosos hemos visto de 6 a 7 pies. Es casi como construir una
carretera del doble de ancho, ya que naturalmente sélo se pavimenta la faja
central.

Como el territorio de la Unién es llano en su mayor parte, se pueden obte-
ner carreteras de trazo magnifico con grandes tangentes y curvas muy am-
plias. En ellas se nota el predominio del trazo vertical sobre el horizontal, for-
mando grandes curvas verticales, se tiene lo que se llama una “rasante ondu-
lada”. En las zonas de montaiias, las caracteristicas de las carreteras son tam-
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bién muy amplias, observédndose muy buen trazo horizontal y poco uso de fue
tes pendientes.

Los Problemas de Construcciéon. Aprobados los estudios de un ca %
saca la obra a licitacién y se otorgan contratos parciales o un contrato Atola .
El sistema de trabajos por administracién précticamente no se usd. as
firmas contratistas se les exigen bastantes requisitos para otorggﬂes un con-
trato, pero principalmente se les exige tener equipo y reconocida- solvenclzxct
moral y econémica. Como garantia para el cumplimiento del contrato, ge es
exige un depdsito adelantado del integro de su valor. Esa garantia puede ser
en efectivo, en bonos o en una péliza de seguro de compaifias especializadas
que se dedican a esa clase de seguros De esta manera el estado se rcub:.'e de
cualquier falta de cumplimiento del contratista y éste a su vez, Pondrcx todn_:) su
empefio en cumplir con las especificaciones y plazo de la obra. Si no cumph_ere,
el estado toma los fondos de garantia y acaba la obra por cuenta del contratista
cargéndole todos los gastos.

mino, se

Trailla usada en trabajos de construccién de relleno para dar acceso a un puente.

Naturalmente que todos los trabajos se hacen con equipo mecdnico. El
hacer una carretera no supone de hecho la existencia de una gran concentra-
cién de peones, mds bien supone una concentracién de maquinas. Los proble-
mas son, entonces, de abastecimiento de combustibles, aceites ¥ repuestos, ade-
mas de la atencidn mecdnica indispensable.

Se observa en general que se usa equipo del tipo mds pesade correspon-
diendo naturalmente al mayor movimiento de tierras que se hace. Debe tener-
se en cuenta que la red de caminos y ferrocarriles existentes es una gran ayu-
da para movilizar equipo de esa clase de un lado a otro del pais. Con méquinas
an'rs grandes se obtienen rendimientos mejores y en consecuencia, costos mds

ajos.

Los Problemas de Conservacién. La conservacién de las carreteras se ha-
ce naturalmente a mdquina, la base para ello es Ia motoniveladora. Si la carre-
tera tiene pavimento asfdltico o de hormigén, la motoniveladora con la cuchi-
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lla inclinada limpia cunetas, regulariza taludes pequefios, limpia y nivela los
espaldones, etc.

Si el pavimento es de grava o arcilla, la moteniveladora ademds de esos
trabajos, requlariza la superficie de rodamiento. g

Un problema latente y que se procura resolver, es el del encalaminado.
Segun estudios realizados, esto se debe a la mala graduacién de los materia-
les, falta de ligazén y humedad apropiada; se produce en caminos que tienen
piedra y no donde hay arcilla o fango, y se inicia con el patinaje de la rueda
posterior de los carros sobre una superficie de material suelto. Ese patinaje pue-
de provenir de cualquier irreqularidad de la superficie y asi la rueda del ca-
rro cae sobre la superficie suelta y la toca haciendo un impacto que bota el
material hacia atrés. Una serie sucesiva de impactos forma un lomo grande y
otros pequenos, los que asi comienzan a reproducirse en forma indefinida mien-
tras encuentran material suelto que los favorezca. Estd comprobado que la uni-
ca forma de evitar su formacion, es poner alguna substancia aglutinante o un
pavimento definitivo. Su desaparicién temporal se consigue con motonivelado-
ras que pasan constantemente.

Planta portdatil para la produccion de agregados clasificados.

A las cuadrillas de conservacién se les encarga también del sefalamien-
to de los parapetos, del mantenimiento de la limpieza de las alcantarillas y en
fin, todas las labores complementarias de conservacion.

Cabe hacer resaltar la importancia que se da al control de erosién. Para
ello usan desde el sembrado de plantas especiales hasta los canales metdlicos
a lo largo de los taludes y la construccién de sistemas de graderias.

Una observacién interesante es que en las carreteras americanas no se
usan postes marcadores en cada milla; solo en los puntos notabl'es y en los cru-
ces de caminos hay cuadros de distancias a todos los puntos préximos. Es nota-
ble la forma como estén sefialadas las carreteras. Teniendo una guia caminera,
como todas las rutas estén numeradas, es muy dificil perderse. Todos los De-
partamentos de Caminos de los Estados Federales obsequian al publico con
guias camineras muy bien impresas en que no sélo se indican todas las rutas,
sino también todos los puntos de interés y la forma de llegar a ellos. Todas las
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companias que producen gasolina y aceites editan tc:ml_nen :réapas ‘cr:it:::ir;meros
que se regalan en todas las bombas de gasolina ¥ Eestamc‘mes e ser . .

Este sistema sirve no sélo de orientacién al viajero sino que hace conoc
mejor el pais y de hecho establece una auto-confianza pora una personda que
quiera emprender un vidaje.

Las estaciones de gasolina y de servicio estdn diseminadas en todas las
rutas del pais. En ellas hay servicios higiénicos y lugares para descanso de:l%os
viajeros. Se puede decir que nunca estén distanciados mas de 20 o 30 millas
una de otra. Como complemento de esto, en cada ciudcnfl importante se encuen-
tran guias de calles y toda clase de lugares para negocios, compras o diversio-

Motoniveladora trabajando en material rocoso,
fue luégo el cargado en las traillas.

nes. Se comprende que con estas facilidades el viaje en carro por las carrete-
ras de la Unién es un verdadero placer.

Otro aspecto interesante es el referente al paisaje y detalles que le den
buen aspecto al camino y sus alrededores. Se hacen muchas obras adiciona-
les con ese objeto. En las carreteras que atraviesan los parques nacionales, las
especificaciones son especialmente exigentes y se tienen ingenieros paisajistas
que indican la clase de materiales que deben usarse, la forma como deben co-
locarse, etc. En ese sentido, cuando se hace el mejoramiento de algin camino,
en el contrato se especifica que el camino antiguo debe ser destruido y disimu-
lado en tal forma que précticamente no se vea, a fin de que la nueva obra no
tenga mala vista, y, naturalmente, se le paga al contratista una suma por ese
trabajo adicional.



Pavimentos. En los recorridos por las carreteras de la Unién se observan
diversas clases de pavimentos y se puede decir que cada estado tiene sus pre-
ferencias. Esto es posible porque las organizaciones técnicas de cada estado
son independientes y cada una marca sus propias especificaciones.

Algunos se inclinan hacia el uso
de los pavimentos de hormigén y
otros hacia el uso del asfalto. Se pue-
de decir que, en cierta forma, la cali-
dad y durabilidad superior del pavi-
mento de hormigén es reconocida por
todos, pero muchos ingenieros, en
vista de lo avanzado de la técnica
del asialto, prefieren éste, ya que con
la misma inversién pueden hacer ma-
yor nimero de millas que con hor-
migoén. -

En el estado de Colorado prefieren
los asfaltos, y aun sostienen que si
se toma un periodo de 15 a 20 afos
como término de comparacion, los
pavimentos asfdlticos son de mds
econdmica conservacion que los pa-
vimentos de hormigén. Esta es una
idea original, pero la basan en su ex-
periencia, afirmando que en los de
hormigén las rajaduras son inevita-
bles, asi como los hundimientos de

. Motoniveladora limpiando zanjas. Esta ma-
la base. Esas reparaciones son muy guina versatil es una absoluta necesidad pa-

costosas, no como en los de asfalto 1% e BimpIeioh S S0 G N 00y Todl-
en los cuales los remiendos son muy tribucién de material suelto.
sencillos.

En lo que si hay bastante diversidad de opiniones es en la clase de asfal-
to que debe usarse y en las diversas formas de colocarlo sobre la base. En es-
to si no hay uniformidad de criterio. Una idea también interesante en ese esta-
do, es que el pavimento asfdltico no debe considerarse como una cosa muy
definitiva y que deba durar muchos afics.

El asfalto lo toman como una buena superficie de rodamiento para una
base y sub-base bien construidas y bien drenadas. Son estas dos partes las que
deben hacerse con todo cuidado y el asfalto serd solo una cubierta protectora
temporal.

Con ese concepto usan para esas superficies asfaltos de gran manejabili-
dad que cuando se deteriora un poco, lo que sucede cada afio y medio o dos
afios, le pasan una escarificadora y lo reconstruyen con un costo b_cxj_o. Este tra-
bajo se hace con un tren de motoniveladoras que rompen la superficie, mezclan
el asfalto que se trae de una planta de mezclado préxima con los restos del as-
falto que habia sobre la base, y después le pasan rodillos. En un trabajo de un
kilémetro que se hizo en una carretera préxima a Denver en la cual se constru-
y6 el pavimento, se usaron 12 motoniveladoras.

En cuanto a los pavimentos de ladrillos, sélo se usan en tramos cor’tos de
carreteras y especialmente en calles de ciudades. Su uso no es muy comun por

lo elevado del costo de la mano de obra.

S
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Los pavimentos de Macadam Telford practicamente ya no se usan. Cuan-
do no se pone ni hormigén ni asfalto, se usa la grava graduada y los materia-
les estabilizados, ain para las condiciones mds rigurosas de clima y de calidad
de suelos.

La Difusién de los Laboratorios y los Problemas de Mecdnica de Suelos.
El desarrollo de la técnica en los Estados Unidos esté naturalmente basado en
sus laboratorios. Estos se encuentran en un grado superior de desarrollo y muy
difundidos. Fuera de los grandes laboratorios estables, hay gran nimero de la-
boratorios con equipos esenciales montados sobre remolques que se instalan en
cualquier .obra o contrato de cierta magnitud para ir controlando constantemen-
te las mezclas o grado de humedad de los rellenos altos, etc.

En Denver tuve oportunidad de visitar el Laboratorio del Bureau of Recla-
mation, Estd muy bien instalado y tiene una méquina para probar compresio-
nes que puede ejercer presiones hasta de 4 millones de libras. En ese laboratorio
se preparan modelos a escala de todas las obras grandes y se les somete a las
mismas condiciones de trabajo a que estard sometida la obra verdadera.

Est& establecido que los ingenieros que trabajan en el campo por turnos
y durante el invierno en que las nieves o las excesivas lluvias dificultan o im-
piden el trabajo, se asignen a los laboratorios y estudien los problemas de me-
canica de suelos, asfaltados, etc., de sus mismas obras. Fuera de esto, el Go-
bierno tiene investigadores bien entrenados a su servicio.

Los estudios de mecdnica de suelos tienen hoy dia en los Estados Unidos
una importancia insospechada, basdndose gran parte de la moderna técnica
caminera en esa nueva actividad.

Algunos Problemas de Trdfico y su Solucién. Para determinar la necesidad
de mejorar, ampliar, etc., una carretera y con fines de estadistica, se usan las
maquinas contadoras de carros. Las hay principalmente de dos tipos: las eléc-
tricas y las neumdticas. En las primeras, un equipo colocado a un lado del ca-
mino, emite un rayo que es recibido por otro equipo colocado al otro lado.
Cuando pasa un carro y corta ese rayo funciona el mecanismo contador. En las
mdquinas neumdticas se coloca una manguerita de caucho transversalmente
al camino. Cada vez que es pisada por un carro funciona el mecanismo conta-
dor. Con los datos que dan estas méquinas, se hacen los gréficos de volumen
de trafico y se determina la necesidad de hacer pasos a via superior o inferior,
si se requiere aumentarle el ancho a un camino, etc.

Una de las soluciones més acertadas para la descongestién del tréfico en
las grandes ciudades, consiste en hacer carreteras de muy buenas caracteristi-
cas y de trdfico rapido, que bordeen la ciudad. Esto’ se nota en Chicago y en
Nueva York, donde se puede recorrer la ciudad de un lado a otro en pocos mi-
nutos usando esas carreteras de tréfico veloz, ya que de otra manera el tréfi-
co se demoraria horas. En Chicago, en el Lake Shore Drive que corre a lo largo
del Lago Michigan, hay una carretera de alta velocidad con 12 pistas que tiene
cordones elevados hidrdulicamente a una altura de 30 cm. (12pulg). y baja-
dos del mismo modo al nivel del pavimento, de modo que en las mafianas las
autoridades dejan 10 pistas de trafico del campo a la ciudad Yy 2 en sentido in-
verso, y a las 5§ de la tarde se cambia el sistema, de modo que los cordones
dividan 10 pistas de tréfico de la ciudad al campo, y 2 en sentido contrario.

Esos cordones se suben y bajon a voluntad, pero cuando estén bajos que-
dan al nivel de la pista y précticamente pasan desapercibidos en el pavimen-
to. Se adopta también el sistema de construir carreteras elevadas sobre estruc-
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turas de acero. La mds notable que he visto est& entre Nueva York y Newark,
Nueva Jersey, y se lama “Skyway”.

Los puentes. No se debe dejar de mencionar algo sobre los puentes en los
Estados Unidos ya que son verdaderas maravillas en disefio y construccién. To-
dos hemos visto fotografias de puentes como el Brooklyn, el Golden Gate, etc.
Los puentes en las carreteras mismas llaman la atencién por sus luces y su an-
cho, siendo las rasantes en ellos generalmente muy altas, lo que produce luces
amplias y suprime los cortes cerrados de los accesos.

Generalidades. Cabe' hacer notar que para cualquier clase de obras, ya
sean puentes, caminos, pavimentos, etc., se tienen especificaciones impresas.

Ademas, el sistema de las convenciones estd muy difundido. La idea de co-
nocerse y cambiar ideas entre el personal tiene mucho apoyo. Se realizan con-
venciones de personas dedicadas a todas las ramas de la actividad humana,
todo el mundo tiene derecho de opinar y sugerir, y de ellas sacan siempre pro-
vechosas conclusiones. El sistema de las sugestiones estd tan difundido que en
las oficinas publicas se ven buzones en que se solicita al empleado sus suges-
tiones para el mejor servicio de su dependencia.

Sr. Ingeniero
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