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Relativos a la pavimenfacien de Santiage con asfalto roca

(informes presentados a la Junta Directiva de las Obras de Pavimentacion}

I.—XInforme del sefior Jorje Calvo Mackenna

Santiago, 25 de Dictembre de 1913.

Sefior Presidente:

Por acuerdo de la Junta en sesion de 12 del presente, se me comisioné para que
en compafiia del Director del Alcantarillado i Pavimentacion, don Vicente Edwards i
de un injeniero que designaria el Instituto de Injeniercs, informara sobre las causas
que han orijinado los desperfectos que se notan en el pavimento de asfalto ejecutado
por los sefiores C. Cousifio i C.

Como primera medida i miéntras el Instituto designaba uno de sus miembros
para completar la comision. acordamos con el sefior Edwards tomar muestras del as-
falto que se presentaba deteriorado en Avenida Delicias, entre San Isidro i Carmen,
del asfalto que no presentaba’esos deteriores, la que se estrajo de la calle Huérfanos
cruce con Teatinos i del asfalto en depdsito.

Esas muestras fueron entregadas al quimico don Pablo Lemétayer, manifestdn-
daonos el sefior Lemétayer que s6lo le seria posible dar los resultados de los analisis al
fin del presente mes.

El Instituto de Injenieros, en sesion del 19 del presente, atendiendo a la peticion
de la Junta, designé al injeniero don Enrique Doll para completar la comision.

Debiendo ausentarme por algunos dias de Santiago i como debo partir dntes del
fin del actual, fecha én que es posible se encuentren ferminados los analisis citados i
para evitar a mis coropafieros de comision que retarden el despacho de su informe,
esperando mi regreso, creo conveniente informar por separado i desde luego a la
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Junta; pues con los antecedentes de este asunto i- con el examen que- he practicado.
de las superficies asfaltadas, puedo dar mi opinion sobre la cuestion en estudio.

Antecedentes.—Los sefiores C. Cousifio 1 C.8, en carta de 17 de Abril de 1912,
hacian presente a ia Junta que habian firmado la escritura piiblica en que se inser-
taba el decreto de la aceptacion de su propuesta; pero que protestaban de las exijeo-
ciag que para las cualidades de la roca asféltica se exijfa en el articulo 4.° de este de-
creto; pues entendin que por este articulo sélo se les aceptaria roca asfaltica absolata-
mente para que contuviera sélo carbonato de cal i bitumen.

Por nota nimero 238 de 30 del mismo mes, von conocimiento i aceptacion de fa
Junta, contesté a los sefiores C. Cousifio i C.* haciéndoles presente que el citado ar-
ticulo solo exijia que la roca asféltica fuera esenta de toda materia perjudicial, acep-
tando para su composicion i estructura las que correspondieran a anilisis de asfalto
de Roca Seyssel o Val de Travers, i conclufa diciéndoles: «En conclusion se conside-
rard como limite de tolerancia para la composicion quimica i estructura de roca as-
faltica que ustedes empleen el que corresponda a los andlisis de la roca mas pura de
Val de Traverss.

Mi citada comunicacion no merecié observacion de parte de los sefiores C. Con-
gifio 1. C.#, i de acuerdo con ¢l articulo 7.° del Pliego de Condiciones quedé aceptada
por los contratistas. :

En Julio del mismo afio llegaba la primera partida de asfalio de la cual tomé
muestras para su analisis i al mismo tiempo pedia a los sefiores C. Cousifio i C» que
me remitieron los analisis prescritos en el articulo 5.° del contrato, los que me fueron
proporcionados pero en forrna que estimé deficiente, pues en ellos sélo aparecian los
compon-entes; carbonato de cal, bitumen i humedad i otras materias, sin especificar
en la partida denominada <humedad i otras materias: las proporciones que corres-
pondian a las piritas, arena, areilla, etc., componentes que jeneralmente se encuen-
tran en la roca asfiltica i cuya presencia seria s6lo tolerable en caso que su propor-
cion fuera igual o menor a la que acusa los ardlisis de la roca Val de Travers.

En vista de esa deficiencia de los anilisis 1 ya que ellos no servian de punto de
comparacion, esperé el resultado de los analisis de las muestras que yo habia tomado
del asfalto en acopio. : v

Tan pronto estuve en posesion de los andlisis pude comparar sus resultados con
lo que corresponde a la roca de Val de Travers 1 constatar, entonces, que el asfalto
llegado a los sefiores C. Cousifio i C.° no cumplia las condiciones del contrato, pues
acusaba la presencia de arena en cantidad de 0,440% i arcilla en proporcion de
2,675 % i pirita en proporcion de 0,255 %, siendo que los andlisis de Val de Travers
indican solo 0,90 %, en total, para arena i arcilla i 0,00% para las piritas i era mas
de estranar el resultado de los analisis del asfalto llegado si se tiene en cuenta que
en la carta del 17 de Abril, dntes citada, los sefiores C. Cousifio 1 C.#, decian que la
roca asfaltica que ellos colocardn contendria sélo 0,45 % de silicatos (arena i arcilla)
10,002 de pirita o sea que seria una roca.mas pura en cuanto a silicatos que la de

" Val de Travers.
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En vista del resultado desfavorable de esos andlisis, por nota -ntimero 586 de 21
de Setiembre de 1912, manifesté a los sefiores C. Cousifio i C.» que: <quedaba objeta-
do como que no cumple las condiciones del contrato, el asfalto que ustedes han reci-
bido i empezado a colocars, i les pedia que ellos hicieran anélisis del material recibido
i que una vez en posesion de eg08 nuevos analisis someteria a la Junta esa cuestion,
miéntras tanto no df curso a las planillas de pago que les correspondia por trabejos
ejecutados en calle Teatinos.

Enr carta de 7 de Noviembre de 1912, los sefiores C. Coustiio i C.2 me remiten’el
andlisis practicado del asfalto recibido i como él acusara tambien la presencia de are-
na en proporcion de 0,400% i de arcilla en proporcion de 2,565 % o sea practicamen-
te el mismo resultado del anilisis efectuado por cuenta de la Direccion i tambien la
proporcion de piritas en pequefia cantidad, mantuve la retencion de las planillas de
pago i di cuenta a la Junta de esta cuestion.

La Junta en sesion de 2 i 16 de Noviembre se ocup6 de este asunto i despues de
un detenido estudio i teniendo en cuenta que la superficie hasta entonces pavimenta-
da aparecia en satisfactorias condiciones i que el quimico sefior Lemetayer decia en el
andlisis practicado al asfalto de los sefiores Cousifio i C.2: «la proporcion de arcilla
parece tener por limite méximum 3 27, acord6 darle curso a las planillasde pago rete-
nidas, dejando establecido que ese pago no implicaba aceptacion del asfalto.

Las situaciones de pago retenidas eran: planilla inica por toda la calle Teatinos
que se despachd con nota numero 751 de 18 de Noviembre de 1912, i plauniila nime-
ro 1 de la calle Huérfanos, desde Morandé a Amundtegui, que se despaché con not.a
nimero 750 de la misma fecha.

"Despues de esa fecha continuaron los trabajos en forma que parecia satisfactoria
i aun se crey6 que se habia obtenido éxito completo, pues la observacion de las calles
asfaltadas permitia constatar que el asfalto se endurecia con el trifico en forma que
aun en los dias calurosos de Verano no dejaban huellas apreciables ni las llantas de
los vehiculos, ni las herraduras de los caballos; por lo cual i creyendo que la espe-
riencia de los meses de trafico en ¢l Verano pasado era suficiente, la Junta accedié.a
la peticion de los sefiores C. Cousifio i C.* de la devolucion de la retencion prescrita
en el articulo 32 del Pliego de Condiciones; pero sélo para las calles Teatinos i Huér-
fanos que habian esperimentado el tradfico durante la época del Verano.

Resulta del hecho espoesto que el asfalto, en ese punto, en poco mas de un afio
de trifico ha perdido mas de un centimetro de espesor por compresion o desgaste i si
ello se debe a desgaste, resuitaria que la capa asfaltica desapareceria en poco mas de

“tres afios de la fecha en la calle de Huérfanos.

8.° Finalmente, quiero llamar la atencion a la Junta el hecho de que el endure-
" cimiento de la capa asfiltica colocada por los sefiores Cousifio i Cia. no ha aumenta-
"do con el trafico, como es notorio que deberia suceder.

En efecto, el afio proximo pasado por esta época, en un dia relative de calor,
mas o ménot a las 11 A. M., en compsanifa de don Vicente Edwards probamosz la du-
reza de la penetracion del coataplumas en calle Teatinos, en la conjuncion del asfalto
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Ezxdmen de las calles alfaltadas por los sefiores C. Cousifio i Cia.

Ultimamente en repetidas ocasiones i a diferentes horas del dia me he ocupado
de recorrer las calles pavimentadas con asfalto i he podido coustatar los siguientes
hechos:

1.° A las horas de calor, el asfalto se resblandece en forma que quedan estampa-
das las herraduras de los caballos; pero sin dejar huellas tan apreciables como en el
Asfaito Trinidad i es de notar que ese defecto se produce mas paipablemente en las
calzadas con mas tiempo de uso, como puede notarse en la calle de Teatinos entre
Agustinas i Moneda gue fué la primera cuadra pavimentada.

2.0 Ll resblandecimiento del asfaito aumenta de las eunetas al centro de la calle
donde el trifico es mas intenso, esto lo pude constatar en todos los puntos donde hice
la prueba de hacer penetrar el cortaplumas, pudiendo apreciar que el asfalto presen-
taba mayvor dureza cerca de’las cunetas, donde el trifico ha sido mui reducido, que
en el centro de la calzada. '

3.2 En Avenida Delicias, entre San Francisco 1 Ciirmen, se han ejecutodo recien-
temente reparaciones de asfalto renovando completamente, en estension de alguna
importancia, la capa asfaltica que. presentaba grandes ondulaciones, en forma de pro-
tuberancias,

4. En est: misma estencion, quedan aun ondulaciones i protuberancias que ha-
cen pensar de que a causa del resblandecimiento del asfalto, este empezara a deslizar,
a consecuencia del trifico hacia la cuneta.

5° En Avenida Delicias, entre Riquelme i Cienfuegos, se nota el mismo defecto
mencionado i en varios puntos cerca de las cunetas se ve la superficie asfaltica agrie-
tada que empieza & romperse.

6.° En los eruces de las calles de Agustinas i Compafiia con Teatinos i Amuna-
tegui hice la esperiencia, a horas de calor, de hacer penetrar el cortaplumas consta-
tando que el asfalto colocados en las calles de Agustinas i Compafifa por los sefiores
Hope Pearse, Carvalho i Co., presentaba mucho mas endurccimiento que el colocado
en Teatinos i Amundtegui por los sefiores Cousifio i Cia.; ndemas constaté que en el
asfalto de Compafifa i Agustinas no se notaba, hasta ahora, la anomalia observada en
el asfalto colocado por los sefiores Cousifio i Cia,, de presentar mayor dureza eu la
estension con trafico reducido, cerca de las cunetas, que en el resto de la calzada.

7. Por ultimo, llamo la atencion de la Junta a un punto que estimo de suma
importancia 1 que puoede ser de gravedad:

Como al principio lo he manifestado, se vortd el asfalto en el cruce de Huérfa-
nos con Teatinos, donde el pavimento no presentaba huellas de deterioro, con el ob-
jeto de hacer analizar ese asfalto.

El trozo de asfalto estraido presentaba consistencia, pero su espesor era sélo de

4 ¢ i respecto a ese espesor es lo que Hamo la atencion.
' Puedo manifestar a la Junta que casualmente me encontraba presente cuando
se coloed la capa asfaltica en el cruce Teatinos con Huérfunos i puedo informar que
personalmente me consta que esa capa se colocd, como es de pratica, con mayor es-
pesor del contratado i que despues de comprimida a pison i lista para ser entregada
al trafico tenia un espesor mayor de b cm, pues el estilete de prueba, que tiene ese
largo, penetro totalmente en la capa asfaltica sin que su punta aleanzara al subsuelo
de concreto.

. NOTA.—Por un error de eampajinacion guedd olwdado eate tmno _que debe intercalarse en la
. péiing 110, entre los: parratos 6 § 7.
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roca‘con el Trinidad de la Plazuela de la Moneda i entdnces constatamos que el asfal-.
to roca presentaba dureza mui superior al Trinidad. :

Esa misma esperiencia la repeti el 22 del presente a las 11 A. M. en el mismo
sitio i pude constatar que el asfalto roca no habia endurecido i que el cortaplumas
penébraba - hasta 2 cm i medio en el asfalto Trinidad i con el mismo esfuerze pene-
traba 2 cm en el de roca. '

Deterioros.—La Junta pedia a la comision al principio citada que la informe so-
bre las causas que pueden haber dado orijen a los desperfectos que se notan en el
asfalto; mis compafieros de comision que dispondran del resultado de los andlisis qui-
micos en ejecucion podrdn con mas acierto sefialar estas causas, limitdndome a mani.
festar que creo posible que estos desperfectos tengan por principal orijen la impureza
del asfalto, siendo excesiva la proporcion de 2,5% de arcilla que contiene, i tambien
que el bitimen se encuentre en exceso.

En efecto, de varios andlisis hechos en Santiago del asfalto Ragussa, se obtiene
la arcilla en proporcion media de 2,503°/, i el bitiimen en proporcion de 9.130%.

Si se compara estos componentes con los que acusa un analisis que hice practi-
car del asfalto que se colocaba en Valparaiso (que es formado por una mezcla del Val
de Travers con San Juan de Majuerols) se ve que esta tltima mezcla contiene arcilla
gélo en proporcion de 0,677 % o sea cuatro veces ménos que el Ragussa i bitimen
8,500 % o sea 0,63 % ménos que el Ragussa.

El exceso en proporcion de arcilla puede dar orijen a las grietas que se notan en
In superficie del asfalto, principalmente cerca de las cunetas, donde es mas frecuente
que exista humedad, i una proporcion exajerada de bittimen puede ser causa de res-
blandecimiento del asfalto hasta el punto de producir deslizamiento en la masa i pro-
vocar ondulaciones i roturas de la capa asfiltica, a consecuencia del trafico.

Los deterioros observados principalmente en la Avenida Delicias no creo se de
ban a defectos de ejecucion, por haber calentado poco o mucho el gsfalto antes de
colocarlo o por falta de pisonaje en su colocacion, pues si estos errores hubieran acon-
tecido es nataral suponer, principalmente en una via de trafico tan intenso 1 pesado
como la Avenida de las Delicias, que esos deterioros se hubieran producido pocos.
dias despues de entregadu al trafico esa calzada, i no que ello venga a producirse des-
pues de diez meses de trifico i de haber soportado dias de fuerte calor en Febrero i
Marzo del presente afio. '

En conclusion, dejo senaladas las causas que a mi juicio pueden ser principal
factor de los desperfectos del asfalto colocado por los sefores Cousifio i Cia., i antes
de terminar creo procedente dejar constancia que los hechos espuestos ponen de 1ma-
nifiesto que dicho asfalto no cumple con las condiciones exijidas por el contrato, por-
que es mas impuro que Val de Travers, porque se resblandece con el calor haciendo
huellas las herraduras i porque la accion continua del trifico no lo endurece 1 por el
contrario parece resblandecerlo, circunstancia que afiadida al hecho de la disminucion
del espesor observada en Huérfuanos, cruce con Teatinos, parece poner de mauifiesto
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que la roca asfaltica no es de primera calidad como en repetidas ocasiones lo prome-
tieron los contratistas. '

Dios guarde a usted. ' .
{Fdo: Jorse Carvo Macyewxa,

| Santiago, 30 de Diciembre de 1913.

Pase a la Direccion ¢ Inspeccion del Alecantarillado i Pavimentiacion.—Andtese.
—(Fdo.)—Pasro Urz6a.—1 Huyidobro P.

II.—Informe de los sefiores Enrique. boli B. i Vicente Edwards 8.

SE ADJURTAN LOS SIGUIERTES ANEXOS:

1. Curva de un desplazamento de asfalto.

2. Analisis del Asfallo de Ragusa practicados en Sanliago en 1912,

3. Andlisis del Asfalto de Ragusa practicados por el Laboraioroo Municipal
de Hanover. ' ‘

4. Temperaturas maximas al aire libre observadas en Santiago, desde el 1.° de
Noviembre de 1913, hasta el 26 de Fmero de 1914.

5. Observaciones de temperaturas.

‘ Santiago, 29 de Enero de1914.
Sefior Presidente:

La Junta Directiva de las Obras de Pavimentacion acordé en sesion del 12 de
Diciembre que una comision compuesta de don Jorje Calvo Mackenna, director del
Alcantarillado i Pavimentacion hasta el mes de Octubre préximo pasado, de don
Vicente Edward S. actual director de estos trabajos i de upa tercera persona designa-
da por ¢l Instituto de Injenieros, informase sobre las causas que han orijinado los
desperfectos que se notan en el pavimento de asfalto de roca ejecutado porlos sefores
C. Cousifio 1 C» ‘

Con fecha 23 de Diciembre el Institutc de Injenieros comunieé a la Junta
Directiva la designacion del sefior Enrique Doll para completar la comision, comuni-
cacion que fué traserita a la Direccion del Aleantarillado i Pavimentacion con fecha
30 de Diciembre. '

Por temer que ausentarse de Santiago el sefior Calvo Mackenna, elevé con
fecha 25 de Diciembre a la honorable Junta un informe de cuyo contenido los firman-
tes se han impuesto.

Eo cumplimiento del acuerdo de la Junta citada mas arriba, pasamos a manifes-
tar a usted la opinion que nos hemos formado sohre el particular.
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DEesrerreCcTOS

Comenzamos nuestro trabajo con una inspeccion ocular de los pavimentos para
- imponernos detalladamente de las caracteristicas de los desperfectos producidos.

A este respecio hemos podido constatar lo siguiente:

Desplazamientos lonjitudinales—Los desperfectos principales consisten en des-
plazamientos del asfalto, en el sentido del transito. Estos desplazarnientos forman on-
dulaciones tan pronunciadas que en muchas partes ha quedado el espesor de la capa
asfaltica tan reducido que se ha desagregado dejando la base de asiento en descu-
bierto.

La presion de las ruedas de vehiculos pesados al orijinar estos movimientos
lonjitudinales produce grietas mas o ménos profundas en la calzada.

Esta clase de desperfectos estan mas manifiestos en las calzadas cuyo transito
tiene cierta importancia i se notan ;;rincipalmenbe ‘en la Alameda, calzada Sur, entre
Serrano i Carmen, i calzada Norte, entre Manuel Rodriguez 1 Avenida DBrasil; en la
calle de Teatinos, entre Agustinas i Moneda, 1 en la esquina de Huérfanosi en 1a calle

. Moneda esquina de San Martin. Posiblemente a la fecha se han produtido iguales
desperfectos en otras partes, pues en algunos puntos donde los observamos no se no-
t.aba.‘ninguna ondulacion apreciable, ocho o diez dias antes. k

Para darnos cuenta de la importancia de estos desplazamientos del asfalto se
trazé el dia § del corriente una linea con pintura roja a traves de la calzada Norte de
la Alameda, a pocos meiros al Poniente de la calle Almirante Barroso, dejando mar-
cados puntos de referencia en Jas soleras. El dia 17, o sea ocho dias despues se pudo
medir a 3,00 metros de la solera Sur un desplazainiento de 0,30 metros hacia el Po-
niente i a 4,20 metros de la solera Norte uno de 0,51 metros hdcia el Oriente. Como
e v¢ los desplazamientos se verificon en el sentido del transwo que es de bajada en
la parte Suar i de subida en la parte Norte.

La temperatura mixima media de esos 8 dias fué superior a 56°.

Cuando estos desplazamientos tienen lugar cerca de las lineas de tranvias que
atraviesan las calzadas, la disminucion del espesor de ia capa asféltica es mas rdpida,
lo que se comprende facilmente, pues el asfalto que se aleja del riel no puede ser
reemplazado por el que queda atras, i a la inversa, el asfalto que al desplazarse se
acercg al riel hace aumentar el espesor de la capa en este punto, pues es detenido en
su avance por él.

Desplazamientos laterales.—En otras partes se han produeido desplazamientos
laterales i grandes solevantamientos de la capa asfltica que queda inmediata a la so-
lera. Esta clase de desperfectos se notan en la Alameda, calzada norte, calle Santo
Domingo i otras.

Rugosidades—En la calzada sur de la Alameda, especialnente cerca de la ea.lle
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de Santa Rosa i en menor proporcion en la calzada norte se presents un desplaza-
miento misto en el sentido del trdnpsito i hécia las soleras, que forma grandes rugosi-
-dades. _

Huellas ¢ otros.—Ademas de estos desperfectos se notan en las calles asfaltadas
por los sefiores C. Cousifio i Cia. huellas superficiales de ruedas i herraduras en pro-
porcion considerable, grietas mas o ménos profundas, pequefios desperfectos & lo lar-
-go de los rieles i los signos de las reparaciones efectuadas especialmente junto a Ias
soleras donde tambien se observan pequeiias grietas.

Disminucion del espesor de'la capa asfaltica en los puntos donde no se han produ-
ctdo desplazamientos.—Fuera de estos desperfectos que hemos observado, en el infor-
me del sefior Calvo Mackenna se considera le imnportancia i se cree que pueda ser de
gravedad la disminucion del espesor de la capa asfiltica constatada en el cruce de
Huérfanos con Teatinos, donde el pavimento no presentaba deterioros i su espesor se
habia reducido & 4 cm en poco mas de un afio de trdnsito.

II

i

CALIDAD DEL ASFALTO EMPLEADO 1 CONDICIONES DE EJECUCION

Establecidas las diferentes clases de desperfectos producidos, procedlmoe al estu
dio del material empleado i de las condiciones de ejecucion del trabajo.

Composicion quimica del asfalto empleado.—Respecto a la calidad del asfalto em-
pleado el articulo 4.° del decreto de 2 de Abril de 1912, que acepta la propuesta de
pavimentaeion, con asfalto natural de roca de Raguasa (Sicilia), de los sefiores C. Oou-
gifio i Cia., dice: <La roea asfaltica deberd ser pura i carecer en absoluto de toda ma-
* teria per]uchcml como arcilla, arena, piritas de fierro, azufre, etc.; ademas la estruc-
-« tura-de la parte caliza de la roca debe ser de grano fino i denso, semejante a la roca
« de Seyssel o Val de Traverss.

I una nota aclaratoria de la Direccion del 30 del mismo mes, termina con la si-
guiente frase: «En coneclusion se considerara como limite de tolerancia para la com-
< pogicion gquimica i estructura de la roca asfditica que Uds. empleen el que carres-
¢« ponda a los anilisis de la roea mas pura de Val de Travers.

La composicion quimica del asfalto empleado no cumple con las prescripciones
‘mencionadas. Pero como no se conoce un asfalto mas puro que el de Val de Travers
s evidente que s6lo seleccionando la roca mas pura de esa procedencia se podria sa-

tisfacerlas.

Por esta razon hemos procedido a estudiar el material empleado en conformidad
a lo exijido en otros paises. : : '

El término medio de los analisis practicados en Santiago del asfalto emplesdo
por los sefiores C. Cousifio i Cia. da el siguiente resultado: (1)

(1) Estos an4lisis son los practicadoa en 1912, uno por el sefior Cdrlos Ghigliotto i dos por el
sefior Pablo Lemetayer. Los que le faeron encomendados al sefior Lemetayer con fecha 9 de Di-
ciembre ppdo. aun no se encuentran terminados
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Estudiarewmos primero la proporcion de materias estrafias, o sea de arcilla, piritas
de fierro, arena, carbonato de magnesia, alimina, pemxxdo de fierro i sulfato de
caicio.

El Pliego de Condiciones de Paris (2) solo dice que la roca asfaltica debe estar
exenta de pirita de fierro 1 no debe contener was de un 22 de arcilla. Como se vé el
asfalto que estudiamos no cumple con las estipulaciones de cse Pliego pues contiene
0,152, de pirita i excede en 0,50% el limite fijado para la arcilla.

En cuanto & la proporcion en arens, carbonato de magnesia, alimina i perdxido
de fierro, es bastante inferior a la contenida en una mmuestra estimada como asfalto
puro por el laboratorio de Puentes i Calzadas de Paris (3).

Respecto al sulfato de calcio, ninguno de los autores que hemos estudiado lo
menciona lo que nos permite suponer que no es una sustancia perjudicial, por lo de-
mas su proporcion de 0,2 % es insignificante.

Sobre la proporcion de areilla i pirita volveremos a ocuparnos al tratar de las
causas de los desperfectos, donde nos ocuparemos tambien detenidamente.de la pro-
porcion del bittimen. .

Estructura de la roca asfdltica.—De las exijencias del contrato podriamos decir
a este respecto lo mismo que hemos dicho en cuanto & la cownposicion guimica, es
decir que el asfalto de Ragusa no puede satisfacerlas, pues no es de grano tan fino
como los de Seyssel i Val de Travers.

El Pliego de Condiciones de Paris dice que la roca asfiltica deberi ser un calea-
reo homojéneo, de color pardo, de grano fino, de contestura bastante compacta ¢ im-
pregrada regularmente de bitimen, de manera de no presentar partes negras.o blan-
cas i enumera entre las rocas aceptadas para los trabajos de asfalto comprimido, la de
Ragusa. : .

No habiendo podido disponer de trozos de roca asfaltica pues el material ha sido
importado en estado de polvo, no-nas ha sido posible estudiar su contestura i la irre-
gularidad de su impregnacion de bitimen. ' '

(2) Georges Lefebre.—Voig Publlque, péj. 231,
{3) Leon Malo L‘Asphalbo, péj. 229 i 30 }
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Por lo demas estas cualidades son relativas i se necesita el conocimiento de
diversas rocas asfiticas para poder apreciarlas.

Fjecucion de los trabajos.—El asfalto ha sido eolocado sobre una base de asiente
formada por una capa de concreto de cemento de 0,15 m de espesor, cubierta por una
chapa de mezcla de 1 a 3 cm colocada algunas veces dos o tres dias despues de la
terminacion del concreto.

La capa asféltica despues de comprimida a pison ha quedado con un espesor mi-
nimo pe 0,5 m segun ha sido comprobadeo por la Direccion con estilentes de ese largo
que penetraban infegros en el asfilto sin alcanzar al asiento de conereto.

La temperatura de colocacion del asfalto ha sido, segun datos proporcionados
por los contratistas de 80° a 957 en todos los trabajos & escepeion de la calle San An-
tonio, la ltima pavimentada, doflde el asfalto empleado se calenté a 115° 0 120°.

‘Segun informaciones recojidas tanto la chapa de mezcla como la temperatura de
calefacion del asfalto, fueron dispuestas por el sefor Kiister que dirijia los trabajos
como téenico de la Hamburger Asphaltwerk. '

Creemos que estos dos factores han influido en forma perjudicial pues no estan
conformes eon lo que jeneralmente.se prescribe para esta clase de trabajos.

En efecto el sefior Tobie Claes refiriéndose a los pavimentos de asfalto compri-

mido, dice: .
«Se prescribe que esta capa de concreto sea hecha de una vez del espesor desea-

« do formando una superficie rigurosamente paralels a la que debera realizar el pa-
« vimento» i mas adelante afiade: «Contrarizmente a lo que se practica en el caso de
« pavimento de maders, el maciso de fundacion del pavimento de asfalto comprimi-
« do debe hacerse en una sola operacion i no puede recibir despues de ejecutado una
« chapa de mezela para regularizar su superficie. La razon és que la delgada capa de
« asfalto no posee ninguna resistencia por si mistoa i trasmite directamente las car-
« gas al concreto de asiento i la esperiencia ha demostrado que en estas condiciones
« una chapa sobrepuaesta se rompe. Las rasgaduras de Ja chapa traen fatalmente su
rdestruceion i como consecuencia deterioros i la ruina del revestimientos . (4).

T el sefior Georges Lefebvre se espresa como sigue: «Asi como se hace para las
« calzadas adoguinadas con piedra, las fundaciones de concreto no reciben chapas; el
« councreto es pisoneado fuertemente con el respaldo de la pala especial, de manera
“« que la mezcla refluya a la superficie i se supriman en la medida de lo posible, las
« rugosidades de este concreto. El asfalto no exije un alisamiento perfecto, pues él
« no adherird a la fundacion; pero, por otra parte, necesita una superficie regular,
« para que la capa comprimida tenga, tanto como sea posible. un espesor uniforme;
« la pasada de una regla da nn alisamiento soficiente.» (5)

Eu cuanto a la temperatura a que debe calentarse el asfalto, segun Leon Malo,
.Debauve i muchuos otros autores, debe alcanzar a 120° o 130°C.
Respecto a las demas condiciones de ejecucion tememos una probable deficien

cia en el pisonaje.

() Informe sobre los pavimentos de Léndres i de las principales ciudades alemanas, publicado
en los Anales de Trabajos Piblicos de Béljica en Diciembre de 1504.
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I

CAUBAS DE LOS DERPERFECTOS

Resblandecimiento del asfalto.—Ia principal causa de los desperfectos es el res-

blandecimiento del asfalto.

Aun en las calzadas ejecutadas conforme a todas las reglas que ha suministrado

Ja esperiencia, se ha notado resblandecimiento del pavimento, a causa de la tempera-
Rura cuando el asfalio contiene un exceso de bitimen.

A este respecto dice Tobie Claes: «8i la roca empleada es mui pobre {en bitiimen)

s el revestimiento de la calzada es quebradizo, sobre todo en el Invierno. Sila roca
« s mui rica en bitimen es, por el contrario, mui blanda i con los grandes calores se

desplaza 1 presenta ondulaciones que pueden llegar a dejar en descubierto el con-
creto. No es la parte mas facil ni la ménos importante del arte del fabricante de
asfalto saber determinar para cada cuso, segun las condiciones climatéricas del lugar
i la orientacion de la calle por asfaltar, la combinacion de polvos de orijenes dife-
rentes que realice la proporcion de bitlimen mas conveniente bajo la accion de los
rayos solares.» (6)

Esta opinion se encuentra confirmada en dos informes presentados al Congreso

de Caminos, celebrado en Liondres el afio pasado: En efecto, el sefior Franze dice:

<

El revestimiento de asfalto se resblandece bajo la accion un poco viva del sol
cuando contiene una cantidad bastante grande de bitimen 1 toma entdnces unu
forma ondulada, a causa de la circulacion. Este fen6meno se manifiesta algunas
veces sOlo varios afnos despues de terminado el pavimento, sobretodo en las secciones
donde el rodado es poco intenso. Es, pues, necesario fijar la proporcion de bitimen
contenida en el revestimiento Jde asfaléo segun las circunstancias locales a saber:
la accion del sol, que puede ser reforzada por el reflejo de los edificios altos, la
wntensidad de la cirenulacion ¢ la clase de vehiculos; una circulacion liviana e intensa
que comprime ¢l asfalto es, al contrario, mui favorables; 1 en el informe de log in-

jenieros ingleses se lee lo siguiente: «En lo que concierne a los efectos del sol sobre

[}

4

£

las calzadas M. E. F. Spurrell, injeniero del barrio de Holborn, declara que duran
te los Veranos de 19101 1911 ha constatado personalmente en su distrito, en las
calzadas de circulacion pesada revestidas de asfalto, pliegues i ondulaciones mui mar-
cadas que 8l atribuye, sea a falta de adherencia del asfalto natural a la fundacion
lisa del conerelo, sea al empleo como fundente del asfalto natural bituminoso, de biti-
menes mas blandos que no convicenen a la operacion. Su conclusion es que con tem-
peratura de 120° a 130°F (49 a 50°C) como se han producido en los dos dltimos
Veranos, el punto de fusion de! bitumen fué casi alcanzado durante una pequefia
parie del dia i como la parte alta del revestimiento es la parte mas blanda, la capa
superior se encontraba en mala condicion para vesistir a los esfuerzos esteriores i

podia ondularse i desplazarse.»

(6) Informe citado, p4j. 1,004
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El injeniero de 1a French Asphalt Co, sefior Stevens se pronuncia sobre este -
punto en la siguiente forma; «Debe toenerse presente que el asfalto debe ser rico en
« bitdmen cuando el trdnsito es liviano i lox efectos del sol son débiles i pobre en
« bitimen cuando los efectos del sol son fuertes i el transito pesados.

Como se vé la proporcion de bitimen tiene gran importancia respecto de Ja re-
sistencia del asfalto a los calores i al transito.

Segun algunos autores las proporciones del bitimen deben estar comprendidas .
votre 61 13 % i segun otros entre 71 11 %, pero ninguno da indicaciones respecto
del porcentaje de bitiimen que convenga segun las distintas temperaturas i demas
condiciones locales de la calzada por pavimentar. Probablemente no existen espe-
riencias concluyentes a este respecto.

Enu estas condiciones nes hemos visto obligados a proceder por comparacion con
lo poco que hasta la fecha se ha ejecutado en Fhile. '

El asfalto colocado por The French Asphalt Co. en Valparaiso tiene 8,57 de
bitimen segun anglisis practicado por el sefior Ghigliotto, i el colocado por esta mis-
raa Empresa aqui en las calles de Agustina i Compafiia, tiene menor proporcion se-
gun informaciones de sus injenieros.

En el asfalto colocado por los sefiores C. Cousifio i C.* el bitimen alcanza por
término medio a 9,30 % (7) proporcion que comparada con la contenida en el asfalto
usado por la French Asphalt Co., hasta ahora con éxito, resulta exajerada por lo mé-
uos para la Alameda donde parece indicada una proporcion de bitimen todavia
‘menor. _

Por otra parte si teneinos presente que en Londres con 49° a 53° se han presen-
tado pliegues i ondulaciones mui marcadas i que este verano aqui en Santiago hewos
tenido temperaturas mui superiores desde los primeros dias de Noviembre (8) parece
evidente que habria convenido disminuir fuertemente la proporcion de bitimen.

Si- reducida la proporcion al minimo para que el asfalto no sea quebradizo en el
invierno, todavia este se resbhlandeciera con los calores del verano, lo que, aungue no
es prohable, pudiera suceder en la Alameda, se habria llegado a la conclusion de que
el asfalto no se presta para pavimmentar calzadas de las condiciones de esa Avenida.

En cuanto a las condiciones de ejecucion que pueden haber infiluido en el res-
blandecimiento del asfalto, consideramos de importancia; la temperatura de coloca-
cion que como ya lo dijimos ha sido sélo de 90° mas 0 ménos i la probable deficien-
cia del pisorcaje. '

En efecto, Leon Malo dice: «Si mientras el polvo tiene una temperatura de 100°
~« a 120°, se le junta 1 comprime enérjicamente en un wolde tomsa al enfriarse bajo
« gu nueva forma su consistencia primitivas. '

Sin estas dos tilfimas circunstancias posiblemente las calzadas ménos asoleadas
hubiesen resistido mejor, : .

(7) Este término medio ha sido tomado de los 3 andlisis practicados en Santiago, i de 11 ana-
lisis practicados en el Laboratorio Municipal de Hanover por orden de los contratistas. En el ané-

lisis del sefior Ghiliotto la proporcion de bitlimen alcanza a 9,86%.
(8) Véase anexos.
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En cusnto a la calle San Antonio en la cual sé empleé asfalto calentado 115°
6 120°, tiene tan poco tiempo de uso que no se puede sacar ninguna deduccion del
buen estado en que se encuentra. :

Estudiadas va las causas del resblandecimiento nog ocuparernos separadamente
de Jas circunstancias especiales de los diversos desperfectos.

Desplazamientos lonjitudinales—A nuestro juicio, ademas del resblandecimiento
puede tener influenza en ellos la superficie demasiado lisa de la base de asiento.

Debido al resblandecimiento las ruedas de los carretones pesados penetran sen-
siblemente en el asfalto i al salir de las pequefias concavidades formadas por la pene-
* tracion para continuar su marcha, ejercen presion sobre el asfalto que tienen por
delante, el que se desplaza deslizindose sobre si mismo i aun posiblemente sobre el
asiento liso, del mismo modo que la masa bajo Ia accion de un hulero.

La altura que debe vencer la rueda para sgjir de la pequefia concavidad es ma-
yor cuando el sentido de Ja marcna es contrario a la pendiente de la calzada i natn-
ralmente la presion ejercida sobre el asfalto es en este caso mayor. Asf se esplica, se-
gun nuestra opinion, que los desplazamientos constatados en la Alameda aleancen a
0,51 m en la parte correspondiente al transito de subida i s6lo a 0,30 m donde este s
de bajada.-

Desplazamientos laterales.—Estos como ya Jo hemoe dicho tienen lugar cerca de
las soleras donde la pendiente trasversal de la calzada es considerable.

Ademas de los factores que influyen en los desplazamientos lonjitudinales pareee
tener importancia la falta de comprension del asfalto en las cunetas.

El peso de las cargas que obran en esos puntos se descompone en dos fuerzas;
una perpendicular a ia superficie i 1a otra paralela a ella i dirijida hacia la solera. La
primera de estas fuerzas la trasmite directamente la capa asfiltica al concreto i la se-
gunda & la que hai que agregar los vaivenes laterales de los vehiculos, origina una
compresion lateral del asfalto i se trasmite, ya sea totalmente al concreto por la frie-
cion del asfalto con la base de asiento, ya sea en parte al concreto, en parte a la solera.

Se necesita pues para-evitar el deslizamiento lateral cierta resistencia del asfalto
a la compresion i cierta adherencia por friccion entre el asfalto i la base de asiento.
En el presente caso la resistencia a la compresion es pequefia porque el resblandeci-
miento se ha unido al hecho de que el asfalto sobre todo cerca de las soleras, no estd
suficientemente comprimido; i la adherencia tambien es pequefia debido a la chapa
de mezcla de que hemos hablado.

La deficiente compresion del asfalto en las cunetas es agravada por la falta de
transito motivada en gran parte por la ubicacion de los postes telefénicos, de tran-
-vias, de luz, etc. situados jeneralmente en las lineas de soleras i algunos parcialmente
fuera de ella, lo que hace que los conductores de vehiculos no se acerquen a las vere-
das para precaverse de los choques de las masas o ejes contra los postes.

Las cunetas requieren un pisonaje especial pues aun sin la c1reunstancm agra-

"vante de ios postes tienen jeneralmente un trdnsito reducido.
Por estas circunstancias el paso de carretones pesados cerca de las soleras deja a
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veces huellas mui marcadas i produce solevantamientos del asfalto inmediato a ella
que suelen alcanzar grandes proporciones.

De los factores que influyen en esta clase de desperfectos estimamos que la iro-
portancia del resblandecimiento es tal, que creemos que los desplazamientos laterales
ge habrian producido, aunque probablemente en menor escala, aun cuando no hubie--
se existido otra causa. ,

Rugosidades.—En todas aquellas partes que presenta el pavimento grandes rugo-
sidades hemos constatado que la chapa de la base de asiento estaba completamente
desagregada i que en algunas partes el concreto empezaba a destruirse. En la parte
inferior de la capa asfdltica aparecian incrustadas piedrecitas 1 arena.

Esta desagregacion de la capa de asiento se nota en gran escala en la calzada sur
de la Alameda, entre las calles de Serrano i Carmen, donde el concreto estuvo espues-
to a los rayos del sol durante el verano de 1913 mas de dos meses antes que se le co-
locara la eapa de asfalto.

No hai para qué decirlo que Ja destruccion de la base de asiento es la causa prin-
cipal de estas grandes rugosidades mucho mas molestas para el trénsito que las onda-
laciones 1 que nos hemos referido.

Huellas i otros.—Las huellas de ruedas i herraduras que se notan en-las calza-
das asfaltadas por los sefiores C. Cousifio i Cia. son orijinadas esclusivamente por el
resblandecimiento del asfalto de que hemos hablado i las grietas se producen al oriji-
narse movimientos de la eapa astiltica bajo la presion de las ruedas.

Los desperfectos que se notan a lo largo de los rieles tienen tan poca importan-
cia que casi no vale la pena ocuparse de ellos. .

Como dato ilustrativo diremos que jeneralmente promenen de Ia cal:radura del
asfalto con los rieles ya sea por defectos de ejecucion en la calzadura misma o en el
asiento de los rieles en el concreto, lo que hace que estos desciendan al paso de los
tranvias i deshagan la calzadura. Por la juntura penetra el agua, corre entre el con-
creto i el asfalto i despues la presion de los vehiculos la hace penetrar en la capa as-
faltica orijinando pequefias grietas en su parte inferior que poco a poco llegan hasta
la superficie.

A este respecto dice Tobie Claes: «La dificultad de remediar este inconveniente

« es tan grande que algunos injenieros-—los de Hamburgo por ejemplo—la declaran
« insoluble i se resignan a asfaltar simplemente sin ningun dispositivo especial en la
« juntura de los rieles debiendo reparar las zonas asi especialmente atacadas, tanto
« como sea necesario.»
_ En cuanto a los desperfectos que ha sido necesario reparar en numerosas cune-
tas, algunas veces mui poco tiempo despues de entregadas al transito las calzadas res-
pectivas, pueden provenir a nuestro jnicio o de un desplazamiento lateral como los
ya citados en los cuales tendria especial importancia la deficiencia del pisonaje, o de
restos de humedad gue existia en la cuneta al colocar el polvo asfaltico.

Esta humedad daria orfjen a vapores que buscarisn un camino a traves de la
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-capa asfiltica dividiéndola por una infinidad de pequefias grietas que destruyen eun
“homojeneidad e impermeabilidad i por lo tanto son causa de su pronto deterioro.

Las pequefias grietas que se observan en las cunetas. provienen del reducido
trinsito en esas partes pues como dice el sutor que acabamos de citar, una calzada
asfaltada dejada demasiado en reposo tiene tendencia a desgarrarse. (9)

- Ko creemos que la proporcion de arcilla pueda tener influencia en estas grietas.
Como ya lo dijimos, ¢l asfalto de los pavimentos que estudiamos contiene un 2,5%
de areilla o sea un exceso de 0,5% sobre las prescripciones del Pliego de Condiciones
de Paris. Ahora bien, las ‘prescripciones de estos Pliegos se hacen, jeneralmente,
tomando un coeficiente de seguridad mui grande lo que nos hace pensar que la dife-
rencia en la proporcion de arcilla 24 en vez de 2% no puede tener grau importancia.
Por otra parte el sefior Pablo Lemetayer dice en uno de sus andlisis: «La proporcion
de arcilla parece tener como limite maximo 3% ».

Lo mismo podriamos decir respecto a las piritas de fierro que aparecen en la
insignificante proporcion de 0,15%.

Disminucion del espesor de la capa asfiltica en los puntos donde no se han produ-
cido desplazamienios.—La disminucion de 1 cm o poco mas en el espesor de la eapa
asfdltica constatada en la esquina de Huérfanos i Teatinos es indudablemente oriji-
nada por la compresion del trinsito que completa la del pison i seria mui improbable
que en ella fuera factor importante el desgaste. '

A este respecto dice Leon Malo: «<Hemos dicho que las calzadas de asfalto no
s producen ni polvo ni por consiguiente barro; en efecto, ellos no se desgastan de
« una manera apreciable; disminuyen de espesor, es cierto, durante el primer afio de
« servicio, pero sobre todo porque la circulacion de vehiculos concluye el trabajo
« comenzado por los pisones i el rodillo continia comprimiendo la capa asfaltica
« basta que haya tomado la dureza i la densidad del calcareo mas completo.»

«Después de pasado este priuier efecto, el desgaste annal varia de 1 & 5 mm por
« afio, segun la importancia del transito de la calzada (10).»

I el seftor Tobie Claes en el informe citado tantas veces, dice a este respecto:
« Bajo el efecto del paso de carruajes de toda clase la calzada continda comprimién-
« dose largo tiempo todavia, por esto se tiene cuidado de determinar los niveles de tal
<« manera que la superficie del asfalto nuevo sobrepase de 1 1} cm la cara superior
« de todas las piezas de fierro (tapas, rejas, etc.) que quedan en la calzada {11).»

De acuerdo con estos datos estimmamos que unadisminucion de un centimetro o
poco mas en el espesor del asfalto despues de catorce meses de uso es lo natural
i, por lo tanto no puede ser motivo para alarmarse.

) Informe citado, paj. 1003.
{10) Leon Malo.—L Asphalte, paj. 124,
(1L} Paj. 10021 1003
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v
REestimrx

_ Resumiendo lo espuesto, estimamaos que los defectos del pavimento que estudis:
mos se deben:

1.2 A la excesiva proporcion de bitimen que contiene el asfalto;

2° A la baja temperatura de colocacion; .

3. A una posible deficiencta de pisonaje, particularmente en las cunetas, que
requieren una compresion especial debido a la falta de transito;

4.2 A la chapa de mezcla sobre ¢l concreto que ademas de ser demasiado lisa
tiene poca resistencia i al romperse da orijen a deteriores serios; i

5.2 En reducidas estensiones a la mala calidad del concreto que ha empezado a
destruirse. :

Estimamos que el material empleado es inadecuado para las condiciones de tem-
-peratura i transito de algunas, i posiblemente de todas las calzadas en que se ha em-
pleado. En lo que se refiere a arcillu 1 piritas, este material excede en pequefia cantidad
1as prescripciones del Pliego de Paris.

- Por lo demas, el pavimento ejecutado por los sefiores C. Cousifioi C.2 no ha
satisfecho la condicion impuesta por el artioulo 32 del Pliego de Condiciones del con-
trato que dice: <En ningun caso i cualesquiera que sea la temperatura atnosférica, el
« asfalto debe resblandecerse en forma que dejen huellas las llantas de los vehiculos
« i las herraduras de los animales de tiro o de carguio.»

\

v
CoxcLusioNES

Para llevar a cabo las reparaciones de los pavimentos en mal estado creemos que
“debe procederse en la signiente forma: ‘
) Deade luego se impone no hacer las reparaciones en las mismas condiciones en
que fueron ejecutadas las calzadas, pues l6jicamente volverian a presentarse los mis-
‘mos desperfectos. Debe aumentarse la temperatura alrededor de 120° i usarse otro
_asfalto mas adecuado, o bien este mismo mezclado con otro ménos bituminoso que
“podria tener la misma procedencia (Ragusa) o bien ser de las minas de Seyssel que
‘contiene de 5 & 8% de bitiimen i, ademas, de ser un asfalto mui puro se presta mui
bien para ser mezciado con el de Ragusa.
A este respecto en el libro de Leon Malo <L’ Asphalte’ puede leerse lo siguiente:
«El asfalto de Sicilia se encuentra en condiciones particulares. Estos yacimientos
.« contienen baucos cuya proporeion en bitimen es tan variable {de 4% a 15.%) que
« es facil hacer las mezclas de roca que tengan exactamente la propbrcion deseada
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« para el asfalio comprimido. Se obtiene tambien esta correccion de una manera mui’
« satisfactoria por una mezcla de roca de Sicilia con Ia roca de Seysgel, cuya coméb';
< sicion es mui poco diferente como puede verse por los analisis citados. Por lo de-.
« mas una esperiencia de varios afios en 1as ealzadas de Paris ha demostrado que estar
« mezcla ha dado siempre buen resultado.» (P4j. 305). :

Cuando los desperfectos alcancen a una proporcion considerable las reparaciones.
deberan hecerse en todo el ancho de la calzada. Al estraer la capa asfaltica debera
examinarse cuidadosamente el concreto i la chapa a fin de hacerles las reparaciones
que sean del caso. _ :

Cuando se trate de desperfectos aislados debers estraerse la eapa asfdltica en una
estension que sobrepase 0,50 m en todo sentido la superficie deterioruda.

* En coanto a las reparaciones junto a las cunetas, ya que no es posible conseguir
la supresion o retiro de los postes, se hace necesario practicar un pisonaje i rodillado:
mui caidados para obtener por esos medios una compresion que supla a la que tiene
el resto de la calzada debido a la circulacion de vehiculos. :

En todo caso las superficies reparadas deberin, durante varios dias hasta que el
asfalto aleance la dureza necesaria, mantenerse perfectarnente aseadas para evitar la
penetracion de materias estrafias. -

No hai para que decir gue estas reparaciones deben ser ejecutadas por los con-.
tratistas a su costo, pues segun las condiciones del contrato ellos deben responder del
buen estadd de conservacion del pavimento durante el plazo de cinco afios. - _

- Con lo espuesto creemos haber camplido en la mejor forma que nos ha sido pe-
sible la comision que tuvo a bien confiarnos-la Junta Directiva de las Obras de Pavi-~
mentacion. ) )

Dios guarde a Ud.

(Firmade).—Exrique Dirs R.—{Firmado).—Vickxre Epwaros S,
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Anexo Ntm. 2

AnxALISI8 DEL ASFALTO DE RAGUSA PRACTICADOS EN SaNTIAGO EN 1912

A— s——

Por 6rden de ia Direccion

del

Por 4rden de los
gefiores C. (jon-

Bitimen..... ...ccooviin i e

Arena...
Armlla
»(‘arbonato de Cal
Id. de \Iagnesm
Sulfato Cal.

Fierro i Ammma.........'IZIZ.IZ.IZIZIZIZ

Piritas..
‘Humedad ..
‘Pérdidas i cuerpos no dosados ..

sifio i C8

Br. Ghigliotto | Br. Lemetayer Sr. L;::leta\'er
9,860 8.660 8,900
0,440 0.543 0,400
2670 2.269 2.565

83,104 85,753 86,028
0,750 0,705 0.340
0.272 0,213 0,123
2+ 0,486 0.723 0.605
0,225 0,086 0,101
1,400 0,620 0,380
0,758°? 0.428? 0,058
100,000 100,000 100,000

Nota.—Fl quimico sefior Lemetayer en el andilisis practicado por orden de los sefiores €. Cou-

sifio i C.&, dice:

«La arena de mas dificil compresion que el carbonato de cal debe existir en pequeiia pro-

€ porciomn.»

«L.& proporcinn de areilla parece teper por limite mdximo 3%.»
. «Las piritas constituyen un inconvenienfe serio para la conservacion del pavsmento a cansa de
« s fdcil oxcidacion i de su transformacion en sulfatos solubles.»

Anexo Num. 3

- Amir1sis peEL AsraLto DE Racusa Pracricapos ror L LaBoraTorio MuxiciraLn

pE Ha

NOVER

Con cada partida de asfalto han recibido los senores C. Cousiiio i C.* un andlisis.
Los ocho primeros se limiten a indicar la proporcion de bitimen, que alcanza como
término mediva 9,35% i sélo los tres 1iltimos son detallados 1 su resultado es el si-

guiente:
i Octubre 24 Diciembre 4 Marzo 19
) Je 1912 de 1912 de 1913
Bitamen ....coocovviiei e e 9,10 948 9,35
i arcilla i arcilla
Arena e 1.43 1,09 1,13
Acido silicico soluble .. } ? 0,20 0,12
“Arcilla (Alb Oz )2 i 1,47 162 } 0.86
Peroxido de ﬁerro (Feg 03 ) USSP 0,004 0,28 '
Carbonato de Calcio. . 86.50 85,80 87.30
Carbonato de Maguesio..........-.......... 0,14 ° 1,28 1,10
Bulfato de Calcio.................ocoooin... 0,08 ? 0,21 0,13
Bistilfuro de fierro ........ ... ..ocs el 0,00 0,00 0,00
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Anexo Nam. 4
TEMPERATURAS MAXINAS AL AIRE LIBRE uBSERVADAS BN EL Insriruro CENTRAL ME-

TEREOLSIICO 1 GEOFirico DE CHILE DESDE ¥L 1. DE NoviEMBRE Dz 1913 masra
EL 26 pE Exzro pE 1914. '

NXOVIEMBRE DICIEMBRE EXERO

Dias | Grados | Dias| Grados (| Dias| Grados | Dias| Grados | Dias{ Grados | Dias| Grados

524 | 16 | 56°1
47°4 | 17| 58°0
485 | 18 | 57°0
49°4 | 19 | 59°2(1)
53°4 | 20 | 52%
53°3 | 21 | 574
5604 | 22 | 54°0

53% [,17 | 38°0
54°5 ['18 | 540
51°2 | 19 | 49°0
52°0 | 20 | 54°0
53°0 | 21 | 58%
3195 | 22 | 57°0
53% | 23 | 57°7
53°3 | 23 | 54°0 53°7 | 24 | 55% 51% | 23 | 54°7
51 | 24 | 52°3 54°0 | 95 | 51% 56°9 | 24 | 53°7
10| 54° | 25| 53°2 [ 10| 55° | 26| 57°0 § 10| 56°% | 25 | 54°1
11 ] 5205 [ 26| 56°2 | 11| 50°% @ 27| 56° | 11| 51 | 26 | 57°8
12 ] 48°9 [ 27| 549 12| 53° | 28| 54% | 121 56%
131 54°9 | 28 | 519 | 13| 54°5 | 29| 570 | 13 | 55°
141 44°0 120 | 53°9 |14} 530 | 30 | 56°0 | 14 | 55°0
151 495 | 301 51% | 15| 59% | 31 | 54°% | 15 | 55°3
16 | 53°2

b8 | 16 | 56°3
53°9 | 17| 49°1
54°2 | 18 | 553
96°3 | 19 | 53°3
59°%4 | 20 | 55°3
58°3 | 21 | 558
56°1 | 22 | BbH°T

o0 =1 T OV 02 1D —
AP 00 =1 Ok i O DD =
[T=Rv <BE R= Rk R SR L R

(1) A la sombra 36° la mayor temperatura 4 la sombra observada en los Gltimos 60 afios.

Anexo Nim. §

OBSERVACIONES DE TEMPERATURAS

Creemos conveniente acompanar los signientes ‘datos de temperaturas medidas
sobre la superficie del pavimento con un termémetro corriente durante nuestras visi-
tas a las diversas calles asfaltadas, sin que esto signifique darle importancia al valor
absoluto de estas cifras. .

Alameda, calzada Sur, el dia 7, entre 3;i 3,15 P. M., 52°, asfalto mui blando.

Agustinas (1), el dia 7, entre 3,15 1 3,30 P. M., 49°, asfalto duro.

Santa Lucia, el dia 7, entre 3,151 3,30 P. M., 41°, retativamente duro, el transi-
to no dejabs huellas. '

Alameda, calzada Norte, el dia 8, entre 3,30 i 3,45 P. M., 45°, asfalto mui blande.

Moneda, el dia 8, entre 3,451 4 P. M., 40°, asfalto blando.

Amunitegui, en la sombra, el dia 8, entre 4 1 4,15 P. M., 29°, asfalto duro.

(1) Pavimento ejecutado por The French Asphalt Ce.
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En Teatinos, a la sombra, mas o ménos a las 4,15 P. M. del dia 8 el asfalto se

. presentaba muy blando, la temperatura no se tomoé pero seria aproximadamente de 30°.
Las temperaturas maximas de los dias 7 i 8, fueron de 56°1 i 57, respectiva-
mente, i como jeneralmente se verifican a las 2 P. M. parece indudable que las tem._
peraturas de la masa asfiltica eran superiores a las observadas entre 314 P. M., pues
este material debido a su color oscuro tiene la propiedad de absorver el calor i por ser
- mal conductor de él lo conserva largo tiempo. En efecto, posteriormente entre 2,30 i
"3 P. M., hemos podido coratatar que en el interior de Ia masa asfiltica, mas o ménos
_a un centimetro de profundidad la temperatura era superior aproximadamente en 10°

‘a 1a observada sobre la superficie del pavimento.
4

L4

Curioso informe de 1a Comision de Industria i Obras Puablicas del Senado, relati-
vo a la construccion de un ferrocarril entre Santiago i Valparaiso, via Casa-
blanca.—E] prurito de desprestijiar lo nacional.

CoMISION DE INDUSTRIA I OBRAS PUBLICAS
Honorable Senado:

Desde hace algun tiempo la Comigion de Industria i Obras Publicas presta pre-
ferente atencion a las medidas que la opinion piiblica reclama para facilitar i acortar
" 1as comunicaciones de nuestra capital con ei puerfo de Valparaiso. '

Las necesidades del comercio, agricultura e induostrias nacionales, por una parte,

i el creciente desenvolvimiento de ambos centros de poblacion i las exijencias de su
mejor i mas abundante i econdmico abastecimiento, por otra, imponen medidas posi-
tivas que la satisfagan i que no pueden diferirse por mas tiempo.
" La unica via que nos une a nuestro principal puerto se halla saturada en su tra-
fico. En el dltimo afio, 1912, tuvo un movimiento de treinta i nueve mil trenes i el
_aumento de un afio a otro, tomando el promedio de los ltimos aﬁos, es de cnee poi'
. eiento. Esto equivale a un movimiento diario de cjen trenes, de los cuales cuarenta i
‘cuatro pasan por el Tabon, gue, unidos a los dieciseis diarios que corresponden & las
remolcadoras, hacen un total de sesenta trenes que corren continuamente en esa sec-
cion, ocapandola durante veintitres horas consecutivas i haciendo materialmente im-
posible las reparaciones que la via emJe 1 el que pueda hacerse pasar ningun ofro
tren mas.

Antes de cinco afios se encontrarin entregadas al servicio publico las obras del
puetro de Valparaiso, que representan una fuerte inversion de millones de libras es-
terlinas, hecha por el Estado, i que serd mayor con los nuevos trabajos que habri
que realizar para dotar al puerto de las obras de carena que exije el trafico interna-
cional de Chile con el estranjero i que serdn indispensables para la existencia i desen-
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volvimiento de nuestra Marina Mercante. Para que esas obras reporten a la economia
nacional el mayor provecho que deben rendir, es indispensable aumentar los medios
3o acarreo de las mercaderfas i productos i hacer mas ripido el trasporte de los pasa-
jeros, en. forma que éstos dispongan de mas horas uliles para sus negocios durante su
permanencia en una u otra ciudad.

La evidente inferioridad en que se encueniran las provincias de Santlago i Val-
~ paraiso, en materia de trasporte, mantiene improductivos valles valiosos, como los de
Casablanca i Curacavi, situados & las puertas de Valparaiso, al punto de que una carreia
demora actualmente cinco dias de ida i vuelta entre Valparaiso i Casablanca; i mantiene
estagnado el estenso i rico valle de Melipilla e impide ¢l aprovechamiento de los te-
rrenos en eultivos intensivos i chacarerias, imp‘osibilitando, tambien, ¢l comercio de
los productos andlogos de las provincias del sur de Santiago hasta el Maule que ten-
~drin en Valparaiso un mercado consumidor de importancia para productores i con-
sumidores. :

La deficiencia que nos ocupa debe tambien ser considerada bajo otros aspectos.
El movimiento comercial del puerto de Valparaiso en 1912 manifiesta que aleanzé a
un millon seiscientas cincuenta 1 un mil setecientas cuarenta i una toneladas, de las
cuales un millon doscientas once mil ciento cincuenta i cinco toneladas corresponde a
mercaderias desembarcadas i sélo cuatrocientas cuarenta mil quinientas ochenta i seis
toneladas a mercaderias embarcadas, de manera que la cantidad de mercaderias que

entra es tres veces superior & la que sale. _

- De estas cifras un cincuenta i tres por ciento corresponde al cabotaje i el cuaren-
ta i siete por ciento al comercio internacional. Del cincuenta i tres por ciento corres-
pondiente al cabotaje un veintiocho por ciento corresponde al cabotaje entrado i un
veintiocho por ciento al cabotaje salido. Del cuarenta i siete por ciento del comercio
internacional un treinta i cinco por ciento corresponde a la importacion i un doce por
ciento a la esportacion. Dentro de estas proporciones, el un. millon seiscientas mil
toneladas puede, sin errores Sensib‘les, descomponerse como sigue:

Cabotaje entrado...........ccoeviv i i e, 400000 toneladas
Cabotaje salido....................c.oooo. 400000 >
Traportacion.......cooov v i e e 600000 »
ESportacion ... ......eveeeeeresiesensioranseennenn. 200000 >

16,000 000 toneladas

De modo que faltan cuatrocientas mil toneladas de carga para equilibrar en el
comercio internacional la carga salida, lo que se traduce en un falso flete con que se
recarga la importacion encareciéndola para el consumidor. Este desequilibrio, este
recargo no se corrije sino desarrollando la produccion en los valles cercanos a Valpa-
raiso i facilitando el acarreo i aumentando la produccion de los valles actaales en
trabajo.
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La via actual, debido a la época en que se construy6, a las consideraciones que
en aquellos tiempos se quiso satisfacer, es hoi, con referencia a un ferrocarril moder-
no una via de tercer drden.

Las normas actuales exijidas por la Direccion de Obras Publicas para una via de
primer 6rden de 1,68, para traccion a vapor, son las siguientes:

Gradiente maxima: 10 milimetros.

Radios minimos: 300 metros. )

‘ La via actual tiene gradientes maximas de 225 mil{imetros i radios miniinos de
180 metros. ) ‘

Entre las obras indicadas para mejorar la actual linea puede darse por definiti-
vamente desechada la idea de construir la doble via al lado de la actual seccion del
Tabon comprendida entre Llai-Llaf i Tiltil por lo costoso i dificil de su construccion.

De aqui que las medidas para la solucion de aquellos problemas, particularmen-
te el de trasporte entre Santiago i Valparaiso, se hayan concretado preferentemente a
las tres siguientes: ‘

1.2 La electrificacion de la primera seccion, que ha zido ya materia de un infor-
me de esta Comision 1 que pende de la consideracion del Senado;

2.° La construccion de la variante de La Dormida, de Tiltil o Polpaico a Pefia
Blanca o a Villa Alemana, i

3. La construceion del ferrocarril de Valparaiso a Santiago, por los valles de
Casablanca i Curacavi con ramales sobre la linea al sur de Santiago i Melipilia, sin
perjuicio de los otros arbitrios que se relacionan con la prelongacion del lonjitudinal
del norte a Valparaiso i con el comercio del transito de la Republica Arjentina, que
no es de oportunidad considerar en el presente informe.

Respecto de las obras para electrificar toda la primera seccion nos cupo en nues-
tro informe estudiarlas bajo el doble punto de vista de obtener un aumento de capa-
cidad de su trafico, funddndonos en consideraciones andlogas a las que hemos espues-
to mas arriba 1 con el propodsito de obtener una economisa considerable en st costo de
esplotacion. Pero Ja electrificacion de la primera geccion, aun construida i electritica-
da la variante de La Dormida, no resuelve el problema en su conjunto, puesto que no
entrega al trabajo nuevos i estensos valles, no procuraalas provincias delsur de San-
tiago todas las ventajas que su desarrolio agricola requiere, por mas qua aquellas me-
didas sean indispensables bajo la dolle faz contemplada del costo de esplotacion de
la via actual i de la necesidad de aumentar su capacidad de trasporte.

Pero la tercera medida, o sea el ferrocarril directo de Valparaiso a Santiago pa-
sahdo por los valles de Casablanca i Curacavi, con sus dos ramales ya indicados, sa-
tisface de Heno el objeto que consideramos. La construccion de una linea de primer
orden en esta ruta, servida por traceion eléctrica, reducira la duracion del viaje de
Vélparaiso a Santisgo a dos horas i media, dara vida 4 los valles indicados, desarro-
llara la agricultura en proporciones considerables en el estenso i productivo valle de
Melipilla, i la zona agricola de Santiago al Maule recibird, igualmente, los beneficios
de upa comunicacion mas rapida i barata con el puerto de Valparaiso.
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En efecto, aunque el largo efectivo del actual ferrocarril es de 187 Km entre

Valparaiso i Santiago, su largo virtual equivale a 633 Km para la subidai a 387

para la bajada; miéntras que el largo efectivo del nuevo ferrocarril, por la via de Ca-

" sablanca, seria de 141 K, o sea 46 Km mas corto; i a su vez, su largo virtual seria

de 325 K para la subida i sélo de 180 Km para la bajada, esto es, casi el cincuenta
por ciento de los largos virtuales de Ia linea actual entre Santiago i Valparaiso.

Ahora, si consideramos en servicio la linea de Paine a Talagante, con el ramal
de Talagante sobre la nueva linea directa a Santiago, las ventajas para las pmvmcms
situadas al sur de la capital se acentian mucho mas.

El largo real de Santiago a Paine,~—por la actual via,—es de 41 150 Kin i sus
largos virtuales son de 59 993 Kin de Santiago a Paine i de Paine a Santiago de
111 467 Km. Entre tanto, el largo de Pame a Talagante serd de 25 590 Km i vice-
versa; pero los largos virtuales vartan, pues de Paine a Talagante seran de 37 217 Km
i de Talagante a Paine seran 55 966 Km, lo que demuestra la superioridad de la via
Paine-Taiagante sobre la actual de Paine-Santiago i, por lo tauto, las ventajas para las
provincias situadas al Sur de la capital, de la nueva via Paine-Talagante, con ramal
sobre la linea Curacavi, Santiago, Casablanca, Valparaiso. '

La construccion de un nuevo ferrocarril entre Santiago 1 Valparaise, por cuenta
del Estado, ha sido comnsiderada por el lejislador, dictando la lei nimero 1032, de 28
de Enero de 1898, que autorizo al Presidente de la Repiblica para el estudio de este
nuevo ferrocarril. Ademas, lo ha sido de leyes que han concedido permiso a particu-
lares para construirlo i esplotarlo; sin embargo, estos 1ltimos han dejado trascurrir.
largos afios sin iniciar obra alguna, i esas leyes dictadas en su favor, despues de im-
probos trabajos de Comisiones de ambas Cimaras, han pasado a ser letra muerta.

A nuestro juicio, el fracaso de estas concesiones se debe no a que la construceion
de dichos ferrocarriles deje de ser espléndido negocio, ni a la falta de oportunidad en
el despacho de las leyes, eino, unica i esclusivamente, a fue no se dispone en el pais
de capitales suficientes para tan grandes empresas, i porque los concesionarios no han
podido hacerlos venir del estrajero a nuestros mercados, salvo que, de parte del Fis-
co, se les garantice un cierto interes.

' Por otro lado, i basta la gurantia del Fisco chileno para traer hdcia nosotros
es0s capitales, spor qué, entonces, no habria de aprovechar éste su propia capacidad
financiera para construir directameute, 6l mismo, las obras de utilidad publica que
sean necesariag?

En este caso son evidentes las ventajas i economiss que obtiene el Estado al eon-
tratar directamente sus empreéstitos, pues cualquier firma constructora, por respetable
que sea, debe esperimentar un descuento considerable en sus bonos, descuento que
refluye necesariamente sobre las obras que se emprendan con la garantia tiscal—en-
careciandolas,—lo que se evita al levantar el Gobierno el empréstito i pagando €l mis-
mo a los contratistas.

Por otra parte, 1a linea por Curacavi i Casablanca no seria una linea aisiada ni.
independiente sina que constitviria unos de los complementos i quizd el principal, de
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la red del Estado en la zona central, que esla de mayor riquéza. Su construccion
tiene por objeto integrar las obras conjéneres realizadas i las andlogas que se hallan
en trabajo. '

Dicha linea, por facilitar la rapidez de comunicaciones entre Santiagn i Valpa-
raiso i Valparaiso i San Antonio; por ser el complemento del desarrollo agricola de
las provincias del Sur hasta Maule i por descargar a la seccion del Tabon del enorme
trafico que la satura, es un ferrocarri]l de interes publico i no de interes particular o
local. :
Ademas, estima la Comision "que el Estado no debe hacerse competencia a si

mismo dando permiso a particulares para la construccion i esplotacion de un ferroca-
rril de esta clase, o dando el dinero o garantias para que otros lo lleven a cabo. Ra,
zonee son éstas que la Comision invoca, para establecer que este nuevo ferrocarril
debe ser fiscal. _

Antes de emitir el presente informe, la Comision ha practicado un detenido ex4-
men de varias solicitudes sometidas a su consideracion, relacionadas con propuestas
para la construccion de ferrocarriles eléctricos i a vapor entre Santiago i Valparaiso,
via Casablanca; ha cido a los interesados, i despues de minucioso cotejo de antece-
dentes i de maduro estudio, arribé a la conclusion de que ninguna de aquellas pro
puestas podria competir, ventajosameete, con la situacion que habrd de crearse a la
Nacion si el Gobigrno entra a ejecutar por sa cuenta las respectivas obras.

Acordada la construccion de la nueva linea, se podra postergar el proyecto de
electrificar la actual via de la primera seccion de los Ferrocarriles del Estado, no por-
que la Comision deje de estimar conveniente i necesaria esta medida, sino porque la
situacion del Erario quizds no permitiria acometer simultineamente dmbas obras.

Las ventajas del procedimiento son incuestionables, pues él nos permitira dispo-
ner de una nueva linea en todas sus funciones—Iinea de primer 6rden destinada a
dar vida a una grande i rica.zona—dentro del mismo tiempo i por el mismo dinero
que habra que invertir en la trasformacion de una linea de tercer drden de dificil re-
corrido, 1 continuaremos, ademas, aprovechandonos de los servicios de esta ultima,
que por lo mismo que va a cesar en su estado de actual saturacion, irrogars gastos de
esplotacion mucho menorea.

Aplicando al presente caso los conceptos jenerales emitidos en nuestro informe -

- de 28 de Julio de] afio corriente (electrificacion de la primera seceion de los Ferroca-
rriles del Estado), acerca de la superioridad i economia de la traccion eléctrica sobre
la de vapor, superioridad que se acrecienta en nuestro pais por los recursos naturales
de hulla blanca de que disponemos para llevarla a efecto, diremos, ademas, que da-
dae las condiciones de nuestros ferrocarriles i del pais, el Estado debe ser dueiio de
sus instalaciones, evitando asi las dificultades inherentes a los conflictus que pueden
suscitarse entre los intereses de una empresa particular, que se gonsideraria duefia de
los elementos de traccion de la seccion mas importante de nuestros ferrocarriles i los
intereses del I9stado o de la produccion nacional.

Esto no obsta para que en el proyecto demos cabida a la idea de que los contra-
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tistas deben tomar a su cargo i por un precio alzado anual, ofertados por ellos mis
mos, el servicie de traccion de las lineas durante diez afios, como medio adecnado
para obtener una buena ejecucion de los trabajos i la provision de material de prime-
ra cluse, ligando asi los intereses del contratista a los del Fisco. El mismo objeto per-
sigue la disposicion que obliga a los contraiistas a garantizar la calidad del equipo 1
lineas eléctricas durante los doce roeses siguientes a la terminacion de los espresados
diez afios. ‘

Por otra parte, se consignan tambien las garantias prudenciales para asegurar,
_de parte de los contratistas, un correcto funcionamiento del servicio, fuera de la ga-
rantia de seriedad de sus propuestas con que deberin acompanarlas.

Esta segunda ggrantia se les devolverd al declarar el Presidente de la Repiiblica
terminados los trabajos contratados para la electrificacion de las lineas férreas i sus
dependencias i en correcto funcionamiento su servicio.

La primera garantia serd devuelta al finalizar los doce meses siguientes a los diez
aftos, durante los cuales los contratistas deberdn atender el servicio de traecion.

Estas garantias que la Comision ha estimado que deben ser constituidas por
fuertes sumas, recargaran indudablemente el costo de la obra, pero este recargo debe
estinarse como un seguro indispensable en una obra cowo ésta, que ademas de ser
une novedad en el pais, recae sobre uno de sus principales elementos del desarroilo
de su riqueza. .

En el mismo 6rden de ideas, Ia Comision ha estimado necesario disponer que no
se admitan a la licitacion, sino a firmas que han ejecutado obras anilogas en otros
paises de Europa o Estados Unidos, asegurando con ello a las mas importantes em-
presas mundiales, que se dedican a esta clase de trabajos, que no se veran entorpeci-
das por proponentes de ocasion i resguardar tambien asi los intereses del Estado.

Hernos estimado, tambien, conveniente autorizar al Presidente de la Republica
para contratar en el estranjero un injeniero especialieta en el ramo de ferrocarriles
eléctricos, de alta i comprobada capacidad, para que tenga a su cargo la supervijilan-
cia en la confeccion de los planos i bases de las propuestas i la inspeccion técnica su-
perior de las obras i del servicic durante su construccion, i hasta por dos afios des-
pues, ¢on arreglo a las érdenes e instruceciones que le imparta el Presidente de la Re-
publica i garantizar de esta manera la mejor construecion de la obra.

En restimen, opina vuestra Comision que deben desecharse las solicitudes parti-
culares sobre concesiones para esplotar un ferrocanil eléctrico o a vapor de Valpa-
raiso a Santiago por Casablanca i Curacavi i.os propone realizar su construccion por
cuenta fiscal para cuyo objeto sometemos a consideraeion el siguiente

ProyecTo pE LEI:

Articulo 1. Auforizase al Presidente de la Repuablica para construir, por medio
de propuestas ptiblicas, un ferrocarril a traccion eléctrica que .una directamente &
Valparaiso con Santiago, pasando por los valles de Casablanca i Curacavi, con un ra
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mal sobre Talagante i otro solne Melipilla, o sobre las inmediaciones de estos dos dlti-
mos puntos; de trocha igual a la de la primera seccion de los Ferrocarriles del Esta
do, debiendo los tineles i las fundaciones e infrastructura de las respectivas obras de
arte construirse para doble via.

Los estudios i bases deberdan cornaprender Jas obras para las centrales hidro i ter-
mo eléctricas, instalaciones i trasmisiones, suministro de locomotoras, maestranzas,
ttiles de electrificacion i demas elementos concurrentes para asegurar el perfecto fun-
cionamiento del servicio eléetrico i la esplotacion de las lineas férreas.

Art. 2.0 La planta eléctrica deberd tener una capacidad suficiente para abastecer
las necesidades del servicio duranio veinte afios i en su ejecucion se consultardn las
disposiciones necesarias para que pueda ser ampliada cuando asi lo exija el incre-
mento del trifico.

Art. 3.° Seran condiciones esenciales de las propuestas:

a) Que los coniratistas se obliguen a tomnar a su cargo el servicio de traceion,
1eparacion de locomotoras 1 linas eléctricas; la conservacion de la via i del equipn i la
produccion de la enerjia necesaria para la esplotacion de la linea férrea i sus depen-
dencias, durante los diez afios siguientes al dia en que el Presidente de la Reptiblica
declare terminados los trabajos contratados para la clectrilicacion i en correcto fun-
‘cionamiento su servicio, por un precio alzado anual que ofertaran los proponentes,
quienee garantizardn, ademas, hasta doce meses despues de los dichos diez afios, los
materinles del equipo i lineas eléetricas.

b) Que los coutratistas garanticen la buena cahdad de las obras i material con-
tratado i el correcto funcionamiento del servicio durante los referidos diez afios, i la
bucna calidad de los materiales del equipo 1 lineas eléctricas durante los doce meses
siguientes a dicho plazo, mediante la retencion en poder del Gobierno del diez por
ciento del valor de cada situacion de pago, que sera invertido por cuenta de los con-
tratistas en bonos de'la deuda esterna del Estado o en otros valores indicados por ellos
i que apruebe ¢l Presidente de la Republics.

Los intereses de dichos bonos o valores serin entregados a los contratistas.

Art, 4.° Podrin tomar parte en la licitacion gélo las firmas que acrediten haber
ejecutado trabajos andlogos en otros paises de Europa o en Estados Unidos o firmas
nacionales asociadas con ellas, i cuyas obras se encuentren en actual o correcto fun-
ciunuiniento e indicardn en sus propuestas la procedencia fabril del material que haya
de emplearse,

.Art. 5 Los proponentes deberin acompanar a su propuesta boleta de garantia del
“ buen cumplimiento del contrato por !a suma que fije el Presidente de la Republics, la
que no podra bajar de doscientas cincuenta mil libras esterlinas.

Artt. 6.2 Aprobada la propuesta, el Presidente de la Republica queda autori-
zado para contratar un empréstito al cinco por ciento de interes i con una amortiza-
cion que no baje de dos por ciento anual hasta por la smwa de dos millones setecientas
mil libras esterlinas.
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Art. 7. El pago del precio del contrato deberi efectuarse en la forma i condicio-
nes que fije el Presidente de la Reptiblica al pedir las propuestas.

Art. 8.2 Se declaran de utilidad publica los terrenos de propiedad municipal i
particular que se necesiten para el trayecto de la linea, sus estaciones i anexos, inclu-
yendo las canteras, pozos de lastre, arenas, ete., necesarios para la construccion, pru-
cediendo a la espropiacion conforme a la lei de 18 de Junio de 1857 i a los planos
aprobados por el Presidente de la Republica.

Art. 9.° BSe antoriza al Presidente de la Republica para contratar en el éstmnjem
& un injeniero especialista en el ramo de ferrocarriles eléctricos, de alta i com-
probada capacidad, para que tenga a su cargo la supervijilancia en la confeccion de
los planos i bases de las propucstas i la inspeccion técnica superior de las obrds i del
servicio durante su construccion i hasta por dos*afios despues de entregado el ferre-
carril al servicio publico, con arreglo a las 6rdenes e instrueciones que le imparta el
Presidente de la Reptiblica.

Art. 10. Esta lei rejird desde su publicacion en el Diario Gficial.

Bl sefior Letelier Silva, presidente de la Cowision, suseribe el presente informe
unicamente en la intelijencia de que hai conveniencia i aun necesidad de construir
una nueva linea entre Santiago i Valparaiso, pasando por Casablanca; pero cree que
la solucion mas acertada seria, no la que se propone, sino que la Comision ha debio
pronunciarse aceptando alguna de las solicitudes que se han sometido a su considera-
cien para counstruir aquel ferrocarril en condiciones escepcionalmente favorables i ya
que la situacion del Erario Nacional no permite, por ahora. emprender obras de gran
magnitud que exijen crecidos desembolsos.

Nota.—El presente informe se tendra como resolucion adoptada acerca de las
solicitudes sobre ferrocarril Valparaisn-Casablanca, presentadas por los sefiores Domin-
go Otaegui, Enrique Doll, Macario Ossn, Alfredo Rodriguez Rozas i A, M. Close que
se anexan.

Sala de Comisiones, ... de Encro de 1914.-—Pedro Letelier S.—Anjel Guarello.
—Pedro Correa O.—Pedro Garcia de la Huerta—Carlos Sudy, secretario.





