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~ SISTEMA DE LOS ANDES DE BOLIVIA.
REJION CULMINANTE SITGADA ENTRE 150 50’ i 18° 10’ DE LATITUD SUR. -

NOMBRE DE LOS GERROS. ALTITCDES, WOMBRE DE LOS DBSERTA!)DRES.

llimani . 6509 - Pissis
g’evado de Sorata o Ancohun 6487 Gpnftaud
Carro de Snajama G414 PISS!S
fluaina Potosi 6084 Id.
Vulcan de Arvquipa 5600 Pealtand
Cerro de Sepultura {cerca de Oruro) 5333 Pissis
Cerro de Wilacota 5372 Id.

SISTEMA BE LOS ANDES DE QUITO.

REJION CULMINANTE SITUADA ENTRE 0° i 2° DE LATITUD SUR.

NOMBRE DE LOS CERROS. ALTITITDI‘ES. NOMEBRE DE LGS OBSERVADORES.
Chimborazo ' - 6530 Hamboldt
Gryambe 595& 1d.
Antisana . 5833 Id.

Cotopaxi : _ 5753 Id.”

MEMORFTA .s‘alr}"e los caminos en Chile.

DISCURSO DE RECEPCION DE DON FRANCISCO VELASCO INJENIERQ CIVIL.

Entre los clementos que mas poderosamente promeeven el bien phblico i desarro-
Han la rigueza de las naciones, las vias de comunicacion ocupan con justicia, une
de los mas sefialados e importantes lugares. :

Efectivamente, en la apertura de cada unza de ellas hallan los paeblos mil ocupa-
ciones, mil industrias productivas, de las que la laboriosidad i la ‘intelijencia obtie-
nen un seguro i feliz porvenir,

Apartando las vias de ‘comunicacion los obstaculos que se oponen a la fuerza es-
pansiva i bienhechora del comercio, abren al trabajo anchas venas de rigueza inago<
table. La agricultora despues de embellecer con su mano fecandante los pueblos de
cuya vida euida, enderezars su marcha pacifica al desierto. La Industria, fie} compa-
ficra de In Agricultura, saguird sa huella por doquiera; i miénlras que esta convier-
i en prados, bosques i jardines los dridos i calientes arenales que a su paso encuen-
tra, aguella escala las mas altas montagas o desciende 2 los valles mas profundos,
para recojer algun producto que conslituira, talvez, el orijfen o adelanto ‘de una cien-
cia de vital importancia para el hombre. ’

Cuando 1a Industria, la Agricalibra i el Comercio se hallen estrechamente ligados
por un sistema adecuado de vias de comunicacion, las naciones Isubirdn con paso
firme la dificit escala que conduce asu grandeza i esplendor. '

Para esplicarnos claramente la accion que las vias de comunicacion ejercen en el
adelanto social, coms som la base sobre qle se apoymn esas tres poderosas columnas
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de la kumanidad, la agrieultura, la Industria i &l comercio, retrocedamos un momen-
16 para considerartas en su infancia. ' .

Los primeros cuidados a que el hombre tiene que entrerarse asi que existe, sonde
proporcionarse sustento a la vid: necesario. En el culiive de la tierra halla la satis.
faccion de esta necesidad, pero otras, no miénos imperiosas, le aconsejan por la B

_tnraleza de ellas, buscar los medios de Vlenarlas fuera de los productos del szelo que
trabaja. Las sensaciones dolorosas que esperimenta su cuerpo al contacto inmediato
de otros gue le son tosivos, o sofocante ardor con que el estio le abraza er la des-
nudez en que se encuentra, Jo compelen a proporeionarse un hiabito cualgnicra gue

“lo libre de tanto safrimiento. Para conseguirio, es meuester recarrir a la fabricacion
de alguna tela. Asi el hombre en busca - de su alimento se hace indispensablemente

“agricaltor, i para subvenir a tantas diversas necesidades como siente o experimenta
en la vida, industrial. ’

8i cada individuo.tuviere que eutregarse z Ins alenciones que le demandan a Ia
vez, la industria i fa agrienitura, lejos de guedar sus esfuerzos coronades por Ia abun-
dancia, Hegarian a ser insuficientes aun para atender a sus primeras exijencias. El
trabajo i atencion que preste a un ramo, se hara sentir en la decadencia consiguienie

del otro, Al contrario: si el hombre pucde entregar todas sus fuerzas i su tiempo a
nn 50.0 ramo, seguro de oblener los produclos del ofro, que constituyen o bien la
industria o la agricultura, sus progresos seran de mas a mas crecienies. Miéntras que
¢l uno posee los medios de subsistir, el otro consigue los que le ponen a cubierto de
Jos males i dolores que pesan sobre su raza. De agui el orijen del eambio o del co-
mereiv i por consiguiente de las vias de comunicacion. Desde que el agricultor cam-
bia el sobrante que le deja anualmente su trabajo por los del industrial, i este los
suyns por los de aquel, cada cual, se empenard por su parte en recojer mayor canli-
dad de productos, a fin de hallarsz en aplitud de conseguir propor eionalmenie ag-
mentado el de los objetos que motivan su cambio.

El agricullor arriba a este resutlado por dos medios diferentes.~-O bien dilata log
limites de nn suelo pira tener muyor supoerficie que someter a su labranza, o bien
mejora los medios de cultivo.

De Ia misiza magera puede el industrial aumentar el nimere de sus artefactos: ya
sea cnsanchando la esfera do su taller, o ya creando miguinas i elementos de accion
m1s poderosa, ‘ ’

En el primer caso el agrienltor invade necesariamente el desierto, conguistando
prra la sociedad territorios que solo fueran del dominio de las fieras. El industrial con
¢l aumento de trabajo reuns en torno suyo mil farilias que en union de lus agricul-
tures pronto formardn una grande i poderosa nacion. En el segundo se vé disiinta-
mente ¢f papel que desempedia la intelijencia, la que, secundada por Ias ciencias que
¢lla misma eria i cultiva, pone en manos del hombre, el dominie del mundo.

Pero si suponemos a la indnstria { agricuitura privadas de vias de comunicacion,
nos convencemas sin trabajo de que ambas segairian sin cesar retrogra dando hasta
perderse en la nada. ;Que objelo, que interes tendria el produetor de cualguiera cs-
pecie en acopiar de ella mayor numero, si [a fatiga a que por ello se somete, no le
produce si no la triste conviceion de la inatilidad de su improbo trabajo.? Es claro
que cerradas las vias que facilitaban el cambio de los productos de la agricwitura por
fus de la indusiria; separada esta de los recursos que le ofrece aquella, no tendria
medios de exisliv i de consiguiente abandunaria un suelo donde no encontrara sino
desolacion i muerte. Dei mismo modo que la agricultura sin el apoyo de la industria
tendria que devolver ab desicrto los campos que a fuerza de trabajo le hubiera arre-
batado, h .

Jeneralmente se 2dmite Is idea de que las vizs de comunicacion pueden mirarse
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Lds dimensiones que la lei seiiala a estas dos clases de caminos, cstin eonsignadas”
en los arliculos 21, 22 131, . ' C _

Art.> 21. El ancho de todo camino piblico que corra por cerros o cuesias serd de
diez i seis varas de claro. .

Art,> 22. El pase por terrenos planos tendrd veinte i seis varas de claro i cada
oritla o costado unz zanja o fose de’'des varas de hondo i dos de prefundidad. -
" Art.e 37. Los caminos veeinales tendran coando ménos, diez i seis varas de an-
cho. o .
La simple indicacion de la anchura que la lei fija a los caminos piblicos, que co-
rren por cerros. basia a demostrar sus defectos. Si estrictamente se cumpliers se sen-
tide literal, todos los fondos de que el Sapremo Gobierno pudiera disponer para el
adelanto de este ramo, serian insuficientes ¢ incapaces de llemar una parte
siquiera de nuestras necesidades. Dicz i seis varas de claro en el cerro, con mas la
anchura“de la zanja que recibe las aguas del camino i de Ia parte de cerro que [o
domine, mas Ia distancia a que debe colocarse esta zanja dei escarpe, forman cuan-

do ménos una estension de diez i siete varas. )

Nuesiras carretas tienen cuairo varas, poco mas o ménos de uno al otro estrema
del ¢je, de manera que, dande de ancho a los caminos en cuesta, dos veces Ia lon-
jitud del eje de las carretas, mas una vara para la zanja, otras dos de ellas para que
dos puedan encontrarse libremente i sin peligro de liegarse demasiado al demandan-
te, lendremos que once varas para los caminos de esta clase, es cuanto pucde apete-~
cerse. ;Qué ventajas se obtiencn con el exceso de seis varas en las diez I siete que
Lacilamente sehala fa lei 2 estos caminos?—;Qué puedan andar tres, cuatro carretas
a la vez, sin estorbarse mituamente? Es evidente que la tefislatura Jamas tuvo pre-
sente semejante consideracion, pues, desde que se apartasen sus miras de lo necesa-
rio, ignal razon habia para que en lugar de tres o cuatro, fuecsen seis, ocho o diez
las carrelas a que el camino debiera ofrecer el espacio suficiente para que hicieran
su marcha juntas, Lo que en mi concepto se ha querido prevenir, son los accidentes
que ordinsriamente se pueden ocurrir en un camino, obstruyendo mucha parte de éi;
como ser la (ractura de algina carreta, la caida de un pefiazeo, o la descomposicion
det suelo por efecto de las luvias o del rodado mismo. Mas estas venlajas, ne paeden
venir, sing del mayor ¢ menor euidado que se preste a la conservacion de los traha-
Jos ejecutados: venlajas, da las que si goza un camino de diez i siete varas con ma-
yor fundamento disfrutarg otre de once; i al paso que en este, los gastos de cunser-
vicion se hreen con mucha mas economia, en e de diez i sicle VArds, DUNC2 e po=
dré justificar’el exceso inmenso de los que ocasiona el desmonte de seis varas en cl
grueso del cerro. Los nimeros pondrin de manifiesto esta verdad.

Supongamos un troze de camino en cuesta con mil varas de lonjitud, dicz i sieta
de ancho i una pendiente en la falda de 2°. El voliunen encerrado por esias di-
mensiones es de 67384.4 varas cibicas.

Cousidérese el mismo troze de camino con once varas en lagar de diez i siete da
auchnra, i hallarémos que su volimen es de 28214.6 varas cada uni, La diferencia
enlre eslos nimeros es de 88169.8 varas de olro modo. Cuando 67381.4 varas de
desmornite procedente de una anchura de 17 varas allanan un camino de mil, sila
anchura fuere de onee, la distancia allanada del camino subiria 2388.4 varas,

Si In anchura que la lei prescribe a los caminos en cugsla, es kan excesiva como creo
haberlo demostrado, Ia que sefiala a los caminos planos no me parece abultada; sin
embargo, las rebajaria a 24 que podrin distribuirse de una manera ventajosa i £co-
nomica. Coen 12 varas gue se diese 2 fa calzada fuera de los suburbios de ias pobla-
ciones, habria el espacio soficiente para el carreteo. El complemento a 24, seupando
los costadys por mitad, servician para la consiruccion o aperiurt de los [usos; pira -



L —225— . . :
acopiar i elaborar si fucre necesario ¢l material - de construceion; para 1a plantacion
de arboles i colocacion de-los pirdmides leguarios o indicadores inhercntes a un tra-
bajo bien acabado. ) N o

Por la canfizuracion de! territorio una parte de nuestres caminos piblicos forman
una larga linea angulosa que recorre la Repitblica de Sur a Norte, ¢n cuasi loda su
extension, de cuya linea se desprenden hiciael occidente otras, que dan comunieacion
a las eapitales de las Provincias o de los Departamentos, con los puerios mas cercanos. )
Asi la primera como las otras lineas que constituyen el plan o conjunto de muestras
comunicaciones, se hallan continuamente detenidas, ya por los rapides i numerosos
rios que desprendiéndose de la gran cordillera de los Andes, corren a depositar en
el Pacifico sus aguas, o por las cerranias que unas vcees de Oriente a Poniente i otras
de Korte g Sur eruzan nugestro-seelo.

A los irkonveniemes con ¢ue la naturaleza ha querido oponerse a la libre circula-
cien de todas estas vias, los particulares hin junlado olros que aungue no de tanto
bulto coms los arriba designados, no por eso son ménos eapaces de desanimar al via=
jero mas osado. ;Enira en los ‘proyectos de un propietario circumbalar un terreno
de estension indefinida? ~Uno, dos i tres caminos pablicos atraviesan por el centro,
-gue dande valor i éstimacion asi a los productos como al suelo que rrecorren, s¢ 0pu-
nen al enmplimiento de sus miras. Pero el propietarie pensd que ganaria mas ce-

- riandolo, i a poco tiempo una tapia o cercado, con unos cuantos irboles cortados,
indican ! trans-unte que en adelante es duplao tripla [a distancia que tiene que ven-
cor con todas las sinuosidades i peligros i desagrados que le presentan las laderas li-
mites de un vaile entern.

E camino pablico es el desagiic natural gue el propietarie tiene para recojer las
vertientes de todos sus regadios. ’

Sin embirgo de no ser mi propdsito hacer el andlisis de Ia Lejislacion de caminos,
de 1a que por oira parie se ocupr ol Sapremo Gobicrno en estos dias, he creido ne-
cesario Antes de pasar a examinar los principios de direceion i consiruccion de ca-
minos, damar la ateacion del honorabie cuerpo a los hechos que dejo mensionados,
convencido de las fatales trascendencins que sus repeticiones Lracrian al pais.

La situacion que pcupe un camino ejercerd sobre el comercio, una accion marca-
damiente vital; en consecuencia conviene prestarle toda la alencion que nos reclama
su elevado objeto.

Cuando un caminn es de corta estension, pecss o ningunas son las dificultades que
ofrece al fijar su direccion competente; pero a medida que la “lonjitud erece, las di-
ficuitades siguen en rdpida proporcion,

La economia en la construccion i reparacion de los caminos piblicos, pone ala
pacion en estado de emprender nuevas i mayores construcciones i de hacer parlick
par a lodis sus poblaciones -de los mismos beneficios. Esta idea es baslanie por si
misma para demostrar cuanto importa a los intereses del comercio, se miren los gas-
tos gue la nacion haga en fa ereacion i conservacion de sus viasde comunicacion, eon el
mas rijido i eserpuiose cuidadn. Perv tambien esta economiz ha de cireunscribirse
i esirecharse a cierios limiles: pues, podria sueeder que por evilar obsidcules que
exijicran el desembolso de fuertes cantidades para su allenamieote, se ocarriera a
desarroilos cuya estension o paluraleza, desviase la licea de su objelo primordial,
haciéndola inttil o por lo ménos insuficiente para secundar los inlereses del comer-
cio. En semejante aliernaiiva, es menester un estudio profundo de las localidades i
no perder nn solo instante de la vista uma consideracion ai tiempo de examinar la
otra.

‘ Cnn‘ el cc?nncimien.to cabal de la topografia del terreno gue sbrase un proyecio, se
tlegard a fijar la posicion de ciertos puntos por los (e necesariamente deberd tocar
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12 delineacion. Eslos puntos Hamados comunmente de Sujecion, son los que defer-

- mian por decirlo ast, la posicion jeneral de una linea.

Las consideraciones que preceden a. su eleccion, pueden redueirse a tres, i son:

" 1.2 Que la Hnea que demarcan se recorra en ménos gue otra caalquicra;

2 = Que reuna la suma de probabilidades de ercar o servir a poblaciones o foros
de aglomeracion miercantil que pudieran erijirse o nacer en las ciudades, lugares o
campos que atraviese;

3 * Que su apertura i conservacion se hagan con el menor gasto posible.

Tales son las bases, bajo las cuales, puedo en jeneral formularse el proyecio de un
camino. Bien entendido que estas consideraciones no deben Jamas mirarse sino bajo
un punlo de vista jeneral, porque el detalle de un proyecto de esta naturaleza, no es
un problema de los que pueden reducirse a principios fijos ¢ invariabies.

" Llmase-¢je o directriz de un camino, la linea que dividiendo su anchif®a en par-
tes iguales lo recorre en toda su eslension.

* La seccion dada al eamino por un plano perpendicniar al eje, demnestra las par-
tes que lo constitiyen, i sun:para el camino plano, un arco de circulo o el segmentn
de una elipse: el primero queda determinade por los dos puntoes exiremos de la secci-
on o anchura de la calzada i por Ia altura que se asigne a esta: si su forma exterior
fuera eliptica,, conoceremos los seri-ejos; ef mayor en-la mitad de la anchura i el
menor en la altura de la ealzada. *A los Iados dela curva, se haran fosos de diferentes
dimensiones; las cuales dependen de la naturaleza del terreno i del caudal de aguas a
que tuvieren que dar cabida: su forma es, ordinariamente Ia de un trapecin,

Parz un camino en cuesta, fas paries que moaniflesta {2 seccion perpendicufar al
eje, son:—UUna linea recta inclinada hacia el eerro; un foso semejanie a los de cami-
nos planes, | finalmente el escarpe. La inclinacion de esta linea sobre el foso ha de
s(r siempre mayor que la del eje sobre su proyeccion horizontal, a fin de que las aguas,
no corran jamas siguiendo Iz direccinn de este. :

-No se limita la seccion perpendicular al ecje a demastrarnes fmicamente las formas
exteriores de un camino, yn sca en piano o en cuestr, sino que 105 da cuenta detalia-
dumsnle de lodss tas obras que en elios so ejecuien,

" A esta seecion se da el nombre de perfil transversal.

Conociendo este elemento, podremos decir,-que un camino, es [a superficie enjen-
drada por ¢l movimiento de su perfii transversal paralelramente asi mismo, recorrien-
do todos los puntos de la directriz.

* La posicion de un camino queda determinada por Iz Dircelriz § su proyeccion ori-
zonlal. ) '

La mayor inclinacion que Ia experiencia permite a 1z directiz sobre su proycegion
horizontal para los caminos en cuesta, es de 5.°, esto es si Ja lomjitud fucre de poca
cstension; péro en distancias de consideracion, no se pueden dar mas de 3.0 30°.
Estx inclinacion se da a partir de la base de I+ montafa: teniendo entefidido gile a
madida que Iz fuerza maseslar del animal de tire, se va debilitando vaya disminu-
vendo la pendicule, a fin de equilibrar Ias foerzas gastadas, eon [a disminucion de
esfuerzo, primero tantos minutos, en seguida cuantos, de tal modo; que al Hegar {a
carretera a la cresta de la mountafn, la pendiente de la directriz, haya llegado al mi-
nimun, que nuncaseri ménos de 2° sin esponer la linea a uun desarrolfo excosi
vo ¢ infililmente prolongado. :

Debe huirse_todo o que el terreno permita eu los caminos en riresta, de hacerlos
cambiar repetidas veces de direccion, formando dngulos entrantes i salienles , movi-
miento que lleva el nombre de zig-zog, porque al encuentro de cada uuo de fos an-
gulos que hace la dirceiriz, 1a locomocion pierde wna parte de su fucrza il i ade-
s obra subre el suelo una destruccion permanenie. 8i es convenicnie evitar que la
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directriz separe su-jiro de Ja-Tinea récta, con mucha mas . razon que debé prohibirse
que alternativamenie suba i-baje. T e
‘Siendo indispensable que la directriz cambie de direccion, como efeclivamentelo es,
debe cuidarse que el movimiento se opere segun el dngulo mas obluso que permita

“trazar la localidad; pero en éste como en los demas casos en gque el dngunio tenga for-

zozamente (ue ser agudo, ¢l mevimiento debera efecluarse segun un arco de ci:jf:ulo,.
de parabo la o de elipse tanjente a los lados del dngalo. ) _
Miéntras gue las ruedas de un carro cualguiera sigoen una direccion rectilinea, los
efectos que obran sobre la cirrelera son los causados por el rosamicnte i k4 presion;
pero ¢l punio en donde esta eambia, tiene que resistir no solo a la presion i rosa-
mienis, sino que juntas i combinadas eu un mismo punto, efectuan su- destruetora
accion, en_el sueln, de la misma manera que el barreno sobre Ia madera. En esle
movimiento una de las ruedas deseribs un arco de circulo, al piso que ia otra sin
cambiar de posicion, jira sobre si misma, ocasionando mules de tanto mayor balto,
cuanto menor sea el angulo de la directriz. o
Se remedia en partes este inconveniente, primero, por el brazo de una curva que
debe seguir la directriz, I despues por la forma que se d2 & 1a superficie del camino.
La curva como-llevo dicho deberi ser un arco de cirealo, pardbela o elipse, i l2 for-
ma de la superficie, tal, que facilite el movimiento de la rueda sobra Ia cual se ope-
ra, paralizando el de la ofra, de mancra que insensiblemente i sin esfoerzo, vuelvan

‘las dos a tomar sg marcha reetilinea,

Varios son los matodos o sistemas que sucesivamente se han empleado para ia
construccion de un camino. )

El Imperio Romano poseyé grandes camines cuya construccion {leva el sello de sus
obras i de su época inmortal. Empezaban por nivelar el suelo sobre que se debian
asenlar los primeros fundamenlos: una capa - de moricro recibia la primera hitlada
de piedra escojida de cantera de mas que mediano porte: otra capa del mismo ma-
terial lienaba los vacios de la primera hilada i servia de asiento a la segunda de in-
ferior tamado, i asi sucesivamente hasta legar a la superficie. _ _

En Ia colocacion de [as piedras, levaban su prolijidad i cuidado hasta asenlarlas
cn la misma posicion que tuviesen en la cantera. El espesor que daban 2 lo que se
llama la calzada pasa de cuatro pies ordinariamente. Por consiguiente, basta mensio-
nar este masiso i recordar la-escelencia de los morteros Romanos para formarse una
idea de la duracion eterna de sus obras. _

Pero no se detieneen la fuerzai solidez la magnificencia i esplendidez delos Romanos;

_har querido que susgrandes caminos, siempre dispuestos en el estado de paz a ver cir-

calar, por ellos las mercaderias que iban i venian ala capital del Imperio de'lu_s pun/-

-los mas apartados de sus conquistas, i en el de guerra a facilitar el transporte de sus

numerosas lejlones i trenes de guerra, presentasen por do quiera iedas las comodida-
des apetecibles, A orilias del camino, un piso de la misma naturaleza qué el de la
calzada, levantado i cdmodo, fucra del contacto de carros i caballerias, cstaba desti-
nado para los viajeros de a pié: vistosas i salidas pirdmides equidistantes, reglabin
la marcha de las tropas o de los caminantes de oiro jénero: hermosas i multiplicadas
fuentes nentralizaban las fatigas de un largo visje 0 los ardores de un sol de estio.
En fin, casas-posadas, bajo la vijilancia del Gobierno i a disposicion de los ejéreitos
o del comereio, completaban el cusdro de sus magnificos caminos.

Habia tres espeeies de trabajadores: 4.0 Los Lejionarios o soldados del ejsreito: 2.
Trabajadores a salario, finalmente la 3.2 clase de trabajadores la compenian los pri-
sioneros de guerra i criminales.—De nuesira época son notables los trabajos de Ingla-
terra, trabajos que no cuentan, es verdad, mas que 30 o 34 afios de existencia dnies
de cuyo tiempo los caminos pitblicos de la [Gran-Dretafia no estaban en estado de
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halagar ef orgullo nacional. Colidianamente las dilijencias, i carros de transporte
eran detenidos por Ia completa descomposicion en que se encontraban las vias de co-
municacion. Parcce que Ja Inglaterra en gran parie debe la mejora de eilas al Ins-

Jpector Mr, Jean Loudon Mac-adam que tuvo la idea de sustitair a todos los métodos
de composicion que a la sazon se practicaban, el de la piedra partida, gue sin haber
entrade a gozar la denominacion de sistema, se habia empleado con igual éxito que
aqui, por los Injenieros franceses en la carsctera del Simpion i talvez en otros pun-
tos. .

Bac-adam tuvo la suerle no solo de popularizar este método sine de que se adop-
tase sistemndticamente por el Parlamento, dictando . este cuerpo por el aio 1819 or-
denmanzas i reglamentos en conformidad .de las instrucciones que le produjeron log
informenes tomados ya del mismo Mac-adam como de muchos injenieros civiles i _
olras personas a cuyo cargo se hacian trabajos de esta especie.—E! estado brillante
de los caminos de Inglaterra, justifica sobradarente la adopeion del sistema ala Mac-
‘adam, que sencillamente consiste en no emplear otro material que piedra partida a
martillo, cuyo mayor pesa no pase de 6 onzas; en estenderlo sobre un suele media-
namente arreglado o nivelado con el espesor de diez pulgadas a lo mas i una conve-
xidad pequefia, pero suficiente para el libre escurrimiento de las aguas.

Para los injenieros i constructeres ingleses asi como para los gobernantes un cami-
no recientemente zcabado no es un motivo de descanso i abandono, sino que al con=
trarie prestan a su conservacion una vijilancia i actividad, que mas gue tode es lo
gue asegura la perfecta viabilidad de elfos. '

En Paris se emplea con algun éxito el uso de la piedra grande para empedrados,
piedra que exiraen de Fontaineblean, i da ocupacion, 2 un namero econsiderable de
familias. ‘

Las esplotadores de las canteras e Fontainebleau, arrancan primero de las gran-
des masas de arenisca, trozos que bajn el pico del cantera se dividen i presenian, aun-
que loscamente, la figura de un paralelipipedo: asi preparados, pasan a los almace-
nes de depdsito con marcas que indican su naturaleza, hasta que conducidos a Paris,
i en manos de los obreros picadores, pulen i regularizan sus caras, rectifican sus aris-

' tas i cincelan sms &ngulos o esquinas, - :

El uso les ba sefialado por dimensiones de 0.m16 2 0,%20 cenlimetros por cualquie-
ra de sus caras con solo un pequefio decrecimiento a I3 inferior.

Sin embargo de la facilidad i maestria con qae los obreros exiraen esta piedra,
Ia esquadran i pulen, sin embargo del bajo precio de su transporte, haciéndose este
regularmente por agna, no les cuesta ménos de un franco cada una.

Entre nosotros tambien se ha hecho uso de la piedra grande para [a conselidacion
de caminos; pero no canteada ni pulimentads, sino con los mismos dngulos que saca
del cerro. .

En el afio 46 ejecuté una calzada con piedra de 7 a 10 pulgadas del cerro Blanco.
Principié por hacer nivelar la anchura del camino i uniformar la pendienie [onjitu-
dinal del eje. En sezuida, se extendié Ia piedra a mano i una a una se asentaba de
manera que tuviese la mayor parte de sus caras en inmediato contacto, tanto ¢on el
saelo, como con las demas piedras de los lados. A las orillas, se elevaban. dos hileras
de dobles dimensiones, para servir de estrivos a la héveda del medio; a 1a primera ¢z-
pa, seguia oira que se ligaba con la anterior fuerte i tenazmente, a favor de las
puntas gize sobresalian i de los vacios que guetdaban entre ellos. Las piedras de esta
segunda capa, tendrinn'de 4 a 7 pulgadas, i se daba con ella la convexidad al cami-
ue, cuya carvatura, era segun un arco de circulo con 9 pulgadas de flecha i su cuer-
da de 18 varas, Se terminaba ln obra, acufiando a martillo con mango ae palo, pero
de qos 2 ires libras, todos los vacios ¢ infersticios que se manifestaban, cubriende el
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todo, con'piedra molida de una-pulgada.—Este método, suma_inenle costoso 00 afres
ce eslabilidad ninguna a la calzada, por lo ménos, en proporcion a los gastos, ‘esmo-
ro i prolijidad que exije para su confeccion; i no puede suceder de otra mavera, pucs
si se atiende a que la_fuerza-gon gue estin trabadas entre si las piedras de una capa
i la que aitade la ligazon de las dos juntas, es infinilamente menor a la que ‘t_ajg_;jce
sobre la ealzada la presion de 25 a 30 guintales en un solo punto, térming‘mc_:dm,'dg:_
la mitad del peso de una carreta cargada, . e e

Al pasar la rueda de uua carreta sobre una piedra; que en razon de su tamaiio
debe presentar muchas veces un punto o una linea fuera de su centro de gravedad,
es claro gue la falta de apoyo superior a la fuerza imprimida por el peso de la ca-
rretz, hari cambiar su posicion que intes ccuparan las caras de lz piedra..

- - Desalojada- la piedra de su.posicion primitiva, va se comprendera la marcha que
deberan seguir las demas, : _ L

Tambien se ha tratado de construir caminos carreferos, con piedra grande de un
modo sumamente econémicd, pero -cuyos resuliados se verdn en la marcha del tra-
bajn.—Se estrae 1a piedea del cerro desde el tamafio de.und nuez hasta de 16 i 20
puigadas por.todos sus costados. Las carretas gue Tas conducen descargan sobre el
suelo que va a consolidarse, las mas grandes ocupan el eje del camino, las otras son
-extendidas sin mas érden i cnidado que para formar un angulo diedro, cuya arista
sea el eje, 1 sus ecaras, las dos veredas que se inclinan sebre los costados. Luego se
cubre el todo con tierra de los fosos, jeneralmente gredosa, en la linea a que me
‘refiero. - . o . . ‘

En verano, i lo mismo el primero que los demas afios, este camino presenta una
‘superficie erizada que amenaza romper 1 destrnir coanto pase sobre ella. Pasarla en
invierno es una empresa casi superior a nuestras fuerzas. '

Las catretas se descueigan de la parte superior de las enormes piedras, verdaderos
pefiascos, para hundiase en profundos i espantosos barriales; de donde si salen estan
—cont una roeda ménos, o cuando no, la pérdida completa de sa earga.

Entre nosotros los sistemas de constroccion deben variar como el clima i suelo,
Las precauciones que tomasemos con ¢l objeto de mantener constantemente seco un
camino, serian importunas e inatiles en el norte; al paso que nunca haremos dema-
siado por apartar el agua en que nadan los del sur.

‘En el norte, a2 partir de. la provincia de Aconcagua, bastaria mantener pareja i
-uniforme la superficie los caminos, haciendo use fmicamente, de los materiales que
-estuviesen mas a mano, cuidando si, de no emplear la greda i otros-que se descom-
ponen con coalguiera eantidad de agua. ' '

Tambien recubriria con materiales adherentes por su naturaleza los caminos que
atraviesan arenales. foL o

En el mediodia, esto es,. enfre Aconcagua { la provincia de Concepeion, puede
aprovecharse el eascajo de que abunda el suelo en su mayor parte, purgandolo es-
‘crupulosamente de la tiarra que contiene i no empleando piedra ninguna que pase
de dos pulgadas. . - . ..

Lo primero se consigue pasando el cascajo a la estera, una, dos i mas veces si la
tierra fucra mui adherente i no se desprendiese con facilidad de la piedra. Lo se-
gunde, hacirndo uso del rastrillo de los dientes de Rerro, gnardandoe entre ellos una
disiancia de dos pulgadas, con el cual se entresaca toda la gue pase de estas dimen-
siones. Bien entendido que debe evitarse el empleo de la piedra red onda que pron-
1o rueda a los costados del camino dejando desnuda ia calzada. .

TLa piedra angulosa o partida que reeibe- [a presion de las ruedas enyantadas se
muele i pulveriza en las partes que. presenia de contacto i este mismo polvo sieve
de cimiento o argamasa para unirlas i fijar definitivamente su colocacion. De ma-

: 30



: ST, .
ﬁéi%‘ciiiia‘liéﬁéﬂdﬁéé‘dé'-cs:e modo thdos o intersticiosy viend: a-quedar com ol 50,
und superiicie impeitieable, siave isin esfoerzo al rodado. = 5v o o 0ol
© Yarpioied Ta'piedra coh fque se forine’la cilzads, de minias de casenjo, o de canie
135, ‘el tletsnismo de ¥ colocacion en ei-cafiing és corto sigtte. it - o -
“Elaborado ¢l matéHal hasia of estado de- servicio, se dpitary fuera de la parte en
donde §¢ 'va 4 ‘esitnder et caniidad ‘propordionada 4 la-de-consumo. En seguida‘sa
igualan en altura las orillas del camino, haciendo -que el:egntro tome con el dess
oDt aproitindtivadite Ta Ggurd b earva ‘que se fijé ala calzada. Designados los
costados ‘de’ estd altintd, 'S¢ extetidera ona capa del material preparado despues de has
bet rocfads 13 base que era fortada :de tierra suelta ‘de los costedos o picada.en ef
mismo sitio. 8i $e Henen dod dimengionss de piedra, diferentes, las maveres deben
denpar este logir.—Despnes que ¢l rastriflo las haya | éstendido i emparejado, se co-
locard I segunda i 4ltima capa, en ! que se rectificara cor precision la converxidad
&liptica 6 dircular que 8¢’ establezca eh el perfil. STt s

" 'Cadd did dube empeiarsd el tral

bajo a pontinuacion del anterior, cuidando de-ligar
perfectimerte und ton el otto, i no tomar mds estension que la. que -se acabare en
el dia.' Los trabajadores suelen dividirse en cuadrillas de 5 hombres: cada cuadrilla
bajo la"inspeccion de un cabo b sobrestante; i los 15 se subdividen en poreiones.de.3,
uno pard"eonducic ascarretilfa el material de los costadoes al .cenlro,: otre para es-
ienderto a” rastrillo ‘del’ ‘espesor espresado, el tercero pard retirar-ias piedras que
pasert de tas dimensiones prescritas o' para ausiliar a’cudiquivra de los dos que se
haltare mas cargado de trabajo. El sobrestante hard continuas verificaciones de
turva con el nivel, ‘qua-para-el objeto llevara cada uno de su empleo, | oo
inmediatamente de conelaido asivel trabajo, sele entregard a la vijilaneia del cami-
nero, que debe estar proviste de los Gtiles siguientes: T S
= Una carretilla de mano; un zapapico:- o en su defecto .una barrefa; una pala de fie
rroy un rastrilio i on nivel de los que ilevan los sobrestantes, . .. S

El caminero cuidarh que el trinsito‘se reparta en toda la calzada poniendo estors
bos en'el din, sobre:aquella parte que frecuenten mas las carretas, Deberd tener a
oriilug del camino piedra molida, presta.a emparejar los carriles que forman las rue-
das al pasar repetidas veces sobre 2 misma linea; para reforzar todos fos pontes que
le sefiale el nivel han snfrido alguna baja o undimiento, : : :

- - Al poner material nuevo sobre Ia calzada, el camincro pieard un espacio alzo ma-
Yot que el que hiya que reparar, i quo rociard fambien 2.fin de que dicho material
- tome cnerpo i'se una fuertemente al resto.de la obra, Tampoco perderd de vista los
fosos 1 acueductos de desagiles; pero eoniracrd su  atencion con especiaiidad a esis
pacie del camino todo el tiempo de las lluvias.—La distaneia <que debe estar bajo la
inspecrion de cada caminero, puede ser lan variable como la naturaleza del camine,

dureza de los materiales etc. Al divector de la obra toca sefalarla de mode que mas

bicn le falte que sohre e trabajo al encargado., -

Por mut crecido que sea el niumero de camineros, cstando distribuidos convenien-
(emente en las obras ejecutadas, nunea seran onerosas a los fondos de caminos. Al
conirario, el exacto desempeno de su cargo, hari que la carretera que sin ellos de=
biera repararse o cargarse de materiales totalmente cada tres afios, con su constante
* vijilancia, este trabajo se alargord a ocho, diez i doce afios: el transito se hard sin in-
terrupcion con comodidad, reguredad i a precios infimos: el Erario habra hecho
desembholsos euasi desapercibidos, en lugar de gastar de una vez, sumas diez veees
miyores que todas lag empieadas afio por afio enfa conservacion de trabajos pablicos,
ten fin,: al cabo de algun tiempa, puede contar en los caminos igual namero de
hombres honrados i laboriosos que serdn ofras tantas garantfas del drden piblico.

* Los (rabajos en el cerrs levan una marcha distina.
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~Ei In]ememaprmmpnm por.allaaar . toda-.la: {inca o, por partes: §pgUn juzgne per
conveniente, i con hina vara: de.ancho, en tuya Fara i harh: dogas {85 gotcieeiones J, 1"&0-
t.ficaciones a que dan }ugar los defectos inevitables de:la, ejecucion. ,,, .

En la alineacion entre dos, puntos conseculixos,, €5 imposible.que. 553,.,_rab1_1 duros
coniserven 14 direceion-o inelinacion del eje, i yna vey ® defectuesa esta. lipez, quglos
dirijeren sus- irab;uos, la obra. enlera se res,enum de. lu& mismos i ann maynres Jmcog.
venientes. o : '

- Toca nm‘bmn al In;emero, al tiempo dc este tr1ba]p, mzar i eJequtar las curva§
que debe darse al camino en los cambios de. direccion al eje. En wna pahbm sole
puede dejar al cnidado del Inspecior .la ejecucion del desmonie hasia campletar Ia
anchura designada para el camino.—Asi que haya smnlado clara i dlal[ﬂ.tamente Lu~
dos i cada uno de los trabgjos de la linea, ef direclivo queda | redumdo a la perfecla
union i prolongacion de la base establecida.

Los trabajadores como en los terrenos planos, pueden dmdirse en cuodrmas (Lc
t5 hombres; pero sefialar el trabajo .goe- cad.a uno debe hacer en el cerro o8 alcro
mas complicado. ) :

En anos punms diez barrelas no a’[calzan a desmontar en un ) dia !o gue pucdm
tranapor{ar en la.mitad del tiempe cineo, carretillas, i vice- versa-—Sm Lembargg es
econdmico formar una cuadrilla o porcion ‘de cuadrilla cnmpuesta de dos barrchsrl
de las_carretilias que aconseje la biandura. o dareza de} cerre que se, dusmmia. Dos
bdrretas hacen muecho.mas en combmacmu i unidas que seplradamcntc Ll sobras-
tanie debers llgvar tamblen yn nivel para €l arreu,lo det perﬁ! {r‘msversai 4 :

., Para la. consiruceion:-de losfosos zacueduuos de desawuas, debp erse Qrcscnt no
5010 la cantidag, do agua que caiga sobre la s"perﬁcae del, cammu, sing fambien | i
mui prmcspa!mente la que proceda de fos cerros que lo dominen. Debe cuidarse gue
Jjamas pueda correr el agua por la superficic del camino siguiende la direccion. del
eje, mal que ordinareamente se verifica a favor de los carriles que el pasaje de lag
ruedas forman. ‘ . _

La pendiente transversal i 4cia el escarpe que se da a los carninos en cuesta, supe-
rior siempre a lus de [a directriz, tiene por objeto prevenir este dafo, ademas aleja
el transito de la orilla del deamoqte, euya prommtdad es demasiado pefigrosa a las
carrelas.

Ei lrabajo para terrenos hirmedns i pantanosos, dificre de 16 que debe cjecu-
{arse sobre suelo seeo, en que antes de hacer como en ésios, uso de la pu,dra purti-
da, debe darsele la consistencia necesaria para gque no . se pierda el maursa! mutu-
mente,

Con estaconss de madera carbonizades de uma vara de alte paco m1s 0 minos, que
no bijen de 9 pmligadas de didmelro, se poede foblener cste resuliado con griande
economia i seguridad.

Segun sea la censistencia o liguidez dél suclo, fos cstacones se aclaran mis o mé-
nos proximos, prineipiando esta operacion por las orillas, pero. a distancia une de
otro que permitan pase al agua gue la compresion de los que mas tarde se ciav ardp
-en 2l interior hiard salir a los costades. Para 1a orilla se escojeran los palos mas hr-
gos i robustos a fin de que, clavados con ial inelinacion acia el camino, puedan ser-
vir de sosten a Iz calzada.——Los estacones del medio deben situarse segun diagonaies

al’cundrado que se formase con la anchura del camino. Oiras obras suclen ejecutarse
en los eaminos que si vo forman una parte inlegrante de ellos, sirven al ménos de
censuelo i comodidad - al fatigado  camirante.—Ina hilera de arbates a la parle es-
terior de cada feso del camino, colocados a distancias proporcicnadas de st ramaje,
de tal modo gue ne impidan la libre circulacion del aire i que la sombra proyeetada
sobre la calzada sea siempre inlerrumpida, a fin de no conservar humedides sobae
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como uno ‘de los motores o causas principales del adelanto humano: idea de cuya

exactitud hai tantos comprobantes, cuantas son las naciones que ocupan em ¢f mun-
do un puesto distinguido i eminente. Mas para que tal progreso deje la marcha pe-

sadd i vacilanle que le vemos seguir en muchos puntos, es menester -lambien que

sean buenas i en estado de viabilidad, de manera que los gastos de transporte sean

inssnsibles al comercio.

- En el estado normal de dos plazas mercantiles, el valor de !as especies que forman
su comercio se mueve dentro de limites que mantienen un equilibrio razonable en-
tre los intereses del consumidor i productor. -

El nimero de mercaderias que se mueven de un punto a otro, sube 0 baja en re-
lacion a las oscilaciones que experimentan sus precios. A una alta de este, el pro~
ductor se afana par maultiplicar sus remesas; pero el consumidor solo toma de eflas,
Iz cantidad que absolulamente necesita,

Abundan las mercaderias que dntes gozaran de un elevado precio, i el precio en-
tonces, a favor de la concurrencia se abate i disminuye, con cuya disminucion, el
consumidor deja ya de ser tan circunspecto i permite al produclor sacar del namery,
Ias veniajas que esperara del crecide valor de sus especies,

E! precio de una mercaderia que se trastada de un punto a otro, fo forman:

. el valor primitivo de la especie en el punto de partida;

" los gastos de transporte.

* En conseeuéncia del principio anteriormente establecido, para que el cambio se
verifique en la mayor escala posible, el productor debe enajenar su especie al precie
miximuon i et consamidor recibirla por el minimun, El precio primilivo de una mer-
caderia no podria disminuir sin la total ruina del cambio, que conviene, al conira.
rio manlenerlo en su mayor aliura; por consiguiente, son los gastos de lransporte,
log que deben disminuirse todo cuante se pueda a fin de recojer los dpimos frulos
que ofrece a las naciones un comercio activo i numerose. Los gastos de Lransporte
podran siempre reducirse. lanto, cuantas sean las mejoras que sirven las vias de eo-
municacion. Toda economia en 12 conduccion de mercaderias, es upa guneneia que
proporcionaimente se reparte enlre el productor, mercader i {'onsumidor i que for-
mard mas tarde su comun riquezs.

Asi es como por-un encadenaniento faeil i sencillo, las vias de comuuicacion re-
compensan a las naciones los sacrificios que estas hacen por su mejora o creacion: con ia
civilizacion pasifica i segura del salvaje, con la anexacion de territorios que perdides
anteriormente para la sociedad, proporcionan alimento i bien estar a millones de
individuos que sin ellos, vejetarian sumidos en [a miseria i ia ignorancia, con la mo-
ralidad i pureza de enstumbres que un trabajo moderado i luerativo, pero conslanie
difunde en el proletario, a quien ¢l ocio lleva a 1a miseria, i al abandono de¢ lodo sa.
no i fraternal ptincipio.

Las vias de comunicacion se dividen en Macitimas i {errestres. Estas filtimas,
se subdividen con relacion a Iz fuerza locomotiva que emplean. Sircunscribome a
izalar de las que en Chile hacen use de la fuerza viva o bien sean—

Carreteras,

" La lei de {7 de Diciembre de 1842, clasifica los caminos en el érden que signe-
Art.e 19. Los eaminos se dividen en eaminos piblicos i caminos vecinales.
Art.® 20. Los camines piblicus son los gue sirven de comunicacion de una cindad,
¥itla o lugar, con otra ciudad villa o Iagar.
Art.° 37. Los caminos vecinales son aquellos. que comuniean los fundos parlicula-

.. res con los caminos piblicos.
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ellds; seria th bello adorno para tna carrétera i a nias'de ofrerer.al viajero. vin repa-
¥o'conitrd el o, Tos picapedrercs aumentarian a su:sombra ¢l trabajo’ que o les per.
mitiera la caliente estacion del verano, - - . T a0

Los pirimides leguarios presentan marcadisimas venfajas. Cor e

El viajero encucnire en ellos ‘guias ineansables: A mias  de sefialarle 13 dirceeion
que ba llevar para arrivar al punto de-su viaje,  le previete para que acelere o.retar-.
de la velocidad de su marcha, diciéndole tanto las leguas que desde tal parte ha ca- -
minado, como las gue le laltan aun’ para llegar a tal otra. Los leguarios serian pode-
roses auxiliares para la demarcacion de fas distancias entregadas al cuidado de loS
camiineros. Ef Gobierno podré reglamentar. sobre bases sétidas la marcha hartb intere
sante para el comercio de los correos ordinarios i estraordinarios. )

Los pirdémides legnarios podrian atestiguar en Tos venideros siglos, asi la fecha de
su constraccion i fa del caming, como el nombre del Supremo-Jefe bajo cuyos aug-
‘picios se trabajora. ) ‘ :

. Nu creo sea Hegado todavia el tiempo de acomsejar 1a ereccion de fuentes que en
-oiras partes adornan los caminos pablicos, careciéndose de eilas, aun en el centro ds
nuestras principales poblaciones, : o ' i

Chile puede llenar un dia los vacios que hoi se divisan en este ramo d& su admi-
nistracion, 7 B ‘

Magnificas canteras de piedra de talla, se encueritran en el mismo sitio en que un
puente sobre los torrentes del norte i aparte del mediodia, debe franquear paso al
comercio.—Bosques inagolables de excelentes 'maderas de construccion, estan pron-
- tas a caer sobre sus caudalosos pero mansos rios. I por donde guiera, miéntras que

1a naturaleza se nos opone roda i foerte a nuestros adelantos maleriales, tambien re-
parte, prodiga, los medios de vencerla. . :

Al terminar, sefores, este mezguino trabajo, me hace esperar vuestra induljeneia:
o0 0§ detengais en la faita de mi inexperiencia, sino gue atendereis a la voluntad con
que 0§ enlrego mis fuerzas, por débiles que son, para cooperar con ellas al adelanto
det bien pablice que tan valerosamente os empefais en conseguir.

OBSERVACIONES de los temblores de tierra en Iy Serena

ocurridos ern of aso 1851 POT DON LUIS TRONCOSO"

Enero.—Fl dia 2 de este mes a la 3 1/2 de la mafana, con el cielo despejado i cal-
ma tembld a tierra con fuerza i rapidez, precediéndole gran ruido. El Jiro del mo-
vimiento ha sido perpendicular i bajo la ‘presion atmosférica de 762.3, en el Bard-
metro, Termémetro 20.6 Termdmetro libre 18.0 ' .

A las 41 de la noche del dia 6, en calma i con el cielo despejado tembis la tierra
parcialmente con inclinacion de sudeste a noroeste isin ruido. Barémetro 163.6.
Termémetro 20.7 id. libre 16.0.

Ei 21 aias 4 i 55 minutos de Ia tarde, con el cielo despejado i calma se oyé un
estrepitoso ruido subterrdneo que por espacio de 20 segundos no ceso de tronar la
tierra, sacudiéndose con rapidez i movimiento perpendicutar. Barometro 760.2. Ter-
mémetre 21.4. Termometro libre 29,0,



