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por eso, Caracas no es una expresion del pais. El principal ingreso es cl petréleo.
Venezuela produce el 15 por 100 del petroleo mundial v es ¢l primer exportador; Ia
renta del petrdleo representa para el Estado 1500 millones de délares al afio; ello
explica el crecimiento fantistico de la capital, donde los negocios del suelo en urba-
nizaciones y la construccion de edificios, han dado origen a una poblacion urbana,
con un nivel de vida alto, aunque no estd resuelto el problema de la vivienda; a
pesar de los esfuerzos hechos v las realizaciones alcanzadas, es curioso ver, a pocos
kilémetros de Caracas, barrios enteros de chavolas de lata (ranchitos)... jcon un mag-
nifico “carro” a la puerta y su antena de television! La afluencia de poblacion a la
capital, por la atraccidn de su fantdstico progreso, es muy superior al ritmo de la
construccion. La pobreza en el campo es grande; faltan comunicaciones v ello tiene
como consecuencia que en el campo no sea atractivo vivir; la gente huve a los cen-
tros industriales y especialmente a la capital.

Venezuela no tuvo tradicién caminera como los Incas o los Mayas: los primiti-
vos pobladores del pais viajaban por agua. Los caquetios v los guaiqueries utiliza-
ban las piraguas en los rios, ¢l mar y el lago Maracaibo. Las espafioles llevaron al
pais la rueda, alli desconocida, pero no dejaron una buena red de caminos: ahora
bien, los que iniciaron, se planearon con una acertada visién de la misién que ha-
bian de cumplir, y asi como los romanos proyectaron en Espaiia sus vias fundamen-
tales, con el trazado que hoy conservamos en nuestras arterias principales, los con-
quistadores concibieron las vias de Venezuela con acierto tal, que la red vial actual
se ha realizado casi totalmente sobre las viejas rutas espaiiolas (°).

Los ferrocarriles no tuvieron éxito en Venezuela ¢por qué? Tal ver por lo mismo
que en Pert; por las dificultades de la orografia del pais, se construyveron ferroca-
rriles muy cortos para unir puntos determinados, pero sin una concepeion conjunta del
sistema ferroviario; trozos de ferrocarril que no cumplian mds que una misién lo-
cal..., cuando no existian camiones; las lineas eran cortas v malas v por eso no pu-
dieron cumplir el papel fundamental del transporte ferroviario, movimiento de gran-
des masas a largas distancias. Hov, pricticamente puede decirse que no hay ferroca-
rriles. ¢Es esto logico? Tal como fueron concebidos v explotados los ferrocarriles
venezolanos, si; con un plan conjunto v para servir una intensa explotacién agricola
e industrial del pais, que hoy no existe, tal vez no. Un pais con pequeiiisima densi-
dad de poblacién, puede encontrar en el ferrocaril, logicamente concebido. un me-
dio de transporte cficacisimo para desarrollar una explotacién intensiva, minera,
agricola o industrial, de zonas distantes de los centros de poblacién o de consumo.
Hasta hace unos anos, el ferrocarril tenia en Venezuela el inconveniente de que no
empleaba el combustible nacional, el petroleo; hoy dia nadie pensarfa en estable-
cer un ferrocarril con locomotoras de carbon existiendo las diesel-eléctricas: el pro-
blema es complejo v seria una ligerezn opinar sin un fundamento serio; nuestras
afirmaciones anteriores solo son una impresion, pero lo que si podemos decir. es que
en el estudio de un plan de desarrollo del pais. uno de los supuestos que habria (que
considerar, serfa una red ferroviaria légicamente concebida.

El tanto por ciento de vias de primera categoria es muv elevado: el esfuerzo
que en este sentido estd haciendo Venezuela es muy grande. En nuestro viaje tuvi-
mos ocasién de visitar las obras de Ia autopista de Coche a Tejerfas, la mas impor-
tante en construccion en este momento v que forma parte integrante del sistema
central de autopistas. cuvo fin fundamental es crear, alrededor de Caracas. centros

(°) Profesor Jacob Carciente: “El desarrollo de las carreteras v la ensefianza de ingenieria vial en
Venezuela.”

fOI"IEMBRE 1064y 1153



satclites capaces de alojar un volumen importante de poblacion; a este fin, por e
plo, el Gobierno ha decretado la expropiacion de 8 000 Ha. en los valles de] T
Medio. para alojar 330 000 personas v construir el correspondiente complejo inds
trial.

La obra de la autopista en construccion tiene, hasta el kildmetro 6,500, una
cion de seis circulaciones, tres en cada sentido, con un separador central; las
zadas independientes, tienen un ancho de 11,40 m., es decir, 3 vias de 3,80 m. e
ma. A partiv del kilometro 6,800, hasta el final, kilémetro 58,039, la carretera
ne dos circulaciones separadas. pero de dos vias, cada una de 375 metros de K
cho (fig. 3.

Mocimiento de tierras. — EI movimiento de tierras es muy interesante, voent
hemos encontrado soluciones verdaderamente nuevas, que vale la pena de coment:
El volumen total movido es:

Total Media por Km.

(m.) (r:ri’)
Desmonte 51.250.000 $83.000
Terraplén 18.130.000 312.000

Figura 4.*

Las cifras de movimiento de tierras son,

como vemos, enormes; es verdad q
el desarrollo del trazado se hace a tr

avés de terreno extraordinariamente quebrad
pero los ingenicros venezolanos prefieren las obras de tierra a las de fabrica; hi
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algin tinel v un puente de luces importantes, pero lo que priva son los grandes
movimientos de tierras; para ello se ha recurrido a soluciones de gran atrevimiento.
La casi totalidad de las secciones estin provectadas con taludes 3/4: 1. con terrazas
de 5 m. de ancho (fig. 4.*). Las terrazas tienen una pendiente longitudinal paralela
a la de la carretera v una transversal hacia ¢l cje de la misma, del o) por 100. La par-

Fig, 5.2 — Kilometro 1 -+ 300, Puede apreciirse Ta seccion de tald v lis cuetis de coronued e,

te alta de los cortes tiene cunetas de coronacion para climinar lus aguas de esco-
rentia (fig. 5.). En alguna de las secciones construidas inicialmente ocurrieron des-
lizamientos, la mavoria entre terrazas cavendo en ellas las tierras: por esto, se decidio
cambiar el tipo de seccion en la forma que puede verse en la figura 6., Las terrazas
colocadas a 34 m. de altura, tienen la funcion de recoger los posibles derrumbamien-
tos sin que lleguen abajo: su perfil se restablece con medios mecanicos, rapidamen-
te v sin interrumpir el trafico. Cuando sean de temer grandes derrumbamientos,
puede aumentarse el ancho de la terraza. La solucion puede parecer extrana acos-
tumbrados a nuestras dimensiones, pero tienc cxplicacion si consideramos que tanto
en desmonte como en terraplén, se llega a cotas rojas de 99 m. (fig. 7.%).

Para los terraplenes hay que cuidar mucho del suelo en el cual van cimentados:
en general, se construyen sobre quebradas estrechas v profundas, cuvo lecho rocoso
estd cubierto por tierra v materiales sucltos; las cimentaciones de terraplenes de
altura superior a 30 m., se estudian convenientemente mediante los sondeos nece-
sarios. La densidad minima exigida es ¢l 90 por 100 de la Proctor para los terra-
plenes menores de 40 m. v el 95 por 100 para los mayores. Una vez efectuada Ta lim-
pieza del terreno de asiento del terraplén, cuando la pendiente del suelo es mavor
de 3: 1, se procede a un escalonamiento con escalones de 1 m. de altura, v ancho
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variable, segin la naturaleza del terreno. Este. en la zona que recorrimos esta |
mado por csi]nistos de distinta naturaleza, con capas delgadas intercaladas de cu.
secundario, de espesores variables desde unos milimetros hasta 40 ¢m.; los esqui
tienen un buzamiento general hacia el NE.
que varia desde 25 a 707 Fl espesor ma-
ximo de Lo meteorizacion aleanza 15 v
después stguen zonas de meteorizacion me-
diana v baja: Ta posicion de las lineas de
contacto es variable vopresenta cambios
laterales o repeticion de zonas, debido a
fuertes plegamientos. Lo extraordinario del
movimicnto de tierras exige un cquipo de
control importante, pues aparte de los pro-

IMigura 0.

blemas que plantean las dimensiones record de ]
tada existian unos cquipos mecanizados, que
tructoras un total de mas de 600 unidades: ¢

as obras de tierras, en la zona Vi
sumaban para las tres Cmpresas com
n ¢l existian tractores de gran potenci.

3
g 7% == De L dimension del
desmonte dan la eseuda los co-
ches, g - 630, ;
3
3




(D-9 v TD-30) aparte de los D-8 que iniciauan la obra para abrir paso a las unidade.
mavores; después de la labor de movimiento de tierras de las grandes unidades, vol-
vian otra con los D-8 con explanadora a rematar v taluzar. Para ol transporte, las
traillas DW-21 con pmdlcntc casi ilimitada de l)a]dda\ de subida, hasta el 135 por 100.
Los equipos de compactacion, patd de cabra v compactadores de 30 toneladas, 1le-
garon a realizar la de 1.500 m.* hora en capas de 30 em. de espesor. El equipo de
leomtouo tenfa que estar a la misma escala para no frenar el ritmo de Ta obra sin
dejar de ser eficaz.
En total existian:

Tractores oo 245 unidades.
Mototratllas 181 b
Fradlbas oo 38
Praxcavadoras ..o 25
Compactacion (total del equipoy o 72
Escarificadoras ... 11
Palas excavadoras oo 19
Fractores agricolas ..o 16

Total ... 60T

Los resultados del rendimiento del equipo eran:

Code eleaciat oo, 70 4.
Tiempo clicaz por unidad . 45 minutos/hora.

Rendimiento mdximo (ocho horas utiles):

....................................... 26.000 .
Compactacion ... 11.000

........................ 190 m. 1L

Desmonte-terraplén

Distancia media de transporte

Es muv curioso el sistema de estabilizacion de los taludes: sn gran pendicente
obliga a protegerlos para evitar la crosion v reducir 2 un mmimo los posibles co-
rrimientos. 1’01' lo pronto, la arista superior “de los terraplenes, un pequerio bordillo
o berma asfdltica (fig. 3., evita que el agua de lluvia corra por el talud: forma una
pequena cuneta ue va 2 (Ics'a(fuar a puntos fijos' Para evitar corrimientos. se pro-
cede a partir de la base v swmcndo las curvas de nivel a abrir zanjas de 0.20 >
% 0.20 m.. cuidando que la dlsl’JnUd entre ellas no sea mavor de 0,50 m.: se w]lc
nan con suelo bueno (100 m.* Ha.) mezclado con semillas del pais de plantas ras-
treras (30 Kg./Ha.) v semillas de la planta denominada alli 'mmclotc' (panicum
maximum); se abonaba a razén de 230 Kg. Ha. En las zanjas se colocan cepas de
gamelote a raiz desnuda, con las guias ]mcm abajo, de mancra que los extremos de
I()s gamelotes cubran la hierba va sembrada formando una especie de techo al talud.

Otro sistema empleado es el de las fajinas: como en el caso anterior se re: dizan
las zanjas, pcxo en cllas se clavan cabillas con una longitud de 65 cm. cada 30 em.
de 6 =1/2", formando un angulo de 30" con la vertical. Las cabillas quedan 15 em.
sobre el suclo v el resto (30 cm\ bien hincados en el talud. Siguiendo la curva de
nivel v por la parte inmediatamente superior a la linca de C.l])l”d\ se abren zanjas
en ¢l mismo sentido en que fueron clavadas las estacas. Se preparan fajinas de te-
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i metdlica con un ancho de 20 en.. v se colocan sobre las estacas, una a con
nuacion de la otra, solapando sus extremos 14 em. v amarrandolos a las estacas ¢
alambre galvanizado: deberan quedar 7 em. enterradas v 15 em. sobresaliendo:
vierte tierra entre las fajinas v el talud hasta formar una pequena terraza, sobre

IFig. 8.* — Recubrimiento del talud con fajinis.

cual v entre las fajinas se rellena de tierra vegetal v abono (300 Kg. Ha)) v semilk
de “Capin melao™ (melinis mimutiflora). Cuando por la naturaleza del suelo se
conveniente, la totalidad de talud se cubrird con paja seca, que se fijara con alambn
galvanizado, amarrandolo a las estacas a tresbolillo (figs. 8. v 9.).

El tramo visitado tiene un tinel doble, cada uno de sentido unico; el tanel di
receion Caracas tiene 383 m. de longitud v el direccién Valencia 380 m.; ambos co:
una altura en la clave de 6,25 m. v un ancho entre los muros de 9,33 m. A pesar d
la relativamente pequeiia longitud de los tineles, estan dotados de un sistema d
ventilacion por extracciéon de aire e iluminacién eléetrica por tubos fluorescentes
duplicando la intensidad de iluminacién en las bocas. Un sistema especial de sema
foros podra ponerse en funcionamiento desde cinco puntos clave, a fin de hacer lo
cambios de luz necesarios en caso de accidente dentro del tinel; van dotados tam
bien de cuatro aparatos de teléfonos, conectados con una central establecida en |
caseta de mando, situada en la boca del tanel (fig. 10).

La obra esta concebida con gran ambicién; el despliegue de elementos de maquid

[
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érvense para darse cuenta de la dimensién los hombres
olocando las plantaciones de estabilizacion del talud.

Vista de conjunto de la carretera de Coche a Tejerias, puede
apreciarse lo abrupto del terreno.

vimiento de tierras de la carretera de Coche a Tejerias,
al fondo, una trailla en trabajo.

Carretera de las ployas.




e, 0 -= Resultado del recubrimiento del t'ud con fajinas,

Fig, 1o.—Tanel de ~Ocumitos”.
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naria es realmente impresionante; cllo o bliga a una organizacion de inspeccion mum,
completa; tuvimos ocasion de examinar con todo det allc en el departamento de Ca.
rreteras, la organizacion de Contabilidad. El control de calidad es muy riguroso; ca
seceion, que tiene constructores diferentes, dispone de un laboratorio compuesto (1(
las diferentes secciones v subsecciones siguicntes:

a) Un Jefe de Laboratorio.
by Cuadrilla de campo encargada de la toma de muestras.
¢) Seccion de suelos,
o ‘ { agregados
d) Seecion de hormigdn ... cemente
/ hormigon
o . | agregados
¢) Seccion de astalto o - mercla
{ acabado del firme

Los cnsavos que se realizan son los normuales de la téenica norteamerican.
(A S TO M. v UL SC AL Burcau of Reclamation), exeepto las especificaciones especiale
del M. O. P, para acabado de pavimentos.

El munmero de ensavos es el signiente:

Suc/os.——Tcrruplcnc' un-ensavo cada 2.000 m.* compuctzul()s.

C. B. R. de la explanada. — Un ensavo cada 50 m. L. poniendo especial cunida
do en los desmontes.

Subbase granular: un ensavo cada 30 m. 1L

Firme asfdltico. — Cada 300 m.* colocados, un ensavo de la mezela.

Cada 100 m. 1. de capa extendida, un ensavo de compactacion.

Cada 300 m. 1. de pavimento acabado, un ensavo total (composicion, compact:
cion v rasante). :

Nuestras mavores reservas fueron las relacionadas con las obras de tierras: aun-
que el equipo especial de compactacion empleado es realmente muy grande, las ca-
racteristicas de los desmontes v terraplenes son extraordinarias; nosotros, ni por |
verticalidad de los taludes, ni por las “altur as, no conocemos nada semejante: la expe
riencia es del miaximo interés téenico: expresamos nuestras dudas en relacion con ¢
comportamiento de aquellos colosales terraplenes v la verticalidad de los taludes: ha 4
habido en obras semejantes algunos pequerios asientos, nos respondieron, que facil-
mente se han reparado, ven wlacmn con las plantaciones en los taludes, los resulta-
dos han sido excelentes: vimos algunos pequerios desprendimientos sin mavor impor-
tancia; la solucion de las terrazas en las cuales pueden operar los clementos motori-
zados, es excelente. Otro punto de duda que expusimos a los colegas venezolanos.
fu¢ Ia conveniencia econdmica de la solucion adoptada para los gr Andcs terr aplcn(w
a ellos, segiin nos dijeron, les resultaba mas econémico el tcnaplcn que la obra de fi 3
brica; v ast, en aqucl terreno enormemente abr upto, solo encontramos una obra de ;_
fabrica importante: ¢l gran viaducto pretensado del Km. 1,200; ignalmente sdlo se ha
adoptado la solucion de tinel, en ¢l de “Ocumitos” que antes describimos. .

Existen distribuidores de trifico perfectamente concebidos como el que puedt |

verse en la figura 11, La obra, segin nuestras noticias esperan se inaugure a prime- .
ros del afio proximo. :

Aparte de esta obra en constrnecion, de gran interés, recorrimos mas de 500
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Fig. ti. — Distribuidor de guayas en su primera etapa.

kildmetros de carreteras perfectamente conservadas; algunas excelentes, como T an-
topista de acceso al acropuerto de la Guaira v las carreteras que desde ¢ste van a
las plavas de Caracas; en ellas se ha cuidado al maximo el detalle, tanto en los fir-
mes como en los servicios auxiliares, senalizacion, defensa, ete... Ello. unido @ una
urbanizacion excelente, con espléndidos edificios, clubs v hoteles de gran Injo, en-
marcados en una vegetacion tropical exuberante, hace que el recorrido de aguella
zona sea un placer inolvidable.

También lo fueron las atenciones que con nosotros guardaron los colegas vene-
zolanos v que nos complacemos en agradecer desde las columnas de la Revista,
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