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PROYECTO DF FERROCARRIL SUBTERRAN EQ
PARA LA CIUDAD DE LIMA,

Proyecto de grado que presenta el ei-ﬁiulno Germdn PROTZEL-
GUILLET de 1a Excuela Nacional de Ingenieros, para optar por el
t{tulo de INGENIFRO CIVIL,

INTRODUCCION
- Un proyecto de Ferrocarril, comprende en esencia los sigulen-
tea'elenantoe: r
Plano topogréfico de conjunto,
Plano de trazado del Ferrocarril,
Perfil longitudinal, ‘
Perfiles transversales,
Planos de las Obras de Arte,
Memoria descriptlva,
Metrados,

| Presupuesto, _

Ahora blen, el proyecto de FERROCARRIL SUBTERRANEO para una
cludad es de una confeccidn infinitamente més compleja. Por lo
pronto ~y esto es bésico y sumamente importante,- "debe ser
construfdo a base de un plan de conjunto técnica y econémica-
mente bien estudiado, teniendo en cuenta las cireunstancias rea-
les®™, (Blum-Schimpf-Schmidt, Stadtbau: Handbibliographie fiir
Baulngenieuren) Berlfn, Springer; Bousset: Der Ausbau der E-
lektrischen Hoch- und Untergrundbahn und die Wiederaufnahme
des Durgehenden Zugvefkera zwischen dem Osten und Wester Berl{n);

- Hdtte: Handbuch fir Ingenieuren; "Organisation des transports dans

les grandes cités" por Marc Langevin, Par{s: "Municipal Engineers
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of the City of New York", etc. etc.

En efecto, el pr1n9r~p:oyecto citado, es normalmente_olabp-
rado por un Ingeniero Civil con la iara y eventual colabotacidén
de algih otro especialista en algin caso excepcional, Pero
para el Forrqqarril Subterréneo (l1as iniciales que usaremos de
ahora en adelante al referirnos al-Ferrocarril Subterrédneo
serdn "F, C. S. ") se necesita de:

‘'a) Un estudio completo hecho por un experto en urbanismo,

economfa, estadfstica y transportes, etc., para determinar si

- l1a ciludad estéd o no en condiciones de necesitar este nuevo sis-

tema de transporte, Posiblemente no bastari un solo profesional,

sino que serd preciso recurrir a un equipo o comisién de pro-

. fésionales,

=&

'b)Uh g961§gb y geof{sico, que -presupuesta la conveniencia

de 1a construeclén del P, C, S, se encargéré del estudio del
'Subﬁsuelo; levantamiento del perfil y plano geolééico por re-
ébrrer,anllislsde las caracter{sticas mecénicas, f{s1cas

'y qufmicas del suelo, tanto en su estado estédtico, como bajo

la aceldén de movimientos v1brator1§s, dindmicos y complejos de
'reﬁercuslén.

¢c) Un Ingentero Civil, especialista en estructuras de concreto,

_quo'asociado al Arqultecto y alltngeniero Militaf‘a quienes

citaremos en seguida, disefie las secciones y caracter{sticas de

construccifn de los tdneles, estaciones y serviclo s conexos,

as{ como otros edificios, factorfiss, talleres, etc., necesarios

al buen funcionamiento del sistema.
d) Un Arquitecto que estudie 1la ubicacién inmediata de las

estaciones, su distribucidén y funcionamiento y estudio arqui-

tecténico completo de lasestaciones con sus dependencias.
e) Un Ingeniero Civil especialista en ferrocarriles, que di-

gefie el trazo, calcule curvas, gélibos y peraltes, disponga el
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traz&do y tendido de 1la vfa, equipo mée apropiado, mejor balasto,
‘traviesas, rieles, cambilos, eclisas, conduccién, transmisién
de ia'eorrtente, 6rganos elementales de seguridad, disefio ?
'general de log coches y determinacidén de sus principales carac-
tqrfsticas: elemontoa de_seﬁa1133016n y seguridad,

f) Un Ingeniero Mecédnico que se ocupe del estudio detallado
db todos los sistemas de sefiales y seguridad, as{ como de dis-
positivos auxiliares: escaleras mecénicas, serviclos de facto-
ria, tall;;es, herramientas, y mééuinaa.

xg)‘Un Ingeniero Electricista que calcule en detalle las ca-
? racter{sticas eléctricas del sistgma y su situacién adecqada.
Subeetaciones, puestos de transfbrmacién y rectificacién y even-
tualmente centrales hidro o termoeléctricas,
'h)'Uh‘mddico'éne estudie las condiciones higiénicas p;rtlcula-
_fesdel ambiente subterrdneo sobre ia salud y los efectos de
este t;po de transporge.
- 1) Un Ingeniero Banitario cuya misién serd resolver los pro-
blemas éue descubra el médico, pues el primero e limita a cons-
tatar y wmanifestar el fendmeno. Corresponde al Ingeniero Sanita-

rio proveer a la solucién de esta clase de problemas,

j) Un Doctor en Cilencias Econémicas o Técnico Economista
éuefestudle los diversos modos de gestidn del capital,tipo de
amortizacién y solucién a los diversos problemas referentes a
econom{a, ‘
k) Un'Abogado o Doctor en Jurisprudencia y Derecho que esta-
blezca la constitucién legal de la entidad propietaria, sus re-

laciones con losxipderea Piblicos y con otras empresas de trans-

porte, para evitar posteriores reclamos y compromisos.
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1) Un Ingeniero Militar que estudie la eventual adaptacidn de

los subterrdneos como refugilos en caso de conflicto armado, pre-
viendo incluso disposit:vﬁs protectores contra bombas y obuses
aéreos y de artillerfa de alto poder explosivo y gases de com-
- bate, ‘ | |
Como se ve, se trata de una obra de gran envergadura que re-
¢clama el' concurso de una serie de profesionales o de equipos de
-profesionales y una enorme cantidad de tiempo, dinero, personal
y matertales, Con razén se ha dicho que las cifras de este tipo
de transportes son agtronfmicas en lo referente a gaétos, BOV1-
_*nlento de materlales, pasajeros transportados, ete,

'~ En Furopa, este proyecto ha demarado varios alis a equipos de
' ‘emlnentes especialistas para su puesta én préctica. Y a pesar del
éx1to fantdstico actual que m1 se atrevieron a sofiar los méds op-
timistas predecesores, 1los primeros tiempos fueron de continuos

- fracasos Yy trdpiezos. Pero el §xi1to corond los esfuerzos de los

que se propusieron llevar a cabo esta obra gigantesca,
‘Evidentemente un ex-alumno recién egresado de la Egcuela de

Ingenieros, no puede ocuparse de la total redaccidén de un pro-

yecto tan vasto como es el del F. C. S, As{ pues, nosotros nos
ocuparemos primero del aspecto urbanistico y Justificativo de la
obra y luego del inciso ‘e; due corresponde al Ingeniero espe~
elaltsia en Ferrocarriles. Tocaremos, 3in embargo, siquiera

xea de paso, algo referente_a los otros puntos,

Porque la realiddﬁ objetiva es que Llma crece df{a a 4a{a.
ElL censo de 194D nos autoriza a afirmar que hoy dfa 1la Gran
Lima tiene ya casi un milldn de habitantes,

Y autoridades en 1a materia afirman que ya una poblacidén de '
$00 000

habitantes puede justificar la implantacidn de un F, C. S,
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Pero hay que distinguir el concepto fundamental: no es el
NUMERO de visjieros y vehfculos lo que determina la necesidad del

‘subterrédneo: ¢s la densidad de tréfico superflclal. Este e; NnuesS=
tro punto de partida,

Por esto, el F, C. S. no es solo una realizacidn técnica,
sino que estf{ llamado a desempefiar una funcidén de trascendencia

soclal. Redundard inmediatamente en beneficio de la chectividad

- viajera local, contribuird a acelerar el régimen de trabajo en

.

Lima, cerebro de la Repiiblica, por donde se beneficiard todo el
pafs,
Dard prestigio a nuestra capital y al Perd entero, pues serd
el primer pafs de la América del Sur en la Costa del Pac{fico

y el segundo en toda Sud;América éue cuente con este tipo de co-
| nuﬁ-iéh e1dén,

‘ Dard trabajo a centenares y acsso miles de técnicos, empleados
y obre§os; Contribuird a formar la mano de obra perﬁana y consu-
miré eﬁ 1o posible productos nacionales, con lo due se estimula-
ré 1a produceidn nacional,

Pondréd en+novtm10nto importantes sumas éue al gabo se tra-

duceh en obras de bienestar colectivo. I

Los terrenos aledafios sublrén de valor e incluso se crearén
ciudades nuevas al paso del F. C. S. (San Antonio,'en eraflores,

por e;)emplo) .

Y ademfs otras venta jas éue se mencionard én las pédgims que
siguen;

En general, un edificlo de concreto armado o una estructura
s‘lmlar cualquier que suele ser considerada como un proyecto
de grado suflclente'para cualquier optante, es de un cdlculo re-

lativamente fécil y simple a comparacidn de una sola de las es-

taciones del F, C. S.; an que intervienen una serie de factores,
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cargas y accilones que se desconocen por el momento y para el di-

L 4

sefio de las cuales habria que partir de bases hipotéticas. For

dsto necesarlamente deberemos suponer hechas ya varlas estruc-

turas y partes del F, C., S. Supondremos por ejemplo que contamos

con una central generadora dq_fuerzé eléctrica, supondremos tam-

bién que ésta se encuentra distribuf{da medi1ante subestaciones y
nosltmitaremos a indicar las caracter{sticas generaies de los
yeh{culos. y el consumo total de energfa.

Tambiéﬂ supondreﬁbs'éalcﬁladésllas seccion;é deloé'tﬁneles
y estaciones, las due puede decirse, Que demuestran su eficacia
més por la accidn, construccidn y observacién drecta, que medisn-
te teor{és.de gabpete, En efecto, en Europa se han ensayado nu-
igfo?as secciones, muchas de las cuales, se han comportado muy
- biﬁn y otras, aunéue perfectamente bien éalculadas segan las
I teorias y 1os_pr1ncipios.de moda, han fallado algo. por errores
1niciales sobre el comportamiento del subsuelo, factor éue ha
 81do siempre el causante de las fallas, evitando nosotros este
‘obstdculo al adoptar formas ﬁue pa han sido constm{das y pro-
Jbagas en medio siglo de tréfico constante'e intenso y que han si-
.do ﬁqncloﬁadas por.la experiencia, mis valiosa e imtructiva que
'Qualquler teorfa y cédlculo basado en suposicilones. Asq pues,'to-
. maremos las formas disefiadas para calidad del subsuelo similar

al de Lima, grava, arcillla y tilerra seca, que consta positiva-

mente soportard con un amplio margen de seguridad las cargas a
las éue eétarén sometidas durante el trabajo.

*Sin embargo, para no rehulr el cdlculo estructural, hemos tra-
tado de justificar analfticamente las seccilones adoptadas y al
efecto hemos seguido el método de la teorfa eldstica expuesto

por Metealff y Eddy en su obra de Sanitaria. Después de nume-

rosos tanteos nos ha salido una seccidén que no corresponde exac-

tamente con 1a que hemos tomado que es de Par{s. En efecto,

la francesa consiste en un anillo cerrado de concreto y el po-
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1{gomo final que nes sale con el método eldstico indeterminado
es en forma de herradura, que es la dnica manera de lograr
que el eje de presiones se mantenga déntro del tercio central
a todo lo largo de 1la pared. En este dltimo caso, el balasto va
directamente sobre el terreno o en todo caso, la parte de basa-
mente no interviene como auxillar estructural de la seccién del
tinel., Posiblemente esta divergencia de formas se debe a los di-
,ferontes phntos de partida, dlfereﬁfes hipétesis y opiniones de
egpeclalléfas investigadores sobre la conducta del subsuelo en

estas circunstancias,

As{ pues presentamos estas dos soluciones al mismo problema.

- Por otra parte, se nos hab{a ocurrido una idea aparentemente
_1n%e£esante: se podrfa invitar a estudiantes Que terminan sus
'ﬁlttmos cursos de la carrera y se dispongan & hacer su proyec-
to o tesis de grado, a ocuparse de la parte que le corresponde
en este gran proyecto de conjunto. Todés las especialidades ano-
tadas mﬁa arriba, tendrfan su o sus pepresentantes'que ge dedi-
carfan al punto concerniente a su especialidad, e incluso se
pédriafdér'como temh de trabajo*manuél a8 1los alumnos de la
Bgduela de Artes y Oficios la construccién de maqqetas y todg
unaréd en miniatura del F; C. S.

As{ al cabo de cierto tiempo se tendrfa Hn ante-proyecto
mis o menos completo, éua copgtituirfa una valiosa referencia

el dfa que se piense llevar a la préctica el F. C. 8,
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ACTUALIDAD DEL FERROCARRIL SUBTERRANEO PARA LIMA,
Con el dnimo de sondear la opinién piblica heinos redacghdo

y publicado unos artfculos sobre el F, G, S. para Lima, Con
este objeto nos dirigimos al Decano de la prensa nacional, "El
Coneron",\ cuy‘af Direccidn y Redaccltsh no solau:ente* acept'aron
nuestros manuscritos, 8ino _éue nos solicitaron la confeccidén
‘de otros, complementados con material gréfico, temas que adn
no hemos tenido el tiempo n1 los medi1os para pmepararlos,
- pero que posiblemente salgan a luz en un fuguro cercano,
Esto dice de la popularidad del tema, Y todavi{a hemos 1do
més lejos.

"Heloshcdnvereado con los principalds funcionarios de 1los

. Hﬁniélplos por donde pasarf{a nuestro F. C. S. y todos han

. aceptado unénimemente la 1dea con gran entusiasmo.
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- Por German Protzel-Guillet
(E.pecial para “El Comercio’’')

" Es un hecho comprobado que el pro-
bleitia dej, lransito se agudiza en Lima
- dia a dia.

Materialmente eg imposible aportar
ung colucién satisfactoria dentro de las
actuales circuastancias. |

Y ésta cae por su propio peso. Cuan-
- do el transito en un nivel, en un plano
©5 excesivo, se recurre a otro plano.
Asi surge la idea del Ferocatrril Subte-
Itaneo sobre el cual diremcg dos pa-
labras en atencién a las personas que
no lo conocen. Este no es otro que un
magnifico tren eléctrico, que recorre la
ciudad por tuneleg construxdos para él
§0lo y tiene paraderos cada cierto ni-
mero de cvadras, No habiendo ningun
obstdculo en la via, los autovagones
subterraneds, pueden desarrollar veloci-
«<ades enorimes en optimas condiciones
de seguridad y comodidad.

Este articulo tiene por objeto encau-~
zar la opinion publica. _

‘Vamos a tratar de dar una idea cla-
ra de lo que serd un Ferrocarril Sub-
terraneo en Lima:

Suponga el lector que estd en el Par-|

que de Miraflores, o0 en Magdalena del
Mar o en el Callao o en un extremo
cualquierg de 1z ciudad. Se trata de
llegar a la Plaza de Armas o al polo
opuesto -de Lima en media hora, a las
_once de la manana. Hoy dia, es bas-
"tante probable que no se 'puedan cumes-
piir log deseos del viajero,

Veamos ahora gué ccurriria st hubie~
I'a tferrocarril Subterrianeo.

Por lo pronto, en cada paradero hay
una novedad: se trata de una escali-
nata que desclende bajo tierra. Descen-
demos. Abajo nos encontramos con un
vasto andeén, de unos 10 metros de an-
cho por 830m. o mas de largo. Bl nivel
de] terreno donde estan las vias esta
mag abajo v al frente, hay otro andén,
para lcs pasajeros que viajan en el

{ren gue cotre paralelo al que vamos-
2 mmar
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que buscar una abreviacion potular pa-
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amimo. e

Una ‘boveda amplia, pmtada de co-

lores claros y perrectamente ilumina-|
de~

da, previene desprendimientos o
rrumbes en ¢aco de sismo o movimien-
Lo terrestre. Bl ambiente es mas fres-
o que al exterior. No hay sol ni apre-
turas. A Ics pocos segundos de estar

csperando, un ligero -zumbido prove- j

niente de un tunel que se nierde en
1, ¢scuridad, nos indica que viene nues-
tro tren. Este puede tener un solo co-
che automotor, vy cinco o seis en horas
tnas comprometidas. El frenado eg si-
lencicso. El piso del coche estia al mis~
110 nivel que el del andén y al abrirse
lag pusrtas automaticas, el piso queda
junto al del andén, de modo que da la

1mpresion de caminar sobre un mismo

pavimento. No hay que subir gradas ni
escalones, La ceguridad esta calculada

Lasta en sus nltimos detalles. El o los|}
‘coches, se han detenido el numero de|]
S€EgUNdos necesarioyp para que los pasa=-{’

cros bajen. y suban. Inmediatamente;
previa seflal,

mamente agr adable y cémodo, sin vi-
hlacmnes ni trepidaciones, con ilumi-
nacién y ventilacion excelente. Los co-
ches tienen aire acondicionado,

En cada estacion, el F. C. S. (habra

1a este nombre tan largo), sé detiene
un contado numero de segundos ¥
reepaprende su marcha bajo Limg en
cptimag condiciones de seguridad, ra-
pldez y comodidad. |

No es de extranarse, pues, que la
persona cue toma el P.C.S. en e] Par-
que de Miratlores, -por ejemnlo, o en
iiagdalena del Mar, se encuentre a lcs
ocho minutos de viaje kajo la Plaza
de Armag de Lima. Bajamos del vagén
¥ nos encontramos con un andeén simi-
lar al del principlo, acaso mas grande
Y. eieganie en razon de su ubicacion.
También hay aparatos automaticos en
103 que se ectha ung moneda y salen
cigarrillos, chocolates, incluso monedas
de cambio, etc. Ta.mbxen hay toda cla-
se de mstalac:tones destinadas al bien-
estar y confort del publico viajero:
cervicios higiénicos, cuarto nara seio-

alrranca €n una marcha|
pciente, que proporciona un Vla,Je su=- |

*”“-‘Hﬂﬂﬁmm.h#

rag, kiosco de mformacmnes etc
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Ya no hay esperas bajo el scl o la
lluvia, ni encontronazos ni tampoco se
cstard sujeto a lag arbitrariedades de
algunos choferes y conductores. |

~ Para subir, del andén en que hemaos

‘bajado, a la Plaza, de Armas, habrs es-

caleras automaticas, Uno ge para en
un peldafio v éste comienza a subir{®S
solo, suavemente, al tiempo que se a-
poya en los pasamanos, log que suben
junto con el escaldn. Al llegar al nivel
de la calle, vno es depositado con tcda
felicidad en la misma y queda terini-

~nade el viaje, cn forma tan agradable,
Gue' Uno piensa con placer én la hora

de volver a rfectuarlo.

Los intervalog entre tren y tren pue-
den variar de, minuto 45 segundos en
horas criticas, hasta algunos minutos,

— . s '
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en horas vacias, digamos en la madru-
gada.,

Contra la creencia genelal el sub-
suelo de Liina. no es imoropio para es~
{a clase de trabajos. Geoldgicamente
consta de grava, canto rocado c¢cn ar-
cilla, facilmente trabajable, y debida-
mente proiegido, se anula los peligros
que Dlldl&la.ﬂ presentar los movimien-
tos sismicos.

Otra aplicacién eventual de este sub-
terraneo seria su-'uso como refugio an-
tiaéreo en caso de cenflicto armado.
Tampoco seria invadido por manifes-
tacicnes roliticas, ni cambiaria o de-
tendria su recorrido en ningin momen-
to, por procesiones, p. ej., ete.

Ung obra de esta clase es costosa,
perg 3
el pais hay log capitales necesarics ¥y
el personal técnico.

La construccion del F.C.S. reprecen-
taria un gran paso hacia el progreso y
naria, del Peru, e} primer pais de la
costa del Pacifico en Sudameérica que
contarag con tan moderno y eficiente
servicio de transportes. Otros palises,
tienen estoes ferrocarriles hace muvchos

ancs. Esta muy cerca el momento enj

que Limg necesite con verdadera ur-
gencia la. implantacion de una ferro-
via subterranea aue tanto prestigio da-
ra a la ciudad de los Virreyes.
Naturalmente, tratandose de un ser-

tvicio para la colectividad, ésta debe ser

quien indique las principales caracte-
risticas que debe tener esta Ferrovia
Subterrdnea. Por esto estdn cordial-
mente invitados a escribir y manifestar
stk opinion. | ¢

Germin Protzel-Guillet
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' Por GERMAN PROTZEL-GUILLET

f Dado lo reducido del espacio de
que disponemos, vamos a tratar de
‘dar una somers idea del Ferrocarril
- |Subterraneo de Paris, y evitaremos
en lo posible dar detalles técnicos,  a
fin. de poner este articulo al alcance
jdel mayor nimero posible de lectores.
| La primera idea de un Ferrocarril
} Subterrando en Paris, debida a Brame
{y Flachat, brota en Paris el afio 1854.
St objeto era aprovisionar directa-
‘{mente “Les Halles Centrales”, luga-
Tes de venta de comestibles en  gran
escala, comparables a nuestro actual
Mercado Central o Plaza Grande.

{ - Sin embargo, solo se instalé un sis-
{tema de tranvias superficiales ideado
Ipor Loubet. El aiio 1871, una comi-
I sion: reunida  como -consecuencia de
{una deliberacién del Consejo General
|del Sena -propone la construécién de
tun ferrocaril para servir al Departa-
| mento del Sena. XEste ferrocarril re-
cibe el nombre de “Metropolitano”,
nombre- gque se-aplica hoya los ferro-
icarriles eléctricos subterrdneos pari-
slenses. ~ |

( En 1877 y 1883 se siguen los estu-
dios urbanos de este anteproyecto,
pero por desgracia surgen desacuerdos
‘entre el Estado y la Ciudad. EI pri-
| mero qulere convertir al “Metropoli-
tano” en servicio nacional. La segun-
' da 1nsiste en gue sea de dominio lo-
cal. Las discusiones de estas dos en-
tidades terminaron el afio 1898 ante
Ia proximidad de la Exposicion Uni-
versal de Paris de 1900. 1L.a Exposicién
de 1889 habia .demostrado la deficien-
cla de los transportes en Paris. Asi
1fue como mediante la ley del 30 de
marzo de 1898 se declaré de: “Utili-
dad publica a titulo de interés local,
el establecimiento en Paris de un Fe-
rrocarril Metropolitano Subterrineo a
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traccion eléctrica destinado al trans-
porte de pasajeros y de los bultos que
llevasen a mano”.

Asi comenzaron los trabajos en
medio de la incredulidad y del escep-
ticlsmo general. E! 19 de julio de 1900
se Inaugurdé y abrid al trafico la pri-
mera, linea de Ferrocarril Metropoli-
tano Subterraneo, que contaba ape-
nas con 10 kilometros de recorrido y
18 estaciones. B

La prueba del éxito prodigioso de
este tipo de ferrocarril, la da el he-
cho de que en 1900 viajaron 18.000,000
de personas; y en 1946, 1,600.000,000,
es decir, 90 veces ma3as.

Hoy dia el Metro de Paris, tiene
més de 186 kilémetros de largo, dis-
tribuidos en 14 lineas que se cruzan
a diferentes niveles en las profundi-
dades de la tierra, con 343 estaclones;
74 escaleras mecénicas; 39 ascensores,
419 puertas automaiticas. El material
rodante cuenta con més de 1,300 ma-
quinas motrices, capaces de acelerar
y frenar con magnitudes superiores a

1m./seg.’2 v con una velocidad supe-

rlor a 80 kilometros por hora.
Hay mas de 1,400 remolques. Cada
dia laborable hay 5,300 partidas, con

490 enganches trabgjando. El numero

de pasajeros transportados DIARIA-
MENTE asciende a CUATRO MILLO-
NES TRESCIENTOS MIL, y el nime-
ro de accidentes, casi todos produci-
dos por imprudencia del publico, no
pasa de 1.5 cada 1,000.000,000 de pa-
sajeros-kilometros. Esto da un indi-
ce de seguridad 10 veces superior al
de los tranvias y autobuses y 48 veces
superior al de aufos particulares y pua-
blicos. -

Hay 1.200,000 luces de senales y
mas de 3.000,000 de juegos de luces.
Los enganches o trenes, circulan con
un intervalo variable entre 1 minuto
35 segundos y siete minutos. Como
precaucion de seguridad hay espacla-
miento Iuminoso a block automatico
por circuito de via a 2, 3, 6 4 indi-
caciones con repeticién sobre las mo-
trices. Cada dia se consume 1,100,000
kwh con alzas de 103,000 kwh. La co-
rriente continua de 10,500 volts, es
transformada a 600 volts. en 31 sub-
estaciones. :

14,000 empleados aseguran el fun-
cionamiento perfecto de este inmen-
$0 mecanismo; 11,000 en serviclo in-
mediato; 2,100 obreros dedicados solo
a, limpieza, revision y reparaciéon del
material rodante en 12 talleres; 2,400
técnicos especialistas en tendido de
vias, etc.

En lo posible los subterraneos han

Ide obreros.

et e

Brece reseiia sobre el ferro.
carril subterrdneo de Paris

sido construidos cerca. de la superti-
cle disminuyendo asi su costo. Cada

metro de tunel corriente exige 20 me- |
tros cubicos de concreto y 15 metros|

cibicos de albafiileria. El subsuelo de
Paris, 8 diferencia del de Lima, es
sumamente variable y dificultoso. El

—

tramo bajo el Sena necesitd obras es- .

peciales de impermeabilizaciéon. Equi-
pos de bombeo trabajan hoy con un
gasto diario de 18,600 metros cibicos.
Las modernas estaciones tienen 105
metros de largo, con capacidad para
siete coches. Estos coches, tienen

14.20 m. de largo, por 2.40 de galibo|.

lateral y 1.44in. de trocha: con cua-
tro puertas de 1.20 m. cada una.

E]l tramo Porte de Vincennes-Cha-
teu de Vincennes, gue tiene tres kilo-
metros, ha necesitado el movimiento
de 340,000 m. cub. de material, asi
como 52,000 m. cub. de albafileria v
60,000 m. cub. de concreto. Desde 1900
la construccion del Metropolitano ha
absorbido miillones de metros cubicos
de concreto y ha dado trabaio a miles

rol importante en la
cional. . |
~ La capacidad horaria del metropo-
litano de Paris,.es 8 veces mayor qug

la de los autobuses, como constan en |

nota. publicada bajo la direccion del

senior Colson, Presidente v del seiior|
Conde Clauzel, Vice-Presidentetde la |

Compagnie du Chemin de Fer Metro-
politain de Paris, Paris, 75 Boulevard

Haussemann,

El Ferrocarril Subterraneo de Pa- |

ris ha desempenado un papel impor-

tantisimo durante la guerra. En con- |

diciones materialmente pesimas, con
falta de materias primas, grasas, .
ej., e incluse personal, ha suplido a
todos los desfallecientes sistemas de
transportes superficiales. 77 estaclo-
nes fueron habilitadas como refugios
antiaéreos v varios millones de pari-
sienses pudieron refugiarse en ellas.
Asimismo algunas lineas como la No.
4, (Porte Clinancourt-Porte d’Orleans)
fueron provistas de {iltros colectivos
contra gases de gucrra, lo que —fe-
lizmente— no tuvo lugar de ser so-
metido a prueba.

En resumen, podemos decir que el
Ferrocarril Subterraneo de  Paris,
(Metropolitain) es el sistema arte-
rial por excelencia en cuestion trans-
porte y ha prestado y presta incalcu-
lables servicios de todo orden a la
Ciudad-Luz, especiallmente en lo que
s¢ refiere a movilidad rapida, comoda
y segura.

GERMAN PROTZEL-GUILLET

Ha desempenado asf{ un |
actividad na- ¢

Lo — g
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Ferrocareil
-y subsuelo

Fs

(Esnecial para “El Comercio”)

Por German Protzel-Guillet

| Es légico que si el Perocarril Sub-

terrdneo vy, a ir por el subsuelo, nues-
tra primera preocupacion sea la de in-
vestigar la naturaleza de éste y sus di-
versas caracteristicas.

Por esto, ahora que estda como ac-
tualidad el tema del Ferrocarril Sub-
terraneo, el publico comenta v discute,
pero sin bases técnicas para que estas
discusiones sean provechosas. Muy po-
cas. persoilas conocen - la naturaleza
geologica del subsuclo limeho y la
mayoriy cree quc es inaparente para
la construccion de una ferrovia sub-
terranea. Aqui hay que aclarar concep-
tos: es verdad que no se puede cons-
truir edificios muy altos con toda se-
guridad, porque la capa superficial del
suelo es de aluvién joven, aun en 1la
etapa evolutiva y no soporta presio-
nes muy grandes sin ceder ihmediata-
mente o bajo el efecto de una vibra-
cion sismica, consideréndose presiones
admisibles para fundamentos del orden
de 2.5 kg.! em2| a 3.5 kg.! ¢cm2/ aunque
algunos investigadores discuten resis-
tencias del orden de 5 y hasta de 10
kgi cm2. Pero la presion unitarig tan-
fo estatica como en sus efectog dina-
micos v vibratorios, del Ferrocarril
Subterranep no son nada imposible de
soportar y muy bien nuede el subsue-

1lo de Lima resistir presiones mucho

mayores gue las que le impartiria el
material rodante.,

En cuanto al nombre del Ferrocarril
Subterraneo, diremos ung palabra. Un

|lector, guiado por la logica, ha suge-
{rido la palabra ‘Subte’, silabas inicia-

les de la palabra 'Subterraneo’ Pero

|esta palabra yg existe por lo pronfo en

la, Argentina para- designar al mismo
tipo de transvorte, y en el Peru se de-
be crear una palabra tipicamente
peruana, criolla si se quiere, algo orl-
ginal. La imaginacion criolla es fertil
paa todo y especialmente en inventar
apelativos. Ya surgira sola la palabra

' {netamente nacional para designar a la

Ferrovia Subterrinea.

Ahora darermos una pequefia expll-
cacion schre Ia constltucién geolbgica
del subsuelo de Lims.

Este consta de grava, es declr de ple-
dras como las de la playa, de todo ta-
mano, variando. desde la arcna haste

un diametro maximo de 20 pulgadas|

i

embutidas en una especie de barro se-
Co, compucsio de tierra, arena y arct-
lla, que es facilmente trabajable y SO-
porta muy bhien los cortes seccionales
y las presiones. - |

Aunque seria muy util conocer 1a
constitucion de la sub-zona de este
valle de acarreos diluviales, o sea el
cono de deyecion del Rio Rimac sobre:
el que estd edificada Lima, a profun-
didades de 200m. y mayores, esto no
influye en modo alguno en el P.C.S.,
puesto que éste no desarrolla tanta In-
fluencia como para  considerar 1la
profundidad y consistencig del manto
rocoso o la presencia de islotes ex-
tranos y solucionies de discontinuidad:
trabajo que por otra parte se haria por
sondajes sistematicos, para levantar un
perfil geologico, o en su defecto, mé-
todos hidrogeofisicos, 1o que es suma-
mente caro y no indispensable, ya que
sabemos que la masa de aluvion se ¢x-
tiende desde Bocanegra en el Norte
hasta el Morro Solar en el Sur, tenien-
do el cono de deveccion su vértice en
Snta. Clara, cercg de Chosica.

Los distinguidos gedlogos, sehor Inge-
niero Jefe Jaime Fernandez Concha y
Senior Ulrich Petersen del Instituto
Geolégico del Peru, senor Ingeniero
Mario Matteuccei, con quienes hemos
conversado, coinciden con nosotros en
nuestras observaciones sobre la consti-
tucién del terreno y su practicabilidad
para la construcdcion del F. C. S.: gde-
mas. la mesa freaticag o sea la pro-
fundidad & que se encuentra el agua
de infiltracion esta a unos 30 m de
profundidad en los casos ms desfavo-
rables, San Isidro y Miraflores, y llega|
hasta 40m. Bajo el Jiron de la Unilon.

Los barrancos gue miran al mar des-
de el mayro Solar de Chorrillos hasta

La Perls, Callao. muestran muy cia-
rammente la constitucion de la subzona
superficial: canto rodado con areniscs

y filtracién 3 mas de 30m. bajo el
nivel de la superficie wrbana a la al-
tura de la Quebrada de Armendarlz,
caracterizada por la presencla de ve-
getacion a esty alturg y no méas arrd-
ha.

Respecto a la cuestion sismos, cree-
mos, basados e nuestros propios estu-
dios, que €1 subsuelo no presenta ¢l me-
nor - peligro wara tuneles y  estaciones)
subterrGneas. En efecto, hemos visita~
do unas bhdvedas subterraneas en el
Convento de Sayp Francisco, que tienen

ya varios cientos de ahos de existen-

subterraneo

clas v no han sufride ningin deterio-
ro de Importancia con los sismos

siouicra se ha agrietado el enlucido.

st destruccién,

y hasta parece que el propio suhsue-|

ciclépea del tubo del tunel elimina to-

(cla.

‘nas ideas aclaratorias y

v

'obra.

|

A

de
1746 v de 1940 y en muchas partes, ni

rmfembr e W Wk

En una misma zona en que un edi-
flcio sufre una fuerfe vibracion con
un temblor que hasta puede causar
las excavaciones sub-
terraneas se comportan perfectamente

lo actua como defensa v ayuda de es-!
tas excavaciones, siempre que su re-:
vestimiento sea unitario. !

En cuanto a la influencia de los,
cimientos de los edificios aledanos a Ios!
lugares por donde pasaria ¢l F. C. S,
debe recordarse que esta zona de In-;
fluencia se trasmite con un talud vi-
vo de 330. a 450. v aun en el mas des-|
favorable de los casos, 1g, construccion

do peligro de falla del terreno, natu-
ralmente teniendo cuidado de ubicar
éste dentro del diedro de no-influen-

¢

Con esto creemos haber dado alcu-
repetimos a
modo de resumen que el subsuelg de
Lima es muy favorable para la cons-
truccién de una Ferrovia Subterraiea
1a naturaleza geologica del mismo nos
faculty ampliamente. para proceder a la

German Protzel- Guillet
el |

e—..



UNA JUSTIFICACION DEL F, C. S.

La poblacidén de Lima crece dfa a dfa., La tendencia general
de la poblacién es a ocupar un lugar de residencia en las clu-
dadew aledafias, con jardines y lejos del ruido y iréfic§ urbano
y‘trabajar en Lima'propiampnte dicha, Est; crea corrientésde
desplazamientos periddicos que se han acentuado bastante en los
_ﬁltynosflempoa. La abundancia de petrdleo en el Peri es una
¢ircunstancia due favorece el uso de automéviles y vehfculos a
‘combustién interna, Pero llega un momento en que el trdfico ma-
terlalmente llega a saturarse. Su densidad es tal que resulta

mis 1ncqnfen1ente y perjudicial que ventajoso el uso de veh{-
| é&l&b sobre toﬂo hacia el centro del drea urbana.
‘ . 8in emhargo, el ritmo de la vida se va acelerando. La gente
no puede perder tanto tiempo en viajes y desplazaﬁicntos que
vipncna ser tiempos muertos en la vida del hombre. Los viajes
dehen ser 1o m4s rdpidos posible y lo que es natural, en las
mejores condiciones de seguridad y comodidad,

-Qp1258p0r el momento el'problema del trdfico interurbano, se-
bre todo pafa ciertos si1tios para 1los due hay buenos caminos:, co-

mo por ejemplo el Callao, ser{a resuelto por la simple adicién
. de unidades de transporte, omnibunes; tranvées, etc, pero para
ofros lugareag Miraflores, por ejemplo, Ja no se trata simple~

mente de un problema de nimero, sino de velocidad. En efecto,

r*fl?‘b\t.,(.f\«* LA LL L
a medida que aumenta velocidad de trdfico, disminuye la

velocldad m§d1a espec{fica del mismo, Y cuando un trédfico es

excesivo, necesariamente la velocidad decrece en una proporcidédn

mucho mayor, no solo debida a gue los veh{culos de marcha
lenta impiden a 1los que van detrde desarrollar velocldades
najores,slno tamb1én paradas, por ejemplo, de taxis, colectivos

y omniduses, a vehiculos que voltean; que se descomponen ©

chocan, porque también hay que tener en cuenta que el fndice
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de accidentes es directamente proporcional entre otras cosas a
la densidad del tréfico. .

Y puesto que las calzadas de la ciﬁdad y clertas avenidas
estén materialmente saturadas de tréfico, la solucién es bus-
car calzadas independientes, es decir, en otros planos, gue es la
solucién que han adoptado pafses méslpresionados por esta nece-
s1dad de movilidad locﬁl.

En efecto: hay dos soluciones para la creacidén de plataformas
.L 1ndependtentea: el elevado y el subterrédneo, El primero, usado

_antes, estd cediendo su sitio al segundo por mncﬁas :azbnes.
 Entre otras podemos citar Que la 1nstalacidén de un v1aducto resule
ta antiestética. costosa ¥y molesta. Antes por el vapor despren-
. 41do de las locomotoras no se podfa usar el subterrédneo, pero
.hé&,ﬁla,electricldad slmplifica‘este asunto;
' El subterréneo presenta acaso mayores gastos iniciales, pero
su manutencidn es bastante reducida y précticanonté no presenta
nlﬁgﬁn i1nconveniente al menos en Lima, donde el nivel de la mesa
Predtica estd donde menos a 30 metros bajo el nivel del suelo,
prefundidad a la due no llegaymmos con el F. C. S.

. ﬁneuanto a 1a ublcacién del mismo, con una simple mirada al
mapa de Lima y balnearlos se advierte un eje a lo largo del cgual
debe circular este tren: es la Avenida Arequlpa, que estd convir-
tiendo poco a poco & Ltma, San Isidro y Miraflores en una sola
unidad residencial sin solucidén de continuldad. Eqta caracter{g-

t1ca de svenida interurbana no se encuenira por ejemplo ni1 en

' 1a Avenida del Brasil ni en la del Progreso o Venezuela. De modo

que 1a seleccién del lpgar del emplazamiento para el F, C. S.

no ofrece dificultad.
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Basdndonos en una serile de estudios, observaciones y meditacio-
nes, creemos que una de las 1fnees mis convenientes para el es-
tadblecimiento del F, C. Ss ser{a el sigulente:

Un gran paradero bajo la Plaza de Armas de'Lima, elegante,
con todas las caracter{sticas modernas de htgtene y confort,

ddl cual saldrfsn varias 1{neas. De entre estas tomaremos como
tema de estudio la linea "Lima-Miraflores" con el sigutente re-
corrido' Jirén Lima, Av, Tacna, Av, Wilson, Av, Arequipa,
Ar. Larco fn Mtraflores; calle 28 de Julio, Mariscal Cédceres,

- Alameda Ricardo Palma, Av, afedulpa, Cruce bajo los jardines de
 1a sntigua Exposicidn y actual paseo delé Repliblica e ingreso

~ por el Jirén Carabaya hasta la Plaza de Armas, paradero central,
. :ﬁq‘a1éﬁn punto del recorrido, sobre todo en 1los lugares donde
'ei't;;reno fuera mfs barato se 1nstalard una factor{a destinada
ak armado de los carros, revisién, limpleza, reparacién, etec,

Ahora, tenitendo que efectuarse muchos de estos trabajos en
el subsuelo tropezémos con el primer problema qﬁe es el ded e-
terlanar‘la geologfa del subsuelo de Lima y sus caracterf{sticas
mecdnicas, f{sicas y éufnlcas. As{ pues, un cap{fulo especial

estard dedicado al estuffeo de la geologfa del subsuelo limefio.
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COMO SE_ HA REDACTADO ESTE PROYECTO

Antes de segulr adelante vamos a defenernoa brevemente para
considerar mejor en qué consiste un ferrocarril metropolitano
subtqrréneo. Eniefecto, al proyectar cualquier obra de ingenle-
r{a grante,~tantb por la magnitud del trabajo 1nclufdo como por
los capitsles envueltos y la rendicién como negocio puramente
econdmico, conviene estudiar siquiera sea brevemente y de paso,
obras similares ya econstrufdas y en las cuales puede apreclarse
" los resultados précticos que tienen un valor mucﬁo mayor que

108 cdlculos fundados en hipdtesis,

Puesto gue en el Perd no contébamos con ningin docrmento ni

‘ elesento de trabajo, hos hemos dirigido a divergas Emba jadas de
~a§&elios pa{sesjen los que ya existe esté clase de obras y ha-
‘biendo sido Francia quien nos ha suministrado mayor cantidad de
bidbliografia, proeedere-oé a hacer un estudio gusciﬁto y una
breve descripcidén de los Ferrocarriles Subterréneos de Par{s.

- Asf pues, antes de abordar el tema en nnestroimegid;y estu-
diar el problema sin datos anteriores, presentaremos una nota
sobr§ 108 ferrocarriles subterréneos y el metropoliteno de Paris,
que hemos podido redactar gracias a la abundante bibliografia,
suministrada graclosamente por la Fmbajada de Francia,gulen
nos ha obsequiado no solamente 11bros, 3ino ain msnuscritos con

l1os S1ltimos datos pertinentes a nuestro estudio, incluyendo la

situacién post-bélica de los mencionados medios de transporte.

Y dicho esto entramos en materia.
La extens1én constante 'de las grandes aglomeraciones urbanas,

entre otras, las capitales, es uno de los hechos mds saltantes

del siglo paseado.
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 ecarriles, este desaffollo ha tomado estas diltimas décadas un
ritmo acelerado. La gran industria exigf{a cada dfa una mano
de. obra mds considerable, los negocios se centralizaban alre-
dedor de 1la gran industria, el comercio se desarrollaba en
propo#cidén al nﬁmqro de habitantes.‘Por otra parte, las prin-
clpalea actividades 1nt5100tuales y administrativas se agrupa-
ban en puntos que en general goincidfan con los centros in-
dustriales y comerclales. As{ fueron creadas grandes ciudades
cuyds 1fmites, reducidqs en un principio al recorrido posible
de un peatén para dl;ignrse a su trabajo, han s1do alejados
| égda vez mis, a medida due se multiplicaban los medios de trans-

porte en comin, veh{culos, dmnibus, tranvias, trolevuses,

. rt8X18§ %tco‘

. Qﬁtamultiplicgclsn de medios de transporte ha permitido
1a descongest16n de los miel eos centrales de las grandes cilu-

dades donde la densidad de la poblacidn alcanzaba en Par{s,

'néa de 1 50D personas por hectérea, primero, en beneficio de los

ﬁlttrttos perlféricos, luego, a medida que aumentaba la poten-
cla y el rendimiento, es decir el alcance de los transportes,
hactia los extramuros y alrededores per:féricos; As{ se han dr-
ganizado verdaderas corrientes de circulacidn:

-del domicilio al lugar de trabajo, los centros administra-
tives, culturales, de negoclos o de aprovisionamlentos;

-haéia los lugares de distraccién, estadios, parques, etc.

;centros de unidn, como las grandés estaciones, los aerodro-
mos, etc, '

Pero estea concentracidn de la poblacidn y la afluencia de los

médios de transporte que resultaba, condujeron sobre todo en las
' | no

ciudades antiguas donde el trazado de las calles/habfa sido

concebido para un trdfico tal, a una casi imposibilidad. Los
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vehfculos, cualquiera que fuese su velocidad y su importancia
propia, se aglomeraban los unos detrds de los otros, creando
embotellamientos inveros{mlles que tenfian como consecuencié
pérdidas de tiempo y de combustible incalculables.

Es as{ que se ha llegado a concebir v{as Ae comunicacidn
subterrédneas, de gran rendimiento, permitiendo ciréular f aliviar
rdpidamente las corrientes de circulacidn cualquiera que fuese
la acumulacidn y di1ficultad de trdfico en la guperficle, Y
esta solucién se impone ahora no solamente en laé ciudades con
. poblacién muy subida, siho también en las ciudades "corredor"
encerradas en un valle, encajadas entre dos colinas abruptas
'y el mar, o aﬁnien las aglomeraciones que comprenden varias
ci1udades satélites importantes,

. f's;a que se t?ate de recorridos urbanos o interurbanos, el

- hombre de la ciudad gue se desplaza dos a cuatro veces diarias

para 1ir a su trabajo por neglocios o diversidn, piée ser trans-

' poftado rdprdamente, en condiciones "de regularidad, de seguri-

dad y comodidad qﬁe le permitan con un minimo de tiempo Yy

ryesgo, tener una vida més sana y agradable; un amblente fami-
liar mfs alegre y econdmico. .

Los metropolitanos: ferrocarriles eléctricos subterrédneos
aportan 1a mejor solucién a este dif{cil problems,

El érea;estética' ocupada por un viajero metropolitanc es
esﬁimada en 15 a 18 dec{metros cuadrados. Y es veinte veces més.
elevada para una persona éue viaja en veh{culo particular,

La capacidad horaria del metropolitano de Par{s, es 8 veces
la de los Qutobuses; ela alcanza con el gdlibo reducido 25 a
30 000 viajeros mientras éue en 1la periferia, con el gélibo

normal sobrepasa los 50 000, ESta capacidad podir{a ain ser
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mejorada, aumentando el nimero de coches de los trenes y por
consigulente ia longltud de los andenes de las estaciones, dis-
mimuyendo el intervalo entre los engaﬁches. Con 1ntervalos§

de 1 min, 25 seg. posibes gfaclas al "cab signak" se podria
paser de 75 000 viajeros por hora, con convoyes de 10 coches, En-
cima habrfa que pensar as{ dono se hé proyectado péralaé futu-
ras transversales de Par{s aldoblado de 1fneas o de otra manera
#s econdmica, a doblar las vias en cada sentido, en cada esta-
c16n con una sola vfa entre las estaciones,  ro esta dltima so-
~1lucién no es realizable més due en las grandes ciudades que tie-
" nen ya arterias muy anchas y donde el subsuelo afin no estéd obs-
~ trufdo.
'  " La velocidad de los trenes, cuenta habida de las frecuentes

. péra&asimpuesfan pPor un servicio cémodo de los puntos intere-
santes de la ciludad es;sobre todo funcidn de la aceleracidén

y del frenado. Con los equipos de las motrices eléétricas mo-

dernas y el frenado reostdtico 1la aceleracidn y desaceleracidn

pasan hoy dfa de 1 metro / seg. / seg. Con estas caracter{sticas,

1a velocidad comercial alcanza 35/ 40 Km.,/ hora con una velocidad
méxima de 60 a 80 Km,./hora.

Un estudio-ce;rado del trazo, con el cuildado de suprimir en
1o posible las éurvas, permitiria ademds de serias economfas de
conservacidn, evitar-demoras, haciendo as{ posibles velocidades
mée elevadas.

En“fin,«el,tiémpo de estacionamienfo que absorbe el terclo
de ;1eﬁpo de recorrido, es disminufdo por:

-0l clérre antomdtico de las puertas que comanda al mismo
glempo la sefial dé partida;

-el aumento del numero de puertas. En Par{s 4 puertas de 1.20m,

por cada vagén de 14,20 m,

~la disposicién interilor conveniente de los vehfculos;
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- «una jJulecesa distribucidn de los accewos dando una buena re-

particidén de los viajeros a 1o largo de los andenes

-una buena disposicidn de los andeneé: andeles laterales de
4 metros de ancho minimo.

Pero la puesta en,clrcqlaclén sobre una miswa vi{a de convoyes
que se suceden a intervalos mny cercaﬁos y &8 velocidades rela-
tivamente elevadas no es posible mientras los dispositivos de
seguridad no ofrezcan todas ias garantfas desables, El1 empleo de
'la‘seﬁallzéhlén por espaclamiento lumtnose a block automdtico

por eircuttos de via a 2, 3 6 4 1ndicaciones como fepeticlén

sobre las motrices, dan todas las seguridades sobre este punto,

La circulacién sobre plataformas independientes tamto en las

v{as. piblicas como los ferrocarriles, coloca ademis los[fmetros"
en ‘condiciones extremadamente favorables en 1o que se refiere a
~ 1la seguridad, Estas condiciones son completadas por las medidas

ta-adas continuamente para el perfeccionamiento de las instala-
clones'fljas y del material rodante: doblado de los dispositivos
de_ﬁilmantaclén, alumbrado, mejoramiento de les métodos de conser-
vacién,

Es as{ que el porcentaje de accidentes mortales con relacidn
al nimero de viajeros transportados se ha reducido a un minimo,
En Par{s es de 1;5 por mil millones de viajeros-kildmetro, o sea
10 veces més bajo éue en 1los autobuses y 48 veces menor que para
los veh{culos particulares y taxis,

Pero para reducir al m{nimo la duracidn del desplazamiento
del viaﬁéro no basta due los trenes vayan répido, €s preciso que
saan_f}ecuentes. La sefializacién luminosa por circuito de via
perm;tg -ya 10 hemos visto- una capacidad méxima de la l{nea
en las horas de punta (curva de movimiento diario). Durante las
horas vacfas el desdoblamiento de un nimero de elementos que va-
rfan de uno solo a 2, 3 & 4 en las horas de afluencia, ha he-

cho posible por la reversibilidad de la conduccidén de las mo-
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tricés y en enganche autom§tico total, dar a la explotacidn de
las lineas toda la flexibilidad deseable,

Velocidad, seguridad, frecuencia, deben tener por comple-
menteuﬁa regularidad casi absoluta de los servicilos. El paso de
trenes a 90 segundos dellntervalo impne condiciones especiales
y las deamras o avances.ﬁo deben sobrepasar 15 segundos. El equi-
po f1jo, as{ como el material rodante se benefician, pues, de
de una conservacidn impecable, al ﬁismo tiempo que se toman todas
1as dlspoéictones para evitar las aver{fas o remediar en el mini-
- mo de tiempo. As{ las sub-estaciones disponen de grupos de reser-
va y su interconexidén estd combinada cen un comando automitico
a partir de un puesto central, Las moirices tienen un doble e-
quipo de comando. Sobre la 1fnea de Sceaux todos los vehiculos
~ son éutomotricés.

_?as re71sioﬁes periddicas, los dispositivos de emergencia

son multiplicados, mientras éuq permanencias especiales dottadas
ﬂe med1os de transporte i1ndependientes permiten intervenlir inme-
dlathnento, cualéulera due sea el emplazamiento y la causa del

incidente, en orden a reducir al mfnimo la duracién de las inte-

rrupciones del tréfico. Agf,eh 1939 el metropolitano de Parfs ha-

b{a reducido 1as demoras a 3 minutos por 100 000 vehfculo ki1lé-
metro o sea 1000 horas de marcha,
A estas cualidades se afiade en fin una simplicidad de explo-
tactén y un cutdado en la comodiﬁad para el viajero notables,
Favofecido, esiverdadlpor una repartlclﬁn casl iguasl de la
poblacién y del tréfico en la zona gue sirve, el metro parisién

puede hacer cirenlar sus trenes en \uso sobre cada 1{nea de ex-

tremoc a extremo sin paraderos finales intermedios n1 ramifi-

cacidnes; lo2 viajeros pasan de una 1fnea a otra simplemente por

1as estacilones de correspondencla.

En e1 mismo orden de ideas todo estd dispuesto para facilitar

a los usuarios la utilizacifn del metro.
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Facilidades: tarifa dnica, abonos de billetes, sefializacidn
de los accesos y correspondencias llevadasg al exgremo, plano
de l1a red fécilmente legible, 1ndncador§s de recorrido luminoso,
correspondencias cortas, maniobra automética de las puertas, atc,

Cemodidad en los accesos y estaciones: iluminacidn, ventila-
clén, desodorlzaflén, despejam&entq blen estudlado,'paredés cla-
ras y tdciles de conservar, generalizaciénlde las escaleras me-
~ cénicas ascnndentes'y descendentes, etc,

.Conpdlda& en los vehfculos: supresidn de las trepidaciones,
1luminacién, acondicilonamiento del aire, insonorizacién del ma-
terial, mimero de sitios suficiente a d1sposicién de los via-
Jeros, etc.

. ’-A91pues iqs metropolitanos ofrecen a los habitantes de la

' cip&ad;el mejor j el més econdmico de los medios de tramsporte,
Los resultados obtenidos, en particular con el mdtro pari-

| s1én demuestran la excelencia del sistema,

Eﬁtréfico en Par{s ha alcanzado:

en 1901: 56 millones de viajeros por 13 kilémetros de 1l{nea

_ explotada,
1910:718 10
1920:688 95
19730:888 116 :
1939: 778 - 178
- 1945:1555 184

Y esto sin duda en razdn de la supresidn de los otros medios
de transprte, consecuencias de la gﬁerra y de la ocupacidn, pero
también a pesar de las dificultades inauditas: penuria de co-
friente, de=matprias primas, especialmente grasas, imposibilidad
de renovar el material, reducciones del personal movilizado,
ausencia de los prisioneros y deportados,

A pesar de estas condtcilones deplérables; el nimero de wm e ros

transportados por el metro de Parfs ha duplicado, el materisal
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ha seguido resistiendo y la regularidad de 1la explotactén no ha
sido seuslblemente perjudlcada. Por otra parte, cuando se es-
peraba en la época de post-guerra un tréfico normal, el ndmero
de 71aJeros_no ha cesaro de inerementarse y ha ;160 neceaaiio
contar una clfrajtofal de 1 600 000 OOO para 1946 aun cuando |
el nimero de vehfculos no ha podido ser aumem*ado’.
Para enfrentar un trdfico tal, cuando después de cinco afios
- de fattgaexcepcional y de restriccidn el estado de la red y de su
materisl pod{a hacer témer fallas explicables, el Metro de Paf{s
ha reforzado evidentemente sus servicilos de conservacién pero
los resultados obtenidos demumestran sobre todo de una manera
--sorprendento-la amplitud de espfritu con 1la éue fué concebido,

la habllidad y flexibilidad de sus métodos de explotacidn y la

.Tlelidez de sus instalaciones y material,

Pareee ademés interesante seflalar la utilizacién como abrigo

durante 1a guerra, de los metropolitanos, y particularmente el
de Par{s,

- De 1939 a 1944, 77 estaciones y secciones de 1l{nea escogidas
a profundidades convenientes fueron dispuestas como refuglos
contra los bombardeos y decenas de millones de parisienses se
han abrigadO-sln éne haya habido , a pesar de la aflueneia$
éue'registrar 1nc1dentes ni accidentes graves, gracias a las
medidas toladas. ‘

Algunas lfneas, como la lfnea n° 4 (Porte de €lignancourt-
Porte d'Orlénas) han sido eéuipadas con sobre presidn y con es-

taciones de filtrado contra los gases de combate, Estos abrigos

especiales no han sido probados, felizmente, pero las experiencias



hechas peemitieron contar con una seguridad completa para los

refuglados,

Sea como sea, estas primeras realizéclonesconstituyen un
ini1ci1o muy interesante contra los ingenios atémicos.

Al lado de estos resultados de orden técnico, el buen rendi-
miento de los ferrocarriles'metropolltanos ofrece véntajaéde

orden soc1al y econdmico incontestables.

Permitiendo descongestionar el centro de las grandes ciudades,
‘da_a lgﬂpobiaclén la posibilidad de huir de los barrios éuper-
poblados para establecerse sea en da periferia, sea alrededor, de
abandonar la v171end§ insalubre por el pabelldn con jard{n, 1eeal

de tanta gente., La mejora de las condiciones de vida, la dis-

minucedn de la mortalidad, notablemente por tuberculosis, el
. admeﬁtode la ﬁatalldad que resulten, se pueden 1ncluir en el
éctlvo del metropolitano,

.Pe;o bajo otro punto de vista hay que insistir éobre la
riéueza que constituye una lf{nea de Metro paralela a la zona a-
travesada. En Par{s y sus alrededores, el precio de algunos
terrenos se'hé duplicado y ain triplicado. En New-York, cuando

se construyé la primera 1{nea subterrédnea en el barrio de Bronx,

el valor de los terrenos sutt'd a 31 000 000 de ddlares, cuando

el costo de las 1{neas no hab{a sido mds que de 6 000 00C U, S. $.

Este asunto de la plus-valf{a por afiadidura ha levantado cler-
ta.emocién, los propletarios aledafios aprovechan solos de un
enriguecimiento causado por el esfuerzo de la colectividad, es-
fuerzo con frecuencila perseguido en el momento de las constiruc-
clonee,cén subvenciones de explotacidén. También se ha pensado en
hacer participar é los beneficiados de los gastoé de constru-

ceidn de las 1{neas,

La legislacidn framcesa no permite de hecho esta recuperacidn,

Otros pa{ses han creado impuestos especiales sobre la renta

anuel de los inmuebles, sea por l& plus-valfa constatada en 1la
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primera mutacién,
Se puede as{ enfocar la poalbilidad de la adquislclén por
1lg colectividad de intereses en las zonas que serédn servidas: com-
pra u opcién. La colectividad puede as{ remlizar en buenas

condiciones los edificilos y los espacios libres necesarios para

1a construceidn del metro.'

Se ha comprobado ademds, que el tréfico cfeado por una l{nea
incluye un movimiento de negoclos tal, éue 6l crecimiento |
del rendimiento de los i1mpuestos que resulta, constituye un
sert beneficio pares la colectividad, J

As{, satisfaciendo sus fines, tanto en tiempo de paz, como
en 1las circuinstancias extremadamente desfavorables a uﬂ'pﬁbll-
co particularmente diffcil, el Metro parisién ha afirmado la
superioridad de los ferrocarriles urbanos subtetréneos como me-
dio de transporte indispensable a todas las grandes aglomera-
ciones,

Enriduecido con una experiencia de medio siglo y con la
ensefianzga de éste dltimo perfodo de pnneba, el metropolitano de
Par{s traeré ciertamente una contribucidén de las més importantes
en el perfeccionamiento de técnicas de construccidn y de explo-

tae1dn de los futuros trazod urbdbanos subterrdneos.
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COMPANIA DEL FERROCARRIL METROPOLITANO DE PARIS

La compafifa del Ferrocarril Metropolitano de Par{s, es una
socledad anfnima constitufda en 1898 con el objeto principal
devgstableceriy explotar el Ferrocérrll Metropolitano de Par{e.

Su capital soclal es de 237 936 250 francos, o sea aproxi-

- madamente al cambilo libre actual unos'U. Se $ 1 000 000,~

Los primeros proyecfoa de un Ferrocarril uetrbpolitano sub-
terrdneo en Par{s, datan de 1855,

En 1871 E1 Consejo general del Departamente delTSQaa pre-~
sentaba un estudio sere, cuyos resultados, que no tuvieron ma-
yor resultado, se aproximaban no obstante a los datos del metro-
politano actual,

Numerosos proyectos emanan, tanto de la Administracién
como de la iniciativa privada, péro fué preciso sobre todo ni-
vglaf la d1ferencia surgida entre el Estado que deseaba que el
nuevo ferrocarril fuese de interés general, mientras que la Ciu-
dad de Par{s éuer{a que'duedase siendo de interés local, a fin

de conservarlo bajo su control exclusivo,

¢

La insuficlencla de los transportes en comin eh la capital
y la cercanfa de la Exposicién Universal de 1900 pusieron fin
. @ esta disputa.

Fl 22 de Marzo de 1895 el Ministdrio de Trabajos Piblicos
reconocidé a 1a ciudad de Par{s el derecho de establecer l{neas
destinadas a servir los intereses urbanos, La ley del 30 de
Marzo de 1898 declaraba de utilidad publica la construccidn
de cinco 1{neas formando una red de m4s o menos 65 kilémetros
de longitdd.la Ciudad de Par{s soportaba los gastos de infraes-
tructura,'mientras éue la explotacién estaba concedida por un

plazo de 35 aflos a la Compaﬁfa*delkerrocarril Metropolitano que
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tomaba a su caggo los trabajos de superestructura.
A d1timo momento, la trocha de la vfa fué 1levada a la trocha

normal (L.44) pero el gdlibo del material rodante estaba fijado

en 2,40 de largo, consagrando asf{ la autonomfa del metropolitano
con relaciédn d las redes de interés general.

Larlinea N° 1 de Vincennes a ”ailiot, de 10 Km.328coﬁen_
zada a fines de 1898 fué ablerta a 1la explotacidn el 19 de Julio
de 1900.Luego siguleron las l{neas N° 2, Dauphine-Nation; N° 3,
Gambetta-Chémperret; N° 4, Clignancourt-Porte d'Orléans; N° 5,
EfolleaGare du Nord, etc, De suerte §ue en visperas de la guerra
1914-18, 1la red inclufa ya més de 90 kildmetros de via ex-
plotada,

en 1931, alcanzé para 13 1fneas 126 Km, 243 de vfa doble
explotada.

Hoy la longitud de la red comprendidos los prolongamientos
exter;or?s es de 166 Km., 193 de vfas principales a doble v{ia para
catorce 1{neas, La longitud total de la v{ahsimple, garages, ga-
ler{as, vias de escape, es de 215 Km.073.

El numero de estaciones es de;343 para 1la red urbana,

El némero total de vehfculos en servicio es de 2 700: 1 300 mo-
trieeé y 1 400 remoldues. |
Fl efectivo total del personal es alrededor de 14 000 égentes;
11 000 para el servicio del movimiento y de la traceidn.

* La conservac{én del material rodante es asegurada por 12
factor{as due emplean 2 100 obreros.

La conservacién de las vias y de lasinstalaciones eléctricas
necesita 1 240 esPchallstas,

Corriente de traceién continua de 600 voltios. Consumo
diario 1100 000 Kwh., més o menos con puntas de 103 000 Kw.

’El intervalo entre dos trenes puede ser reducido & 1'30%, De
hecho var{a entre 1'45" en laé horas de punta a 5f/7' en horas de

menor afluencla con un nimero total de partidas de 4 800 por dfa

de trenes de 5 coches,
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LA REALIZACION DEL METROPOLITARO,-

NOTA SOBRE LOS TRABAJOS, -

La primera lfnea de Metropolitano fué puesta en servids el
19 de Julio de 1900 antes de 1a‘apeftura de 1la Exposicién Uni-
versal. Ella coprendfa 18 estaciones y se extend{a sobre una lon-
gitud de 10 kiiémetros entre la Porte Malllot y la Porte de
Vincemmes, |

Actualmente el MetroplEtano comprende 14 1{neas explotadas.
Una red de tal importancia ha necesitado la puesta en obra de
trabajos considerables que han sido llevados a eabo sin descan-
so durante mfs de cincuenta afios.

La importancia de estos trabajos surge netamente del wvolu-
men de materiales necesarios a la construécién del subterrdneo,
El metro de ténel corriente exige 20 metros cidicos de concreto
y 15 mc. de albafitlerfa., Solo se trata de medidas aproximadas,
puesto que el establecimiento de un tinel es funcién de la na-
turaleza del terreno, esencilalmente variable en Paris, en lu-
gares con frecuencia vecinos. Las mayores d1ficultades provienen
en;general de la 1nconsiéteﬁcla de ciertos subsuelos: las anfi-
guas canteras, los terresno atravesados por napas acui{feras,
ios pasajes sub-fluviales constituyen otros tantos obstiaculos
. al trabajo de los ingenieros. - ‘

El subterréneo ha sido construf{do donde era posible a flor
de tierra, lo que ha mces‘ltado un trazadoa ccidentado y sinuo-
so, pero due permife obtener una comstruccién mids econdomica y
una gran facilidad de acceso Yy evitar cualquier desorden en los
1nmuebles.aledaﬁos.

- En los puntos bajos del subterrnaeo se ha instalado grupos

achicadores. Funcionan automfticamente; su gasto diarlo es de

18 000 metros cibicos de agua.
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Las estaciones antiguas tienen una longitud de 75 metros y

permiten el estacionamiento de un tren de cinco coches; pero las

’

estacines nuevas de las lineas de gran trdfico son estabfecl-
das con 105 metros para trenes de 7 coches.

Para tran3portar los 1 200 000 000 usuarios que viajan anual-
mente, sea, cada dfa una cifra de viajeros 1gna1 a la poblac16n
de Paris y sus alrededores, ¢l metropolitano dispone de un
parque de material rodante que comprende actualmente 2 781 ve-
hfculos, La longitud de éstas que era en un principio de 7.44 m,
es hoy de 14,20 m, Se preve para el futuro vehficulos articulados
dei35 m., 8 cuatro Bogies o Trucks y due1aﬁn podr{an ser cons-
truf{dos en aluminlo.

S1 el intervalo entre los trenes en las horas de afluencia
es vecino del minimo prédctico, es decir, del orden del minuto
y*medio, no se puede obrar sobre el movimiento horario'més que
aumentandola capacld&d de los trenes. Y esta es 1a razon
pordue g8e hs prev1stoun.programa de extensién.de las estaciones
a 105 m, como primera urgencia en las l{neas més recargadas.
Algunas estaciones estdn situadas como consecuencia del trazado
dél subterrdneo a una cilerta profundidad. Para facilitar el acce-
80 a loaiviajeros se han instalado 36 ascensores y 79 escaleras

mecdnicas, La téenica de estos dltimos aparatos elevadores

ha sido particularmente adelantada en la 1{nea 11. En la estacién
" wpalece des Fetes"™ notablemente, una verdadera obra ha sido
iealizada, due agrupa cuatro escaleras mecédnicas. La altura de
elevacién de este grupo es de 32,45 m. para dos aparatos y de
19 m, para los otros dos;

Itualmeﬁte se ha aportado mejoras en lo concerniente a la
aereac16n1d!1 subterrdéneo. El1 renovamiento del aire por las bocas
déaereaci&h se ‘sncuentra acelerado por el empleo de ventilado-

res convenlentemente dispuestos en el tunel. Unos cincuenta a-
' paratos de este género se hallan instalados actualmente en la
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. red,

Terminamos esta breve nota de los trabajos del Metropolitano
- dando el detalle de los materiales empleados en la constrhccién
del prolongamiento "Porte Vincennes-Chateau de Vincennes ", Los
ttes‘kllémetrqs de este tramo de l{nea han neces1ta§o 340 000
metros cﬁblc‘osﬂ de tierra movida, 52 000 metros cﬁblcos ﬁe al-
bafitlerfa de.ptedra y 60 000 metros cdbicos de concreto.
Desde 1900(.1a construceidn del Metropolitano ha engullidd

pues, millones de metros cibicos de concreto y piedra molida

i ha dado trabajo a millares de obreros. El rol desempefiado as{

por el Ferrocarril Metropolitano en la actividad nacional, es

muy importante,

.y X - r 3 r ‘I I |



ESTDIO DE LA GEOLOGIA DEL SUBSUELO DE LIMA EN SUS RELACIONES

CON LA CONSTRUCION D3L F. C. S.

~ La ciudad de Lima, junto con los balnearios aledafios, se
halla ubicada sobre el cono de deyeccidn del Rfo Rfmac cuyo
vértice estf en Santa Clara cerca de Chosica y su base destrufda
por el ataque del mar corre desde Bocanegra en el Norte hasta
el Morro Solar en el Sur. Como se puede apreciar magnffica-
mente en los acantilados entre Chorrillos y la Perla ,
consta do_lnnumerables lentes entrelazados de rodaros, gravas,
arenas y arcillas depositadas con un egpesor considerable en
un valle cuyos flancos que-se ven hoy comp Merro Solar, Cerro
San Cristébal, etc., no estén bien determinados, En efecto, las
pruebas efectuadas en este sentido con un potencidmetro (apa-
rato destlnado a medir la resistencia especifica de las rocas’
a diferentes profundidades y con ello determinar la existencis
espec{fica de las rocas a diferentes profundidades y la exis-
tencila de capas acu{feras y de roca firme debajo de un terreno
aluvtal) y los ﬁeetlgos obtenidos de 108 DPOZ0S perforados en la
zona, gndican que el lecho de roca debe encontrarse a més de
300 m. de profundidad, lo que indica que el F., C. S. se desa-
“ rrollard {ntegramente dentro de este terreno aluvial, ya que

no pensaremos construfrlo a la profundidad mencionada,

Establecldo pues Qneel subsuelo de Lima es desde Miraflores,
Chorillos, etc. {ntegramente aluvial y que la roca firme se en-
cuentra fuera dql alcance del F, C. S., surge otro punto 1mpor-
tante: la profundidad a que se encuentra la mesa de agua, La
primera observacidn a este respecto puede hacerse también en

108 barrancos vecinos al mar, donde se aprecla que la zona donde

f1ltra el agua y que por consigulente estd cublerta de vegetacidn

se encuentra a muchos metros por debajo del nivel urbanizado.
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Las experiencias con el Potencidmetro y los perfiles de los po-
z08 perforados revelan profundidades mayores de 30 metros atun
bajo el Jirdn de la Unién, gue por su proximidad al Rfo R{mac
podrfa considerarse como uno de los lugares méds peligrosos en

este sentidog

Como conclusién podemos deductr que todas las excavaciones

\

tendrén que hacerse en rodados y arenas secas y por consigulien-
te nuestro ostudio deberd encaminarse a determinar las carac-
ter{sticas mecdnices, fsicas y quimicas de este material, as{
como su comportamiento en los movimlentos s{sﬁlcos, en los

qﬁe por desgracia es tan prédigo nuestro pais.

Una ppueba de que el subsuelo limefio tolera muj bien los
fenfmenos sf{smicos la obtuvimos al visitar y estudiar personal-
mente unas criptas y subterréneos bajo el Convento de SSan Fran-
cisco de Lima, gue cuenta ya com varios clentos de afios de exis-
tencia. EStas bévedas tendidas, de 4 m, de luz y 1 m, de flechb,
estdn revestidas de ladrillos unidos con argamasa compuesta de
cal y arena y otro materlalfantiguo en estado de gran hidrata-
¢1én y descomposicién. En efecto, bajo la presién de la ufia o
cuchilla esta argamasa se demorona como 51 fuera arena :hidmeda
0 algﬁna.otra pasta sin consisiencia. Sin embargo los laq;illos,
cuyo eje es sensiblemente vertical noh an sufrido el menor des-
prendinientb. Esto prueba que la ausencia de dafios en estos
subterréheos no se ha debido a la bondad del revestimiento,
que 68 decididamente malo, sino a la resistiencia al desmoro-
namiento due presenta el subsuelo ante los movimientos sismi-
cos,

Ademés, y Qqu{ nos basamos parcialmente en los fenémenos que
ocurrieron el 24 de Mayo de 1940 y el 1B de Noviembre de 1946,
los movimientos sfismicos parecen édéuirir especlal violencla

en las znas donde el manto aluvial es delgado como lo prueban

1as destrucciones suffridas en Chorrillos y la Molina; y s1 el

Convento de S. Francisco, que ya se encuentra nuevamente
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‘cerca del Cerro:San Cristébal sufri la cafda de la boveda gue
cubre la éscalera principal en el 29 piso, lo que atestigua

la violencia del sismo en*esta zona, no tuvo dafios en eusgsdtanos,
tensmos una prueba més de 1la seguridad de las construcciones
subterréneas. Esto puede complementarse con la constatacién

que los daﬁos ocurridoa en las labores mineras durante los al-
timos terremotos aunque no siempre en igualdad de condiciones de
rocas, han sido de menor importancisa. Paréce pues que las cons-
trueviones superficiales son més propensas a sufrir las
violencnas de un sismo,

‘Estas constataciones nes ayudan grandemente en nuestro estu-
dio, pues aquf vemos que las construcciones subterrdneas estéin
menos expuestas y son mucho mfs seguras contra temblores de cual-
quier‘nagnﬂtud. Y s1 esto lo hemos comprobado en el caso de una
construccién antigua, digamos un tinel casi desnudo, el factor

de segufidad sube a un valor apreciable al tratarse de tineles

revestidos,



Y Y-

 ORGANXZACION D" LOS TRANSPORTFS EN LAS GRANDES CIUDADES.-

Ya teniendo una 1dea clara de lo que es un Ferrocarril Metro-
politeno subterrdneo en general, vamos a estudiar las bases que
nos aeriirén para proyectsr dicha obra en la ciudad de Lima.

El problema que considefsmos es sumamente complejo. No se tro-
ta de un ferrocarril aislado como en'el caso de unir por ejemplo
dos pueblos o centros en la sierra, en cuyo caso el problema
se reduce a un sicple estudio econdmico-técnico., Lima es una ciu-

dad establecida y cuents con numerosos medlos de transporte que

ante la aparicidn de uno nuevo deber{an modificar toda su estruc-

tura y disposicidén, Por esto, el problems 1incluye una serie de

factores, tanto de orden urban{stico como social, econdmico,
estad{stico y ain humano, pues el fin dltimo de la ingenierfa es

poner los elementos naturales al servicilo de la comodidad del hom-

bre.

As{ pues vamos 8 dedicar unas cusntas psiginas a estudlar los

transportds organizsdos en las grandes ciudades y su plantea-

miento., Los pérrafcsxque siguen no incluyen inmediatamente cdl-
culos de detalles o disefios de obrss proximas. Se trats de ad;
quirir un criterio general para proyectar con éx1to un nuevo me-
‘Qio de transporte,

Ademds, creemos hacer un estudio sumamente t1l, pues conta-
moS con una excelente y nov{sima bibliograffa ain no aparecida
en castellano. Principalmente hemos recurrido a obras europeas
en genefal y francesas en particular.

Creemos queestas obras tienen mayor aplicacidn en nuestro
medio porlé razén de que los europeos, dado lo caro de la exis-

tencis en su continente han tenido muy en cuenta ls econom{a

de sus obras, a diferencla de los norteamericanos, Q'lenes a-
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bundando en toda clase de recursos y medios materiales, no
prestan tanta atencién a este punto, para nosotros tan im-

portante,
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ORGANIZACION DE LOS TRANSPORTES EN LAS GRARDES CIUDADES

Primera Parte.- ORGANIZACION GENERAL DE LAS CIUDADES: - I- lLas
grandes cludades de antafio; II- Las grandes ciudades de hoy; III-
Organizgclén a prever: A- Seguridad;'B- Higiene y confort; C-
Actividad: 1° Fmplazamlento de los barrios industriales; 2° En-
1ace entre los diversos barrios.- Rol de los transportes de
viajerogzja) d{as laborables: b) d{as feriados; c) Enlaces es-
| peciales.; ' -

Segunda parte.- ESTUDIO PARTICULAR DE LOS DIVERSOS MEDIOS Y
DE LAS DIVERSAS VIAS DE TRANSPORTE.- Trala‘pporte de viajeros: 1-
circulacién a pte: II- Bicicleta; IIl- Motocicleta: IV- Vehiculos
particulares; V- Tranvias, trolebuses, autobuses; VI- Ferrocarri-
les: VII- Transporte por agulj; VIIlI- Tranéportes por aire; IX-
Transportes verticales; X- Transportes de mercaderfas: A-
Transporte por agua; B- %ranSporte por ferrocarril; C- Trans-
porte por camino; D- Otros medios.- XI- Las v{as piblicas:

A- regulartzaclén del tréfico; B- Sefializacidén; C- Disposicién
y adaptaci1én de las vias actusles; D- Creacidn de nuevas vias.-

Tercera Rarte.- PUESTA EN OBRA Y ZONA DE ACCION DE EOS DIVERSOS
BDIOS Y DE LAS DIVERSAS VIAS DE TRANSPORTES.- I- Organizacidn
tedrica a prever; II- Comparacién prédctica de los medlos de trans-
portes; III- Modalidades de aplicacién préctica.- IV- Los resul-
tados sociales y econdémicos.-

cuarta Parte.- ORGANIZACION ADMINISTRATIVA.- I- Contratos

de explotacién; II- Coordinaci6n; J1I- Tarifas; IV- Influencia

de 1as horas de trabajo; V- Cuestiones de Urbanismo; VI-Esta-

tuto del personal.-

quinta parte.- ORGANIZACIONES CONSIDERADAS EN ALGUNAS CIUDA-

DES DEL MUNDO Y EN FRANCIA.- I- New-York: II- Chicago; III-Boston;
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IV- San Francisco; V- Newark; VI- Cleveland; VII- Otras ciluda-

des de los Estados Unidos; VIII- Buenos Ayres: IX- Londres;
X- Otras ciudades inglesas; XI- Moscﬁ; XII- Berlfin: XIII- O-

tras ciudades alemanas; XIV- Estocolmo; XV- Oslo; XVI- Nancy;
IVII-'lea;'IVIII-,Marsqlla; XIX- Otras ciudades de Francila;
XX- Parf{s: A) V{ss piblicas y urbanismo: B) Transporte de mer-
eader{QQ;_C) Transporte de superficie; D) Vias férreas; E)-
Red regional; F) Enlaces especiales (aerodromos, estadlos,
mercados, etc,).- j

" CONCLUSION.-
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~ PRIMERA PARTE.- ORGANIZACION GENERAL DE LAS CIUDADES,-
ROL DE LOS TRANSPORTES,-

Para definir la organizacidn racional de los transportes en
las grandes ciudades, os preciso definirlas, He aquf el objeto
del urbanlsmo,*ciencia y arte, cHay que eliminar las grandes
éiudades teﬁtaculareé? gRepresentﬁn un peligro de absorcidén
centralizadora? Este es nuestro primer punto por estudiar,

RAZON DE SER DE LAS GRANDES CIUDADES.- Una ciudad puede asi-
milarse a un'ser humano: nacen, crecen y algunas mueren, cuan-
~ do faltan clertas condiciones,

I.- Las grandes ciudades de antafio.~ Angiltuamente, cuando
no existfia la gran industria, los grandes centros comercla-
les estaban establecidos cerca de puntos de navegacién, ya que
los transportes por tierra eran lentos y penosos, fuera de que
los centros administrativos cambiaban de lugar, de acuerdo a
las tierras conquistadas o perdidas en batallas o fendmenos
zimilares. Pero en nuestra época se ha producido el desequili-
brio. La gran ciudad ha atrafdo poderosamente a los habitantes
rurales, los que abandonando el campo han invadido la ciudad,
creando tods los problemas a que tiene que enf:entar la srga-
Lnizacién y técnica moderna., Razones de carécter econémacq-éd-
ministrativo sonla & que han causado esta concentracién que en
Par{s ha alcanzade una densidad considerable, Sin embargo,
esta éoncentracién presenta grandes ventajas. Los negocilos
y la industria se han beneficiado de este movimiento el que a
su vez ha creado problemas bast;nte complejos,

IT.- LAS GRANDES CIUDADES DE HOY.- La gran industria ha
exigido cada vez mfs una mano de obra considerable y el personal
primero urbﬁno, ha tenido que ser reclutado en el camfio. Las
vias de comunicacién han sido mejoradas notablemente. Las

instalaciones modernas, con todos susdefectos representan un
capital enorme que no se puede desplazar ni modificar. El ren-

dimiento estd sujeto a la mano de obra y bas materias primas.
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Como decfa el Sp., Norrey, la organizacién de la industria
es una lucha contra el tiempo antes que otra cosa y para esta
lucha no se dispone més que de otras varisbles que las deljespa-
cl10. -

1° TRANSPORTE DE LAS MATERIAS PRIMAS.- El mejor emplazamiento
de una fmpresa éualquiera se halla en el centro deigravedad de
- sus divérsas actividades. La industria extractiva deberd nece-
sariamente instalarse cerca del lugar de produccioén: minas, etc.
La manufactura debe estar en el punto de'concurrgncta de las
| maferlas primas y el mercado. Y ain algunas deben estar en el
centro de lo més poblado, en atenc{én a 1la clientela,

2° TRANSPORTE DE PRODUCTOS ACABADOS.- El comercio, principal-
mente el de exportacidn, dqbe estar situado cerca a vias de co-

municacidn, incluyendo las aéreas y marftimas,

30 RENDIMIENTO DEL PERSONAL.- La concentracién de grandes
masas humanas produce grandes beneficlos en el orden 1ndustrial,

comercial, econdmico, administrativo y cultural. En efecto, la
aaplacién y competencia son dos poderosos factores de progreso

yue tienen su més cumplida aplicacién en los centros més poblados.
4° F1 punto de vista corporativo.- Por las mismas razones
que'se,agrupaban ayer en una misma zona los artesanos dedicados
a un mismo oficilo, se agrupan hoy las grandes 1nstituciones y
establecimientos., Economfa de tiempo y espaclo, emulacidn del
up§rsonal y facllidad comunicativa y adminlstrativa son los ca-
racteres que presentan las agrupaciones, las que se acentdan con
el crecimiento de 1a poblacidn.

50 EGON.OMIA DE INSTALACIONES.;- Los establecimientos 1im-
portantes necesitan 108 servicios pdblicos en medidas apreciables:
;electrleidad, agua, desagie, etc. y con la agrupacidon se ob-
tienen grandes econom{as éue de otro modo, dispersando la
tndustria cendrfan a ser muy caros Yy ain i1mposibles para 1ss

“ynstalaciones chicas. Por otra parte, algunas fdbricas utilizan

como materias primas los sub-productos de otras, como en la indus-

tria quimica.



'6° OBJECION RELATIVA A LA MANO DE OBRA AGRICOLA.- FEl des-
poblamiento del campo no se debe solamente a 1la necesidad de mano
de obra en las ciludades, sino tambiéh a la competencia extran-
Jera y al maquinismo agri{cola. La éoncentracién disminuye las
necegldades del personal,

Ias grandosicludadesjdeben aceptarse, si1 no como un benefi-
¢10, a1 menos como una necesidad. As{ pues, presupuesté 1la
convenlencia de su existencla, deberd estudiarse su organ1zac18n

y los transportes como elemantds de circulacidn y vida.

III.~ ORGANIZACION A PREVER PARA LAS GRANDES CIUDADES,-

A) SEGURIDAD.- La seguridad de los habitantes debe ser siempre
el criterio principal. Las guerras no han desaparecido del mun-
do n1 muchO'menos'y con los progresos de la av1a§16n hay que
temer siempre un ataque de esta {ndole y estar preparados para
anular sus mort{feros efectos. El primer cuidado serd 1a
dispersién y la ubicacidn de los centros residenclales, lejos de
objetivos de 1la aviacidén enemiga.

B) HIGIENE Y COMODIDAD.- ESTETICA.- La concentracién excesi-
va de la poblacidn que deberfa dar aparentemente el mejor resul-
tado, tiene funestas consecuencias en lo referente a salud pi-
blica, (epidemias, etc.) ¥y ademés el vicio se entronizas en la

masa, atrofiando su constitucidén moral. Las grandes ciludades

sufren estas fallas mids que otras. En New-York se puedé caminar
10 ki1ldémetros 2 ple sin encontrar un 4rbol. La higiene y 1la
'segurldad deben tenerse muy presentes en lsa ubicacidn de las

diversas instalaclones. Fl problema ha recibido dos soluclones
de parte de los urbanistas:

1°~ Las ciudades satélites con una poblacién menor de 30 000
- habigantes con tpdﬁa sus i1nstalaciones proplas y euldadosamente
protegidas; L

'2°; Reconstruccién de las ciudades actuales, com ampliacién
de 15 tercera coordenada. Esta dltima disposicidn es bastante o-

" nerosa y presenta dificultades, entre las que pddemos citar el
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transporte vertical y el excelente blanco contra bombas enemi-

gas. Parece que la mejor solucidn es la primera con la supueaté
geparacién de barrios especializedos'en orden a prever plagas
naturales y catéstrofes en tiempo de guerra.

C) Actividad.- 1° EMPLAZAMIERTO DE LOS DISTRITOS Y BARRIOS
INDUS‘MIALES.-'* ROL DE i.OS TRANSPORTES DE MERCADERIA.- Hemos
ﬁ71sto que por razones de séguridad los barrios industrilales Yy
comerciales deben estar convenientemente separadoa,do las zonas
residenciales, éunque tampoco hay que perder de vista que mu-
chaslveces la vida de una ciudad depende del rendtﬁiento COmMEY~
ci1al e industrial y que‘aﬁn estos (ltimos son la razén de ser
de 1la ciudad, Hay que tener en cuenta.qué el preclo del volumen
de mercaderfia por su transporte unitarid debe ser dbajo y esto se
obtetne con una distribucién cercana, lo que crea un diffcil pro-
blema de equilibrio. AS{ mismo, les subproductos y las ventas de-
ben también cumplir condiciones de baratura de transporte y fa-
cl1lidades de acceso, por consigulente su mejor ubicacién serd
- cerca de las grandes v{as de comunicacién, Tedéricamente el mejor
emplazamiento ser{a el ndcleo de una ciuded, etc. Pero préc-
ticamente el centro de los negocios de la ciudad debe cubrir por
prioridad todos los alrededores de este nicleo hasta un radio de

5 k11émetros para las ciudades glgantes como New-York, por ejem-

plo.

Las industrias deben situarse pues, en centros dispuestos

ntemente de acuerdo con das v{as de comunicacién y de

conveni

-ado__q'entorpecer‘-lo menos posible el trdafico normael y el de
paeajeros; - '

2¢ UHION’ENTREILOS DIVERSOS BARRIOS.- ROL DE LOS TRANSPORTES
BE?VIAJEROS.- a- 10S DIAS LABORABLES.- PRINCIPIO.- LOS TRANS-

PORTES DEBEN SER ORGANIZADOS EN VISTA A REALIZAR EL TIEMPO
'DE TRABAJO'MAXIMO PARA EL CONJUNTO DE‘LA.POBLACION ACTIVA.-~
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La sulucién 1deal ser{a que el individuo viva en el'uisﬁo

lugar de trabajo, lo que es generalmente 1mpstb1e por razones
de higlene y seguridad. F1 tiempo perdido en viajes puede descom-
ponerse en el tiempo del viaje proplamdnte dicho y el tiempo de
espera en las diversas estadiones.L

1° REDUCCION DEL TIEMPO DE VIAJE ENTRE EL DOMICILIO Y EL LUGAR
DB TRABAJO Y ViCEVEﬂsa,- S1 cada habitantéd dispusiera de un
vehiculo proplo, el problema estarfa resuelto tedricamente por
una dlsposlcléﬁ conveniente de las v{as pdblicas. Pero felizmend
én un sentldd, esto no es asf{, porque de este modo la cireculacidn
se harfa imposible mBy pronto. Para los privilegiados poseedo-
res de un vehfculo particular estudiaremos luego la solucidn
del problema tiempo-vAje, Pero hay éue ver ahora los despiaza-
mientos de la gran masa que utiliza los servicios piblicos, Las
plstas urbanas pueden descomponerae en radiales y concéntricas.
En una -¢iudad grandb,‘delmomanfo éue el vehfculo piblico no pue-
de recorrer todos los puntos d; la ciudad, el viajero debe uti- '

l1zar diversos vehfculos que 1o lleven a su destino,

-1° TIEMPO ENTRE EL DOMICILIO Y LA ESTACION RADIAL.- Este

recorrido deberf{a poder ser hecho a pile. En caso contrario se

ednsiderurén las lineas "“circulares®™ Que recorren las calles

més pobladas de la cipgdad y son como surtidoras de las grandes
estaciones radialcwyﬁue efectian recorridos mids largos e 1im-

,portanteé. Estas :*fneas circulares deben multiplicarse y

‘presentar un intervalo suficientemente reducido paras que sean
efectivas, Algunas de estas 1{neas deben servir de elemento de
union enire dos barrios residenclales py pista de cintura, com-
pleta o parcial. 

-2 TIEMPO DE RECORRIDO EN LAS LINEAS RADIALES.- Para que
este tiempo sea lo mds reducido posible, debe reunir las condi-
- clones sigulentes:
;a)%u{ntmo de camblos, es preciso.gue la gran masa de la

poblacidn sea transportada lo més directamente posible de
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un centro de gravedad de ciudad a otro. La distribucién en
los terminales puede hacerse con ayuda de transversales,

-b) La mayor velocidad comercial pésible.- Tanto mayor cuanto
*mayor sea la distancia a recorrer. Es con esta condicton que se
puede desceniralizar y estadlecer zonas de residencia en los
lugares mds adecuados., Para aumentar esta velocidad conefc;al
hace fafta Que las radlales o transversales, prolongaciones de
'lfneaa interurbanas circulen libre y fédc1lmente sobre terreno
11bre: plataformas independientes: subterrdneo o viaducto; cir-
culen disponiendo de materlal a gran potencia de marcha, sobre
ttodo acelerado y frenado,

Ndmero minimo de paradas y demoras, con la buena administra-
c1dn y disposicidn de vehfculos, muelles y accesos,

Explotacidn por series de vehfculos o trenes, a carga equi-
librada y mds directos a medida que se alejan ded centro nuclear.
La velocidad adoptads hoy para recorridos entreio y 20 Km,

es de 40 Km./h, y mis allé, 60 Km,/h.

'-c)'za mayor capacidad posible de transporte., En efecto
el némero'de radiales y otras vfgs es 1limitado y sin embargo
hay que enfrentar puntas agudas mafiana y tarde con presencila
tamb1én de salientes a medio dfa. Esta capacidad depente de des
factores principales:

‘ -La capacidad de los vehficulos, o mds bien aquella de los tre-
nes due debe ser la méxima, A este respecto los mejores son
108 trenes intercambiables y descomponibles en varas unidadews,

-Intintervalo, que debe ser m{nimo, sobre todo en horas de a-
fluencia.

La capac1dadhofaria de las grandes ciudades del mundo al-
canza a 50000 71ajeroé por hora, 1nelufdas varias lineas. Estas

pueden formar un haz divergente,

-d) Correspondencia con las l{neas de cambio én la .zona de

trabajo coﬁ 1as 1{neas de recogimiento é&n ciludad préxima.



-3°‘ Tiempo entre la estacidn de 1a 1{ne§ radial y el lugar de
trabajo.- Este tiempo debe ser minimo y 1as‘encargadas de en-
frentarlo son las 1lineas secundariasrque surcan los lugares

mds podblados y concurridos. Aquf{ no interesa tanto la velocidad
como la multiplicidad de paradas.

-2°) REDUCCION DEL TIRMPO DE RECORRIDO EN LA ZONA DE TRA-
BAJO.-fEl rendimiento de la ciudad depende de la rapidez con
que se encuentra lo que se busca, Ag{ los diferentes estable-
cimientos deben estar agrupmdos en pequefios c{reilos de modo gue
el gue los busga pueda recorrerlos todos a ple en poco tiempo.

Hay dos soluclones: 1° El agrupamiento vertical, tan esti-
mado por los norteamericanos. Presenta varios 1nconr§n1entea,
sobre todo los de desplazamidntos cuando todos los ocupantes
(20 000 personas en el Empire State Building de N, Y.) desean
movilizarse en el mismo momento., Ademds los medios de transporte
vertical son onerosos, 2° La extensidn suficiente del
centro de negocios y barrio industrial servidos por una l{nea
de camblo*que no deja ningin punto a mayor distancia de 500 m.
sea 5 minutos. Este dltimo debe tener una velocidad comercial
mdxima y reunird las mismas condiciones due 1a red de difusidn
y *drenaje' con un tiempo de recorrido minimo, ,

-b- DIAS FERIADOS.- Estos d{as deben preverse grandes des-
plazamientos hacia sitios naturales, parques, bosgues, etc. ,

.0 también iugares deportivos o polfticos: estadios, plazas de to-
ros, etc., A veces 1lega a 10 000 el nimero de pasajeros que de-
ben ser transportados en una hora. Lgs recorridos deben poder

ser hechos hasta unos 60 Km, sin hacer escalas. Un servicio

directo ahorra tiempo y aumenta el rendimiento.

-C=- UNIONES RSPECIALES.~- Ademés de las uniones medi1ante vias
~de comunicacidn sobre las que hemos hablado, hay otras 1lgual-

mente importantes, entre las que podemos citar las grandes es-

taciones ferroviarias y los aerodromos, que también crean co-

rrientes de vigjeros hacla el centro de la ciudad y vice-gérsa,
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1° Estaciones terminales de las grandes l1{neas.- Egtas deben
ser servidas por los transportes urbamos, gulenes hardn también
pasar una radial por estas estacionés y de ningun modo se de-
tendrén creando ellas también una estacién terminal, pues
Qsto darfa lugsar a embotellamientos colosales, con una interrup-
cién de movimiento enﬁrme. Las grandes 1{neas que vienen del ex-
trﬁnj;ro o de muy lejos, deben ser servidas y sus ﬁasajeros e-
vacuados répldamente hacla zonas resldenciaies 0 1nduﬁtrlales.

2° Areodromos.- LoOS aérodromoa deben estar suficlentemente
‘cerca de la ciudad para no provocar desplazemientos imitilmente
largos, pero tampoco deben estar muy cerca, en razén de protec-
c1én, pues en caso de guerra son blancos favoritos de la aviacidn
enemiga. Serém servidos por transversales que cruzarén la
ctudad en todos sentidos. No solamente se atenderd a los pa-
sajeros, sino tambi1én a la carga y correo. Aqufi el ahorro de tiem-

po debe ser la primera consideracidn.
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SEGUNDA PARTE.- CARACTERISTICAS DE LOS DIVERSOS MEDIOS ¥ DE
LXS DIVERSAS VIAS DE TRANSPORTE, - o

I.- CIRCULACION A PIE.,- COMODIDADES PARA EL USUARLO.- ‘Es
con el objeto de obtener el mdximo rendimiento de la marcha a pie
que todo deber{a estar organizado en una gran ciudad,

Girculaclén.- Para su facllidad hay que distribufr 1la ciudad
en barrlos especlalizados o "zonning". Los peatones deben con-
tar con vias espclales separadas de las calzadas destinadss a
vehiculos, para evitar demoras y accidentes. Los crucem entre
veredas sﬁbterrﬁneos ofrecen una solacién.xmperfecta y los
arqﬁitectos del futuro planean wyereéddasssituadas a la sltura del
segundo plso de las casas, dejando 1la cqizada para la cir-
culacién de vehfculos y su estacionamiento. La circulacidén a ple
resudlve muy parclalmente el problema &el tramsporte y motill-
dad. E1 volumen o Area ocupada "esti{tica™ por un peatén es de
0.75 m2,

Potencia de transporte.- Se estima gue tres peatones pueden
caminar por una vereda dé 3 m, de ancho, sea un metro por
peatén a 1la velocidad de 4 Km,/h, o sea 1,10 m./seg. La poten-

c1a méxima de una fila de peatones es entonces 3,6; y su capa-

ci1dad horaria en viajeros-segundo, Je¢Je.-

?

Seguridad.- En las condiciones actuales la circulacién a pie
en las ciludades mdernas es bastante peligrosa y los accidentes
se aucedén con frecuencia., Deben estudiarse condiciones de se-
guridad y entre otras cosas los cruces obligatorios subterré-
neos,

Cargas diversas.- Ahora son reducidas pero se pagan con nu-

merosos'accldontés.La construceidn de pistas especiales seria

bastante cara y'el gasto por los interesados estd dado por la

fatiga y el gasto de calzado.

I1.- BICICLETAS.- Comodidades para el usuario.- Es un
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vehiculo bastante cémo, y agradable, salvo cuando exige gpan es-
fuerzo ffsico. Presenta un gasto mfnimo y estd exento de otras
molestiés de transporte. *

Potencia de transporte.- Es m{nima y en una pista urbana no se
pueden sobrepasar los 10 Km./h. yendo tres bicicletas sobre
una pista de 3 m. de ancho. Intervalo’ 5 m. Capacidad horé¥1a:
) Py |

Circulacidn,- La ocupacién estdtica sube a 2.2 m2, por per-
sona, Las caracter{sticas de aceleracién y frenado son infe-
riores a las de otros wehfculos. Pistas especilales y garages son
diffciles a obtener y costosos. Sin embaro en ciertas regiones
de Europa sebre todo la escandinava se han multiplicado, dado lo
caro y escaso de la gasolina y ha llegado a constituir el 439
del numero total de vehf{culos,

Séguridad.- En relacién a la intensidad de circulacidn las
bicicletas dan lugar a una fuerte proporcion de accidentes. En

el Departamente del Sena se pueden contar alrededor de 50 por

cada 1 000 000 000 viajeros-kilémetro,
Caggas diversas,.- Gastos de pistas y garages especiales y pro-

hibicién de ingresar a determinadas calles. Gastos de manu-

3y

tencidén minimos. r

Nota importante,- La eliminacién de las bicidbletas por de-
creto administrativo serfa impopular. Deben ceder y desapare-

cer ante la'conpetencia de otros medios de tramsporte, mejores

en todo sentido y més baratos. .
III.;'MOTOCICLETAS.; Comodidades para el usuarlo.- Se parecen
1a las blcicietae aunéue la cuestidn gafage es problema mayor.,
01rcu1a016n;- Para 1a circulacidn general sus caracter{sticas
QOn menos graves éue las de bicicletas en razdén de su semejan-
zadinémlga con los autos. Su ocupacidén estdtica es de 2,50 m2,
Potencia de transporte,- Velocidgd media urbana, 11 Km,/h,

Pwe den llevar 3 pasajeros con el side~-car,- Seguridad.- Con muy

veligrosas en razén de su velocidad, inestabilidad y poca pro-
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teccién de 1?3 PHBBJGYOByIEl promedio de accidentes es 5 veces
més elevado queparahlas”blcicletas.

Cargas diversas"'Hiyﬂqﬂﬁféfanﬁeanﬁtdﬁdndeanetoclcletas:de
todb;ttpo; desde el velomotor hasta las grandes y pesadas,
Cuestan entre 1/2 y 1/4 de un auto turista ordinario.

Nota.~ No se recomienda mucho la motocicleta en‘razén;de su
peligroéidad.Pe;o tampoco debe suPrtmirse mediante la fuerza,
sino por la concnrramtta de mejores medios de transporte,

IV.- VEHICULOS PARTICULARES.~. Comodidades para el usuario,=-
' Es el 1deal de transporte para los que pueden costearlo. La
marcha o ple, bicicleta o motoclcleta es insuficiente para re-
solver el problema del trédfico en las ciudades gigantes,

' Circulacifn.- En razén de su nimero se hace casi imposible pa-
ra los automéviles en las ciudades muy pobladas., El gran pro-
blema es de encontrar garajes, Ademés la velocidad se ve redu-
cida en muchos sitios a 7 Km./h. y aun menos, La coﬁpetencia por
parte de los transportes piblicos puede ser una buena ayuda
para el problema del automévil.

Potencia de transporte, Es mmy baja y muy inferior a la mar-
cha a pie.

Segurldad.- Causan accidentes externos, es decir, que la .
proporcién de ocupantes accidentados es reducida., Producen 3/2
accldentes con relacidn a los ciclistas,

Cargas diversas.- Son veh{culos caros y su manutencuon
es i1gualmente cara por lo éue no estédn al alcence de todo el
mundo,

Caso particular de los #axis.- Se parecen a los autos co-
rrientes con la dlferencia de servir al publico. Pero 1lo hac{an
tan mal, en tan deficilentes condiciones de seguridad, etc., que

el gobierno ha tenido muchas veces que intervenlir como fué dra-

conlanamente en la ciudad de Buenos A‘.lresi_.

Uti111zacidn de energfa y recursos nacionales,- Hay que tratar



consumir productos nacionales y favorecer el mercado interno,

En el Perii tenemos petréleo, porque hay abundantes degsitos
naturales, 1o que nos autoriza a usai autos con relativa eco-
nomia,

V,~ TRANVIAS, AUTOBUSES, TROLEBUSES.- Desde que estos tres
medios estédn en competencia en las grandes cuudades, econ el ob-
Jeto de evitar repeticiones initiles, los estudiaremos si-
mul téneamente, acusando segin los casos las caracter{sticas
més saltantes de unos u dtros, El més antiguo es el tranvia
Que desdo prineiplos de siglo desterrd a los coéhes de caballos,
Luigo vinieron los omnibuses que desarrolldronse muycho y
iuy pronto. Los que aparecieron después de una serie de ensayos

flueron los trolebuses u omnibuses a traccidn eléctrica con llan-

tas de caucho,

A- CUALIDADES DE EXPLDTACION,-

Circulacidn.- Fl autobis u émnibus es el medio de transporte
colectivo mds simple. En efecto, su principal ventaja cdnsaste
 en su independencia entre las unidades y libectad de trayetoria,
‘de 1a que carecen los trolebuses y tranvfas., Si ocurre un aci-
dente de émnibus, esto no significa la paralizacién de toda la
1{nes sino de esa unidad mada més. Los otros omnibuses pueden

pasar sl lado del malogrado y toda 1la l{na puede cambiar momen&é

ne amente su recorrido en un momento dado.
Los trolebuses, o sea omnibuses con trolley, $ienen la

misma sujec1én aérea que el tranvia, pero pueden ser sobre-

pasados por otra unidad. Hay veh{culos dobles, es decir
con motor eléctrico y a gasolina, pero resultan bastante ca-

ros, Los trolebuses tienen la gran ventaja de la econom{a de
= BTN ( {4

el

combustible y de la potenca, sobre todo para trepar cue stas,

| 3
como eh Alger, Africa.

Los tranvi{as estdn considerados como el enemigo nﬁmqro uno

de toda buena circulacién, De estructura r{gida con lines

determinada y sufriendo de muchos defectos de los que estén
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libres los otros dos sistemas vistos, los tranv{as necesitan

una nueva rekdamentacidn, adaptade a la época y desarrollo ac-

tual de las ciudedes,

Ptencia de trans porte.- La de los tranvias puede ser mucho
mayor que la de los otros dos tipos, cuando julciosas disposicilo-
nes nnntcipaleslle permlﬁen desarrollarse en un ares apropilada.
Sa eapadided puede ser muy aumentada con la adicidn de remolques
llamados acoplados. Esto crea verdaderos_trenes ekéctricos urbanos
que ocupan un esfacio enorme y dqmoran el trédfico, creando
“embotellamientos, etc., En diversos pa{ses se han ensayado una
serie de sistemas, algunos de coches flexnbles sobre tres bo-

' gles como en E. U, A.

En los auto y trolebuses el problema de los enganches
y remolqués es més delicado en razon de la_segur1dad. Sobre to-
do en Alemania después de la primera guerrs mundial se han e-
fectuado muchos expe;inentos eon este tipo de vehictulos s1in
llegar a un resultado definitivo. Toemb1én tenemos los llamados
"imperiales® u omnibuses de dos pisos, faworitos en Inglaterra.
También tienen sus inconvenientes pues por su altura tienen re-
'carridos 1imitados y no pueden pasar debajo de determinados pueﬁ-
tes; etec. Su ventaja estd en su mayor capacidad. Los trolebu-
sds deben ser empleados en sitlos de trdfico intenso, De otro
modo ser{a energ{a desperdiciada. El intervalo medio entre dos
uﬁnidades se estima en 45 segundos, o sea 80 veh{culos por hora.
Las velocidades sobre todo en el centro de la ciuded sobh bajas '
a eéusa'més que de la velocidad media, de los cruces, frenadas
y aceleradas,

Los americanos han eliminado al conductor o cobrador de 1los
'omnlbuses haciendo éue el pasajero suba junto al chofer y pague

al subir. La bajada se efectda pyv puertas al centro ¥y atrds, de

mando automdtico. Sin embargo, en las afueras de 1la cadad, el

tranvia con remolques es el que*més_capacidad ofrece y 81 se

se le afiade un piso, tanto a 1a motriz como a los acoplados, se
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tiene un verdadero tren de gran capacidad. Una vez mds repetomgs:

para todo vehfcuho urbano, el sumento de velocidad no se obtlene

aumentando su velocidad mdxima de cruéero, 81no sus caractéf{s-'
ticas de acelerado y frenado. Para recorridos accidentados
en 108 que se quiere tener la misma velocidad que en buena pils-
ta, el vehfculo més 1ndicado es el trolebiis.

Seguéidad.- Estos tres wehfculos tienen un coeficiente de
seguridad 4,5 veces mayor que el de vehfculos particulares
y 16 veces mayor que las motocicletas. Sin embargo, son superados
-'pbr los transportes a plataforma independiente dé 108 que habla-
remos luego. El tranv{a, en razén de la rigidez de su recorrido
y presupuestos buenos medios de frédnado: ieostético o magnético
sobre rieles, son los mls seguros.

B~ COMODIDADES PARA EL USUARIO.~-

Placer del mje.- La principal cuslidad en este punto, es el
nimero m{nimo de rupﬂuras de carge o cambio de vehf{culos. Para
esto, como no es posible trazar rutas sohre todas las calles de
'1a ciudad, se seguir{ un trazado que favorezca la mayffa. En
orden 8 su flexibilidad cltaiemos al édmnibus que puede ir don-
de quiera, el trolebiis, cuya instalacién demanda gastos de cier-
ta-éonsideracién y el tranvia cuya 1re: talaci16n demanda gastostde
regular consideracidén y sdlo se establecerd donde se camsidere
' al'nov1mlento de pasajeros constante e invariable.

unltiplicidad de los paraderos.- Deben ser esPaciados ha-
citendo un equilbdbrio éntre 1la comodidad del usuare, la velocidad
comercial y el gasto de energfa en aceleraciones y retardaciones.

Frecuencia,.- Es una de las cualldades més apreciadas por los
v1ajeros.Pero esta debe ser variable, Intensa en las horas df
punta y espaciada en aas vacfas. El tranvia con sus enganches

e o
qu¥%a€¥éyjhresenta grandes ventajas en este sentido. Los omnibus

pequefios que pueden camblar su frecuencia horaria son buenos

pero cCaros en su o nservacidn,

Regularidad,- Depende de miltiplis factores, siendo los



-5~

princlpales el estado del material rodante., Este serd revisado
eonstantgmente. Como ejemplo diremos que cada 1 250 Km, de reco-
rrido seré engrasado y revtgado; cada‘zo 000 Km, r511sado éon
gran atencidn y cada 100 000 merd revisado por completo y puesto
a nugvo,:camblapdo las p;ézas usadas por nnevas, etc, |

Comodidad.- Ee en los Estados Unidos de N. A. ddnde sé ﬁan LB
cupado més de este punto. ¥n efecto, gran parte de la vida de
la gente se pasa en los medios de transporte. En lugar de algo
cdmodo, zgeneralmente se tiene que sufrr veh{culos viejos,
"1néémodas, sucios, oscuros, ruidosos, trepidantes, etc, Por
esto en Moscd se han implantado los trolebuses que sin despedir
gaseshde combust16n estédn montados sobre llantas y presentan to-
das las ventajas del material americano'mode:no;

Bstética de las ciudades.- En muchss grandes ciudades se han
prohibido los hilos aéreos eléctricos. La energfa se toma de
un riel electrizado escondido en el suelo, Suinstaiac16n es muy
c&s;osa.

D- @ARGAS DIVERSAS,-

Cargas financieras.- a) tranvias.- Tienen un gasto fuerte de
primera instalacidén. Suelo: rieles y movimiento de traviesas y

balasto: aéreo: trolo o tambilén en tierra. La smortizacidn en.

Prancia se hace en 30 afios; en EE, UU, en 20,

b) El trolebﬁs no tiene otro costo qge el de las unidades ylgu
ﬁanutencién. Se amrtiza en Francga en 1; afios y en EE, UU., en .
¢) F1 émnibus no tiene otro costo gue el de las unidades y su
 mgnutencién. Se amortiza en Francla en 12 afios y en EE. UU. en 8,
Gastos de explotacién.- Tranvias: estén congstitufdos sobre
todo pbr la energ{al consumida y especlalmente por el p<rsonal,
él que haau&enta&o §1timamnte debido a las leyes soclales,
'T!olebﬁs y autobis: combustible y personal, éste Gltimo més,

Impuestos.~- Son varioS° sobre el precio de ganan01a, sobre el

‘combustidble, etc. En EE, UU. se ha abusado y han surgido*mudhas

protestas.
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V1.~ FERROCARRILES.- Hay lf{neas puramente urbanas (metropo-

li1tanoe) y externas capitdlinas, que pueden apartarse hasta 60

k11émetros del centro de la ciudad.

A- CUALIDADES DE EXPLOTACION/4

a)Circulacién y urbanismo.-

H1° ?}rnclpaies ventajas: al ser subterréneos pfesentén ZY ame-
des veﬁtajas pues despejan las vias de superficie y contribuyen
a 1la evacuacidén répida e ininterrumpida de los viajeros.

20 Inconvenientes de construfrlos en superficie. 51 los tran-
vias ya representaban una pesada obstruccidn en las calles cen-
traies, no hay nada que decir de trenes*completos que aparte de
obstru{r totslmente la ciudad atentar{an contra su estética.

3° Disposicilones a considerar: a- puesta en subterrédneo en
el centro. Hace un tiempo para las grandes ciudades el ferroca-
rr1]1 fué uno s1 no el primero elemento que ayud¢o a su for-
macién. Pero con su crecimiento y el trafico hubo due darle
plataforma independiente: viaducto o subterrdneo y atendidas mul-
t1tud de consideraciones se adopté este dltimo. b- Disposicién
de las grandes estaclones termlnﬂes; Vienen ag ser lo mejor que
tiene una ctudad y como sefial de pot encila de 1a misma, Diarila-
mente paian por ellas muchos miles de personas y Sin llegar 2
108 refinamientos del Soviet conviene hacerlas un poco mejores
que las norteamericanas, donde se ha descuidado por comwpleto
" el elemento estético.

Hay tres sistemas princlpales de construccidén de tineles
para ferrocarriles subterréneos: el del “escudo” especlalmente
en terrenos acuiferos y que una vez terminado ¥lene a 5€r un
tnbO*tnperméable,'ca:o pero répido y no molesta en la super-

‘ ficee. S_E usa oﬁprofnndtdades hdmedas. El1 procedimiento

dégaler{a a clelo abierto “cut and cover" o trinchefa,

Es el que ms obstéculos presenta a 1a circulacién superficial

durante los trabajos, pPero tambi én-es el método més econdmico

para trabajoe cerca de la superficie. Y por d1timo tenemos el
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procedimiento en galerfa de mina o tdnel proplamente dicho, con

bocas, pozos y entibado interior de madera.

La electrificacidn de las 1{neas dehlos alrededores presdanta
grandes ventajas: no nefesita de combustible transportadle, elas-
ttcidaden cuanto a la mqgnitud de los enganches, etc,

El *egtorbo estético” de un 71ajerb en 1as 1{neas férreas ur-
banas es de 25 a 30 AW2, 0 sea 20 veces menos que un viajero
circulando en wehfculo particular.,

La potencia de transporte depende entre otras cosas de la ca-
'paéldad y de 1la velocidad, L.a primera a su vez cuénta con la
capaéidad unitaria de los trenes, su intérvalo, su velocidad,
~su tipo y nimero de via y su tipo de traccidén. En Par{s se ha
llegado a transportar hasta 50.000 pasajeros por hora,

Velocidad. Depende de : caracter{sticas.de aceleracion y
retardacidn mas que la Qeloidad mé;tna de crucero; duracidn
de las detenciones que absorve aproximadamente el tercio del ti
tiempo de recorrido; clerre automdtico de las puertas que d4
la sefial de partida; aumento del nimero de puertas; adecuada
reparticién de los viajeros; longitud de los andenes; ande-
nes laterales de 4,00 m. ¢/u son mejores gque uno dentral de
8,00 m, Rﬁzén: no se obstruyen entre s{ los viajeros que van,
en dos direcciones diferentes, El acercar dos estacldﬁes per-

- Judica notablemente la velocidad., En Paris, el tramo intersta-
2ciona1 es de 450m. en promedio y la velocidad es baja. En
New York, 700m. y en Londres 800m. donde la velocidad es mi-
xima, Las curvas y los camblos de hivel tambien atentan con-
tra la velocidad., Se puede pasar bajo propiedades excepcional-
‘mente, para 911taf-curvas ceraadas. Estudios hechos en Nueva
York dicen gque una diferncia de radio de 90m., a 150m. permite
anﬁrtizar facilmente un capital de 21000.000 de délares.

La potencia de transporte del ferrocarril subterrdneo al-

canza cerca de veinte veces la de los omnibuses. Es decir, que



porta 10,000 personas-hora,

Seguridad. En cineo afios sdlo ha habido'en Parfs 33 accidentes mor-
tales, es decir es 10 veces mas seguro que los transportes de super-
ficle y 48 vecee que los jeh{culos particulares. Como medidas de
seguridad pneden‘cltarae ias sefiales luiiosas, rev1siéncoh§tante

de la infraestructura y del material rodante; exdmm psico-médico

del personal, ete.,
- =B~ COMODIDADES PARA EL USUARIO

- Elacer dél viaje: Es evidente qﬁe no se puede hacer pasar l{neas
por todas partes. Entdnces el problema es hacer que un pasajero ten-
ga que caminar lo ménos posible para llégara su destino, Para ésto,
o blen se multiplican las lineas o blen se crean otras transversa-
‘1les que obligan a cambilar de vehiculo, lo que siempre es molesto.
Aqu{ Juegé un papel importante la distribucién de la ﬁ?lacién, su
densidad y desplazamientos masivos. Tambien contribuyen la reduccidén

del nimero de paradas, la frecuencia, la regularidady el mayor con-

fort en el material rodante moderno.

-C~ TIPOS DE MATERIAL MODERNO.- El1 mejor material que se
dlseﬂé_ultimanente estuvo a cargo del americano Budd que en 1936
1ntr0dujo su coche de cinco cajas articuladas en 1la linea Brooklyn-
Manhattan hecho de acero al nfquel cromo 18-8. Fué una revolucidn
~en la época y*nuchos otros constructores trataron de imitar este
veﬁ{eulo sin logfar el mismo éxito. Hby dfa, despues de 1la guerra,
se puede encontrar materiales buenos en Inglaterra, Francia y Sulza
- entre otros paf{ses., EF1 de Suiza es bueno pero muy caro. Tambien hay
materiales en EE.UU, donde despues de probar vehiculos en acero-
cobre Corten,rhan rqgiesado a las aleaciones lilgeras.

'En Alemania, La S'Bahn de Hamburgo ha estudiado especialmente

el arianque y frenado eléctrico, produciendo buen material.

-D~ CARGAS DIVERSAS-
~ Financieras: Las relativas a metropoli-

tanos subterréneos son muy fuertes. Hoy habria que proceder a nue-

',vos estudios porqud durante el ﬁltimo”confllc;O‘mundial las esta-
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~df{sticas han sufridé un trastorno y los preclos no estén establ-
11zados todavia. En PFrancia, baséndonos en cflculos efectuados en
1958 un metropolitano pod{a costarlb'ooo;ooo de dolares por kilé;
*natge de vi{a doble, todos los gastos 1nclu{dos; Posteriormente
estudiaremos en particular y con la debida atencifon el caso de
'Ltma,'duees*mucho mas ecﬁn&mtco que ei de Par{s; La propledad,
costo de'hano de obra, factores polfticos, etc; dan a Lima mu;

' chaslventajés sobre la cifra de diez millones de dolares apunta-

da-nms arriba.



Puesta en obra y Zomss de Accidn de los Diversos Medios
¥ de 1las Diversas V{as de Transportg.—

Cq!paraeién economica de los diversos medios de transporte: -

lo.~ Zona Central: Esta zona se caracteriza por la intensidad
extraordinaria delas arterias principales que conducen a una o-

cupacion.general de las vias de superficie. Una linea de omnibu-
ses presupuesta la sbundancia de material rodante puede despla-
zar como miximo material 5000 viajeros-hora. En cambio el sub-
‘tte:éneo puede fdctlmente tralspoftar 20.000 pasajeros-jora y
mas, Claro que quizéd esto no éer{a en Lima por hoy, cuya pbblal
ci6n & mas reducida pero lo es enotraé capitales mas grandes,
Atendidos los precilos de conbnstlble, grasas, etc. la ganancia
unitaria es mayor con el subterréneo.

20.~ Zona de alrededor (Arrabal):- Aqu{;habiendo mayor libertad

de tréfico es mas o menos indiferente cualgquier sistema de trans-
porte, aungue en capacidad econémica el ferrocarril va a la cabe-
za. Las velocidades comerciales admitidas ser{an:
Omnibuses: - - - 22 km/hora
Tran a vapor- - - 35 km/hora
1d. ekéctrico- - 40 km/hora

I1 ORGANIZACION TEORICA A PREVER '

Se admite metropolitano subterraneo para ciudades cuya pobla-
cién se halla comprendida entre 500,000 y 3'000.000 (caso de Li-
ma) y st suldensidad de tré{?oes grande. Asi ocurrid en Wupper-
fﬁl, Alemania: la Schwebebshn tuvo el mismo exito que en Boston,
gracias 8 las medidas generales tomadas. Una excelente solucidn
- para estas ciudades es "subterraniazar™ las lineas de tranelas

de superficie que cruzan la ciudad. (No. 1 en Lima, por ej.)

ITI MODALIDADES DE APLICACION PRACTICA

Hasta ahora hemos visto lo8 diversos*medios'comunicativos al18-
ladoé. Pueden hacerse por otra parte, hay consideraciones incluso

extra-16gicas que determinan la coordinacién de estos servicios

en las grandesciudades.

lo. Disposiclones particulares de las ccludades: Las ciudades



':cor:edot' encerradas en un valle, por ej. tlenen un marcado eje
central gque determina su povtmiento pr1nc1palﬂ. Asl pasa con Nue;
va York, St. Etlenne, Ruhr, Wupper, Riviera, etc; En estés casos,
aunque.la poblacion no sea excesiva se hace conyeniente lagim-
plantacidén del metropolitano,

2° Repartieién de la poblacién.- Hasta ahora se han cqnsldera;
do nﬁclgpsmuycerrados como Par{s. Pero hay ciudades con niicleos
~menores aislados que' deben tener un niv‘.lmento suficiente para ,jus-;-
ti1ficar el subterrdneo. Asi en Londres,para 1la conreﬁiencia del
_;erv;io, la poblaeion-servlgg'giggggmggke ser de 45 C00 personas
por nilla cuadrada, o sea 175 hhbitantea por hectérea. De todos
modos aungue la poblacidén no sea tan alta, el servicio puede ser
“rentable s1 se impone una adecuada coordinacién de tran8porte;.
3°'Hﬁmero de viajes pPor habitante;; Este numero es wuy varia-
‘hle;-de“ﬁodo general se viaja menos en trahsporte colectivo en
las ciludades chicas. Cuanto ﬁas chica es una cludad, menos se
viaja en transporte en comin. En Inglaterra se estima que una
persona hace los siguientes v1ajes anuales:'125 para una pobla-
eion entre 50.000 y 100.000; 190 parsa poblaciones comprendidas
entre 100.000 y 250 000' 250 entre 250.000 y 500.000 y 400 pa-
ra pobfziones superiores & 500.000.

4° Ut1l1zacion de 1Jpnerg{a.- Las riquezas naturalesff no |
son las mismas en cada pais, Felizmente el Pgrd cuentaconeger;
gla eléetrica (hidrdulica) y existencias de carburante. Otros
paises debido a su falta de combustible deben reducir todos sus
s1stemas a 1la electricidad generada ya sea por agua © por cen-
trales térmicas (caso de Francia, Inglaterra y Alemania),

5° Utilzacidén de las redes existentes.- Las instalaclones fi-
Jjas de trenes y traﬁr{as representan un gran capital_qne es pe-
ndso abandoﬁar o destrulr antes de su completa amortizacion.
Esté es 1a razén de poréué se vé a veces trazados 1l6gicos de
tranvias:-ge espera a que se gasten los elementos f1jos de la

instalacion y que los gastos hayan s1do cubiertos para sSolo en-
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tonces proceder a hacer la instalacidn nueva y racional.
6°_00upetencla 0 coordinacidn.- La lidbertad absoluta de medios
de transﬁ?te puede facllmente conducr a resultados desastrosos.
Por esto 1a intrvencidon de la autoridad pablica se hace ﬁ;cesarla.
7? Supresién de redes existentes por wmedidas de pollc{a;- Es
elcgso genera1 de'las—grandes ciudédea; La obstrnccién_del tré-
fico se¢ ha solucionado eliminando las redes de tranvias y rieles
urbanos. En'muchoscasos se han pasado las vias al-subterréneo;
8° Intereses particulares de las compafilas conceéionarias o
explotadoras.- Estas razones han llevado a conclusiones ajenas y
hasta opuestas al interé general. As1 en Londre se tomaron diver-
sas ndidas':nneeesartas sdlo para éué las Municipalidades pudie-
ran segulr son el contrato delsuministro de energ{aeléctrica;
9° L{mites admitidos para la ocupacion de vehfculos.- Debe ser
p:oPorélonal al tréfico y a la relacién entre el volimen movido

en las horas vac{as y las de puntsa,

10° Razones diversas.- Tambien intervienen razones de higlene

como en Mosed, déestética como en Newark, etc.
11° Realizaciones materiales de coordinacién.- Algunas ciuda-
des, especialmente en EE,UU. han desarrolladoc mucho la realiza-

cidon de-tnstalacioneé de coordinacién por la construccién de esta-

ciones de correspondencia.

IV.- LOS RESULTADOS:

| 1° Reparticion dé-los viajeros y de los medios de transporte,
En 1#3 citudades gigantes, las v{as férreas regionales o de alrede-

dor aseguran el tréfico de la mitad del volimen movido, salvo Lon-

dres, donde prima la red ﬁe omnibuses con la consiguilente conges-

tién del tréfico urbano.
Todas las ciudadQS'de*nasde~500.000hab1tantes han conserva-
do sus sistemas de tranvias (en EE.UU). .
| 2° Resultados sociales y qconémlcos.
aj Deépongestién del ceﬁtrok- ‘Desde la creacion del Metropoli-
tano en Pa:{s se ha advertido un movimiento hacia la periferia de

1a ciudad gue alivia la congestifén central gque alcanzeba, no hace
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macho a 1000 habitantes por hectérea, E1 radio urbano de Paris

para las personas que a é1 acuden dlariamente a trabajar sg extien-
de hasta 30 kilémettes. .g_

b) La plus-valfa.- La implantacién de una 1l{nea de metropolitand
aumenta el valor de los terrenos inmediatos. En Par{s el valer de

éatos aumentd en 2.5 veces:; en Nueva York el valor de los terrenos

subté.db 6'000.,000 a 31'000.000. (Unearned Increment").
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CUARTA PARTE
) = mmmm = m === —m = - (

ORGANIZACION ADMINISTRATIVA

La organizacidon de-losd:ransportes de las grandes ciudades depe:i-
} dg en una*considerable proporcidn de los poderes publicos. En efec-
to,logﬁser71cios péblicos detran9p6rte urbano tlénen uﬁahinportanw
cla mafor que lthilxlz otros servicios piblicos. Del trazado de
las 1{neas, su explotacidn, tarifas, etc. depende parte del equi-
11brio urbano due puede ser trastornado al tomarse medidas 1inade-
cﬁadas.

ias antoridades padblicas se enfrentan as{ a una estructuracidn
completa conectada con otros factores de eéuilibrlo y blenestar
urbano. Estudiaremos los diversos factores gue incumbe contemplar
a las sutoridades pdblicas.

- I CONTRATOS DE EXPLOTACION: - Cuahdo se crearon los primeros
sistemaé de t ransporte urbano fueron necesarias una serie de au-
torizaciones éueno eran claramente adjudicadas dada la incerti-
dumbre proveniente de lanovédad de 1la empresa., Tenemos asl en
un prineciplo la “concesion"” due empez6 en Paris en 1854, en Lon-
dres en 1860 y en Nueva York en 1858.

La-apﬁreiénde los tranvias exigfg mayores gastos de primera

instalacidn y asyl vemos presentarse el tipo de "Contratos de Par-
ticipacidn® en gue la Hunictalidad se asoclaba a la compafila tan;
to en gastos somo en beneficlos.

Con los subterrdneos y la complejidg@_dgi trdfeo moderno las
relaciones municipalidad-poderes piblicos-compafifas o empresas
se vieron mas complicedas y delicadas hasta el punto de exigir
‘largos y complejos estudlos, que no han dado aun la dltima pala-
bra, pues los experimentos de‘esta fndole soh muy largos y no
sg;puede contar con factores inalterables ya que con relativa
frecuencia aparecen nNuevos eiementos de tréfico.

IX COOﬁDINACION:- Las desventaja§ de 1la competencia en los
tranép;rggﬁurbanos se hacen sentir con mayor intensidad que en

otros géneros detransporte. En efecto, las combinaclones de tra-
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yecéos y 1{neas muestran que los nuevos sistemas operan en zonas
saturadas de piiblico gue asegurarédn nnéiito econfémico. Pero hay
que adwertir que esta gen te fué acumulada por le proximldéd‘de
un servicio antiguo que acaso lo hizoco n grandes gastos. Nadie
pensarfa en instalar un slstema‘de tranqurtes donde no habita na-
die y‘esto’uer{a Jﬁstamente lo que habrfa que hacer, pues ei o8-~
tableclmieﬁtode nuevas l1fneas atrserfa gente a estos barrios, ya que
lo dncconsldera una persona que piensa camblar de residencia, es
ver 81 cuenta con facilidades de tramsporte en su nuevo domicilio.
*‘En'Buenos Alres por ejemplo, la a;tuaclén hab{a alcanzado un
grado sﬁmamente critico cuando los colrctivos, en forma completamen-
te andrquica amenazaron llevar a la ruilna a das grandes compafifas
erigidas a bases de cuantiosos gastos. La‘Huntoipalidad intervino,
pero siempre se presentaron grandes dificultades! sobre todo fraca-
saron en parte unos ensayos que se hicieron de una "coordinacién
amistosa®, ‘
II1.- TARIFAS.- Como todo en genéral,'debon.héllarse en una si-
tuawidn de eéuilibrie 1nternedio; Sean wmuy altas o muy bajas, cau-
san trastornos y perjulcios a la organizacidn econdémica urbana.
1° ESTUDIO TEORICO DE LAS TARIFAS?- Las tarifas de viajeros, pr 1in-
eipalnente,ﬁan s1do objeto de estudio por parte del Sr. Roy,l
en Parf{s. Las éoncluslones a que se ha llegado son todavf{a bastante
‘confusas y una serie de gréficos elaborados a este efecto no han
poéldo ser aplldados enteramente debido a la complejidad de elemen-
tosféno intervienen en este problema. Sin embargo¥, pasaremos ré-
pidamente la vista por lsas diveréas solucones propuestas.
2° ;,CL“ASE UNICA O CLASES MULTIPLES? Hoy dfa, casi todos los
transportes urbanoa;con algunas excepciones -el metlro de Par{s
por ejemplo- tienen aolémente una clase dnica.
kb fpgnelﬁio la juetlflcacién de una clase normal u ordinarila
y una superior estéd en la satlsféciénﬁde gos condic19nes:
' -el~71qjefﬁ de *inmera' 0 clase suéerior obtiene alguna ventsja
sea*nayqr?comodidad;'

-el viajero de clase normal o 2segunda” no debe sufrir ningin



1nconvengente © molestia n1 tampoco hay que subdividir los coches

en forma tal que éste dltimo sufra una carga injustificada.

En general existe hoy dfa la tendencis universal a abandonar

las clawes miltiples,

3° ¢TARIFA UNICA O TARIFAS MULTIPLES?

TARIFA UNICA.fEs'nuy usado en muchds 81108, principalmente en
EE.'UU.::Pone city, one fare",

Este sistema presentﬁ varlas ventajas:

-Para el explotante: gran simplificacidén de percepcidn, distri-
bueién y control. Economfa y reduéclén del personal y mecanizacidn
éo iosis1atemas.

‘ -Para las municipalidades.- La tarlfé dnica contribuye a la
descentralizacién de domicilios, ya que se pa?a log mismo por un
recorrido'chlco due por uno grande, -

Por.otfa parte este sistema presenta también'algunas dificulta-
des, por ejemplo, s1 se trata de una linea muy larga y los precilos
son auficiéntemente elevados para justificar el costo del recorrido
se perjudica notabl mente a2 la gente que hace recorridos cortos,
-la mayor{a- éue deben pagar sin razon lo mlsmo que una persona que
recorre cuatro y cinco veces la misma distancia que elaos,

TARIFAS MUI.TIPLESI.- 1° Rarifas diferencilales, muy usadas en Ber-
1ifn, pero de aplicacidn bastante cmmpiicada. En efecto exige control
frecuente y se presta a numerosos ffaudes.'Hay que pagar cada tan-
"tas-ostacioﬁesa

:2° Las tarifas por secclones,- Empleadas generalmente por los
transportes superficiales donde cada secci1én tiene una longitud va-
- riable entre 2 y 3 Km. Este sistema es més eldstico que el de ta-
rlfa1ﬁnica: se puede establecer una clerta'pr0porc16n entre el
recorrido y el precio del viaje. D¢ todos modos subsisten los
1nc§nvenieﬁte8'de control y boletos a los que se afiade la dificultad
de cOnEegulr'asientos para determinddos pasajeros en los casos en

que las secciones son cortas.

3°”i‘ar1fas'por zonas.- En este siztema a cada zona correspomde
- L | qae
un.prectﬁ,io-que presenta/una manera clara y fécl; el sistema pa-

*.ré el viajero ocaslonalg '
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g7 4° Tarifas kilométricas.- En principio parecen las mds justas.
‘Pero son de aplicacidén bastante d1f{cil y constrarfan las tenden-
cias urban{sticas de descentralizacion. #

5° Las tarifas combinadas.- Esﬁe slstema tiene ventajras y o-
posiciones, Eg-baatante~compllcado.'Se ha ensayado sobre todo en
Berlfn,,eﬂ la S'Bahn. En un radio de f 7.5 Km, del centro se co-
bra 20 Reichpfennigen y estd combinado con una(serie) tarifa por
zonas de a 3 hasta 15 kidkdmetros. Cada cuatro estaciones hay un au-
‘mento de 15 Rpf. El conftrol es complicado y la aplicacidn del
sistema exige la presencila de mapagfen las estaciones y coches para
evitar que los viajeros se extravien.,

4° CORRESPONDENCIA.-

Las facilidades dadas & ios viajeros en las correspondencias
son agrédables y convenientes pero representén grandes dificul-
tades de control y sobre todo posibilidades de fmaude en perjulclo
de ia cﬁip!!{a explotadora. Ademés son extrgmadamente complicados.
 EnAtema1a por ejemplo, el boleto representa un pequefio mapa en
miniatura y el controlador al efectuar su pasada debe marcar sobre
el boleto de cada viajero un punto sobre la 1fnea que este
recorre, la hora y la iniclal de su proplo nombre, En EE. U0, este
sistemsa ha temido més éxito.

IV,- INELUENCIADEiLAS‘HORASZDE TRABAJO.- Este factor tiene una
_lmportancla eonbldorable sobre los viajeros y sobre el rendimiento

de los sistemas,

Al dfa se observan tres pﬁntaa de las cuales la del medio dien-
de a desaparecer a medida que la ciudad crece en importancia,
Uhﬁ ew por la mafiana, cuando todo el mundo se dirige a su trabajo,
~ otra a medio dfa y 1la dltima por la tarde., Poco se puede decir
a este respecto, pues la organizacion de un nuevo horario urbano
refrewentar{a algo dif{c1l en su elasbotacién h aplicacidén. En los
paf{ses anglosajones se ha llegado a suprimir comp;etamente la ppn-
té del ceﬁtro puesto que 10s vtajerés generalmente almuerzan en el

lugaf del tfébajo y sélo regresan a su casa DPOT la tarde.
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V.- CUESTIONES DE URBANISMO.- La constante extenshon y ex-
pansién de ciudades, crea problemas que deben enfocarse oportuna-
'mente y con un criterio previsor, porqhe més que las generaclones
actuales son las futaras, las que sufrirén o*dlsfrutarén de las
lmedidas adoptadas hoy dia. Y los transportes jJuegan un peap el 1mp0!-
tante en la edtficacién de ‘ciudades nuevas. En Francia hay co-
misiones departamentales y provinciales perfectamente organizadss
y estudian todo lo concerniente a urb§n1smo y previsidn,

V.~ SITOACION ‘LEGAL DEL PERSOI{AL.-'- En general conclerne a la au-
toridad concedente duldar la observacidn de las lefes socilales #

' que se refieren a los empleeados, '
‘Es sabido que sobre todo las empresas dé transportes son las que
ds se han ocupado de sus empleados. AS{ tenemos en Parfs 1la Soci é-
té Nationale du Chemin de Fer que ha creado verdaderas ciudades-
Jardin y colonias destenadas a su; empleados.,
Pero no todo puede provenir de la iniciativa privada. Es pre-

¢1s0 que el goblernoapude mediante la disposicién de leyes socila-

les, Y es 1o que se viene haciendo dltimamente y que trae como con-

gsecuencia 1a mejora de condicidén de vida de un determinado sector
de empleades publicos y por consigulente un mejor servicio que re-

dunda en ¥ien de la colectividad,
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VENTILACION DE LOS TUNELES

El problema de la ventilac16n de los téneles se plantea:
‘a) durante 1la construgcién y b) durante 1la epplotacién,

Los+ga$ea que iician elﬁaire son principalnénte el éxido de car-
bono (CO), anhidrido carbénico (CO2) y anhidrido sulfuroso (CS2).

El 6x1do de carbono es gas de alto grado de toxlcidad; en_mﬁy pe~
éueﬁa proporecidn al I¢ 1/1 000 produce la muerte al cabo de cier-
to tiempo de permanencila en la atm‘sfera viciada; en proporcién
de 0.1/1000 es ya perceptible y molesto: cuando au,proporclén 8l
canza 0.3/1000 provoca malestar general, palpitaciones y respira-
c1én d1féc1l; en proporcidn del 0.5/1000 causa fuertes dolores de
cabeza y desvantcimientos. Lgs efectos del dx1do de carbono se no-
tan al cabo de cierto tiempo; coﬁ; m{nimo med1; hora; por esta cau-
sa comola permanencia en tineles metropolitaros (F. C. S. ) es me-
nor, no se sienten sus efectos, aunque en algunos casos se lle-
guen a registrar cifras tan elevadas como las del 0,6 a 0,68 por
1000 comprobadas en Londres, .

El Anhidrido cerbénico (CO2) entra en el aire libre en una pro-
porclén del 0.3/1000; se empieza a percibir cuando pessa de la ci-
fra a12/1000; e8 poslible el trabajo coh proporcién del 10/1000;
cuando alcanza la cifra del 5071000 es peligroso, pudiendo si 1la
pzoﬁorelén aumenta, cuasar la muerte,

El anhidrido sulfuroso (SO2) es un venemo muy fuerte, gue o-

‘rigina la muerte con pfoporciones muy reducidas, de 0.5 a 0,6/1000:
éfortunadamcnto gse encuentra en muy pedueﬂa cantidad en el aire de
los tidneles, aunque estén mal ventilados; el ahhidrido salfuroso
unido a la elevacién'de temperatura p aumento de 1la humedad cuando
el tdnel eﬁtg mla ventilado ataca al cemento de la fdbrica del re-
vestimiento y a 103 elementos ngtlitcos, como por ejemplo los ca-

rriles,
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Como 1{mites admisibles se pueden aceptar en téneles bien ven-

tilados:
' "oxido de carbono 0.9 por. 1000
anhidrido carbdnico 10.0 " "
Anhldrido‘sulfurosq 0,005 " v

Dprante la construccidn soﬁ'causas de la viciacién del aire:

a)Los g;;es producldoa por obreros y animales: un hombre sin tra-
bajar produce 17 a 20 11tros de CO2 por hora y hasta 35 -11tros en
trabajo; como media se pueden considerar 28 litros. Un caballd o
mula produce 230 1litros por hora. ‘ -
_ b) Gases debidos a los explosivos (factor due no interviene en
Lima; no obstante.damns este dato a t{tulo de 1hustracidn); en el
trabajo a plena aecéiénse consumen de 350 a 450 Kg. al dfa, de d1-

namita; en una galer{a de avance de 25 a 35 Kg. Un kilogramo de dl-

o

namita produce de 200 a 225 l1tros de CO2,

¢c) El humo de 1las locomotoras y'naéuinaria a vapor (no en Lima)
éue produce 150 a 200 litros por hora de COZ2.

d) Las lémparas de acetileno qﬁ; desprenden de 15 a 20 1l ros-

hora de CO2: hay normalmente de 300 a 500 lamparas.

e) El polvo que se produce en el trabajoe.
f) El calor y 1a humedad del cuerpé humano Yy
_ g) causas varlas entre 1las cuales tienen impor tancila 1as deyec-
;cioqes del personal Yy los‘restos de comida éue al descomponerse no
' solamente soﬁ.causesde malos olores sino Que pueden llegar a
producir H25 gas asulfhfdrico altamente venenoso.
- Los gases tdxicos se originan durante la construccién del tdnel
por el escape de las maguinarlas a éombustién interna. A la accidn
de los gases téxicos se'uné el aumento de temperatura en los ti-

neles a gran profundidad y al elevado grado de humedad del am-
biente; todo ello puede causar' a ) l1a asfixia o envensenamiénto del

personal de aerv1cio o del p dblico; b) el deterioro de la f&brica

 del ténel y del material métélico; c) disminucidn del coeficiente de

adherencia ontle~01 carril y la rueda para el caso de los ferrocarril-

les,
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El problema de 1la ventilacidén es més importante cuando se tra-
ta de tineles de vfa simple, con traccifn a vapor y especilalmente
cuando d_esta clrainstamcia se suma una fuerte pendiente;fsl el
tren lleva locomotora a la cola, el personal estd muy expuesto por
1: tamperaturé'y los gases, Felizmente estos inconvenientes que
sufrieron 1os primewos ferrdéarriles 1ngieses subterrdneos que eran

a vapor, desapardcen con la traccidn eléctrica.

_ Naturélmente en casos de traccidn a vapor en tineles largos, el
problema de la ventilacén aparece en primer plano y hay una serie
deférnnlaa*ymétodos de célculo para‘determinar las condicio-
nes de ventilacién. En cambio, para la traccién eléctrica el caso
es mis simple,'ya queio que se obtiene eh el peor de los casos,
es ;a ozonizacién dei alre yfée cuenta con que 1la rpspiracién hu-
mana como agcnte Elciador del aife.

\Entonces; sin necesidad de recurrir a eélculos,'ae puede pro-

ceder a 1la ventilacién mediante pozos de aereacidn instalados de -
tramo en tramo; tambi1én se puede considerar el inyector de aire tipo

SACCARDO, comsistente en inyectar asire comprimido a gran preshdén en
el tinel , ‘ '
| medisnte una cmmara anular que rodea el comienzo de éste.
El éire_al sallr a gran velocidad de los inyectores cambila brus-
camente su seccién, transforma su energfa cinética en estdtica, 1in-
crementando considerablemente la presién y obligando a moverse a la

masa de aire gue el tﬁngi.contiene, hasta que alcanza la velocidad

d er ‘81@0!3 °
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FL PROBLEMA DFL TRANSPORTE EN LA CONSTRUCCION DE TUNELES.-

g

Fl transporte de los productoQ excavados debe considerarse con
toda atencidn en el estudio econdmico de la construccidn de un tié-
- nel: pér su volumen y ias dificultadesgue lleva o»nsigo, teniendo
en cuenta &1 pequefio espacio disponible gue no permlte'emplear
medios mecénlcos de carga n1 de traﬁsportes importantes, El vo-
lumen a ﬁransportaf es con51der§%le; en grandes tineles, en cuanto
los trabﬁjos'van avanzando seguin la‘distancla de transporte hasta
la boca, crece, aumente ripidamente el precio del trensporte: el
problema es més grave por tanto cuanto m,enor sea él m’im ro de
- bocas de ataque; como Rmo eslposible por las disponibilidades de
espaclo aumentar la capacidad de transporte en la medida que se
harfa en una excavacién a clelo abierto y cowmo ﬁor otra parte lo
reducildo del frente de atadue 1impide realizar labor alguna mientras .
no se haya descombrado, puede apreciarse la 1nflnnnc1a que podria
o puede tener el transporte en la marcha de la obra y en definitivse
_de su cesto; Hay due tener en cuenta or otra parte que no se trata
sélo de extraer de la gaier{a los productos dé 1a exeavaeién; es
preciso ademés, transpatar a la zona de trabajo los materlales y
medlos auxiliares necesarn'os.

En todo trabajo de tineles se puéden distinguir cuatro zonas:
1° La galer{a de avance; 2° Excavacifn de la destvoza o desmonte a
plens seccidén; 3° la zona de revestimiento y 4° la galer{a term-

" nada, En las tres primeras ionas, especialmente en las dos prie-
‘meras, el transporte serd més difficll cuanto menos coherente sea el
terreno u por tantolmés complicada la entibacidn de 1la galerfa., En
la d_isposicl6n general del tran@orte de deben constlerar dos
zonas importantes de carga: la primera en la boca del tﬁnel donde
se deberd establecer un depésito de materiales y herramientas qne
~8e han de transportar al'interior y la segunda en el punto de car-

ga de los escombros; la primera no tiene singularidad algu-a de

llportéqﬁia; 1a segunda en cambio por la forma en que se desarrolla

el trabajo merece que se estudie detenidamente,
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El'mbvim1ento de los escombros dentwo de 1la galer{a de avance
ha de hacerse a mano: corrienttemente con carretillas o vagonetas
peéueﬁas; qon ellas se llevan los escombrﬁs al origen de 1la gale-
igia*&gﬁavance en_chg punto se cargaran los vagones que han de exg-
graerl;s*dél tﬁnel.‘Para fac}lidad de la carga, es conveniente si-
tuar1uha plataforma que saliendo a nivel con el p1so de la géie-
tfa de avanée, permita wvolcar las carretitlas directamente 2 1los
vagones: 8l 1la plataforma'que puede ser movil tiene uné longltud
1gual a los trenes que se empleen en el transporte, éstos, entran-
do con la miguina enlcola, puedenfécllmente cargar y salir el
¢ren con la miquina en cabez. El material arrastrado que se emplea
para el servidio, sean vagonetas o vagones, segiun la impartancia del
transporte a reslizar pueden ser de di1ferentes clases, dependiendeo
delservlcio aéue hayan de ser dosp}nados; pueden emplearse va-
gones f1jos, voléuetes o blen de bastidor fijJo con carletas aba-
‘tibles; su construccidn puede ser totalmente metdlice o mixta, de
madera y'netélica; ‘

Las dimensiones del material a utilizar dependen de la natura-
| iezadel terreno y volumen de la obra de que se trate; 2es trenes
deben marcher a una velocidad media entre 8 y 12 kldmetros por ho-
ra.
La v{a, 'para trabajos normales puede ser de 7¢ a 10 Kg./m. 1lineal.
En vfaS'de este tipo la velocidad no debe exceder de 8 Km,/h,

ni dlipeso de los vagones cargados de 5 toneladas; para tineles de

gran longitud y con el fin de alcanzar la seguridsd precisa velo-
cldades de 12 a IS'Km./h;, se emplean carriles hasta de 7§ 24 Kilos
por metro lineél; El ancho varfa entre 0,60 y 0.828 m.; no pueden
~ emplearse anchos néyores por el reducido espacio en que ha de
'mOVQrsé estematerlal; ias locomotoras pueden ser de vapor, eléc-

tficas, de élre comprimido o Diesel; la locomotora de vapor no
es recomeniable por el humo due produce; cuando exliste electricidad
a precio acepﬁablo; la traccién eléctrica tiene ventajas induda-
bles; con las mismas dimensiones pueden desarrollar el méximo es-

“ fuerzo de traceién, no vician el aire y alecanzan una velocidad consi-

'Cobable;bajo el.punto de vista comercial,
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Es muy recomendable para esta clase de trabajos de téneles, las

locomoteras de sire comprimido: ésta se carga a la entrada del td-

nel a una presidn de 150 a 200 atmésferas en cilindros de 30 a
50 em, de diéﬁetro. Tienen el inconventiente de ser de tamafio

bastante grande. Las locomotoras Diesel son de elevado rendimmento:

el principal lnconyenlénte de este ststéma de traccidén son los
gases del escape, ehfe los cuales se encuentra el CO cuyos pe-

11gros hemos estudiado,

EDIOS MECANICOS DE CARGA.-

\ T ._
Especialmente construfdos para su empleo en espacio reducido,

Bxisten aparatos de carga mutomitica; consisten en una pequefia
ecushara cuya capacidad varfa entre 0.350 a 2 metroz cdbicos:

va montada sobre un carretdn que se coloca en el extremo de la

excavacion sobre la misma vfa de servicio.

TRRNSPORTE VERTICAL.-
La extraccidén de los productos de la excavaéién POYr pozos

.auxiliares @iene dos inconvenientes: el costo del transporte es
mds elevado due en horizontal y la capacidad@ de extraccidn em
més pequefia.

Los costos de transportq obtenidos para horizontal, vendrédn por
tanto multiplicados por los coeficientes indicados para obtener el

"costo del transporte vertical; se ve, no conviene econmicamente

mis due en los casos excepcionales: la excavacidén por pozos,

- Al inconveniente econdmaco hay que afiadir el no menor iportante de
la capaciddd de transporte; aén con instalacidnes de elevactén me-
cénica éue son costosas, ka capacidad de extraccién de los produc-
tos se reduce considerablemente cuando los pozos tienen gran
prﬁfnndadad. Pdr ello, el atadue de pozos no se realizs méds que en
los téneles de metropolitanos o en terrenos muy incoherentes

en los8 cuales por ser ¢l avence lent{simo se precisa multiplicar los

puntos de ataQué 81 no se qulere prolongar excesivamente el pla-
zo de construceidn,

Los'uétodoﬁ;empleadoa para el transporte vertical de los es-

- combros son: el astiguo procedimiento del torno movido a mano por

: dos hombrés, que extrae los productos en cestas o baldes; el
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- método cabrestante movido pbr animales o bien'mecénicamente .
por un motor que hace subir o bajar dentro del pozo los recipien-

tes de transporte arrollando el cable en un tambor: en trabajios

'1np0rtantes se en@lean‘montacargas;
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TENDIDO DE LA VIA

La tendencia actual es de emplear rieles para ferrocarriles
subterrédneos del mayor pwo y longitud posibles. En Fiancia se
constrﬁyen rieles de 18*me£fos de largo.con un peso de 55 Kg. por
metro lineal. Y la experiencia a la due nos remitimos una vez més
y es éuien'tiene siempre l2 dltima palabra en éstos asuntos, ha
denostrado éue el eﬁpléo de este tipo de rieles no es un gasto
supérfluo como se podrfa pensar a pflori. P@rdme 81 se colocan
rieles con caractef{sticas mds reducidas, se desgastan pronto
y hay guo proceder a su cablo, lo que 1m§11ca un gastomayor.

‘Raturalmente 1o 1deal serfa proveer los rieles hechos en el

quﬁ, pero seguramente es poco probable gud esto tenga lugar, dado

que tenemos entendido que ain ne se fabrican estos implementos on\v

nuestro pafs. En general una de las 1deas wmadres de este trabajo N

. |
es prescindir en 1o posible de 1la intervencidén extranjera y desa- '/

rrollar al méximo 1la produccidn, manufactura y calidad de
trabajo nacional, Hay éne preferir todo lo éue sea hecho en nues-
tro paf{s y sdlo algunas cosas demasiado especlalizadas pueden
enoarghrse, pero atin es preferible tener plezas no tan perfecciona-
das pero nacinales, gue no my buenas y extranjeras,
‘En cuanto a durmientes, los de concréto son muy buenos, pero
:flenen entre otras cosas un peso muy elevado, ademds, la f1jacién
'del.riel en el concreto tiene incomvenientes: s1 se coloca un
- tarugo de madera en el concret donde acarre el tirafén, la madeen
 !0 pudre y afranca con el tiempo. 31 se deja una muesca roscads
en el concreto para Queagarre el tornilloe directamente, con
el tiempo se pu1v§riza el mncreto eciréundante. 81 se dis-
ponde deuﬁa'plezﬁ en forma de tuerza larga donde entra el ti-
fafSn,nesta unidn metdlica se o;tda y presenta dificultades.
Sélo coﬁviene usar durmientes longitudinales de concreto
en las_fesas de visita de los talleres, para que la= mecénicos

‘puedan ingresar bajo el veh{culo y proceder al trabajo.
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As{ mismo se ponen cuflas junto a traviesas gnuesas y otros

41spositivos del tipo "Eclisse-Corniere®™ o "detentor "Winby" para

evitar el desplazamidnto longitudinal devido a frenadas jiacelera-
das, conoclrdo en argot ferrocarrilero con el nombre de "chemine-
ment® o “corrimiento®.

Fl problema de 1la dilataaén de los tleles no es mdy graﬂde ni
grafe, puag como todo estd en subterréneo no es alcanzado por los
rayos solares y no subiendo la temperatura, no se produce la dila-
tacidn como en 1a superficie.

" E1 "Plano de puesta" o dé travelaje que define el nimero de
trav1esés por longitud de riel o kildmetro de via, se define sim-
bél1camente por una fraccidén cuyo numerador represetna la longitud
‘de las barras, el denominador el nim ro de traviesas. Nosotros
podemos adoptar la féormula 16.5/21, lo que arroja una cantidad de
1273 traviesas por k1lémetro. (Tabla VIII, pg. 109 del 1libro de

Pin.)

Como balasto podemos emplear arega o grava due provenga de can-
. tera o de rfo; pedra rota gran{tica, si1l1cosa o calcdrea; pledreci-
lla (s1 es rodada debe afiadirse una fuerte proporcién de pledra
trlturadai.'

En todo caso se padirfa 1mifar ;1 F. C. S, de Par{s cuando
en ocagifn de presentarse varios proveedores de pledra y materiales
de balgsto, p:dcedié a un estudio de las muestras meéiante el apa-
rato DEVAL et que ind1¢6 la conveniencila del materlal gres cuarc{-
fero de las canbrés de Fumay que d1é P Q 1gual a 1.50 siendo
Q 1gual a U/100 donde U es el peso del polvo medio de los dos cCl-

lindros del apadato expresado en gramos. Q vViane a ser el coefi-

ciente de desgaste y el cuadeeEno de cargas exige que para las o-
bras de empledramiento sea menor de 1/20.- E1 perfil y demés dimen-

siones del balasto y traviesas viene dado en las secciones del timl.
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La corriente es suministrada al motor del coche bien por csate-

naria y trolley o bten por el tercer riel que viaja al nivel de

<

los otros dos rieles.
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CONSERVACION DE LA VIA

Organizacién del conjunto de las subdivisiones de consgrvacién.
La v:gllancia y la conservacidn de las instalaciones de via de
1a Red son confiadas a lasSubdivisiones de Conservactdn del servicio
~de 1a Via y de los.acéeaos. A cada una de estas subdivisiones
es afec tada sensiblemente la mitad de la red, siendo 2 los
grupos de Subdivisidn,
El trabajo qﬁe incumbe a una subdivisién comprende:
- =vigilancia y pequefia conservaclén'
-gran conservacién' revisién general de las vias y renovamlentos'
-trabajos de prtmer establecimiento,
Cada Subdivlslﬁn tndréd un oﬁqipo de herramientas necesario:
lampas, plcos, rellonadores,'descascaradoras y hachas, sesru-
chos, barrenos, llaves para tirafondos, llaves de eclisas, llaves
1nglesae, llaves de moletes, escuadras, gabaritos de gsabotaje, re-
gl as de peralée o deverso, pinzas de ripa, crocs de cintra, per-
foradoras, t¥irafonadoras, etc; Com01medios de transporte dispondré
de lorrys para los transportes lécales y trenes de trabajo para
los transportes 1mportantes a gran distancia.
CONSERVACION Y PEQUERNO S‘ERVICIO.-
Cada subdivisién comprende dos cantones a cada uno de los cua-
les es afectada una brigada de recorredores que comprende 3 §d 4 jefew

' y unos 20hombres., El1 trabajo de pequefia conservacidn consiste en el

enérasedo los aparatos, llenado de grasa de los engrasadores de
la v{a, curvas a paleta, limpileza de los aparatos, aprovisiona-
miento én el sitilo para el reparamiento de las eclisas rotas, en-
grase de las guntas de dilatacién del riel de la corriente, la me-

d1da de 1a conductancia de las juntas, la visita y conservacién de

los 'caminamentos' (desviacion longitudinal del riel", recojo de

basura y desperdicios, etc.



GRAN CONSERVACION Y TRABAJOS.-~ ORGANIZACION DE LOS TALLERES,-

Cada subdivisién comprende 2 jefes o subjefles de seccidn de no-

i che, 2 subjefbs colocadores y 40 6 50 hombres, Este personal se
reparte de acuerdo 8 la i1mportancia del trabajo efectuado., Estos
dquipos trabajan exclusivamente de noche, durante la interrupcidén del
servecio de los trenes., |
REGADO DﬁL'BELASTO.-
Fl balasto es el receptéiculo de la casl totalidad de pdlvos de
toda clase producidos en el subterrdneo proveniendo de:
1° Desgaste del material y via (m&s de 300 toneladas de padvo
ztpﬁf aﬁo,<ca31 una diaria), gasto rec{proco-de‘pestaﬁas y riel, etc.
2° Desagregacidn de las albafillerfas y fdbricas,
- 3° Trabajos de conservacién y diversos: molidos, albafillerfa, etec.
4° Del exterior, polvos introducidos por los viajeros o'que pe-
netran por las estaciones y pozom de ventilacidn.

Todos estos polvos son removidos por la corriente de alre creada
'eon motivo del paso del tren. Las particulas pesadas caen y las
menores flotan hasta posarse en las paredes del tdnel o coche.
Cualduief mobimiento del balasto levanta una gran cantidad de polvo.

« Regudarmente hay que regar ek balasto cada sels semanas gurante

cuatro dfas consecutivos, los dos primeros con una solucidén de clo-
rufo de calcio y 1los otros dos con lechada de cal. Esto,que se
'erectﬁa pOrmedib de 'Trucks-Arroserus" limpia el balasto y envia el

- polvé a las capas inferiores del mismo,

'No vale la pena repetir la revision general de las vias, pues no
presenta ninguna particularidsd para los F. C. S. siendo todo

- trabajo 1gual a los trenes de superficle,
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TALLERES DE REPARACION

Serdn aliméntados en electricidad por corriente trifédsica de
10 SOON ‘voltios, 50 _ p.s. por dos cables tomados en derivacidn
sobre los cables de alta tensidén de la subestacidén proxima . Cada
”:ablo allmeqtaré un'transformador 10 %$00/220 cen una pdtencié ée
200 Kwa.‘Eséos dos transformadores estardn alternativamente en ser-
viclo, estando la 1nstalaclén de losttalleres realizada para fun-
clonar con un solo transformador. Los puntes rodantes funeionan con

1la cerriente continua de traccién,

‘Los talleres comprenderén:

-Un gran hali, servido por un puente rodante y una via media
" donde estardn im-taladas las mfquinas herrsmientas y las dreas de
montajé de los aparatos; ;

;un parque de material de via (rieles, traviesas, pequefio material)
1guainentesér71do por un‘puente rodante: este parque estard
dirigido por Da Direccion de Aprovisionamlientos;

-un taller de herramientas;
'_ -un labotmatorio de ensayosf

-instalaciones anexas, of1cinas, almacenes, puestos de transfor-

-acliyf‘cabina de interruptores, local de zapadadores, zapatadora.

-instalaciones para el personal, refectorio, lavatorlos, ves-
tuario, duchas.

Las principaies ﬁéquinas herramientas gue se instalarédn eb el hall

. -una cortadora de rieles;

-una telladora de rieles y perfiles{ El corte de un riel Vignole

de lﬂ 52 Kg./m. demora alrededor de 3 minutos.

-una perforadore radial para la perforacidn de rieles y perfiles,

-Una prensa para curvar rieles;

- una fresadora utilizada egspeclalmente para el trabajo del patin
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;E% 14minaw de agujas flexibles,
 -una talladora de muescas.
~J08 nordéza!-llmadoras;
Ademés se tendréd un taller de carpinterfa y puestos de solda-

dura al arco, etc. .
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MATERIAL RODANTE

- HISTORIAL.- Segin se dice, el primer ferrocarril subterréneo

en el mundo fué construfdo en Budapest, Hungr{fa, el siglo pasado,
pero no hemos podido procurarnos informaciones sobre este pafs,
En 1nglaterra se 1naugufa un F. ¢, S, é "tubo" 91~aﬁ°-
1863 en el Cegntro de Londres y tenemos entendido que este ferroca-
rril era casi igual a los superficilales, incluyendo locomotera a
vapor, ténder, etc; con la dlferenqia de estar los vagones cerra-
dos, para evitar que los pasajeros, asustgados por este nuevo medio
de locomocién mp se arrojaer al exterior duranfa la marcha y que
el humo entrase a los vagones, as{ como el vapor de la locomotora.
Psco & poco todos los pafses han 1do comprendideo que el dnico
sistema admisible de traccidn en el subterrdneo era el eléctrico
y as{, al inaugurarse el serv1cio1he Par{s 1900, circulan
peéne!as motrices de 8B metros de largo, todas de madera, con ejes
paralelos y dos puertas de uns ho' cada .una de 0,70m, de ancho
én cada 1ado. E1 truc era de 6.50 m. y la distansta entre ejes
de 3 metros, El1 techo carpefa de respiraderos., Capacidad: 25 pasa-
Jeros de pie y 2§ sentados. Peso total cargada: 21.5 toneladas,

Los cahvoyes esteban compuestos de una motriz y dos remolques. Pgco
a poco empiezan a progresar los vehfculos ante el nimero creciente
| de;usuarlos; Primero aumenta la longigitud y la potencia de 1los wmo-

tor?s, luego‘el nimero de puertas y respiraderos y el material de
construcecidn, El afio 1905 aparece el acero en la carrocerfa y bogles,
eon una capacidad per vehfculo de 76 pasajeros.
Pero el tipo de vehfculo usado desde haee 20 afios a esta parte,
com gran éx1to y que no necesita ser modificado salvo en algunos
detalds y que postbleiente gerfa el que implantirfamos en el Peru,

tfene las jgigulentes caracter{sticas:

Longitud de la caja: 14,20 m,
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distancia de los ptvctes de los beégles: 9.30*m;
distancia de los 2 bogles motores: 2,250 m.
Capacidad 114 viajeros, .

Peso total cargado: 49 toneladas,

S I W W S G P AN S
L3

Hay una serie de detalles, naturalmente, que se han mofiificade y
perfeccionado a partir de 1la fecha de construccidén de estas motri-
ces, Entre otras tehemos los si1stemas de gseguridad que por ejemplo
lq‘motrtz no puede padtir si no estgncerradas todas las puertas
due a su vez son controladas neumiticamente pof el empleado de po-
pa: e1 piso del coche gqueda al nivel dellpisb del andén y entre ambos
hay una luz médxima de 3 mil{metros, amplitud gue elimina cualquier

peligro dq_accidente o de que un pasajero pueda por desculdo poner

el ple en este wmacfo.
| en

Constderamos que dos motores de 200 HP uno/cada bogile son nece- |
sarios y suficientes para el tréfico en Lima, ya que la pendilente
regular es de 1/100 que admite la potencia citada.

Estos vehfculos los podemos mandar fabricar a la Brown Bovery
. on Susza, dinde cada motriz costar{a segin presupuesto hecho por 2l
1ngen1ero Representante de esa firma unos 500 000 soles oro en 1948,
Ahora, esta cuestidn de precios es bastante delicada y complicada
_pues el Gobierno esté éambiando de si1stemas de cambio a cada momento
3168 porcentajes de délafes a diferentes tipos de cabilo, no tienen
un valor completamente constante. Por esto damos la cifra citada
‘simplemente como un criterlo 11ustrativo. S1 se mandara construfr
,éstas motrices a EE, UU, de N. A. & la Westinghouse o General Elec-
tric, probablemente saldrfan por la mitad, es decir, unos 250 000
soles oro. En Italia'ios preclos ser{an intermediarros y en Fran-

e1a todavia més bajos. Pero parece que en calidad Sulza va DPor

delante, aunque Inglaterra le hace dura o mpetenfia, siendo 1-

gualada por momentos poT Alemania, adonde 3e encargd todo el ma-

ter1sl rodante y de sefializacidn del dltimo ferrocarril subterrén-

neo eoms trufdo en Buenos Alres, con édptimos resultados.
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Sin embargg, nosotros hems calculado nuestras vifas, tineles y
curvags de wmodo a poder inscribir un material de 20,700 m, de lar-
go con un ancho total de caja de 3 m. cbﬁo son las modernfsimas
 locomotoras de la Linea de Sceaux en Parf{s que tienen capacidad
cada una para 215 personas y 4 motores compound d 250 Hp. c¢/u,

De modo pues qne para Lima' en lugar‘de cOplar exaétamenie~el
modelo francés 1926 que parece ser el més pfiopiado pues el tréfico

limefio no llega a justificar el tipo "Sceaux" se puede introduclr

modificaciones, tales como ancho de.’m, y otras mejoras que se pue-
den tomar de las diferentes casas constructoras a las'que se plda
catélogbs y preeupuesto;

Ademds se puede comprar en el extranjero solamente el chas{s,

A

motor ¥y aparatoé muy mecanpzados, fabricando todo el resto en el
Perdi, estudiando eso s{ con mucho qnidado las condiéiomes de co-

modidad del usuario.

~ ESWUDIO DE LOS VEHICULOS DE 14,200 m.

Ahora vamos a proceder a ampliar un poco los datos sobre este

tipo de vehfalos .

Les largueros del chas{s tienen la forma del sd6lido de 1igueal

resistencla: estdn construfdos en palastro embutido de 12 milimetros
de espesor,as{ como las traviesas de cabeza e intermedios; las de
- los pivotes eatén hechas con perfiles laminados,
Las traviesas eitrdmas llqvan ecada una un tampén central
montado Sobrq dos buzos corredizos en los buzones provistos
de resortes, Lgs ganchos de traceidn y las cadenas de seguridad es-
tdn 1gualmente montadas con resortes.
. Les pivotes estdn distanciados de 9.3 m, La parte madio o f1ija
8l ohas{a, el grano de usura o desgaste y la cubeta fijada al

‘bogle estdn atravesados por una clav1jera £1ja obrera amévil pro-
' vista de una tuerca acufiada que asegura su inmovilidad en el senti-

do vortical. El engrase o8 fac1lidado por patas de araﬁa circulares
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de
y cruzadas trazadas sobre la superficile esférica del geno y/la
cubeta,

En el chas{s estdn suspendidos los 6rganos de produccidén y de
aimaconammento del aire (compresores, reservorlos, etc.}_las
resistencias de traccidn, los dos cofres de contactores y las cana-
li1zaciones de ailre y eiéctricas(salvo ﬁquellas que'unen los ‘aco-
pladores de traccién y los circuitos auxiliares que estdn instalados
en el techo). -

' La caja es enteramente metdlica y estd remachada al chasf{s. Los
montantes de las pnertas, las bocas; los batientes del pabelldn,
las traviesas de cintura son de palastro embutido. La carpinterfia

del respiradero es en perfil de acero con pirzas de ensamble en los

lados bajos del techo del pabelldn en acero moldeado,

Las paredes exterior e inérior son de plancha vitrificada re-

machada a la carpinterfs con interposicifn de fieltro.

El plso es de plancha galvanizada ondulada de 1,5 mil{metros de
espesor con revestimiento de terrazolita de color ladrillo. Las
pﬁertas son de palastro embutido. Sﬁs'montantes interiores estdn
provistos de bandas huecas de cacho destinadas a amortiguar los

chogques al cerrar., Las cerraduras son del tipo resorte, pudiendo

ser cerradas con llave,

Les ventanas estédn provistas de vidroao de 8 milffetros de espe-
- sor, *nontadas desnudas =in chas{s. Todos los vidros si1tuados de un

fi1jos
m18mo lado del veh{culo estén fYgfdf, mientras que los del otro

estdn equilibrados y pueden bajarse unos 20 centfmetros, lo que

permite a los viajeros regular el alre a su gusto evitando siempre

fias corrientes,

"Luega vienen una serle de datos técnicos que se pueden consul- 3

tar entre otras en la obra del ingeniero Nicolas Charles: "LE MATERIEL

ROULANT DU BHEMIN DE FER METROPOLTRIN DE PARIS" que por otra parte

‘es susceptible de modificaciones, pues -la obra fué redactada en 1933,
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Ademnds este capf{tulo no se refiere directamente al Ingeniero

Civil sino més bien al Mecdnico, al que invitamos a colaborar en

-\q..-—\Fﬁ-.n—

T,

este asunto.
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METODOS DE TRABAJO

Elitﬁnel del F. C; B. se puede dividir en dos zonas, el método
excavacién de una de las cuales serd el de trincke ra a clelo abierto
ﬁy el otro,'de galer{a de mina,

En efecto, bajo 1la Avenida Arequipa, el Ferrocarril Subterrd-
‘neo va a visjar en un tinel muy préximo a la superficie. Enﬁre
1a béveda del tinel y el nivel de la calle dejaremos un espacio
prudencial con el objeto de que se puedan pasar tuberfas de agus,
elecrricidad, etc., porque de otro modo, seel extradés del tdnel

guera tahgente a la auperficle Hprizontal libre, se presentar{an

complicaciones cuando se qulsiera tender algiin servicio de los men-
cionados u otro parecido, pues en este (ltimo caso no quedarfa més
solueién que excavar un conducto bajo el tubo de concreto cilclod-
peo del tﬁhel. Y naturalmente esto -aumentarfa en forma ﬁotable

el costo y trabajo de la operacidn,

En camblé, s1 método a seguilr dentro de la zona urbana limefia
es muy diferente. Por diversas razones entre las que citaremos los
desagiies y da adaptacidn del aubferréneo como refugio antlaéreo

o atin terrestrem ya que entos tiempos de inqaletud pol{tica las
balas silban por las calles de cuando en cuando y un reduglo subte-
rrineo es de lo més oportuno, el extradés de la béveda se encon-
trard a una profundidad de alrededor de 6 m, bajo el nivel de la
calzads, Y decimos ecalzada y no terreno, porque el tiénel correrd
b;jo sitlos en los que no haya construcciones, tanto bajo el punte
de vista técnico que obligarfa a deliéados problemas de fundaciomes

y refuerzos)f como del econémico-legal de la exproplacidn,

Por otra parte, mientras que en la Avenida Areqguipa 108 trabajos
se efectnarfan al medio, en el jard{n, sin obstaculizar en lo menor
ol tréfico,;z Lima y Miraflores, el tinel pasarfa bajo las calza-
das y s1 se abriera éstas fara excavar a clelo abierto, se pro-

duciria una_congostién total de trdéfico, el que de por sf ya esté

bastsnte congestionado actualmente en 1a ciudad de los Virreyes,
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Entonces el método més conducente ser{a el de abrid varias
bocas en diversos puntos del trayecto y después de un cuidadoso
replanteo topogréfico, proceder a atacar simulténeamente yﬁaﬁn
de cada boca en dos direcciones,

Por ebnsiguientefse podr{a hacer una gran excavaclén a c18-
1o ablerto en el cruce Wilson-28 de Julio en el punto donde se bi-
furca el P, C. S. al entrar a Lima., Este seria un punto de ataque |
interesante por ser una de las estaciones més centrales de todo el
recorrido. Entonces pondrfamos aquf un nimero de hombres y material
que determinaréd el célculo. Y pondremos tambi1én piques, hombres y e-
quipos en lose s;guienteé puntos dntre otrbs:' Paseo de 1la Repibli-
ca, Plaza San Magt{n, Plaza de Armas (2 piques) Jirén Lima, Av, Tac-
na,Cruce Tacna-ColmenayWilson, Penitenciarfa y Estacén Fomento o

-

28 de Julio.

Stendo la excavacién de la Avenida Arequipa a clelo abierto, se
avanzard con la velocidad que los medios lo permitan o se atacard
en tantos puntos cuando lo permita el nimero de waquinaria, trans-
* portes y mano de obra que se pueda encontrar,

En Miraflores también a§ deberd 1r al subérréneo a unos 6m,
bajo tierra por 1#8 gazones mencionadas para da ciludad de Lima,:
desagiies, setviclos y refuglo. Entonces se hard entre otras un
pilgue en el Parqgue principal, otro en la Av. Benavides, otro en
' 28:éeJulio, en el cruce can el Paseo de la Hepiblica, en la Ur-
.banizacién San Antonio, en la curva para 1ngresar a la Alameda
Ricardo Palma y en el punto donde ésta se une al Parque y Av,
Arequipa. .

En principio se puede degr que se hard piques en los lugares don-
de habré eetacaones.”ﬁtros plques auxiliares se exsavaran en luga-
resdif{c1les'como curvas, eﬁc, o sino cuando la distancia &
recorrer es muy larga o la presepeia de elementes extrafios y ser-

vicios pﬁblipos as{ 1o ex1ja,
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Yampoeco hay que perder de viste que se harf un tdnel transver-
sal mds o menos a la mitad de la Av. Arequipa ﬁﬁe 1rd a salir a
algin espacio grande de terreno adquirido por la entidadkdel F., C, S,
y éueestaré destinado a ser factorfa, taller, etc. y serf el lugsr
donde el terreno gea barato para poderftener una gran dxtensidn
del'mismejdonde ¢ armen los carros nuevos y se saquen 103 en uso
para su limpleza, conservacién y reparacién,

Entonces, presupuesta la existencia de maquinanra, hombrés y -
eéulpos, el problems externo que nos quda por resolver es el movi-
mientode los productos de desmonte. Este #s un cdlculo bastante
simple e incluye dos factores: nimero de camiones por pique o pun-
to de atagque y lugar donde se arrojarén estas tierras. El primer
dato viene en funcidn del:nendlﬁiento interior de la excavacidn, de
modo due ai proceder al célculo del movimiento de 1la excavacidn, se
mencionarf el nimero y tipo de camlones necesarios.,

En cuant§ al lugar donde we arrojaran los desmontes, tiene que
ser diferentes, pues los de Lima se epueden echar en ¢l Ri{mac o lu-
gares adyacentes y en Miraflores en los barrancos,

Con el ebjetodahfljar las 1deasdaremos primero }kgunas cifras

relaciomedas con las obras corrientes:
Para el subterrameo ardinario de dos vias: Kf luz: 7.10 m,
‘ancho total: 8.60 m,; altura interior 5.20 m.; altura total: 6,25 m,:
sugerflcle total: 48 metros cuadradds; superflcie interior 352 m,
cuadrades ,60,- .
Para una estacidén ordinaria a dos vfas: luz: 14.14: ancho total:
18.14: altura interior: 5,90; altura total: 7.10; superficie

_tOtalf 102 ﬂ2.5;’ Superf‘lcle interer 6‘-.27 Me2e
NUMERO DE ATAQUES

Lo primero qgue hay que hacer para poder comenzar los trabajos

es penetrar al mismo nivel del subterrdneo. Se llega por pozos que
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" no presentan en s{ nada de particular y no vele la pena decir nada
de su equipo que es comin a todos los pozos. Un asunto méds impor-
tanpe és la determinacidén del ndmero de.puntos de ataque, Multi-
plicéndolls se aumenta las comodidades de trabajo y se abrevia los
plazos de ejecucidn, Este dltimo factor es por otra parte Yd/duf
menos 1mp£ortante de loqlie parece a ppimera vista porque lo 'que 1 M-
porta'princlpalmente es la abreviacidn de la duracidén total de

la ejecucidn y no la duracidn parcial de ejecucidén de tal o cual
tramo del subterrdneo., Ahora el pazodiel conjunto estd en general
'coméndadopor la ejecucidén de puntos singulares del trazado donde
se acﬁmulan las dificultades,

Multiplicar loes pozos, tiene en cambio un serio incomvniente
relatlvo al gasto econdémico; y es tan elevadq no tanto a causa’de
la excavacidn de los propilos pozos, sino de los gasbés elevados que
| exige para su conservacion y explotacién, Ya se trate de un pozo
de extraccién o de antroduccidn de materiales, cmprenden siempre
cualéuier que s;a su distancia, el mismo personal y éste serd tanto

mejor utilizado cuanto la distancia entre pozos sea mis elevada,

Hay que conciliar pues estos dos punges de vista opuestos y tener
en cuenta al mismo tiempo'las dificultades a veces muy importantes
de encontrar emplazamientos en la vfa pibl1ca que no causen a la

vez & 1a circulacidn y a los riberefios mds que una molestia acep-

sable, La eiper1encia ha demostrado que con un subterrdneo de
ﬂrofundidad medla, es decir, encontrdndose el extradds entre 5 y 16
metrozdel suelo (caso de Lima: extradds de la clave a 6m., bajo el
nivel de la calle) 1lo éue coloca el plano de rodamiento entre 10
y 15 metros de profu didad, una distancila conveniente serfa 150
- metros entre los pozoé de extraccidn cuando éstos se encuentran
dobladoa yor canteras'especiales para el aporte de los materiales
ylé preparacién de los morteros y concretos.

De hecho, esta distancila que es dada é t{tulo de promedio
- ara muchoﬁayor en el paﬁado. Lé ténﬂencia actual es de reducilrla

y parea los trabajos en perspectiva se encuentra més cominmente

una d1atanc1a de 125 metros entre pozos de extraccidon en vez de

150uptr085 No es cierto que esta reduccién correspnda a una e-
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Sealoqug sea, el nimero de pozos y su distribucidn son factores
lpportahtesdol preclo de los trabajos: tambi1én bajo rese;vas muy ge-
néréies motivadas por la necesi dad de asegurar la comodidad de 1a
elréuiacién y sdbre.las cudl es la Enfldad Administeadora debe
mésfrqrse:tan emplia como sea posible, estos factores pueden ser
dejados a la inicilativa del contratista: y por consiguimnte los
géstos de-los pozos no son remunerados de una manera especilal:
son considerados como gastos generaies @ inegrados en los preciosde

avimientos de tierra y albafitler{as.
METODO DE EJECUGION

- Vamos a describir el caso més géneral, es decir, un subterréneo
de dos vfas_en terreno seco. Este médodo, conocido con el nombre de
método belga, es el més slﬁple y economico y se aplica tambrén para
téneles de una vfa, que es el caso de Lime y Miraflores.
- PRIMERA FASEr; GALERIA DE AVANCE,-
Esta galer{a longitudinﬁleaté situada en da parte superior y en
el eje del subterréneo due se va a construfr., Su maderaje estf{ com-
puesto por postes ligeramente inclinados hacia el interior, reunidos
en la cabeza por una pieﬁa horizontal denominada sombrero. Se puede
 uti;1zar madera de pino o dlgin otro palo due satisfaga condiciones de
resistencia y econom{a; Tlenen los rodillos unos 0.30 m. de dlémetfo.
En terreno medio, el intervalo entre los cuadros es mds o menos de 1,60n
La secciSnllbre en el éentrod e cada cuadro afecta la forma dq un
trapeecio cuyas dimenslones interlores son de 2,15 m., & 2.225 para 13.
altnra; 2 metros en la base y 1;8*m; en la pante'superior.
EStgs cuadros ¢4 mantienen encofrados de tables de 2 metros de
largb,fapoyadas unas junto a otres en la parte superior y mds o menos
ecercea qegﬁn la naturaleza del terreno en las paredes laterales de la

galerfa, Estas tablas se ajustan contra el terreno graclas a ta-

cos yg cufias de madera.
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SEGUNDA FASE: ATAQUE DEL VACIADO.-

Cuando la galer{a de avance ha penetrado una cierta longitud
se procede a 1la excavac16n de la béveda por seccoones geparadag,
éug buedeﬁ tener 3,20 m. de largo. Se pueden atacar warios vacilados
é!nnlténeanente pero hay que'cuidar de espaclarlos para no compro-
meter la’estabilidad del terreno clrcﬁndante. El vaélado éorresponde
a dos‘tréviesas de la'galer{a de avance e incluye toda la extensién
de 1la boveda commendldé entre el estradds y el plano de lés arran-
dues.

ﬁl encofrado de las tierras se establece a medida que se excava,
Se coﬁpone de una serie de tablas de 1.50 m, de largo gue envuelven al

‘extradds y estén orientadas normalmente al eje de la galer{a de avan-

ce.

.Este blindaje estd soportado por laggueros de 3,20 me, de largo
.dispuestos paralelamente a las generatrices de la béveda;

. Los eiémentos portadores estén congtitu{dos por puntales dis-
puestos en cada extremidad as{ como al medio de los largueros
para formar tres fllas paralélas. Eﬁ cada f1la los puntales
colocados en abanico son sensiblemente normales al eje de la bo-

veda, |

Paraprevenlrcualéuier movimiento dransversal, 1as vigas hori-
zontales'y los puntalés estdn unidos entre s{ por otraspiezaé.

E1 apoyo de los puntales sobre el suelo se hace por intermedio
de.un enrejado de tablas cuyas dimenseones varfan segin el tipo de
terrenc,

Para completar el blindaje de las paredes de‘ la excavacidn las dos
caras latersles del vacilado distantes entre sf de 3.20m, estan reves-
tidaﬁcon tablas hoéizbntales.

. TERCERA FASE: COLOCACION DE LACIERA YCOMIENZO DE LA ALBANILERIA.-

La puesta en sitio de las cimbras ests precedlda de 1a ejecucion

en los arranques de la béveda de des 0 tres asiendos de albaﬁiler{a

que forman una especie de murito contra el que se apoyarén las cim-
bras, Estas, apoyadas y con&tru{das sobre los abanicos del vac1ado

_'estéh formadas por dos secctnes que se hace soliderias después de
" *% | * . .. | | |
‘les alinem 1éntos y reglajes necesarios. Las cimbras se coneolidan



=93
entonces por puntales gue se apoyan en el suelo.
CUARTA FASE: ALBANILERIA DE LA BOVEDA,-

: La albafitlerfa de 1a‘b6veda estd consthrtufda por asien?os sucesi-
vos @le concreto con abundante piledra, La albafiilér{a es montads
simétricamente partiende de los arranques deépués de haber arenado
las oimbras. .

No hay dif!cultades mientras no se llega a una transversal
y‘a una l{nea de soportes dei vaciado. En cuanto se llege muy cer-
ca del larguero es ﬁreclso detener momentédneamente la ejecucién
de la albafitlerfa y proceder a un cgmbio de la madera., El terreno so-
bre la traviesa éue acaba de ser pasada estard sostenido por la alba-
ﬁllerfa_yé ejecwtada: en cuanto a la tra71§sa que se trata de al-
baﬁilar; se sostendrd su cilelo por un maderémen transversal
dononinade falso sombrero y que estard a2 su vez mantenido en posi-
ilinpor- tacos éuc gse apoyan sobre 1; d'mbra. Este ‘falso SO~
brero colocado y ajustado,se podréd entonces quitar el larguero y los
puntales precedentes y contlnﬁar_la'ejecuclén de la albafialer{a.
S€ opera as{ hasta encontrar los postes de la galer{a de avance, Fn
" este momento se coloca un nuevo taco, se desmonta el cuadro y se
coloca ads técos bajo elsbmbrero de 1la galerfa de avance, La al-
bafitlerfa se detiene a alrededor de 0;40'; de una y atra parrte del
- 4Je de la béveda; Para terminar 1la albafiler{a se colocan dos pile-
zas de madera muescadas hacia el eje de la obra; Estas dos pilezas
- forman un bastidor mévil duo recibe las tablas transversales perml-

tiendo sostener la albafilerfa que constituye el "clavaje",

Guando se ha ejecutado 1la béveda en una cierta longitud se pro-
dece engonces a inyeccanes de cemento, A este efecto se han dejado
drenes correspondientes especiales ede terracota en la albafillerfa ;
por medio de una ‘bomba se envia b-a,jo una presfén al principlo muy
déb1l y que}puéde 1r luego hasta 3 kilos por c; c; una mezcla 1{qul-
da deﬁgua, cemento y arena en una proporcion vecina de 2.5 metros

edbicos porfpnelada de cemento vitrificado de escorias; su objeto
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Jeﬁ esenclalmente 11 enar log vacfos que se ha podido dejar entre
‘1§stablaq y el maderaje y el suelo, sea entre las proplas tablas.
~Laarena;mpleada es una sSilicosa muy fina due posiblementefse pue-
de encontrar en las dunas del valle de Lur{n,
' QUETA PASE: EJECUCION‘ DE LA CUNETA DE ]5ESTHOZA,-
Guando s¢ ha terminado una clerta longitud de boveda, se excava
" bajo esta parte una trinchera longitudinal ge seccién trapezoidal que
se extiende en profundidad abjo el vaclado hasta el nivel
déi.solado o piso del tinel. El ancho*do esta trinchera var{a
de acuerdo & la naturaleza del terreno,
Ella reserve hacla adelante de las fundéc:ones de 1la bovedd, una
banﬁueta suficiente para prevenir cualquiler riesgo de derrumbe._El

excavado de esta trinchera constituye 1a extracclén del dcsmonte.

XSEXTA FASE: CONTINUACION DE LOS PIES DEF{ECHOS m BAJO OBRA.-

laterales de 3,20 m. de largo dispuestas en trebollllo (5 y cuatro

alternativamente) en las
paredes de 1a cuneta. El uttervalo entre

'los ataques simulténeos bajo el mismo ple derecho es vecino de los

10 metroe., Habiendo despggado la sangrfa parciallmente la cafda de
1a béveda, se clocan tres puntales para soportar ests 6It1ma. Luego

ge despeja el terreno en el emplazamiento del pie derecho blin -

-dande sumsrismente las paredes de 1la excavacidén. Para colocar el con-

“Eretése pone primero en el sitio tres gélibos o cerchas solidarios

~ eon los pjntales.

"~ ge vacfa el concreto en el pie derecho después de haber provisto

N las-cerchas de‘sua planchas de cofraje. El concreto se rasa a 0.50m.

- en contrabajo del nivel de bes arranques, y luego se unen loS

” ples deredios a la béveda por un clavaje de albaﬂiler{ai.

SHTIMA FASE' EJECUCION DEL PISO DEL TUNEL O SOLADO

Cuando gse han ejecutado los ples derechos en una longitud suficien-

ﬁe, se,procéde_a la ejecucién del solado por bandas sucesivas, de

longitud varlable con la naturaleza del terreno encontrado, A este

efecto se continis el trabajo de nivelacidn sobre todo el ancho de

1a obra hasts eI nivel 1nfer10r ‘del pilso; se coloca cerchas que
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dan la forma de curbatura iInferior de éste y se vac{a el concreto

y se forma su superficie con ayudade una regla que se desplaza sobre

las cerches. Una vez acabado este trabajo se profede a 1la ejecucén

de los enlucidos o impermeabilizaciones.

- Estas son las diferentes fases de 1la ejecucidn por ellmétodo llamg~

do de las galerfas o belge,

Estas seis fases mds la terminacidon estdn representadas por los

dibujos esquemdticoes de 1lustran este método.~

METODO DE EXCAVACION A CIELO ABIERTO

Para este método, hemos procedido a efectuar seis dibujos, los que

8in necesidad de explicacion alguna permiten comprender el mecanis-

mo de excavacidn. Este sistema se utilizard bajo &d Av. Arequipay-



NOTA
Los plénos gque siguen, son una variante de estacidén eb la Plaza deArmas.
Aqui l2a entrada es por lasg radas de la Catedral y figuran planos
¥ Gé:tes; Hay diferentes niveles.
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