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LA UNIVERSIDAD Y LA CIENCIA VIAL

POR EL

Ing. Justiniano Allende Posse

Presidente de la Direccién Nacional de Vialidad

La conferencia

Hijo de esta ciudad y vineulado a ella por varias generacio-
nes, eeresado de esta Casa de estudios que fué también de mis
mayores, hablo desde esta tribuna severa y prestigiosa como Pre-
sidente de la Direccién Nacional de Vialidad y, al hacerlo, sien-
to la viva satisfaccién de evocar el pasado feliz de los afios de es-
tudiante y mi paso’fugaz por el Consejo Directivo de la Facultad
de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, donde con prestigiosos
colegas, trabajé corto tiempo y desearia haber tenido alguna in-
fluencia feliz en sus destinos. ’

Necesidad de especialistas

‘He sido invitado a hablar sobre “‘camincs’ que son hoy una
preocupacién universal. Una Ley Argentina de sdlida estruetura -
ha ereado el organismo encargado de coustruirlos, ¥ un gobierno
progresista y laborioso, cual ninguno anterior, estd convirtiendo
en realidad lo que por varios lustros fué sélo una aspiracién y wm
enuneiado verbal. ‘ ' A

Al iniciar la obra, se abrié ptblico debate sobre la forma de
realizarla; el trazado de los pavimentos, todo fué motivo de de-
liberacién y de receta. Pero la ingenieria vial es hoy de una tée-
nica muy compleja y se hace necesario resolver cada problema
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con el auxilio de mtltiples ramas de la ciencia.

Por eso, resulta singularmente oportuna la inieiativa de Cér-
doba, de realizar un estudio intensivo de los problemas viales,
idea surgida casi simultineamente en el Ministerio de Obras Pa-
blicas de la Provineia, en la Direceién Provineial de Vialidad y
en el Consejo Superior Universitario. Yo rindo mi homenaje a
los iniciadores de esta corriente cultural, pues revela en ellos
comprensién de las dificultades del problema y acierto de método
al considerarlo un motivo de investigacién académica antes que
un simple problema de orden ejecutivo que pueda ser rvesuelto
con procedimientos empiricos.

Al acceder a esta triple invitaeién, he considerado que era
ambiente més adeecuado para realizar mi exposiciém esta Uni-
versidad de prestigios indiseutibles, 'porque la eciencia vial estd
en este momento en plena evolucidon. Son los laboratorios. los
gabinetes, los hombres especializados, los que estin resolviendo
los problemas camineros, orvientando.las soluciones hacia téenicas
perfectas, basadas en investigaciones cientificas. Es, pues, a los
gahinetes de ensayos y a las aulas de investigacion y de ensefian-
za. a las que debemos reclamar cooperacién y ayuda.

La construcecién de caminos era reputada arte instintivo e
innato en el hombre. Cualquiera se creia con aptitudes para opi-
nar v dictar 1a solucién. Se adoptaba la huella del paisanoc o se
seguia aquella que la mula marcara con su instinto. A veces, se
obtenia asi la evolucién msuperable, para los antiguos vehieulos
hipoméviles.

T’ero hoy la mecénica ha creado automotores de precisién
que requieren trazados especiales, superficies de sustentacién y
de rodamiento con caracteristicas adecuadas, y la téenica vial
tiene ante si problemas nuevos y dificiles, que deben ser motivo
ae espeelahzacmn sttil.

~ Evidencia la magnitud del problema argentino la cifra cer-
cana a los cien millones de pesos que el pais destina anualmente
para caminos y que es superior a la que aphca a obras en eual-
quiera otra rama de la ingenieria.

Sin embargo, las escuelas no preparan especialistas adecua-
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dos 7 en algunas, la materia se encuentra casi suprimida, a pe-
sar de que la Direceidn General de Vialidad ha empleado en tres
afios, trescientos nuevos ingenieros, cifra que talvez duplican las
Direcciones de Vialidad y euadruplican las empresas constructo-
vas. Jua obra vial absorbe ademds, como empleados o como con-
tratistas, a la cas: totalidad de los egresados de las Hseueics In-
dustriales en las ramas de topografia y de conductores de obra
por lo que algunas de ellas han creado un curso de especialistas
en caminos.

El pyreblema norteamericeno

Lg moderna téenica vial se basa en el estudio cientifico de
las variables que influencian cada problema y que son: el suelo,
el clima, el trafico, la topografia de la regién y, ademds, los re-
cursos disponibles en dinero, en hombres, en miquinas y en ma-
icriales locales.

He viajado por los Estados Unidos de América del Norte y
lo que méis he aprendido en mi vasta jira, es que iodo problema
vial debe resolverse como un easo especial, estudiando las cireuns-
tancias loeales y utilizando los recursos de la regidn. Unas po-
cas referencias a mi viaje comprueban este aserto.

Hemos recerrido 13.000 kilometros desde la zona calida, se-
i tropical arenosa y hiimeda de‘la Peninsula de Florida y eccs-
tas del Golfo de Méjico; los Valles de aluvién limose de las cos-
tas del Mississippi; las planicies onduladas de los Estados del Sud
Este, Alabama, Georgia, Carolina del Sud y Carolina del Norte;
el pintoresco e histérico Estado de Virginia, las montafias Alle-
gauhy, fértiles y boscosas; emporios de poblacién y de riqueza, co-
mo Filadelfia y New York zonas frias y arenosas de Masachussets,
hasta llegar a Boston, émulo de Cérdoba por su tradicién, por su
cultura y por su histérica Universidad.

Gran caudal de informacién y de ensefianza he recogido en
mi viaje realizado en compafifa de dos téenicos especializados, pero
interesa cstablecer eon claridad que no es posible imitar ciegamente
v que toda adaptacién estd subordinada al cuidadoso estudio de
las eondiciones locales.
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En primer término, el clima es muy diverso. La nieve cubre
por muchos meses més de la mitad de aquel pais. El mapa mues-
tra los caminos que requieren un servicio permanente de extrac-
cidn de nieve durante el periodo invernal. Al mismo tiempo, sor-
prende recordar que en el mes de julio pasado han sido varios los
muertos por insolacién en el Estado de Michigin situado en el
extremc Norte y frio del pais en una latitud que corresponde a
nuestro Territorio del Chubut, y que en Lafayette cerca de Chica-
go, ias losas de hormigén de los caminos se levantan por la dila-
tacién estival. En muchas partes de la Unién las diferencias de
temperatura a la sombra, en un mismo afio, sobrepasan 55 grados
centigrados. ‘

En la zona Este que hemos visitado, tan extensa como toda
la Argentina, el promedio anual de lluvias oscila entre mil a mil
quinientos milimetros, es decir, el doble que el de Cérdoba y a ello
se dehe la fertilidad de suelos relativamente pobres, arenosos y
ondnlados. ‘

S6lo he encontrado en muy pocas partes los suelos riecos, ar-
cillosos v limosos con espeso manto de humus, caracteristicos de
nuestra Pampa feeunda, en zonas bajas como en el Estado de Flo-
rida, en que el manto de arcilla es muy delgado o de poca profun-
didad asentado sobre una base de roca calcirea, o en el Estado
de Mississippi, (F) en que existe una pampa extensa de loess de
aluvién que ha recubierto su antiguo delto eon un “‘gumbo’’ o ar-
cilla pegajosa y turbosa, singularmente dificil como fundaeién
para caminos, que deben construirse utilizando piedra que se en-
cuentra siempre a menos de cien kilémetros.

En casi todo el pais predomina la arena, el ripio, el granito
desintegrado y las mezclas que ellos llaman ‘‘sand clay” y *“Top
s0il’’ euyos nombres ya se han generalizado entre nosotros.

Ei sand clay que podriamos traducir como arena - arcilla, es
una mezcla, muy frecuente en estado natural, en yacimientos de
variado espesor, de arena gruesa y fina, limo, arcilla y coloi@es, en
cantidad adecuada para obtener umn material compacto y de gran
densidad en que las partieulas finas llenan los vacios de las ma-
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yores y las més finas sirven al mismo tiempo de ligante. Materia-
tes similares abundan en las estribaciones més bajas de nuestras
serranias cordobesas y en los valles que se forman a sus pies, y han
sido ya objeto de miltiples aplicaciones felices.

Bl top soil es una delgada capa superior de suelo generalmen-
te de origen granitico descompuesto, que ha sufrido durante si-
glos la aceién transformadora del agua, vientos e influencias or-
ganicas logrando arrastrar gran parte de la arcilla y materiales fi-
nos dejando un sedimento de materiales pétreos de granulometria
gruesa, una cierta cantidad de arcilla que da cohesién al conjunte
y abundancia orgénica.

Ambos materiales bien utilizados dan buenas superficies de
rodariento.

La naturaleza ha sido prédiga con aquel pais, dotindolo de
ahundancia y variedad de piedra y arena en todas partes y a poea'
profundidad; a flor de tierra a veces, se consigue materia “prima
para cemento, asfalto y hierro

Sorprende también la abundancia en hombres de buena cul-
tura media y de una extraordinaria energia y aptitud para el tra:
bajo que es la virtud predommante del pueblo Norteamericano.

En cuanto a trafico nuestros caminos parecen un desierto com-
parados con los de aquel pais. En la zona gue he recorrido, los
cincuenta mil kilémetros de caminos principales deben tener un
iréfico no inferior a mil vehiculos por dia. En cambio en los cin-
cuenta mil kilémetros que constituyen la red nacional en Argen-
tina, el trafico promedio apenas supera a cien vehiculos.

Los Estados Unidos de Norte América eon una superficie ape-
nas ires veces mayor que Argentina, gasta en caminos diez veces
més délares oro que el que nuestro pais gasta en pesos moneda na-
¢ionai, y hace treinta aflos que viene realizando un esfuerzo serne-
jante, habiendo adquirido ya su red una extensién y una calidad
extraordinaria.

El problema de Cdrdobe

Examinemos ahora las caracteristicas del problema de Cérdo-
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ba. El clima es templado, de vez en cuando nos obsequia la natu-
raleza con un manto de nieve ecomo para halagar a algln espiritu
roméntico; nuestra temperatura estival es moderada; dificilmente
hay una Jiferencia térmica anual de 50° a la sombra. Nuestro
cliina es més bien seco; la precipitacién pluvial media es de 600 a
90 milfmetros por aflo. Ambas cireunstancias faci'iian la ejecu-
cion de la obra caminera. )

‘¥l suelo de Cérdoba es un buen campo para estudio y expe-
rimentarién vial por su gran variedad. La ciencia pedolégica tie-
ne donde ejercitarse y donde ilustrar ampliamente al moderno in-
geniero de caminos. El Rector de la Universidad del Litoral, Dr.
Josué (Gollan, inicié hace un afio en esta misma tribuna magistral,
el estudio de la ciencia del suelo y ensefié como el material ba-
gico lamado ‘‘roca madre’’ a descomponerse o transformarse por
los siglos, da los diversos horizontes que forman un suelo y ex-
plicd algunos de los principios esenciales de esa ciencia.

Nuestros especialistas han avanzado en el estudio de suelos ¥
me es grato en este ambiente de ciencia resumir algunos de los
ensayos de clasificacién general por ellos preparados.

Ll suelo argentino

El loess argentino es, segfin Richthofen, un producte sedimen-
tario edlico - fluvial, que en esta provincia pertenece a dos periodos
diferentes de glaciacién continental. En el primero, el viento
transportd materiales muy menudos, constituyendo un loess limo-
so o arcilloso que rellend los relieves del terreno en la época ter-
ciaria, en el centro y Este de la provineia, extendiéndose después
. hacia todo el litoral. Bn el segundo debido al arrastre por los vien-
tos, se formé el loess arenoso que cubre el Sud y Oeste del terri-
torio. Asf se formé la roca madre del suelo de esta Provineia la
que hoy constituye su horizonte C. Su composicién media para
el caso del segundo periodo se aproxima a 15 % de arcilla, 35 %
de limo, 50 % de arena fina y a veces arena gruesa y ripio, pero
esta composicién varia entre limites bastantes extensos y en los
médanos del Sud, es marcado el predominio de la arena. En la
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zona de loess limoso formada en el primer periodo puede decirse
que en promedio la arcilla sube a 25 %, el limo a 50 % y la arena
muy fina baja del 25 %. Pero esta composicién cambia desde el
limitc eon Santa Fé donde el loess es més arcilloso hasta cerca de
1a ciudad de Cérdoba donde aumenta el contenido de arena.

' Son caracteristicas los mantos de loess cerca de esta eiundad,
de gran porosidad, econ restos de humus, carbonatos y sales que le
dan un esqueleto rigido, capaz de sostener sus tipicas barrancas en
paredes verticales, pero si la humedad disuelve las sales, o cuevas
y raices dan paso a las aguas, se rompe la estabilidad producién-
dose asentimientos a veces catastréficos.

El loess que constituye la roca madre en la segunda zona re-
ferida se clasifica por sus propiedades camineras en los tipos A4,
A3 3 a veces A2 de la escala Americana. En cambio, en la prime-
ra es casi siempre A4.

Tanto en una como en otra zona la accién de los siglos, el cli-
ma, ete., ha transformado el material originario, dando lugar a la
formaeién del suelo que, en general, es una planicie de tierras
castafias y pardas, con un horizonte superior A de poco espesor —
30 6 40 em. — que recubre el loess. Son suelos clasificados ecomo
del tipo de tierra parda.

A veces se interpone un horizonte B, de 15 6 20 ems. de es-
pesor con igual eolor pero méis pesado y granulado, que es el sig-
no de presencia de sodio en su complejo coloidal. En ciertas de-
presiones forma manchones de suelos bien caracteristicas de el tipo
Solonietz con un horizonte A hasta de 40 cms. de espesor de tie-
rras castafias o pardas, que tiene debajo un horizonte B—1 de 15
a 20 centimetros del tipo ecaracteristico Columnar arcilloso gris,
clase A7 mé4s abajo un horizonte B2 de arcilla pesada muy rica
en sales s6dicas, también tipo AT, y méis abajo afin el horizonte
C o roca madre. Se trata de manchones intrazonales tipicos de
sueles solonietz, que se pueden ver hien localizados en la Cafiada
Jeanmaiere 'y, también cerca de Leones, Villa Marfa, La Carlota
¥y a 25 kilémetros al sur de Cérdoba. Estas arcillas sédieas, con
terrones muy duros en segafa, que el agua deslie muy facilmente,
dan rutas intransitables y resbalosas. Cuando las sales sédicas
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2parecen én forma de sulfatos tiene para los honmocnes propieda-
des destructoras.

Los suelos, cambian bastante al aproximarse a Santa F'é pre-
sentando las caracteristicas de un primer horizonte .de humus y
tierra negra de 30 a 40 centimetros de espesor tipo A4 y AS5, con
tn horizonte B, de igual o mayor espesor, de arcillas densamente
coloidales de los tipos A6 6 AT y, debajo el tercer horizonte C del
Joess pampeano. Hstas zonas tienen las caracteristicas del tipo
podzdlico que predomina en nuestro litoral. '

En el extremo Oeste de la provineia, en las zonas cercanas a
San Luis v a La Rioja tenemos suelos de menos cohesién, eon ma-
yor abundaneia de materiales pétreos, mezelados con loess reciente,
poco desarrollados y que presentan ya las ecaracteristicas de suelos
de desierto. '

En el centro Oeste de la Provineia, hay una zona hiimeda,

fértil y risuefia ocupada por las serranias cordobesas, de moderada
altura, con roca madre, de constitucién pétrea y con suelos carac-
teristicos de montafia, con tierra parda que se acumula en los va-
lles v que en la altura deseubre su esqueleto de roea viva, poco
descompuesta, zona en que la erosién es intensa y que nuestro
Lhombre civilizado ayuda a desvastar talando bosques y poniendo
en peligro el ehma el régimen derauhco vy la riqueza turistica co-
mo ¥a lo demostro_detalladamente el ingeniero N. Lebedeff en
un estudio qué se hizo ptiblico cuando tuve el alto honor de ocupar
el Ministerio de Obras Ptblicas desde el cual propuse algunos re-
medios que desoracmdamente no han tenido aplicacién préctica.
El fenémeno de la erosién estd causando grandes estragos en el
gran pais del Norte (F) y obhgando a contrarrestarlo con enormes
¢astos y entre otros por medio de una intensa reforestacion.

E1 irdfico

En lo relativo a trifico, Cérdoba se encuentra en una situa-
ciién intermedia con respecto al resto del pafs. La circulacién en
sus rutas-es muy superior al de la mayoria de las provincias ar-
gentinas pero inferior a la de dos de ellas. Un censo general re-
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. Fig. 1. — Diapositivo. -— Itinerario de la jira por
Estados Unidos.
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Fig. 2. — Diapositivo. —— Nieve y caminos en Es-

tados Unidos. — La red de trazo grueso es la par-

te de red principal que se incluye en los progra-
mas permanentes de remocién de nieve.

Allende Posse: La Universidad y la ciencia vial. Imp. Univ, — Cérd, 1937,
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Fig. 4. — Camino de Loess en Mississippi.

Allende Posse: La Universidad y la cieneia vial. Tmp. Univ. — Cérd. 1937.
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EROVINCIA OF CORDOBA™
TIPOSDE SUELDS—MAPA ESQUEMATICO -

.

Fig. 7. — Diapositivo. — Mapa
de suelos de Cérdoba preparado por
el Ing. Kaswosky.

Flg 8. — Proximidades’ de Cérdoba. — Tipo de suelos solonietz.

Allende Posse: La Universidad y la ciencia vial. Imp. Univ. — Cérd.
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Fig. 9. - Leones, Bell Ville. — Nidos de barro en la subrasante.

Fi. 10. — San Franeisco, El Tio, Cafiada Jeanmaiere. — Suelos
tipo Solonietz; se ven las cabezas del horizonte B.

Allende Posse: La Universidad y la ciencia vial. Imp. Univ. — Cérd. 1937.
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Fig. 11. — Tortugas — Leones. — Tipo de suelo solonchack con sul-
fatos.

Fig. 12. — Erosién en un corte, Estados Unidos.

Allende Posse: La Universidad y la ciencia vial. - Imp. Univ.— Cérd.
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Fig. 15. — Dispositivo. — Magnitud del trifico

en las provincias de Cérdoba, Santa Fé, Entre Rios

y Norte de Buenos Aires, segiin los datos del se-
gundo censo de trafico.

Allende Posse: La Universidad y la ciencia vial. Imp. Univ. — Gérd. 1937,
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Fig. 16. — Bstado de Nueva York. Camino estabi-
lizado con ligante arcilla-agua y clorure de calcio.

Allende Posse: La Universidad y la ciencia vial, Tmp. Univ. — Cérd. 1947,
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Fig. 17. — Aspecto superficial de la estabilizacién an-
terior.

Allende Posse: La Universidad y la ciencia vial. Imp. Univ. —Cérd. 1937.
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Tig. 18. — Textura muy pareéida a la del hormigén de una estabilizacidén

ig.
con cloruro de calcio. Posiblemente algo de exceso de material fino y de clo-
ruro de caleio,

Fig. 19. — Avenida New Hampshire. — -Salida de la

ciudad de Washington. — Estabilizacién con ligante arei-

lla -agua y cloruro de ecalecio. — Textura correcta. —
3.000 vehiculos diarios en cuatro trochas.

Allende Posse: La Universidad y la ciencia vial. Imp. Univ. — Cérd. 1937.
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Fig. 20. — Carolina del Sud. — Estabilizacién de suelo con cemento

portiand, 15 a 2M cms. de espesor. — Unos 120 kgs. de cemento por

m3, de suelo. Mezclado en seco, se agrega agua 10 a 12 14 m. de mez-
cla y se compacta con rodillo de 5 toneladas.

Allende Posse: La Universidad y la ciencia vial. Imp. Univ. — Cord. 1937,
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Fig. 21. — Vista parcial de Ia cstabilizacién anterior.

Allende Posse: La Universidad y la ciencia vial.

Imp. Univ. — Cérd.



ANO 24. N°1-2 - MARZO-ABRIL 1937



ANO 24. N°1-2-MARZO-ABRIL 1937

de suelo con cemento

@
O
3
aP
O
= w
©
g
S
iy
<A
)
U g
D
334
o &
B
B3
= O
52
[+
o 8
LS
g
=
B
5

22, — TFotograf
po

37,

Imp. Univ. — Cérd. 19

ia vial,

lenecia

idad y la ci

niIversu

La U

Allende Posse



ANO 24. N°1-2 - MARZO-ABRIL 1937



ANO 24. N°1-2- MARZO-ABRIL 1937

— 227 —
" cientemente practicado en la Reptiblica muestra un trifico pro-
medio de 199 vehiculos por dia en los 20 puestos (M) instalados en

la provincia, el 25 % del cual es a traceidn a sangre ¥ por consi-

guiente con la destruetora llanta metélica. So6lo cuatro puestos

a 50 Lilémetros de la ciudad dan un trafico que supera los 400

vehiculos en un dia.

" Entre el recuento tiltimo de trafico practicado en abril pasado

v el anterior de diciembre de 1935 se nota un aumento de 20 %

pero no pueden deducirse conclusiones positivas porque el prime-

ro fué practicado en los dias sidbados, domingo y lunes, es decir,

ineluyendo dos feriados, y el dltimo en los dias miéreoles, jueves y

viernes. El trafico total del pais tiene tendencia a aumentar des-

puss de la gran caida de 1931, como prueba el consumo de nafta

que fué de 900 millones de litros en 1930; cay6 a 830 millones en

1931 y este afio se estima en 1.000 millones, y este crecimiento es

tanto més sorprendente cuanto que el ntimero de vehiculos en cir-

culacién se ha reducido a la mitad. ‘

Ll estudio de los dos censos referidos nos dice que en el se-
gundo censo entre semana el trafico fué 2 % mayor en automoto-
res de pasajeros y 40 % en los de carga que el censado cuatro
nieses atras en los dias Sdbados a Lunes, y el de traceién a sangre
mared aumento de 70 % y de 55 %, o sea muestra un mayor uso
de los vehiculos a sangre en los dias de trabajo. Ese fendmeno
que podria interesar a nuestra economia pierde valimiento ante
el poco uso de vehiculos a sangre que es de 33 % para los vehicu-
los de carga y de 25 % para pasajeros.

Kl estudio més incipiente de nuestro trafico que requiere afios
de cuidadosa ohservacién para determinar sus caracteristicas y
sus leyes, interesa particularmente al ingeniero de caminos'y tam-
hién & los hombres de gol)iel‘no gue tienen la misién de orientar los
fendmenos econémicos, por lo que creo conveniente un censo com-
pleto ¥ prolijo levantado en toda la provineia econ el esfuerzo com-
binadc de las autoridades provinciales y nacionales, y eon la coo-
peracién universitaria. Hsta podria encargarse de proporcionar
cierto ntimero de ayudantes, y de estudiar los resultados y sacar
cenclusiones de cardcter cientifico, procurando encontrar las com-
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plejas leves que rigen la cireculacién. Asi se practica en las Uni-
versidades de la Unién cuyas aulas y cursos de seminario se dedi-
can al estudio de problemas reales poniendo la investigacién ted-
rica al servicio de los casos practicos.

Ei estudio de trafico demuestra la necesidad de cada eamino,

que no debe medirse por la potencia del megafono con que el ve-
cindario lo reclama, sino por valores absolutos determinados por
la estadistica que es uno de los més poderosos auxiliares de todo
acto de gobierno ordenado y cientifico.

Caminos de bajo costo

Pero, si analizamos la cifra total de 199 vehiculos por dia que
es el promedio de circulacién en los 2.700 kms. que forman la red
nacional de Cérdoba, de los cuales apenas 250 kilémetros tienen
trafico superior a 300 vehiculos por dia, no se justifica la cons-
trucciér: de caminos de alto precio. Tan reducido trifico obliga
a ensayar caminos de costo medio y costo bajo, euyos tipos va-
riados y atin no standarizados son los que requieren el mayor es-
fuerzo del ingeniero vial y el conocimiento de los tltimos adelan-
tos de la téenica, que realiza en esta materia progresos extraordi-
narios basados todos en el conocimiento acabado del suelo local,
en su uso intensivo, y en la rectificacién de su composicién gra-
nulométrico y de su naturaleza quimica mediante mezelas y agre-
gados.

El suelo estabilizado es hoy la solueidén ideal, no sélo porque
satisface los prineipios téenicos esenciales sino porque puede ha-
cerse a precio reducido y utiliza preferentemente materiales loca-
les fomentando la economia de la zona. Nuestros suelos limosos
y arcillosos se pueden estabilizar con el agregado de arenas que
abundan en nuestros rios y mejor atin con piedra, triturada o no,
de cualquier naturaleza, prefiriendo en muchos casos la caleirea
por su influencia quimica benéfica sobre ciertos suelos. En los sue-
los arenosos se impone en cambio, el agregado de arcilla que casi
siempre puede encontrarse en las inmediaciones.

il
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TLa dosificaciin correcta de los materiales para lograr la com-
posicion granulométrica de un suelo estable debe ser: |

45 a T0 % de grava menor de 25 milimetros
22 a 37 % de arena entre 2 milimetros y 0,05 m/m.
8 a 18 % de limo, arcilla y coloides menores de 0,05 m/m.

Si se efectia una mezela muy esmerada de un suelo de este
tipo, agregando la cantidad de agua requerida, dos litros por cada
centimetro de espesor, que asegure la adhesién de las particulas al
recubrirlas con una finisima pelicula liguida y se realiza una com-
paciacion cuidadosa para asegurar la mayor densidad y el minimo
de vacios, se logra una rasante de gran estabilidad.

As? se obtiene un suelo 6ptimo que puede mejorarse, si iss
cireunstancias locales lo hacen aconsejable, agregando substancias-
higrosedépicas que mantengan la humedad, como ser elorurs de ecal-
cio ¥ también sal comtin que es de poeo costo en Cérdoba.

En otros casos se ha ensayado el cemento portland con dép-
timo resultado. .

Estos suelos - estabilizados deben construirse sobre bases al-
tas, secas, muy bhien drenadas, pues sin fundacitn adeenada no
puede haber obra estable. :

Estabilizado el suelo puede perfeccionarse el camino, asegurar
su conservacién y evitar el polvo, mediante delgados tratamientos
superficiales, similares a los usados en nuestros macadams.

Iistos caminos de gran eficacia, pero de costo econdémico, se
adaptan adimrablemente a nuestras vias de escaso tréfieo, pero
su construceién es muy delicada, requiere musha investigacién ¥
cuidadosos ensayos; serfa prematuro aventurars: en construcciones
extensas sin la previa experimentacién en sectores cortos ¥ sin los
dehidos estudios preparatorios.

"La industria local
Cérdoba debe dedicar toda atencién al sstudio de sus mate-

riales lovales y a facilitar y ‘estimular su prodweeidn, no sble por
el gran interés que vresenta para su problema vial, sino porque
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siendo la prineipal proveedora de materiales pétreos en el centro
del pafs, tiene en ¢ilo una gran fuente de re=uirsos y de activo.
trabaje. La naturc!cza la ha dotado de magnificas reservas, estra-
tégicamente colocazas, pero es necesario utilizarlas conveniente-
mente produciends cn eada caso el material ‘e tipo y calidad re-
querido y 2 costo econdémico, porque de ello dnpﬂnrle que pueda

aaplizr su natural mercado, eircunseripto por los a poxtns por agua
aesck el extranjero donde se fomenta esta indnsiria con gran in-
icrés y por los proveedores del Sud y del Oestz a los cuales otros
Gobiernos estimulan v protegen, y los ferrocarsiies ayudan con ta-
rifas 1educidas.

La topografia

Cardoba dispene ademéis de una magnifica topografia que va-
ria desde los picachos abruptos casi inaccssibles de los Gigantes,
hasta las planicies infinitas sin desaglies de sus ex:remos Sud, Es-
te v Nord Este. T.u ingenierfa vial tiene vast) campo de experi-
meniacién y estudio; cafiadas hajas, senagosas con suelos trans-
formados por la acumulacién de sales cuandy no cenvertidos en
verdaderas salinas; rios lentos, anchos, divagentes ¥ rios de mon-
tafla mansos en apariencia, pero que caen a veces con la fuerza
de un alud, y un sistema de montafiasa, extenso, muy variado;
todo permite el mas grande entrenamiento. El ingenicro vial de-
be formarse en estrecho contacto con la realidad, vivir cerca de
terrenos muy diversos, aprender a conocerlos en el bueno y en el
nal tiempo; trabajar en la montafia ejercitando la vista y el sis-
tema musecular, el cerebro ¥y todo el organismo. La expei’iencia.
personal es insustituible, por eso sorprende a veess el buen ojo
del nativo que no requiere el auxilio de ningfn instrumento para,
serialar la horizontal, para indicar el mejor rumhbo, y que rie con
malicia, del téenico que no acierta en encontrar la solucién, a pe-
sar de sus miltiples y perfectos aparatos.

He sentido personalmente el provecho de mantener contacto
con la més variada naturaleza, la facilidad que daba mi conoei-
miento de la montafia, mi resistencia fisica ante ella, y he com-
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prohado la preparacién incompleta que dan las escuelas técnicas
cuando se alejan de la naturaleza que es el gran laboratorio y el
gabinete de experimentacién insustituible.

En todo el pais faltan especialistas en ingenieria vial, faltan
expertos en trazados de montafia. Yo aspiraria que este prestigioso
clausiro, al que recuerdo con veneracién y gratitud, y el Gobierno
de esta Provincia, al que me ligan algunas jornadas de afanoso
estuerzo, mantuvieran para Coérdoba su prestigio vial. El momen-
to obliga a redoblar el empefio para no quedar retrasado en la
veloz evolueién que el vehiculo impone al eamine y que el téenico
estd realizando con el auxilio de la cienecia.

Cérdoba tiene tradicion en materia vial, es su deber mantener-
la y superarla y no dudo que se ha de conseguir con el auxilio
de esta Casa secular, que sigue su trayectoria gloriosa, triunfando
en los embates que la han sacudido y la sacuden, que como las olas
del mar a veces arrancan nobles elementos, pero que siempre
renuevan, reviven, descubren otros mis preciados, en la novacién
eterna, en que los hombres creemos que somos todo, cuando ape-
nas somos un pequeiio instrumento del Todopoderoso.





