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ECONOMIA Y FINANCIACION DE LA RED
DE CAMINOS

Por JOSE LUIS ESCARIO, Ing’éniero de Caminos.

Propone v razona el autor la contribucidn del usuario en el meforamiento y conservacién de

los caminos espaiioles, que es.cl sistema que, cono él misnio afirma, se viene siguiendo en casi

todas las naciones, v que preconisd en Espaila nuestro tlustre companero el ‘Conde de Gua-

dalhorce, Este sistema seria, a juicio del Sr. Escario, la solucién del grave problema de nues-
tros caminos.

Hasta hace algunos afios, el Estado tenia un con-

cepto simple del gasto de establecimiento del camino;
era mas econémico aquel que costaba menos; habia
que cefiirse al terreno, evitar movimientos de tierras

para lograr un coste kilométrico reducido; el pavi- -

mento era normalmente macadam; otros, firmes, sal-
vo en poblaciones, eran un lujo. La intensificacion del
trafico trajo, en relacién con el firme, ideas distintas;
1no era mas barato el més econémico de establecimien-
to, sino aquel en el cual era un minimo la suma

anualidad de establecimiento + gasto anual de
conservacion;

y la Administracion —a pesar de su inercia para cap-
tar y adaptarse a conceptos nuevos — acepté como
criterio correcto €l hecho, indudable para toda eco-
nomia privada: era recomendable la selucién que en
definitiva gravaba en menor cuantia el presupuesto
estatal.

Pero en este criterio actual, hay todavia un error:
no se debe considerar la cuestion exclusivamente a
través del prisma del gasto directo del Estado; para
enfocarla correctamente, es necesario estudiar el coste

del camino en el conjunto de la -economia nacional; -

para servirla se construyen los caminos; a los gastos
de establecimiento hay que afiadir los de explotacién.
Ello lleva a consecuencias trascendentales y abre ho-
rizontes perfectamente definidos, que permiten ver
claramente cudles han de ser las soluciones del gra-
visimo problema que tiene planteado a la red espa-
fiola 'de caminos. , :
Gastos propios del camino.— Para hacer un
caleulo correcto, que sirva para dar idea clara del gra-

vamen que el camino representa para la “economia-

nacional, se deben reducir todas las partidas a la car-
ga anual correspondiente, Las gastos de estableci-
miento se hacen de una vez, cada n afios; en este
plazo dében quedar amortizados en la parte Ve—V,
(valor de establecimiento — valor residuo) ; ello re-
presentard una anualidad A, de establecimiento, al
interés corriente del dinero. Hay que tener en cuenta
que el valor V', puede ser negativo o positivo; por
ejemplo, si se trata de un firme de macadam, que al
terminar su vida puede aprovecharse como cimiento

“QGasolina aviaciéon

de otro nuevo o ptilizar su material residuo, la piedra
escarificada y cribada, para el establecimiento del nue-
vo pavimento, su valor V', deberd restarse del valor
V . para calcular la carga anual; pero habrd otros
casos, especialmente si sélo se tiene en cuenta el pa-
vimento, en que su destruccién y eliminacion podrd
representar un nuevo gasto sin compensacion; enton-
ces la anualidad debera ser la precisa para amortizar
V.V, . Ahora bien: si se considera el valor total
de establecimiento del camino, indudablemente al ter-
minar el plazo calculado n siempre quedard un valor
aprovechable de importancia, explanacién y obras de
fabrica, y aunque solo sea en parte, sefiales, etc.; V.
deberd restarse, y ¥, — I/, serd menor que V., Ila
determinacién del nimero # de afios en que habré de
amortizarse V , — V', dependerd del ‘trafico del ca-
mino, especialmente en algunas partidas de las que
componen €l conjumto, como el firme, mds directa-
mente influido por él que otros, como, por ejemplo,
explanacién y obras de fabrica.

Otra pattida importante serd la anualidad de con-
servacién A.; de su valor dependera indudablemen-
te el plazo de vida del camino, pues la préctica de-
muestra plenamente que no hay nada mds antiecond-
mico que una conservacidn deficiente. '

Por filtimo, existen los gastos de administracion
y policia de los caminos, cuyo importe anual, Aa, de-
berd sumarse a los dos anteriores, dando en definitiva
un coste anual del camino, de

Cc=Ae+Ac+Aa-

Sin llevar detalladamente la composicién de estas
partidas, la administracion de la Hacienda estatal,
presiente estos tres factores y en definitiva el valor
de C,;pero olvida totalmente otros de importancia
trascendental: los gastos de explotacién del camino.

‘Gastos de explotacién del camino. — En Espafia,
el afio 1934, €l consumo de gasolina y lubricantes fué

el siguiente:
7 303925 litros.

»

auto ... e R 526153499 "
Gas-oil y fuel-oil ..........0....... ... 290723772 Kg.
Lubricantes ............ s ... 16822468 ”
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La cantidad de caucho importado el mismo afio
fué de 7 527 002 Kg., con un valor de 6 872 145 pe-
setas oro, aparte de las cubiertas y cdmaras importa-
das directamente, que lo tuvieron de 1381 637 pese-
tas oro. Los coches, camiones y piezas de recambio
importaron 57 417 953 pesetas oro. Las cifras ante-
riores, que podemos considerar medias normales de
consumo anual para el porvenir y dentro de una hi-

millones de pesetas, que por su volumen tiene im-
portancia indudable para el mercado interior de pre-
cios; pero es mayor la trascendencia en nuestra ba-
lanza de pagos, de los 300 millones de pesetas orq
que, en un régimen normal, pueden considerarse como
cifra prchable de gastos de explotacién del transpor-
te, en divisas oro.  Es posible influir en medida que
valga la pena de considerarse, en el coste de trans-
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potesis de maxima prudencia, dan una idea clara del
volumen de los gastos de explotacion, por lo que se
refiere solamente a productos importados. Aparte de
ellos no se deben olvidar los que dentro de Espafia se
producen: sobreprecio sobre el valor de la gasolina
por la C. A. M. P.S. A., gastos de jornales, de me-
canicos, talleres, montaje de coches, etc,, cuyo im-
porte total juega, de manera indudable, dentro del
coste de la vida y la politica de precios. Segin las es-
tadisticas anteriores a nuestra guerra, podemos con-
siderar con vistas al porvenir un nimero de vehicu-
los automéviles de 400 0oo. Suponiendo, aparte del
gasto de productos importados, ya tenidos en cuenta
en las cifras anteriores, un gasto medio por vehiculo
de 5000 pesetas al afio (sobreprecio de la gasolina y
aceite, conductor, reparaciones, etc.), la cifra anual
que jugaria dentro de nuestra economia seria de 2 000

~ porte por mejora de la construccién y conservacion

del camino? Vamos a verlo: .

En primer término, la naturaleza y el estado del
pavimento tienen una influencia trascendental. En las
curvas de las figuras 1.8 y 2.2, deducidas por Collins
(Principles of Road Engineering), se ve la influencia
importantisima que el pavimento. tiene en los gastos
de consumo de combustible. Pot ejemplo: para una
velocidad de 50 kilémetros por hora, con un litro de
gasolina es posible recorrer: '

En un macadam mojado, en mal estado...... 45 Km.
En un idem id., en buen estado............... 54 7
En un idem seco, en buen estado.............. 57 "
En un.idem con riego superficiali............. 6,0. ”
En un hormigodn........coovvveeneeviinnnens 62 ”
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Iin los casos extremos el aumento de recorrido y

la economia de combustible que podria obtenerse se-
ria de 27,41 por 100; entre ¢l macadam seco y el rie-
go superficial, 8,77 por 100 La causa de esta impor-
tante reduccion de consumo es debida a’la disminu-

45

consumo de combustible compensa, a igualdad de tra-
zado, cuando el trafico alcanza una cierta importan-
cia, a la anualidad de establecimiento y conservacion
de un buen firme.

Hay que tener en cuenta que las cifras deducidas
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Figura 2.

cién del coeficiente de resistencia a la rodadura, de
cuya medicién en diferentes tipos de firmes se dedu-
ce también el orden de magnitud de la economia de

combustible” que es posible alcanzar (Escario, Camd-

nos, pag. 41). ' .
Solamente la economia que puede obtenerse en el

por Collins son muy prudentes y  que solamente se
refieren al carburante; hay que considerar, ademas,

las correspondientes a neumaticos, reparaciones, - etc.

Schleicher (Manual del Ingeniero, Berlin, 1942) dice
que, segtin experiencias suizas, la economia que se ob-'
tiene entre rodar por un camino bueno y uno malo es
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del 20 por 100 del carburante, el 45 por 100 .de los
neumaticos, el 17 por 100 del gasio de conservacion
del vehiculo y el 23 por 100 de la anualidad de reno-
vacion del mismo.

Aplica, fector, estas cifras a las supuestas para
nuestras impoertaciones en el futuro, y las cconomlas
que se podrian alcanzar serfan:

020 X 175 + 0,20 X 50 + 045 X 12 X 045 X 1.5 +
+ 0,23 X 61,5 = 65,22

millones de pesetas oro al afio.

Los datos anteriores solamente se refieren a la
cconomia por mejora del firme; pero aparte existen
otras causas importantisimas de ahorro de combusti-
ble. Un buen trazado economiza también tiempo y
combustible. Esto lo saben perfectamente los propie-
tarios de los vehiculos, aunque corrientemente parece
ignorarlo la Administracién. El profesor Agg, en su
lihvo The construction of roads and pavements (Nue-
va York, 1940), incluye la tabla que a continuacion
se reproduce’.

Los datos correspondientes a los coches de turis-
moe, afirma el autor, pueden aceptarse como una me-
dia absolutamente cierta; el ntimero de experiencias
realizadas con diferentes tipos de vehiculos ha sido el
suficiente, Tin cambio, para camiones, ha realizado un
gran nimero de ensayos, pero tinicamente con dos ti-
pos de vehiculos. El examen de los datos consignades

-es-muy elocuente: en turismos, el consumo de 0,080

en horizontal sube a 0,116 con una rampa del 3 por
100 (31,03 por 100 de aumento); al pasar del 3 por
100 al 6 por 100, el aumento es del 30,17 por 100, v
al pasar del 6 por 100 al g por 100, del 47,01 por 100,

In el caso de camiones, el aumento de consumo
es atin mayor; para el tipo Graham, al pasar de la
horizontal a 30 Km. /hora a la rampa del 3 por 100,
pasa de 0,035 a 0,080 litros por tonelada/kilémetro;
es decir, hay un aumento del 128,57 por 100; al pa-
sar del 3 por 100 al 6 por 100, el aumento es del
76,25 por 100, y del 6 por 100 al g por 100, del 51,77
por 100. Las cifras de los ensayos con el camién Reo,
llevan a consecuencias similares.

Modificar las rampas no es, en todo caso, tan sim-
ple como cambiar los firmes, pero indudablemente es
posible y econdmico en muchisimos casos.

Agg aplica los coeficientes de consumo 1lld1C"tdOS
en la tabla, tanto para la subida como para la 1)ajada.
en los cuatro casos, que se resumen en la figura 3.°
la economia de consumo que se alcanza para un tm-;
fico supuesto de. turismos y camiones de un millén de
tonelados anuales en cada direccion es la siguiente:

Caso L.-A ........... ... 138 %
" L-B o 20,6 %
"OIL-A 224 %
"OTL-B o 222 %

Velocidades, marchas y consumo de gasolina pava diferenies rampas de los weliculos tipo elegidos, segin Agg.

SUBIENDO BAJANDO
Por ciento
Tipo de vehiculo de : - Gasolina ; Gasolina
inclinacién Marcha vﬁ:“/‘:ﬁd encf)gl's:.r/‘;?m. Marcha v;g::'/i?d e"(:]o%x”s,:;xllgn'
0,00 D 65 0,080 D 65 0,080
Turismo oo 3,00 D 65 0,116 D 65 0,056
6,00 D 65 0,151 D 65 0,033
. 9,00 D 65 0212 D 65 0,021
' | 0,00 D 30 0,035 D 30 0,035
L : 0,00 D 65 0,047 D 65 0,047
C?;T(;:l: Graham' F]S tone- 3.00 D 40 0,080 D 65 0,021
adas peso total)...... 6,00 B 30 0,141 D 65 0,013
9,00 T 15 0214 1 15 0,063
| 0,00 D 25 0,030 D 25 0,030
0,00 D 50 0,037 - D 55 0,042
Camién Reo (6 toneladas, 0,00 - — - D 50 0,032
peso total).............. 3,00 D 28 0,061 D 50 0,021
6,00 I S 0,158 D 55 0,009
A 9,00 I 8 0,167 I 15 0,037
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Por 1ltimo, hay que tener en cuenta la reduccién
del tiempo empleado en el viaje, cifra importante para
los camiones, que, como se ve'en la tabla, pueden mas
que doblar su velocidad al reducir la pendiente del
9 al 6 por 100 en el caso del Graham y mas triplicada
al pasar del g al 3 por 100 en el caso del Reo.

Con los datos anteriores a la vista, ¢resulta il6-
gico pensar que un mejoramiento del trazado y fir-
me de nuestros caminos puede llevar a una reduc-
oidn del orden del 30 por 100 de los gastos de explota-
cién? Hay que tenér en cuenta que la mejora mads
importante habria de concentrarse en los carfiinos
principales que abscrben la mayor proporcidn del tra-
fico; el conjunto'de los gastos de explotacién se ve-
rian muy rapidamente afectados. A la economia an-
tes calculada, de nuestros productos de exportacion,
habria que afiadir las reducciones de consumo que
podrian obtenerse por mejoras de pendiente para al-
canzar en conjunto ambas partidas go millones de
pesetas oro; en los 2000 millones de pesetas papel
del conjunto de gastos de explotacion supuestos, apar-
te de los correspondientes a productos importados, se
podria lograr por mejora de los firmes y trazados una
reduccién del 0,30 X 2000 = 600 millones de pese-
tas. Quita, leétor, de las cifras anteriores lo que quie-
ras, puesto que la apreciacion siempre tiene que ser,
en gran parté, subjetiva; pero de todas maneras, la
importancia de la economla que se puede obtener es
muy grande,

Las cifras anteriores concuerdan con las obteni-
das en otros paises; a pesar de ser la red inglesa muy
‘superior a la nuestra en calidad, Mr. Noel Baker,
secretario e la Comisidn de Transportes del anterior
Parlamento inglés y Ministro del Gabinete actual, ci-
fraba la economia que podia lograrse con el mejora-
miento de las carreteras britdnicas en 25000000 de
libras anuales.

Las consideraciones anterior€s marcan un camino
claro, y que la practica demostrard, es el tnico posi-
ble para resolver el angustioso problema de la red de
caminos espafioles; su mejoramiento y conservacion
debe realizarse no exclusivamente con cargo al pler-
supuesto estatal, sino a costa de los propios usuarios,
que aceptarian pagar un impuesto especial para ello,
siempre y cuando se les asegure que ha de destinarse
integramente al mejoramiento de la red; pues, solo asi,
la mayor parte de tributacién no representaria un in-
cremento ¢n los gastos de explotacion del camino.
P'odrvia pugarse sin recargar el precio de la tonelada-
kilémetro vy, por tanto, sin repercutir en el mercado

de precios. Este tributo ha de ser, a nuestro juicio,

una tasa especial sobre la gasolina, que ademas de
~una mayor facilidad .de recaudacion, lo que repre-
sente en' una mayor justicia.y eficacia, es proporcio-

‘nal al uso que el vehiculo hace del camino y por tan-

to, practicamente, es proporcional al trafico; un au-
mento de éste, que signiﬁcaria una mayor necesidad
de reparacion, llevaria consigo, automdticamente, un
aumento de recursos.

No hemos pretendido con 10 anteriormente ex-
puesto descubrir ninguna novedad; el sistema que se
propone es el utilizado en la mayor parte de las na-
ciones para la financiacién de los caminos, En el
Road Found inglés (establecido desde 1929 y que
en 1935 alcdnzd a 26438 000 libras), el Fondo de
Viagao portugués (que ha permitido al pais hermano
realizar una magnifica transformacién de sus carre-
teras), es el impuesto principal que nutre la Caja de
Compensacién Argentina; y s, en fin, la fuente prin-
cipal de ingresos de los Estados de América del Nor-
te, donde, segtin Bruce (1943), los ingrésos que han
atendido la reparacién de los caminos han sido:

Subvencién del Estado.................. 5473000 $
Impuesto sobre.las utilidades........... 489 000 $
Patentes e impuesto fijo de circula- .

CIOM ottt e 256817 000 $
Impuesto sobre la gasolina............ 542638000 $

Subvenciones y aportacxorl de los Es-
tados «..ooiviiiiiis P
Varios (rentas de bienes propios, con-
cesiones, etc.) ........... ST

196 826 000 $
94665000 §

1096 908 000 $

En relacién con la financiacién, la ““American As-
scciation of State Hlmhwav Officials” acuerda en
1937

“Es preciso ‘que todos los impuestos y tasas’ ‘que
provienen de la circulacion se gasten en la construc-
cién, conservacion, reconstruccién y mejora de los
caminos y en el pago de las cargas financieras que
representen los empréstitos y operaciones de créditos
precisos para ello. Debe haber un impuesto fijo para
cada clase y tipo de vehiculo en forma de impuesto

" sobre el motor, como existe el impuesto sobre la pro-

piedad personal; un nnpuesto por galon de gasolina
y una tasa sobre las concesiones de servicios pubhco.,
que no pagan lo suficiente con la tasa fija y el im-
puesto sobre la g'lsolma por el uso que hacen del ca-
mino”’,

La tasa sobre la gasolina varia segin los distin-
'tos Estados, desde 2 a 7 céntimos de délar por galon.

Y los usuarios exigen que no haya desviacién de

* estos impuestos para fines distintos.

En Inglaterra el falsear el caracter finalista del
impuesto costé a Wiston Churchill un grave disgusto,
siendo Canciller del Exchequer, en 1926; para man-
tener los gastos del presupuesto en el nivel que ha-:
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bian alcanzado, recurrié al “saqueo” del “Road
Found”, incorporando 7 000 000 de libras del mismo
a leos ingresos del Istado; su atrevimiento levantd
numerosas protestas, incidentes e interpelaciones par-
lamendarias (Wiston Churchill, por Lewis Broad, pa-
gina 369). o

Antes de que la mayoria de los paises aceptasen
este criterio, un ilusire Ingeniero de Caminos, el Con-
de de Guadalhorce, con una orientacién y un criterio
clarisimo en la alta politica de Obras Publicas y la
colaboracién fraternal en el Gabinete del gran Calvo
Sotelo, inicid en Espafia, bajo el Gobierno del Gene-
ral Primo de Rivera, esta misma orientacién; y aun-
que por prudencia se hizo timidamente, pues del ca-
mino emprendido no habia experiencia en el mundo,
tuvieron el magnifico resultado que se alcanzé con el
Circuito Nacicnal de Firmes Lispeciales; de la labor
realizada vivimos atin después de veinte afios y, por
aquella época, el prestigio de nuesiros caminos y de
nuestro Cuerpo traspasé las fronteras; yo recuerdo
con orgullo de espafiol y de Ingeniero de Caminos el
comentario de un ilustre colega de Norteamérica,
en colahoracién con cuya casa trabajaba; habia veni-
do a Iispafia invitado por nosotros, y a su visita iba
yo a corresponder pocos meses después; visitando las
obras que por entonces se iniciaban, me dijo: “No
sé lo que va usted a aprender en América; semos nos-
otros los que debemos’ venir a estudiar aqui”, Quitad
la gentileza que la frase encierra, pero conservad la
leccidn del prestigio que entonces merecia nuestra
técnica. Fué lastima’ que una falta de visién del pro-
‘blema hicleran que, en vez de corregir defectes y
mejorar las orientaciones acertadas, se volviese co-
modamente a un pasado, cuyas consectencias lamen-

tamos hoy. Porque la red de caminos espafioles se en-
cuentra ante un momento de extrema gravedad: hay
que acudir rdpidamente y con gran decisién a su re-
paracién y mejora. Los buenos caminos influyen, lo

“hemos visto, en proporcién importantisima en la eco-

nomia nacional, y, ademds, porque Espafia tiene en el
turismo una fuente' de divisas de enorme importan-

-cia. En un libro reciente y trascendental “Misién de

guerra en Espafia”, el profesor Carlton J. H. Hayes,
Embajador que fué de los Estados Unidos, y cuya
caballerosidad agradecen todos los buenos espafioles,

se transcribe una carta al Presidente Roosevelt, en la -

cual da sus impresiones-sobre nuestra Patria en el
afic 1942; entre otras cosas dice: “De todas formas,
estoy seguro de que si Espafia puede librarse de esta
Guerra Mundial podrd convertirse en la Meca més
atrayente para los futuros turistas... En los momen-
tos actuales existen en las grandes ciudades hoteles
muy limpios y cémodos y varios atrayentes paradores-
albergues del Gobierno, situados estratégicamente en
puntos intermedios del reccrrido. Los grandes incon-
venientes del momento son los pésimos transportes y
la escasa y excesivamente cara alimentacién. I.os fe-
rrocarriles estan verdaderamente destrozados y las ca-
rreteras piden a gritos una nueva pavimentacion...”.
Como espafioles y como Ingenieros de Caminos he-
mes de volver, con la méxima ambicién, a recuperar
el prestigio de nuestras buenas carreteras, Técnica y
capacidad de trabajo no han de faltar para el empe-
fio: el problema es de medios econémicos, muy difi-
ciles de obtener del presupuesto estatal, y que en cam-
hio pueden lograrse, ampliamente, si el problema se
enfoca con el criterio expuesto en las lineas ante-
riores. '

|



