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"ECONOMIA VIAL

Ing. Juax S. REvVUELTA

Consideraciones generales

En el presente trabajo no vamos a tratar de efectuar un
estudio exhaustivo de la materia, sino que por el contrario, nos
vamos a limitar a presentar un enfoque de los aspectos de
-mayor importancia del tema, con miras a obtener una-adecua-
da comprensién del mismo. ) :

De esta manera estaremos en condiciones de conseguir. que
el transporte por eaminos nos preste su méximo rendimiento,
en las funciones para las euales es particularmente apto.

En el transporte ferroviario cada linea férrea es operada
por una sola empresa la cual ineluye en sus negoecios el esta-
blecimiento y explotacién de la via.

En él transporte caminero, en eambio, cada eamino puede
ser operado por varias empresas de servicio piiblico de pasa-
-Jeros o de cargas, aparte de numerosos vehiculos que realizan
servieios particulares de sus propietarios.

Resulta por esto 16gico, que en el transporte por caminos,
el establecimiento y administracién de la via sea independiente
de la explotacién de los vehiculos.

Pero de todas maneras el transporte por caminos deberi
pagar el costo de la via, sin perjuicio de la independencia
"que exista entre la explotacién de la via y la de los vehieulos.
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Los usunarios del camino son sus Leneficiarios directos y
por consiguiente deben eontribuir fundamentalmente a pagario.

Estimamos que debe existir simultdneamente una contribu-
c¢ién de los propietarios situados en la zona de influencia del
camino, v otra contribueién de rentas generales del Estado; a
efectos simplificativos. consideraremos que dichas contribueio-
nes igualardn a los gastos administrativos de las reparticiones
viales.

El sistema de peaje

En el sistema*de peaje, el Iistado, 0'tin concesionario del
mismo, toma a su cargo la construceién y conservaecién de un
camino, 'y para resareirse de su costo eobra a eada vehiculo que
en: 8} cn‘cu]a un-derecho Hamado portazgo. e

+Bs.el sistema. mis natural y 16gico; por otra’ parte cuanido
‘seitrata:de carreteras econémicamente justificadas, este:siste-
ma permite una adecuada financiacién de cada una de ellas, con
equilibrio:entre los eostos:y -las recaudaciones, pudiéndose esta-
biecer:: derechos: de “portazgo diferentes para eada cammo se-
gfin el costo v el trafico de cada:uno de ellos:w + A

-+ Sin ‘embarg o0 elisistema dé peaje tiene un -inconveniente
practlco, ‘que-en nuestro pais-lo hace inaplicable enla mavof'la
de los casos, Cado que la'pereepeidn’ del portazgo insume tn
a.preeiablé poreentaje con relacién a: las sumas recaudadas.

- Por ello serd necesario desechar el sistema’ de peaje, ¢onio
de aplicacién . general para nuestro pais, deblendo quedar hml~
tado a de’cernanados casos especlaleq R

icjve ]oq haoan mas o menos adecuados zﬂ

Gl . Vi [REREEVIS RS AN i
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""" iEn partietdar-en zonas de llanura; v medianté el empleo
de méaquinas nive'adoras es posible construir a un costo - pe-
quefio, eammog akovedados que permitan el trinsito euando
las condiciones ciimatéricas son favorables.

_Pero al producirse. lluvias de cierta intensidad estos icami-
nos se inundan, forméandose pantanos y/o erosiones qie inte-
rrumpen e¢] trinsito por periodos relativamente largos (de una
a varias semanas después de la lluvia) . »

Estas interrupciones son tanto mis perjudiciales, ‘ctidndo -
la época lluviosa coincide con los perfodos en que debe.’grans-
portarse la cosecha agricola. . ) A ’

La produceién de los meonvementes refeudos se e\'ltd cons-
truyendo a todo lo lar@o del cammo los tem‘aplenes alcanta—
rillas, desagiies, ete., neeesamos .es decu‘ lo que se denomma
las obras basicas completas ’ ,

Estas permiten cireular por el cammo Kﬂvo lag 2—& ‘horas
51gulentes a lluvias de gran- intensidad. .

La constl uceidén de las obras bésicas completa% representa
la primera etapa decisiva en la efectividad del transporte ca-
minero. _
.- . Las calzadas. enarenadas .y Lm‘lpladas pueden resyltar de
interes en los casos en.que existen materiales granulares en las
cercanias del camino; no las conqderaremos aqui para no ex-
- tender demasiado este trabajo. ‘ . e 4
La otra etapa decisiva en la ei’eetnldad del transporte ca-
minero, esti representada por la construceidn sobre-las obras
béasicas completas, de una calzada. pavimentada:de 1 trocha (de
3,00 m. a 3.50 m. de ancho), obteniéndose asi las condiciones
minimas que aseguran el transito permanente cualquiera sean
las. condiciones climatéricas. Coarrelouh b e

: Lasetapa siguiente es la. calzada pawmentada de!2 trochas.

- Finalmente se encuentran las superearreteras de 4 o méis -
trochas don- separacién.intermedia: del “trafico en ambos sen-



tidos, ¥ cruces a diferente mnivel con otras vias de comuni-
caeifn.

Costo anual
El costo anual de un eamino estd dado por la férmula:

C=TLi+ (I—F)a+Ja+M (1)
giendo : o

C == costo anual, en $/km-afio"
I = inversién o costo inicial, en $/km
i==tasa de interés anual
B = valor final o residual, en $/km
a = tasa de amortizacién para una vida 1til del camino
de ““n’’ afios
= costo de los trabajos de renovacién parcial que se rea-
- lizan periédicamente cada ‘‘n,”’ afios en $/km
a, = tasa de amortizacién de las renovaciones parciales
M = costo del mantenimiento .o conservacién, en $/km-aﬁo.

Vamos a caleular el costo anual para los 3 tlpos de eami-
no que se presentan mis generalmente:

a.— camino de llanura con obras bisicas completas.

I =280.000.— $/km F = On = 40 afios
a = 0,01 M= 1.200.— $/km-afio
C = 80.000 (0,04 + 0,1) + 1.200 = 5.200 $/km-afio

b. — eamino de lanura con obras bésicas completas v 1
trocha de base estabilizada con fratamiento asfiltico
superifieial.

Se hara un retratamiento asfaltico cada 5 afios.



= 200.000.— $/km I = 0 n==40 afios a = 0,01
" J = 50.000 — $/lkm n, =5 afios a, = 0,18
M = 2,400.— $/km-afio
C == 200.000 x 0,05 + 50.000 x 0,18 + 2.400 =
= 21.400 §/km-afio

¢.— camino de llanura con obras bésicas completas v 2
trochas de base estabilizada con tratamiento astiltico
superficial. ‘

, = 40 aflos a = 0,01

J = 100.600.— $/km n, = 5 afios a, = 0,18

M = 2.400.— $/km-afio

C = 300.000 x 0,05 + 100.000 x 0,18 + 2.400=

= 35.400 $/km-afio

Coste relativo de la via en el transporte ferroviario

Ha sido el transporte ferroviario el primer medio de trans-
porte terrestre que permitié en forma general, la conduccidén
de grandes volGmenes de trifico, con adecuadas condiciones
de veloeidad, regularidad, seguridad y costo. )

El transporte ferroviario ha resultado ser und de los més
firmes puntales para el desarrollo social y eeonormco de las
naciones.

El transporte por caminos en su forma moderna, es deeir
por medio de vehiculos automotores, tiene enormes posibilida-
des para acrecentar ese desarrollo social v econdmico, especial-
mente en aquella parte del campo del transporte en que el fe-
rrocarril no puede actuar eficazmente. :

Dado que el transporte ferroviario se ha desarrollado pri-
mero, es cosa prudente analizar edmo ha sido posible ese des-
arrollo, para que nos pueda servir de referencia al tratar el
del transporte ecaminero, :
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En particular nos serd de fundamental utilidad detemm
nar en el transporte ferroviario, la importancia del costo anual
de la via con relacién al costo anual de los vehiculos.

Tomando los datos contenidos en Railway Location de
‘Wellington A. M., Cap. III, tabla 14, la proporcién de la in-
versién correspondiente a la via férrea es del 63 % al 67 %
tomaremos el promedio o sea el 65 %.

De acuerdo a la Estadistica de los Ferrocarriles' en Bx-
plotacién de la Reptblica Argentina Ejercicio 1939-40, el ca-
pital invertido en nuestro pafs, en promedio por km. de via
era de 48.949 pesos oro.

Corresponde pues a:

Via y obras: 65% x 48.949 31.700 pesos oro
Mat. rodante y estaciones: 35% x48.949 17.200 '

Seglin la misma Estadistica citada, los gastos anuales de
explotacién en el ejercicio 1939-40 fueron, en pesos oro p01

km. de via:

Via y obras . 514

Traeceidén 1.614
Movimiento - 671
Trafieo 873
Direceién . o 342
Total S 4014

En consecuencia-los gastos de explotacién de material: ro-
dante y estaciones, sin incluir via.y obras fueron de :3.500 pe-
808 oroe por]an . . o o

, Obtendremos los 0fas,tos anuales por km de via: tanto para
Vla y obras, como para 1 \Iaterlal rodante y estaclones adieio-
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narido en cada caso los valores correspondientes a cargas del ca-
pital 'y gastos de explotacién.
Via y obras

_cargas del capital = 31.700 x 0,04 = 1.262 pesos oro.

 km.

gastos de explotacién = i 514 7

' Suma 1.782 7
Material rodante y estactones

" cargas del eapital = 17.200 x 0,04 = 688 7’

gastos de explotacién == ’ 3.500 7

Suma 4,188 7

Total General - 5.970 7

~ El poreentaje de los gastos de via y obras con relacién a
los otros gastos del transporte resulta de:

1.782 3 100 _
— = 426%
4.188

La tasa a la noefia

La aparieién y posterior desarrollo de los vehieulos auto-
motores de combustién interna a hafta, hizo concebir la posi-
bilidad de que el trafico pagara el cozto del camino 'carretero
de una manera indirecta, medlante un detel mmado adlelonal 0
tasa por- “litro de nafta. : ' SRR '

" Esta forma de coblar ‘el costo del camin es eqtutatlva en
lineas .generales, por cuanto a una mayor utilizacién del’ mis--
mo, IMmMayor -consumo- de nafta, ¥ por lo tanto un a,porte méas
elevado; - o co
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.- Por otra parte su cobre no origina précticamente gastos
adicionales pues la tasa es percibida por-intermedio de las
compafiias expendedoras de nafta.

Los importes que ellas reecaudan ingresan al fondo vial
de los organismos autirquicos encargados por:el Estado Nacio-
nal o de las diversas Provineias de realizar la gestién caminera.

El heeno de que de tal manera no quede determinada la
parte que le corresponde a cada camino en la recandacién to-
tal, hace necesaria la realizacién de censos de tréinsito para
tener una idea al respecto. -

La recaudacién anual por km. de un determinado camino
estard dada por la expresién:

365 T ¢
R o ’ (2)
r

en la que:

R = recandacién anual en $/km-afio

T = tasa a la nafta en $/litro

t = trafico diario de automéviles

r = la distancia que puede recorrer un automévil por ii-
tro de nafta, que en término medio es de 6 km.,

Como !a distancia que puede recorrer un camién o un 6mni-
bus por litro de nafta, es la mitad de la correspondiente a un
automdvil, para considerar la recaudacién .que aquéllos produ-
cen deberd computarse que cada camién y eada 6mnibus vale
por 2 automgviles. .

La -condicién fundamental para que un camino -esté. debi-
damente financiado, es que la recaudacién anual-que &l pro-
duce, iguale a su costo anual; en consecuencia substituiremos
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en la expresién (2), ““R’’ por el valor de ‘“‘C’’ obtenido de
la férmula (1), quedando:

365 T t
c=—_ (3)
6
despejando ‘7’ resulta:
6 C
t=— (4)

365 T

De ella podemos obtener para las etapas fundamentales de
mejoramiento y diversos valores de la tasa a la ﬁafta, el tra-
fico medio necesario para justificar la construccién de aquellos
mejoramientos.

CUADRO I

Trafico medio durante la vida del camino para justificar
cada tipo de mejoramiento

Tasa Obras Obras bisicasy  Obras bisicasy
bisicas pavimentodel  pavimento de 2
completas trocha trochas
C=5.200 C-=21.400 C = 35.400

1,80 48 196 324
1,50 57 235 388
1,20 71 294 486
0,90 95 372 650
0,60 143 587 970
0,30 285 1.170 1.940
0,17 502 2,070 T 3.440

Ahora bien si suponemos que el trifico actual se duplicard
a los 20 afios o sea al llegar el camino a la mitad de su vida
fitil, obtendremos el trifico actual dividiendo por 2 los valores
del euadro I. :
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El costo del transporte en automévil ineluvendo interds v
amortizacién de la inversién, conservaeién, combustibles y In-
bricantes, es aproximadamente de $ 1,00 por km. recorrido.

Por otra parte el costo del camino para el transporte en
automévil, se obtiene dividiendo el valor de la tasa a la nafta,
por el recorrido en kms. que el automévil puede efeetuar con
un litro de: nafta: que hemos considerado anteriormente como
de 6 kms. en promedio.
. Podemos obtener para diferentes valores de la tasa a la
nafta, el costo de la via en el transporte por caminos, v el
poreentaje que él representa con relacién al eosto de transpor-
te del vehfeulo.

CUADRO II

Trifico actual para justificar cada tipo de mejoramiento

Tasa Obras Obras bagicasy  Obras bésicasy

bésicas pavimentodel  pavimento de?2
completas trocha trochas
C=15.200 - C = 21.400 C = 35.400

1,80 24 98 162

1,50 ' 29 118 194

1,20 , 36 147 243

0,90 48 186 325 -

0,60 , 72 294 185

0,30 143 585 970

0,17 251 1.035 1.720

‘Como vemos en el Cuadro II, el volumen de trafico que se
requiere para pagar un determinado tipo de mejoramiento de-
pende finicamente de! valor de la tasa a la nafta, ¥ es tanto me-
nor cuanto mayor es la tasa.
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- Si se fija a la tasa a la nafta un valor demasiado peque-
fio, solamente estard justificada la construccién de caminos me-
jorados, para el caso de grandes volfimenes de trafico ; es deecir
que el transporte caminero eficaz quedara limitado a una ta-
rea que también puede ser eumplida por el transporte ferro-
viario.

En dicho supuesto el tfansporte caminero no podrs llevar
a cabo eficientemente la funeién en la que el ferrocarril no es
econémico, esto es ei transporte de las corrientes de transito de
volumen no muy grande.

Bl trénsito con automéviles y camiones puede realizarse
en muchas oportunidades aunque no exista un camino adecua-
do, pero esto solamente en forma irregular e intermitente.

El transporte maritimo también podia realizarse con bu-
ques a vela que utilizaban una fuente de energia de costo nulo,
la producida por los vientos, pero sin embargo ellos han sido
reemplazados por los buques a vapor eon una mayor inversién
por el costo de los motores, y un mayor gasto por ei consumo de
combustible. Ello se justifica porque esas mayores erogaciones
estaban compensadas ampliamente eon las ventajas derivadas
de la mayor velocidad y regularidad de la marcha.

De la misma manera la construceién de obras bésieas eom-
pletas, y pavimento en.los easos correspondientes, aumentara
en grado notable la velocidad, regularidad y seguridad de rea-
lizacién del transito caminero. _

Asf ecomo una tasa a la nafta demasiado pequefia es ine-
ficaz para el objetivo a cumplir, una tasa demasiado grande
gravaria innecesariamente el costo de! transporte por caminos.

Si consideramos las tasas a la nafta inecluidas en los cua-
dos II y III, podemos estar completamente seguros gue nin-
guna de ellas es exeesiva, pues afin para la més alta o sea
de $ 1,80 por litro, la parte correspondiente a la via en el cos-
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to del transporte caminero con relacién a la parte eofrespdn-
diente a los vehienlos, Tepresenta un poreentaje del 30 %, por-
centaje inferior al caleulado para los mismos conceptos en el
transpbrte ferroviario o sea del 42,6 %.

CUADRO III

Tasaala Costo de Costo del Costo de 1a via res-
nafta la via vehiculo pecto al del vehieulo
$/litro $/km. $/km. %

1,80 0,30 1,00 30

1,50 0,25 1,00 25

1,20 0,20 = 1,00 20

0,90 0,15 1,00 15

10,60 0,10- 1,00 10
0,30 0,05 1,00 5
0,17 0,028 1,00 2,8

Lia fijacién de la tasa a la nafta més convenisnte no pue-
de hacerse mediante céleulos exactos, y es mis cuestién de
apreciaeién y criterio.

.Una guia muy importante es efectuar una apreeciacién de
la distribuecién del trifico entre los diferentes caminos de un
pais o zona. ‘

Considerando el territorio de la Provincia de Cérdoba, en
el cual hay un eonsumo anual de 200.000.000 de liiros, culeula-
remos primero los km-automévil por dia y luego estimaremos
en el cuadro IV, la distribucién probable de ese trafico.

200.000.000 litros/afio ¢ 6 km-aut./litro

365 dias/afio _
‘ : = 3.290.000 km-aut./dia
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Si consideramos en forma simultédnea los cuadros II y IV,
podremos encontrar para cada tasa a la nafta, la extensién en
kms. en qte estari financiada la construccién de las principales
etapas de mejoramiento, en los eaminos de la- Provincia de
Cérdoba.

CUADRO IV

Probable distribucién del trafico en la Provineia de Cérdoba

km. auf J/dia ' km-aut./dia

50 2.000 ‘ 100.000
150 ‘ 1.000 150.000
400 500 ’ 200.000
1.400 250 350.000
2.000 - ' 150 - 300.000
2.000 - 100 200.000
2.000 75 150.000
6.000 50 300.000
10.000 25 250.000
30.000 10 300.000
triafico urbano 990.000
Total " 3.290.000

Asi para la tasa de $ 0,17 por litro que rige en la actua-
lidad (Abril de 1955), estard financiada la existencia de 50
kms. de obras basicas y pavimento de 2 trochas; 150 kms. de
obras bésicas y pavimento de 1 trocha; y 1.800 kms. de obras
bésicas completas. Dicha tasa resulta en consecuencia insufi-
ciente pues no justifica ni los mejoramientos que existen en la
actualidad. S

Considerando una tasa de $ 1,20 por litro estard finaneia-
da la existeneia de 2.000 kms. de obras bésicas y pavimento de
2 trochas; de 2.000 kms. de ohras bésicas y pavimento de 1
trocha; v 10.000 kms. de obras hésicas completas, todo lo cual
puede tomarse como un minimo aceptable y justifica amplia-
mente-la tasa de $ 1,20 por litro.
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Una tasa de $ 1,80 por litro finaneiari la existencia de
2.000 kms. de obras béasicas y pavimento de 2 trochas; 4.000
kms. de obras bésicas y pavimento de 1 trocha; y 18.000 kms.
de obras bésieas completas, lo que consideramos podria exceder
levemente lo impreseindible, por lo que este valor de la tasa no.
estd tan justificado como el anterior.

Para el ecaso en que la responsabilidad de los caminos esté
dividida en dos o més jurisdicciones, la reparticién de la tasa
deberd ser hecha proporeionalmente a los km-antomévil que
corresponden a cada una de las redes.

Asi considerando el territorio de la Provinecia de ‘Cordo-
ba, la Red Nacional tiene en el mismo 2.C00 kms. de exten-
sién, que son los de més transito; de acuerdo al cuadro IV le
corresponde 800.000 km-aut. diarios, que con relacién al total
de 3.290.000 km-aut. diarios representa el 24,3 %; es decir que
si adoptamos una tasa total de $ 1,20 por litro, corresponderd a
la Red Nacional $ 0,30 por litro aproximadamente, quedando
el resto de $ 0,90 por litro para los eaminos provineciales ¥
veeinales.

Cabe hacer notar que los émnibus urbanos utilizan los ea-
minos en muy pequefia medida, y por dicha razén encontra-
mos razonable no cargar la tasa a la nafta en las farifas de
los servieios piiblicos urbanos de pasajeros; a tal efecto se de-
ber4 reembolsar del fondo vial a las empresas prestatarias de
dichos servicios, los importes correspondientes. a la tasa, sobre
las cantidades de nafta realmente consumidas.

* Es de interés particular considerar la situacién de los usua-
rios de los ecaminos que ya estdn pavimentados en la actualidad,
pues erréneamente podria parecer gue es injusto cargarles eon
una tasa a la nafta superior a la que pagan actualmente.

Debemos tener presente que todos los caminos que integran
una red vial funcionan en realidad eomo en un régimen de cré-
dito reeiproco; cada uno de ellos aporta anualmente una suma
al fondo vial, y de este fondo una vez deducidos los gastos de
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conservacién, el resto se destina como inversién para el me-
joramiento de determinados-caminos de la red.

Es decir que los caminos mejorados en los primeros afios
de la construccién de la red, lo han sido en base al préstamo
recibido de los demés caminos, por lo que posteriormente de-
ben devolver este préstamo.

Si en base a la tasa actual a la nafta un camino ya pavi-
mentado no tiene e’ suficiente trifico para pagar su costo anual,
esto significa que este ecamino estd siendo subvencionado por
el trafico que ecireula por los caminos sin mejorar.

- Ello si es una situacién anormal, pues no sélo existiria
falta de proporeionalidad en la distribucién de los fondos entre
los diferentes eaminos que integran la red, sino que también
irfa en detrimento de la expiotacién de las lineas férreas para-
lelas a los eaminos subvencionados.

En consecuencia los usuarios de los caminos 5ubvene10na~,
dos no tienen derecho a oponerse a que la tasa a la nafta sea
reajustada adecnadamente.
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