RENDIMIENTO ECONOMICO
DE UNA VARIANTE

Por CESAR SANZ PASTOR Y FERNANDEZ DE PIEROLA

Ingeniero de Caminos,

Se presenta @ continuacidn un estudio econdmico de wna wariante de la carrctera de La.
Cornita, crusando en tinel la Sierra de Guadarrama, v se aboga por su construccidn por
Lipresa privada con ayuda estatal y establecimiento de peage.

I. Antecedentes.

Ta provincia de Segovia, que siente vivamente
los graves trastornos a ella ocasionados por el obli-
gado paso de la Sierra para su diaria comunicacion
con la capital de la nacidn, no ceja en su empefio
de remover el ohsticulo que la separa de Madrid.

Con el fin de reducir en lo posible a cifras con-
cretas el perjuicio sufrido por la economia nacional
al tener que subir el Puerto de los Teones los usua-
rios de la carretera de Madrid a T.a Corufla, encargd
al Laboratorio del Transporte de la Tscuela Especial
del Cuerpo de Ingenieros de Caminos que estudiara
el rendimiento econdmico de la variante proyectada
como consecuencia de las gestiones llevadas a cabo
por las autoridades scgovianas en el pasado afio de
1957.

Bajo la direccion del Prof. Tiscario v del compe-
tente Ingeniero de Caminos D, Antonio I.led, espe-

cialista en la materia, afecto al referido Tahoratorio -

del Transporte, ha sido realizado el trabajo, partiendo
de las experiencias directas de constino hechas con
toda minuciosidad a lo largo de més de medio afio.
Las cifras resultantes tienen verdadero interés, vy
por ello nos ha parecido conveniente darlas a conacer,
pues son un indice de las economias que una verda-
dera modernizacion de nuestra red de carreteras pue-
de producir.

Iil tragado actual.—T.a Carretera Nacional ni-
mero VI cruza la Sierra de Guadarrama por el
Puerto de los Ieones, cuya altitud de 1511 m, es
alcanzada en el corto tramo que lo separa del pueblo
de Guadarrama, situado en la cota g6o m,, con pen-
dientes superiores, en muchos puntos, al 10 % ¥y
curvas cerradas sumamente peligrosas; este trazado
supone, por sus caracteristicas, un duro trabajo para
el tipo actual de vehiculo automévil, y ademas. las
nevadas invernales, muy frecuentes-en el Puerto, difi-
cultan el paso por la carretera hastantes dias del afio,
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lo que, al coincidir con ¢l cierre de Somosierra, aisla
al Noroeste de Espafia de su centro.

Variante proyeciada. — lLa variante proyectada
comprende la sustitucion del trazado actual de la
carretera entre los puntos kilométricos 51,650 al
60,800, por otro, con desarrollo total de 5 665,84 m,,
de los cuales 2 9671 son en tinel. Tin planta tiene la
traza cinco alineaciones curvas, con radio minimo de
500 m,, y en alzado, la pendiente mdxima es inferior
al 5 %, seguin puede apreciarse en el grafico ntm. 1,
comparativo de los perfiles actual y de proyecto. El
ancho de la calzada es, conmo en el trazado actual,
de dos circulaciones.

Lstadistica de trdfico.— En el grafico nim. 2
se detalla la frecuentacion media diaria de la carre-
tera, obtenida por ohservaciones directas hechas en
el Puerto durante varios dias de diversas caracteris-
ticas, Como término de comparacién también se in-
cluye la estadistica correspondiente al afio 1933, pu-
diéndose apreciar claramente el incremento relativo
de los vehiculos pesados en relaciéon a los turismos.

II. Criterio econdémico.

I.a rentabilidad que la construccién de la variante
puede reportar se descompone, desde un punto de
vista general, en directa e indirecta.

Comprende la rentabilidad directa los ahorros con
inmediata influencia sobre la formacién del precio
del transporte, tales como la economia de carhurante,
lubrificantes v gastos de entretenimiento, partidas
que agrupamos en el concepto de “coste de opera-
cion’; la disminucién del coste de amortizacion de
los vehiculos; el ahorro de tiempo; la posibilidad de
aumento de carga, y la de utilizar con seguridad la
carretera en toda época. Como factores de la renta-
hilidad indirecta pueden considerarse la creacién de
nuevas fuentes de riqueza al promover el comercio,
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el desarrollo econdémico de regiones mejor comuni-
cadas, el ahorro de divisas al disminuir la cantidad
de productos basicos del transporte a importar, la
facilidad de accesos desde Madrid a una zona de
descanso y recreo que, por sus caracteristicas y con-
diciones y la no lejana saturacién de otras zonas
mas proximas o distintamente orientadas respecto a
la capital, desempefia, y aun mds, esti llamada a
desempefiar un papel importante en la vida de la
capital de la nacidn. :

Siguiendo el criterio econémico moderno que el
IExcmo. Sr. Conde de Vallellano ha decidido im-
plantar en nuestra patria, el planteamiento ccond-
mico del desarrollo de una obra de este tipo se rea-
liza sobre la base de la construccién de la misma por
una [Empresa privada, generalmente con subvencion
estatal, a la que se concede su explotacién por un
determinado ntmero de afios, tras los cuales revierte
al Estado, incrementando el capital de la nacidn.

al Estado, una vez terminado el plazo de la conce-
sion,

El plazo de la concesién tiene un limite minimo,
(que es aquel en que la Empresa puede amortizar el
capital, habida cuenta de los gastos de funcionamien-
to, con un canon miximo, es decir, igual al ahorro
directo que el trafico obtiene al pasar por la variante.
Sin embargo, el plazo de concesién suele y debe fijar-
se para un namero prudencial de afios, que hoy dia
es aconsejable sea de cincuenta, visto el desarrollo
de nuevas fuentes de energia, cuya aplicacién a la
traccion de vehiculos es de esperar en plazo no le-
jano. En este caso, el canon puede fijarse inferior al
ahorro directo, con lo cual el coste del transporte
disminuye, revirtiendo inmediatamente dicha dismi-
nucion en heneficio general del Estado.

[ d
Como consecuencia del sistema, quedan a beneficio §
del Estado toda la rentabilidad indirecta de la obra, .
mas la directa que se produzca al revertir la misma <
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Gréfico ntm. 1.— Grafico comparativo de los perfiles actual y de proyecto.
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Grafico ntm, 2. — Frecuentaciéon media  diaria
de la carretera,

III. Rentabilidad directa.

Los ahorros de coste de operacién y amortizacion
de un vehiculo pueden valorarse en forma suficiente-
mente aproximada por ensayos directos; asimismo
pueden estimarse también el ahorro de tiempo, mas
para su valoracion, de por si muy subjetiva, no existe
un criterio de aceptacién general que pueda servir
de base en nuestro estudio, y por ello, y con ohjeto
de no mezclarlo con resultados de valoracién tangi-
ble, hemos preferido dar una idea de su volumen,
sin introducirle en la valoracion que en la conclusién
de este estudio se realiza. I.o mismo puede decirse
de los ahorros por aumento de carga y vialidad cons-
tante.

Analicemos cada uno de cstos conceptos:

A. — CosTE DE OPERACION DE UN vEHfcuLO.

Ensavos realisados. — Se ha medido el consumo
de carburante y tiempo invertido por gran ntimero
de vehiculos, de muy diversas_ caracteristicas, al re-
correr el tramo del Puerto y otros de condiciones se
mejantes a las de la futura variante, obteniéndose asi
las diferencias de consumo y tiempo entre el trazado
actual y la variante proyectada,
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Vehiculos tipo.— Los resultados obtenidos se
anotaron sistemiticamente y fueron después clasi-
ficados por grupos de vehiculos homogéneos, obte-
niéndose las cifras medias correspondientes a cada
uno. Asi se determinaron los ahorros absolutos y re-
lativos de consumo y tiempo correspondientes a los
diversos vehiculos adoptados, en trayecto de ida y
vuelta, entre los kilémetros 51,650 al 60,800, con el
siguiente resultado: '

TURISMO CAMION MEDIO  {C.PESADO

Gasolina | Gasolina { Gas-oll | Bas-oll
Carburante -
Ahorro absoluto (litros)...| 1,605110,929} 4,529 8,820
Relacién de consumo entre
el trazado actual y la

variante ..o 2,00 | 4,00 3,3 4,00
Tiempo
Ahorro de tiempo (minu-
tOS) L iiiirene s 152|326 41,4 46,1
Relaciéon de tiempo ...... 23 | 38 43 | 46

Coste de operacidn en funcidn del consumo dc
carburante. — R. A. Moyer ha estudiado experimen-
talmente en los Estados de Missouri y Wyoming,
hajo los auspicios de Towa Eng. Experim. Station y -
Public. Road Administration, la descomposicion del
coste de operacién de un vehiculo en sus distintos
conceptos: gasolina, lubrificantes. neumaticos, etc.
Multiplicando los coeficientes de Moyer por la rela-
cion entre los precios anvericanos y espafioles de cada
elemento basico, se obtuvo la descomposicion del coste
de operacién correspondiente al momento espafiol ac-
tual y pudo calcularse éste en funcién del consumo
de carburante medido experimentado y deducir se-
guidamente la economia que la variante producird en
cada vehiculo tipo. Resulta ser:

TUFISIOS v vvvveveeeieinaernns 4,90 ptas.
Camiones medios ..o 26,64 »
Camiones pesados ............ 16,33 »

(La aparente anomalia que se observa entre los
camiones medios y los camiones pesados sc debe a
que en los primeros un 80 por 100 funcionan con ga-
solina y son mds antiguos, en general.)

Ahorro total por coste de operacién. — Aplican-
do al trafico medio aforado los ahorros unitarios an-
teriormente hallados, resulta un ahorro total al afio
de 2417 409,60 pesetas.
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B.— CosTE DPE AMORTIZACION,

Partiendo de los precios corrientes en el merca-
do para cada tipo de vehiculo y del valor residual
de los mismos después de recorrer 150 000 kilome-
tros, se dedujeron los costes unitarios de amortiza-
cién en un trazado medio, y de ellos los correspon-
dientes al Puerto, por una sencilla proporeidn entre
las velocidades medias logradas en cada tipo de tra-
zado funcionando los motores a régimen normal: lue-
go, por diferencia, se hall$ el ahorro que la variante
producird. Los resultados fueron:

COSTE DPEORM?(?ASWACION A:?DROR%O'%BJAE-
VEHICULO TiPO Medio En el Pusrto | VARIANTE
Pns;t-as Pes&as Pns_e-las
Turismo ............. ... 0,80 1,15 5,99
Camién pesado ..., ... 1,76 4,40 30,29
Camidén medio .. ......, 3,47 9,33 65,71

Con el trafico actual supone un ahorro anual de
3227 551,30 pesetas.

C. — A1TORRO DE TIEMPO.

Multiplicando las circulaciones existentes por los
ahorros unitarios de tiempo anteriormente obtenidos,
llegamos al ahdrro total anual, que asciende a 33 622
horas de vehiculo, cantidad importante, que nos li-
mitamos a sefialar considerando la dificultad de va-
lorar, tanto la hora del conductor y acompanante
como las consecuencias heneficiosas derivadas de la
disminucion de capital nacional invertido en vehicu-
los, al ser mayor su utilizacion.

D. — AUMENTO DE CARGA.

Durante los ensayos antes referidos, hemos com-
probado, en un gran niimero de vehiculos, la impo-
sibilidad de realizar el trayecto con la carga com-
pleta. Casi la totalidad del trafico que pasa por el
Puerto lo hace con carga reducida, y aun asi resulta
extremadamente peligroso circular con camiones pe-
sados, si no estdn en perfectas condiciones de funcio-
namiento,

Como comprobacién de esto, diremos que con dos
vehiculos que intentamos efectuar el ensayo, un se-
siitrailer Teyland y un Mercedes pesado, fué impo-
sible subir al Puerto con carga media, cvando hasta
el mismo se hubo llegado perfectamente desde Ma-
drid. 1El Director del Parque Mévil de Ministerios
" nos confirmd lo anterior, asegurando que la expe-
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riencia les habia aconsejado reducir las cargas en via-
jes a través del Puerto.

La importancia del ahorro por este concepto es
enorme, y mayor si se tiene en cuenta la tendencia
del transporte con trenes de remolque. cuyas venta-
jas, de disminuir el precio, no serian aplicables a
trayectos (ue comprendan el Puerto, por la imposi-
hilidad de salvarlo.

Para formar idea del orden de magnitud de estc
ahorro, se considerd la hipitesis moderada de que
un tercio de los camiones pudieran transportar una
tonelada mds en un trayecto medio, a través del
Puerto, de 8o Km,, v valorando el ahorro de la to-
nelada-kilometro a 1,00 peseta para compensar el li-
gero aumento de coste de camion-kildmetro en tra-
zado normal, el ahorro serfa:

73X 80X 1 X 365=2131,60 pesctas/afio.

L, — VIALIDAD EN TODA EPOCA.

Otra circunstancia por la que el transporte re-
sulta gravado, es el mal estado del puerto en largas
épocas del afio, con nieblas, firme deslizante, etc., que
se traduce en mayores ahorros de operacion, amorti-
zacién, tiempo, etc., en dichas épocas.

El cierre del puerto en algunos dias del afio tam-
hién supone una gran paralizacién econdmica, cuya
repercusion directa sobre el coste del transporte cs
evidente, aunque dificilmente traducible en pesetas.
Iin este sentido haste decir que en el pasado afio ha
habido vehiculo que-llegd a pagar mas de 1000 pe-
setas a una brigada de obreros para que le facilita-
sen el paso en un dia de nevada.

1T, — TRAVICO PREVISIBLE EN EL FUTURO.

Segun datos del Instituto Nacional de Fstadisti-
ca, en el afio 1929, existian matriculados en Tspafia
267 164 coches, y en el periodo 1920-1033 aumentd
dicho ntmero en 67 478, lo que supone un aumento
medio anual del 6,3 por 100,

En 1947, el niimero de coches matriculados as-
cendia a 170 611, y en el periodo de 1947-1949 dicho
nimero se incrementd en 24 431, siendo, por tanto,
el aumento anual medio del 7,16 por 100.

Dejando a un lado, dentro de la seguridad, la cir-
cunstancia de que en el momento actual existe un
déficit de vehiculos que se viene arrastrando desde
nuestra guerra, podemos estimar por defecto el au-
mento medio del trdfico durante los préximos cin-
cuenta afos, en un 6,0 por 100. Con este supuesto
y admitiendo que inicialmente sélo exista el trafico
registrado hoy, ¢l ntimero de circulaciones sers:
T, =T1.1,06% a los n afios de terminada la obra.

En la misma proporcién subiran todos los aho-
rros anuales obtenidos,
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G. — RENTABILIDAD, CONSIDERANDO EI, AUMENTQ
DE TRAFICO.

Asignando un interés del § por 100 al dinero, la
anualidad media equivalente en un periodo de cin-
cuenta afios a la variable (a 1,06%) serd:

1,065 - 1,0560

d=qg——""" .(05=3,32114-a,
1,059 — 1

bl

I.os ahorros anuales obtenidos anteriormente ven-

dran multiplicados por el factor 3,32714, y serdn:

Ahorro por coste de amortizaciéon, 18 747,719 ptas.
Ahorro de tiempo ..o 111 663 h./veh,
Ahorro por una tonelada de aumen-

to de carga en un tercio de los

cimiones 7 076 342 ptas.

I aumento anual del 6 por 100 en ¢l niimero de
vehiculos podria parecer exagerado a la vista de los
resultados a cue se llega, pero en realidad no lo es,
antes al contrario, representa un criteric muy res-
trictivo, pues presupone que el indice actual de 145
habitantes por coche pasard, dentro de veinticinco
afios, a 6o, cifra haja si tenemos en cuenta que hoy,
en Francia, el niimero de habitantes por cada coche
es de 24; en Tnglaterra, de 18, y en Estados Unidos,
de 3. Con el criterio hase de nuestros caleulos lle-
gariamos a tener, dentro de cincuenta afios, el mismo
namero de coches por habitante que hoy tienc Fran-
cia, aspiracion bien modesta por cierto,

H, — GASTOS'

Los gastos anuales de explotacién del tinel se
considerd tienen el mismo orden de magnitud que los
originados con el trazado actual y ascienden a cerca
de las 400 000 pesetas, mas como al existir la varian-
te y quedar la carretera actual s6lo como ruta de tu-
rismo, desapareceria el espaleo de nieves y gran par-
te de los gastos de su entretenimiento, se llega a la
conclusion de que el exceso de gastos de conservacion
originados por la variante serian del orden de 150 000
pesetas, cantidad que, sumada a la anualidad de
amortizaciéon y pago del 5 por 100 del interés del ca-
pital invertido en la ejecuciéon de la obra, da un to-
tal de gastos de 3 161 99O pesetas.

T, — RENTABILIDAD DIRECTA CONSIDERANDO SOLA-
MENTE LOS AITORROS DE COSTE DE OPERACION
Y AMORTIZACION.

a) Con cl trdfico reducido actual:

Tmporte anual del ahorro............... 56449659 ptas.

Tdem id. de los gastos ................. 3161990,0 »
Beneficio neto, aparte del 5 % de car-

gas dc capital ...... I 24829759 »
484

Iin tanto por ciento del capital invertido:
124829759

——r—— X 100 = 4,55 % anual.
54 865 181,0

b) Con el trdfico awmentado en un 6 por 100
anial ;

[mporte anual del ahorro............. 18 747 719,0 ptas,

Idem id, de los gastos ............... 3161990,0 »

Beneficio neto, aparte del 5 % de
cargas de capital ..., 155857290 »

Iin tanto por ciento del capital invertido:
15 585 729,0

_— X 100 = 28,5 %,
54865 181,0

IV. Rentabilidad indirecta.

Por las razones al principio indicadas, no se in-
tent6 contabilizar los beneficios indirectos que la obra
producird, no obstante ser su importancia muy su-
perior a los de las ventajas clasificadas como ditec-
tas. Solo se ha hecho una estimacion del ahorro de
divisas por economia de gasolina y disminucion del
desgaste de los vehiculos. ’

Ahorro de divisas. — Multiplicando los ahorros
de gasolina y amortizaciéon de vehiculos antes deta-
llados por los precios que en origen tienen, se obtiene
una economia anual, con el trifico reducido actual
y por solo estos dos conceptos, de 33 377,80 dolares,
que se transforman en 110 852,30 ddlares de ahorro
medio al afio, si consideramos el aumento de trafico
normal previsto. '

V. Modo de realizar la obra.

Il Excmo. Sr. Conde de Vallellano preconizo
hace pocos dias la aplicacién a Iispafia del sistema
de peajes y el libre acceso de la iniciativa particular
a la construccion y explotacion de obras semejantes
a la que nos ocupa, procedimiento que estd dando en
el extranjero los mejores resultados, y es seguro que
también los producird en nuestra patria

La feliz iniciativa del Sr. Ministro ampliard las
disponibilidades de capital a invertir en mejoras via-
rias y contribuird, de manera visible, al aumento de
la renta y bienestar nacional, pero ello no quiere de-
cir que hoy pueda la iniciativa particular acometer
muchas de estas obras sin una fuerte ayuda estatal.
Para la comunidad representa un gran beneficio el
acondicionamiento de la Sierra de Guadarrama, por
cjemplo; mas como, por una parte, la mayoria de las
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ventajas son de tipo indirecto e incluso gran parte
del ahorro directo que los usuarios ohtengan no po-
drd exigirse hasta lograr una conciencia colectiva dis-
tinta de la que hoy tiene el transportista medio que
por la carretera circula, y por otra, el dincro es siem-
pre conservador y mira con recelo toda innovacion,
estimamos que por ¢l momento no se encontrarén fi-
cilmente en Ispafia Timpresas privadas que, sin una
efectiva ayuda estatal, arriesguen su capital en obras
de este tipo, por muy rentables que las mismas sean
a la nacién; mas como por ello no vamos a renunciar
a las positivas ventajas que a la comunidad reporta,
s¢ precisa buscar una férmula que, salvaguardando
los intereses generales, estimule Ia iniciativa particu-
lar en grado suficiente para lanzarla a la accidn, Nos
consta que los organismos competentes del Ministe-
rio de Obras Pablicas estdn estudiando la puesta a
punto de las directrices dadas por la Superioridad,
Y esperamos que en breve sea entre nosotros una rea-
lidad la colahoracion del ahorro privado nacional a
la modernizacién de carreteras.

Concretindonos al tanel de Guadarrama, enten-
demos que por el momento no serd posible exigir un
peaje superior al coste de operacion medio de los ve-
hiculos, que es de cinco pesetas para los turismos y
veinticineo pesetas en cada camion,

Presuponiendo que el 80 por 100 del tréfico uti-
lice el tinel, tenemos un ingreso bruto de 1 912 600
pesetas al afio, del que deducidos los gastos de ex-
plotacién, cifrados por el Lahoratorio del Transporte
en 376 640 pesetas, resulta un heneficio liquido de un
millén y medin de pesetas aproximadamente. can-
tidad que no alcanza a cubrir los impuestos estatales
y la anualidad de intereses y amortizacién de un ca-
pital superior a los cincuenta millones de pesetas que
la ejecucion de la obra precisa. Ha de acudir, por
tanto, el Iistado en ayuda de la iniciativa particular
si se quiere lograr el gran heneficio que desde el pun-
to de vista nacional la obra reporta,

VI. Resumen.

Consecuencia evidente de cuanto antecede son las
siguientes conclusiones:

1. La obra es rentable aun en el supuesto de que
el. trifico reducido actual no creciese, tan solo con
imponer un peaje por vehiculo igual al ahorro del
coste de operacién y amortizacion.

2." Si se tiene en cuenta el crecimiento del trafi-
co en los proximos cincuenta afios y aun sin consi-
derar que la frecuentacién de la carretera serd mds

que proporcional al volumen nacional de vehiculos,
por la desviacién del trafico de otras vias, el desarro-
llo econémico general y la accesibilidad desde Ma-
drid a la zona de San Rafael, el rendimicento econd-
mico que resulta es extraordinario, pues se obtendrian
anualmente las siguientes economias medias :

Por ahorro en coste de operacion

y amortizaciéon de vehiculos.... 18 747 719,00 ptas.
(34,2 % del capital invertido).
Ahorro de tiempo por afio......... 111 663 h./veh,

Alorro por tonelada de auwmento

de carga en un tercio de los
camiones ................... e 7 070 342,00 ptas.
(12,8 % del capital invertido).

Ahorro anual de divisas, sélo por

gastos de gasolina y adquisicién
de coches ...........cooiiiin, 110 852,30 délarcs,

3." La intervencién de la iniciativa particular cs
Sumamente conveniente, porque amplia las disponi-
hilidades econdmicas del Estado v en no largo plazo
contribuird a un mejoramiento efectivo el transpor-
te, pero, hoy por hoy, no creemos pueda ponerse en
marcha sin un fuerte estimulo estatal. 1l caso del
tinel del Guadarrama, obra privilegiada en este as-
pecto, lo muestra claramente.

4." Il Estado se beneficiard extraordinariamente,
pues con solo ayudar a la ejecucion de la obra per-
cibira integramente la rentabilidad indirecta, producto
del desarrollo econdmico de regiones mejor comuni-
cadas, un importante ahorro de divisas y gran parte
de la utilidad directa; ademds, la obra revertird al
propio Istado al término de la concesidn.

Kok ok

Por si cuanto antecede fuera poco, la expansion
de Madrid tiene una direccidén natural e incontenible
(ue le conduce fatalmente hacia la Sierra de Guada-
rrama, con la fatalidad que determina una fuerza o
ley fisica. La carretera de Ia Corufia es la arteria
por la que discurre aquella expansién, a la que pa-
rece poner limite la alta barrera de la sierra, harrera
que, necesariamente ha de superarse por nosotros o
por los que nos sucedan, quienes, en el mejor de los
casos, juzgaran nuestra vacilacién con una sonrisa
piadosa, pues, en definitiva, quedardn en Espafia la
obra y el dinero que en su ejecucion se invierta, cl
que, por unos u otros caminos, revertird con creces
a las arcas estatales. Iin fin, ahi estdn los resultados
de la experiencia realizada. Ante ellos sélo nos que-
da poner punto final, descando sean de alguna uti-
lidad,
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