COSTE DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA
"~ CIRCULACION AUTOMOVIL

Por MIGUEL MARTINEZ CATENA

Ingeniero. de Caminos.

En el presente articulo, el autor expone wun ragdnado wmétodo’ para repartir los costes de la

nfraestructura de la circulacién antomévil entre los wehiculos de las diversas categorias,

problema éste de gram wmportancia par sw intimae conexidn con el -general de los transportes
: . oy su coordinacion.

12l grave problema planteado actualmente en los
paises del mundo entero por la destruccién de los
firmes de las carreteras, motivada por el incesante
desarrollo del trafico automévil, ha conducido a la
necesidad- de determinar si los vehiculos pesados
pagan o no los desgastes que ellos ocasionan,

Con este fin se han realizado numerosos estudios

- paru determinar la reparticién del coste de la inira-

estructura de la circulacién automdvil entre los ve-
hiculos de las. diversas categorias; mereciendo desta-
.carse entre dichos estudios el informe elaborado por
un grupo de técnicos para el Comité de Transportes
Interiores de la Comisién Econdmica para Ituropa,
Este informe eéstd encaminado a determinar la na-
turaleza e importancia de los gastos de carreteras
-thotivados por la circulacién de una’ cierta clase de
~vehicitlos automdviles, asi como a repartir, .entre los
de las diversas categorias, los restantes gastos que
son imputables al conjunto del trifico automovil'y
qué varian,de una manera sensible al aumentar el
mismo; no pretendiendo distribuir los.gastos gene-
rales que permanecen practicamente inalterables, aun
en el caso de una gran variacién del volumen de la

“circulaci6n. Para- terminar, el repetido informe trata -

de comparar los gastos ocasionados por ejes de 8 y de
10 T, de carga, con el fin, indudablemente, de con-
tribuir a resolver la'cuestién planteada: internacio-
nalmente sobre la posibilidad que se:est4 estudiando
de elevar de 8 a 10 Tm, la ‘carga maxima admitida
por eje en la circulacién automévil.

Con el fin de facilitar la exposicidén, se consideran
como “vehiculos pesados” los que tengan un peso
total de mas de 5 Tm. en el eje mas cargado, y aunque
esta cifra varia mucho, a igualdad’de capacidad, se-
gin el tipo de chasis y de carroceria, se puede aceptar
con ‘bastante aproximacién que los vehiculos pesados
asi definidos son los camiones cuya carga maxima
sea de 5 Tm. como minimo y los autobuses con una
capacidad de mas de 30 asientos. T

En la denominacién de “vehiculos ligeros’ se en-
globan no solamente los turismos, sino también los
comerciales, en los que el peso en el eje mas cargado
no exceda de 1500 Kg. ' - :
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Los vehiculos automéviles con peso en el eje mis
cargado, comprendido. entre 1 500 y 5000 Kg., s¢
denominan “otros vehiculos comerciales”.

Se puede observar que, como norma general, 10s
vehiculos comerciales que no estén dentro el con-
cepto antes indicado de “pesados”, mo se utilican
para transportes a gran distancia. .

Puesto que el principal interés de los estudios de
reparticién de los gastos de infraestructura estrili
en,determinar si los vehiculos pesados pagan o no
los desgastes que ocasionan, y como los impuestos

"percibidos ‘de éstos son valores medios, es normal

calcular también el término medio de ics gastos ccd-
sionados ‘de infraestructura. Un cdleulo a escala na-
cional ;es tanto mds logico cuanto que en Jiuropq,
salvo en casos particulares, los camiones pesados n0

‘estan afectos a un trayecto determinado, y aunque

tal sistema de calculo y de imposicidn equivalga a una
perecuacio6n entre itinerarios,

I. Gastos de mejora o ampliacién de la red
‘de carreteras.

Es preciso considerar aparte el caso de los pe
(uefios caminos rurales o forestales y de las calles

nuevas sirviendo a inmuebles nuevos. La construecion

o mejora de estas vias tiene por objeto principal ser
vir a las propiedades y viviendas riberefias,

En ellas, la circulacién de paso es inexistente, ¥
sélo una parte de los gastos es imputable a la autor
movil, El resto, o no se puede atrihir al trafico auto-
movil o constituye sus gastos generales,

Existe otra clase de gastos que hay que estudiaf,
especialmente cuando su importancia justifica um
evaluacidn separada; tal es el caso de la creacion de
zonas de’ estacionamiento, A veces estas zonas ¢Skt
afectas a una categoria especial de vehiculos y &
tonces, es fécil la imputacion de los costos; ¢n los
casos restantes, los gastos son, en su mayor parte,

‘atribuibles a los vehiculos ligeros, al menos en las

zonas urbanas. - g y
Todos los demas gastos de mejoras o de extension
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de la red de carreteras estin ocasionados tinicamente
por el aumento de-la circulacién automdévil y son, por
fanto, gastos directos y no generales de-ella; vamos
o determinar el grado de responsabilidad en los mis-
mos de las diversas categorias de vehiculos.

1, A) Suplementos de gastos .directa y exclusi=
yamente imputables a ciertas categorias
L de vehiculos.

1. INFLUENCIA ,DEL PESO DE LOS VEHICULOS,

a) Puentes,— La diferencia de coste entre una
obra capaz de soportar vehiculos de 30 6 40 T, y
otra en que la circulacién estuviese limitada a ve-
hiculos de 8 a 10 Tm,, no es importante mas (ue para
determinados tipos de ellas. Ademas, aun cuando
normalmente no circulasen vehiculos pesados, -seria
indispensable, por razones diversas, construir los
puentes en los itinerarios principales con resistencia
suficiente para permitir el paso excepeional de aqué-
llos; las economias no se obtendrian mas que con la
posibilidad de admitir un menor coeficiente de segu-
ridad y de reducir el tren de sobrecargas a un ve-
hiculo pesado aislado, Sin embargo, es preciso consi-
derar aparte los casos de.las obras que se reconstru-
yen por tener una resistencia o una arichura insuficien-
tes para la circulacion de vehiculos-pesados; en ellos,
los costes correspondientes se deberin, evidentemente,
imputar, en su totalidad, a dichos vehiculos, Tn con-
junto, el orden de magnitid de la economia en los
gastos de construccidn de puentes que se podria hacer
on ausencia de vehiculos pesados, estd comprendida,
et la mayoria de los casos, entre el 5y el 10 por 100.

L) Movimiento de tierras.— A primera vista se
podria pensar que los gastos de movimiento de tierras
son comunes a todas las circulaciones; pero la reali-
dad es otra, pues en terrenos accidentados una cierta
parte de aquellos gastos debe ser atribuida exclusiva-

menté a los vehiculos pesados, y otra, a los ligeros.

En cfecto, la. potencia limitada de los motores de los
vehiculos pesados obliga a suavizar las rampas y pen-
dientes, y el suplemento correspondiente de gastos
de movimiento de tierras, es entonces imputable ex-
chx.sivamente a dichos vehiculos, Por el contrario, las
exigencias de visibilidad de los vehiculos rapidos ori-
ginan también suplementos de gastos de movimiento
de tierras que, como es légico, dehen atribuirse a esta
clase de vehiculos. R S

Iin general, el aumento de gastos rniecesitado por
los vehiculos pesados parece que es mds importante
que el preciso para los répidos. En Francia' se cifran
en un 30 por 100 los suplementos de gastos debidos
a la presencia de camiones pesados; este porcentaje
parece-ser ‘el maximo que se puecle aceptar. .

o) Calsadas. — El peso y el niimero de ejes tienen
una gran influencia sobre el procedimiento construc-

tivo y cl.espésor. dé las calzadas'y, por consecuericia,
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sobre su coste. Para evaluar la diferencia de, costos,
es preciso tener en-cuenta no solamente jos aumentos
necesarios de espesores, sino también, y principal-
mente para las calzadas de hormigon hidraulico, el
coste de las mejoras del terreno sobre ¢l que se apoya
la calzada y de la calidad de los materiales empleados,
asi como el de las prescripciones impuestas por una
ejecucién mas cuidada. N

Segtin un estudio hecho en Francia, las economias
que se podrian realizar en ausencia de los vehiculos
pesados serfan del 50 por 100, para la capa de ci-
mientos; 20 por 100, para la basc de la calzada; 30
por 100, para la capa de rodadura, y 35 por 100, como
media. Y un estudio americano sobre reparticion de
gastos de carreteras del Estado de Minnesota, da la
cifra del 22 por Too. La diferencia de estos dos por-
centajes no debe sorprender: de una parte, porque

"¢l estudio de’ Minnesota es ya antiguc y en €l no se

ha estimado en su justo valor la influencia de los ejes
pesados; de otra parte, porque el porcentaje del 35
por 100 se refiere a los gastos imputahles a ejes de
més de 5.Tm., correspondiendo ¢l 22 por 100 a los
ejes de mas de 6,3 Tm.; y, por tltimo, porque el limi-
te superior del peso por eje es de 13 Tni. en el estu-
dio de Francia y sélo de 82 Tm, en el de Minnesota.
n 1959, otro estudio sueco habia llegado a la conclu-
sion de que el 56 por 100 de los gastos de infraes-
tructura eran imputables a los vehiculos de mas de
2 Tm, de carga ftil.

En resumen, parece que los suplementos de gastos
para las calzadas exigidos por los ejes de.mas de
¢ Tm. oscilan entre el 22 y ¢l 35 por 100, segin las
condiciones del suelo, el relieve y el peso mAaximo
autorizado por eje; estos porcentajes pueden tambhién
variar. segiin la composicion del trafico, porque las
caracteristicas de los trazados y de la calzada adop-
tadas para las nuevas carreteras, dependen, en un
cierto grado, de la importancia respectiva de la circu-
lacién de vehiculos pesados y répidos.

d) Conclusiones para wna carretera muea o sna
desviacion. — El estudio efectuado por el (Gohierno
francés, del que anteriormente se ha hecho mencion,
establece la siguiente descomposicién media del coste
de los trabajos:

EXpropiaciones ,..ovveoieivinions 15 %
Movimiento de tierras .....ooovevein 20 %
Obras de fabrica ,.ooivriiine: 25 %

Calzadas vovverevreerier e 40 %

Si se admite esta descomposicion, se -llega como
conclusion a cifrar entre uno 10,5 v un 22,5 por 100
los suplementos de gastos que se originan por la pre-
sencia de ejes pesados en las nuevas carreteras v las
desviaciones., ' T

- €) Conclusiones para los ensanches o correcciones
locales de carreteras. — Estos trabajos son, principal-
mente; obras en las calzadas, pero llevan consigo pres-
cripciones. en su. ejecucion, chiyq coste es, indepen-
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diente de la naturaleza de la circulacion que se ha de

prever. Ademds, la antigua carretera puede servir, :

a veces, de capa de asiento. A falta-de elementos de

apreciacién mas precisos, no se puede razonablemente

admitir que el'aumento de gastos debido a la presencia
de ejes pesados en la circulacién es del mismo orden
de magnitud que para los trabajos de construccion
de nuevas carreteras, ~

2° INFLUENCIA DE,LA" LONGITUD DE LOS VERICULOS,

La longitud de los vehiculos no afecta de modo .

sensible a las caracteristicas de las carreteras, Tndu-
dablemente, Ja necesidad de permitir a los vehiculos
mas largos inscribirse en lasg curvas, impide la utili-
zacién de radios pequefios; pero el ensanche de las
curvas,es asimismo necesario para evitar la disminu-
cién excesiva de velocidad de los otros vehiculos,

3.9 [NFLUENCIA DE LA ANCHURA DE LOS VERICULOS,

" Ln los Estados Unidos se admite, en general, que
el exceso de anchura de los vehiculps comerciales
obliga a ensanchar las vias de circulacidn marcadas
én la calzada, y es, por tanto, Ginico responsable del
coste de ello proporcionalmente al sobreancho nece-

sario. Ahora bien, en razén de la heterogeneidad de
la circulacién europea y principalmente del nimero -

de Dbicicletas y motocicletas, parece que dicha conclu-

sién no podrd ser aplicada en Furopa, salvo en- las

dutopistas. Sin embargo, en determinacos casos, ¢l
ancho de los vehiculos comerciales puede ser el {inico
motivo de los trabajos o dar origen a suplementos
riotables de gastos, aun-prescindiendo de toda’ otra
consideracién sobre densidad de la circulacién; es el
caso, por ejemplo, de los ensanches de puentes o aun
de las calzadas de las carreteras secundarias, realiza-

dos exclusivamente para permitir el cruce o adelanta-

miento' de los vehiculos de mds anchura y no a causa
de 1a intensidad del trafico. Esperando poder realizar
~los trabajos de ensanche necésarios, un gran niimero
de paises europeos limita a menos e los 2,50 m. pre-
vistos en la Convencién de 1940 la anchura de los
vehiculos admitidos a la circulacién por la mayoria

de sus carreteras. Pero es muy dificil evaluar el su-

plemento de gastos de que’ se trata, 'y fodo lo mds
que se puede hacer es tener en cuenta, aproximada-
mente, esta’ responsabilidad especial de los vehiculos
de gran anchura, cuando se determinen los coeficien-
tes de equivalencia entre vehiculos, desde el punto
de vista de la' capacidad de la carretera,

4.° INFLUENCIA D LA VELOCIDAD DE T.OS VET(f cULOS.

- ‘Detérnui‘nados ‘trabajos: de mejora de las carrete-
ras sson motivados’ tinicamerite: por-las grandes. velo-
_citladeés' de' ciertos vehiculos;: ademas; las' caractenis--
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ticas exigidas. a’ las nuevas carreteras;, a causa de las

grandes velocidades, pueden llevar consigo suplemen-
tos de gastos mo despreciables. Para cifrar estos
gastos- serfa preciso evaluarlas. cconomias. que s¢
podrian realizar si todos los vehiculos tuviesen la
misma velocidad limite y la ‘misma distancia de fre-
nado que los pesados. Se podria, indiidablemente,
dejar de efectuar algunas rectificaciones de carreteras
y realizar en otras, en carreteras nuevas.y en desvia-
ciones, economias por reduccién del movimiento de
tierras, cuyo limite superior parece ser el 20 por 100.
Todos estos gastos que se podrian economizar se hin
de atribuir finicamente a la circulacion ripida, es de-
cir, a los. turismos. Su evaluacion es dificil, perc sc
puede estimar que dichos gastos no sobrepasan, Ci
weneral, el 5-por 100 del coste de las carreteras nuc-
vas'y de las desviaciones, -

I. B). Reparticién de los gastoé. comunes entre
- ‘los vehiculos. de las diversas

' Se estudian en este capitulo los gastos ‘comuncs
que son funcién,del aumento de la circulacidn anto-
mévil, pero que, a diferencia de los examinados ¢n
el capitulo anterior, no. se pueden imputar directa
y ‘exclusivamente a una determinada “categoria ¢
vehiculos. : ' ’ ‘

T su caso se debe incluir, entre estos gastos, cl
coste de Jos subterrdneos necesarios para retivar de
las vias ptblicas los medios de transporte ‘en. comun,
a los que no deja suficiente sitio. en superficie el actual
desarrollo de la circulacién automovil. :

1.0 TNVERSIONES-EN TRAKAJOS DE SEGURLDAD.

.. Clertos trabajos' de- miejora de carreteras et
motivados no por la-densidad de la circulacion, sinv
por ‘la -frecuencia- de-accidentes (ue se: producen en
puntos singulares de lared, y-principalmente en inter-
secciones.y curvas, En estos trabajos tienen una gian
parte de responsabilidad los. vehiculos pesados @
causa- de_su anchura, de sus' menores 'posibilir,l.'ulvls-

‘de freriado y del obsticulo que ‘suponen, como sl

mismo’ de ‘la-impaciencia, productora’ de Ampruden-
cias, que provocan en los. otros usuarios de Ia carre
tera; pero también los vehiculos. ligeros tienen it
responsabilidad espécial por razénde su velocidad.
Tistos dos efectos contradictorios se comipensan pik:
cialmente, e incluso, a-falta de poder’.ponderar las
causas reales de-accidentes.y los motivos de los tri-
bajcs, se puede admitir, dé un modo aproximado, (u¢
la comipensacién. tiene probabilidades de. ser totall Y
considerar. que los. vehiculos de'las rliversas, categoti
son responsables de-los trabajos proporcienalmentc al

 kilometraje recorrido; y:teniendo en cuenta la disper

sién. de los' trabajos. que’ se estudian: en'toda 1a red

nacional; ;se. puede, indudablemente tanibién, adoptar

«
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como base de la reparticion: el kilometraje anual re-
corrido’ en el conjunto.de dicha, red. Sin embargo,
sera- preferible considerar-aparte el caso de las gran-
des poblaciones; en que tales trabajos son excepcio-
nales, y hacer la reparticién en proporcién a los kilo-
metrajes anuales recorridos en carretera.

29 TNVERSIONES EN TRABAJOS DE CAPACIDAD,

La mayoria de los trabajos de ampiiacion y me-.

jora de la red de carreteras tiene como finalidad
solucionar la congestién, del trafico. Por consecuencia,
los vehiculos son responsables del importe de. dichas
obras en proporcion al obstéculo que ellos suponen
para la circulacién que se quiere mejorar. Todo estu-
dio de reparticion debe, pues, definir primeramente
cudles son esas circulaciones, analizarlas y-determinar

en ellas el porcentaje de los diversos vehiculos, e in-

tentar evaluar los coeficientes de equivalencia entre
los mismos desde el punto de vista de su ocupacion.
Un estudic. de cardcter nacional dehera, evidente-
mente, atenerse, en esté aspecto, a medias nacionales.
Sin embargo, serd preciso- distinguir : '

_a) Los trabajos en las grandes poblaciones, —
Istos trabajos tienencomo -finalidad mejorar una

dirculacién que durante varias horas del dia estd sa- -

turada 0 a punto de estarlo, Se podrd, por tanto,
tomar  como coeficiente de equivalencia el sitio ocupa-
do por los vehiculos en una circulacion muy lenta.
La férmula ', = (L + 1) (b 4+ 0,5), da la superficie
ocupada por un vehiculo, estacionado, y 'la Sy = (L
+ 0,208 77) (b + 1) la de un vehiculo en movimiento
a la velocidad /. (superficie dindmica); los artefactos
de dos ruedas pueden considerarse aproximadamente
cquivalentes a 0,25 vehiculos ligeros.

En lo que respecta a la composicion ‘de los traficos -

més cargados, si no se puede determinar, se referird
4 su composicién media. ' . »
La reparticion de los gastos puede hacerse, por
consiguiente,-de un modo aproximado en proporcion
al producto de. los. kilometrajes anuales recorridos en
las grandes poblaciones, por la superficie ocupada por
los yehiculos ‘en movimiento lento. s

X b) Trabajos fuera de las grandes poblaciones.—
hstos trabajos .estdn principalmente motivados por
1as puntas. de- tréfico.- Como, en general, se mide la:
tongestion. de las vias refiriéndola al volumen de la

hQraTso;‘se puiede evaluar la responsabilidad de los
diversos: vehiculos partiendo: de la. composicién. de la

circulacidn en ‘dicha hora 30. Sin embargo,: es raro, '

que la eleccion de los trabajos se haga basandose: tini~
camente en lo-anterior, pues intervienen. otras. nume-
rosas consideraciones, como son: deseo, de. constituir
itinerarios ~homogéneos, ‘1o - obstante: las variaciones

del:trdfico a'lo'largo- de ellos; importancia. del tréfico

a‘gran: distancia’; ntiniero de accidentes: forma:.de‘las
curvas . de; los caudales: clasificados, y: relacién entre
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los. traficos medio y de punta, etc, (1), Fn NUIMErusos
casos es, pues, probable que la eleccion entre los tra-
bajos posibles dependa tanto de la importancia del
trafico medio anual como de la importancia del tréfico
de punta, Ademas, son cada vez mas numerpsas las
administraciones que basan sus decisiones en estudios
econémicos, que hacen resaltar los beneficios que a
la colectividad produciran las inversiones previstas;
en. estos casos, se puede pensar que el .motivo de Jos
trabajos no es un determinado volumen de circula-
cién, sino la importancia de los heneficios obtenidos,
y que la reparticion de los gastos se deberd hacer en
funcion de- dichos béneficios y no de la ocupacion
de la carretera. . ; ,
En resumen, parece que en cada caso se debe
apreciar, teniendo en cuenta los procedimientos utili-
zados para la eleccién de los trabajos que se ejecuten,
si conviene repartir los gastos en. funcién de la com-
posicién del trafico en la hora 30 del correspondiente
al dia mas cargado, del medio anual o de una forma
mixta. De todos modos, siempre seria preciso basarse
en el trafico por los itinerarios en que tengan lngar:
los principales trabajos, y si éstos estan suficiente-
mente dispersados, se podra, para determinar la com-
posicién media anual del trafico, referirse a la eva-
luacion del kilometraje ;recorrido en un afio eu el
conjunto de la red de carreteras fuera de las grandes
poblaciones. ' -
Igualmente existe una gran incertifumbre para
la determinacion de los coeficientes de equivalercia
entre los diversos vehiculos, desde el punto de vista
de la ocupacion de la carretera. Como la circulacion
no es muy lenta, no se. pueden adoptar los mismos
coeficientes que para las grandes poblaciones. Ade-
més, seria insuficiente referirse exclusivamente a, la
superficie ocupada por los vehiculos en movimiento
(superficie .dindmica); porque un yehiculo ledto difi-
culta la circulacién de los otros y limita la capacicad
préctica de la carretera, como lo ‘demuestra la for-
macién de “paquetes’” de coches desde el momento
en.que el tréfico es algo .intenso. También, vy como
se dijo anteriormente, los cocficientes de equivalencia,
deben ser.algo mayores para los vehiculos de¢ gran
anchura, con el fin de tener en cuenta la responsabi-
lidad mas o menos exclusiva de los mismos en deter-
minados trabajos.. En realidad;, los coeficientes de
équivalencia varian segin: las ‘caracteristicas de- las
calzadas 'y la intensidad del tréfico. El-anejo nim. 2
dé la Declaracién sobre las grandes carreteras: de tra-

‘fico internacionial admite, para las carreteras de dos

vias, la equivalencia de un vehiculo pesado por 2,66

turismos (2); pero se trata de un valor medio, y en el

(1) ‘A causa del obstaculo que ocasionan los vehiculos: len-
tos, la ‘curva de caudales clasificados ‘puede separarse. bastante
sensiblemente ‘de la de congestién real:de la calzada. .
. (2) El anejo-nfim, 2. revisado. acepta, para la capacidad

practica -de .las -carreteras, voliimenes de 900 vehiculos - por.,
~ hora, sin’ vehiculos pesaidos, y.-600 vehiculos ‘por: hora; con.

ut:30; por. 100.dle; vehiculos: pesados; lo.que supone admitir, un,
coeficiente de ‘equivalencia.de '2,66. - .© .- ‘ \
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escalonamiento de los coeficientes de Jos vehiculos-

pesados segiin su tonelaje, no se ha llegado a con-
clusiones precisas, A lo sumo, se puede aceptar que,

para vehiculos de la misma anchura, el coeficiente de

equivalencia es tanto més elevado cuanto menor es
la potencia del motor por Tm. de peso, y que, salvo
en el caso de carreteras muy sinuosas o muy acciden-
tadas, el coeficiente medio de equivalencia de los ve-
hiculos de mas de 1o Tm, de cargn Gtil no es ni infe-
rior al 125 por 100 ni superior al 250 por 100 del 2,66
citado anteriormente. ‘

Tn definitiva no existe, en el estado actual de las
investigaciones, ningtin método satisfactorio para de-
terminar las responsabilidades respectivas de los ve-
hiculos de las diversas categorias en la parte de los
gastos .de mejora que se estudian, A titulo de una
primera aproximacion, se puede admitir que el efecto
de, las puntas de trafico de los turismos compensa, en
gran parte, el de ocupacion de los vehiculos pesa-
dos, y que una reparticién proporcional a los kilome-
trajes anuales (1) sOlo supondria una ligera ventaja
para los. vehiculos pesados, T.a adopcion de tal siste-
ma de reparticién presenta la.ventaja de que evita
tener que realizar una distribucion difici! de los tra-
hajos nuevos en inversiones de capacidad y de sequ-
ridad, puesto que las inversiones, cuyo fin es reducir
los accidentes, como se diin anteriormente, se pueden
también repartir de la misma manera.

Conclusiones.

" En resumen, y $in olvidar las numerosas anroxi-
maciones que llevan consieo las formulas propuestas,
se, sugiere repartir, entre log vehiculos, los eastos es-
tudiados en el presente. capitulo ‘de la forma si-
guiente o , : '

@) En las erandes poblaciones, propnrcionalmente
al producto del kilometraje anual recorrido en e'las,
por la sunerficie ocupada por los vehiculos en una
circulacién muy lenta, . -

D) En el resto de la red, pronorcionalmente a'los
kilometraies anuales recorridos fiera de las grandes
poblaciones, - ,

II. Reparticion de los gastos .devexnlotaci(m', de

conservacion y de grandes reparaciones-de 1a réd -

de carreteras entre los vehiculos dé las diversas
- categorias.

1.2 GASTOS DE VIGILANCIA DEL TRAFICO.

Los gastos de vigilancia que se han de estuliar
son aquellos de los que se podria prescindir en caso
que no existiese circulacién automdvil, Su evaluacién

~ (1) Sin embargo,, es preciso considerar de manera parti-
cular los vehfculos de dos ruedas (ciclomotores y motocicle-
tas), para los que parece que se puede admitir que, desde el
punto de vista de la-capacidad de las ‘carreteras fueia de’las
pohlaciones, equivalen a o,5 vehiculos ligeros,. R
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es dificil y también lo es determinar como varian en
el caso de una modificacién de la intensidad del tré-
fico; si el volumen del trafico, por ejemplo, aumenta
en un_50 por 100, serd quizd necesariv en determi-
nados casos incrementar en més del 50 por 100 los
efectivos de la vigilancia, mientras que en otras redes

“de carreteras podra bastar con un aumento de efecti-

vos relativamente pequefio. A grosso mado se puede
admitir ¢que un 50 por 100 de los gastos de vigilancia
no estarian afectados por unu variacién en mis o en
menos del volumen del trafico automdvil, y ellos de-
ben, pues, considerarse como gastos generales de la
circulacién., . '

Repartir entre Jos diversos vehiculos los restantes
gastos de vigilancia, es jgualmente muy delicado.
A causa de su velocidad, y sobre todo de sus puntas
de trafico, los turismos tienen, indudablemente, una
gran responsabilidad ; pero ocurre, sin duda, lu mismo
a los vehiculos comerciales por razén de su tamafio.
Se admitird que estos dos efectos se compensan.y s¢
efectuard la reparticién propercionalmente a los kilo-
metrajes anuales de los diversos vehiculos, contando
aqui también los artefactos de dos ruedas como 0,5
turismos, Bien entendido que serd nesesario llevar
a cabo reparticién distinta de los gastos para grandes
poblaciones que para el resto de la red de carreteras.

2° GASTOS DE SENALIZACION, MARCAS Y ALUMBRADO.

Tos gastos de sefializacién y de balizamiento au-
mentardn un poco_en el caso de un gran incremento
del tréfico, pero a falta de poder evaluar el coeficientc
de dicho aumento, se les considerard en su totaliduld
como gastos generales de la circulacidn automavil.

Los gastos efectuados en las marcas sobre el pa-
vimento estdn mucho més relacionados con el valumen
del trifico; estas marcas, en efecto, son tanto mas
necesarias y se horran tanto mas répidamente cuanto
mayor es la intensidad del tréfico. Se admitird, pues,
que estos gastos se reparten como los relativos o ,111
conservacién del pavimento que se estudian despucs.

Los costes del alumbrado de las cavreteras fuerd
de las poblaciones son motivados, salvo casos paril-
culares, por el aumento de la circulacion automdvil.
I.o mismo ocurre a la mayoria de los costes de alum-
rado de los grandes itinerarios e sug {ravesias por
las poblaciones. En estos gastos los turismos tienen
una responsabilidad especial con motivo de su puntis
de trifico, y los vehiculos pesados, por razén de St
tamafio y de la gran proporcién de su kilometrajc
recorrido durante la noche, Se admitira que E}mbﬂs
cansas se compensan y que sc pueden repartir 1oS
gastos proporcionalmente a los kildmetsos recorridos
anualmente, Los restantes gastos de ‘alumbrado en 118
pohlaciones aumentan con ¢l volumen del trafico, pero
tamhién con la elevacion -del nivel de vida de los hha-
hitantes: sé puede aceptar que la mitad de los gastos
son geperales, no imputables a-la ¢ireulacién automo-
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vil,"y que la otra mitad se debe atribuir Gnicamente

a los turismos, porque en la circulacién nocturria de
las poblaciones fuera ‘delos itinerarios de transito,
no hay mis que un pequefio niimero de vehiculos co-
merciales, :

ILas modalidades de n,puhcxon ‘indicadas - ante-
riormente para los gastos dé senah/.acmn, alumbrado
y marcas no son, indudablemente, mas que aproxi-
maciones; pero como aquéllos no representan mas
que ‘una fraccién relativamente pequefia del coste
total de las carreteras, el error que se comete no tiene
graves consecuencias en el grado de e\'lctltud de jos
xesu]tados globales.

3, GASTOS DE ADMINISTRACION.

. Una gran parte del coste de los servicios de ca-
rreteras (personal y gastos de’ funcionamiento) es
independiente del volumen de los trabajos de con-
servacién o de inversién. Los tinicos gastos de admi-
nistracién que tiemen relacion con el volumen del
trifico automédvil son los referentes d'la organizacién
y control de los trabajos que dicho trifico ha hecho
necesarios,

En Francia se admite que un poco mas de 105 2/3
de los gastos de administracion ceben con&demrse
como generales y comunes, por tanto, a toros los
usuarios de la carretera; este orden de magnitud es
aceptable, El otro tercio de los gastos de’ administra-
cion se podrd repartir de la misma manera que el
coste de los trabajos nuevos y de las de conservauon,
leparacmn 0 renovamon o

4.° (GASTOS DE CONSERVACION, RI’T‘AR‘\('H)T\I
Y RI‘NOVACIO\"

Se distinouimn entre ellos los que son indepen-
dientes del volumen y la composicién del tmﬁco v los
variables ‘con estos factores. ‘

a) Gastos independientes del wvolwmen vy di¢ lo
com/)omwn del trdfico automdvil,. —Tos gastos de
conservacion de los paseos y cunctas, de planhcmnes
(salvo quizé las de los setos centrales de las carreteras
de dos calzadas sep'lrfldas) y los de pintura de los
puentes metalicos, son independientes el volumen y
de Ja composicién del trdfico. Lo mismo ocurre con
los gastos de conservacién que serian negesarios para
Mantener la carretera en buen estado aunque no exis-
tiese circulacién: conservacién de las ,unt'ma en las
calzadas de hormigén hidraulico v renovacién peri6-
dica de la capa de rod'ldur'l de las calzadas con aglo-
merantes hituminosos con motlvo del e'lveleumlcuto
de éstos. La felacién de estos gastos constantes al
total de los de conservacion ordinaria varian ‘mucho
segin ‘lag categorias de las carreteras; aprO\‘im'tda-

+Inente un ‘20 por 100 en los itinérarios mas ‘frecuen-’

tados; puede elevarse al 80 e inciuso 'Ll 90 por ‘100
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en las carreteras secundarias. En el estudio que, como-
se. ha dicho anteriormente, se ha efectuado en Frandia, .
se evaltia ‘en un 55 por 100 pard el conjunto de la red
de carreteras; pero es probable ue este porcentaje
sea mas pequefio en los casos en- que la densidad’
media de la circulaciéon por Iqs carreteras secunda-
rias sea mayor que en aquel pafs. '

Algunos gastos de grandes 1ep'1racmnes o de re-
construccion son Jorua]mente independientes el volu-

~men y de la composicion del trifico; talés son 'los

motivados por corrimientos de terrenos, que arrastran
consigo- la plataforma de la carretera, o los que son
necesarios a consecuencia de la instalacién de canali-
zaciones, Su importe varia segtin los casos, pero, en
general, es pequefio en relamon con ¢l total de ‘esta
C]'l:e de gdstos. :

b} Ro/)m ticién de los gastos, que warian con el
volumen y lo composicidn del trdfico automdbvil, —
Si los'gastos de,conservacion que se han citado aunte-
riormente se hicieran a tiempo y no existiese trafico
alguno (1), las calzadas y las abras de fabrica tendrian
una’ vida practicamente ilimitada. Por consiguiente,
los restantes gastos son causados exclusivamente por
la circulacién de vehiculos, -

En estos gastos se pueden distinguir:

a) Los de renovacion o conservacion de la capa
de rodadura, motivados por el desgaste de ella o por
su destruccién con motivo de choques tangenciales,

) Los de reparacion o renovacion causados por
los desgastes en profundidad sufridos por la calzada,

Los estudios realizados hasta ahora en Turnpa
reparten, en general, los gastos dec reparacion o de
reconistruceién proporcionalinénte a tna determinada
potencia (1/2, 1, 3/2, 2, etc.) del peso de los vehicu-
los, e incldso distribuyen de esta forma la totalidad
de los gastos de conservacién y reparacion. Sin em-
Dhargo, el analisis del proceso de destruccién de la cal-
zada aconseja que se actlie de manera diferente y que
se dé un trato distinto a los gastos que se indican
respectivamente en los apartados a) y b), Aun cuando
la' separacién de los gastos totales en esas dos clases
no pueda hacerse mas que de un modo aproximado,
parece que actuando asi sc¢ obtendrda un resultado
menos ‘inexacto que utilizando una férmula finica de
reparticion. En efecto, vamos a ver que los coeficien-
tes de equmlencn entre vehiculos pesados y ligeros
para la reparticién de los gastos motivados por. los
desgastés “superficiales . son relativamente pequefos,
mientras que los. costes de Ia rcm’mcién de los des-
gastes en profunchchd son casi exch131v’xmentc impu-
tab]es a los vehiculos pesados,

Los desgastes superficiales, cuya 1'“])'11"1c1on oca-
sionan los gastos del apartado,a), son funcién de las
aceleraciones, y, frenados, de la presion: de los neu-

nntlcos y de su superﬁmc de contacto’con la c-a17ad'1,

(1) Sin embargo, una., cn culamon modcrada. es un medlo
dc estabilizacién y. conser vacmn de la capa de rodadura, y en
las calzadas’ ﬂex1blcs al prmcxpxo, un medxo de consohd'u:lén
de Ias otras ‘capas,
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y. por ,Gltimo, a causa de los choques, de la velocidad

de los vehiculos y de su suspension, Se puede admitir
que la responsabilidad de los diversos vehiculos en

los. gastos ‘es aproximadamente proporcional al des-

gaste, en peso, de.la superficie de rodadura de sus
neumaticos, y efectuar la reparticién de los citados
gastos proporcionalmente :al producto de los kilome-
trajes anuales por los coeficientes de equivalencia asf

determinados, Se puede aceptar que el coeficiente de *

equivalencia medio entre un vehiculo pesado y un
turismo es aproximadamente 3. :

Es preciso subrayar que determinadas renovacio-

nés de la capa superficial no son motivadas por su

envejecimiento, sino que son causadas bien por los
desniveles que se producen en ella, que han podido
agravar el desgaste por choques tangenciales, bien
por el agrietado de la capa de rodadura debido a su
rotura por fatiga, La renovacién de-la capa superfi-
cial debe entonces considerarse como gasto e la ca-
tegoria ).’ g '

- En_los gastos de esta categoria b), que se pueden
llamar de grandes reparaciones o de reconstruceion,
la responsabilidad de los ejes pesados es preponde-
rante. En efecto, en la degradacién de las calzadas,
la magnitud dé los’ deterioros para un mismo nmero
de pasos de ejes es funcidn de la carga de éstos; asi-
mismo, la responsabilidad de los vehiculos ligeros
en dichos deterioros es pricticamente deéspreciable y
la de los vehiculos comerciales crece tan rapidamente
conr el pesod de sus ejes qite se podria, incluso, pensar
en prescindir igualmente de la responsalilidad de los
vehiculos comerciales ligeros, Sin embargo, a conse-
ciencia- de la disminucién muy pronunciada del es-
fuerzo resistente de los terrenos cuando estan ‘embe-
bidos en agiia, como asimismo a causa de los desgas-
tes producidos por el hiélo y de la’ existencia dé

calzadas 'muy ligeras, es razonable atribiuir a' los ve-’

hiculos comerciales con ejes de 1,5 a 5 Tm. una de-
terminada responsabilidad de los desgastes durante
las épocas én que las condiciones climatoldgicas son
desfavorables; pero es probable que, ‘en la mayoria
de'los easos, sut parte de responsabilidad en ‘el con-
juntd de los gastos que se estudian no sobrepasa del

16 al 20 por 100. Ll résto, o sea del 8o al Qo por

100, Hay que atribuirlo exclusivamente a los vehiculos
pesados. : T : '

"Queda por’ examinar el caso de' las obras de fa-

brica. Estas pueden’ perecer tambhién, por fatiga, de--

bida a los esfiierzos' altérnativos provocados por: ‘el
paso:de vehiculés pesados; e consecuericia, los gastos
de reconstruccién de los puentes qiie han llegado &' su
limite; de -fatiga hay. que. atribuirlo en su totalidad,
o0 €n éasi'su totalidad; a 16s ejes pésados. Sin embargg,
estos casos:se presentari miuy raras véces, debido a los

elévados coeficientes de seguridad que se: adoptan

para las obras-de fabrica, La mayoria de las susti-
tuciones de puentes tienen por causa la estrangulacion
que producen de la, circulacién. o la insuficiencia. de
su resistencia y los gastos se han.de imputar; en la
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forma que se indica en el capitulo I, 4) “Extension
o mejora de la red de carreteras', g

En definitiva, la reparticién ecntre las diversas
categorias de- los vehiculos automdéviles de los gastos
estudiados en este capitulo, parece que podria. ser la
siguiente: B

@) Repartir, proporcionalmente -al lkilometraje

‘anual, la mitad de los gastos de vigilanuia, asi como

Ja totalidad de los de alumbrado fuera de las pobla-
ciones y del de las travesias de cllas, '

b) Atribuir exclusivamente a los turismos la mitad
de los gastos de alumbrado en las poblaciones, con
excepcidn del de las travesias. :

¢) No repartir, por tratarse re gastos generaies,
la otra mitad de los gastos de vigilancia, la totalidad
de los de sefializacién, los. de alumbrado -no conside-
rados en los apartados @) v b), los 2/3 de los gastos
de administracién v del 33 al 55 por 100 de los dc
conservacién ordinaria '

d) Repartir los restantes gastos de administracion
de forma andloga a la utilizada para ¢l caso de los
costes de los trahajos nuevos o de los de conserva-
ci6n, de reparacién y de renovacion, :

¢) Repartir, proporcionalmente al producto de los
kilometrajes anuales por coeficientes de equivalencia
que varfan de 1 para los turismos a 3 para los vehicu-
los pesados, del 45 al’ 65 por 100 de los gastos de
conservacién ordinaria,

f) Considerar como gastos generales una parte,
variable segtin los casos pero pequefia en general, de
los gastos de reparacién o de renovacion, e imputar
la gran mayoria del 8o al go por 100 del restn de
dichos gastos a los vehiculos' pesados, y el otro 10

L
al 20 por 100, a los otros vehiculos comerciales.

I Comparaciéﬁ de los gastos para ejes de 8
' y de 10 Tm.

A continuacién, v hasindose en las: conclusioucs
de los capitulos I y TI, se trata de comparar los gastos
ocasionados respectivamente por ejes de 8y de 10
toneladas métricas, Para in mismo volumen de trans-
porte, el paso de ejes de 8 a:los de 10 Tm. se tracluee

3 . .
"a)’ Un auwinento de la proporcién de las inversio-
nes, imputable a los ejes pesados. ‘
. 0) Un incremento de-los gastos de reparacién 0
renovacion atribuibles a-esos ejes. * .
"¢) Estabilidad de los otros gastos. - ’
El aumento de las inversiones’ proviene, sobr¢
todo, del suplemento de espestr. nécesario’para el con-
junto de las capas de'la calzada; este suplemiento de

-espesor: es del orden del 10 por 100 el total, peiv

él-incremento de.gastos con-relacidn al coste total C}t\
la ‘construccién de la carreféra es relativamente débil
. " Elincremento de los gastos ‘dé reparacién o de
renovacidn’ es ‘esencialiiente variable segtiri la cons-
titucién : de las calzadas; débil -en- los casos en que
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las. calzadas actuales son suficiéntemente resigtentes,
puede ser muy importante en otros, cuando se trate

de reparar los desgastes causados o reforzar: la-cal-

zada para prevenirlos. Tales calzadas de.resistencia.

limitada, que con ejes de 8 Tm: resistirian 2dn una
determinada circulacién, perecerdn dos o tres.veces

mas deprisa para el mismo volumen de- transporte:

pesado si se sustituyen los ejes de 8 Tm. por los
de 10; sobre las otras no se notard ninguna-diferencia
apreciable, ’

1.° INVERSIONES Y GASTOS COMU."\‘ES DF VIGILANGIA,
DE ALUMBRADO Y DE CONSERVACION ORDINARIA,

En los actuales parques de vehiculos pesados en
servicio, la potencia unitaria de los motores por. tone-
lada métrica de peso total en carga, decrece, en ge=
neral, cuando el peso del vehiculo aumenta; A causa
de la menor velocidad y de las posibilidades mds
limitadas de aceleracién que resultan de estas reduc-
clones de potencia unitaria, como asimismo, aunque
en una proporcién menor, de sus mayores dimensio-
nes, un vehiculo con -uno o varies ejes de 10 Tm.
constituye, en general, un nbstdcnlo mayor desde el
punto de vista de la capacidad prdctica de la calzada,

que un véhiculo teniendo el mismo ndmero de ejes .

y cuyo peso por eje no sobrepase las 8 Tm. Por con-
siguiente, en la reparticién de las inversiones .propor-
cionalmente a la ocupacién de la calzada, capitalo I,
B), la parte de un vehiculo con ejes da 10 Tm, serd
superior a la de otro con ejes de 8 Tm. Es dificil
determinar a este respecto los coeficientes medios de
equivalencia; pero el aumento de gastos no. parece
que, aun en'los casos mas desfavorables, debe sopre-
pasar del 15 al 20 por 100. De todos modos, es posible
¥ conveniente que la construceién automdvil se oriente
hucia el aumento de la potencia unitayia del motor
para los vehiculos mas pesados, y en este caso, el
exceso de gastos imputable a- un.vehiculo con, ¢jes
de 10 Tm. en relacién a.otro con ejes de 8 Tm,, no
procederd mas.que de la diferencia de dimensiones
de los mismos y sera extremadamente pequefia;
Ll capitulo II reparte proporcionalmente al kilo=
metraje recorrido los gastos de vigilancia y alumbrado
ocasionados por la circulacion automévil, porque ad-
mite una. compensacion entre el efecto de las puntas
de trdfico de los turismos v el de ocupacion de los
\"thculos pesados. Pero dentro ya de la categoria de
¢stos, la reparticién de los gastos de vigilancia y alum-
brado debe tener en cuenta la ocupacion respectiva
de los vehiculos. A igual kilometraje, un vehiculo con
cjes de 10 Tin. tiene, pues, en estos gastos una res-
ponsahilidad mayor que otro con ejes de-8§ Tm.; pero
oste aumento’ mo. parece que pucde sobrepasar el
maximo antes indicado del 15 al.20 por 100;
Asimismio, el capitulo I admite que-los gastos

de conservacién ordinaria para‘la renovacién: de;las.

capas de rodadura se reparten propercionalmente;al
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desgaste: en peso: de los- neumdticos; ia diferencia.
entre- un eje de 8 Tm, y otro de 10 .parcee ser enton-
ces-de;un-15 por 100 aproximadamente. ‘

Ahora bien, un aumento del 25 por 100 del peso
méaximo por eje permite efectuar el mismo volumen
de transporte con un niimero menor de vehiculos
pesados-Km, (1); indudablemente, la disminucion es
inferior a un 25 por 100, pero aunque no sohrepase
el 15 por 100, el conjunto de los_gastos imputables
los vehiculos pesados, que se ha. estudiado anterior-
mente, no aumentara en el caso de sustitucidn de ejes
de 8 Tim, por los de 10.

2.2 ITNVERSIONES Y GASTOS. DE REP,A'RAC16N Y DE RE-
NOVACION QUE SE HAN DE iIMPUTAR A LOS VEHICULOS
PESADOS A CAUSA DE 5U PESQ.

Para estudiar cémo varian las inversiones y los
gastos de reparacién que se han de atribuir a los
vehiculos pesados en relacién con su peso, observa-
remos primeramente que, para un mismo volumer de .
transporte, el aumento; de la carga por. eje no reduce
el tonelaje total del trafico més ue en las posibles
ecconomias que en las taras de los vehiculos se obten-
drén con la adopcién de ejes mds pesados; esta recuc-
cién: sera menor de un 5 por 100,

Sentado esto, veamos los suplementos de gastos
para una calzada nueva utilizando el método CBR.
Rl aumento de espesor necesario para pasar del eje
de 8 Tm. al de 10 con un volumen de trafico pesado
constante (o con una reduccién menor de un § por
100), varia en valor absoluto con el indice CBR del
terreno, pero es del orden del 10 por 100 del espesor
primitivo. IZl aumento de espesor se refiere a las capas
inferiores de Ia calzada, y en un gran ntimero de casos
el porcentaje de aumento de los gastos serd netamente
inferior al de incremento del espesor. Pero tamhién
a medida, que la potencia de los motores por tonelada
métrica de peso en carga decrece, cuando cl peso de
los vehiculos aumenta, el movimiento-de tierras corre
el riesgo de ser méds importante, porque las pendientes
y rampas admisibles son menores. En total, el aumen-

to de los gastos que se estudian imputables a la susti-

tucion de los ejes: de 8 por los de 10 Tm,, parece
relativamente pequefio. -

- Pasemos ahora a estudiar los costes de reparacion’
de los desgastes causados en las calzadas: existentes
por los vehicylos pesados. La figura, que da los:
resultados de aplicacién de la férmuln del método
CBR, muestra la influencia de la carga por eje. Ista
influenciaes sensible cuando el espesor de las calza-
das es insuficiente o estrictamente el neccesario para
ejes de 10 Tin. En tal caso, un pequefio niimero de

,rcpetici’ox,l,,es, de estos ejes de 10: Tm, puede bastar

para: destruir las calzadas quer hubieran- pedido. resis-

(I) La disminucién del ‘m:ecio de ,qa'éte de 1a :;I‘ni./I(ixl.

puede, sin embargo, producir un incrémento del” transporte

_por’ carretera;
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tir -sin’ inconveniente  un gran nimero de pasos de
ejes de 8 Tm. En los abacos de dicha figura se ve,
por ejemplo, que una circulacién anual de 14 millones
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de toneladas: (por metro de ancho de calzada) con
ejes de 10 Tm;; produce sobre una calzada de 0,50 m.
de espesor y un indice CBR-6, la misma solicitacion
que otra circulacién de 43 millones de¢ toneladas con
ejes de 8 Tin. Ademds, si el punto representativo del
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trafico con ejes de 8 Tm, se encuentra sobre el dbaco
muy ampliamente a la izquierda de la recta-caracte-
ristica de la calzada, el punto representativo, del trd-
fico con ejes de 10 Tm. permanecerd igualmente a la
izquierda de esta recta, lo que quiere decir cue la
solicitacion del. firme estd dentro de limites admisi-
bles; pero en las calzadas de resistencia insuficiente,
el nuevo punto representativo se encontrard a la de-
recha, lo que significa que la solicitacion ejercida
ha llegado a ser demasiado fuerte para dicha resis-
tencia. El problema, por consiguiente, estd en saber
cudl es en la red de carreteras la proporcion de las
calzadas que, siendo suficientemente resistentes paru
ejes de 8 Tm,, no lo son para los de 10. Fste prohle-
ma no estd resuelto. Los resultados de las experien-
cias Maryland y WASHO, o de los ensayos recientes
de Lahr en la Reptiblica Federal Alemana, no propor-
cionan informaciones validas més que para las calza-
das sometidas a estos estudios y no se puede genera-
lizarlas a otras de constitucién diferente,

39 COSTE DEL REFUERZO EVENTUAL DE LAS CALZADAS

EXISTENTES, |

Queda por estudiar cuél seria el coste del refuerzo
de las calzadas existentes para evitar que la sustitucion
de los ejes de 8 T'm. por los de 10 produzca un aunien-
to de los desgastes en profundidad. Para ¢llo es preciso
distinguir el caso de las calzadas de hormigén hidrdu-
lico y el de las flexibles, En las primeras, el resultado
que se puede esperar de un tapiz superficial consti-
tuido por un aglomerado serfa muy aleatorio; si I
calzada existente es insuficiente, la tnica solucion
es, sin duda, reconstrairla o superponerle una nuevi

Para las flexibles, se ve ¢n la figura fue el sobre-
espesor que hay que afiadir a una calzada capaz de
resistir ejes de 8 Tm,, para hacerla suficientemente
resistente al mismo volumen de transporte con ¢jcs
de 10 Tm,, varfa de 3 a 6 cm,, segtin ¢l indice CBR
del suelo que sustenta la calzada; por razones cons-
tructivas, ese sobreespesor no podria, indudahlemente,
bajar de 4 cm, o

Ahora bien, el coste de una capa de calzada de
1m2y de 4 a6 cm. de espesor, no es mayor de 10
a 15 pesetas. La rentabilidad de tal refuerzo depende,
evidentemente, ‘de la intensidad del trifico pesado

que se prevea, y admitiendo, por cjemplo, que s¢ 4U-,

torizarian inversiones piiblicas desde el -momente ¢t
que la§; economias anuales: que produzcan “aleancen
el 12.por, 100 de su coste, bastaria, en el caso mis
desfavorable, para que los trabajos sean rentahles ¢n
una carretera de dos vias con calzada flexihle, que
el paso..de ejes de 8 Tm. al de 10 originase ww
econgmiasanual en el precio de coste de los trans
portes de,8 400 a 12 600 pesetas (segtin la naturalesd

g

del suelo) por. kilometro,
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En definitiva, si no fuesen de temer desgastes
en profundidad en las calzadas existentes, una eleva-
cién de 8-a 10 Tm, del limite de la carga por eje no
tendria ‘mas consecuencia que aumentar relativa-
mente poco el coste de los trabajos nuevos; tal au-

mento serfa, sin duda, inferior a las economias en el
precio de coste que se obténdrian en los transportes

por vehiculos pesados con la citada elevacién de la
carga por eje, Pero, desgraciadamente, el riesgo de
los desgastes suplementarios en profundidad para las
calzadas existentes, varia de tal manera .de un caso

‘Con¢lusiones, =~ 7 7T

a’otro; ‘que no's€ puede deducir ninguna conclusién
general por el momento. El refuerzo de estas. calza-
das existentes con una-capa superficial suplementaria
puede no dar, en determinadas carreteras, mas que
un resultado aleatorio, y no estd justificado econdmi-
camente en otras. :

. Esperemos que los ensayos de AASHO que sc
estan realizando en los Estados Ulnidos y las expe-

riencias que_se contintian efectuando en Europa, con-

duzcan a precisar o a modificar aigunas de las con-
clusiones expuestas, y a resolver, en definitiva, el
problema planteado, que tan enorme trascendencia
tiene para las economias de los diferentes paises,
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