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drid, ayudado por el Estado, fuera a beneficiar a lo-
calidades y propietarios que nada habian hecho por
merecerlo.

De acuerdo, pues, con este criterio, el nuevo limite
del término municipal, diferente del término del ex-
trairadio, es el que se indica en el plano nim. 2, que
se acompafia, en el que se sefialan a su vez los nuevos
distritos politico-administrativos a creat, que, cOmo
puede verse, son ocho, denominados: Tetudn, Hi-
pbédromo, Chamartin, Prosperidad, Aragén, Pacifico
y Oeste.

El segundo limite, que denominamos de extrarra-
dio, v que es el que marcard las zonas a sujztar a pla-
nos arménicos de extensién y ordenanzas de cons-
truccion, se detalla en el citado plano nim. 1,y a los

efectos politico-administrativos estd dividido en cua-~

tro anejos.

La norma 2.2 quedard debidamente justificada en
el capitulo siguiente de «Comunicaciones».

Asimismo quedan cumplimentadas las normas 3.8
y 4.2 si se examina el plano general wim. 3, en el que
se proveen ya las lineas ganerales del plan regional,
y leyendo el proyecto de ley que se acompaila a
este trabajo para la creacién del Gran Madrid.

La norma 5.% se cumpl menta con el citado pro-
yecto de ley, que, naturalmente, tiene un cardcter
de generalidad, pues ni es de este lugar ni cab2 en los
limites de anteproyecto el hacer la aplicacion, si-
quiera aproximada, pues como todo tiene por base
el valor del suelo y su valorizacion con las obras
de urbanizacién, dependera de cuando se realicen
las mismas y de la velocidad de crecimiento de la
urba.

Dasde luego queda sentado en absoluto el prin-
cipio, ya proclamado por todos los urbanistas moder-
nos y Congresos municipales, de que la hacienda lo-
cal, precisa para acometer estas obras de urbaniza-
¢ién, ha de nutrirse exclusivamente, o al menos muy
principalmente, en el valor del suelo, y que el coste de
las avenidas y arterias de trafico, enlace y divisién,
que son las tinicas que debe ejecular el Munizipio di-
vectamente y de momento, han de sufragarse por los
terrenos alectados mediante un impuesto de «plus-
valias en las transmisiones. Asimismo se asegura la
accién urbanizadora del Municipio, que puede ejecu-
tar directamente urbanizaciones parciales y cobrarse
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en tal caso con un porcentaje méximo sobre el aumen-
to del valor de los terrenos, o bien efectuar concesio-
nes a entidades publicas o privadas, con o sin auxi-
lios de subvenciones o-aval de las que se reintegre
asimismo mediante la percepcién de porcentajes sobre
la «plusvalia» que serdn inversamente proporcionales
a los auxilios prestados. Todo esto se efectiia a base
del reconocimiento del derecho de expropiacién por
zonas completas, que atin no habia admitido nuestra
legislacion,

Tn cuanto a las normas a seguir para las obras de
reforma interior, construccién de parques, de vias de
comunicacién, ete., o sea el aspecto econémico del
proyecto de urbanizacién y ensanche de la ciudad,
indicamos cuales son las que a nuestro juicio resultan
més convenientes, mas 1o las reseflamos aqui por no
alargar este trabajo resumido; pero a quien interese
el asunto las podra hallar reunidas en mis folletos
sobre «Ensanche y Reforma de Poblaciones y Legisla-
cién urbanista comparada.

Como la inclusién del proyecto de ley que se acom-
pafiaba a mi trabajo serfa dar proporciones excesi-
vas a este articulo, me limitaré a indicar que en él
se prevé la formacién de una Comisién especial de
creacién del Gran Madrid, en la que a los elementos
técnicos y municipales de Madrid y de sus pusblos
colindantes se agregarian representaciones del Es-
tado, Provincia y entidades interesadas en el proble-
ma. Se regulan en &l la forma de hacer las urbaniza-
ciones que se proyecten y aprueben dentro del plan
g neral definitivo, los efectos juridicos de la aproba-
cion de los planes parciales en relacién con la propie-
dad privada incluida en la zona, procurando armoni-
zar el interés de ésta con el colectivo; la forma de re-
gular los auxilios que el Municipio pueda conceder
para las urbanizaciones que no acometa él mismo y
la de reembolso de estos auxilios o avales; la regula-
cion de las-transmisiones de terrenos a base de dar
las mayores garantias a la colectividad; la formula de
auxilio que el Estado debe a Madrid como capital
de la nacién y, por ultimo, las normas para la cons-
fruccién de ferrocarriles y autopistas urbanas y sub-
1rbanas a base de la subvencion del 50 por 100 a
cargn del Estado, y del derecho de expropiacién de
fajas de 300 metros para su posterior urbanizacién y
valorizacién.

Jos¢ PAZ MAROTO
Ingeniero de Caminos y abogado

Las recientes electrificaciones de la Compania
de los Caminos de Hierro del Norte de Espafia’

Barcelona a Manresa y San Juan de las Abadesas. — Alsasua-Irin

VII
Resultados econémicos de las electrificaciones

Aspectos econdmicos generales. — Si es siempre de
suma importancia el analisis detallado de la parte

1 Véase el nimero anterior, pagina 306,

econémica de un proyecto de traccién eléctrica, lo
es mcho més en el caso en que se trata de la electri-
ficacién de una linea explotada previamente con *rac-
cién de vapor, y més atn si, como es el caso ma . ge-
neral, la electrificacién alcanza solamente a una sec-
cién de linea encajada en un sistema explotado con
tracc 6n por vapor. En cada caso las caracteris icas
econdémicas del problema son totalmente diferentes;
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'y es conveniente hacer esta aclaracién porque la apli-
. cacion al dltimo caso citado del criterio simplista
que puede presidir el primero conduce a errores de
bulto al confundir las economias aparentes con las
economias reales, errores en los que es frecuente ver
incurridos a técnicos calificados, por poco ajenos que
sean a la practica de las explotaciones ferroviarias.

TLa base del estudio econémico de toda electrifi-
cacién es la comparacion de los costes del servicio
con traccién por vapor y del servicio con tracc'én
eléctrica; pero el analisis de la rentabilidad de una
| electrificacion, fin dltimo del estudio antes citado,
lleva consigo la consideracién de una serie de facto-
res cuyo influjo es decisivo y que a primera vista pu-
dieran pasar inadvertidos.

En primer lugar, es preciso distinguir dénde se
cifran los beneficios de la electrificacién, si en la pre-
sunta economia en los gastos anuales de la explota-
cién (en general calculable con exactitud suficiente),
o si en la mejora del coeficiente de explotacién por
aumento de los productos, hecha exclusién de la re-
duccién o aumento posible en los gastos mencionados;
previsién, desde luego, de cardcter mds aleatorio que
la anterior, En todo caso, los bane icios obtenidos
deben, para que la operacién sea econémicamente
aceptable, poder hacer [rente a las cargas financie-
ras de los capitales invertidos en la instalacién; el
excedente o déficit obtenido medird la capacidad
econdmica de la electrificacion.

Por otra parte, y en consonancia directa con la
distincién mencionada, cabe separar los casos en que
(dentro de las fluctuaciones naturales del tréfico)
hayan de ser mantenidos os mismos servicios o se
- trate de implantar otros nuevos sobre los realizados
con la traccién por vapor. En el primer caso, la com-
paracién econodmica entre los servicios con traccién
por vapor y eléctrica puede hacerse directamente;
pero en el segundo surge la dificultad de que esta
comparacién ha de hacerse entre dos cosas forzosa-
mente heterogéneas: una cl antiguo y limitado ser-
vicio con traceién por vapor, y otra el nuevo y, en
general, intenso servicio con traccién eléctrica. En
este caso, si como criterio comparativo se confrontan
los gastos de ambas clases de traccion para los nuevos
servicios (supuesto, que no es poco, que éstos se pu-
dieran hacer con traccién por vapor), aparecen eco-
nomias cuya aislada consideracién falsea totalmente
¢l examen del problema; el estudio del coeficiente de
cxplotacién aclara éste en alguna medida, sin que
de todos modos deba llegarse a establecer consecuen-
cias finales.

Sea cualquiera el caso de comparacién, es, ada-
nds, preciso en ésta precaverse contra los frecuentes
crrores que provienen de la forma viciosa en que pue-
den ser suministrados varios elementos del calculo.
Aun limitada la comparacién a los gastos que va-
vian de modo esencial con cada sistema de traccion,
stele ser distinto el grado de aproximacién de los
datos correspondientes a cada una de ellas. Por lo
que se refiere a la Compaiifa, los referentes a la trac-
cion eléctrica pueden tomarse como exactos, dada la
dependencia con que se lleva la contabilidad de
los servicios de traccién eléctrica; en cuanto a los
gastos correspondientes a la traccién por vapor en
cada una de las secciones electrificadas, no pueden
Ser contabilizados con la misma y matematica exac-
titud, debiendo ser algunos de ellos deducidos de
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promedios referentes a las lineas en que figuran di-
chas secciones. La utilizacién de estos promedios es
s6lo admisible en general mientras se circunscriben
a dichas lineas, y esto, con la mayor amplitud que en
cada caso sea factible aplicar; la extensiva aplica-
cién de promedios generales de la red, deducidos de
lineas de muy diversas condiciones y perfiles, conduce
a errores de consideracién, desvirtuando los términos
del problema.

Economias aparentes, por lo menos en el primer
momento, pueden también serlo en muchos casos las
cifradas en elementos importantes de la comparacién,
tales como los gastos de personal de conduccién y la
conservacién y reparacidn del material motor; en el
primero, si el personal excedente no puede daspedirse
v ha de ir sujetandose a un cuadro de amortizacién,
v en el segundo, si parte de los conceptos que lo in-
tegran han de ser mantenidos como carga muerta
por no ser dicho material enajenable o utilizado con
suficiente aprovechamiento en otras lineas de la red.
En cambio, es dable en muchos casos considerar como
contrapartida de las cargas de la electrificacién las
correspondientes al material motor y mévil de la
traccién por vapor, que con motivo de las electrifi-
caciones queda liberado, y que, aplicado a las necesi-
dades de otras lineas, pudiera dispensar en éstas de
nuevas adquisiciones.

En resumen, es en las cuentas de explotaciéon de
las lineas donde, con un criterio ecléctico y tcda clase
de pormenores circunstanciales, debz sendearse para
poder establecer con fundamento un estudio de elec-
trificacién; y mds adn, para, una vez realizada ésta,
pod:r darse idea completa del resultado econémico
de la misma.

No se ha mencionado en lo que antecede el caso
en que la electrificacién de una linea o seccién pueda
venir impuesta, no ya por consideraciones ccondmi-
cas, sino por la resolucién de otros problemas (capa-
cidad de la linea, escasez y carestia del carboén, na-
turaleza de las aguas, etc.), ajenos o indirectamente
ligados a aquéllas; segiin que consiguientemente a la
electrificacion se varien o no los servicios, cae este
caso dentro de los anteriormente examinados,

Asi, pues, y en cuanto al modo de enfocar la cues-
tién econdémica, las sacciones y lineas electrificables
o electrificadas dentro de una red explotada con
traccion por vapor pueden clasificarse en dos gran-
des grupos:

1.0 Iineas en las que, una vez electrificadas, se ha
de seguir haciendo el mismo servicio que con la trac-
cién por vapor, sin prevision de que, por el hecho de
la electrificacién, haya alteracion de los productos
brutos ni en esa ni en otras secciones o lineas de la
red. Ena tal caso, la electrificacién puede ser:

a) Impuesta por economias en la explotacién
actual. '

0) Impuesta por causas ajenas a dichas ecomno-
mias. Caso representativo es el de la rampa de Pa-
jares, electrificada en principio por insuficiencia de
su capacidad, si bien las economias por afiadidura
logradas en la explotacién desde el primer momento
vy notablemente acentuadas al aumentar el trifico,
hacen participar a este caso de los caracteres de los
dos antes citados.

2.0 Lineas en las que la electrificacién supone un
aumento y mejora en el servicio (especialmente de
viajeros), lo que en general implicard un aumento en
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los gastos de explotacion de aquéllas comparados con
los correspondientes a los antiguos servicios de la
traccion por vapor. En tal caso puede ocurrir:

a) Que cl aumento y mejora del servicio redunde
en un inmediato aumento de recaudacién, bien por-
que se recupere un trafico perdido o porque se re-
coja el ya creado a favor de otros medios de trans-
porte y que hasta entonces no utiliz6 el ferrocarril.
Si el aumento de productos, afectado de un cocfi-
ciente de explotacién que no es el de la linea conside-
rada, sino que habrad de determinarse en cada caso,
compensa el aumento de gastos de la explotacién, y
las cargas del capital invertido, la mejora del servicio
puede ir acompaiiada de un benef icio neto en la ex-
plotacién con-traccién eléctrica.

T'al es el caso tipico de las lineas examinadas, Bar- -

celona-Manresa y Alsasua-Irtn, y de otras cuya elec-
trificacion fué en su dia proyectada, como las de Va-
lencia a Encina y Valencia a Castellon.

b) Que la mejora del servicio no altere (al menos
en las proporciones que en el caso anterior) el ritnmo
general del aumento de trifico en la linea conside-
rada, creando a largo plazo el que de momento sélo
esta en su primera etapa de desarrollo. En este caso,

Fstacion de Barcelona para los de Tarrasa, Sabadk!/
o Manresa y viceversa .
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mente compensado por el paulatino aumento de los-
productos. Tal es el caso de la proyectada electrifi-
cacién Madrid-Avila-Segovia.

El estudio econémico detallado de las electrifica-
ciones que nos ocupan sale fuera del marco de esta
breve exposicién; hechas las aclaraciones anteriores,
los datos que a continuacién se consignan permiten
grosso modo, formar un bosquejo econdémico de los
resultados obtenidos.

Trdficos vy recaudaciones.—E]l principal objeto dec
las electrificaciones acometidas en la regién de Bar-
celona era, como ya se ha dicho, la obtencién de una
mejora en el servicio de cercanias que permitiera la
recuperacion del considerable trafico perdido en la
secciéon Barcelona-Manresa v la defensa y desarrollo
del correspondiente a la linea de San Juan de las
Abadesas.

Va en el afio 1920 se hizo sentir intensamente la
competencia con otras lineas de ferrocarril en los
servicios de la Compaififa a Tarrasa; en 1922 se ex-
tendié dicha competencia al servicio Barcelona-
Sabadell, y sucesivamente fueron siendo competidos
los de Barcelona a Olesa (1922), a Monistrol y Mont-
serrat (1923) v a San Vicente y Manresa (1924).

Estas competencias se agra-
varon con la aparicién de la ori-
ginada por los transportes auto-
moéviles por carretera, de tal
modo que en el aflo 1927 la mer-
ma total de productos en el con-

1200 - junto de la seccién Barcelona-
o8 Manresa llegé a 1 535 000 pesetas
1100 N comparados con los correspon-
,g% / dientes al afio de 1919, ultimo
1000 - N en que dicha seccién estuvo libre
/ . u s / ‘ de estas competencias.
900 \ ‘/5\0,-‘. X / T.as mejoras que para el ser-
v 1 "°f,° / vicio de viajeros han represen-
3 800 / ) \ tado las electrificaciones de que
§ / E' ‘?/7,.? / se trata consisten, esencialmen-
Q 700 | \ % Sa ’ge, en e} gran m_lmentq de Ia
g \ Y frecuencia d.e las c]rcqlacmnes v
" / \ % de la velocidad de éstas, y s¢
L& 600 o refleja del modo mds clocuente
§ \ 8 \ A / en los adjuntos gralicos. Los im-
& 500 E h portantes aumentos de pro_duc—
o \ $ \§ / tos por el concepto de viajeros
S 400 8 N leona g / en las sceciones electrificadas v
3 \ S \ et %Y., L que rtesponde, naturalmente, u
S 300 N W/// P un aumento proporcional del nt-
3 N " mero de viajeros en las mismas.
S » \ b / o demuestran la avidez con quu
& 00 S s ha sido acogido por el piblico ¢°
\\ ahrcelond - Tagre= cambio de sistema de traccion,
foo e F =dczion por vdpor | EledlriFidacion hasta qué punto ha mejorado ¢!
K servicio la transformacion dcl
sistema de traccién.

B T T - T I & . Tn cl grafico de la figura G+
Anos & a a4 a &« 2 o 2 2 2 2 @ se representa la variacion de las
. L , recatdaciones para los trayectos

lig. 04 Gritfico de algunas recaudaciones en las lineas de Barcelona

v dependiendo de las caracteristicas particulares de
cada linea y de la extensién de los nuevos servicios,
puede, no sélo no existir economia alguna, sino cons-
tituir la electrificacion, sobre todo inicialmente, un
pesado aumento en los gastos de explotacion, lenta-

méds competidos de la seccion
Barcelona-Manresa, es decir, es-
tacion de Barcelona para las de Tarrasa, Sabadell
v Manresa; los aumentos respectivos de recauda-
cién respecto de la correspondiente al aiio 1927
han sido en 1930 de 120 por 100, 80 por 100 y G
por 100, acusdndose més la influencia de la electri-




REVISTA DE. OBRAS PUBLICAS 341

ficacion en la curva correspondiente al trayecto Bar-
celona-Manresa, donde, si bien es menor el aumento
porcentual, se hizo también sentir menos el efecto de
la competencia. En los trayectos Barcelona-Tarrasa
v Barcelona-Sabadell se observa que no se ha llegado
atin a la recuperacién completa del trafico desviado;
pero en el conjunto de la seccidn, es decir, en lo que
se refiere, no ya sélo a la recandacion entre las esta-
ciones de Barcelona y ‘'arrasa, Sabadell, Manresa, et-
cétera, sino también a las correspondientes a todas
las estaciones intermedias entre si y a todos los des-
tinos de la seccién Barcelona-Manresa para la linea
de San Juan de las Abadesas, ha sido muy notable el
aumento de recaudacién sobre la correspondiente al
afio 1928, dltimo en que se hicieron servicios con trac-
cién por vapor en la mencionada s2ccién, sizndo de
advertir que no se encuentra atin en servicio el tinel

S Sebaslian a estacirones
enfre S.Sebastian y fendaya
o Zuma'r/-aja , Y reqreso.
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Fig. 65 Grifico de algunas recaudaciones en la linea de Alsasua-Iran

prolongacién de nuestra linea desde la estacién del
Norte a la plaza de Catalufia, que, mas que comple-
mento, es base fundamental para el servicio de via-
Jetos de cercanias. :

La regularidad del actual servicio es interesante,
como lo prueba el hecho de que solamente se perdie-
ron por I'raccién. durante todo el afio 1930, 627 mi-
nutos en la seccién Barcelona-Manresa y 1 034 mi-
nutos en la linea de San Juan de las Abadesas, mien-
tras que los t'empos ganados por la traccién eléctrica
fueron, respectivamente, 111 335 minutos y minu-
tos 316 769 d= los totales retrasos por otros concep-
tos or'ginadcs.

Refiriéndonos a los servicios de cercanias de la
electrificacién Alsasua-Irdn, como en el caso anterior,
los graficos de recaudacién acusan mejor que nada el
grado d= mejora del servicio y su accgida por el pa-
blico. En el grafico de la figura 65 se han represen-

tado las recaudaciones en las secciones San Sebas-
tian-Hendaya vy San Sebastian-Zumdarraga para el
periodo de 1927-1930, tomadas dzsde la estacién
de San Sebastidn a las comprendidas entre San Se-
bastidn y Hendaya, vy viceversa, y San Sebastidn y
Zumarraga y regreso, recaudaciones que representan
el 90 por 100 de la total de la seccién. Loos aumentos
respectivos son de 133 por 100 y 84 por 100 en el
afio 1930 respecto del de 1928, 1ltimo de traccidén
por vapor, y en la forma de las curvas de recaudacién
puede observarse el efecto de la atraccién del trafico
en el primer afio de la explotacién con traccién eléc-
trica, y en el siguiente el aumento natural del trafico
en una zona ya casi saturada, por la creacién de tra-
ficos nuevos que no se presentaron desde el primer
momento.

Por lo que respecta a la regularidad del servicio, el
tiempo perdido por Traccion en el total de la seccién
Alsasua-Irin ha sido de 1028 minutos en todo el
afio 1930, ascendiendo, en cambio, el tiempo ganado
por traccion eléctrica a 147 954 minutos de los totales
retrasos debidos a causas ajenas al servicio de
Traccion,

A continuacién se consignan algunos datos relativos
al trafico desarrollado durante el afio 1930 en ambas
electrificaciones.

E! correspondiente a las secciones de Barcelona a
Manresa y San Juan de las Abadesas se descompone
del modo siguiente:

Conjunto
Barcelona- Barcclona- de nmbas see-
Manresa San Juan ciones
Tn-km Tn-km Tn-km

Trenes de viajeros .. 53904400 88746 500 142 650 900
Trenes de mercancias, l:SQzQ_E 700 77 335 900 208 058 600
184 627 100 166 082 400 350 709 500
63 757 800 81 077 600 144 835 400

Tolal vemolcado . ,
Mdiquinas . .........

Total de trenes y nui-
quinas .. .......

248 384 000 247 160 000 495 544 900
Trenes automotores, .

135430400 94 639 300 230 069 700
383 815 300 341 799 300 725 614 600

TOTAL CENERAL . .

mientras que el kilometraje recorrido por los trenes y
maquinas ha sido:

Conjunto
Barcelona- Barcelona- de ambas sec-
Manresa San Juan ciones
____'J.‘u-km . Tun-km ~ Tn-km
Trenes con mdquina. 543 833 664 159 1207 992
Trenes automotores. . 825 641 G01 086 14261727
TOTAI, DI TRENLS. 1369474 1265245 2634719
Maquinas (con tren,
aisladas y mani-
obras) . .......... 639 120 758 135 1397 255
Unidades de tren ... 1219912 846 543 2066 455

Para la seccién Alsasua-Irtin, dichos datos son
como sigue:

‘Tn-km

Trenes de Viajeros ........c.coooviiiii
Trenes de mercancias. . ........covvvini,

189 547 000
243 972 700

Total vemolcado . ..., 433 519 700

Maquinas . . ........ e 188 160 000
Total de trenes y mdaquinas. .. ... 621 679 700
Trenes autonmotores . .ovvvevvev et 126 076 500

TOTAL GENERAL .............. 747 756 200
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Los correspondientes recorridos de trenes y ma- Coste de las instalaciones.—Se distribuye éste del
-quinas fueron: modo siguiente:
Barcelona-
_Tonkm Manresa-
CONCEPTOS San Juan Alsasua-Irfin
Trenes com MAQUINA .. ..o vrreiennen. 1 318 450 ' n o
Trenes automotores ..o, 650 820 o =
- — : . Via inica . . 106 »
Total de tremes . ....... ..o 1969 270 Longitud de linea. § vi1 goble . . 64 105,5
Méquinas (con tren, aisladas y maniobras). . 1450 980 Coste: Pesetas Pesctas
Unidades de tren. ... co.ovivnniiiians 1061180 Ifneas aéreas... ........covonn. 13 027 000 14 231 500
Subestaciones. .. ... .ol 7 171000 3973 500
Locomotoras. .....ovvvvvenenen, 19130500 13199 500
Para el objeto de posteriores cdlculos es también Automotores. ......... RERTRR 11018500 5153 500 é
interesante hacer constar los datos del trafico desarro- Obras accesorias y varios....... 1103000 489 00V
llado en las -secciones Barcelona-Manresa-San Juan TOTATES « . vvvennnn. 41 450 000 37 047 000 4
y Alsasua-Irtn, respectivamente, en los aflos 1924  Coste por kilometro de via dinica. .. 176 920 175 540 i
y 1926, en que fueron establecidos los correspondien- ) ) i
tes proyectos de electrificacion. Son éstos los si- Las cargas financieras correspondientes a estos
guientes: ’ elevados capitales pesan con gran fuerza, como luego
, ha de verse, entre los factores que integran el coste de
Barcelona-Manresa-San Juan de las Abadesas (1924) la traccién eléctrica, constituyendo, por tanto, un ele-
: mento primordial en el cdlculo de la rentabilidad de
Barcelona- Barcelona- las electrificaciones.
TRAFICO REMOLCADO Manresa San Juan Tas condiciones en las que pueden conseguirse los
To-km _ Tokm capitales necesarios varian, como es légico, con la

. . . - naturaleza de las emisiones y la situacién del mercado
kl/[m]eros’}laqrgo recorrido. lgg 22;’ 888 gg 3‘]‘8 888 de valores. Adoptando las caracteristicas més favo-
lrcvfrcx;{?fsl CUUUUUULL 60 440 000 21 920 000 rables, es decir, las asimiladas a las emisiones piibli-

— - cas (que son realmente las que hasta ahora se han go-
TOTALES ... ... 230 189 000 174 375 000 zado en Espafia, a diferencia de los demds paises
, — T europeos) y tomando plazos prudenciales para lo

Aquinas. . ....eoeeen o 000 000 2 175 000 . .2 . .l
Méquinas 90 000 7217 amortizacién del material, las cargas en cuesti6n
Kilometraje recorrido por pueden estimarse como sigue: .

los trenes tranvias, ... 302 300 ki 109 600 km l;slx;f;erl ona- 5

- - CONCEPTOS San Ju.un Alsasua- Irin
Alsasua-Iriin (1926) - _Pws. Pl
Lineas areas. .. ............... . 673496 735740
TRAFICO REMOTLCADO Tn-km .
e e e Subestaciones: .

. . FEdificios, estructuras, etc....... 1871778 56 550
Viajeros flargo recorrido. ... oil i 1)39 223 igg Magquinaria, montajes........... 215757 175 61¢
Mereancfas. . .....veeeeaee 22 Ron 000 T,0C0MOLOTaS. « v venvrnenennnn 556960 805 luv
Lranvias . ..ooooeveeeeree e 120 08 Automotores. . ................. 672128 314 30"

TOTAT 3‘64 474 800 Obras accesorias. .............. 57025 25 2!
TOTATES . o vnen 2363 144 211273
MAQUINAS. .« vevre e 143 549 200 : :
Kilometraic . corrido por los trenes-iran Coste actual de la traccion eléctrica.—IL0s diverso:
1v(f§1,c .‘.] rc .O. ..... por . T 123 500 km conceptos que en 1930 compusieron éste, (ueron, part
—_ cada una de las electrificaciones consideradas:
Barcelona-Manresa-San Juan Alsisun-lriin
‘ IMPORTES IMPORTES
CONCEPTOS Parclales { Totales Parciales ' Totales
e Nl wesets | pesetos u pesctns Pesetas
Consumo de @NCeIEIA . . o vvvvr et » 2 622 860 » ‘ 2123 071

. . v Persomnal ..o e 145 227 { 81477 | -
Subestaciones. ......... | Material . . oo 28 911 174138 26694 | 10817

, Vv Personal ... e s 169 050 { ) 118 547 é . .
Linea aérea........... | Material . ... v a3 g9 | 193040 11566 { S0LF

. { Personal conductor. ........... e 713609 | 4 9o 563 491 =05
Locomotoras . ......... | Reparacién y entretenimiento.. ....... 507 032 | 1220 641 661 974 % 1225 44
) | Personal conductor. ........... ... ... 255 794 | sy ) 148 743 } 04 601
Automo'tores """"" | Reparacién y entretenimiento......... 672780 | 928 574 275 858 424 60 .
TOTAT. .. vvii e Lo et . 5139259 4011 421
Cargas fINANCICIas . ..ot i on i 2363 144 2112733

TOTATES. . . oo 7502 403 6124 154
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En las secciones de Barcelona a Manresa y San
Juan de las Abadesas, el consumo de energia en alta
tensién ha sido de 36 612 429 kw-h, habida cuenta
de la energia devuelta por las subestaciones a Ja red
de alimentacién (12 250 kw-h). La energia recupe-
rada en los pantégrafos de las locomotoras asciende
a 811 740 kw-h, lo que representa un 4,5 por 100 de
la consumida en éstas (excepcién hecha de los auto-
motores) y un 2,5 por 100 de la total energia entregada
por las subestaciones a la linea; el consumo por to-
nelada-kilémetro total resulta de 50,45 w-h para el
conjunto de ambas secciones.

El coste kilométrico de la reparacién y entreteni-
miento de locomotoras eléctricas ha resultado de
0,42 pesetas y de 0,32 pesetas el correspondiente a
las unidades de tren (automotor-remolque).

En la seccién de Alsasua-Irtin el consumo de ener-
gia en alta tensién ha sido de 26 603 482 kw-h, de-
ducida la energia recuperada y devuelta por las sub-
estaciones a la red de alimentacién, que fué de
392 688 kw-h. La energia recuperada en los panto-
grafos de las locomotoras asciende a 969 840 kw-h,
lo que representa un 6,2 por 100 de la consumida
por éstos (excepcién hecha de los automotores), y
un 4,5 por 100 de la cantidad total de energia entre-
gada por las subestaciones a la linea; el consumo es-
pecifico por tonelada-kilémetro total ha sido de
35,5 w-h.

Tl coste de la reparacién y entretenimiento de las

Jocomotoras eléctricas ha sido de 0,45 pesetas por ki-
lometro de méquina; el de los coches automotores y
remolques, de 0,26 pesetas por kilémetro de unidad
de tren (automotor-remolque), debiéndose las dife-
rencias que se observan respecto de las secciones de
Barcelona a la mayor participacién del personal de
los talleres en trabajos no exclusivamente afectos a
la electrificacion. '
Coste de la traccion por vapor.—Al calcular los ele-
mentos de dicho coste, es preciso tener en cuenta las
observaciones antes consignadas acerca de la exacti-
tud con que pueden aplicarse los datos con que se
opera. Bien es verdad que el gasto de mas peso en
la traccién por vapor suele ser siempre el referente al
consumo de carbén; los consumos especificos adopta-
dos en los estudios que precedieron a las electrifica-
ciones corresponden a ensayos especiales llevados a
cabo en las secciones respectivas; y como el consumo
total es, aproximadamente, proporcional al trafico
(para cifras del orden del que en dichas secciones se
desarrollaba), los resultados a que se llega en el con-
sumo de combust.ble puedén aceptarse como exactos.
En cuanto a los gastos derivados del kilometraje re-
corrido por las méaquinas de vapor, st importancia
relativa es desde Iuego menor y su exactitud depende
de la aproximacién con que los coeficientes emplea-
dos, deducidos de la época de la traccién por vapor,
puedan aplicarse a los trificos mayores que hoy se
realizan; dicha exactitud depende, pues, en defini-
"tiva, de la potencia de las maquinas y del aprovecha-
miento de los trenes, aun cuando sobre la base de la
utilizacién de los mismos tipos de maquinas de va-
por antes empleados, las diferencias en mas o en me-
nos que por estas causas pudieran originarse no son
stusceptibles de alterar el orden de magnitud de las
cifras que han de manejarse.

Salvando los calculos consiguientes, sélo se con-
signan a continuacién las cifras especificas de coste
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de los principales elementos constitutivos del gasto
total de la traccién por vapor, que son:

1.0 Consumo de carbén. Segin los datos en su
época tcmados, referidos a la tonelada kilométrica
bruta remolcada, el consumo medio de combustible
era de 0,124 kg en la seccién de Barcelona-Manresa,
de 0,131 kg en la de Barcelona-San Juan de las Aba-
desas y de 0,103 kg en la de Alsasua-Irin. El carbon
quemado en dichas secciones costaba a razén de
79,62 pesetas por tonelada sobre ténder para las li-
neas de Barcelona, en 1924, y 65,63 pesetas sobre
ténder, en 1926, para la scccién de Alsasua-Irtin.

E] carbén de composicién analcga al que en di-
chas secciones se quemaba hubiera costado en 1930
a razén de 72,25 pesetas por tonelada sobre ténder
para las lineas de Barcelona y 60,19 pesctas para la
seccién de Alsasua-Irtn, incluido en tcdos los casos
el gastado en encendidos y manicbras.

9.0 Personal de Traccién. El importe de los sa-
larios y primas del personal de conduccién de la trac-
cién por vapor fué en 1924, para las secciones de Bar-
celona a Manresa y San Juan, de 0,376 pesetas por
kilometro de méquina, y en 1926, para la seccién
Alsasua-Irtin, de 0,66 pesetas por kilometro de mé-
quina. En 1930 dichos gastos hubieran sido, en pro-
medio, de 0,437 pesetas por kilémetro de méquina
en las secciones de Barcelona, y de 0,66 pesetas por
kilémetro de maquina en la de Alsasua-Irtn.

El recorrido medio de las méquinas de vapor
por 1000 tn-km remolcadas era de 6,84 km en las
secciones Barcelona-Manresa-San Juan y de 4,82 km
en la de Alsasua-Irdn.

3,0 Reparacién y entretenimiento de las locomo-
toras. Fstos gastos se cifraron para el aflo 1924 en
las lineas de Barcelona en 0,658 pesetas por kil6-
metro de méaquina, y en 0,795 pesetas por kilémetro
de maquina para el afio 1926 en la seccion Alsasua-
Irtn; esta cifra puede conservarse en dicha seccién
para 1930, mientras que en promedio hubiera sido,
para este tltimo aflo, en las secciones de Barcelona-
Manresa-San Juan un coste de 0,715 pesetas por ki-
lémetro de maquina.

4.0 Conservacion del material mévil de los trenes-
tranvias sustituidos. Para ambas lineas electrifica-
das el gasto correspondiente en 1930 puede estimarse
en 0,45 pesetas por kilometro de tren, cifra también
aplicable a la seccién Alsasua-Irtn en 1926; dicho
gasto fué de 0,41 pesetas por kilémetro de tren
en 1924 para las lineas de la regién catalana.

Adoptadas estas cifras, se obtienen los siguientes
costes de la traccién por vapor:

a) Coste de la traccién por vapor en el afio pre-

cedente a la electrificacién:
Barcelona-

MS:I“‘ "ﬁ; ‘1‘1' Alsasua-Irin.
CONCEPTOS (1624) (1920)

- ... htes __ Ptas.

CarbhoOm. v oo s et e 37311700 2 467 200

Personal de ‘I'raccién. .. ........ 1040500 1168000
Reparacién y entretenimiento de

10COMOLOTaAS . v v v v v e ns 1819400 1401 500

Conservacién del material moévil. . 168 800 ___55_(_3%)

TOTALES . . ... vv v 6 760 400 5092 300

No se han tenido aqui en cuenta las cargas finan-
cieras que pudieran pesar sobre la traccién por vapor.
En primer lugar, y dada la practica corriente en la
mayoria de las Compaiiias de Ferrocarriles, el material
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motor figura, mientras subsiste, por su valor de in-
ventario, y como dicho material pasa de unas a otras
lineas, resulta dificil fijar con precision la cuantia de
las cargis correspondientes. En segundo lugar, se
trata, en general, de material que en gran parte se en-
cuentra ya realmente amortizado o muy préximo a
serlo, si para el de mas reciente adquisicion se adop-
tan normas ustales para la determinacién de su vida.

Correspondiendo, pues, a las condiciones favora-
bles que sc han supuesto para las cargas financieras
de 1a electrificacién, se prescinde del remanente que
pudiera corresponder a la traccién por venor en las
Ifnecas consideradas, mejorando de este n.odo las con-
diciones de la traccién por vapor a los efectos com-
parativos.

b) Coste del servicio que en 1930 se hubiera reali-

zado con la traccion por vapor de no haberse llevado
a cabo la electrificacion.

s interesante conocer las variaciones del coste de
la traccién por vapor con las fluctuaciones del tra-
fico, lo que, siempre con las salvedades de que sc
ha hecho mencion, permite darse idea de la influen-
cia de aquéllas en las posibles economias reportaas
por la electrificacién.

Por servicio de la traccion a vapor en 1930 se en-
tiende el correspondiente al trafico necesariamente
realizado, hubiéranse o no electrificado las lineas en
cuestion, es decir, el relativo a los servicios de viaje-
ros de largo recorrido y mercancias, mds el correspon-
diente a los sustituidos servicios de trenes-tranvias;
los que, dadas sus caracteristicas y la tendencia a la
disminucion de tal trafico, se tomaran tales como se
hacfan en la tltima época de la traccidén por vapor.

Sobre estas bases el coste de los servicios en cues-
tién para el afio 1930 se establece como sigue:

Viajeros fargo recorrido y mercancias

Barcelona-

Manresa- Alsasua-Irin
San Juan
Ptas, Ttas.
Combustible ... ... 3225900 2687 600

Personal de conduccion, . ... ...

. 1048300 1379100
Reparacién y entretenimiento de

locomotoras . ... . e 1715200 1661 ;2()0
5 989 400 5727 900
Trenes tranvias

Combustible . .......... . ... 741 700 116 020
Personal conductor. . ........... 179 V00 81500

Reparacién y entretenimiento de
1ocomotoras . v .o 204 400 98 200
Conservacién del material movil.. 185 300 55 600
1401 300 351 300

TOTALES .. ... ... 7390700 6079200

Cabe hacer observar que en las secciones de Bar-
celona a Manresa y San Juan de las Abadesas, la
tonelada-kilémetro remolcada con traccién elée-
trica ha costado 0,96 cts. sin cargas y 1,40 cts,
incluidas éstas, mientras que su coste hubiera sido
de 1,71 céntimos con tracciébn por wvapor, costes
referidos a los traficos respectivos. En cuanto al con-
sumo de combustible en las citadas secciones, hu-
biera sido. de 0,127 kg por tonelada-kilémetro remol-
cada, resultando la equivalencia: 1 kw-h = 1,85 kg de
carbén; como el precio medio de la energia ha sido
de 7,16 cts/kw-h, puede decirse que 7,16 céntimos
bajo forma de energia eléctrica equivalen a cénti-
mos 13,36 bajo forma de carbén, de donde resulta

und economia de un 46 por 100 desde el punto de
vista del gasto de combustible. . -

~ En la seccién Alsasua-Irtin, la tonelada-kilométrica
remoleada con traccién eléctrica ha costado 0,75 cts.
sin cargas y 1,14 con ellas, coste que hubiera ascen-
dido a 1,34 cts. con traccién por vapor. La equiva-
lencia entre el kilovatio-hora en alta tensién y la
cantidad de combustible deducida del consumo por
tonelada-kilémetro remoléada es de 1 kw-h = kilo-
gramos 2,06 de carbén; el precio medio de la energia
ha sido de 7,98 cts. por kw-h, de donde se deduce
que 7,98 cts. bajo forma de energia eléctrica han
equivalido a 12,4 cts. bajo forma de carbén, resul-
tando una economia de un 35 por 100 en cuanto se
refiere al consumo de combustible.

Al hablar de trafico remolcado en la traccién eléc-
trica, es preciso distinguir el que como tal puede ca-
lificarse en los trenes automotores, distincién que
vendrd siempre a desgravar el coste comparativo de
la tracci6n por vapor. Para los anteriores cédlculos ‘se
ha supuesto que el 20 por 100 del peso de dichos tre-
nes corresponde a su peso motor, con lo que el tone-
laje remolcado que a dichos trenes se asigna resulta,
aproximadamente, el mismo que el de un tren-tran-
via formado por coches de banlicue, de andloga ca-
pacidad media.

c) Coste del servicio actual (1930), realizado con
traccién por vapor.

No tiene mds objeto la resefia de este coste que el
corroborar lo antes indicado acerca de las economias
aparentes a que puede dar lugar su consideracion si
no se adjunta la del coeficiente de explotacién de la
iinea antes y después de la electrificacién; es decir,
mostrar cémo por el solo hecho de ésta, una linea
puzde ver aumentados sus gastos reales de explota-
ci6n, a pesar de las economias que aparecen al com-
parar el coste de los nuevos servicios realizados con
traccién eléctrica o con traccién por vapor.

Suponiendo que los nuevos servicios se hubieran
podido realizar con la traccién por vapor, que, con
las salvedades va repetidas, son aplicables los coefi-
cientes especificos de gasto deducidos de aquélla, y
adoptando para el peso remolcado de los trenes-tran-
vias el criterio antes sefialado, el coste de que se trata
hubiera sido: :

Barcelona-
Manresa-

Alsasua-Iran

CONCEPTOS San Juan _

o ) ) . __ Ptos. Ptas.
CATDON, « v ev e 4913000 3312900
Personal de traccidén . .......... 1602800 1699 900

Reparacion y entretenimicnto de )

locomotoras , ..........v.... 2 622 500 2047 700
Conservacion de material movil. . 642 000 202 800
TOTALES .\ v vvvn. 0780300 7353300

Resumen.—Por la reunién de las cifras a las que se
ha llegado en pérrafos anteriores, se obtiene:

Barcelona-

Manresa-  Ajagna-Irin
. COSTE DE LA EXPLOTACION Sau Juan _
Ptas. Ptas.
Traccion eléctrica (1930), incluso
cargas financieras............ 7502403 6124 154
Traccién vapor (1924 y, 1926, res- '
pectivamente). ........ ... ..., 6760400 5092300
Traccién vapor (1930; servicio an-
tiguo). . oo 7390700 6079 200
Traccién vapor (1930; nuevo ser-
Vicio) .o v e 9780300 7353300
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Se advierte, pues, comparando los renglones 1.°
y 2.0 del cuadro anterior, que, mencién aparte de la
mejora de productos, la electrificacion puede en sus
primeros tiempos suponer un verdadero aumento en
los gastos anuales de la explotacién (incluidas, como
es imprescindible, las cargas {inancieras). Ia prepon-
derancia de las cargas fijas en los gastos anuales de la
traccién eléctrica (que alcanzaba aproximadamente un
50 por 100 de los mismos) redunda en el inmediato
abaratamiento de la unidad de transporte a medida
que aumenta el trd ico; independientemente, pues,
de la mejora de productos, se puede obtener una ni-
velacién de los gastos de explotacién a favor del in-
cremento natural del trafico, lo que se aprecia al
comparar los renglones 1.2y 3.0 del cuadro anterior.
Finalmente, si no hay mejora de productos, o ésta es
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en proporcién insuficiente, las economias que apare-
cen al comparar los renglones 1.9y 4.9 son totalmente
ilusorias en cuanto pueden disfrazar el verdadero
aumento de los gastos anuales de la explotacién que
al comparar los renglones 1.0 y 2.0 se ha puesto de
manifiesto.

Por lo que afecta a las electrificaciones que han sido
objeto del presente estudio, los datos apuntados per-
miten darse cuenta de cémo han logrado el éxito ape -
tecido las ideas que presidieron la realizacién de am-
bas obras; es decir, la recuperacién y desarrollo del
trafico perdido, con la consiguiente e inmediata me-
jora del coeliciente de explotacién, y las economias
yue mds a la larga ha introducido en los gastos de
explotacién el desarrollo paulatino del trafico no di-
rectamente afectado por la electrificacién.

José M.* GARCIA LOMAS
Ingeniero de Caminos

Sobre la revision de

En uno de los tiltimos niumeros de esta REvISTA
—que un amigo hizo llegar a mis manos—publicd
D. Emilio Azarola un articulo titulado «Sobre el «caso
amb’guo» de la ley de aguas», en el que comenta el
decreto de 6 de mayo dltimo, que anulé el Real decre-
to-ley de 1a Dictadura, nim. 32, de 7 de enero de 1927;
y viene dicho sefior asentar la conclusién de que este
Real decreto-ley expresa, sencillamente, una pres-
cripcién, por falta de uso y por mds de sesenta afios
que impomne para un plazo mas corto el art. 148 de la
ley de Aguas, afirmando, en su consecuencia, que es
una sucesién de errores cuanto se dice de violacién
de articulos de esta ley en el Decreto de 6 de mayo.

El espacio, necesariamente limitado, que bonda-
dosamente se me concede para contestar en esta RE-
vIsTA v la necesidad, por otra parte, de no molestar
demasiado la atencién del lector, me impiden entre-
tenerme en demostrar que la sucesién de errores que
atribuye al Dacreto de 6 de mayo, la constituve, pre-
cisamente, el articulo del Sr. Azarola, en el que se
empieza por creer, erréneamente, que el dominio de
las aguas que nacen en predios privados corren por
ellos y no llegan a salir de los mismos, no estd prote-
gido y salvaguardado mds que por el art. 5.0 de la
ley de Aguas, que se reflerc al caso de aguas que salen
del fundo en que nacieron, y que ese arroyo, poseido
de hecho y de derecho por el duefio del predio, puede
ser objeto aisladamente de prescripcién; se sostiene,
también erréneamente, que una imaginada contra-
diccién entre el mismo art. 5.2y el ntim. 2.0 del art. 4.0
no puede tener mds interpretacién recta que la del
Sr. Aarola, consistente en considerar desmembrado
¢l dominio de esas aguas de que trata el art. 5.2, en
dominio eminente publico y dominio util privado; y
-se confunde, lastimosamente, la prescripcién de un

derecho de cardcter civil sobre aguas privadas, asi
como los efectos de la misma, con la caducidad de un
aprovechamiento especial de aguas ptiblicas, otorgado
por concesién administrativa.

A continuacién de dar por sentada esa desmembra-
cién del dominio a que aludo, dice el Sr. Azarola:

«Ahora bien, este dominio 1til que el art. 5.9 con-
cede al duefio del predio, es precario y pendiente de

un Real decreto-ley

que no transcurra cierto perfodo de tiempo sin ejer-
citarse.

»En efecto:

»Art. 148. El que tuviere derecho declarado a las
aguas publicas de un rio o arroyo, sin haber hecho
uso de ellas o habiéndolo ejercitado solamente en
parte, se le conservardn integros por espacio de
veinte afios, a contar desde la promulgacién de la
ley de 3 de agosto de 1886.

»Pasado este tiempo, caducardn tales derechos a
la parte de aguas no aprovechadas.»

Bien se ve que la conlusién antes indicada lleva al
Sr. Azarola al error de creer que ese art. 148, relativo
a caducidad de concesiones administrativas, es apli-
cable a la preseripeién de dominio de aguas privadas
y produce iguales efectos, creyendo, por consectien-
cia, que la Administracién, por si y ante si, puede de-
larar prescrito un derecho de aquella naturaleza,
considerarse, por ello, duefla del mismo y concederlo
a un particular.

Pero, cifiéndome a demostrar, brevemente, que el
Real decreto-ley vulneré preceptos de distintas leyes,
por lo que merece los mayoreselogios el Dacreto de 6 de
mayo ultimo, encuentro el camino tan Ilano y ex-
pedito, que me basta copiar el art. 1.0 de aquella dis-
posicién y algunos de los vulnerados por la misma,
pues basta la lectura para convencerse de la realidad
de mis afirmaciones.

Ese art, 1.9, sin rodeos ni atenuaciones, sin hablar
para nada de plazos ni prescripeidn, sin preocuparse
de si las aguas estdn o no poseidas o utilizadas, de
si nacen o caen en predios privados o discurren por
ellos v de si estdn o no inscritas o mencionadas en el
Registro de la Propiedad; declara terminantemente .
que tcdas, absolutamente todas las corrientes natu-
rales y sus cauces, se entenderd que son publicos.

Dice asi el articulo:

«Articulo 1.0 Como aclaracién o interpretacién de
los textos legales vigentes, acerca del dominio de las
aguas y de sus cauces, se entenderd como pertenecien-
tes al dominao paiblico... toda corriente natural de agua,
con su dlveo, cualesquiera que sea su denominacién,
al longitud y anchura de su cauce, la mayor o menor



