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jetivo y ¢l punto o1y, es decir, el valor ae Zi1, y co-
nociendo la diferencia de nivel entre los tres pun-
tos, quedan determinados a la vez Z» ¥ Za.

De las ccuaciones de relacion deducimos:

y, por consiguiente,

B, - Zyiny 5.
LRy P =
by

Aoty
Ay e Ay
y conocidos asi los valores de By, Ba, By, estamos en
un caso resuelto ya anteriormente,

Puede seguirse otro procedimiento: si unimos s0-
hre Ta placa ¢l punto principal con los tres vértices

i
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del triingulo, las tres lineas asi trazadas cortarin
a los tres lados en sendos puntos, que se podrin
referir faciimente a los lados o ole, clpely, ety del
triangulo del terreno, ¥y estos nuevos puntos, uni-
dos con los vértices del mismo triimgulo, nos dardn
tres lineas yue se cortarin sobre un punto del cual
es imagen el punto principal. ¥ que, unido con éste,
nos da la prolongacion del cje del objetivo, cuya
proveecion horizontal es ¢l eje de las N Trazado
¢ste, conoeeremos las coordenadas X eV, que ana-
didas a la Z, que hemos va determinado, nos per-
miten caleular los valores de las «, y. 3.y de éstas
deduciremos los cjes de la placa v ¢l valor de lain-
clinacion,

I'n otro articnlo terminaremos estas notas con la
determinacion de las aristas Ay, A Ay, lo que consti-
tuye ¢l Hamado “problema de la pirimide™.

Antonio PRIETO Y VIVES
ingeniero de Caminos

[.La carretera y el ferrocarril

Con ¢l titulo de "8l automovil y ¢l ferrocarril”,
Jiménez Ontiveros ha publicado un interesante tra-
hajo, que contiene valiosos datos, a la vez que trata
de establecer una teoria de coordinacion del coste de
ambos transportes. Pero los enlaces algebraicos, en
mutua dependencia hase de sus formulas, le obligan
a4 deducir consecuencias que, aun atenuadas por con-
sideraciones gencerales de gran valor, estimamos no
pueden admitirse por ser contrarias a las que se ob-
tienen en ¢l planteamiento general y sencillo del asun-
to. Y con objeto de hacer algunas observaciones a las
modalidades "de su estudio eseribimos estas lincas.

Tas formulas que establece le llevan a considerar
que la competencia entre el ferrocarril y la carretera
se hace a base de tralico determinado, que pudiéra-
mos Hamar de indiferencia, por ser indistinto su trans-
porte en ferrocarril o en carretera. llega asi a la con-
clusion de que la longitud, hasta ahora madulo de
estas competencias, ocupa un lugar accesorio.  Sin
embargo, la lucha tiene por hase wna relacion con-
veniente de las longitudes del ferrocarril v de la ca-
rretera que unen los dos puntos en competencia,

Para el ptiblico ¢l coste de los transportes es la ta-
rifa. Partiendo de los datos de la obra citada puede
establecerse para un transporte de v toneladas-kild-
metros la siguiente relacion:

XG0/ s e O w12
en faque 7 oes la longitud de la carretera, 7. Ta del fe-
rracarril, 0,50 pesetas la tarifa del transporte de la
1'0“(’]:'1(121'ki](’Hnetl'f) por C{]:l‘]'(}tcrn v 0'1()33 ])()]' f(\]']'n_
carriles v 1.20 los gastos de carga v transporte a la
estaciom admitidos por Jiménez Ontiveros.

Esta ccuacion es independiente de a v, por consi-
guiente, la competencia s0lo depende de la relacion Vi
de las longitudes del ferrocarril de la carretera. ‘

aras = 1. ¢l valor de longitud con estos datos
no llega a 4 kildmetros,

Para /=10 km sc obtiene /, = 32 km,

La competencia general entre el ferrocarril y la ca-
rretera, en relacion con las mercancias, es muy pe-
quena. Fsto lo corrobora la experiencia v lo mani-
fiesta, con su autoridad indiscutible, la Sociedad nacio-
nal de los ferrocarriles helgas, cuando dice, en la Me-
moria de 1930, que aun para los transportes inferio-
res a 30 kilometros phede ¢l ferrocarril vencer la
competencia de la carvetera; alirmacion de gran va-
Jor por ser Délgica un pais cuajado de ambas vias de
comunicacion.

Ahora bien, esta comparacion se ha hecho con las
tarifas medias en el ferrocarril. Si se toman las ma-
ximas la competencia aumenta, y esto es lo que de-
muestra la experiencia: que a la carretera alluye el
tralico mas valinso o aquel en ¢l cual los gastos ac-
cesorios de embalaje y otros pueden disminuirse al
transportarse por camion, lo que, agregado a lax ma-
vores facilidades y rapidez en ¢l transporte, hace al-
oo mis sensible, aunque muy poco, la competencia
con ¢l ferrocarril.

Respeeto de los viajeros, la ccuacion  andloga
nos da

OO/ 00T 2y
aceptando los datos de la citada obra v siendo y
¢l vinjero-kilometro, 0,12 la tarifa por carretera,
0,0577 la del ferrocarril v 2 pesetas ¢l importe de
los gastos de traslado desde ¢ punto de partida a
la estacion y la de NMegada al punto de destino.

Ia longitud para la cnal son iguales lox dos trans-
portes vale 32 km., Parn /=100 km se obtic-
ne L= 174, v para [ =240, J.==403. Como sc
ve, es posible establecer la competencia con el ferro-
carril a distancias mayores, que para las mercancias
se tiene que hacer muy viva en Fspana, donde la
falta de ferrocarriles permite acortamientos enormes
entre ¢l recorrido por carretera v por ferrocarril,

[.a formula anterior s¢ refiere a la tarifa media en
ferrocarril; pero, si se toma como base lTa de scgun-
da clase, puede verse que para la distancia de 240 ki-
lémetros, que hay entre Burgos y Madrid, es posi-
ble establecer la competencia con los 370 kildmetros
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del ferrocarril actual, como demuestra la experiencia,

Iisto, claro estd, no podri ocurrir cuando funcio-
ne el ferrocarril directo, que unird las dos ciudades
castellanas.

De estas formulas se deduce: @) Que la compe-
tencia depende de la velacion de longitudes de la ca-
rretera y del ferrocarril; b) Que los valores que to-
ma esta relacion no permiten establecer que la dis-
tancia de competencia sea pricticamente ilimitada;
¢) Que dentro de estos limites de longitudes la com-
petencia puede hacerse con cualquier cifra de viaje-
ros-kilometros, siempre que sean, per lo menos, su-
ficientes para Henar un vehiculo. :

Claro ¢s que los limites obtenidos de las igualda-
des no son rigidos, aun suponiendo invariables las ta-
rifas, pues entra también en la eleccion el factor psi-
coldgico: la rapidez, la regularidad, el huen servi-
¢io, la comodidad de los horarios, el placer de cono-
cer determinado itinerario, ete., todo lo cual puede
alterar sensiblemente estos valores,

oskocke

Fn nuestra opinion, para hacer comparaciones de
coste de carreteras y ferrocarriles no puede prescin-
dirse de estimar ¢l coste que a los transportes de ca-
rretera le corresponde por el interds del capital de
establecimiento de estas vias,

Para ¢l pablico, Io que realmente interesa es las
tarifas.

Aceptemos las va seiialadas y admitamos asimis-
mo los costes de tonelada-kildmetro y viajero-kilo-
metro que figuran en la obra citada como costes ex-
clusivos debidos a la tracciom, Para la carretera es-
tos valores son 030 pesetas tonelada-kildmetro v
0,08 pesetas viajero-kilometro, Ta diferencia entre
unos v otros es la ganancia del capital del transpor-
tista y la parte correspondiente al interés y amorti-
zacion del capital de explotacion y del establecimien-
to de la carretera, que se abona mediante los im-
puestos.

Veamos, partiendo de los datos de la obra cita-
da, qué trifico se necesita para sostener la explota-
cion y amortizar el capital de una carretera arterial
dotada de firme especial.

151 Patronato del Cirenito de Firmes Especiales,
en su ultima Memoria, dice que el coste de un kild-
metro de firme especial es de 74 255,58 pesetas. 1'o-
memos 74 000. T9l resto de la carretera, explana-
ciom, ohras de fabrica y accesorias podemos estimar-
1o en 56000. Tl establecimiento de un kilometro de
carretera es, por lo tanto, de 130000 pesctas.

Para la conservacion admitiremos un gasto por
kilometro de 5000 pesetas, y para reposicion de des-
gaste del afirmado supondremos sea necesario, cada
diez afios, una reparacion por valor de 25000 pese-
tas, o sea 2 500 anuales.

Aceptaremos los datos de empresa-tipo sefala-
dos en la obra de Jiménez Omtiveros, Con capi-
tal de 200000 pesctas se establece un. servicio de
viajeros cuyo recorrido medio es 133 km, pudien-
do Nevar cada coche 30 viajeros, o sca ¢l 75 por 100
del ntimero de asientos ocupados.

Para mercancias admitiremos tamhién el valor de
48000 para un camion y el recorrido de 300 kilo-
metros diarios. Para tener en cuenta la reserva mul-
tiplicaremos el capital de cada camion por 1.2, 1o
. que quiere decir que por cada cinco camiones habra
uno de reserva. '

Cada camion supondremos transporta 4+ toneladas,
fijadas en los ejemplos citados.

Con estos datos las tarifas de carretera deben pa-
gar todos los gastos v dar al capital un 5 por 100 de
interés, .

Se puede establecer la ecuacion

A 030 5 re 012 = 30,30 - v 0,08 - 0,05+ 130000 -
204 000 48 000 1,20
CTBU0 008 mmm e oy 8 0D e
‘o T RETINTIR RN 360

en la que, conocida la relacion que liga a las unidades
de trafico a e v, se puede obtener una de Cstas.

& R - ,
blll)()l1g(11]’l()8 que “T‘ == 2, lo que suapone un tra-

fico de viajeros por carretera de cinco veces superior
al de mercancias. Haciendo los cileulos se obtiene:
A= 38888 toneladas-kildmetro
Vo TO4 40 viajeros-kilometro

Iin Espana traficos de esta entidad se obtienen fa-
cilmente en los alrededores de las ciudades y en al-
eunos recorridos largos de las carrveteras arteriales,
Para formarse una idea ' de lo que significa, dire-
mos que, realizado totalmente con camiones y auto-
ommibus. supondria el paso diario en los dos senti-
dos de 27 camiones v 18 autoommibus,

Con las tarifas de carretera admitidas este trithico
supone un ingreso por kildmetro: por

MCFCAnCins . oo v 19 444 pesctas
viajeros. .o 23 332
Total.,...... 12776 pesctas ®

Toste mismo trifico por
metro: por

ferrocarril da por kilo-

mercanciis. ... H017  pesetas
VIUTOS oo 11236
Totalc..... .. 15236 pesetas

Tiste caso se presenta en la realidad con el ferro-
carril Madrid-Durgos v la carretera de Francia,

Valorado este trafico por carretera en la longitud
Madrid-Burgos, supone un gasto de 42 776 X 240 =
= 11266 240 pesetas, y por el ferrocarril directo,
15236 X 282 == 4 296 352 pesetas, a lo que hay que
agregar las cargas y transporte a la estacion.

Con los datos de dicha obra, las cantidades que de-
Den sumarse valen, para las mercancias,

3R 888 1,2
— T 322 pesetas
D

aceptando un recorrido medio de 150 kilometros 'y
un gasto por tonelada de 1,20 pesetas.

1 Como se desprende de la ccuacion anterior, el capital por
kilémetro necesario para este trifico es:

Establecimiento de la carreteran, oo evv oo vevnn o 130 000

C 200000 18 o

' o viRJeros = fag o - PREREREE 13 927

Material mavil ., 18000 x 1,2 L
mereancfas -y X 27, HI8A

Toldl oo eeee .. H8TI

2 G el ferrocarril mantuviese las tavifas de la carretera, el
ingreso de 42776 pesetas por kildmetro con el coeficiente de
explotacion de 0,60 permitiria amortizar un capital de estable-
cimiento de 342 208, o sea mis de la tereera parte del coste de
una arterin de doble via
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Para los viajeros se tiene andlogamente

i - G4 811 pesetas

tomando como recorrido medio 60 kilometros,

Ton resumen, ¢l valor del transporte por ferroca-
pril vale 4 301 6R3 pesetas, v la economia que se ab-
tiene sobre la carretera representa 6 904 335 pesetas,
de To cual se heneficiarian los usuarios.

151 ferrocarril, al transportar este trifico en union
de otros locales v de tramsito, lo hard, en este caso
particular del Madrid-Burgos, con un coeliciente de
explotacion de 0,60, s deciv, con una utilidad liqui-
da por Kilometro de 00944 pesctas, que al 3 por
100 representa un capital de 121888 pesetas, al que
deben agregarse las cconomias de los usuarios, esii-
madas en

(904 HHH
282

244N pescetas

I que da un total de 146 373 pesetas, superior al ca-
pital de establecimiento de la carrvetera, estimado en
130 000, De esto se deduce la consecuencia que la na-
¢ion obtiene mayor provecho haciendo los transpor-
tes por ferrocarril que por carretera ',

Claro estd que aunque los ferrocarriles arteriales
coinciden sensiblemente en el trazado con las carre-
teras de igual categoria. no siempre ocurre ¢sto; por
¢s0, si se hace Ja comparacion con un ferrocarril se-
cundario, ¢l resultado puede ser muy distinto. Hace
tiempo, en un articulo titulade “Carreteras v ferro-
carriles”, publicado en o Rievista pr Onkras Po-
prICAs, hicimos notar la necesidad de comparar vias
de igual calidad, :

Una parte del libro citado se dedica a estudiar los
fervocarriles en construceion. Los datos de que par-
te para cllo no son, a nuestro juicio, aceptables, 14l
valor de ‘establecimiento es el del presupuesto de os
replanteos, sin tener en cuenta la baja de subasta, Se
anmenta asi innecesariamente ¢l capital, que debe
amortizarse con un 10 por 100, en manifiesta des-
proporcion con los ferrocarriles actuales. Ademas,
los trificos fijados son  inadecuados, A1 Madrid-
Purgos se le caleulan 100 000 pesetas, v se le reduce
a G0 000 pesetas, pues parece no se tiene en cuenta
mis que el trifico local y el trinsito de Burgos, pero
no asi ¢l de las Vascongadas, frontera francesa, Na-
varra, ete., que ahora recorre la seceion Madrid-Bur-
gos, Tiste eriterio seri muy ventajoso para la Com-
paiiia del Norte, pero lo rechaza la cconomia na-
cional,

I cambio, al ferrocarril Zamora-Coruna le sena-
I igual trifico, cuando es notorio no puede exceder
de 35000 pesetas, por ser de esta entidad ¢l trifico
de la Tinea de Vigo y Corufia, y no es posible ahsorha
mas trifico del existente. ' .

Al Cordoba-Puertollano se le adjudica 90 000 pe-
setas, hasado en el trifico de unas minas inexplota-
das. Claro es que si la mineria permitiera dar a esa

b Inversamente, un ingreso de TG 000 pesctas en la cavre-

tera, suficiente para sostener el ferrocarril arterial Madrid-Bur-
gos con rentabilidad razonable, sdlo permite transportar por
esti vin 454000 vinjeros-kildmetros y 90-800 toneladas-kild-
metros, sumamente reducido, como puede verse,
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region un trifico de esa entidad, seria ella capaz de
construirlo, sin auxilio de nadie. como ha ocurrido
con otros ferrocarriles de esa zona. Al de Dacza a
S. Girons le divide, v a pesar de la pérdida de po-
tencialidad que cllo supone, adjudica al Albacete-
Aleaniz 45 000 pesetas de trafico, cifra fijada un poco
prematuramente, pues falta cjecutar Teruel-Utiel y
estudiar si esta via puede desviar triico a la de la
costa de Tevante. o conjunto, para 2570 km de
longitud de vias en construceion presupone un tri-
fico medio de 41803 pesetas, que excede a la mitad
de la media del total de Taoved unas 30000 pesctas,
vuarismo que hubiera sido mas prudente aceptar,
como hace en su trabajo la Comision hurgalesa de
Iniciativas ferroviarias, De modo que entre los su-
perabundantes resultados de sus formulas v Jos da-
tos errdmeos se obtienen conscecuencias inadmisibles,
No compartimos, por tanto, la opinion de que no
debe, en general, construirse un Terrocarril de menos
de 200 km de longitud, entre otras razones, porque
para cstos efectos no tiene sentido la longitud de un
ferrocarril. Una vez englabado en la red el tramo
construido, puede tener la longitud que se quiera,
pues basta se una al tramo de via necesario para lle-
var en la direccion elegida el trifico que se descee, cri-
terio de acucrdo con la solucion propugnada para re-
solver el problema ferroviario, tomando como hase
esencial la unidad de accion, que trata de conseguir
con la creacion de una Compaiiia nacional encargada
de la explotacion de la totalidad de la red espanola.

Fin nuestra opinion, ¢l procedimiento mis eficaz,
practico v seguro para estimar el trifico de un fe-
rrocarril ¢s compararle con otro de andlogas condi-
ciones o con aquel al que va a sustituir, Si los datos
de trifico se hubieran obtenido guiados en estas con-
sideraciones, otro seria el resultado,

TLos de nuestras sencillas formulas, hasadas en sus
propios datos, nos demuestran, por cjemplo, que ¢l
itsuario ticne, en general, wentaja utilizando el ferro-
carril, v que en el caso del Madrid-Burgos es de chi-
cacia incuestionable ', No compartimos, por tanto,
v afirmacion cxtraordinaria de la pigina 135, que
dice "no existe ventaja para el usuario en ningln
ferrocarril™, qgue, por cierto, se compagina mal con
los juicios de las piginas 124 v 125, en donde alir-
ma que “nadie puede probar que cualquiera de los
ferrocarriles construidas ha de tener, al cabo de al-
cunos anos, una explotacion deficitaria™, v en la se-
cunda, donde los “considera como servicio pliblico™.

Reconoer mi distinguido compaiero, como no po-
dinn menos, que la construceion de ferrocarriles obe-
dece a algo mas que un hiecho econdnico, N precisa-
mente en estos momentos que se trata de cuestiones
fundamentales en relacion con ta ligazon espiritual v
ccondmica de las diversas provineias v, por consi-
cuiente, con la unidad de la patria, la construceion
de los ferrocarriles es algo esencial para las provin-
cias interesadas, Muy ciego ha de estar quien no vea
en ello no solo la articulacion racional de la red es-
pafiola, sino también la desaparicion del desequilibrio
cconomico de unas v otras provincias; la extension

1N éase el folleto de Tn Comision hurgidesa de Iniciativas
ferrovinrias Los fervocarviles en construceidn. fol ferrocarril
directo Madrid-Burgos.
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virtual de nuestro territorio por la posibilidad de va-
Jorar zonas de gran potencialidad hoy dia olvidadas;
el beneficio para nuestra agricultura, que tendri un
mayor ntimero de transportes baratos, v, finalmente,
la satisfaccion de aspiraciones tradicionales, que ha
tiempo debieron realizarse de no tener los intereses
creados la fuerza avasalladora de que hacen gala con
excesiva frecuencia. Pero en Fspafia hay algo mas
que los intereses de Timpresa, v cs preciso de una vez
contenerlos en los limites justos de la conveniencia
nacional.

Por otra parte, la Matemitica aplicada a la Tico-
nomia politica esti todavia en embrion, v aun siendo
muy meritorios los trabajos que con frecuencia se
publican, si se medita ¥ reflexiona detenidamente so-
bre sus fundamentos, se ve tienen atn muchos pun-
tos déhiles, que hacen sus teorias endebles, v alas que,
por consiguiente, no puede darse més valor que el de
bases indiciarias. Nada tiene de extraiio cuando sc
ohserva que teoria como la de la Inz, qyue parecia
hace pocos afins consagrada, fiene ue renovarse;
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cuando la relatividad de Finstein da lugar a teorias
andlogas como la relatividad eliptica, ¥ cuando la
misma Geometria, aceptando tres postulados distin-
tos para la definicion de rectas paralelas, construye
tres geometrias ignalmente verdaderas, sin que hasta
ahora se haya podido llegar a ningiin absurdo. Y si
en la Ciencia pura y en las Naturales la intuicion si-
gue siendo el arma mis poderosa de los investigado-
res. en la Toconomia politica, donde los hechos ob-
servados los desarrollan seres dotados de libre albe-
drio. las teorias mejor cimentadas pueden significar
muy poco si van contra la voluntad de lag multitu-
des. Todavia no se ha demostrado les sea aplicable I
ley de los grandes nimeros, v, en cambio, es obser-
vacion secular que genios privilegiados, como Con-
fucio, Jests de Nazaret, Mahoma, etc., pueden diri-
eirlas v clevar civilizaciones gloriosas.

Procuremos la sencillez de nuestros cdleulos, no
perdamos nunea de vista la espiritualidad vy acepte-
mos el hecho real de que Iispafia necesita imperio-
samente los nuevos ferrocarriles.

Luis R. ARANGO
Ingeniero de Caminos

El ensanche y reforma de Madrid

111
Aspectos sanitario y econémico del problema

1a estadistica de mortalidad en Madrid arroji en
los tres ultimos afos las siguientes ciiras:

CUADRO NUNM. 1
Estadistica de mortalidad en Madrid

DISTRITOS i 12 ‘ 1930 ‘ [BAL
l

(S LA I 132 t‘ 15,41
Hospitio, oo 12,04 ! 16,28
Chamberi oo ‘ 17,00 17,00
Buenavistiv oo ! 16,40 14,95
CONEresOL oo 20,91 23,06 21,206
Hospital, oo L 20 2876 26,04
TNCIUSH . e 20,99 1808 OTH
Tatini o RIRIN 17,08 18,38
Paliacion e L1368 H80 | 181
Universidad,, o Codean o IRAD 1 IR0

Media, o000 ]”.4( 17‘““ : ]«\',ﬂ\

Clasificadas por sus causas, dehen destacarse Tus
siguientes :
CUADRO NUNM, 2
Principales causas de mortalidad

|
ENFERMED ADES ot 10 1934
A T S (1} 84 8
Tifoideas...oeeee L 007 0,11 0,04
{1842 1741 1787
Tuberculosis, .00 : 928 211 214
Enfermedades del aparatolr 3741 R 4TS
respiratorion oo | 4,62 300 0400
Mortalidad infantil,.... ..} 2525 2170 2611
Idem por mil nacidos, . ... i 117 a7 117
1

Veéase el ndmero anterior, pidgina 356,

Iistas cifras deben compararse con las que miden
la mortalidad en otras naciones, de las que tomamos
como tipo lag siguientes:

CUADRO NUDM, 5
Mortalidad en diferentes naciones. Aiio 1928

DRI e 11,0
Halandan, oo 0,6
AN e i 11,6
Inglaterrit, oo 11,7
BELien, oo 12,8
SUZI s e et ve e 12,0
T LT DT 16,0
T e e 15,6
TSP o 18,4
Portugal oo 18,4

Tin Inglaterra, en el afio 1930, la mortalidad por
tuberculosis fué de 0,09 por 1000 habitantes, v la
mortalidad infantil, de 60 por 1000 nacidos vivos.
I'n cuanto a sanidad en las ciudades, la mortalidad
en DBournemounth es de 12,5 por 1000, y en los ha-
rrios-jardin de Port Sunlight v Bournville, de 81 ¥
5.7 on Berlin, de 11,7, v en la cindad-jardin de Let-
chworth, de +8, cifra que marca seguramente un
“record”. Ton cuanto a mortalidad infantil, en algu-
nas ciudades industriales inglesas, como Middles-
brough, se cleva a 147, mientras que en Tetchworth
solo alcanza la cifra de 30 (datos de J. M. Linton
Bogle en su ohra Towen planing in India). Tn la ciu-
dad de Allahabad, en la India britdnica, la mortali-
dad es de 45 por 1000 habifantes, en los harrios den-
samente poblados, y de 10.2 en la zona moderna. Ta
mortalidad en las provincias espafiolas se publica en
el Anuario del Ministerio de Trabajo, en cuyos es-
tados constan las cifras correspondientes a provin-
cias y capitales.

T caso de la ciudad-jardin de Tetchworth merece
insistir: desde el afio 1922, en que la mortalidad fué




