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Problemas ferroviarios

Vamos a tratar en este trabajo de plantear, for-
mular y resolver en términos generales, que luego
podrin cifrarse en particular, unos cuantos proble-
mas, que no son mas que distintos casos de los de
construccion de nuevos ferrocarriles, abandono de
otros hoy en explotacion y competencia del trans-
porte por carretera, que tanto preocupan o, por lo
menos, ocupan la atencion y se discuten en los mo-
mentos actuales. Ahora bien, vamos a enfocarlos des-
de un punto de vista que, con ser el de mayor interc.
para todos, no ha conseguido atin la debida conside-
racion, por no ser de particular interés para nadie.

ILa mayor parte de los estudios hechos hasta hoy
lo han sido: unos, a través del prisma de las Compa-
fifas o del Estado, considerado como una Compaiiia
mas (squé otra cosa es el estudio de la rentabilidad de
las lineas en construccion?); otros, a través del de las
regiones a las que, al obtener un beneficio sin esfuer-
zo propio aparente, no les importa el sacrificio gene-
ral que pueda representar, y unos y otros apelando a
un hipotético interés general en todos los casos en los
que, a pesar de sus esfuerzos, no salia bien la cuenta
para la tesis que se trataba de defender. Aun en los
que, excepcionalmente, parece no estin adscritos a
ninglin interés particular y estudian los problemas
de un modo ohjetivo, se parte de una rentabilidad cal-
culada a base de una cosa que, como las tarifas, re-
sulta relativa y caprichosa hasta cierto punto, aun
respecto al mundo del capricho y la relatividad en que
vivimos,

Pretendo en éste echar al campo ese interds gene-
ral del que tanto se habla, buscando encontrarle aco-
gedor para el particular, pero que, en realidad, muy
pocos defienden y muchos atropellan, y que, en toda
su generalidad, en los problemas que vamos a plan-
tearnos, no entiende ni le preocupan tarifas y renta-
bilidades, medios tinicamente de lucro de unos holsi-
los particulares a costa de otros, aunque bastante
mas numerosos (y, por lo tanto, mas generales) los
secundos que los primeros.

Rl planteamicnto de los problemas, desde ¢l punto
de vista de la economia social, debe hacerse compa-
rando el trabajo que representan las distintas solu-
ciones, para decidirse por aquella que exija el mini-
mo, a igualdad de las demas condiciones. Tise trabajo
vendra en cada momento apreciado por el coste. s
claro que a formar el interés general entran, ademas
del coste, otros factores, como son la comodidad v
la rapidez, que en casos especiales podran tener una
influencia incluso decisiva, y que en cada uno de ellos
se podra apreciar por el sacrificio econdmico que para
disfrutarlos estén dispuestos a hacer los que los uti-
licen, afectado por distintos coeficientes.

El estudio que vamos a realizar es estrictamente
econdmico, sin que esto represente negar importan-
cia mayor o menor en cada caso a las demds condi-
ciones. El sistema general serd formular y comparar
los costes, para, de su comparacion, deducir la solu-
cién mas conveniente desde el punto de vista de la
economia social.

En los transportes, tanto por carretera como por
ferrocarril, de los que nos vamos a ocupar, puede
considerarse de un modo quiza suficientemente apro-

ximado para estos ensavos que los gastos se compo-
nen de dos sumandos: uno,, fijo e independiente del
trafico, y otro que varia proporcionalmente a acquél.
Il primero lo integran el coste de establecimiento de
la via con todos sus accesorios fijos y los gastos f1jos
de la explotacidn; el segundo, el coste del material
mavil y los gastos variables de la explotacion.

l.os gastos de explotacidén, tanto fijos como va-
riables, pueden fijarse en su valor anual. Si en cllos
estan, como deben, incluidos los correspondientes a
conservacion de la via y reposicién del material mo-
vil v se pudiera considerar resueclto el problema para
la eternidad y a la Humanidad solidarizada a través
de las sucesivas generaciones, no hahria que hacer
intervenir para nada los costes de establecimiento de
la via v del primer material mdvil, cuyo esfuerzo es-
taria a cargo de la generacion que lo realizase y en
beneficio de todas las siguientes, Pero en la sucesion
de los tiempos cambian los problemas, y puede pen-
sarse que los medios que hoy lo solucionan sean per-
fectamente inservibles al cabo de unos afios mas alla
de nuestra obligadamente corta prevision, y, ademas,
los hombres no se sienten tan desprendidos como para
despreciar su esfuerzo en heneficio de la posteridad,
aunque sirvieran, Por esto, es necesario tener en cuen-
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ta en los gastos anuales una fraccion " (simplemen-

te amortizadora) de los de establecimiento, siendo 2
el nimero de afios hasta los que puede llegar nuestra
prevision y dentro de la vida de una generacion.
I Jamando:
f. a los gastos fijos por kilometro de longitud;
.. a la longitud en kilometros;
o, a los eastos variables por unidad de trifico;
T al niimero de unidades de trafico, toneladas
n viajerns por kilémetro, y
(7, al coste total de transporte de ese tréifico,
podemos establecer :
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Ahora bien: si C cs el coste de primer estableci-
miento del camino v material fijo por kilémetro, y
m es la parte fija de los gastos de explotacion, inclui-
da la correspondiente a conservacién, tamhién por ki-
lometro,
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Y designando por M cl coste del primer material mo-
vil por unidad de trifico; b, la parte variable de los
castos de explotacion, incluida la correspondiente a
conservacién del camino y reparacion del material
mévil, también por unidad de trafico; H, el coste del
traslado del viajero o de la tonelada desde el origen
al vagén y desde éste al destino, y 7, el recorrido me-
dio sobre el ferrocarril del viajero o de la mercancia:
M 7

P TR R
n A

FEste tltimo sumando no existe, por regla general,
en el transporte por carretera, especialmente para las
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mercancias, y prescindiremos de ¢ en las expresiones
correspondientes, siendo el valor de F que se consig-
na en las de transporte por ferrocarril el coste de las
operaciones (ue, como la de transbordo de camion a
vagon y viceversa, no tengan lugar en el transporte
por camim, que es como si fuera la diferencia de los
gastos de esa especic en uno y otro medio.

I todo lo que sigue designaremos con esas letras
sin acento, v con los subindices que sean necesarios,
los valores correspondientes al ferrocarril, y por las

mismas acentuadas las que se refieren al transporte
" por carretera. Asi tendremos:
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@) Para enlazar dos lugares entre los que exista
o pueda existir un trifico determinado, ¢cuando serd
mas conveniente, desde el punto de vista de la eco-
nomia social en ¢l coste del transporte, construir una
carretera y cuando un ferrocarril?

Tstahlecidos los costes de transporte y teniendo
en cuenta que, siendo las mismas las unidades a trans-
portar, los trificos serin proporcionales a las longi-
tudes
{ t m-km/km

)/' ’/V H Lt [ Ul I
e o = densidad de trilico por km | vinjeros-km/km

'y, por lo tanto,
P, Pred o

y tendremos:
Coste del transporte por ferrocarril:
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Coste del transporte por carretera:
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Si (5 < (7 convendri construir el ferrocarril, y, en
caso contrario, la carretera, Fstablezcamos la condi-
cion (<G’
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condicion para que sea conveniente construir el fe-
rrocarril.
A plicacién —Suponiendo

¢ == 600000 ptas./km ¢ = 150 000 ptas. /km

m = 0 000 ptas,/km m’ == 1000 ptas./km
B
=2 DO —
N 7 1

paria mercancias;
== 0,06 ptas/t m-km A7 = 0,12 ptas./t m-km
b o= 0,08 ptas./t m-km H? = 028 ptas./tm-km

o= 1,20 pas./tm

para viajeros:

A = 0,05 ptas./vinjero-km A = 0,06 ptas,/viajero-km
b o= 001 ptas./vinjero-km b= 006 ptas./viajero-km
/7 = 2 ptas./viajero

Qi el trafico fuese sulo de mercancias seria precisa,
para determinar la conveniencia del ferrocarril, una
densidad :
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Lo primero que salta a la vista es que no puede
convenir con los datos supuestos un ferrocarril en el
que el recorrido medio

1,20
. = 478 km
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que corresponde en la formula general a
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v, por tanto, uno cuya longitud sea menor que dicho
recorrido. Ahora bien: en aquellos ferrocarriles, co-
mo los mineros, en los que H =0, por hacerse la
carga directa en el punto de origen y la descarga en
ol de destino, no existe e¢sa limitacion de longitud y
la densidad minima de trifico necesaria para que con-
venga ¢l ferrocarril, partiendo de los demis valores
fijacos, seria:
AR 000

SR = 191 000 t m-km/km

Con el valor supuesto  ==1,20 ptas./t m obte-
nemos : '

[ ro==20 km
| o =

o= 100 km
950 000 L m-km/km | & == 200000 tm-kmjkm

il

g == 200 ki
o = 196000 tm-km/km
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Con trifico tnicamente de viajeros seria precisa
una densidad

o~ 48 000
(ly o e e — S
0,06 0,05 \ 2
2 L0068 — (=" = e 0.016 4 —
S 0,06 ( 50 4+ 0,016 4 -
48 000
= - 5™ tm-km/km
00442 — ’
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(l),()442 — ;—) dy = 43000

También aqui se ve que, para este trafico, no con-
viene el ferrocarril para

2

1< 'M(‘);miif = 4D km
que corresponde a la misma formula general que para
mercancias, y que dicho limite se hace cero cuando
H =0, como ocurre en muchos ferrocarriles de los
que unen las grandes poblaciones con los pueblos de
los alrededores: que tienen siis estaciones en los mis-
mos poblados, cuyos habitantes en gran parte toman
diariamente el ferrocarril para ir a sus ocupaciones a
la capital, como se toma el tranvia o el “metro” para
ir de los extremos al centro de las grandes metro-
polis.

Ton esa hipotesis de H =0, y con los demds valo-
res sefialados: '

dy 2> 1 086 000 viajeros-km/km
Con el valor fijado de H == 2 ptas./viajero,

V=200 km

3 o= 100 km ‘ .
| @ >>1400000 viaj.-km/km

d>2000 000 viaj.-kmjkm

j 7= H00 km
pd>1200000 viaj.-km/km

Si el trifico, como es lo mis corriente, se compo-
ne de mercancias y viajeros, la condicion de conve-
niencia del ferrocarril, llamando du a la densidad de
mercancias v v a la de viajeros, seria:

- 1,20 2
((),2;)12 — T|_) Ay A (I),()—l-l‘_) — ‘-l-.--)f/u > 48 000

m v

siendo rw y r» los recorridos medios de mercancias
v viajeros, respectivamente.

Debemos hacer observar sobre este ejemplo como
un 'ferrocarril que sea conveniente para la economia
social puede ser, no ya de pequefia rentabilidad, sino
de ruinosa explotacion con las tarifas hoy corrientes,
Asi, el ferrocarril con densidad de trifico de 200 000
toneladas métricas-km/km, con recorrido medio de
mis de 100 km. Fn ¢él, con la tarifa media de 0,10
pesetas/t m-km, los ingresos totales por kilometro
v afio serian: 200000 . 0,10 =20 000 ptas.; v los
gastos : 40 000 4 200 000 - 0,03 =46 000 ptas., re-
sultando la explotacion con una pérdida anual de
26000 ptas por kildmetro, sobre 20 000 de ingreso.

Conviene advertir aqui, aunque la aclaracion tenga
carfeter genéral, que es indispensable partir de tra-
ficos que hubieran de realizarse por cualquiera de los
medios de transporte que se ponen en parangdn v,
por lo tanto, que tienen capacidad para cubrir el cos-

te, por ser mayor el aumento de valor que se obtiene
para la economia social al ser transportados.

Para aclarar un poco esta idea vamos a hacer una
indicacion somera de como se podria llegar a la fija-
cion de esos triaficos en cada caso particular en rela-
cién con los costes de transporte, que es de lo tinico
que nos ocupamos en este trabajo. Iis evidente que
el beneficio social que se obtenga del transporte es
una funcién distinta en cada caso del ntimero de uni-
dades transportadas, que serd nula cuando no se
transporte nada, que ird creciendo mas rapidamente
al principio, cuando solo se transporten las unidades
ue mas aumento de valor alcancen con cllo, y mis
lentamente despuds, al ser transportadas las que se
valorizan menos, v puede llegar a ser decreciente si
se transportan otras que puedan desvalorizarse, Aho-
ra bien: como ¢l trafico es también funcion del nu-
mero de unidades transportadas, tendremos, llaman-
do 13 al heneficio, U al ntimero de unidades y 7 al
trifico;

B o= g({]) 7= ()
y eliminando U entre estas dos llegamos a
N o= P(7)

Sean en todas las figuras siguientes (a) y (B) las
curvas representativas de los gastos de transporte en
funcion del trafico, y (y) la representativa de la fun-
cion B= @ (7). Si, como en la figura 1, (y) queda
GIB (q)

(Y)

Fig. 1

por bajo de (@) v (B), el trifico economicamente po-
sible no alcanza el valor necesario para que sea con-
veniente establecer ninguno de los dos medios de
transporte,

Si (v) queda en parte por encima de (@) v siempre

G 1B
€Y
o B
=W
i
| 1 ]
L ; T
T, T, T,
Vig. 2

por bajo de (B) (hig. 2), conviene establecer el medio
que (a) representa (carretera), adoptando como valor
mas conveniente del trafico el 7Y, que corresponde al
maximo de la diferencia de las ordenadas de (v) y («),
v siendo posible el comprendido entre Ty y 77

Si () llega a estar por encima de () y de’(8) (Agu-
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ra 3), ei valor del trifico mis conveniente serd el 14
c 1's correspondiente al mayor de los maximos de la
diferencia de ordenadas de (y) y (@) y de (v) y (8).
debiendo observar que ¢l medio de transporte mas

G|B (V)
Y
1)
P !\(
| :
1 |
! |
: ! !
T T, !
Fig. 3

conveniente serd el correspondiente a («), si dicho tra-
fico es menor que ¢l del punto 720y a (B), si es mayor.

Si (y) queda por hajo de («), pero ¢n parte por en-
cima de (B) (fig. 4), conviene establecer el medio re-
presentado por (B), siendo 7'y el valor del trafico que
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Fig, 4

debe tomarse, correspondiente al miaximo de la dife-
rencia de las ordenadas de (v) v (B).

Salvada esa explicacion sobre los valores del tra-
fico que han de tomarse en cada caso, insistiremos en
que este estudio va sélo encaminadoe a determinar los
del mismo correspondientes a los puntos P de inter-
seccion de las curvas de gasto de las dos soluciones
que en cada problema se comparan.

b) Cuando existe va entre dos puntos una carre-
tera, ¢qué trifico debe poder absorber un ferrocarril
que se construyera entre ellos para ue convenga su
construccion?

Como antes, tendremos que los traficos 7' v 7", co-
rrespondientes a las mismas unidades transportadas
por ferrocarril ¥ por carrctera, estaran en la relacion
de las longitudes, v, por lo tanto,

7' 7"

A Y

V=d- 1/ 7 1S

Tl coste de su transporte por carretera seria:

i M
() = (»[‘A o /1/'\) A (/ iE /,') A
" "

Si se construye el ferrocarril y se hace el trans-
porte por él, los gastos seran, ademas de los de dicho
transporte, los fijos y los de amortizacion del mate-
rial movil de la carretera. El coste total serd:

(f == (~(~~~ |- m') AN R BVANS (—(—- - m) A
" " N

A h L)
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PPara que sea conveniente la construccion del fe-
rrocarril serd preciso que ' — G >0, o sea:

o — (( A /”) Y S (.:_.].( |- Y] e //_). 7' )
" . ! /3 I

I“/},' 1! — (-'Il NAYARE A ) s ’ vd e ( ¢ ! m) -/
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¢
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Comparando este resultado con el obtenido en el
caso anterior vemos que, como parecia 16gico, es ne-
cesaria mayor densidad para que sea conveniente la
construccion del ferrocarril cuando ya existe una ca-
rretera, puesto que en este caso el numerador de la
expresion que marca el limite inferior del valor de d
vienc aumentado en los gastos fijos de la carretera,
y el denominador, disminuido en el término corres-
pondiente a la amortizaciéon del material movil, res-
pecto a los de la expresion que lo fijaba en el caso
de no existir la carretera,

Aplicacion.—Veamos las densidades que resultan
para los valores numéricos aplicados al caso z/mterior,

1
=09,

excepto el de —{/—— que ahora vamos a tomar - /
Para un trafico sdlo de mercancias,
200 o
a2
’ 7

gy > s T
4 028 — 00312 - . "7

O sea
0 o
0,2208 — ey T D2000
B

Ne podrit establecerse para » <55 km, v resul-
ta para

Vs 20 km 2o 100 km

ol == 328000 tm-km/kme ) == 264 000 tm-km/kim
/= 200 km
d = 242000 tm-km/km

Para trafico solo de viajeros,

- 52 000 52 000
By S e e e T
00609 — 0017 — 7 0,087 — ==
" ’*
G sea

*)
((),037 — f)(/,, == 52000
”

No podria establecerse para < 54 km, y obtene-
mos para

{ o= 100 km

) == 3030 000 viaj.-km/km

= H00 km
) =1 HTH 000 viaj,-km/km

Vs 200 km
b = 1920000 viaj-km/km

Si H =0, para cualquier recorrido medio,

dp = 1400000 viajeros-km/km

Para trafico de mercancias y viajeros,

NG 1,20 - 2 -
0,2208 — =) v iy A (03T — -] « oy > H2 000
T 'y

Segniremos estudiando estos problemas en un nt-
h ’ .
mero proximo.
Juan ROMERA
Ingeniero de Caminos



