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‘La carretera y el ferrocarril - B

Comentarios de comentarios

Al articulo titulado “I.a carretera y el ferrocarril”,
dedicado a comentar algunos resultados del libro El
automéwil y el ferrocarril, contesta Jiménez Onti-
veros, su autor, con otro, en el que, entre inmerecidos
elogios, que agradezco, dice he procedido “superficial-
mente” y con “ligereza”. Es, por consiguiente, in-,
dispensable abusar de la amabilidad de la REvisTa y
molestar a los lectores con algunas aclaraciones, a fin
de puntualizar ciertos extremos.

No fué nuestro proposito analizar por completo sus
formulas ni su detallada interpretacion, sino solamen-
te sefalar los resultados discordantes a que conducen,
seglin hicimos notar en el articulo anterior. Publica-
do en los tltimos ntimeros de esta RRVISTA un inte:
resante trabajo de nuestro compaiiero Romera, en el
que compara carreteras y ferrocarriles mediante for-
mulas similares a las de Jiménez Ontiveros, esta la-
bor careceria por completo de objeto y aburfiria ex-
cesivamente al lector. :

Solamente a titulo de cortesia obligada, haremos
una discusién de la ecuacion que Jiménez Ontiveros
llama de igualdad econdmica.

Sea C= A + BT, la ecuaciéon que liga en un fe-
rrocarril los gastos totales con los fijos 4 y los varia-
bles B en relacion con el trifico total soportado por
la via. ‘ '

Sea ¢==a -+ bt, iguales datos para la carretera.

A dichas ecuaciones las somete Jiménez Ontiveros
a dos condiciones: . ‘

1% Tener el mismo triafico total; esto es, 7' ==1t,
aunque -como las longitudes- de los dos caminos son
distintas en general, también lo son sus densidades
de trafico. : :

2% Que los costes totales sean iguales; esto-es
C =:¢. Para que se cumplan estas dos condiciones es
preciso que ' ‘

-, A—a
. P=t=5=F
tenga un valor positivo, pues si fuera negativo care-
ceria de realidad la expresion, aunque mas adelante
descuella ‘una posible interpretacion del signo.

Los gastos fijos de la carretera pueden exceder a
los del ferrocarril, y en los casos extremos de tener
éste fuertes )i11clil1nqi011es de rasantes, el coeficiente

K . K
B=D,- - (1), donde los.gastos accesorios —, con

un recorrido pequefio, son una parte considerable del
total, llega a ser igual al minimo de b referente a una
autopista muy perfeccionada. B o
Facil seria imaginar condiciones geograficas rela-
tivamente frecuentes en el mundo que impusieran vias
de comunicacién, satisfaciendo a las variadisimas
cualidades de los caminos definidos por los coeficien-
tes A, a, B, b. La fraccién que determina T (2) varia,

(1) XK representa el gasto de transporte a la estacién de via-
jeros o de la tonelada de mercancia incluso sy carga y descarga.

(2) Es también aplicable a la comparacién de dos carreteras
o dos ferrocarriles en cuyo caso es evidente puede adquirir la
formit ~—.

0

por tanto, de 0 a = oc, pudiendo tener la forma
indeterminada o I'ijandonos en esta wltima vere-
mos que los caminos tendrian iguales cargas fijas y
los mismos gastos variables.

Cualquier trafico seria de competencia, y su coste
sera el mismo en los dos caminos. Ahora bien, aun-
que sea indiferente fijarlo, serd necesario atenerse a
las tarifas corrientes en cada clase de vias,, para que
la economia social pueda desenvolverse, puessi bien,
desde el punto de vista tedrico, es indistinto cargar
la tasa de amortizacion de los gastos fijos sobre una
unidad de trafico'o sobre un millén, la realidad acon-
seja hacerlo dentro de cortos limites, que son los que
determinan las tarifas; y ctiya varjacién no puede
hacerse mis qite con extremas restricciories; la solis
daridad de los transportes, tiene tal trascendencia, que
unas tarifas discordantes romiperian .el equilibrio’de

las nacionesms equilibradas. Dentro, por consiguiens

te, de las tarifas usuales, para uno y otro camino,
seglin su naturaleza, buscaremos el trdfico MININO

«que nos diera igual coste total, permitiendo sufragar

todos los gastos de ambos caminos, Como sus longi-
tudes son diferentes y las tarifas diversas, se tendrd
DINM = dlm, siendo- M y m las tarifas de uno y
otro. s decir, las densidades estarian en funcion in-
versa de los productos de la tarifa por las longitudes,
y la competencia, en este caso particular, dependeria
de las longitudes.

Para cada grupo de valores de los parametros 4, a,
By b, que hagan la fraccién constante, el valor T re-
presenta la excentricidad de una conica, cuyos diver-
sos puntos: definen caminos ‘de caracteristicas muy

diversas, pero con la cualidad comin de ser la frac-
2 ;

cion Tm]}?constante. En este caso, el coste del

transporte por tonelada serd

BT a4 b7

A+ BT _ a7

A

y este guarisma, si ha de tener efectividad real, debe
ser un numero proximo y um.poco inferior a las ta-
rifas ordinarias de cada camino.,

"La parte débil del método desarrollado por Jimé-
nez Ontiveros estd en considerar que, una vez halla-
do el trafico de competencia, se determinan las den-
sidades de cada camino conveniente a su capacidad y
circunstancias particulares, y una vez éstas fijadas,
se obtienen las longitudes. ‘

El método podria ser razonable si no hubiera cons-
truidos carreteras y ferrocarriles y la ejecucién de
estas obras tuviera como finaiidad principal organi-
zar los transportes, evitando competencias; pero cuan-
do los ferrocarriles forman una red intimamente uni-
da, y las carreteras otra compenetrada con la primera,
y cuando las causas de construccion de nuevos ferro-
carriles y carreteras son mas complejas, fundamenta-
les y valiosas que las determinadas por una compe-
tencia, se deduce que las longitudes de los caminos
vienen fijadas a priori, y, por consiguiente, se podrd
disponer de una densidad de competencia, pero no de
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un trafico de competencia, nocién de escaso valor
practico.

Este trafico de competencia podra ser nulo o infi-
nito, en cuyo caso indica que uno de los caminos ab-
sorberd todo el trifico existente, tedricamente, ilimi-
tadamente, practicamente, hasta que se alcanza la sa-
turacién del camino favorecido.

Cuando tenga un valor finito determinado y salga
fuera de los limites de las tarifas, esta nocién de trd-
fico de competencia indica la imposibilidad de que
subsista, y, sin embargo, si las longitudes de los ca-
minos son convenientes, es indudable que pueda es-
tablecerse una competencia en cuanto el trafico exis-
tente alcance el menor minimo indispensable para sos-
tener uno de los caminos y no exceda del maximo que
corresponde a su saturacién, en cuyo caso forzosa-
mente el trafico ird al otro camino 1.

En resumen: a la nocién tedrica del trifico de com-
petencia, definida por las condiciones ya dichas, hay
que agregarle la de que el coste de los transportes es
sensiblemente el de las tarifas ordinarias en la clase
de camino de que se trata, pues, de lo contrario, no
puede tener efectividad practica.

Pasemos de lo general a lo concreto, y con los da-
tos del caso primero de la pagina 56 de la obra de
Jiménez Ontiveros evaluemos el coste de la tonelada-
kilometro del trafico de competencia alli calcula-
do para un ferrocarril cuya densidad de trafico sea
600000 ton-km/km. Con aquellos datos resulta

' T
d
se obtiene para longitud del ferrocarril 154 kiléme-
tros y para la carretera practicamente ilimitada.

El coste de los 92,3 millones de ton-km vale, se-
gin sus datos y notaciones,

92 300 000 ton-km, y mediante la formula I, =

c=K4(m+n)L + (n -+ b)7T
y el de la ton-km,

¢ 30 x 600000 - 46000 x 154 y
7= 99 300 000 + 0,191 +- 0,0064 = 047

pesetas; resultando un desacuerdo con la realidad, por
cuanto es un ferrocarril de buen trafico (600000 to-
neladas-km/km) y de 154 km de longitud; donde
la ton-km tiene por tarifa 0,1033, no puede subir
a 0,47, cualquiera que sean los gastos accesorios o
fundamentales que como supletorios se afadan.
Llama la atencién en dicha férmula el valor nulo
de m' y el muy reducido de #, al que se adjudi-
ca 0,075 d'; y tomando para el d' la densidad mi-
nima de la carrétera, 165 ton-km, resulta que los
gastos minimos se elevarian a 12,37 pesetas por ki-
lémetro, cifra realmente mintscula, puesto que solo
la conservaciéon minima de la carretera no puede des-
cender de 500 pesetas, por muy optimista que se sea.
Si en dicha férmula hacemos #'d’ = 500 pesetas,
cifra reducida, se obtendria para el trafico de com-

I Cuando ha transcurrido un tiempo suficiente para que el

trifico minimo y las excedentes que pudicera haber amortice los
gastos fijos del primer camino, a la colectividad conviene la
construccion del segundo; no asf al empresario, que espera
para ello que el trdfico rebase la capacidad de saturacién del
primer camino. Esto desde el punto de vista de rendimiento
directo, prescindiendo de la riqueza que permita valorar, o de
Ia indirecta, que pueda crear.
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petencia solamente 5714407 ton-km, y el coste de
la ton/km, teniendo en cuenta que ecn este caso el
ferrocarril tendria solamente 9,52 kilémetros de lon-
gitud, se obtiene analogamente y resulta de 3,41 pe-

~setas, cifra elevadisima, fuera de toda realidad. La

longitud de la carretera seria (1, == 34 0633 kilome-

tros, que contrasta con lu pequefez del ferrocarril,

Habrd también llamado la atencidn en los calcu-
los del coste de transporte el valor de los gastos acce-
sorios. Iin el primer ejemplo valen tanto como todos
los variables, y en el segundo, el mismo guarismo 18
millones de pesetas para 1128054 que suponen los
gastos variables. lillo es debido a la adopcién de un
recorrido fijo de 156,5 kildmetros, con lo cual, en
el primer ejemplo, el recorrido medio excede algo a
la longitud del ferrocarril, 154, y en el segundo tie-
ne que recorrer multiples veces su longitud de 9,520
kilometros para poder alcanzar un recorrido medio
tan enorme. Y por cllo resulta elevadisima la cifra
que se ha calculado corresponde a la ton-km, La for-
mula ganaria dejando explicito el recorrido medio y
cifrandolo en cada caso particular.

Conviene seflalar el error cometido por Jiménez
Ontiveros al corregir la igualdad

w050 1= - 010887, 4 v 1.2 (1]

en que el primer miembro es ¢l coste del transporte
por carretera y el scgundo por ferrocarril, y que plan-
teamos en el articulo anterior para el caso de esta-
blecer entre dos puntos una competencia por ferro-
carril y carretera, pero sin la pretension excesivamen-
te ambiciosa de que tuviera un caricter general y sir-
viera para todos los casos imaginables.

Censura en esta ecuacién Jiménez Ontiveros haya
partido de la tarifa y no de los costes reales de pro-
duccién de la mercancia-transporte.

Las formulas, demasiado analiticas, tropiezan con
la dificultad de fijar los coeficientes con suficiente ge-
neralidad para que abarque todos los casos y con la

debida precisién para obtener una aproximacién su-

ficiente en las aplicaciones.

Si a eso se agrega el caricter realmente variable de
todos los gastos, aun de los que parecen constantes
e independientes del trafico, se comprende que la par-
te débil de formulas detallistas sea la fijacion de coefi-
cientes,

La ecuacién anterior pretende solamente sefialar,
de una manera clara y sencilla, la relacién de longi-
tudes de los caminos para que pueda establecerse la
competencia en el caso de que dos puntos estuvieran
unidos por un ferrocarril y una carretera. Aceptando
sus tarifas y sus coeficientes el problema se simpli-
fica y las distancias entre nuestras apreciaciones dis-
minuyen. La tarifa debe responder a los costes de
produccion, y como la mercancia-transporte abarata
a medida que aumenta el nimero de unidades trans-

' portadas, disminuye en este caso, y en la ecuacion,

en definitiva, depende de las densidades del trafico;
pero, si dificultades legislativas o de otra indole lo
impidieran, el trafico elegird en todo momento el ca-
mino de menor coste efectivo y la estimacién de la
competencia tendrd como hase la tarifa.

Aceptamos también los coeficientes adoptados para
el traslado de viajeros a la estacién y para el trans-
porte de las mercancias y su carga y descarga, sin
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que cllo suponga conformidad completa, pues es no-
torio que el trafico por’carretera a larga distancia,
que sirve cindades de alguna extension, requiere cl
traslado de viajeros al punto de origen del auto-
Smnibus, lo que supone gastos a veces tan impor-
tantes como ¢l acudir a la estacion del ferrocarril;
y, aun respecto de las mercancias, puede estimarse
coste de igual clase a los citados, aunque de mucho
menor cuantia, el mayor gasto de combustible que
supone el trinsito lento por la parte frecuentada de
las poblaciones y el consumo de las arrancadas mo-
tivadas por la frecuencia de las paradas que origina
la congestion de trifico. A )

i el caso particular de la ecuacion [1], todas las
toncladas-kilometros son de recorrido total, y, por
consiguiente, la formula estd bien planteada. Iin ri-
gor, cl ltimo término debio escribirse —'E/-[; X 1,2,

ot

aunque ¢l lector habra subsanado facilmente la falta

de los factores suprimidos, cuya relacion ¢s la uni-

dad. Tin cambio, Jiménez Ontiveros, con ¢l nervio-

sismo propio del momento, incurre en maniliesto

error al variarla. Proponc para los gastos accesorios
A

-, siendo 7 el re-

o

. , X
del ferrocarril la formula ~—;—

corrido medio de la mercancia, que en nuestro caso
particular serfa igual a la longitud total del ferro-
carril /.. Un ¢jemplo aclarara los conceptos.

F1 transporte de 10 000 toneladas vale, segim el se-
gundo miembro de la formula {1}, para un ferro-
carril de longitud de 300 kilometros, 309 900 pese-
tas, cl transporte propiamente dicho, y 12000 pe-
setas los gastos accesorios. 1én total, 321 900 pesetas,
de acuerdo con la realidad, Corregida la formula se-
otn el criterio de Jiménez Ontiveros, y simplificada
dividiendo por a los dos miembros, ¢l transporte an-
tes citado valdria 30,99 pesetas, para el transporte
propiamente dicho (0,1033 X 300), y 40 de gastos
accesorios (]0 OOQ)X—L%) T total, 799 pesetas,

00
cifra a todas luces insuficiente,

Si se aplica antes de simplificarla, el resultado se-
ria ¢l siguiente: coste del transporte propiamente di-
cho, 309900 pesetas, y gastos accesorios, 400 000 pe-
setas, superior al transporte, Iin total, 700 900 pese-
tas, que tampoco esti de acuerdo con la realidad.

l.a formula estd bien establecida y no hubo con-
{usidon de unidades. Prueba de ello es que al calcu-
lar el trafico necesario para amortizar la construc-
cion y conservacion de una carretera se agregarom,
en partida adicional al transporte por ferrocarril, los
gastos accesorios y se tuvo en cuenta el recorrido
medio de mercancias y viajeros.

Fn un estudio doctrinal, como son los publicados
en esta REvIsTA, los postulados y hases para el des-
arrollo de un problema deben ser los mismos para to-
dos los elementos del mismo. Es la tinica manera de
formarse una idea completa del asunto. Por ello es-
timamos no puede hacerse una comparacion del cos-
te de los transportes por carrvetera y ferrocarril sin
tener en cuenta el valor del establecimiento de ambos
caminos.

1 pensamiento oficial, en este orden de ideas, no
tiene mas valor que el representado por los conoci-
mientos cientificos en que se apoya.

Esto no es obstaculo para que si, por otra clase
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de consideraciones, el Poder publico estima debe ayu-
dar a determinados transportes, prescinda, a titulo de
subvencién, de los ingresos que representen el capital
de estahlecimiento, o acepte soluciones de transaccion
inferiores a las que aconseje la técnica, pero conve-
nientes, desde un punto de vista politico, para con-
ciliar fundamentos irreductibles de diversos partidis-
mos. Afortunadamente no estamos solos en nuestras
apreciaciones, Tn el niimero de 1.0 de septiembre de
esta Ruvisra, nuestro distinguido companero Rome-
ra, al comparar una carretera existente y un posible
ferrocarril en competencia, considera, no solamente
el coste de amortizacion de la carretera, sino tam-
bién el de material movil del trafico que ha de absor-
ber el futuro ferrocarril y que debe retirarse del ser-
vicio.

A nosotros nos parece exagerado este criterio, pues
no hay ningtn pais en el mundo que tenga unos ser-
vicios tan completos y perfeccionados que no haya en
su economia necesidades sin satisfacer a las que pue-
da dedicarse el material sobrante, aliviando de la car-
ga de su amortizacion al futuro ferrocarril.

Hace notar Jiménez Ontiveros la competencia de
los transportes por carretera a larga distancia con
los ferrocarriles, y pone para ello el caso de Alema-
nia, que no puede servir de ejemplo a nuestra patria,
ni tampoco anular la cita que hicimos a propésito de
Bélgica, donde se considera posible vencer a la carre-
tera en distancias superiores a 50 kilémetros. Tin Es-
pafia, nuestra escasa red ferroviaria permite acorta-
mientos enormes, base de la competencia a larga dis-
tancia, y no puede compararse con Alemania y Bél-
gica, donde se yuxtaponen espesas redes de carre-
teras y ferrocarriles, y donde estos ultimos han
llegado a solidarizarse como un sistema Gnico, con
uniformidad, rendimiento optimo y una perfecta or-
ganizacién de conjunto, de la que en lispafia estamos
tan lejos que parece un sueiio.

Alemania atraviesa en estos momentos una situa-
cién econdmica dificilisima, extraordinariamente pe-
ligrosa. Socorrida con subsidios de paro o por la be-
neficencia ptblica la quinta parte de la poblacidn (la
cuarta parte en la capital), con el Frario plblico en
perpetuo déficit, las haciendas privadas exhaustas y
obligaciones exteriores muy gravosas procedentes de
la guerra, se encuentra con una situacién excepcio-
nal, y en estas condiciones solo remedios muy extra-
ordinarios pueden contener su ruina economica y
mantener el tono de vida que corresponde a su je-
rarquia intelectual en nuestra civilizacion. Como tal
debe considerarse la medida de reglamentar, median-
te concesiones especiales, los transportes a larga dis-
tancia, ordenanza que ha sido divuigada todo lo po-
sible por nuestras Compaiiias de ferrocarriles. Si
sobre los ferrocarriles alemanes no pesasen los im-
puestos especiales que requicren’ las reparaciones;
si la situacién del pais, motivada en su origen por
la pérdida de la guerra, fuera mas prospera, sus in-
gresos seguirian produciendo el 6 por 100 de su ca-
pital de establecimiento. Por tratarse de una renta de
las mas saneadas de Alemania, fué posible tomarla
de base para las cuantiosas indemnizaciones que ha
debido pagar dicha nacion como consecuencia de la
guerra. _

A pesar de ello, la politica de los ferrocarriles ale-
manes no puede ser mas sabia. Procuran, dentro del
limite actual de sus escasas posibilidades, atender al
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progreso de los elementos de todo orden, y especial-
nente de automotores y locomotoras, introduciendo
ideas y fabricando miquinas capaces de aumentar en
grandes proporciones la velocidad de los viajeros y
reducir los gastos de transportes de mercancias. No
han podido tomar estos medios el desarrollo que re-
quiere una red tan vasta, y por eso han resultado
indispensables las medidas excepcionales, pues no ol-
vida el Gobierno aleman la necesidad de pagar los
créditos exteriores que garantiza la red ferroviaria,

La idea predominante es que el ferrocarril venza
a la carretera por ¢l progreso de su téenica, y no por
privilegios legislativos, como algunos pretenden en
Espana, Compirense los diversos medios de actuar
de nuestras Compaiiias con los ferrocarriles del te-
rritorio alemén, y cualquier observador imparcial
verd modalidades muy distintas. Alli, inquietud vy
deseo de proyectar elementos nuevos, que suponen
su progreso; aqui, quictud, esperando que el Iix-
tranjero nos dé¢ consagradas las nuevas mdquinas,
para, con toda calma, adoptarlas a nuestras redes,
Consecuencia de ello es que vamos siempre con re-
traso 'y no en las avanzadas «el progreso.

Es, por tanto, indispensable pensar por cuenta pro-
pia y contar con las esencias intrinsecas de cada me-
dio de transporte para poder triunfar en la compe-
tencia.

Y en este orden de consideraciones, el ferrocarril
vencerd a la carretera sin necesidad de acudir a coor-
dinaciones que en el fondo sean la estrangulacién del
trafico por automévil. Mas sobre eso Gltimo no in-
sistimos, pues preparamos en los momentos actuales
un pequeiio trabajo, que esperamos dar pronto a la
publicidad,

Para las aplicaciones en los ferrocarriles en cons-
truccion, Jiménez Ontiveros parte, seglin dice en su
obra, de los datos del Consejo de Ferrocarriles, or-
ganismo del que forma parte y cuvas conclusiones
acepta,

Resume este Centro los estudios de las Jefaturas,
y por ello llama la atencién prescinda del coste de 23+
millones, fijado para el Madrid-Burgos, elevindolo
a 250, por no aceptar las posibles bajas en presu-
puestos aprobados, analogos a otros a los que se im-
puso dicha prescripcion ante el temor de posibles al-
zas de estimaciones globales que, como es lagico, se
cifran siempre con gran amplitud.

Iiscasa influencia tienen en la rentabilidad del fe-
rrocarril estos 16 millones. Mas a ello dehe afiadirse
la rebaja del trafico probable, de 100000 pesctas, a
solo 60 000, computando solamente el trifico local y
el transito de Burgos, y prescindiendo del de las Vas-
congadas, frontera francesa, Navarra, etc., que aho-
ra recorre la seccién Madrid-Burgos —criterio muy
ventajoso para la Compaiiia del Norte, pero que
rechaza la economia nacional—, sin que a estas ob-
servaciones, hechas en nuestro articulo anterior, haya
puesto ningtin reparo Jiménez Ontiveros, aunque, se-

gin se desprende de su articulo, se resiste a dejarse

influir por las indicaciones del folleto de la Comi-
sion hurgalesa de Iniciativas, por temor de que le
tilden de parte interesada, cuando es notorio que sus
colaboraciones son altruistas y absolutamente desin-
teresadas, como requiere toda labor cientifica orien-
tada desde un punto de vista nacional, que no ha po-
dido ser empafiada por la nota de localismo. Mas,
para que venza sus escripulos, le diremos que la Co-

mision de Obras publicas del Congreso de los Dipu-
tados, en su dictamen, hace sencillos calculos para
obtener los traficos probables de los ferrocarriles en
construccion, y coinciden sus cifras con las obtenidas
por la Jefatura y por la Comision de Iniciativas.
Rasta para ello prescindir “de los intereses particu-
lares de las actuales Compaiias concesionarias”, se-
gin dice en el preAimbulo. Con dicho objeto cvaltia
en sentido restrictivo el tratico de los nuevos ferro-
corriles, uniéndolo a las lineas en las que supone
acortamiento o influye en su trafico. Se calcula el
ingreso actual del conjunto de los ferrocarriles exis-
tentes afectados y se divide por el niimero total de
kilometros de estos ferrocarriles y del de nueva
construccion agregado. Ia cifra asi obtenida se to-
ma como ingreso medio del nuevo' ferrocarril y ¢,
evidentemente, un guarismo por defecto.

Para el Madrid-Burgos, de 282 kilometros de lon-
gitud, se le suma Madrid-Irin por Avila y Segovia,
con 818 kilometros, obteniendo, en total, 1 100 ki-
lometros, El trafico de la linca Madrid-1rtn es ac-
tualmente 136 000 pesetas kilometro, y el total, de
111 248 000 pesetas, se divide por los 1100 kilo-
metros, correspondiendo a cada uno 101 134 pese-
tas, cifra concordante con los estudios anteriores.

Como se ve, el procedimiento es claro, sencillo y
de un gran sentido comin,

No ignoramos que los nuevos ferrocarriles tarda-
ran algtin tiempo en alcanzar la plenitud normal de
los traficos probables calculados, plazo que serd mas
0 menos largo, segin que la entidad explotadora esté
0 no incrustada en las organizaciones de las actuales
Compaiias de ferrocarriles. Mas, precisamente el
Madrid-Burgos, por tener gran parte de su trdfico
hecho, puede luchar contra el férreo dogal de los
intereses creados, en el caso desfavorable que la ex-
plotacion no gravitara en la érbita de su esfera de
accion, y aun contando con la inhibicién del orga-
nismo llamado a regularlas, como ocurre actualmen-
te con un caso analogo. De todas formas, la resolu-
cion del problema de quién ha de explotar los nue-
vos ferrocarriles es cada vez mas urgente y el prin-
cipio de toda labor definitiva sobre estos problemas.

Antes de terminar estas lineas haremos algunas
observaciones a las féormulas establecidas por Ro-
mera sobre este problema, que plantea con claridad,
y cuyos resultados tedricos deben satisfacer relativa-
mente las aplicaciones, puesto que traducen, ajusta-
das lo mas posible al complejo de la cuestion, en sim-
bolos algebraicos los gastos variadisimos y maltiples
del transporte. La dificultad, realmente, comienza al
dar valores a los coeficientes para obtener resultados
concordantes con las realidades ordinarias. Desde
este punto de vista hemos de sefialar una discrepan-
cia de concepto al fijar la tasa de amortizacién, Fista
no puede ser la misma para el coste de establecimien-
to que para el material movil, 11 establecimiento dura
mis de una generacion; por lo general, un siglo es lo
usual en obras publicas. Durante este periodo de tiem-
po se hacen las concesiones de ferrocarriles y otras
obras. Las hidroelécetricas tiltimamente se limitaron
a 75 afios, cifra superior a la de 50 fijada por Ro-
mera, En cambio, para el material mévil es pequefia,
Al fijar la tasa de amortizacién de este material debe
tenerse en cuenta, no solamente su duracion —desde
luego inferior a la del establecimiento y a la de una
generacion—, sino el tiempo que, con arreglo a la
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naturaleza de cada elemento y su téenica, debe amor-
tizarse industrialmente, a fin de disponer siempre de
material apto y perfeccionado. Tiste criterio no se ha
seguido en ferrocarriles, y vemos todavia locomoto-
ras y coches que apenas si conservan algunas partes
de la construccion primera, ya que el resto, en cons-
tantes reparaciones, ha sido modificado y renovado,
pero el conjunto se queda retrasado.

T.a atraccion del Madrid-Burgos es causa de que
Romera tome sus datos para ejemplo del problema
segundo, que se plantea en los casos A y B, referente
a la conveniencia de construir un acortamiento al fe-
rrocarril en los casos que sélo haya trifico de tran-,
sito (/) o coexista éste y el local (B).

Tn el primer caso hemos terminado ¢l cileulo de

su cjemplo con los mismos datos y en la hipbtesis
de ser

2
Ay == El dm.

El resultado es que sdlo conviene construir ¢l acor-
tamiento cuando la densidad de trafico alcance los si-
guientes valores:

Para mercancins: dy = 4 681 369 toncladas-km/km
Para vinjeros: dy = 3120926 viajeros-km/km
Tos ingresos por kilometro de este trafico serian

* 0,10 pesetas ton-km las mercancias y 0,07 pesetas el
viajero-kilémetro.

Mercancins.. ... ..., 468 137 pesetas
Vigjeros.,..........., 218 464 »

Total,. ..... 686601

pesctas

trafico que no alcansa ningn ferrocarril en Espa-
fla y muy pocos en el mundo, si se tiene en cuenta
el valor relativo de las monedas.

Los gastos de este ferrocarril serian:

40000 -4 0,08 % 4 681 369 = 180 441
0,01 x 31209026 = 31 22‘.)
Total,.......... 211 650

Lo que prueba se explotaria con un coeficiente opti-
mo del 30,8 por 100, con una utilidad liquida de
474951 pesetas por kilometro y un total de pese-
tas 133396182 al afio, dando al capital empleado

74.95
una rentabilidad de Arasol 53 por 100. Algo real-

mente opiparo.

Ahora bien: el trifico sélo de mercancias requiere
mas de 50 circulaciones diarias; la doble via es in-
dispensable, y como en el calculo del capital de esta-
blecimiento sélo entra la colocacién de una, se dedu-
ce que ésta es insuficiente y debia planearse un primer
establecimiento de mucha méas amplitud. Si, en vez

de tomar las de amortizacién de Romera ~-5% ==(,02,
aceptamos la de 0,01 para el establecimiento y la de 0,05
para el material mévil, las circunstancias mejoran y
el trafico total necesario disminuye un 20 por 100,
pero tiene todavia los caracteres de colosal.

A la vista de estos resultados, perfectamente ex-
plicables por la dificultad de poner coeficientes ade-
cuados —y claro es que lo mismo nos podia haber
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resultado a nosotros con otra aplicacion cualquiera—,
se deduce la poca fe y eficacia que puede tenerse en
estas teorias, pues si realmente pudiera existir un
caso en FEspafia de desvio de trafico de esta magni-
tud, es obvio que sé hubiera realizado la obra aun
en contra del parecer de las férmulas.

En el caso B, de existir trafico local, hemos ter-
minado el ejemplo del Madrid-Burgos con las si-
guientes hipotesis :

. , . . 2
- Las densidades de trafico de viajeros iguales a 5

el de mercancias

1 1

Ly = 3 Tam o == -1

4‘ m

lo que equivale a admitir
de trafico local.
Con recorridos medios de

la existencia de un tercio

Rom=0 =Ry y ru=00=ry

obtenemos

= 05902y dy= 141180,

Los ingresos totales serian de 80473 pesetas, y
los gastos, de 62589, con un beneficio liquido de
17 884 pesetas/kilometro, un coeficiente de explota-
cién de 77 por 100 y una rentabilidad del 2 por 100,

guarismos que se separan menos de la realidad que
los anteriores.

Finalmente, hemos terminado también el problema
del ntimero 5, para un trafico mixto en que

2

dy = ;“ A rm=00 y 7y=100

‘

Nos ha resultado

dp = 163 132 toneladas-km/km
dy = 108 788 viajeros-km/km

lo que supone un ingreso de

Mercincias.. .. ..... 16313 pesetas
Viajeros.. ... e 7615 »
TJotal..,..... 23928 pesetas
y gastos de
Mercancias.,....... 44804 pesetas
Viajeros............ 7615 »
~ Total,....... 52509 pesetas

El ferrocarril debe, pues, abandonarse, y, sin em-
bargo, existen actualmente en Espafia varios ferro-
carriles, con ingresos sensiblemente de esta entidad,
cuya explotacion tiene superdvit, aunque el rendi-
miento al capital sea nulo o pequefio. En este caso
se encuentran, segtin los datos del afio 1930, Boba-
dilla-Algeciras, Avila-Salamanca, La Robla, etc.

Ejerce aqui gran influencia la fijacion del gasto
minimo de 40 000 pesetas por kilometro, que, si bien
es acertado para las lineas arteriales, resulta excesi-
vamente elevado para ferrocarriles de poco trafico.
Buena prueba de ello el Central de Aragén, que,
para un ingreso de 43 147,24 pesetas-kilémetro, s6-
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lo tiene de gastos, por todos conceptos, 27 877,84 pe-
setas.

Todo ello nos prueba el cuidado con que deben mi-
rarse los resultados tedricos. Nuestra imperfeccion,
la dificultad de adaptar las hipotesis a los miltiples y
complejos enlaces de la realidad, y la mayor de fijar
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coeficientes adecuados, aun limitados a un grupo de
aplicaciones, hacen que sélo pueda utilizarse los re-
sultados como un norte sujeto a constantes rectifica-
ciones de la realidad y atendiendo muy especialmente
a que no esté en contradiccidn con los principios fun-
damentales de un buen sentido practico.

Luis R. ARANGO
Ingeniero de Caminos

Teoria del arco’

IV
EXPERIENCIAS EN EI PUENTE DE “YADKIN RIVER”

Se llevaron a cabo por el “Bureau of Public
Roads”, en colaboraciéon con el “North Carolina
Highway Commission”, aprovechando la circunstancia
de que este puente—tres arcos de hormigén armado,
de 44,60 m de iuz, tipo tablero superior, sobre pali-
zadas con juntas de dilatacion en el centro, extremos

Jinky o dilsloceis Jonts e clilefocron

g

Para la realizacion de las cargas se utilizaron dos
tanques de madera de 3,80 X 6,10 X 5,50 m, provis-
tos de rodillos para su transporte en vacio, llendndose
de agua hasta la altura conveniente para transmitir
las cargas de 21, 41, 82 y 124 ton.

Las experiencias se ajustaron al siguiente pro-
grama:

Serie 1.%—La estructura estaba integra. Se utiliz6
uno de los tanques, moviéndolo de montante en mon-
tante, desde los extremos hasta el centro.

Serie 2.°—Se rompid la con-

s Jonks de dilelaccon tinuidad de la estructura, cor-

g

.

tando el tablero a todo lo largo

4-—— /—
H 4

.
< — —

Iig. 13 Puente Yadkin River

y puntos al cuarto de la luz (fig. 13)— iba a desapa-
recer bajo las aguas de un embalse a los cinco anos
de construido.

Los puntos de vista directores fueron:

a) Comparacion de los valores obtenidos para las
deformaciones, aplicando la teoria de la elasticidad,
con los medidos directamente en un arco libre de la
influencia de la superestructura (tablero y sus sopor-
tes) cuando las cargas producen tensiones moderadas.

b) La misma comparaciéon tedricoexperimental

anterior cuando las cargas producen tensiones proxi-

mas a las de rotura.

¢) Determinacién de la influencia de la superes-:

tructura en. el trabajo del arco por medicion directa
de las deformaciones en las casos de arco libre y es-
tructura completa.

d) Comparacién de los resultados obtenidos en la
estructura y arco libre con los correspondientes en un
modelo a escala reducida.

1 Véase el nimero anterior, pAg 470.

de su seccidén transversal en las
proximidades de todos los mon-
tantes. Se aplicaron las mismas
cagas que para la serie 1.

Serie 3.%—Estando la estruc-
tura en condiciones idénticas (ue
para la serie anterior (es decir,
las mas semejantes a las de arco
libre), se someti6 a la carga de
los dos tanques en la posicidn
mas desfavorable con la inten-
cién de llegar hasta la rotura.

Para los calculos tedricos se
partid de cuidadosas mediciones
geométricas de la estructura. Se
considero el arco como empotra-
do en sus extremos y se calcu-
laron, para cada una de las sec-
ciones en que se habian instalado
aparatos de medida, los momen-
tos flectores, esfuerzos cortantes y tensiones para las
distintas cargas,

Para la mediciéon de las deformaciones verticales
se colocaron hilos de acero horizontales, lo mismo
que para la observacion del deslizamiento de los apo-
yos. T'ambién se seguia la deformacion del arco me-
diante clinémetros y niveles.

Para el ensayo en modelo a escala reducida se eje-
cutd uno en celuloide, correspondiendo a todo el puen-
te, y en €l se hicieron los experimentos:

a) Con el tablero cortado en las juntas de dilata-
cion {inicamente,

b) Con el tablero cortado en todos los montantes,
pero unido nuevamente a ellos mediante soldadura
flexible de tela y celuloide (con objeto de encontrarse
en las condiciones mas parecidas a las de la serie 2.%).

¢) Con el arco libre de toda superestructura.

Por tltimo, se cortaron cilindros para ensayo en
lahoratorio del hormigdn del arco y de los montan-
tes, que dieron una resistencia media a la rotura de
302 kg/cm?. ‘




