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miados por la falta de espacio y con el temor de can-
sar al lector,

Los castilletes son, por lo general, metalicos, como
lo representa la fotografia ), habiéndose simplifica-

Foto'I'. Cablnas del funicular Chamenix Planpraz

do enormemente los aparatos de suspension de los
cables, porque, con el tiempo, se han ido también sim-
plificando los carros de suspensién de las cabinas;

Foio U. Gablna del funicular del puerto de Barcelona

pero también se construyen, como se ve en la foto-
grafia R, en hormigén armado, aunque son mucho
menos estéticos. :

Las fotografias S, T, U y V van sefialando el pro-

ceso de los avances en la construccion de cabinas, ca-
racterizado por la simplificacién, ya anotada, de la
suspension y por una mayor comodidad del viajero.
Asimismo se deja de construir la cabina tipo vagén,
alargada y estrecha, para pasar a una cabina casi re-
donda, que tiene, sobre la primera, la ventaja de
una mayor cabida dentro de un menor perimetro, y
que evita la posibilidad de accidentes al paso de los

Foto V. Cabinamoderna, Construccién Bleichert

castilletes, y la supresion de las guiaderas, previstas
para caso fortuito, que pueden observarse en la foto-
grafia R,
ok

Con ello terminamos esta ripida revista que he-
mos pasado a los funiculares aéreos para el transpor-
te de persomas, la cual, si bien ha sido mas entrete-
nida que lo que pensibamos, no por eso ha dejado de
ser mucho méis répida de lo que hubiéramos qiterido.
Para completarla escribiremos un altimo articulo, en
el que trataremos concretamente los siguientes pun-
tos: Rendimiento de un funicular, soluciones que re-
suelven el problema del escaso rendimiento de los fu-
niculares actuales, coste de los funiculares construi-
dos y, finalmente, datos estadisticos sobre- el niimerd
de viajeros de los funiculares méis notables y tarifas
de los mismos.

Jos¢ OCHOA Y BENJUMEA
- Ingeniero de Caminos

Nota—Las fotografias que ilustran este articulo han
sido tomadas de los catdlogos de las casas Bleichert y
Pohlig, de revistas francesas y alemanas y de las dedi-
cadas a la propaganda por las Compafifas explotadoras
de funiculares. ‘ : :

Notas para un estudio econdémico

- de Canales

En el reglamento para el cumplimiento de la ley
de “Canales del Lozoya” se impone al ingeniero-di-
rector la- obligacién de presentar una Memoria anual
sobre el estado y progreso de las obras, y también

del Lozoya

sobre la salubridad de la poblacién de Madrid, en
cuanto se relaciona con las condiciones higiénicas del
agua. Este deber ha sido brillantemente cumplido por
todos los distinguidos ingenieros que han ocupado
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sucesivamente la Direccion 1'écnica de Canales del
Lozoya, y gracias a estas Memorias, que han sido edi-
tadas y profusamente repartidas, se dispone de una
preciosa y completa documentacion sobre la marcha
de la entidad en los aspectos indicados *.

Contra lo que parecia natural, tratindose de una
organizaciéon con bastante autonomia en el aspecto
econdmico, no se impone a los Comisarios o Delegados
del Gobierno ni al Consejo de Administracion la
presentacion de otra Memoria anual econdmica, ana-
loga a las que presentan a las Juntas generales los
Consejos de Administracion de las sociedades anoni-
mas, y por cllo es dificil realizar un estudio econo-
mico sin recurrir al examen de los documentos ori-
ginales de contabilidad, puesto que los tinicos datos
de esta indole, que son del dominio phblico, se en-
cuentran en las Memorias téenicas de los ingenieros-
directores como un complemento sumamente util de
éstas; pero, como es logico y natural, ya que no cons-
tituyen su objeto preferente, sin que scan. suficien-
temente abundantes y sistematicos para un estudio
de esta naturaleza. v a

La preocupacion econdmica, que hoy nos domina
mucho mis que en ¢l afio 1909, en que fué aprobado
el reglamento vigente de Canales del Tozoya, nos ha
inducido a intentar ese estudio econdmico con oci-
sién del anuncio del plan de nuevas obras e instala-
ciones para librar al abastecimiento de aguas de Ma-
drid de su actual insuficiencia en la capacidad de los
embalses, conduccion y distribueion, y de la autori-
zacién del Gobierno para que se emita un empréstito
por la cantidad de 45 millones de pesetas para aten-
der a las aludidas obras.

Ante la dificultad insuperable de no disponer de
hastantes datos, limitamos nuestro intento a estos
modestos apuntes, ue pueden servir de base a un es-
tudio mas completo y profundo de la economia de
Canales del T.ozoya, si las circunstancias nos depa-
ran mas adelante ocasion de disponer de todos los ele-
mentos necesarios,

[. Cuenta pt ExXrLoTACION

Tl andlisis de la cuenta de explotacién es funda-
mental para el estudio de la vida econémica de una
entidad. Como es sabido, la organizacion de Canales
del Lozoya. data del afio 1851, en que fué establecida
por Bravo Murillo al modo industrial, es decir, con-
fiando la gestién econémica a un Consejo de Admi-
nistracion por delegacion del Estado. Con cllo se ade-
lanté el eminente estadista muchos afios en lo que
hoy se considera la organizaciéon mas adecuada para
servicios pliblicos estatificados, y que se aplica mu-
cho a los ferrocarriles. Tin el afio 1867 se modifico
esta organizacion, considerando a Canales del T.ozo-
ya como un servicio mis del Ministerio de Fomento,
ingresando sus recandaciones en el Tesoro piiblico e
incluyéndose sus gastos de explotacion y créditos pa-
ra obras nuevas en los presupuestos generales del Iis-
tado. Se rectificd este indudable error en 1907, ins-
taurando ¢l régimen actual y volviendo al sistema de
Consejos de Administracidn tan sagazmente implan-

1 En.cl pasado mes de noviembre s¢ ha repartido Ia Memo-
rin correspondiente a 1932, redactada por cl ingeniero-~director
D. Severino Bello, que encierra un gran valor documental,
como todas las anteriores. ‘
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tado por Bravo Murillo. En esta fecha se vuelve el
Canal a administrar por sus propios medios, desglo-
sandose del Tesoro piiblico los ingresos por venta de
agua y demas recursos. =

A partir de dicho afio de 1907 comenzamos el es-
tudio de la cuenta de explotacion, ya que, durante el
largo periodo anterior, los gastos e ingresos estan di-
luidos en los presupuestos generales del Estado.

o ‘ Ingresos

En la figura 1 se ha representado la variacién. de
los ingresos anuales de explotacién desde 1907 a
{1932, Estos ingresos se han descompuesto en dos
.conceptos a partir de 1913 : venta de agua y venta de
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Ilg. 1. Ingresos de la explotacién

energia eléctrica de la central de Torrelaguna, que
fué establecida para aprovechar el salto debido al des-
nivel entre el canal llamado transversal —procedente
de la presa del Villar— y. el antiguo canal de condyc-
cion. [a energia cléctrica producida por este salto;se
utiliza, en parte, en el accionamiento de las hombas
del’ depdsito elevado de Madrid y el resto se vende a
las Compafiias distribuidoras de esta capital. f

I.a mayor parte de los ingresos procede de la ven-
ta de agua, que, como puede qbservarse, aumenta
continuamente. El progreso tan importante que se
aprecia en 1929 obedece principalmente a una reorga-
nizacién de las facturaciones, que di6 por resultado
el cobro de muchas cantidades atrasadas. R

Fl continuo aumento de los ingresos por venta de
agua se debe exclusivamente al aumento de donstiimo,
pues las tarifas generales se mantienen invariables
desde 1906, Fstas tarifas son excepcionalmente ha-
jas, pues oscilan de 0,005 a 0,30 pesetas, no aplican-
dose este dltimo precio y el de 0,20 mas que al pri-
mero y segundo metros clibicos, respectivamente,
consumidos por vivienda y dia, Para dar una idea de
lo exiguo de las tarifas, representamos, aproximada-
meite, en la figura 6, la variacién de la tarifa media
—aes decir, la relacién entre el ingreso por agua y el
ntmero-de metros clibicos que han sido facturados—
en los afios 1921 a 1932, Conviene aqui hacer notar,
ademas, que los servicios pliblicos miunicipales gozan
de agua gratuita y que su consumo es tan importan-
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te que, unido a las pérdidas en la red, se clevan al
31,2 por 100 del total de agua consumida en Madrid.
El sensible progreso en el aumento de la tarifa me-
dia que se aprecia en los tiltimos afios se debe exclu-
sivamente al celo de la Direccién técnica en la aplica-
cion de tarifas reducidas,

Gastos

Iin la figura 2 se ha representado la variacion de
los gastos, divididos en dos conceptos: administracion
y explotacion, conservacion y reparacion.

En los dltimos afios los gastos de explotacién cre-
cen mas rapidamente que en los anteriores y ello se
debe en parte al aumento de servicios, pero muy prin-
cipalmente al considerable aumento en los haberes
estipulados en las bases de trabajo acordadas para
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Flg. 2, Gastos de la explotaclén

¢l personal obrero y auxiliar de oficinas, estudios y
obras.

No hay que olvidar gue no existiendo en la explo-
tacion de este abastecimiento de agua consumos de
materiales de gran importancia, la casi totalidad de
los gastos son de personal y toda elevacion de habe-
res repercute gmndemgnte en los gastos.

La proporcion de los gastos de administracion ha
disminuido grandemente con el crecimiento de los
gastos totales.

_ ‘Baneficio de Explotacion

.. En el grifico de la figura 3 se representan los be-
neficios como- diferencias: de ordenadas de ingresos y
gastos. En un estudio mas detenido serd interesante
caleular y trazar para ambas curvas las tendencias
respectivas, asi como proceder a su eliminacién para
comparar las fluctuaciones de ingresos y gastos en re-
lacion .con sus respectivas tendencias, . '
:..Como puede observarse, el beneficio de explotacién
no-ha dejado de aumentar, salvo en 1930, aunque en
menos proporcién en los (iltimos afios-a causa del ex-
cesivo auniento de los gastos. . | :
-En la figura 4 .se representa. la variacién del coe-
ficiente de explotacidn con su promiedio, que es. 0,349,

HIb

Lil coeficiente de explotacion ha sufrido. muchas osci-
laciones, alcanzando su valor maximo en 1907, en que
se elevd a 0,451, y el minimo en 1915, con 0,243. Il
brusco descenso que se acusa en el coeficiente de ex-
plotacion de 1908 pone bien de manifiesto el acierto
de la organizacién de tipo industrial, ya que el ma-
ximo, acusado en 1907, se debe probablemente a la
persistencia, durante el primer ejercicio de la nueva
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Fig. 3. Ingresos, gastos y beneficlos de la explotacion

organizacion, de los defectos inherentes e inevitables
de la organizacion anterior, de tipo meramente hu-
rocratico.

Es notable el aumento de valor del coeficiente que
se registra entre 1929 y 1932, pues pasa de 0,298.a
0,427. Se explica este ripido aumento, primero, por-
que el coeficiente de 1929 aparece muy mejorado por
el gran aumento en los ingresos de ese afio, debidos
a la reorganizacién de las facturaciones, que permi-
tid realizar muchos cobros atrasados, y, segundo,
porque a partir de dicho aflo los gastos crecen mds
de prisa que los ingresos, debido principalmente a la
importante elevacion de los jornales a que hemos alu-
dido miés arriba,
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Yig, 4. Cncﬁqléxxt;: de explotacion

Nos ha parecido interesante comparar el crecimien-
to de'la pohlacidn’ de Madrid con los ingresos; gastos
y beneficios medios por habitante v aiio. Para ello,
con datos tomados de la Gltima Memoria ‘del ingé-
niero-director, hemos formado el grafico de la figu-
-a 5, donde puede apreciarse el aumento casi constan-
te-del beneficio por habitante hasta 1929,-a partir-del
cnal comienza a reducivse. Ello- es.debido, de, }‘1"1;51-
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parte, al anormal crecimiento de los gastos, por los
motivos indicados, y de otra, a que el aumento de
abonados no ha podido crécer paralelamente al de la
poblacién, por causa de la insuficiencia del abasteci-
miento, que ha impedido la extensién de la red de
distribuciéon y ha restringido la peticion de nuevos
abonos.

También creemos interesante una comparacion
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Fig.5. Poblacidn. Ingresos, gastos y beneficlos por habitante

andloga a la anterior en relacion con el agua vendida,
tarifa media, gastos y beneficios por metro ctibico
(figura 6).

Antes de terminar de ocuparnos de la cuenta de
explotacién y con objeto de conseguir una impresion
de conjunto de la correspondiente al dltimo ejercicio,
hemos formado el esquema de la figura 7, en la
cual, de un solo golpe de vista, pueden apreciarse
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Fig.6. Agua vendida. Ingresos, gastos y beneficios por m®

las magnitudes relativas de los diversos elementos
ue la componen y que antes hemos analizado so-
meramente en su variaciéon cronolégica.

II. Curnta pE Carrran

El capital invertido por el Estado en Canales del
Lozoya estd constituido en primer lugar por las

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

aportaciones para la construcciéon de las primeras
obras, y en segundo lugar por los beneficios netos
de la empresa, que en vez de retirarse anualmente
se han dedicado integramente a las nuevas obras e
instalaciones. '

Como se hizo con la Cuenta de Explotacion, va-
mos a partir en este estudio del afto 1907, que co-
responde al comienzo de la tercera época, en la que
se adopté nuevamente el régimen de Consejo de
Administracién, Supondremos, como una aproxi-
macién, que el capital del Estado al comenzar dicho
afio, era el valor de las obras e instalaciones reali-
zadas en los periodos anteriores.

Segiin la Memoria ya citada del ingeniero-di-
rector, las obras construidas en el primer: periodo
(1851-1865) fueron: las presas del Pontén de Ia
Oliva, Navarejos y de Guadalix; Canal Antiguo; pri-

" Ingresos. Gastos.
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Fig. 7. Esquema de la cuenta de explotacién en el ejercicio de 1932

mero y segundo depositos; galerias y tuberias de
distribucidn, alcantarillas y riegos. El valor total de
todas estas obras es de 52 903 397 pesetas,

En el segundo periodo (1866-1907) se construye-
ron la presa del Villar, presas y canales de la Parra
y del Mesto; Canal Transversal; acequias; tercer de-
posito y ampliaciones de la distribucién. El valor
de estas obras es de 18173 921 pesetas.

Asi, pues, suponemos que ¢l valor del capital del
Estado en la empresa, al comenzar el ejercicio de
1907, es la suma de ambas cantidades, o sea pese-
tas 71077 318. A partir de dicho afio este capital
lo consideramos incrementado anualmente en el im-
porte del beneficio liquido de la empresa correspon-
diente al ejercicio anterior, entendiendo por bene-
ficio liquido el resultado de sumar y restar, respec-
tivamente, al beneficio de explotacién el importe de
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los intereses de valores propiedad del Canal y las
cargas financieras. Desde el afio 1925 alcanzaron
bastante importancia los intereses de valores pro-
piedad del Canal, por haberse invertido en papel del
Estado el dinero sobrante que no pudo emplearse
en obras urgentes, por dificultades de indole muy
compleja, llegando en 1931 a alcanzar este concep-
to la importante cantidad de 509 861 pesetas. Por
el contrario, las cargas financieras carecen de im-
portancia debido a que las anualidades para inte-
reses y amortizacién del tinico empréstito realiza-
do (1908) figuran en los gastos de explotacion de
los afios 1908-1924, sin que nos haya sido posible
separarlos, como seria lo correcto. Pero este error
no tiene gran importancia debido a que de los vein-
te millones que constituian la emisién, solamente
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Fig. 8. Capltal, beneficlos liquldos y rentabllidad de ia empresa
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se pusieron en circulacién | unos ocho millones y
medio. ‘

Con este criterio se han construido los grificos
de la figura 8, siendo la curva inferior la de los be-
neficios liquidos de cada ejercicio, y la superior la
que representa el capital del Estado al principio de
los correspondientes ejercicios, y que parte, en 1907,
de la ordenada, cuyo valor es el indicado para las
obras de los dos primeros periodos, y aumenta cada
afio en el importe del beneficio liquido correspondiente
al anterior. Resulta, por tanto, que el capital del Fs-
tado empleado en Canales del Lozoya se eleva en
fin de 1932 a la cantidad de 157000000 de pesetas,
que estin invertidas en las obras, instalaciones, al-
macén, diversas propiedades, valores y otras dispo-
nibilidades.

IIT. REeNTABILIDAD

Conocidos el heneficio liquido de la empresa en
cada ejercicio y el importe del capital del Estado
durante €l mismo, es bien facil comprobar qué tanto

ald

por ciento de dicho capital representan los mencio-
nados beneficios liquidos, Con esos valores hemos
trazado la curva correspondiente en el grafico de la
figura 8, que refleja un indudable progreso de la
rentabilidad.

Como puede observarse, esta rentabilidad ha sido
muy variable, teniendo su miximo en el afio 1929,
por las razones ya conocidas, y el minimo en 1907.
En el altimo ejercicio (1932) el interés resulta ser
de 4,46 por 100, que, dado el tipo de interés normal
del dinero en la actualidad, resulta todavia escaso.
No debe olvidarse que hay muchas obras en cons-
truccién y, por tanto, el dinero invertido en ellas
no produce todavia beneficio, no obstante lo cual;
nosotros lo hemos considerado capital rentable. Es-
to, que indudablemente es causa de disminucién de
la rentabilidad de la empresa, contribuye al sanea-
miento del activo, por la supresiéon del importante
capitulo de intereses intercalarios, que tanto aumen-
ta el coste de las obras.

"IV, CONSIDERACIONES FINALES

Se deduce, de cuanto queda expuesto, la induda-
ble solidez econémica de la empresa de Estado cons-
tituida por Canales del Lozoya. Se ha conseguido
dotar a la capital de Fspafia de un agua magnifica,
tanto por su pureza como por su sabor, y hasta ha-
ce pocos afios muy abundante. Como es notorio y
se aprecia claramente en el grifico que representa
los beneficios por habitante (fig. 5), a partir de 1930
se siente ya la necesidad apremiante de ampliar el
caudal disponible y la distribucion. A ello se apres-
ta el Estado con la aprobacidon del plan de nuevas
obras por valor de cien millones, que han de que-
dar ultimadas en 1941, y autorizando la emision de
un empréstito hasta 45 millones, cantidad que se
considera necesaria, ademis de los heneficios de cx-
plotacion de cada afio, para poder realizar el plan
en el tiempo previsto,

is preciso que se procure mantener el equili-
brio econémico de la empresa en lo sucesivo, como
con tanto acierto se ha logrado hasta ahora. Admira
el hecho de que con unos cuantos millones aporta-
dos por el Istado para las primitivas obras se pue-
da considerar resuelto fcondémicamente el impor-
tantisimo problema del abastecimiento de aguas de
Madrid por su propia productividad, y hay que ha-
cer todos los esfuerzos necesarios para que esa si-
tuacion contintie y hasta mejore, si fuese posible,

Pero se precisa para ello extremar el criterio eco-
némico que hoy se impone en todas las empresas
para contener los enormes aumentos en los gastos
de explotacion, que también se acusan en ésta, y
para reducir el coste de las nuevas obras necesarias
a- lo estrictamente indispensable, suprimiendo por
completo cuanto pueda considerarse superfluo o sun-
tuario, pues dada la enorme carestia de la construc-
cion en la actualidad, la rentabilidad de esas nuevas
obras es muy probable que sea bastante peor que la
de las anteriores, si han de continuar mantenién-
dose las actuales tarifas, ' S

Istas tarifas, de las que ya nos hemos ocupads
mas arriba, son de las mds hajas del mundo, y des-
de el afio 1906 en que fueron implantadas sélo han
sufrido variacion por la creacién de algunas espe-
ciales muy econdmicas, que han dificultado ‘¢l au-
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mento de la tarifa media. En valor adquisitivo pue-
de afirmarse que las tarifas han disminuido en la
considerable cuantia en que, desde 1906 hasta la fe-
cha, ha disminuido el valor adquisitivo de la pese-
ta, respecto de la cual se han mantenido invariables.
Antes, pues, que perder el completo equilibrio eco-
némico de lo empresa, comprendiendo una razona-
ble rentabilidad, seria preferible llegar a una revi-
sién de las tarifas sin que nadie pueda logicamente
alarmarse por ello.

Para terminar, queremos llamar la atencion sobre
la importancia econémica que ha tomado la cesion
al Ayuntamiento de Madrid de agua gratnita para
los servicios puiblicos y con tarifas reducidisimas
en el resto de sus dependencias. Segln datos publi-

cados en 1929 por la Direccion técenica del Canal,
el consumo gratuito del Ayuntamiento absorbe el
31,2 por 100 del total de Madrid. Tomando este
porcentaje del consumo. de 1932, que fué de me-
tros ctibicos 86 399 139, resulta de 26 956 531 m? el
correspondiente a los servicios gratuitos del Ayun-
tamiento, y aplicindole la tarifa media resultante en
el mismo ejercicio, que es de 0,175 pesetas, tenemos
que el valor de este consumo municipal alcanza la
importante cantidad de 4 680 000 pesetas. Aun afec-
tandole de un prudencial coeficiente de reduccion,
por pérdidas en la red, todavia resta una importan-
te subvencién que el Estado viene otorgando anual-
mente al Ayuntamiento, con cargo a la economia
de Canales del Lozoya. '

Ramén SANCHEZ MORENO
Ingeniero de Caminos
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La concentracién de las Empresas.—Expansion
comercial.—Librecambio y proteccion.

41. La concentracion dc¢ las Empresas,— Asi
como la renta nace de la libre concurrencia en las
industrias de coste creciente, la concentracion de las
Fmpresas es consecuencia natural en igual mercado
en las de coste decreciente.

Esta concentracion puede efectuarse de varias ma-
neras. Desde luego sc efecttia eliminando del mer-
cado a los productores méis débiles, como se ha visto
en el capitulo anterior; pero actualmente se huye de
esta eliminacion, que tiene sus peligros, pues son
productores en polencia que pueden destruir la con-
centracion, y por consecuencia, el monopolio creado,
y hay una marcada tendencia a la fusién de las Em-
presas en grandes {rusts, cartels, sindicatos, etc.

T.a guerra curopea ha acelerado el ritmo con que
este fenémeno se ha venido observando desde prin-
cipios de siglo, y hoy dia los Sindicatos tienden a
extenderse y desarrollarse en tal forma, que han ad-
quirido de hecho posiciones de verdaderos mono-
polios. :

Nos encontramos entonces en el caso de un grupo
de singulares monopolistas en el mercado, y vamos
a ver como resolveremos el problema del equilibrio
econdmico en este caso especial, esto es: cual es el
cstado de equilibrio en la hipotesis de una misma
mercancia producida en condiciones de monopolio
por diversos productores.

Decimos que hay tendencia a la sindicacion; por
lo tanto, el problema analitico ‘que tratamos de re-
solver es: dada la demanda y la ley de gastos, que
supondremos la misma para todos los productores,
determinar el precio y la cantidad de mercancia que
cada productor debe vender, de' modo que resulte el
maximo beneficio parcial para los productores y el
maximo beneficio total para el Sindicato.

Consideremos, para simplificar, que sean’ dos; 4
y B, 16s centros monopolistas. Sean v y #2 las can-

. 4 Vdéasé el niimero anterior, pdgina 489.

produccidén’

tidades producidas y vendidas por cada productor,
p el precio de venta y ¢(#) la ley de gastos.
La ecuacién de la demanda serd:

P = [y 4 wg) = X)
Fl beneficio para el centro A es
SNy — o)
y para el centro B,
SIXvg — glvy) .

Para que sean maximos estos beneficios habran de
cumplirse las dos siguientes condiciones:

J 0+ /30 = ) = 0
y
F 0+ S = ) = 0

El beneficio total es:
Sy + v — olvr) — glva) =0
y para que sea méaximo se deberd tener:

(v 4 g/ (X) + X)) — @'y =0 ]
y ‘ *
(g v (X) A+ () — ¢(v) = 0

lo cual exige, si han de cumplirse a la vez las dos
condiciones para el méximo en los beneficios par-
ciales, que ‘ :

v f  (K) =10 y a1 (X)) =0
lo cual es imposible, porque ni ., y & son cero, ni
las derivadas s, (X) y s (X) 1o son. Son derivadas
de la funcién de demanda, y por tanto, negativas,
ya que se trata de una funcién decreciente.

No siendo compatibles los beneficios maximos
parciales con el ‘total, lo logico es sindicarse para
obtener este wltimo maximo, poniéndose de acuerdo
las Empresas para no producir mas que aquelio que




