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' Las tarifas, fronteras del Servicio Piblico "™
(Renfe como empresa de transporte ferroviario)

Por JESUS MORENO ESPINOSA

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Después de separar conceptualmente las distintas empresas que
pueden considerarse englobadas dentro de una Sociedad Ferroviaria
del tipo de RENFE, se analiza la rentabilidad de su funcion de trans-
porte ferrroviario, descomponiendo sus costes, aplicandolo a un ca-
so real y discutiendo fos criterios de fijacion de tarifas racionales de
prestacion del servicio, ofreciendo finalmente interesantes conclusio-
nes para el analisis econdémico de aquélias.

1. SUBEMPRESAS FERROVIARIAS

. En Renfe se yuxtaponen las funciones y co-
-metidos de tres tipos de empresas, en las cua-
- les, a efectos presupuestarios y de rentabilidad,
. podria desglosarse la empresa que, en la actua-
“lidad, es normalmente considerada en su globa-
-lidad.
© Lla primera, que seria la propiamente dicha
-Empresa de Transporte Ferroviario (ETF), ha de
‘encargarse, en un marco de intensa competen-
f}‘;cia comercial, de captar el trafico Yy, mediante
la utilizacion de los medios necesarios, huma-
-nos, financieros y materiales, llevar mercancias
"y viajeros por ferrocarril, desde un origen has-
“ta un destino. La funcién de esta empresa es
“la misma que la de otras empresas de transporte
‘(carretero, aéreo, de navegacion fluvial o mari-
itima), con las que entra en concurrencia y en
f'i;icompetencia en el mercado general del trans-
,§porte.

La segunda empresa existente en Renfe, se-
ria la encargada de construir o mantener el ca-
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imino (de hierro) y todas sus instalaciones, la
1que podriamos llamar Empresa del Camino de
3}%Hierro (ECH). De las funciones de este tipo de
';g‘Eempresa tambien existen ejemplos en los otros
modos de transporte en concurrencia: empre-
1sas de autopistas, Direccién General de Carre-
_fteras, Servicios de V. y O. de Diputaciones,
Ayuntamientos y Comunidades Autbénomas,

~dterminales portuarias, aeropuertos, etc.
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(") Se admiten comentarios sobre el presente articulo, que podran
emitirse a la Redaccion de esta Revista hasta el 30 de septiembre

El tercer tipo de empresa que existe en Ren-
fe es la que cuida de que el trafico se realice
con fluidez y seguridad, de modo que no se pro-
duzcan atascos, en lo posible, en la Red y que
tampoco, por querer transitar a la vez dos mo-
viles por un mismo punto, pueda originarse en
él un accidente, una colision. Unas funciones
de este tipo son las encomendadas, en los mo-
dos de transporte en concurrencia, a: la Direc-
cion General de Tréafico, los Servicios de Trafico
de las poblaciones, las Torres de Control de los
Aeropuertos, etc. En Renfe, estas funciones son
cometidos de: los puestos de mando, personal
de estaciones, servicios técnicos de movimien-
to, y, con caracter mixto respecto al trafico ca-
rretero (aunque con cargo a los presupuestos
de Renfe), en los pasos a nivel. Por ejemplo,
a esta empresa, en el ambito ferroviario, podria
denominarse Empresa de Ordenacién de las Cir-
culaciones y Seguridad Ferroviarias (EOCSF).

En lo que sigue, se procede a examinar Gni-
camente a la primera de estas tres empresas,
en que se ha considerado desglosada Renfe, es
decir, a aquella que ejecuta el transporte ferro-
viario, sin someter a examen, ni a la que pro-
mueve el acondicionamiento de su camino, ni
a la de los «agentes de traficoy ferroviarios, que
gobiernan la seguridad y fluidez de fas circula-
ciones de los trenes.

Habitualmente, se comete el error de anali-
zar conjuntamente la rentabilidad de las tres em-
presas, con lo que no se discierne con claridad
si alguna de las tres pudiese ser rentable, aun-
que las otras dos no lo fuesen.
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2. RENTABILIDAD DE LA EMPRESA
DE TRANSPORTE FERROVIARIO (ETF)

2.1. Generalidades

Hay un sistema seguro, infalible, para garan-
tizar la rentabilidad de una empresa. Consiste
en examinar cuales son, en su totalidad, los cos-
tes del «producto» que se «elabora» en ella y,
a su suma, anadirle el beneficio y los impues-
tos, vendiendo a continuacion al precio resul-
tante de la suma: costes + beneficio + im-
puestos.

El problema queda, con ello, «reducido» a
conseguir que el mercado acepte la produccion
ofertada del bien o servicio correspondiente y
al precio resultante. A precios bien reducidos,
la demanda de transporte en nuestra empresa
deberia aumentar notablemente, pudiendo ve-
nirle entonces los problemas por incapacidad de
su oferta para sastifacer el volumen de la de-
manda; entonces habria que seleccionar, de en-
tre el abanico de posibles tipos de transporte
ofrecido, la produccion de aquellos transportes
que fuesen los mas rentables, desechando la
realizacion de los de menos rentabilidad y, por
supuesto, la de aquellos para los cuales la com-
petencia disfruta de menores costes en los que,
por lo tanto, ofreceria mejor precio. Una selec-
cién de este tipo conduciria al 6ptimo aprove-
chamiento de los recursos humanos, materiales
y financieros disponibles.

Por tratarse de una empresa Publica dos de
los sumandos citados del precio de venta del
transporte, el beneficio y los impuestos, pasa-
rian a ser ingresos del Estado, y su valor cons-
tituiria la base para la estimacion de los ingresos
de las otras dos empresas, ECH y EOCSF; sus
rentabilidades para cada una de las lineas, de-
penderia por tanto, ademas, del trafico como
ingreso de los gastos respectivos en funcion del
grado de mecanizacion y de automatizacion y
cibernetizacion de los correspondientes proce-
sos de tratamiento del camino y de organiza-
cion del tréfico.

Tanto para las instalaciones de cualquier otra
via de transporte, como para las de las vias fe-
rroviarias, mediante la comparacion entre los
gastos y los ingresos asi deducidos, la Admi-
nistracion podria realizar estudios en relacion
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con dichas rentabilidades econémicas de lineas,
cuyos resultados serian uno de los puntos a
considerar para decidir el cierre al servicio de la
via del respectivo modo de transporte. Si las
cantidades transportadas por el tramo en estu-
dio (llamese numero de trenes o IMD en caso
de carreteras o autopistas) no fuesen suficien-
tes para justificar los respectivos gastos, se po-
dria cuestionar la rentabilidad econémica del
mantenimiento del trafico por tal trayecto y, sal-
vo las correspondientes valoraciones de tipo so-
cial, estratégico, politico, etc., plantearse la
oportunidad de proceder al cierre al servicio, en
ese tramo, del respectivo modo de transporte.

Pero, de momento y en este estudio, lo re-
cién mencionado no es objeto de anélisis, sino
que su objeto es precisamente el transporte pro-
piamente dicho, tal como lo haria una unidad
de transporte del modo concurrente de la ca-
rretera, el camion, solo que efectuandolo en el
modo ferroviario, es decir, el transporte por
tren.

Como la variedad de ejemplos es muy gran-
de, hay que seleccionar un tipo de tren, y pa-
ra realizar los analisis de costes nos reduciremos
al transporte de mercancias y, dentro de él, al
mas rentable, el de trenes puros desde un apar-
tadero ferroviario a otro apartadero, en cuyas
cargas y descargas no interviene personal de la
Empresa ETF, sino que estas operaciones, asi
como la formacion del tren a partir del material
vacio proporcionado, corren por cuenta del
cliente; ademas, en este tipo de transporte el
cliente llena al maximo admisible cada vagon
que se le proporciona.

Si el estudio de costes que se va a realizar
parece asi demasiado optimista, podria, en cam-
bio, muy bien servir para definir el transporte
ferroviario «ideal» (en el sentido platénico), el
que habria que tender buscando el maximo de
rentabilidad, y nos orientard sobre cuales son
los gastos que hacen aumentar los costes uni-
tarios (sobre todo: los demas, los no conside-
rados), de cuya eliminacion o reduccion deber3
derivarse una mejora sustancial de la rentabili-
dad del transporte ferroviario, e incluso sobrs
qué tipos de servicio habria que suprimir por no
ser de los genuinamente ferroviarios (no rente-
bles, por ferrocarril).
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- 2.2. Descomposicion de los costes

del transporte, propiamente dicho

Fl proceso que se sigue es considerar los cos-

" tes de un tren, que transporta un cierto nume-

ro de toneladas netas (t), desde un apartadero

ferroviario hasta otro situado a una distancia de
_(K) kilometros, sin efectuar mas paradas que las
- exigidas por la ordenacién de la circulacion, es

decir las necesarias para cruces, en via Unica,
y alcances, en via doble, sin efectuar ninguna
segregacion ni incorporacion de vagones en es-

“taciones intermedias, y efectuando el cambio de

parejas de conduccion, en caso de agotamien-

_to intermedio de su jornada de conduccién, sin

dilacion del tréafico, de la circulacion, por ello.

Cada uno de los costes de tren resultante se
divide por el producto t x k, para obtener los

-costes unitarios parciales, por tonelada kild-
“metro, a la suma de todos estos costes se
+afiade un 15 por 100 de Beneficio Industrial y
-el 20 por 100 de ese B.I. en concepto de im-
_puestos, es decir, un 18 por 100 de los costes

unitarios totales. Asi se obtiene un precio por

‘encima del cual deberian hallarse las tarifas para
que fuese rentable el transporte.

Los gastos que lleva consigo la ejecucion de

-un transporte de origen a destino, mediante un

tren explotado por la empresa ETF, son los si-
guientes:

a) Coste de combustible o energia de trac-
cion.

b) Coste de personal de conduccion.

c} Coste de locomotora

d) Coste de vagones

e) Costes generales

- Se procede, a continuacién, a la obtencion
de estos costes parciales.

Costes de energia consumida
en el transporte

{ Se desglosa, a su vez, en costes de energia
Jpara transporte de material remolcado, C,,, y

€N los debidos al arrastre del propio material
“motor, C,,.

*Ca1=gxchtberm

":n donde: g, es el consumo especifico medio
€N g.e.c/TKBR; p,, es el precio medio de la
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energia en pts/g.e.c.; t,, x km, es el resultado
de sumar las TKBR del material cargado en el
propio transporte y la parte proporcional de las
TKBR que le correspondan por transporte de
material vacio.

Por tanto:

Ca =g x p. [(t + taras de vagones) x K +
+ taras de vagones x 5 x K]

siendo 7 la relacion entre kildmetros recorridos

en vacio por un vagon, por cada kilémetro que
recorre cargado.

Como se ha supuesto que los vagones van
llenos, si se toma como valor de la relacion me-
dia entre tara y carga del material remolcado del
tren la cifra que como valor medio tiene esta re-
lacion en los vagones de Renfe, que es

_ tara
carga maxima

Oy = = 0,516

tenemos:

Car =g X P X [t + apy X 1) X oy X tX 7 X K] =
=g Xp X [T+ am{lT+ylxtxK

Dividiendo por t x k, se obtiene el coste uni-
tario, que es:

Ca'l :QXDCXH‘*'OZ,mm“"“??)] :Ka1 [I]

Coste unitario de combustible por carga remol-
cada: constante independiente de la carga ne-
ta del tren y de los km recorridos.

CazxgxpcxP,xKx(1+n)

siendo P, el peso medio de la locomotora, en
Renfe. El factor (1 + 5) se introduce porque to-
dos los vagones que circulan llenos han de re-
correr, por cada km en tren cargado, 3K
kilbmetros en vacio y necesitan una locomoto-
ra que los remolque en este Gltimo recorrido.

Dividiendo por t x k, se obtiene el correspon-
diente coste unitario:

*Caz=g><Pc><(1+n)><—|:'-
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Coste unitario de combustible por arrastre del
material motor, decreciente al aumentar la car-
ga neta del tren, siendo:

Ko =9 xp.x (149 xP,

2.2.b. Coste del personal de conduccion

Se supone que no tendria que haber tiempos
muertos para segregacion ni incorporacion de
vagones entre las estaciones de origen y de des-
tino. Los Unicos tiempos reglamentarios y, por
tanto, obligatorios, son, al principio y al final de
cada circulacién, los denominados de «toma vy
deje» del servicio, que, para tener en cuenta in-
cidencias, se consideraran ampliados hasta un
total de dos horas por cada circulacion.

El coste por personal de conduccion, C
vale:

b

*C, = hT

donde h es el coste de la hora de trabajo del
equipo de conduccion y T el tiempo de trabajo

efectivo que supone la circulacién que se con-
sidera

h=hx2x1,10

siendo h, el coste por hora realmente trabaja-
da, contdndose con un equipo de conduccion
de dos agentes y habiéndose supuesto un cos-
to superior del 6rden de un 10 por 100 para te-
ner en cuenta ausencias, consideradas como
trabajadas, y, por tanto, retribuidas, como licen-
cias con sueldo y otras.

h, se calcula, como valor medio en la Em-
presa, dividiendo el gasto total anual en perso-
nal, incluyendo la Seguridad Social, impuestos
de trabajo y demas, por el nimero total de ho-
ras de trabajo anuales (sumando a las ordina-
rias las extraordinarias realmente cobradas) que
se han realizado en la empresa.

Para obtener T, en horas, se suman los tiem-
pos de «toma y deje» del servicio y los de cir-
culacion mas la parte proporcional de
circulacién en vacio. Suponiendo que las velo-
cidades comerciales de los trenes de mercan-
cias fueran las mismas en trenes de vagones
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cargados que en los de vacios:

K

T=1(2+ v

) (1+19)

com

siendo V,, la velocidad comercial del tren.
Por todo ello

C, = 2200 (2 + =) (1 + y) =
2,20 h, (1 + 1)
= 440N, (1 + n) + Q( 7k

com

Dividiendo por t x k, se halla el correspon-
diente coste unitario:

c o A440h (M +g) 2200 (1+q) 1
b t X K Vcom t
_ Kb1 Kb2

C, = — + " (1]

Coste unitario del personal de conduccion
que es decreciente con el aumento de la distan--

cia de la circulacién y con incremento de la car-
ga neta del tren.

Siendo:
K,y = 4,40 h, (1 + ¢)
2,20 h, (1 + n)
Kb2 = \/1 U

com

2.2.c. Costes de locomotora

Estos costes se desglosan en sus dos com-
ponentes: los debidos a amortizacion, C.,, v
los causados por su conservacion C.,.

Amortizaciéon de locomotora

Para el caso de reparaciones, averias y con-
servacidn preventiva, hay que contar con un
parque de locomotoras mayor que el de utiliza-
cidn; por esta causa, se estima necesario que,
por cada locomotora en uso, es precisa una do-
tacion de 1,15 locomotoras. Si a su precio se
le aplica, por ejemplo, un periodo de amortiza-
cion de 15 afios, y se considera que tenga una -
vida util de 30 afios, el coste anual, por amor-
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i tizacion, de la locomotora usada en el transpor-
te de nuestra circulacién, sera:

r(1 +r)s 15

o = Py x 1,15 x
Cioc tarol t (1T +r)5 — 1 30

con r el interés usado para la amortizacién del
capital de compra de las locomotras, cuyo pre-
cio unitario fuese P,.

Se considera que en el campo de distancias
en que se desenvuelve nuestro estudio, cada
circulacion podria hacerse, a la velocidad co-
mercial que se considerar3 razonable, en me-
nos de una jornada de 24 horas. Por tanto, si
se toma coma coste de amortizacion de la trac-
cion en una circulacion, el coste de amortiza-
cion correspondiente a un dia, se tiene:

0,575 P x r(1 + r)»

Co = 365 X 145 — 1

y, dividiendo por t x k, se halla su coste
unitario:

_ 0,575 r{1 + r)s 1
Co= 365 X Pix A+0" -1 Tx K
_ KM

Tt x K (VI

Coste unitario por amortizacion de locomo-
tora, decreciente con el aumento de distancia,
K'y de tonelaje neto, t.

Siendo:
_ 0,575 r{1 + r)s
Ko = 365 Prx (1 + )15 — 1

Conservacion de locomotora

Para la estimacion de qué parte de los gas-
10s totales de conservacion del material se aplica
.a la conservacion de locomotoras, se recurre al
Jartificio de repartir aquellos en partes propor-
,fgcionales a las plantillas que, respectivamente,
Efiése dedican a la conservacion de los respectivos
parques.

| ’ét Como los trabajos de conservacion del ma-
~ xterial estan secuenciados segun plazos fijados
£en funcién de los kildémetros recorridos, los gas-

7
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tos por kilometro se calculan dividiendo los gas-
tos totales por los kildmetros asimismo totales.

G
C., = —loc .
. dIv;:c K

siendo G, el gasto anual en conservacioén del
parque de material motor y di. su recorrido
total anual.

Dividiendo por k x t, se obtiene su coste
unitario:

Goc
Cc2 = —= %

Cop = —2 V]

Coste unitario por conservacion de locomoto-
ra, decreciente con el aumento de las tonela-
das netas del tren.

Siendo:
_ Gloc
KCZ - dIoc
2.2.d. Costes de vagones

Se desglosan en costes de amortizacién,
Cqi, vy de conservacion, Cg,.

Amortizacion de vagones

Se parte del supuesto de que por cada cir-
culacién, de origen a destino (en nuestro ejem-
plo se supone efectuada en un dia), se
emplearia, ademas un dia para la carga y otro
dia para la descarga (paralizaciones mayores
que estas, que ya son razonables, no deberian
significar mayores costes del transporte en s;j,
Ya que deberia facturarse, independientemen-
te, al cliente los costes del vagoén correspon-
diente a los dias asi perdidos, tanto los de
amortizacién como los de conservacion).

Si de esta forma tajante se mejorasen los ci-
clos de transporte, en la actualidad sobraria par-
que de vagones, en general, por lo que, ahora,
no merece la pena preocuparse por el exceso
de parque que seria preciso para inmovilizados
correspondientes a averias y conservacion.

Por cada kilémetro de vagén en marcha se
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necesitan realmente otros dos para carga y des-
carga y otro vagoén recorriendo 5 kilbmetros en
vacio, o sea, son necesarios (3 + n) vagones
por cada uno en marcha.

Si a su precio se aplica, por ejemplo, un pe-
riodo de amortizacion de 20 afos, y se consi-
dera una vida util de 40 afios, el coste anual,
por amortizacion, por cada vagoén del tren, sera:

rit+n® 20

1 — _—
Clvagen ot = Py (3 + ) M1+12 —1 40

con r el interés para la amortizacion y P, el
precio de un vagon.

Suponiendo que el movimiento de vagones
se efectua en dias laborables:

3+T} Pv

: r{1+r2
C1 vagon (tren) = 2 300

(1 +rj20 — 1

El nimero de vagones necesarios en el tren

es: n = % siendo Q la carga del vagon, que

en nuestro analisis se suponen que es el valor
medio de las cargas maximas.

El coste, por cada tren, de la amortizacion de
vagones es:

t
Cm = —a C} vagén (tren) —
_ _1;_ 3 -+ n Pv r (1 + r)ZO
Q 2 300 (1 +n»—1

Dividiéndolo por t X k, se obtiene el coste
unitario por este concepto:

c.oo B+uP rit+n® 1
a 600 Q (1 + r» —1 K
K
Co = é’ (V1]

Coste unitario de la amortizacion de los va-
gones del tren, que disminuye con el aumento
de la distancia K.

Siendo:

(3 + 1) P,
600 Q

r{1 + r)®
1+ 2 -1

Ky =

532

Conservacion de los vagones

Segun el artificio citado anteriormente, se es-
tima el gasto global anual en conservacion de
vagones, G ,gnes, que divido por el parque to-
tal actual de vagones de Renfe, N, nos da el
coste anual por conservacion de cada vagon.
El costo de cada vagon en cada circulacion de-
beria ser el coste anual citado dividido por los
300 dias activos del afio.

2 Gvagones . 3 + n
Cl vagon (tren) ~ N 300

. t .
Siendon = a el nimero de vagones nece-

sarios en nuestro tren, el coste total para el tren,
por conservacion de vagones, es:

Gvagones . 3 + N

- L
Car = Q N 300

Dividiéndolo por t x k, se halla el coste uni-
tario por este concepto:

Gvagones (3 + T]) 1

Ce = "30na K
Co  E Vil

Coste unitario por conservacion de los vago-

nes, decreciente con el aumento de la distan-
cia K.

Siendo:
Gva ones 3 +
Ke = ? ( 77)
300 NQ
2.2.e. Costes generales

Se estima que, en la Empresa de Transporte
Ferroviario (ETF), el resto de los gastos, los gas-
tos generales por tren (que comprenden direc:
cion, gestion, comercial, etc.), son indepen
dientes del tamafio de nuestro tren, luego serian

fijos para cada circulacién, cualquiera que sean
sus t y k.

Los gastos generales actuales que serian atit |
buibles a la empresa ETF, se dividirian apro»
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. madamente por dos, para desglosarlos en
' trafico de viajeros y de mercancias. La cifra re-
+ sultante se dividiria por el nimero de circulacio-
- nes correspondiente para estimar el coste fijo,

por gastos generales, por cada circulacién de
mercancias.

Asi que:
Ce = Ggenerales
M

siendo  Gggneraies l0OS gastos generales anuales
para mercancias y M el niamero anual de tre-
nes de mercancias.

Dividiendo por t x k se deduce el valor de los
gastos generales unitarios:

G

C _ ~generales
e =

M C

X (=
~

K,

C. = TX K (VI

Coste unitario que disminuye con el aumen-
to de la distancia K y del tonelaje neto, t.

Siendo:
K — Ggenerales
¢ M

2.2.f.  Coste unitario total

El coste unitario total se obtiene por suma de
todos los costes unitarios parciales obtenidos:

C=Ca1+Ca2+Cb+Cc1+Cc2+Cd1+Cd2+Ce=

K K K K,
=Ky + 24— 2y Ba

t tx K t tx K

+&+&+& Ke

- t T K T K TIxK
De donde:
4
At AK AtK
C = — 4+ K
A°+t+K+th [IX]

| Coste unitario total en funcién de t y k.

Siendo:
Ao Ka1
Al =K, + Ky, + K
AK = Kd1 + Kg,
AtK = Km + Kc1 + Ke

De la observacion de la formula (IX), de cos-
tes unitarios totales, se desprende inmediata-
mente (lo que casi es una evidencia, que no
hubiese necesitado demostracion) que los cos-
tes unitarios por tonelada x kilometros dismi-
nuyen, tanto al aumentar la distancia como
cuando aumentan las toneladas netas transpor-
tadas. En realidad, estas conclusiones son va-
lidas tambien para el transporte efectuado por
los modos concurrentes, lo que pasa es que un
examen detenido nos muestra que la similitud
no puede llevarse hasta el extremo, ya que exis-
ten dos diferencias de tipo sustancial:

a) Por un lado, el valor asintético de estos
costos unitarios totales (cuando, para ca-
da circulacion, k y t tienden a infinito),
vale A,, que es precisamente K.y, coste
unitario por consumo de energia para el
remolque de la carga (sin incluir la loco-
motora), que, como es sabido, puede lle-
gar a ser bastante inferior en el caso del
ferrocarril que en el caso del camion (di-

ferencias importantes de las resistencias
a la rodadura).

b) Por otro lado, si bien también es valido
para un camion el hecho de que, cuan-
to mayor sea el tonelaje transportado me-
nores son sus costes unitarios, y ahi est4
para demostrarlo la progresiva tendencia
al aumento del tamafio de los camiones
. en la carretera esta tendencia tiene ra-
pidamente un limite, relacionado princi-
palmente con la reduccion de la fluidez
y el aumento de la peligrosidad que ese
aumento de tonelaje introduce en el cami-
no para el resto de las circulaciones, que
son las que realmente costean las carre-
teras. En el ferrocarril este limite de to-
nelaje estd, como es l6gico, mucho mas
lejos, y no es exagerado afirmar que, en
la actualidad, la relacion entre esos limi-
tes puede muy bien encontrarse entre 1
a30y1ab0. En este campo, precisa-
mente, en el de aumento de los tonela-
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jes por cada circulaciéon, se halla
principalmente la ventaja del ferrocarril y,
en esa direcciéon deberia avanzarse.

2.3. Aplicacién a un caso real

En el caso real de Renfe, partiendo de datos
obtenidos en general, de 1983, de publicacio-
nes oficiales de régimen interior, aceptablemen-
te fiables, se procede, a continuacién, a evaluar
las constantes de la formula (IX).

2.3.1. Evaluacion de A,

A0=K31:gxpc[1 +amin1+n)]

— 7 es un ratio que viene siendo, aproximada-
mente: n = 0,5 km/km.

_ Vg(t) X pg + Ve(t) X Pe _
— 9 X P = TKBR -

= 0,33 ptas/ TKBR

Siendo:
V,u = consumo total anual de gasoil en trac-
cién (1.).
P, = precio del litro de gasoil.
V.y = consumo total anual de energia eléctri-
ca en traccion (kwh).
P, = precio del kwh.
TKBR = Total anual de toneladas x kildmetros
brutas.

Valor medio de a, : o, = 0,516

A, = K, = 0,59 pts/T x km
2.3.2. Evaluacion de A,
A = Ky + Ky + K
*Ko, =gx P, x (1 +9) xP

— P, es el peso medio de la locomotora en
Renfe: estimado en 100 T.

K., = 49,56 ptas/Km
2,20 hy (1 + 1)
Vcom

— h,, que es el coste medio por agente, por
hora realmente trabajada, se ha calculado
en: h, = 845 pts/hora.

*Kpp =

534

— V,_n podria estimarse, si sus condiciones

de circulacion fuesen las establecidas como
premisas, en: V., = 55 km/h

K., = 51 ptas/Km

*KCZ =

— G se ha estimado en 23.000 M.s de pe-
setas.

— d,,. se ha cifrado en 145 x 108 km
K., = 159 ptas/Km

At = KaZ + sz + Kcz = 259,5 ptaS/Km

2.3.3. Evaluacioén de A,
A = Ky + K
" K B4 P (14 n®
a“ 600 Q (1 + N2 —1

— P, se ha estimado en 5,5 M. de pesetas.

— r se ha cifrado, como valor medio para los
vagones del parque de Renfe a lo largo del
periodo de afios en que han sido adquiridos,
en un 12 por 100.

— Q = 40 T (vagon lieno)
Ky = 107 ptas/t
* Kd2 — Gvagones (3 + 77)

300 NQ

— Se ha estimado G €N 9.200 M.s de
pesetas.

— N se ha cifrado en unos 35.000 vagones.

Ky, = 77 ptas/t

At = Kd1 + KdZ = 184 ptaS/t

2.3.4. Evaluacién de A,

Atk = Km + Kc1 + K,
*Kyy = 440 h, (1 + »)
K, = 5.580 pts/tren

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS -

NS

OO < T rh om0 & Ty

DoAsy =] ¢ 10\ ¢ PRI o Tl R0




LAS TARIFAS, FRONTERAS DEL SERVICIO PUBLICO

0575 r(1 4 s
365 P14 s

* Kc1 =
— El valor de P, que se adopta es de 250 M.+

de pesetas.
— r medio: el 12 por 100.

K. = 57.820 ptas/tren

G
* generales
I:e

M

—  Ggeneraies atribuibles al trafico de mercancias
(para la Empresa ETF), se ha estimado en
10.200 M.s de pesetas.

— M se ha cifrado en 130.400 trenes de mer-
cancias.

K, = 78.200 ptas/tren

AIK = KbT + Kc'l + Ke = 141.620 ptaS/tfen

2.3.5. Tarifas racionales

Como es de suponer, los coeficientes recién
calculados son susceptibles de mejoras impor-
tantes, principalmente y en su mayor parte, a
base de mejoras de productividad del personal
y de los medios materiales disponibles, pero, ya
con estos valores de coeficientes en su magni-
tud actual, se llega a una férmula de costes uni-
tarios, de la cual, afiadiéndole el 18 por 100 de
beneficio mas impuestos, se pueden deducir los
valores minimos de las tarifas, a partir de las
cuales seria rentable el transporte: lo que pue-
dieramos llamar «tarifas racionalesy.

Su expresion seria Ia siguiente:

tz (ptas/T x Km) =

259,5 184 141.620
= 0' L
. %9 + t * K + tx K

) 1,18

e

1 Esta formula, funcién decreciente de las to-
Neladas netas y de los kilbmetros de cada cir-
Culacién, se ha tabulado en la tabla |.

1 Su representacion grafica en un sistema de
ejes trirrectangulo (siendo el vertical el de pre-
clos unitarios) nos ofrece como imagen (fig.1)
Una superficie hiperboloidea, cuya cota sobre el
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TABLA |

Toneladas Kilometros

Netas | 100 [ 200 | 300 | 322 [ 400 500 {1.0001.500
100_|22,54/13,21{10,05| 9,62 | 8,48 | 7,53 | 5,65 | 5,02
200 112,66] 7.5 | 5,74|55 | 4,86 (4,33 |3,29 | 2,03
245 |10.84| 6,45) 4,94/ 474 |42 3,74 2,85 | 2,64

9,36| 56 | 43 |4,12|3,65 32625 |2,23
7,71| 4,64 3,58 3,43 | 3,05 273121 |1,88
6,72| 4,07| 3,15|3,02 | 2,69 2411187 1,68
6.07| 3,69| 2,86{2,75 2451220 11,71 1,54

559| 3,42 2,65(2,55 | 2,27 2,04 (1,60 | 1,44
524/ 322| 25 |24 |2,15 1,9311,51]1,36
4,97 3,06| 2,38(2,29 | 2,04 1,84 11,45 11,30
1.000 | 4,75 2,93} 2,28 2,20 (1,96 (1,77 [1,39 | 1,26
1.500 | 4,09] 2,55| 2,00| 1,92 1721156 [ 1,24 [ 1,12

«Tarifas racionalesy - ptas/T x km en funcién de las to-
neladas netas y los kildmetros de cada circulacion.

g/8/8/8|8|8|8

plano (t, k) representa el valor de la tarifa fron-
tera, a partir de la cual cada circulacién es ren-

table para la Empresa de Transporte Ferrovia-
rio (ETF).

Como toda empresa racionalmente concebi-
da, tambien Renfe deberia especializarse en la
«fabricaciény de aquellos «productosy para cu-

ya venta dispone de ventajas en el mercado, es
competitiva.

Por ello, deberia concentrar sus esfuerzos en
la produccién vy, en consecuencia, en la oferta
de aquellos tipos de circulacién cuyas tarifas
fueran mas bajas que las de la competencia, y
ofertarla, de hecho, a precios efectivamente
mas bajos que los que rigen en el mercado pa-
ra los modos concurrentes.

Esto quiere decir, a Ia vista de la superficie
de «Tarifas Racionalesy, que la rentabilidad de
la empresa ETF, solo se conseguira promovien-
do tréficos a gran distancia y/0 gran tonelaje,
y rechazando los demés, para los cuales la su-
perficie tarifaria del ferrocarril tiene cotas muy
elevadas, y donde, por sus caracteristicas intrin-
secas, el transporte por carretera tiene a la fuer-
za que ofrecerse méas barato.
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El lograr que, desglosado todo el mercado del
transporte terrestre en los «segmentos de mer-
cado» més rentables para cada modo, cada uno
de los segmentos fuera servido realmente por
el modo méas econdmico, seria una buena di-
rectriz para conseguir el maximo de eficacia en
el servicio, la mayor economia global para la So-
ciedad, es decir, para una adecuada Politica de
Transporte Terrestre.

3. LAS TARIFAS, FRONTERAS DEL
SERVICIO PUBLICO

3.1. Generalidades

Examinemos ahora la representacion de la su-

perficie de «Tarifas Racionales» mediante el sis-
tema de planos acotados (fig. 2)

Cada curva de nivel de esta superficie es una
hipérbola, que divide al plano horizontal {cuyos
ejes coordenados son los de km'y toneladas ne-
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Figura 1

TARIFAS RACIOVALES

tas de cada circulacion) en dos zonas: la zona
separada del origen por la hipérbola, contieng
el conjunto de puntos que representan trenes
que ya serian rentables a la tarifa que designa
a esa curva o a otras menores (en el ejemplo
considerado, con nivel de tarifas tan reducido
como el de 2,50 pts/T x km , dicha zona es 2
superficie sombreada); la otra zona, la compren
dida entre la hipérbola y los ejes coordenados, st

50

[4]

kL

1

150

refiere a los tipos de tren que no son rentables
mas que a tarifas mayores que la representati
va de la curva (2,50 pts/T x km, en nuestr
ejemplo).

te
q
sil
8

Como se observa en la figura, en el ferroca m

rril es posible, atn con un nivel de tarifas redu

cido (por ejemplo, menor de 4,50 pts/T x km) eg

efectuar transportes rentables a distancias e i
lativamente cercanas, de unos 100 6 200 km tﬁ
con tal de que el tamafio del tren fuese suficier Of
temente grande: aproximadamente unas 1.20 q
toneladas netas y unas 420 toneladas netas, res 4
pectivamente. ta
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A la inversa, un tren cargado con pocas to-
neladas netas, por ejemplo, 150 o 200 tonela-
das netas, solo es rentable a tarifa reducida
(menor que 4,50 pts/t x km, por ejemplo), si
la distancia de transporte es mayor que una cier-

ta magnitud: 760 km y 470 km, respecti-
\{amente.

* Para producir beneficios extra, todo transpor-

te debe cumplir dos condiciones: Ia primera,
que es una evidencia, consiste en que sea po-
sible su existencia, que sea posible captarlo, y

€80 se conseguiria (suponiendo un comporta-

q;iento puro del mercado) solo en el caso de

que la tarifa fuese menor que la de la compe-
t%ncia.

i La segunda, que es tambien obvia, es que la
tgrifa Seéa superior a la de costes + beneficios
%tdinarios + impuestos, es decir superior a la
que llamanos la «tarifa racionaly.

#Por tanto, la tarifa real deberia resultar aco-
da por dos cifras: por arriba, la tarifa de la
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Figura 2.

TARIFAS RACIONALES
(Planos acota dos)

competencia y, por debajo, las «tarifas racio-
nalesy.

3.2.1. Las servidumbres de/ servicio publico:
Las «Tarifas Rentablesy

Siguiendo la doctrina general al respecto, se
puede establecer que , para cada precio, el mer-
cado responde ajustando la demanda a un cier-
to nivel: cuanto menor fuese la tarifa, se
conseguiria acceder a una mayor porcion del
mercado del transporte correspondiente.

Por lo tanto, si se hace abstraccion de los me-
dios disponibles para sastifacer los distintos vo-
lumenes de demanda, es decir, si se supone que
se puede disponer: de todos los vagones y loco-
motoras que sean necesarios, de todo el perso-
nal que fuese preciso, y de vias con toda la capa-
cidad de transporte que se reclame, a efectos de
rentabilidad 6ptima, tendremos como anico pro-
blema el calcular: a qué tarifa el producto del be-
neficio unitario adicional (diferencia entre la tarifa
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cobrada y las «tarifas racionales») por el volu-
men de la porcion del trafico total conseguido,
fuera maximo. Si, para ello, se supone conoci-
da la ley de variacion del porcentaje de partici-
pacion del ferrocarril en el mercado de un cierto
transporte en funcion de su tarifa (fig. 3), se ob-
tendria, de esta manera, el valor de la «tarifa
mas rentable»: esta tarifa seria la que aplicaria
cualquier empresa que no tuviera otro objetivo
final que el del maximo lucro.

Sin embargo, los Poderes Publicos alteraran

esta cifra, modificando, a la hora de su aplica-
cion practica, el valor de esa frontera: la «tari-
fa mas rentabley. Diversas razones se aduciran
para ello, pero, al fin, lo que se estan imponien-
do, a la empresa ETF, son obligaciones ex-
traempresariales, que son las que genérica-
mente podrian denominarse servidumbres u
obligaciones por Servicio Publico. A este res-
pecto, es pertinente hacer una primera afir-
macion: el establecimiento de estas servidum-
bres corresponde, y es so6lo responsabilidad,
de los Organismos Publicos caracterizados, y
la explicacion de sus razones debe quedar al
margen de los Criterios empresariales que sir-
van a sus dirigentes para organizar la empresa
ETF. Sin embargo, una vez establecidas estas
servidumbres de Servicios Publico por quien tie-
ne la autoridad y la responsabilidad de hacer-
lo, la empresa ETF, sobre todo teniendo en
cuenta que es una Empresa Publica, las asume,
como cauce obligado de funcionamiento; pero,
si ha de exigirsele que rinda cuentas, no solo
de su calidad del servicio, sino tambien acerca
de los niveles de rentabilidad econdmica con-
seguidos, parece evidente que es de toda jus-
ticia reconocer de inmediato la necesidad de
compensarle economicamente, por el Organis-
mo Publico que establecio las servidumbres, por
el total de la disminucion de Beneficio global Ex-
traordinario que se haya perdido por las servi-
dumbres impuestas.

Claro que si la imposicion de tarifas, distin-
tas de esa «tarifa mas rentable», supone una al-
teracion exagerada de las fonteras de maxima
rentabilidad, se puede llegar, no solo a dismi-
nuir ese Beneficio global, sino hasta hacerlo de-
saparecer, ocasionando incluso pérdidas. Esto
ocurre, si la elevacion de tarifas impuesta, por
encima de las «mas rentables», fuera excesiva,
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. - . . d
por pérdida de competitividad, provocando uni n

reduccion del trozo de mercado a que podria ac ¢
ceder la empresa de transporte ferroviario, y, s
la reduccion de tarifas fuera exagerada, porqut
podria situar el precio por debajo de la superfi
cie de «tarifas racionales», ocasionando, por ¢ .

tanto, pérdidas, incluso unitarias. y
p
3.2.2. Otras servidumbres del Servicio Publict It
re

Otras imposiciones de los Poderes Publico
sobre el transporte ferroviario, que también ha g
de ser consideradas como servidumbres del Sei g
vicio Publico, son aquellas que se refieren a i 4
imposicion de ciertas condiciones en que se d¢
be realizar un determinado transporte, que n &
son razonables desde el punto de vista exclus ;:
vamente empresarial, porque ocasionan pérd
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“ favorecer al usuario. Una de las principales Ii-
‘mitaciones que, en este sentido, se imponen a
‘la libertad empresarial para buscar la mayor ren-
tabilidad, se deriva de la obligacién de mante-
‘ner ciertos servicios de transporte de una
‘manera regular, es decir, sometidos rigurosa-
‘mente a secuencias y cadencias temporales
preestablecidas, y a unas tarifas también pre-
determinadas, sea cual sea la demanda compro-
bada para esa circulacién en el momento de la
ejecucion real del transporte.

Para comprobar los perjuicios econémicos
que se derivan de estos condicionantes de Ser-
vicio Publico, recurriremos a un ejemplo acla-
ratorio: el del establecimiento de un tren regular
de mercancias.

Si, publicadas oficialmente unas determina-
das tarifas, ofrecidas abiertamente a todo po-
sible usuario, se hiciese, por ejemplo,
abstraccion del volumen de toneladas netas ne-
cesarias para poner en funcionamiento el ser-
vicio regular de ese tren de mercancias, un
determinado cliente podria exigir que su trans-
porte fuese realizado segun estuviese publica-
do, es decir, en una de las fechas y con el
horario oficialmente aunciado (en todo caso,ac-
tualmente, la empresa se considera oficialmente
comprometida a intentar cumplir sus trenes pro-
gramados, en todas las fechas establecidas ofi-
cialmente). Este servicio deberia, pués,
efectuarse a la tarifa previamente comprometi-
da, aunque, a esa tarifa, la circulacion del tren
no fuese rentable con Ia cantidad de toneladas
captada en el momento de ponerse en marcha.

. Una empresa que no tuviera esas obligacio-
nes de Servicio Publico tendria posibilidad de
pedir a ese cliente que esperase para transpor-
tar su lote de mercancias hasta que, a la tarifa
establecida, se hubiese reunido (mediante su
propia aportacion, o la de otros clientes) un vo-
lumen de toneladas netas suficiente para hacer
rentable Ia circulacion del tren, o bien, si la ta-
fifa no fuese fijada inflexiblemente, cobrarsele
8 precio suficientemente elevado para superar
el limite de rentabilidad.

Asi, por ejemplo (se utilizan los gré&ficos de
18 fig. 2), si un cliente acude con la solicitud de
Yansporte, por nuestra empresa ETF, de dos lo-
tes de 245 Toneladas netas, en dos dias con-
ecutivos, a una distancia de 322 km, Ia

LIO 1985

empresa de transporte ferroviario deberia pedir
mas de 4,70 pts/T x km, para que el tren re-
sultase rentable. Si, teniendo una tarifa oficial
de 3,30 pts/T x km, hace los trenes, al hacer-
los estara perdiendo, en cada uno de los dos
trenes, 1,40 pts/T x km, por culpa de la obli-
gacion de efectuar esos transportes en las fe-
chas oficiales. En cambio, si no existiendo ese
compromiso previo, pudiese acordar con el
cliente el juntar las dos circulaciones en una so-
la, a ejecutar el segundo dia, el tamafio del tren
pasaria a ser de 490 toneladas netas, para el
cual las «tarifas racionalesy serian ya de 3,05
pts/T x km, con lo cual se habria pasado de
que la ETF perdiera 1,40 pts/T x km, a que ob-
tuviese una ganancia extra de 0,25 pts/T x km.

En el limite de libertad de actuacion empre-
sarial, sin ninguna coaccién derivada de su con-
dicion de Servicio Pablico, y con criterios
estricta y exclusivamente econdémicos, no se
pondrian al cargue trenes mas que cuando el
volimen de su transporte (distancia y/o carga)
fuera aquel para el cual la tarifa fuera «la mas
rentablex; los vagones no circularian sino cuan-
do su coeficiente tara/carga hubiese superado
cierto umbral (llegando, en el caso mas favo-
rable, a circular solo al maximo de su capaci-
dad); solo habria trenes origen-destino, sin
incorporacion ni segregacion de vagones en
puntos intermedios; no serian expedidos varios
trenes en varias circulaciones secuenciadas, si
fuese posible refundirlas en un solo tren, etc.

Con la misma epistemologia que para trenes
de mercancia para trenes de viajeros se llega-
ria al resultado de que, por ejemplo, solo se
pondrian en circulacién aquelos servicios regu-
lares en los que resultasen garantizados tama-
fos suficientemente elevados, de gran nimero
de unidades, y con indices de ocupacion de las
mismas, notables; esto, indudablemente, per-
mitiria (e, incluso, obligaria, para trabajar con
la «tarifa méas rentablen) reducir las tarifas en un
grado muy importante respecto a las actuales,
quizas, incluso, en servicios que ahora apare-
cen poco demandados, pero que, posiblemen-
te, con el atractivo de la gran economia

respecto a la competencia, aumentarian mucho
su utilizacion.

La concentracién de varios servicios en uno
solo, para aumentar sy tamafio, y la elimina-
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cion de aquellos no rentables, ocasionaria, ade-
mas de la citada reduccion de tarifas, una gran
liberacion de medios humanos y materiales, que
podrian ser concentrados en aquellos servicios,
horas y trayectos de mayor rentabilidad, que,
desde luego, deberian resultar muy solicitados,
al comprobar los potenciales clientes la notable
reduccion de tarifas, muy por debajo de las ac-
tuales, haciéndose mucho mas competitivas.

Volviendo al caso de los trenes de mercan-
cias, los grandes volumenes de tréafico por ca-
da circulacién que serian requeridos para las
grandes reducciones de tarifa que supondrian
las «tarifas mas rentables», sélo podrian ser
aportados por las grandes empresas, quedan-
do, a primera vista, fuera de las posibilidades
para aprovecharse de estas grandes reduccio-
nes tarifarias, las empresas medianas o peque-
fias. Sin embargo, se estima que este apro-
vechamiento siempre seria posible fomentan-
do, por los servicios Comerciales de la ETF,
soluciones de tipo cooperativo a efectos de
transporte (por parte de los clientes), o bien por
la actuaciéon de empresas intermediarias (ajenas
ala ETF, o, incluso, aunque autbnomas, parti-
cipadas por los servicios comerciales de la pro-
pia empresa ferroviaria) que, a sus expensas y
bajo su propio riesgo, fueran encargadas de
concentrar las demandas de pequefos transpor-
tes en las unidades de gran tamafio que tan in-
teresantes resultarian tarifariamente.

Con la gran economia del transporte masivo
resultante se podria disponer de los margenes
econdmicos suficientes para que tales empre-
sas, intermediarias y agrupadoras de transpor-
te, pudiesen incorporar la comision razoniable,
a cobrar a los medianos y pequefios clientes,
para la obtencion de su natural beneficio.

Es de sefalar que si la ETF fuese una empresa
de este tipo, con objetivos exclusivamente eco-
némicos, la categoria de los trenes seria ya es-
tablecida, unicamente, en funcion del mayor o
menor volimen de beneficios por cada circula-
cion lo que obligaria a reconsiderar los actua-
les cuadros de prioridad de los tipos de tren
en su circulacion, pués el orden de prelacion
tendria que ser el de mayor o menor rentabili-
dad, independientemente que se tratase de tre-
nes de mercancias o de viajeros, o incluso que
estos fuesen de mayor o menor prestigio.
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De igual manera que se argumentaba en e!
caso de tarifas impuestas, variando respecto &
la «tarifa mas rentable», tambien en este caso.
la imposicion por los Poderes Publicos de rea-
lizar servicios de transporte al margen de las
condiciones 6ptimas recién mencionadas, debe-
ria conllevar (para ser justos cuando se recla-
ma rentabilidad econémica) a otras compensa-
ciones por servidumbre de Servicio Publico.

Por cada tren que hubiese que realizar en
condiciones que lo hayan colocado por debajo
de las fronteras de rentabilidad, deberia perci-
birse {(como minimo, para no llegar al limite de
pérdidas) una compensacion econdmica igual al
producto de las toneladas x kilometro trans-
portadas (viajeros x kilometro, en caso de tre-
nes de viajeros) por ese tren por la diferencia
existente entre la tarifa oficialmente aplicada y
la que tendria que haberse aplicado, por el
transporte realmente efectuado, si, a partir de
¢l se hubiese calculado su «tarifa racionaly, por
elevada que esta resultase.

4. RESUMEN Y CONCLUSIONES

a) El analisis de la estructura de los costes
en la Empresa de Transporte Ferroviario
empuja (ya que la distancia del transporte
viene fijada ineludiblemente por el clien-
te y, por tanto, es inasequible a cualqguier
intervencion de la ETF) a aumentar a
maximo posible el tamafio, en toneladas
netas de los trenes puestos en circula
cién, para conseguir, reduciendo conve
nientemente las tarifas, el maximo de
beneficios para la empresa y, en conse
cuencia, para el conjunto de la Sociedad,
por via de reduccion de las subvenciones.

b) Para rentabilizar econdmicamente al mé
ximo el transporte ferroviario, seria pre
ciso flexibilizar, tambien al maximo, :a
condiciones que supongan obligaciore
de Servicio Publico (los servicios alterna
tivos de carretera son, casi siempre, [0 .
sibles), permitiendo la supresion d
servicios que no tengan garantizada un 3
suficiente dimension para ser rentables:¢
valor de la tarifa oficial. 3

¢) La tarifa oficial, que, tanto en viajeros 0

REVISTA DE OBRAS Puaucm%



LAS TARIFAS, FRONTERAS DEL SERVICIO PUBLICO

o sty e

BERe

S R

d)

Mo en mercancias, deberia ser variable
segUn el tamafio y la distancia de los tre-
nes, habria de encontrarse comprendida
entre las «tarifas racionalesy y las de Ia
competencia, siendo lo mas deseable que
tuviese como valor la cifra correspondien-
te a la «tarifa mas rentabley. En aquellos
casos en que las tarifas de la competen-
cia resultasen inferiores a las de la ETF
{para pequefias distancias y/0 volumenes
de trafico), deberia abandonarse el trans-
porte al medio alternativo, a la carretera,
suprimiendose, en consecuencia, e/ ser-
vicio correspondiente por via férrea.

En consecuencia, se tendrian algunos
menos trenes, pero mucho mas baratos,
conlo que, a no muy largo plazo, volve-
ria a recuperarse el nimero de circulacio-
nes, solo que entonces con mayor vo-

lumen por tren Y, por tanto, bastante
mas rentables.

En el caso de que, a pesar de su falta de
rentabilidad econdémica, cualquier Orga-
nismo de la Administracion Publica im-
pusiese el mantenimiento de un
determinado servicio por ferrocarril (lo
que llamanos imposiciones por Servicio
Publico), ese Organismo deberia satisfa-

cer a la ETF, por cada tren que circula-
se, las compensaciones econdmicas
correspondientes, teniendo estas como
valor, por cada tonelada x kilbmetro
realmente transportada, la diferencia en-
tre la «tarifa racionaly correspondiente a
las unidades de trafico neto real (por ele-

vada que fuese) vy la tarifa oficialmente
cobrada.
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