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relativos a la Fisica de la Naturaleza; la cultura gene-
ral y las ciencias sociales podrian también escalo-
narse, empezando desde el primer afio por la Historia
del Arte y continuando en los siguientes con la Eco-
nomia y elementos de Derecho, el Derecho adminis-
trativo, la Contabilidad y la Estadistica, la Organi-
zacién de empresas, el aprovechamiento de conjunto
de los recursos naturales y la teorfa e historia de las
obras publicas.

Ias asignaturas de inmediata aplicacién, todas o
por lo menos algunas de ellas, podran prestarse a un
fraccionamiento andlogo, y su estudio convendria
desde luego adelantarlo hasta el primer afio, con la
exposicién de los procedimientos generales de cons-
truceion y los elementos de la Topografia. La pric-
tica del dibujo deberia continuar hasta que el alum-
no se encontrara ya en condiciones de aplicarlo en
proyectos de elementos; en el de obras especiales
y més tarde en el proyecto de conjunto. Los idionias
seguirfan cultivindose, cada vez con un mayor de-
signio de especializacién técnica.

De este modo el alumno mantendria en actividad
todas sus aptitudes, se acostumbraria a las visiones
de conjunto y tendria constantemente presentes los
tres escenarios en que se ha de desarrollar su activi-
dad profesional: el campo, el laboratorio y el gabi-
nete. A su vez, los profesores podrian prolongar por
més tiempo su trato con los alumnos, conociéndolos
mejor y proporcionando con ello una mayor garantia
a las clasificaciones finales.

Y claro que con estos ejemplos e ideas generales
no pretendo formular un programa, que tendria que
ser obra de todos y desarrollarse en forma gradual y
paulatina y en cierto modo experimental. No con-
cedo, por consiguiente, valor al detalle, pero si muy
grande a la orientacién, que considero fundamental,
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sobre todo porque la edad del alumno es todavia
la edad de la fijacién del caracter, fluctuante atin,
y sobre el cual tienen: principal influencia las impre-
siones mas proximas.

Por las mismas razones, no he de detallar cuales
hubieran de ser las materias que pudieran completar
la educacién técnica elemental o subordinada de los
candidatos que no fueran admitidos a los cursos
superiores: la orientacién deberia ser la misma, con
la sola diferencia de la extensién, que podria ser
andloga a la de la ensefianza de la clausurada Escuela
de Ayudantes.

Hablaba también el Sr. Rodriguez de Roda de los
ingenieros doctores; pero este titulo debe correspon-
der, en mi opinién, a otro orden de consideraciones:
no debe tener relacién directa ninguna con funciones
administrativas ni con aptitudes profesionales, sino
un valor puramente cientifico, y tampoco debe ser
otorgado mediante la aprobacién de determinadas
asignaturas, sino por trabajos de investigacion origi-
nal, naturalmente, juzgados por tribunal competente.

Esto no quiere decir que no pueda haber también
cursos monograficos o de especializacién; pero bien
entendido que estos cursos no deben dar derecho «
ninguna clase de exclusiva profesional, aunque pue-
dan ser una recomendacién libremente apreciada dc¢
competencia especial en la materia, cuando otras
obras o servicios del mismo ingeniero no permitieran
juzgar con mas seguridad de esa competencia. L
especializacién verdadera ha de ser obra exclusiva-
mente personal, y en Ingenieria no podrd alcanzarse
s6lo con el estudio.

Para completar el plan que para estos articulo:
me habia propuesto, falta decir algunas palabra-
sobre la formacién de los auxiliares. Quede esto pars
otro articulo. .

Pedro M. GONZALEZ QUIJANO.

La explotacion ferroviaria y la electrificacion
de ferrocarriles

1I

Dinamica de los Gastos de Explotacién de un ferro-
carril explotado por vapor. — Influencia de la elec-
trificacidn

En el articulc anterior! comenzamos a analizar
la estructura de los gastos de explotacion de un
ferrocarril, viendo que siguiendo los principios de la
nueva ciencia de los gastos industriales llegibamos
a estas consecuencias: a) todo gasto de explotacién
considerado en si mismo no tiene valor cientifico
alguno, sino considerado en relacién con un grado
de actividad variable; b) este grado de actividad,
para el caso que mnos ocupa, es la tonelada-kilémetro
bruta transportada; c) con relacién al grado de acti-
vidad, los gastos de explotacion de un ferrocarril
se agrupan unos con el caricter de constancia, otros
con el cardcter de variabilidad; d) la proporcién
de los elementos constantes es superior a los elemen-
tos variables (61 por 100 y 39 por 100 para la Com-

1 Véase el niimero anterior, pag. 408.

paiifa del Norte, promedio estimativo del periods
1923-1927). Bien que los gastos constantes figurau
en mayor proporciéon de los totales de explotacion
que los variables, la naturaleza del conjunto es dind-
mica, no estdtica, pues, como se verd pronto, los
gastos unitarios de produccién son funcién del grado
de actividad. El estudio grafico que sigue y las cou-
secuencias que de él se obtendrén pondrdn de mani-
fiesto hasta quyé punto es fundamental esta caracte:
ristica de las explotaciones ferroviarias. _

Pomando como eje de abscisas el grado de acti
vidad en miles de millones de toneladas-kilometre
brutas, v como eje de ordenadas los Gastos de Explo-
tacion en millones de pesetas, podemos representa
los distintos Gastos de Explotacién. Para mayor
sencillez, suponemos que la ley de su variacion c»
totalmente lineal, aunque ello no sea asi en la prac-
tica, v las rectas que aparecen en la representacion
grafica sean curvas, Para un grado de actividad
cero existivAn, mo obstante, los gastos constantes
con relacién a él.-Asi: Administracién y Direccion,
Reclamaciones, Intervencién, Trafico, en su totali-
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dad, v parte de los restantes?; Vias v Obras, Explo-
tacién, Material y Traccién. A medida que el grado
de actividad aumente, los valores de los elementos
variables se separan de la zona de constancia ante-
rior—zona limitada por una recta paralela al eje de
las abscisas—, formando la curva de variabilidad
de los Gastos totales de Explotacion. Asf, grafico
nfimero 1, tomemos el ejercicio de la Compaiifa del
Norte, afio 1927, antes analizado. El grado de acti-
vidad vendrd representado por el mim. 3,6, v la
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esta denominacién porque en realidad, y atenién-
donos al cardcter y a la estructura de los gastos de
explotacién de un ferrocarril encontrados anterior-
mente, existe un trafico para el cual el rendimiento
de la Explotacién es maximo-econémico. Si la deno-
minacién y concepto del coeficiente de explotacion
tuviera verdadero valor en los estudios modernos
de explotaciones ferroviarias—que, como se verd
después, es bien pequeiio—, pudiéramos decir que
para dicho punto méximo-econémico el coeficiente
de explotacién tendria tambhién su
mayor valor.

En efecto, en la composicion de
los gastos totales hay elementos fi-
ios con relacién al trdfico, y ele-
mentos variables. Tl trafico, para
la primera clase de gastos—véase el
grafico ntm. 1-—, pucde crecer sin
que por ello se aumenten los Gastos
de Explotacion totales. Naturalmen-
te, de existir solamente gastos cons-
tantes con relacion al grado de acti-
vidad, sélo habrian de preocuparse
las Compaiifas de aumentar las to-
neladas transportadas. Esto, en cier-
ta parte, tiene un verdadero valor:
los elementos fijos con relacién al
trafico son siempre mayores cue los
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elementos variables, 61 por 100 y
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! 4 39 por 100, respectivamente; es de-
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cir, que el trafico puede aummentar
sin que la mayor parte de los gastos
—61 por 100—sufra aumento alguno.
Pero ni las Compaiifas tienen en su
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tomando por base ¢l ¢jerciclo de 1927

ordenada correspondiente nos ird dando los puntos
que unidos al A representaran las lineas de variacion
de los gastos, determinando a su vez la zona de
variabilidad total. Hemos tomado para cada gasto
la proporcién obtenida en el cuadro antes dicho

La recta asi determinada A-B—curva en reali-
dad—nos expresa la ley de variacion de los gastos
de Explotacién de un ferrocarril en funcién del grado
de actividad. I,a naturaleza, por tanto, de los Gastos
totales de Explotacién es dindmica, no estatica. Es
decir, crece en relacién con el aumento del tonelaje
transportado, varia con las variaciones que sufren
las caracteristicas fundamentales de la explotacién
ferroviaria. Determinar el alcance de la condicion
hal!ada, de caracter simple en apariencia, pero com-
pleja y trascendente en el fondo, es el ohjeto de
toda la nueva ciencia de los gastos industriales
aplicada a la explotacién ferroviaria. Las cuestiones
principales, en orden a la comsecuencia anterior,
pueden agruparse del modo siguiente:

1.8 CunsTION.— Determinacidn del trifico minimo-
econdmico de uma explotacion ferroviaria—Propongo

1 Véase el cuadro, pag. 412, del articulo anterior citado.
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Grifico niim. 1.~Compaiifa del Norte: Representacidn de la dinfimica de los Gastos de Explotacian,

mano el elevar el trafico ilimitada-
mente, ni, por otra parte, cllo seria
siempre conveniente, porque existen
otros elementos que varian con re-
lacién al trafico; es decir, que pro-
ducen aumento en los Gastos de
- Explotacién totales. Llegara un mo-
mento, pues, en que el trdfico no
deba aumentar mds, para conser-
varse este equilibrio econémico, que-
dando asf determinado el punto de mdxima conve-
niencia econémica a que antes nos hemos referido.
Fsta maxima economia coincidird con el minimo de
gasto que producen los elementos variables para un
trafico creciente.

Ia determinacién analitica no es posible. Siendo
la curva de gastos compleja, aunque la hayamos
supuesto lineal para simplificar, la expresién anali-
tica de la curva de gastos totales serfa de la forma

Via v 08878
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en que a representa los elementos constantes y f{x)
los elementos variables; es decir, una funcién de los
Gastos de Material y ‘Iraccién, de Explotacién y de
Via y Obras, funcién que no es conocida algébrica-
mente. Forzosamente, pues, para la determinacién
que buscamos hay que seguir otros procedimientos
bien apartados de rigor matematico, mas no por ello,
a nuestro juicio, menos interesantes:

a) Determinacidn por via de gastos.—Del examen
del grafico ndm. 1 se deduce que si se consiguen
reducir los gastos variables con el grado de activi-
dad, compuestos en su mayor parte por Material y
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I'raccién, Explotacién y Via y Obras, para un mis-
mo gasto total se obtendrd distinto trafico minimo-
econémico. Supongamos diversas reducciones de estos
gastos variables, obtenidas por economfas en los
Gastos de Explotacién, grafico nim. 2. Para el
mismo gasto de explotacion de 1927, 251 millones de
pesetas, se obtienen los valores de 3,6, 4,4, 5,65, etc.,
miles de millones de toneladas-kilémetro brutas anua-
les, posiciones I, II, ITI, ete. Si fuera posible ir redu-
ciendo los gastos v ariables con el grado de actividad,
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téenica pueden sumarse los medios extraordinarios,
tipo de los cuales pueden ser las electrificaciones v
la adopcién de locomotoras de vapor de carbén pul-
verizado. Pero la adopcién de la traccién eléctrica
—circunscribiendo el examen a este tipo de medios-- -
trae consigo nuevos gastos, mas que de explotacion
propia, de primer establecimiento, por pequefia quc
sea la longitud de la linea a electrificar. Estos nuevos
gastos alterardn la composicién de la curva del gra-
fico mim. 1, obteniendo el punto S’, v nos encon-
tramos en el caso de aplicar a
esta nueva curva todas las con-
clusiones euncontradas y por cn-
contrar en el curso de este estu-
dio. De todos modos, por lu
importancia que entrafia la elec-
trificaciéon de un ferrocarril sobrc
sus Gastos de Traccion, es preciso
analizar la influencia sobre el con-
junto de gastos, comparando, sc:
gin los principios de la ciencia
de los gastos industriales, los dos
sistemas de traccién L.

Volviendo a nuestro objeto, d¢
terminacién del trafico minimo
econémico, vemos que se tiendc
hacia é1 por la via de gastos
dos maneras diferentes: 1.0, pu
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la adopci6én de medios ordinarios:
mayor interés del personal ferro
viario por primas, vigilancia, m¢
todos de trabajo, etc.; mejor apro
vechamiento del material, tall.::
res, etc., todo resumido en una
economia de los Gastos de Ex-

'_0 o 312 136 44

plotacién, posiciones I, II, IIi,
etcétera, y 2.9, por la implanta
cién de medios de cardcter ex
traordinario, por ejemplo, electri

Garlos COMEES ~ —oe - - COIOS Var1ebies

GRADO DE ACTIVIDAD

Mikes de miffones gk Tonffm. brodsy, onuales

Gréifico nam. 2
en el trdfico correspondiente.~Trifico en 1927, 3,0,

el trafico correspondiente irla aumentando. El tra-
fico minimo-econdémico tedricamente corresponde,
pues, a un valor nulo de los gastos variables. Pero
las reducciones en éstos, por grandes que sean, no
anulan nunca la parte variable de los gastos. El
valor, por tanto, del trafico minimo-econémico queda
indeterminado, aunque se sabe que se tiende hacia
él cuando se hacen economias en los Gastos de Ex-
plotacién variables con el trafico. Si en el caso
estudiado de la Compafifa del Norte, y en virtud de
la modificacién de ciertas condiciones de su explo-
tacién, se llegara a una economia de 21,5 millones
de pesetas, el trafico pudiera haber pasado para la
misma cuantia en los gastos de 3,6 a 4,4 miles de
millones de toneladas-kilémetro brutas anuales, como
antes se ha dicho, con el consiguiente aumento en
los ingresos. Pero, ¢esta economfa es factible? ;Pue-
de alcanzarse esta economia sélo por una depuracién
de los Gastos de Explotaciéon? A los medios or-
dinarios de encontrar economias en los gastos por
la aplicacién de los mas modernos adelantos de la

AT ST T RO A

.—Compaiifa del Norte: Ejerciclo de (927, Hipotesis de las variaciones en los gastos y
Tréfico minimo-ccondmico (en hipdtesis), 44

ficacién parcial o total de sus ro-
des, posiciones I', IT', IIT", etc. it
el primer caso swbsisten las ¢
racteristicas de la explotacion
llegando a encontrar un limdte 1
/em'or del trafico de maxima con
veniencia econdmica. Este limi
te inferior viene condicionad:
para el caso prlmero a que por la implantacion e
las medidas sefialadas no se altere la composicior
de la curva de gastos del grafico nam. 1; es decir
la proporcién de los elementos fijosy variables «n
los Gastos totales de la Hxplotacion. Supongamo:
sea I la economia y 4,4 el trafico que responde =
estas condiciones. Esta economia, E, también podc-
mos llegar a obtenerla por la adopmon segin se ha
dicho, de medidas extraordinarias, punto S’. Deter-

.minemos ahora la curva de gastos totales despucl-

de electrificada la porcién de la red que otros estu-
dios habran fijado, y de adoptadas-e implantadus
estas demds medidas del segundo grupo. La curva
ST habri venido a ser S'7’, y tomard una dc
estas tres posiciones: cortard a la ordenada del
trafico 4,4 por encima de m por m o por bajode .,
o sea: I', IT”, TII'”. Para la primera posicién y pard
el trafico 4,4 los gastos de explotaciéon son mayores
que mn (-“)1 'millones) y la explotacién no es conve-

~1 FHsto serd objeto de un articulo posterior.
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niente. Para la segunda, los gastos son iguales en
ambos casos, siendo el punto m el limile inferior
(posicion II') de conveniencia econdmica de una elec-
{rificacion * para el trafico dado de 4,4 miles de
millones de toneladas-kilémetro brutas anuales. Por
Gtimo, la tercera posicién nos dice que para el
mismo gasto (251 millones) de explotacion se alcan-
saria un trafico de 5,2 miles de millones de tonela-
das-kilémetro brutas anuales. Nos encontraimos, pues,
en el caso en que los mismos Gastos de Explotacion
permiten un mayor trafico, tendiendo, por tanto,
hacia el trafico minimo-econémico y, por tanto, al
maximo rendimiento econémico de la Explotacion.

Ahora bien, esto supone que el trafico puede au-
mentar. Pero, como dijimos antes, no estd en la
mano de las Compafifas aumentar el trafico a su
voluntad, por lo menos sin variar las tarifas. Esto
significa que el trafico minimo-econémico de una
explotacién ferroviaria no es solamente funcion de
las economias en los Gastos de Explotacién—deter-
minacién por via de gastos—, sino también de las
tarifas, que por sus variaciones permitan un incre-
mento del trafico—determinacién por via de ingre-
sos—, que en seguida examinaremos. El conjunto
de los dos métodos dara, con la mayor aproximacion,
¢l trafico minimo-econémico.

b)  Determinacion por via de ingresos.—El desarro-
1o del segundo procedimiento exige el estudio tedrico
de la fijacion de las tarifas, entiéndase bien que den-
tro de las caracteristicas de este trabajo, y lo hare-
mos en un préximo articulo, sefialando antes algu-
nas otras cuestiones de interés relacionadas con el
estudio hecho anteriormente sobre la estructura de
los Gastos de Explotacién y, por tanto, con la mayor
cconomia de las explotaciones ferroviarias.

Ambos métodos de aproximacion al trafico que
produce el mayor rendimiento econémico se comple-
mentan. El trafico, en efecto, debe aumentarse
hasta donde las economias a que antes hemos alu-
dido lo permitan: depuracién de los gastos, electri-
ficaciones, métodos de trabajo, ete., medidas de
orden distinto que conducen a la obtencién de la
economia E supuesta. Sea 4,4 del grafico nim. 2.
Pero este trafico, que no produciria mayores Gastos
de Explotacién, no puede a veces conseguirse mas
que reduciendo las tarifas, siendo necesario estudiar
para ello las bases de tarificacion. Entre los recursos

! Reduciendo el 2.° grupo solamente a electrificar las li-

neas que otros estudios hayan clasificado como electrifica-
bles (véase nuestra serie de articulos citada). Sobre este mné-
todo de comprobacién de la conveniencia econdmica de una
electrificacién insistiremos después.

principales—en Espaila sobre todo—para disminuir
las bases de percepcién estd la electrificacion de
lineas, que, como antes se dijo, serd objeto de otro
articulo posterior. Tal es el concepto de la determi-
nacién del trafico minimo-econémico de una explo-
tacion ferroviaria.

2.8 CUESTION.—Limiles en la aplicacion de las
curvas de gastos totales.—Las consecuencias que pue-
dan derivarse del examen atento de la curva de
gastos totales son exactas mientras las economias
que se introduzcan en los (Gastos de Explotacion
no alteren para cada ferrocarril estudiado la propor-
cién entre los elementos fijos y variables con rela-
cién al trafico. Por ello, al buscar la influencia que
determina la electrificacién, ha sido preciso construir
la curva de gastos correspondiente, S'T’, distinta
en su composicion de la curva de gastos de un ferro-
carril explotado a vapor. A este efecto, A. W alther
distingue entre gastos de preparacién y de produc-
cion, pero juzgamos esta distincion innecesaria, pues
lo tinico que interesa y a lo que hay que atenerse
es a la variacién de la curva total. .

3.2 CursTION.—El trafico minimo-econémico no
excluye la existencia de tréficos superiores también
minimos-econémicos. El concepto que aqui damos al
trafico minimo-econémico esta ligado a las econo-
mias que pueden introducirse en una explotacién
por la adopcién de las dos clases de medidas enume-
radas. En una palabra, a cada serie de economias
corresponde un trafico, que es en cada caso el mini-
mo-econémico. Ias explotaciones ferroviarias deben
conducirse a estos puntos en que se producen los
traficos considerados por medio—repetinos—de estos
tres caminos: simples economias, adopeion de medios
perfeccionados de explotacién (electrificaciones, etc.)
y reduccién de las bases de percepcion de las ta-
rifas.

4.8 CURsTION.—Gastos unitarios de produccion.—
T,as curvas de gastos unitarios—grafico niam. 2—ob-
tenidas para las posiciones II y II" de la curva de
gastos totales muestran que los primeros son funcién
del grado de actividad, y, por tanto, son de natu-
raleza dinamica, no estitica. Disminuyen a medida
que el grado de actividad crece, aunque a partir
de la ordenada del trdfico minimo-econémico los
gastos unitarios de una explotacion eléctrica son
inferiores a los de una explotacién por vapor. Insis-
tiremos en esta cualidad en el articulo siguiente.
en que compararemos ambos sistemas de traccién
desde el punto de vista de las economias que se
introducen en una explotacién con la adopcion de la

traccién eléctrica. .
Francisco JIMENEZ ONTIVEROS
Ingeniero de Caminos

La actual legislacién sanitaria y sus modi-
ficaciones convenientes

11

Materiales

Para que un alcantarillado evite la contaminacién
del aire y subsuelo es indispensable que aisle las
sustancias residuales, y para ello precisa que sea

1 Véase la REVISTA de 157de octubre ultimo, pag. 390.

impermeable incluso en las condiciones maés desfa-
vorables en que pueda encontrarse. Es tan impor-
tante este punto, que de él puede depender toda la
eficacia de la obra, y debe exigirse en las canaliza-
ciones domésticas, por lo menos con el mismo rigor
que en las ptblicas, puesto que en las habitaciones
pasa el hombre quiza tanto tiempo como en la calle.
Tl aire de las alcantarillas se impurifica.de dos ma-



