Apuntes Practicos
sobre estudios ferroviarios m

Licitaciones.— Debido a la practica universal de
gue las entidades publicas, abran licitaciones para la
construccion de obras de i1mportancia, por un lado; vy
por otro, a la deficiencia de las oficinas tecnicas del Es-
tado, probablemente se creyd que el mejor modo de
llevar a cabo estudios de localizacion de ferrocarriles, era

también abriendo licitacion como ha ocurrido ya en al-

gunos estudios. Las ventajas que parecia tener este
sistema eran

. que la localizacion no podria costar sino
un tanto por kilometro, que de los concurrentes se po-

dia elegir el que ofreciese hacerla mas barato, que el tra-
bajo deberia acabarse en un tiempo fijo y por ultimo que
el Gobierno no tendria que preocuparse sino en esperar
gue se cumpla el contrato ; condiciones estas aparente-
mente buenas pero irrealizables por no estar ninguna de
ellas basada en la practica comercial de ingenieria.
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Para probar esto basta considerar que un estudio
ferroviario no es una obra de construccidn mecanica en
l]a que habiendo especificaciones bien detalladas no Im-
porta quien lo ejecute. En estudios lo mas importante
es la competencia profesional no la baratura de su costo,
pues debido a su naturaleza, no es posible, logicamente
hablando, que el mas competente ofrezca sus Servicios
al mejor precio. Ademaéas, no es practica universal en
tre profesionales de fama el concurrir a licitaciones abier-
tas para servirse de conocimientos personales; por |lo
regular, a esta clase de expertos se les llama expresa-
mente y se les propone sueldo mensual u honorario por
sus servicios segun la capacidad en que se les desee.
El caso es semejante al de un Gobierno que desea un
abogado y defensor especial para un litigio con una cor-
poracion, o con otro Gobierno por tales o cuales recla-
maciones. Cabria mayor absurdo que se abriera una
licitacion para confiar la defensa al que la hiciera mas
barata? Pudiera ser prudente o propio de la sabiduria
de un Gobierno el aceptar la propuesta del concurrente
cuya recomendacion primordial fuera el bajo precio de
sus servicios? Sinembargo, algo parecido se hizo cuan-
do se pubico en New York un aviso solicitando propues-
tas para la localizacion del ferrocarril al Curaray y algo
identico cuando se abrido una licitacion para los estudios
del ferrocarril Transamazonico.

La condicidon anotada mas arriba como ventaja, de
gue el costo de los estudios asi contratados no podia pa-
sar de un precio alzado por Kkildmetro de localizacidn
gueda desvirtuada al notar que el estudio de una linea
no puede concretarse a una sola faja en todas sus partes ;
en muchos puntos hay necesidad de hacer grandes des-
viaciones preliminares para compararlas entre si y éstas,
si no se hallan especificadas (cosa Imposible de hacerla
de antemano) es imposible obtener del contratista que
las haga a no ser por medio de pagos especiales conve-
nidos posteriormente, de acuerdo con la magnitud del
trabajo adicional.

El resultado, por lo general, es que sI se contrata un
estudio por kildbmetro de localizacion, no puede haber
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nunca la seguridad deque se agotaron razonablemente
los medios para localizar la linea mas econdomica y si se
estipula que el contratista ha de verificar todos los estu
dios de las fajas o desviaciones que el Gobierno tuviere
a bien disponer equivale simplemente a la no estipula
cion del precio kilométrico de linea localizada por cuanto
este precio varia necesariamente, ademas de introducir
la posibilidad de gue el contratista se empeine en estu-
diar el mayor numero de lineas desde luego que los pa-
gos serian ya en verdad por Kilometro de linea estudiada
y no por kildbmetro de linea localizada, dos cosas com-
pletamente diferentes para los efectos del costo de los.
estudios.

Respecto de la ventaja de que los estudios hechos
por contrato se terminen en un tiempo fijo por el hecho,
digamos, de haberle impuesto al contratista una multa
tal o cual por la demora, si es verdad qgue es una garan-
tia, solamente es aparente, pues, el Gobierno con una

organizacion adecuada también podria ejecutarlos den-
tro del mismo tiempo estipulado.

Nos resta examinar la ultima, y es la del descargo
del Gobierno sobre las dificultades que los trabajos ofrez-
can en su transcurso de ejecucion. No hay razon abso-
lutamente para que un Ministerio o una Direccion Ge-
neral de Obras se descargue de ciertas obligaciones ad
ministrativas, tanto porgue esto va en detrimento de
las rentas nacionales, cuanto porque pone en duda la
competencia de los funcionarios a cargo de dichas oficl-
nas. Es preciso distinguir claramente la diferencia en-
tre las obras netamente administrativas y las de ejecu-
cion meramente mecanica. La construccion material de
un edificio, de un sistema de canalizacion, la provisidn
de agua potable, la de un ferrocarril mismo son obras de
e] ecucidn mecanica, pero, el estudio gque debe preceder
a diseno arquitectonico de un edificio, a la capacidad de
una canalizacion, al abasto y ditribucion de agua potable
) a la seleccion de una linea ferroviaria y su localizacion
econdmica no es un proceso mecanico sujeto solamente
a las reglas del arte o ciencia correspondiente, es un
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proceso cientifico si, pero administrativo por excelencia
por cuanto sus resoluciones no dependen solamente del
calculo de una formula algebraica sino también de pro-
blemas de economia politica que en muchos casos estan
muv por encima de los netamente técnicos. Una Di-
reccion General de Obras Publicas puede descargarse
de la construccidon de un edificio dando su ereccion por
contrato—y es como debiera hacerlo siempre— pero
nunca confiando la formulacidon de las especificaciones
téecnicas al mismo contratista como ocurrio con el Fe-
rrocarril del Sur, del cual antes de contratarlo no se sa-
bia ni la ruta, menos su localizacion ni mucho menos su
presupuesto. Asi como las decisiones de economia po-
litica tales como si se debe o no construir el ferrocarril
de A a B ; si se debe 0 no eregir una casa de Correos
en C corresponden exclusivamente al Estado asi tam-
bién es obligacion del mismo Estado, por medio de sus
funcionarios, el hacer los estudios correspondientes a
cada obra, iImponiendo sus propias especificaciones con
respecto a su tamafo, distribucion, material, manera de
construirla etc. y principalmente formulando el debido
presupuesto. Pero si las oficinas creadas con este ex-
clusivo objeto se privan voluntariamente de estas atribu

ciones y se descargan de estos deberes resultaria inutil
el sostenerlas, pues, siguiendo este sistema de adminis-
tracion publica ya podria un Ministro de Policia sacar a
la 1icitacion el Servicio de Orden y Seguridad de cada
Provincia y simplemente contratarlo con quien ofrezca
hacerlo mas barato.

Contratos.— En los dltimos anos, talvez para no
repetir el contratar en la forma que se contrato el Ferro-
carril del Sur, es decir, sin un estudio previo que deter-
mine las especificaciones técnicas esenciales en una obra
de esta magnitud, se ha optado por algo todavia peor y
esta es la base del doce y medio por ciento sobre el
costo que resulte de la construccion sin gue el contratis
ta reciba de antemano la norma de como ha de conducir
los trabajos, por donde los ha de llevar, que ruta ha de

elegir, que clase de obras de arte ha de adoptar y en
general como ha de invertir los caudales gque se le con-
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flan a su administracion. EIl Gobierno se ha reservado
el derecho de intervencion para el control de ese doce vy
medio por ciento, pero, como puede haceise efectiva esta
Intervencion cuando por hipotesis es el contiatista el
gue en verdad dispone la inversion de los fondos puesto
gue es el mismo el que estipula la obra que se debe ha-
cer y en la forma que debe ejecutarse? En otras pala-
bras, qué control puede haber si el Gobierno tiene que
solicitar del contratista que por medio de sus Ingenieros
especifique la manera mas econdmica de construir tal o
cual obra, es decir, gue estos hagan lo posible para que
SUS superiores o representados ganen lo MenosS posible?

El sistema de contratar una obra sobre la base de
un porcentage sobre el costo es ventajoso bajo las con-
diciones siguientes: primero, cuando se han hecho de
antemano los estudios correspondientes ; segundo, cuan-
do estan ya formuladas todas las especificaciones técni-
cas Inclusive 10s detalles de construccion ; y tercero,
cuando existen los presupuestos del material mano de
obra y gastos de administracion. Con estos datos, un
deposito de garantia del contratista y un ingeniero iIns-
pector de Gobierno que supervise la construccidon punto
por punto hasta su terminacion, con la consigna de pa-
ralizar el trabajo el momento que no se lleve a cabo de
acuerdo con lo estipulado; el diez, doce 0 quince por
cilento puede ser una. prima muy equitativa para ambas
partes, pero contratar bajo la base de porcentage cuan-
do no existe ninguna de las condiciones mencionadas
sino por el contrario, comisionandole al contratista que
estudie el mismo el plan general, estipule el material,
lormule especificaciones, disene, haga el presupuesto y
construya, equivale a la confesion mas paladina de la
iIncompetencia administrativa del Estado que asi contra-
tare o en su detecto al reconocimiento mas franco de que
ese Estado, por decir lo menos, no cuenta con un perso-
nal técnico capaz, o consiente que los individuos rentados
para ese objeto no cumplan con su deber.

En lo hasta aqui expuesto se habra notado que al
mencionar las obras de iIngenieria como ferrocarriles en

construccion y en estudio parece gue se hubiera supues-



to que la unica entidad que tiene el privilegio de hacer-
las fuera el Estado. Aunque es verdad dque todos los
Gobiernos intervienen en la construccidon de ferrocani-
les, especialmente en lo referente a su explotacidn, seria
un error establecer como un hecho que semejantes obras
son derecho exclusivo del Estado; en Inglaterra, Esta-
dos Unidos, Francia y otros paises, por ejemplo, no lo
es. En el Ecuador no hay ninguna ley que prohiba a
una compania particular la construccion de un ferroca-
rril, sitempre que aquella se obligue a cumplir con las
obligaciones Impuestas a los que solicitaren tal franqui-
cila. Sinembargo, como el estado de desarrollo I1ndus-
trial y agricola del pais a hecho como prohibitivo, a
companias particulares, el emprender, corno simple ne-
gocio, en construccion de ferrocarriles, se ha tomado
como un hecho en esta pequefna disertacion que en el
Ecuador los ferrocarriles no pueden ser sino nacionales.
Se han hecho también intencionalmente algunas
alusiones a los metodos del Gobierno para llevar a cabo
ciertas obras de ingenieria, con el objeto de ilustrar
practicamente las ventajas y desventajas de aquellos me-
todos, al mismo tiempo que para rectificar el criterio del
estudiante, quien es muy natural que crea que lo que
hace un Gobierno en materia de administracion publica,
debe servir de norma puesto que en todas las naciones
europeas esto es la verdad y en éstas los sistemas adop-
tados para la ejecucion de obras publicas de iImportancia
son el resultado de profundos y conciensudos estudios;
sus Poderes Legislativos no esperan que un cualquiera
sin profesion de ninguna clase haga ver la necesidad de
localizar un ferrocarril o proponga la construccion de un
muelle presentandoles propuestas que ofrecen hacer las
obras por donde mas convenga, del material que mas
convenga y en el tiempo gue mas convenga pero por tal
o cual precio bien determinado y con tal o cual hipoteca
bien definida para garantizar el pago total de su inver
sion. En la republica de Estados Unidos de Norte
America, por ejemplo, es siempre el Poder Ejecutivo el
gue somete a la consideracion del Poder Legislativo la
necesidad de construir una obra publica, naturalmente




_ 40 _

acompanando el plan general de ella y su respectivo
presupuesto, para gue aquel deciete su ejecuciOn y arbi-
tre los fondos necesarios, mas no para que la contrate
con tal o cual Individuo, como se pretende hacer fre-
cuentemente en nuestro pais. Afortunadamente, la cul-
tura social y cientifica avanza a pasos agigantados en el
Ecuador, y es de esperarse que no esté lejano el dia que
se hayan eliminado por completo la causa de tantos
errores administrativos, mediante les esfuerzos de 1los
profesionales honrados, gue son los que deben encargar-
se de velar por los intereses nacionales, ya en el parla-
mento, ya como miembros del personal tecnico del pais,
ya como simples ciudadanos.

Antes de concretarnos al objeto de estos apuntes
gue es el de sentar la forma economica en la que se de-
ben llevar a cabo estudios ferroviarios, consideremos li-
geramente la importancia y necesidad de ellos.

Si Ingenieria Civil— desde luego de ferrocarriles—
en su significado moderno, es el conocimiento cientifico
de las artes de proyectar, trazar Yy construir obras pu
blicas de manera que estas obtengan estabilidad, con el
menor gasto posible en material y mano de obra, a la
par gue ocasionen la conservacion o explotacidon mas
barata, es en un ferrocarril talvez, mas que en cualquiera
otra obra, gque 10s principios de la definicion anterior
deben aplicarse mas rigurosamente, pues como dice me-
taforicamente D. H. Ainsworth *“ La construccion de un
ferro arril la da su localizacion. Puede Illegar a enfer-
marse gravemente, casia tocar los umbrales de la muer-
te debido a accidentes de construccion y de manejo, pe-
ro, con una buena constitucion, al fin se salva” palabras
gue se hallan en completa conformidad para el caso de
fei rocarriles con la definicion anterior y que nos dan la
medida de la Importancia de los estudios ferroviarios,
razon por la cual éstos deben ejecutarse de la manera
mas prolija aun en la hipotesis de gue su costo ocasione
I  fuerte desembolso absoluto, pues éste, como veremos

mas adelante, es siempre pequeio considerado en pro-
porcion al costo de la construccion.
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Hemos dicho ya que la constitucion de un ferroca-
rril la da su localizacion y que una obra de ingenieria no
lo debe ser construida a poco costo sino tambiéen con-
servada y explotada econdmicamente-; en un ferrocarril,
<es sobre su localizacion, es decir, sobre la eleccion de la
ruta, del terreno mejor en aquella ruta, de la curvatura
«gue -imponga su topografia, de la distancia recorrida vy
finalmente, pero principalmente de su pendiente,' que
descansa la mayor o menor probabilidad de compensa-
cion directa al capital invertido. Por lo que hace al
beneficio indirecto de un ferrocarril a los intereses agri-
colas e industriales de la zona que atraviesa, este es se-
guro, haya costado caro o barato.

A fin de probar lo expuesto respecto de lo pequeno
del costo de los estudios de localizacion en comparacion
con el de construccion y determinar de como debe orga-
nizarse el personal del cuerpo técnico encargado de ha-
cer estudios de esta naturaleza, tomemos un caso supo*
niendo las siguientes condiciones’

i? Que los estudios deben hacerse de cuenta del
Estado.

2?7 Oue el personal técnico es elegido porel De-
partamento de Obras Publicas.

& Que la Oficina directiva y responsable es la de
Obras Publicas.

4? QOue el ferrocarril que se va a estudiar es de
mas 0 menos de trescientos kilometros.

5?7 Que sus estaciones terminales se hallan, la una
en un puerto de mar y, la otra, en la region interandina ¥

0? One los estudios deben constar de los docu-

cientos técnicos siguientes:

a) Un Croquis General de Exploracion con datos
altimetricos, de la zona entre las estaciones terminales,
levantado a’paso de muia, brujula de mano y barometro
aneroide o barégrafo, €N escala de uno_en C|en mil.

b) Plano de ReconOC|m|ento de ?a %Ja o fajas que
presenten mas facilidades, segun el croquis general, con
perfiles longitudinales, obtenido por estadia si el terreno
es desprovisto de vegetacion alta o, de medicion de ca-



dena brujula y nivel de aire, si el terreno esta cubierto
de bosgques o vegetacion exuberante, en escala de uno

en diez mil. (1) .

c) Planos preliminares topograficos de Ja iaja ele-
gida del plano de reconocimiento de uno a dos metros en
el litoral y de dos a cinco metros en las secciones mon-
tanosas andinas en una latitud minima de veinticinco
metros a cada lado de la poligonal, en escala de uno
en dos mil.

d) Perfiles longitudinales de las poligonales de los
planos preliminares en escalas de uno en cuatro mil vy
uno en cuatrocientos para las dimensiones horizontales vy
verticales respectivamente. Los planos ¢) y d) serviran
para proyectar la linea de localizacion en el papel.

e) Perfiles longitudinales de las lineas proyectadas
obtenidos de los planos preliminares. Estos y los pla-
nos c) se usaran para obtener un calculo del movimiento
de tierra, puentes, tuneles vy la cubicacion de la albani-
leria en alcantarillas, muros de contencion y demas obras
de este género y

fy Una memoria descriptiva de todos los datos
generales referentes a la calidad del terreno, materiales
de construccion, provision de agua etc. de la zona por
donde atraviese la linea proyectada.
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y? Que el personal, sueldos mensuales y gastos
generales sean :

a) Un Ingeniero en Jefe $ 800.00
b) Un ingeniero, Jefe del equipo preliminar “ 500.00
C) “ i Ayudante “Transitman” “ 400.00
-d) “ 2? Ayudante, nivelador 300.00
e) i i 3r. § topografo “* 300.00
f) i i 47 i dibujante * 300.00
g) Un Jefe de Campamento Tesorero " 200.00
h) 2 Portamira “* 100.00
1) 2 Sirvientes " 60.00
' 1 Cocinero i 50.00
kf 1 Ayudante de cocina “30.00
) Jornales de peones U 400.00

m) Manutencion & 400.00
n) Transporte de empleados y campamentos “ 350.00
0) Materiales y menudencias “* 100.00
p) Instrumentos cientificos y carpas “ 150.00
Presupuesto Mensual $ 4,690,00

Un equipo con el personal indicado en el presu-
puesto anterior, en condiciones normales, debe Ilevantar
y hacer los planos estipulados inclusive los presupuestos
a razon de diez kilometros por mes, es decir, a un costo
de cuatrocientos sesenta y nueve sucres por kilometro,
Tomando ahora como promedio del costo de construc-
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clon- por kilometro de una de las lineas mejor estudiadas
en la Republica y gque puede- considerarsele como tipica»
en el Ecuador, por cuanto el presupuesto vario de trece
mil seiscientos sucres para el kilometro mas barato a
doscientos noventa y nueve mil para el mas caro, encon-
tramos que el presupuesto de construccidn en trescien-
tos treinta y tres Kkildmetros fue de cincuenta y cuatro-
mil sucres el kildometro; es decir, que si el equipo de
nuestro ejemplo hubiera verificado un estudio similar el
costo de nuestro anteproyecto seria solamente de
0.868 % del de construccion, de donde podemos deducir
con bastante seguridad, aunque como una norma gene-
ral, que el costo de estudios ferroviarios en el Ecuador,,
tratandose de un anteproyecto™ no pasa del 1 % dei
costo de construccion.
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