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En las velocidades menores de 550 vueltas por minuto algu=
nas muescas resultan initiles, y en las velocidades mayores de
550 vueltas, la separacién que se produce al pasar de la marcha
en serie 4 la en paralelo, es considerable. ,

Al calcular el servicio que un automotor benzo-ellcirico

puede prestar, existen dos puntos importantes que es preciso de-

terminar: primeramente la velocidad que puede preverse en el
horario y luego la fuerza que puede proporcionar de un modo
continuo, sin recalentamiento-excesivo de la dotacidn.

Entretenimiento é inspeccidn.

La dotacidn de los automotores tiene desde muchos puntos
de vista bastante analogia con la de los coches de viajeros para
el alumbrado de los trenes; necesita, por lo demds, aproximada-
mente, los mismos cuidados. Como consecuencia de las propie-
dades particulares del automotor benzo-eléctrico, que puede ase-
gurar el servicio de las lineas de empaime de poco trifico me~
diante un pequenio gasto, no es extrafio encontrar automotores
en servicio en aquellas secciones mds improductivas yalejadas de
las grandes lineas.

-Los que tienen practica en el manejo rle motores de explosién
saben que es preciso prever las reparaciones antes y no después
que la averia pu’eda presentarse.

Este es un hecho bien sabido de los encargados de inspeccio-
nar los automotores; 4 veces graves averias, cuya reparacién ha
exigido un dia, tenian por causa la deterioraciénde una pequeiia
pieza de detalle, que previamente hubiese podido arreglarla cual-
quiera con un destornillador 6 con una llave de tuerca. Esta
clase de reparacién preventiva es muy necesaria en los automo-
lores henzo-eléctricos, por cuya razén es de grandisima impor-
tancia la instruccién de los conductores de estos coches. En lo
ique respecta & la clase de agentes mds convenientes parn la me-
jor conduccién de los automotores. se ha elegido ordinariamente
al magquinista que anteriormente prestaba servicio en la misma
linea en las m&quinas de vapor, habiéndose comprobado de un
modo general que estos agentes sou aptos para la conduccion de
los automotores, con la condicién de que reciban una instruccién
completa € inspirada dentro de un sentido amplio v préctico; en
otros términos, se procurard preferentemente hacerles compren—
der los aparatos de la dotacién, que no obligarles & responder 4
una porcién de preguntas. Cuando las explicaciones resulten mas
ficiles gracias 4 las analogias tomadas & las maquinas de vapor,
serd ventajoso emplear este procedimiento, pero se tendrd cuida-
do de no llevarlo mds lejos, asimilahdo, por ejemplo, la deriva-
cién de los inductores del! motor al manejo de la corredera de
una locomotora de vapor.

Es preciso que los conductores de automotores sean capaces
de efectuar todo el arreglo de los coches, de inspeccionar el mo-
tor mecdnico y demds piezas de la dotacién al final del dia, ha~
ciendo una relacién de los trabajos de entretenimiento que deben
efectuarse antes del dia siguiente. Ademds, también es necesario
que uno de los ajustadores del depésito 6 del taller de reparacio-
nes esté iniciado en la construccién del automotor; este obrero
estard encargado de hacer todas las operaciones regulares co-
rrientes; no tendrd necesidad de emplear mds que las herramien-
tas de mano ordmarxas de un buen ajustador-mecdnico. Si el
conductor desempeda con celo la inspeccién y el ajuste de las
piezas de la dotacién, la misién del ajustador se limitard & colo-
car en su sitio una pieza desencajada 6 alguna otra pequeiia re-
paracién de la misma clase. Ahora blen, si el conductor no hace
la inspeccién culdadosamente, 1a tarea del ajustador se hace mds
dlﬁcﬂ .
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Para comprobar el'trabajo del conductor y el del ajustador es
Tnecesario que en'épocas regulares se inspeccione mintciosamente
el automotor por otro agente, con preferencia por uno de los elec-
tricistas encargados de la mapeccmn de los aparatos de alumbra-
do eléctrico. S

Este'agente conocerd muy pronto el automotoi y genéral—
mente se interesard en su servicio, enviado periédicamente a4
inspeccionar- los automotores de-su circunscripeién, es- decir,
todos los 6rganos mecinicos y eléctricos, se transmitird su infor—
me al servicio central, donde servird para poner al dia un cuadro
que indique el estado de cada automotor.

En la discusién de esta Memoria se hizo observar que los co-
ches deberian trabajar en el limite de su potencia normal y que
no se debia continuamente sacar partido de las sobrecargas posi-
“bles.

Debe ejercerse una gran vigilancia en el ehtretenimiento y
las reparaciones hacerse en tiempo oportuno para evitar grandes
gastos. Mr, J. E. Hilton, Inspector generil de los automores del
Frisco, presenta datos estadisticos muy curiosos. En el primer
semestre de 1913, los gastos de conduccion y de conservacién de
siete coches benzo-eléctricos de su red fueron, por término medio,
de 57,48 céntimos por kildmetro, comprendido en ello la repa-
racidn general de tres coches.

Algunos de estos vehiculos prestan un servicio muy duro re~
molcando 27,22 toneladas métricas y los resultados han sido
muy satizfactorios. Ei gasto medio menor de un coche fué de
46,91 céntimos por kilémetro durante seis meses haciendo un
recorrido total de 49.115 kilometros y remolcando 29,94 tonela-
das métricas.
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ANALISIS DE TAS CURVAS DE LAS CORRINTES ALTERNAS

METODO DE FOURIER—METODO DE RUNGH
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INGENIERQ DE CAMINOS

V. Varias aplicaciones: 1." Cilculo de los valores medio y eficaz de una
magnitud periddica. 2.* Cdleulo de la potencia media de un eir-
cuito. 3.* Deduccidn de las ecuaciones de las curvas de la poten-
cia. 4." Descomposicién de la curva de la potencia en dos compo-
nentes. 5." Deduccidn de las ecuaciones de las curvas de las com-
ponentes de la potencia.

V. Varias aplicaciones.

1.2—~CALCULO DE LOS VALORES MEDIO Y EFICAZ
DE UNA MAGNITUD PERIODICA.

Es costumbre definir el valor medio de una f. e. m. é de una
corriente alterna por la ordenada media de una semionda, posi-
tiva 6 negativa, porque como las de signos contrarios son simé-
tricas, el valor medio de las ordenadas correspoundientes & un pe-
riodo es cero. Cuando las curvas que representan agquellas
magnitudes son muy irregulares, como sucede, por ejemplo, con
la de la corriente de un condensador (fig 5.%), es may dificil,
por no decir imposible, la determinacién del origen de una semi-

(1) Véase el nimero anterior.
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onda. Cuando 'la curva oscila rdpidamente entre valores positi-

vos y negativos es impracticable fijar el principio de la curva
en el punto en que pasa por cero. E! valor medio de una f. e. m. 6

de un ‘corriente alterna es, por lo tanto, una cantidad que de-

pende del origen escogido para las fases, el caal no se puede fjar
con facilidad en forma tal que sea aceptable la definicion dada
para dicho valor medio. De aqui en adelante se entenderd por
valor medio de una {. e. m. 6 de una corriente alterna la orde-
nada media de una semionda cuando se toma por origen de fases

el cero de la armoénica fundamental, definicién que no conduce al’

mismo valor que se obtiene cuando se toma por origen el punto
en que la curva corta al eje, pero las dilerencias son, por regla
general, muy pequelas, sobre todo cuando las curvas presentan
pocas irregularidades.

Si la ecuacion d2 la curva es:

2= ) 2=
Tt-*—-]z'u:‘cu L3<,—['>t—ﬁ3] 4+
=+ En s*n [:n (~—1,

el valor medio estit delinido por

e == Ex sen

.....

D
1
~—
sl
|
»
| N
+

en cuya formula 7 es el periodo de la arménica fundamental.
Hay que calculiar la integral general.

DL (2w
seu( T t — /5n>dt
L4 0 .

cuyo valor es

— C03 ﬁu
R
y el de ¢« serd por lo tunto
2 Ey
¢ = — Z —— CO05 5, (14)
~ 2
en €l cual
Sn=1 (on — 9,

wn representa lo mismo que en la ecuacién (13).

Lia rais cuadrada media ¢ el valor eficaz se puede definir con
mas precisidén que el valor medio, porque es completamente in—
dependiente del punto que se elija para origen. Sila ecuacidén
de la curva se escribe en la forma

‘2% 2=
=E,sen(Tt—6i>+Essen(3?t—03>+

011) -+ ...
el valor de su cuad;'ado serd:
+ e L 2= 6 2 en? 3 2 6
e = E " sen '—'T-t—i +Ea sen -—T-t—n i i

-+ E,?sen’ 3:
n Sen’ |\ n—r ¢ — fa -+

2
-+ E, sen (n

) 2x 2x
~+ 2 E, Eysen (Tt_ 01).*611(72'? t — ﬁn>'+ teves

. . 2x 2x &
+2E, E,,sen(3—2—,— t — 0,) sen (n—T t— 0n>+,_--~--.
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v el cuadrado del valor eficaz serd:

Las integrales
T

‘ 2= 2x
0 sen m—F t—0m> sen (n-Tt—6n>dt

son nulas y las

T

Y . 2x

J sen” (?z—Ft—On)dt
0

. I, .
se reducen & —- -1 se hace uso de la relacién

o<

Z sen z Cos &
faeu @ dy = - T
y el valor de £* es sencillamente
E'= — (Ef+E’+ ... +Ent A el) (15)

2.5—CALCULO DE LA POTENCIA MEDIA DE UN CIRCULTO.

La potencia media de un circuito es la media de los produc-
tos que se obtienen al multiplicar los valores instantineos y si-
multineos de Ja f. e. m. y de la intensidad de la corriente, me-
didas sobre las curvas correspondientes. La potencia media se
puede oblener con rdapidez y facilidad si se utilizan los elementos
que proporciona el andlisis arménico. '

Si los valores instantineos de la f. e. m. vy de la corriente se
escriben en la forma que sigue:

2= 2=
== E, sen (—27 t— 6,)—{-153 sen (3.7 t — 03> s

2]
—+ En sen< z—f t———0,,> Ao

el de la potencia, también instantineo, seri:

2= N 2z
E, I, sen <T t — 0,)531} (7 t—29,

t — 0 >aeu(3-—,1—:—t

ei =

.....

-+ E, sen(3

2=z .
-+ E, I,,a@(l(--—'t—0)5611(72—2,15——3’)—{—..
: 2= 2=
+E3r‘sen<3—T t—%)sen(—T-t—S‘) -{—
2n- .2
—f—EaIssen(?»—Ft—Oa)sen(aTt
cuya integral entre 0 y 7', dividida por T, sérd el valor medio de

la potencia.
Las integrales de la forma

f‘ sen (m—t—%).»en(n ———t-—: )dt

son nulas.
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Las restantes :

T

¢ 2x 2 \
. sen (n——i; t ~— 4, }sen (nT t— En) at =
0
et . ( "2 !
-“‘=T COi(On—'Ou)""‘COZ;la n "',l,- (Un”*‘(n)s
0 .
se reducen
1'
- cos (fy — i)

porque

LT - o .
j cosLa n T L~ {0y &y )J dt =0
] .

Luego el valor medio de la potencia serd

P=

IOI)—‘

[E, 1;cos (0, — 8,) + E, I, cos (0, — i) 4 .....
-+ En I CO3 (011 — & )]

= —1)- [Ex I cose - F 1, cos ~..... 4+ £y [, cos ',a“] (16)
¢, es la diferencia de fase entre las armonicas del orden » corres-
pondientes & la £ e. m. y4 la corriente. La ultiima ecuacién
comprueba el hecho bien conocido de que las f. e. m. y las co-
rrientes de frecuencias distintas no influyen en la potencia de un
circuito. ‘

El factor de potencia de un circuito, en el cual las curvas de
la f e. m. y de la corriente tienen una forma cualquiera, se de-
fine por la relacién de la potencia media al producto dela f. e. m.
eficaz por la inlensidad eficaz de la corriente. Si dichas curvas
son sinusoides, aquel factor esigual al coseno de la diferencia de

fase entre la f. e. m. y la corriente; pero si tienen formas irregu-.

lares el factor de potencia es el coseno de uu dngulo, que se pue-
de llamar diferencia de fase eﬂcéz.:, que carece de existencia [isica,
pero que es igual-d la diferencia de fase que existiria entre dos
curvas sinusoidales que tuvieran, respectivamente, los mismos
valores eflicaces que la f. e. m. y la corriente aciuales y & las
que correspondiera la misma polencia media (ue & ¢ésta.

Cuando se dispone de los andlisis arménicos de las curvas de
laf. e. m. vy de la corriente en un circuilo es muy sencillo cal-
cular los valores medios y eficaces de la [. e. m. y de la corrien-
te, el faclor de forma, Ja potencia media, el factor de potencia y
la diferencia de fase entre Ja f. e. m. y la corriente.

Algunas de estas cantidades se pueden obtener direclamente
de las curvas con sélo medir un nimero suficiente de ordenadas
y formar las medias de sus cuadrados y de sus produclos.

Los valores medios de la [. e. m. y de la corriente, y, por lo

lanto, sus faclores de formas, no se pueden obtener con bastante

exactitud sin analizar Jas curvas, operacién indispensable si éstas
son muy u're"ulares: los valores de las demds canlidades se de-
terminai mas’ pxouto Y con mis exactitud haciendo uso de las
armdmca> que midiendo’ un gran mimero de ordenadas. Mis
adeldnte en los ejemplos 9.9 10 y 11 se aphcaran las férmulas
(14), (15) y (16).

'3.%~DeDUCCION DE LAS ECUACIONES DE LAS CURVAS DE LA POTENCIA.

La ecuacién de la curva correspondiente & la potencia instan=
tanea durante un ciclo, se deduce sin dificultad de las ecuacio-
nes que represéntan las curvas de la f. e. m. y de la corriente.

En efecto:
e= I sen (pt — 0,) ~ B, sen {3 pt — 0,) ~~ .
= By sel (npt — Oy ) = .eone

== 0 sen (pt — 8)) - I sen (3 pt — &) -
“ dysen (mpt — &) - ...l

y por lo tanto:

edé== K [ sen (pt -~ ) sen (pt — 3,) -+
-t K Tysen (pt---0,) sen (n pt — &, ) -

== L 1, sen (3 pt — () sen
~+ E, Iy sen (3 pt ~ f,) sen

(pt —8,) 4+ .....
(npt — )~ ...n. ‘ (17
B 1, sen (npt — fn) (pt — &) = ...
-y fnsen (npt — 0,) sen (upt — &y ) 4 ...
Si se aplica la férmula
2 sen & sen y = €Os (w — y) — €05 (v ~~ y) '
la (17) se convierie en fu siguiente:
Tei== Lk

Loees (3, = 0) = 2, ces (5~ ) = .

B == Ly Ly s (3 — g )~ .

-+ una serie de terminos que contieuen lus cusenos e widltiplos
pares de pé.

Los términos de las dos primeras lineas de la ecuacién pre-
cedente representan la potencia media, segin ya se ha demos-
trado; los restantes son de la forma

Pycos [2 npt = «] Qucos [2 n gt — «,], ete.
que se pueden sim plificar mediante la relacién

M, CO)(I -— o )—}—ﬂf €03 {v — a)+ M, cos |
= N sell (& — p)

—_a ) +
(17(1)
en la cual

N® == (M, sel o, ~+ M, sen 2, 4= M, sen a, 4 ..... )} -
o (M, o3 a, = M, COS a, 4= I, cOs 2, ...,

y
' ~ (M, COSa, ~- M, CO3 a, 4 M, COSa, )
T a o= - -
= (M, sen= ~= 0, sene, = M sena, —-..... )
El.valor de la potencia seri:
Qei=22P=FL. 1 cos(E — )4 T ¢cos(;, —0)4 .

+ En 1y €OS (En—1On) + .....
- N sen (2 pt — 1, o N, sen (4 pt — ) -
—+ N, sen (6 pt —7,) + ... (18)

Este procedimiento se aplica en el ejemplo {2. En aquellos
€asos en que no se puede prescindir de las armdnicas de orden
elevado tanto de la curva de la f. e. m.,.como de la corriente,
es necesario tomar un gran nimero de Lérminos en la ecuacion
{17}, y enlonces el método resulta algo laborioso. Es preferible
formar los productus de las ordenadas utilizadas en los andlisis
de las curvas de la f, e, m. y de la corriente, y hacer el andlisis

‘de ]a curva de la potencia con los modelos en que se incluyen las

armdnicas pares. {Véase el apéndice B.)
Los dos procedimientos se desarrollan en el ejemplo 1" Y
conducen 4 la misma ecuacion, salvo ligeras diferencias.
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4.* —DuscoMrosiCION DE LA CURVA DE LA POTENCIA
EN DOS COMPONENIES.

Con mucha frecuencia tiene interés la descomposicisn de la
curvd de I potencia en dos componentes, una que represeate la
polencia gastada en el cirenito, por ejemplo, en calentar una re-
sistencia, en pérdidas en los nicleos de liiecro 6 en los dieléetri-
€03, y olra que corresponde i la energia que alternativamente se
toma y se devuelve al campo magnélico 6 al dieléclrico. El valor
medio de la potencia gastada es E £ cos ¢: B ¢ Isen v, respectiva-
mente, los valores eficaces de la . e. m. y de la corriente cos o el
factor de potencia, en el que o, si lus curvas son sinusoidales, es
la diferencia de fase entre la f. e. m. y la corriente.

Cuando las curvas son sinusoidales, desde el punto de vista
matemilico, es indiferente, por lo que se refiere al valor medio
de la potencia, una de estas dos cosas:

1.*  Descomponer la {. e. m. en dos componenles £ cos oy
L sen ¢, en fase y en cuadratura, respectivamente, con la ¢o-
rriente y hacer los productos (lc estas dos componetutes por la
corriente.

2.%  Descomponer la corriente en dos componenles / cos ot
I'sen ¢, en {ase y en cuadratura, respectivamente, con la {, ¢. m,
Y hacer los productos de estas dos componentes por laf. e. m

Por esto se suele hablar de la componente con vatios y de la
compouente sin valios de la corviente v dela L. ¢. . Sin em—
bargo, no parece correcto, si se procede cou 1égica, hablar de
uniL con 11»ownte sin villios de la corriente, porque cu ln polencin
perdida, /* 1 no solamente enlri I cos o, sino también 1 sen o,
Ademits, se demuestra con facilidad que de los dos mdétodos de
descomposiciéu indicados, el primero es el que representa Ja rea-
lidad de los hechos, pero & pesar de ello es conveniente en mu-
chos cas0s considerar las componentes de la corriente como se
han delinido antes (¢jemplo, corriente e imanacion de un trans-
formador). Uno y otro modo de descomposicidn se considerarin
mis adelante, después de estudiar en qué ditieren.

Si se admite que lanto 1a f. e. m. ¢omo la corriente ~on fun-
ciones sinusoidales del tiempo, sis vilores instantinens serdn:

¢ == Esen pt

== [ sen (pt — ) (18 u)

y el de la potencia

1

eiz?lj.'l[cos(b — ¢05 (2 pt )] (19)

El valor medio del segundo término es cero; el del primero
es la expresion corrieute del valor medio de lu potencia,'es de-
cir, el vilor medio de la potencia gastada .

Si el circuito es inductivo yJa f. e. m. 5¢ desccompone en
dos componentes, e, y ¢,, unn en fase con la corriente y otra con
90° de avance, se podrd escribir:

e, = Ecos ¥ sen (pt — o)

£, = Esen ¢ cos(pt — ) - {20)
de donde se deduce:
1
e i= 5 EIcos® [l —cos(2pt—20,)
1 i .
¢ i= - ETsendsen (2 pt — ) (21)

Ln suma.de las curvas que representan estas dos ecuaciones
es la correspondiente 4 la (19).
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Si la corriente se descompone en dos componentes, i, 6 ¢,
una en fase con la f. e. m. y la otra con 90° de retraso, se tendril:

ipo=10C03 sen pt
[, = — ['sen ¢ Ccos pt (

[
AN

|~

-

e il = [ [N s @ (1 —¢ns?2 pl)

[§

. ]
(,',',gﬂ—‘s

b LAt dsen 2 pt (23)

Lasuma de las dos Gltimas es la (19),

Relaciones andlogas se obtendrinn si el circnito Luviera ¢ -
pacidad. '

La formula que expresa li polencia de un circnito induc -
livo ¢s:

. " A 1 A
¢ == R ’+7[7<T L z.'>

El primer término corresponde al consumo de energia, y el
segundo i Ia varincion de lu energia cinéticy de la corriente.
Si se sustitnye ¢ por su valor (18 a) se obtiene:

(%4)

"

1
R e —_),_ R [1 -= 05 (2 pt — (]))]

1
= — 11 COs O [I — s (2t —

2 W] C(29)

Al

, P e
puesto que la fdrounla 7 == " cos ¢ es aplicable & los valores
b

miximos de la [

¢. .y de la corvieute,
Ademiis:
1 d , 1 R .
S (L %) = - Lop Ifaen Qpt— 2 4) =

= —]5 £ sen ® sen (2 pt — 2 ) (26
porque L p I-= E sen 9.

Si se comparan Ias Grmulas (25) y (26) con Jas (21), se verd
que la primera de éstas vepresenla, cou toda correccién, el valor
instanlineo de la potencia consumida en calor y la segunda el
de lu que se almacena en el campo magnético.

Si en la ecuacién (24) se sustituye i por i, -4 i, se obLiene:

Ldiy, . di,

di, '
ei =R 200 i —{-—L(l” i, '-i—i,l—u')m;

l‘z‘

Con los valores (22) es ficil demostrar que las dos compo-
nentes de la potencia e i, y ¢4, (23) son respectivamente iguales 4
las sumas ’

. i, i,
WL (g

, di . di
‘uc“-}-L(,(”' ;,’7"_—)

(ue sumadas dan la ecuacidn (27).

R4

v di, di, .
Si se recuerda que las fases de =z yde % tienen un avan-

ce de 90° sobre las de i, é i,, respectivamente, se notari que el
primer grupo de Lérminos estd constituido por productos de can-
tidades que estin en fase, mientras que las que forman las del
segundo estdn en cuadratura: es correcta, por lo tanto, la sepa-
racion de los términos de la ecuacién de la potencia en dos se-
ries, una que comprenden los que influyen en la potencia. ‘media,
otra los que tienen un valor medio igual 4 cero durante un ciclo,
pero no hay que olvidar que la descomposicién dela corriente en
la forma que se ha hecho es completamente artificial Y. no.co-
rresponde 4 ningtin hecho fisico positivo. - . - .. o
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Silascurvas de la foe. m. y d=
cas habrd-que escribir:

la corrientle no'son armaoni-

£, sen (pt — 0} - £, seu (3 pt — 0} ~-
=B, sen (Spt—0) 4.

t==1I sen(pt — i) -1, sen (3 pt —3,) 4

- Isen(5pt —3) 4.

Como el producto de dos arméuicas de distinta frecuencia,
una de la. curva dela f. e. m. yolra de la de lu corriente, no
influye en el valor medio de Ia polencia durante un ciclo, es 16—
gico establecer las ecuaciones sigunientes para los dos componen-
tes de Ja f, e. m., una en. fase y olra en cuadralura con la co-
rriente:

¢, == F, Cos (5, — () sen (]7t—6‘)—f—-
-+ E, cos ('3 —0:) sen (3 pt — ) ..

e, =L, seu (5, —0,) cos (pt—1% ) -4

+ I, sen (63 — 0,) sen (3 pt — 53’ - (29)

Las componentes de la corricute, en fase y en cuadratura

con la f. e. m., esldn expresadas por las ecuaciones si-

guicntes:
i = (| cus (5, — f):) sen (pl — U“) -t~
A1, c0s (8, — U ) sen (3 pt—U) ...
=/, sen (3, — 1) cos (pt — 1) ~~
-1, sen (B — ) cos (3 pb—1) 4= ..... (30)
Si las armdnicas E,, E,..... y Iy Ie. oo 500 conocidas por estir

liecho el andlisis de ]da mapectxvas curvas, es, evideulemente,
muy sencilla la formacién de las ecuaciones de lus componentes
de Ja f. e. m. y de la corrieute, que servirdn para deduciv las co-
rrespondientes it las carvas de las componentes de Ja potencia,
como se vera mils adelante; cuando liene interss el conocimiento
de fa forma en estas curvas, hay que hacer la representicion gyi-
lica de sus ecuaciones, lo cual Heva mucho trabajo. 8i la mayo-
ria de'las arménicas son pequeilas ¢ se pueden despreciar, la ta-
rea se simplifica, porque sin cilculo alguno se pueden dibujar las
curvas: basta fijur los puntos del eje de los tiempos, los maxi-
mos, los minimos, y trazarluego I ojo la curva, La resultante de
Lodas. la: arménicas se pucede coustruir grilicamente, y sus orde-
n‘ul.t: demostral.m Io que se separn fa curva aclual de Ja sivu-
soidal muda_meuml, a cual se puede dibujar cou lodo cuidado y
corregirln después para oblener una represenlacién suliciente-
menle aproximada de la curva reul.

5.%—DEDUCCION DE' LAS ECUAGIONES DE LAS CUAVAS
' DE LAS COMPONENTES DE LA | OTENCIA.

Las formulas: que expresan los valores e, ¢ y e, ¢ se oblicnen
multiplicando las ecuaciones (29), por la segunda_de las (28). En
la componente e, i habri, ademis de la serie de términos cons~
t:xntes:correspondientes A Ja potencia media, otra serie de térmi-
nos de'la forma

P sen (m pt — &m) sen (n pt — &n)

cou los que se pueden formar dos
lacidn

grupos, por virtud de la re—

2 sen (m pt — om) Sen (i pt — én) =
= €03 [m — ») pt — (Em — n)] — cos [(m + n) pt — (i -

)]

Y, por ultimo, se.pueden reunir en un solo término todos los que
se rellercy & luwisma frecuencia, eu los que enlra como factor

(‘18)‘
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el seno de esta tltima, ve.ullado & que se llega con l'ls ecuacio-
nes antes establecidas.

En In compononte e,  enlran términos de la forma
Qren (m pt —~- ) COs (n pt — tu)

las que se pueden Jdescomponer en Jos series si se hice uso de la
relacién
2 sel (m pt — &m) O3 (n pb — Bn) =
= sen [(in == n) pt — (B 4= 80 )] — sen [(m—n) pb — (G~ 7n)]
y entonces todos los Werminos de la misma frecuencin se pueden
agruapar si se aplican las siguicntes ecuiaciones de transformacion:

M sen (2w gt — ai =~ M, sen (2 n pt — a,) -

+Mosen (2 npt— o) == Nsen (2 pt ) (31)
N ==[ M, senw, -7, sen 2, - M, sen g A= L -
-+ [ar, cos 2, - M, cos @, 4= M, cos 2, A~ ... ]F
Lty | My sen z, -1 M, sen ey - M sen o -, 32)
M, cos a -+ M, cos @, 4 A €os gy =} oees .

Bl problema de determinar las ccuaciones de las curvis que
representan e ¢y ¢ v, 1o se dilereucia en nada esencial de lis con-
sideraciones que preceden.

Los detalles de los cdlculos correspondientes se exponen cou
toda claridad en los ejemplos 13 @y 13 0.

El trabajo que exigen los cileulos aumenta ripidamente con
el nimero de arménicas de las curvas de la fLoe. m. y de la o~
rrienle, y si no fuern por el que lHeva el cilenlo de las ordena—
das de las curvas componentes de la I, ¢ y de la corricute,
seria mas Licil hacer el andlisis de las curvas en Juncion de una
serie de ordenndas, como se hace en el gjemplo 12 para obtener
la curva de la potencia total.

(Conlinuardg.) .

Puerto de Huelva®

CONDICLONES ECONOMICAS DE LAS OBKAS

Articulo 1. Presupuesto.—Dedicado este avliculo & jusli-
ficar lus mediciones de las obras y los precios que se adoptan
para su valoracién, no diremos aqui mis que el presupuesto ge~
neral consta de siele pfesupue.sto.s parciales con los siguienles
litulos:

1" Presupuesto de! movimienlo de tierras.

2.%  Presupuesto del muro de muelle en un metro de lou-
gitud,

9 0

3.7 Presupueslo de unn escalers intermedia doble.

4.°  Presupuesto de una escalera extrema.

5.2 Presupuesto de los espigones de abrigo.

6.2 Presupuesto de un flotador.

7.° Presupuesto de las obras accesorias., ,

Finalmente, reuniendo estas valoraciones en cuatro grupos,
tendremos el presupuesto general de la obra dividido en otros
tantos articulos, que son: «Explanacion», «Obras de fibricay,
«Obras accesorias» y «Obras auxiliares», cuyos importes reuni-
dos ascienden 4 la cantidad de 6.231.803,90 pesetas.

Teniendo en cuenta la division que hemos hecho, segin el

——

(1} Véase el mimero anterior,




