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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)‘

393

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,
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Pesetas,

3.021.241,16
3.924.681,69

6.945.925,85

Presupuestode las obras por administracidn
Idem de las obras por contrata...........

IMPORTE TOTAL DE LAS OBRAS. .....

Eita imporlante suma exige aue antes de terminar esta Me-
moria hagamos algunas consideraciones que permitan apreciar
ficilmente si es superior 4 la que se ha venido empleawdo en este
puerto de Huelva en los muelles que hasta aqui se han coustruido.

Empecemos observando, teuiendo & la vista los planos de
emplazamiento y estado de cul)icacione}-, que con este muelle de
fibrica se mejorard notablemente el-foudendero, ensanchindolo
67 metros en una zona de 1.200 metros de lurgo, lo cual exigird
el dragado de 402.469,512 metros ciibicos, que al precio de 0,61
pesetas contratado con la casa que estd haciendo los de esla ria,
valen 245.500,58 pesetas, los cuales deberian ser cargados & dra
gados y abonados al presupuesto de este muelle.

De otra parte, el emplazamiento del muro permite ganar &
la ria, convirtiéndola en zona terrestre, una extension de unos
1.100 metros de largo por 90 de ancho, 6 sean préximamente
99.000 metros cuadrados, que son de grandisima utilidad para
el desenvolvimiento del puerto, que es actualmente muy dificil,
porque los terrenos de la estacion del ferrocarril de Zafra divide
la zona de servicio actual en dos secciones separadas por otra
muy estrecha, que viene d producir una especie de estrangula-
miento en la distribucién general de los servicios, caya conse-
cuencia natural es una gran pertuchacion para las corrientes del
trafico.

E] valor de este terreno se puede deducir teniendo en cuenta
que los que posee la Junta de Obras en la parcela que figura en
el plano cerca de la estacién de Sevilla, fueron valorados por un
Perito, en el Proyecto del suministro del flitido eléctrico para las md-
quinas y alumbrado del puerio, i razén de 33 peselas por Lérmino
medio. También es otro dato de comparacion la tasucion olicial
del Ayuntamiento para los solares de las calles Odiel, Gibraledn
Yy Almirante Herndindez Pinzén, en las seccioues inmediatas i
nuestra plaza de ingreso seilaladu eu el plano, las cuales varian
entre 35 y 40 pesetas.

Con estos datos no puede rechazarse por exagerado el pre-
cio de 30 peselas por metro cuadrado, que se admitié en los
datos que remilimos & la Direccidn general en 20 de Enero del
afio, actual, de los cuales resulta piwu esta zona el valor alli
consignado de....... . ! 2.970.000,00

Sumada esta partida con Ia anterior de... . 245.506,58

tendremos un total que ascieade 4.. .
el cual, rebajado del presupuesto total de.. .

3.215.506,58
oo 6.945.925,85

3.730.419,27

reduce el verdadero gasto de esta obra

N

Dividiendo esta iltima cantidad por la longitud del muro
(1.200 metros), obtendremos un gasto por metro lineal de pese-
tas 3.108,68.

Hay que observar ahora que el muelle provisional de hierro
Y madera termivado en 1888, y cuya vida toca ya 4 su térinino,
costé en total 974.298,74 peselas, y como su linea de atraque

procedimiento de construccion que conviene emplear, y aplican—
do alzrupo de ohras por administracion un aumento de 3 por 100
por imprevistos y otro del 2 por 100 por accidentes, s2giu esld
ordenado para obras de esla clase, y & las que deben hacerse
por contrata el reglamentario del 17 por 100, tendremos en con-
junto:

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

es de 310 metros, resulta la unidad 4 3.143 pesetas. Dividiendo
también el coste del muelle Norle, que ha sido muy cerca
de 2 millones de pesetas por sus 500 melros de linea de atraque,
resulta un gasto de 4.000 pesetas por metro.

5t se liene en cuenta, ademds, la costosa conservacion que
eslos muelles exigen y su poca duracién en las aguas dcidas del
Odiel, no quedard dudi de la conveniencia econdmica del muelle
de fibrica, definilivo objeto de este proyecto.

Art. 2.°—Recursos para la construceién de esta obra.—
Esta obra puede desarrollarse en cuatro afios; vamos 4 exami-
nar la situacion ecoudmica de la Junta, para ver de qué medios
puede disponer para empezar la construceion cuando el proyecto
reciba la aprobacion de la Superioridad y terminarla en aquel
plizo.

Aunque los ingresos vai aumentando gradualmente, pode-
mos tomar como base para el cilculo los del afio de 1911, dedu-
cidos por los ocho primeros meses, en los cuales 14 recaudacién
ha ascendido & 1,429.818,92 pesetns. Segin eslo, el ingreso
anual debe ser la referide cantidad multiplicada por 1,50, 6 sean
2.044.728,38 peselas.

Los rastos anuales corrientles é unpreacmdtbles son lo; que
bl"\leu

Dirceeion faculla- § Personal......... veen o 105.747,50 o4 0O~
2 | Gastos generales......  19.250 % 124 997,50
oeoa o Personal...o......, 45,190

Servicio adiminisina-) Npygoriy) 71 L 3800 110 890

ettt Montepion. oo a .l 27.000

Inspeccion téenica de las obras...,.. e e . 3.500

Tdem adwinistrativa.,........... e Cereraeaa. . 3.880

uousc.rmudn delasobras.........covvvvnn... e oo 151.270,32
Tixplotucion de los muelles. ... ...o.vnns ..., Crreenaes .. 602.378,88

Dragados de la barra..,....... et eeneneae cireeeeees 125,000

- Por admlmstmcxon. 300.000
y s Obra....... 500.000
D'(;i,g';:f‘figfl vilerio Concurso.;[ntcreses del 954.500 .

défieit..... 74500
Vuciaderos...........

76.416,70
68.311,68

ToTAL DE LOS GASTOS ANUALES CORRIENTES., . 2,
CANTIDAD DISPONIBLE ANUALMENTE. . .,

crve e

Vemos, pues, que aunque redujéramos los gastos 4 los dra-
gados, la canlidad disponible de los ingresos anuales puede de~
cirse que es nula, pues la que hemos deducido mds arriba debe
considerarse tan s6lo como reserva para cualquier obra ¢ repara-
cién imprevista y urgente.

El valor de estu construccién asciende, seglin se ha dicho, &
6.945.925,85 peselas, que, repartidus en los cuatro afos que
debe durar, da un gasto anual de 1.736.481,46 pesetas, las cua—
les hay que agenciar reforzando los ingresos cuanto prudente-
mente pueda hacerse y recurriendo al crédilo.

L.0s ingresos ovdinarios que actualmente se perciben, no de-
ben destinarse & esta obra, aplazindola hasta que los dragados
se terminen, pues dichos ingresos tienen aplicacidn en otras cons-
trucciones comprendidas en el plan general de obras del puerto,
las cuales ascienden 4 6.654.915,53 pesetas, que serian relegadas
4 un plazo muy lejano si no se apehae i un empxéablto para ter-
minar pronto el muelle. :

Ea un puerto como éste, donde el ingreso anual pasa de 2 mi-
llones de pesetas, esti perfectamente Juatlﬁcado que se apele por
primera vez al crédito para obtener una cantidad pequefia, rela—
tlvamente, & la enlidad de sus medios de vida.

RESUMEN

De cnanto queda expuesto en esta Memoria, resulta:
1.° Que estando ya atendido ‘el trifico de minerales; que
constituye la parte principal del movimiento actual del puerto,

S

e
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es tiempo. de que nos ocupemos del servicio de mercancias gene-
rales, que soii_ las que han de darle vida en lo fuluro, y paraesto
precisa dotarlo de cémodos y amplios muelles, y de‘todos los
elementos auxiliares necesarios, para que el trifico de dichas mer-
cancias generales sea tan expedito y econémico que, al impulso
de estas facilidades, se vayan desarrollando las industrias exis-
tentes y credndose olras nuevas, basadas en los numerosos é im-
portantes elementos que existen en la zona servida por el puerto,
la cual se ird ensanchando 'd medida que las condiciones de ésle
sean mds perfectas.

2.° Que este lin 1o puede conseguirse restaurando el mue-
lle provisional de mercancias generales que Loy existe, pues i
mas de que tul obra seria muy céstosa, nunca servivia mas que
para los bugques de poco calado, que poco & poco van desapare-
ciendo ante la competencia de los de alto bordo.

3. Que los muelles verdaderamente definitivos han de ser
de los Hamados de ribera, coustruidos de fibrica, como los que
aqui se proyeclaron primero y fueron aprobados por la Superio-
ridad en Agosto de 1880, y de los cunles se desistié ante expe~
riencias practicadas pava determinar la resistencia del terreno de
fundacion, de las que dedujeron que ésle no podia resistir el peso
de esta clase de construcciones.

4.° Que tanto por no haber sido bien interpretados los re-
sultados de las experiencias mencionadas, como por disponer ac-
tualmente el arte de la construccion de recursos que ¢l aho 1880
no existian, creemos haber demostrado la posibilidad Lécyica de
levantar aqui muelles de fibrica, toda vez que los diagas que
hoy tenemos permiten sustituir el fondo fangoszo por olro mds
resistente, y con el hormigén armado, cuyo uso es ya frecuen~
le, se pueden coustruir muros de gran resistenciu y de poco peso.

5.° Finalmente, que la obra proyectada, lejos de ser mis
costosa que los muelles de hierro aqui counstruides, es bastante
mds econdmica, no sélo desde el punto de vista de su mayor du-
racion y menor gasto de sostenimiento, siuo también si se con-
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sidera su valor intrinseco, tenierido en cueuta el ensanche- del
[ondeadero y de la zona terrestre que su construccion reportard.

- Terminarcmos manifestando que la imporlanie cantidad que
esta obra representa no puede ser obsticulo para que se autorice
su construccion, toda vez que se trata uel que es ya segundo
puerto de Espaiia, desde el punto de vista de su trifico, y po-
dria ser el primero, fomentando y protegiendo conveniente-
mente los elementos industri a.lea y mercautiles que existen en
S0 Z0na.

. Guando este muelle esté construido y provisto de todo su
utilage ¢ instalaciones complementarias, los importantes draga--
dos que actualmenle se hallan en vias de ejecucién se habran
terminado, permitiendo que los grandes buques circulen ficil-
mente por la ria, en cuya orilla izquierda se extenderd una ex-
planada de 5 kilémetros de longilud, formada con lus produclos
del dragado, donde podrin eaLablu,erae cuantas Empresas indus-
triales quieran aprovechar estus ventajas.

Muelva tendrd entonces todo lo necesario para que sus pri-
vilegiados ninerales de azufre, que hoy sou exportados hasta
paises tan lejanos como Australia, puedan ser heneliciados aqui,
donde podria establecerse el centro productor de abonos minera-
les mds importante de Europa.

Tampoco habria dificultad material pura que el cobre vy el
hierro de sus minas y el corcho de lus extensas dehesas de su
zona fueranimanulacturados aqui, y entonces bien podria asegu-
arse (ue esla regidn no solo ganaria enormemente en sus inte-
reses materiales, sino que Lambién su nivel intelectual y moral

- se elevarian, pueslo que el papel un poco depresivo que actual-

mente desempeiia de cantera de primeras materias, que otras ni—
ciones mits adeluntadas explotan, se cambiaria en el de produc—
tora de arliculos de grau ulilidad que de todas partes seriun soli-
citados.
Francisco MonrENEGRO,
Ingeniero Diroctor de las obras del puerto de Huelya,

Revista de las principales publicacionss téenicas.

Dique de piedras sobre fajinada del puerio de
Rangoon (Birmania inglesa).

Se acaba de verificar en Rangoon la terminacion de un dique
destinado & proporcionar una importante mejora & su puerto que
habia venido 4 ser indispensable desde hacia varios afios. Esta

obra ha sido construida en condiciones particulares que es inte-.
resante seflalar, y esto es lo que vamos & hacer extractando e]

articulo que sobre este asunto publica recientemente M. P. C. en
Le Genie Civil.

La ciudad de Rangoon, capital de la Baja Birmania inglesa,
esta sitnada & 60 kilémetros proximamente del goito de Marta-
ban, en el Océano Indico, pero posee un puerto importante sobre
el rio de Rangoon,

Este rio estd formado por la reunidn de los rios Hlaing y Pan-
hlaing, siendo este dltimo en realidad uno de los brazos del del-
ta del Irranadi, el caudaloso rio que atraviesa la Birmania de
Norte & Sur.

‘El.rfo de Rangoon recibe, 5 kilémetros agua abajo de la ciu-.

dad, al de Pegu y al torrente de Pa/undaun".

Todos estos cursos de agua transportan. grandes cantxdades
de aluviones, y presentan en alto grado los caracteres de los rios
de cauce movil. '

Dn partxcular mmedlatamente agua arriba de Ran«roon el

rio forma un recodo muy pronunciado (fig. 1."), estando la po-
blacion situada en la orilla convexa. El caudal del rio es, por
término medio, de 10.000 metros ciibicos por segundo y la ve-
locidad de la corriente de 1,20 metros, también por segundo.

Como sucede siempre en casos semejantes, el rio tiende
constantemente & socavar la orilla ¢éncava, y al mismo tiempo
4 depositar grandes cantidades de aluvidn en el borde de la ori-
lla convexa. En la figura 1." pueden verse los movimientos su-
cesivos de la orilla cédncava desde 1824,

Lsta corrosién continua habia dado por resultado alejar cada
aiio mas el canal navegable del puerto de Rangoon, y, por el
contrario, formarse anchos bancos de arena hacia la orilla iz-
quierda, inmediatamente agua arriba de la poblacién. Por otra
parte, la corriente, procedente de la marea, estrechaba ain mas
el canal, relativamente estrecho agua abajo de Mower's Point, y
resultaba una corrosién del fondo del rio y el hundimiento de
los muelles del puerto, haciendo, ademas, dificil el anclaje de
los buques por las corrientesque se producian durante la marea.

Desde 1880 se habian estudiado diversos proycctos para vol-
ver & llevar al rio & su lecho primitivo agua arriba de la pobla-
cién. En 1903 se reconocio deﬁmuvamente que, si no se obliga-
ba al rio & permanecer en su antiguo cauce, por medio de un
dique establecido signiendo la antigua orilla, la destruceién del
puerto de Rangoon s¢ verificaria en fecha muy préxima.




