METODO DE LAS REACCIONES MUTUAS
PARA EL CALCULO DE REDES ELECTRICAS

Por ANTONIO ANGULO ALVAREZ,

Ingeniero de Caminos.

Se describe un sistema origimal para el cdlenlo de redes eléctricas, que tlene por caracteris-

tica su sencillez. Es especialmente adecwado para civcwios concatenados. Se hace wna inte-

resante aplicacién al caso de electrificacién de fervocarriles, que demuestra las posibilidades’
. ' del mélodo,

Para el calculo de redes eléctricas lo fundamental
es el conocimiento de la distribucion de intensidades
en los diversos conductores, pues las caidas de ten-
sién, que son el resultado del calculo, se obtienen me-
diante la simple aplicacién de la ley de Ohm.

Nos referiremos a redes de corriente continua,
por su mayor facilidad de célculo, aun cuando lo mis-
mo podria aplicarse a las redes de alterna, sustitu-
yendo las resistencias por las impedancias, y los
calculos con cantidades reales, por les de complejas.

En el método que se expone se comienza por fijar
una distribucién de intensidades, arbitraria y lo mas
sencilla posible, con la tinica condicién de que se cum-
pla en cada nudo la primera ley de Kirchhoff (suma
de intensidades igual a cero).

Ra Re

Figura 1.*

Haciendo referencia a la figura 1., que represen-
ta el caso sencillo de una red con dos circuitos enla-
zados, tendremos que distribuir las intensidades que
entren o salgan en cada circuito, cumpliendo la pri-
mera ley de Kirchhoff, como se ha indicado ante-
riormente, - - )

La malla indicada en dicha figura se compone de
dos circuitos, que hemos designado por 4 y B, con
sus resistencias fofales, que designamos R, y Ky,
Llamamos 7,5 a la resistencia del conductor comiin
a ambos circuitos.

Con la distribucion de intensidades establecida, y
tomando en el circuito 4 un sentido arbitrario de cir-
culacién de la corriente (como es el indicado de las
agujas del reloj), calculamos la suma algébrica de las
fuerzas electromotrices y caidas de tension en todos
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Jos conductores que lo forman. Si el circuito estuvie- .
se equilibrado, esta suma deberia ser nula, cumplien-
do la segunda ley de Kirchhoff; pero lo probable es
que no sea asi, dando lugar a una suma:

’ A
S(E + R 1)=0,
Con objeto de simplificar, designamos esta suma

por ﬁ R. I, ne citando asi explicitamente mas que las
caidas de tension. _ ‘

Para equilibrar este circuito puede establecerse
una intensidad adicional, que llamaremos I, , que re-
corra todos los conductores del circuito 4 (cuya re-
sistencia ya hemos indicado que es R, ), lo' que dard
lugar a la condicién:

A
SR.I+R,.lI,=0,

de la que se deduce que:

Sa.
= — 2RL
RA

cuya expresion seria correcta si no existiese el cir-
cuito B, concatenado con €l A. '

Veames ahora lo que ocurre con este circuito. Su
situacién (equilibrado o desequilibrado) se encuentra
perturbada por la existencia de la intensidad I,
puesto que, circulando a través del conductor comun,
introduce en el circuito B un nuevo desequilibrio, que
tiene por expresion (utilizando la notacién indicada):

— Iyg v Iy

Procediendo andlogamente, eliminamos del circui-
to B el desequilibrio asi creado, mediante otra inten-
sidad, que ha de circular por el circuito B, y cuya ex-
presion es:

B
Io= 2RI _ =l Ny
o Ry ' Ry R,
Pero esta intensidad I, (que existe en el circui-
to B a consecuencia del desequilibrio del circuito A)
desequilibra a .su vez el circuito 4, puesto que cir-

.cula por el conductor comiin, De aqui el por qué se
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désigna.al presente método como de “reacciones mu-
tuas”. El valor de este desequilibric es:

SPREN

Ry

Es ‘decir, que el hecho de introducir la corrien-
te / ,en el circuito A origina en él un desequilibrio
que ‘tiene por expresion:

r2 ‘1 : ,r’
Ry I, — 222 =R, ., (l—- AL ),
R, R, R,

= Tag Iy =

sin que perturbe la situacion del circuito B.
Utilizando el valor auxiliar: ‘

-

2
v = Tag
BT ST !
R, . Ry

puede expresarse que para no perturbar la situacion
del circuito B el desequilibrio creado por la corrien-
te T, en su propio, circuito vale:

R, . Iy (1 —ayy).

Si pretendemos que esta intensidad equilibre el
circuito 4, habida cuenta del desequilibrio debido a
las intensidades supuestas, llegamos a la -condicion:

SRI+R, I, (1 —ayg) =0

de la que se deduce:

A
. IR.I
R, (1—a,p)

Mediante la circulacién de esta intensidad el circuito
A habra quedado equilibrado y el B en idénticas con-
diciones en que estaba, pero circulard por él, ademas
de las corrientes primitivas, otra intensidad Iga (por
¢l circuito B, a causa del equilibrado del circuito ),
que -tiene por expresion:

N

gy =l =
Ry
Para solucionar totalmente el problema serd pre-

ciso repetir el razenamiento en el circuito B sin per-
turbar el circuito 4 (que ya estd equilibrado), quedan-
do ambos equilibrados, La intensidad J a tener en
cuenta serd, analogamente:

SR
RB(lr—am)

y para la reaccién sobre el circuito A4, debido al equi-
librado del circuito B, serd:

I =—
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Ejemplo.

Para mayor facilidad de comprension, hagamos
un ejemplo: Sea una linea de tranvias, 5 C D (figu-
ra 2) alimentada desde la subestacion 4 mediante
las tres lineas 4 B, /1 C'y 4 D. Se indican las resis-
tencias de cada trozo, asi como las intensidades deri-
vadas por les tractores.

200 Amp 300 Amp 400 Amp

Figura 2*

Establecemos una distribucién arbitraria (y lo mas

‘sencilla- posible) de intensidades; estas intensidades

las indicamos entre paréntesis, cuidando de cumplir
la primera ley de Kirchhoff o condicién de continui-
dad. Asi, los 200 amperios que se consumen en B
suponemos circulan por la linea 4 B. Por la B C no
ird corriente alguna. La linea 4 C conduce 700 am-
perios para las des cargas proximas a C, quedando
sin carga el conductor 4 D y la parte derecha de la
linea C D.

Los desequilibrios en los circuitos M y N seran
los siguientes, considerando €l sentido de rotacion in-
dicado.

En el circuito M:

M
Y RI= + 200.0,20 — 700 . 0,25 = — 135 voltios.

En el circuito N

5R .1 = --700.0,25 + 400 . 0,03 = - 187 voltios.
Los valores auxiliares son los siguientes:
R, =020+0,10 4 0,25 = 0,55 Q.
R, =025+ 003006015 =049,
ey =025Q. |

= e 02O
MNTIRMT 055,049

’

= 0,232,




Las intensidades que-equilibran los circuitos sen:

M
, -SRI =15
Mo Ry (V= ayy)- 0,55 (1 — 0,23{2)
= -} 320 amperios.
Fax 25 )
=TIy ;“ =320. 049 = -+ 163 amperios.
N E]
N
I = SR 187
N Ry (1 —oyy) 0,49 (1 — 0,232)
== — 497 amperios.
r
Lyw=: [~ = —497 . 025 % amperios.
IR - 0,55

Por lo tanto, la intensidad a introducir en el cir-
cuito M es: :

I(M) = I,, + I,y = 320 — 226 = 94 amperios,
y en el circuito N:
I(N) = Iy + Iy = — 497 + 163 = — 334 amperios.

Sumando algebraicamente estas intensidades con
las establecidas al principio tenemos la solucion del
problema. En la figura 2.* se han indicado las inten-
sidades resultantes con su sentido, dentro de unos
rectingulos, inmediatos a cada cenductor.

Como puede apreciarse, el procedimiento es de
muy facil aplicacidn.

Extensiéon del método.

Con el mismo fundamento, puede aplicarse al es-
tudio de mas de dos circuitos entrelazados, Para’ to-
dos los casos hay que deducir las férmulas corres-
pondientes suponiendo una intensidad en el circuito
que se pretenda equilibrar, que crea un desequilibrio
en su propio circuito, modificado por las reacciones
de los demds, como consecuencia de la existencia de
la- referida corriente cumpliendo la condicién de no
alterar la situacion de los demas circuitos,

-Figura .3

Sea, por ejemplo, el conjunto de tres circuitos in-
dicados en la figura 3.*. Deduciremos prlmero las for-
mulas para equilibrar el circuito 4.
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La'corriente /, crea en el c11cmto B un deseqm-
librio que vale -

—1I, .y

Para equilibrarle, teniendo en cuenta la_ existen-
cia del circuito C hemos de recurrir a las férmulas
de dos circuitos enlazados utilizadas en el ejemplo an-
terior, y resulta: v

[ =, . rAl!

BA A HB (l—a“.c)

Cuya intensidad repercute en el circuito A crean-
do un nuevo desequilibrio cuyo valor es:

lA ) r:a
Ry (1 —a,)

De forma que el equilibrio total en el circuito 4,
motivado por la corriente I 5, tiene por expresion:
r2

R,.1—1 =
A A A RB(I—UBC)

—r.1|1— a =R 122 ).
A..A : RA'RB“(I—'—QBC) roA l—anc

Es decir, que si existe inicialmente un desequili-

A A g
brio 3, R . I, se precisa disponer para equilibrarlo una

intensidad cuyo valor es:

A
[ o= — YR.I
A R 1 aAB
. A 1—a

Las intensidades que han de establecerse en los

circuitos B y C a consecuencia de la I, tienen por ex-

presion;
r
I — 1 AB
BA A RB_ (l —a )
r ‘ P T
1 =l . BC - l . AB BC
CA BA Rc A Rﬂ . Rc (‘ — aac)

Establezcamos ahora las condxc:lones de eqmllbuo
del circuito B.

. La existencia ‘de una corrlente I en este circuito
ocasiona un desequlhbrlo'

' +R, L,
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y al propio tiempo, en los circuitos 4 y C origina
desequilibrios que tienen por expresion:

En el circuito A . . . . —1I .1,

En el Cll‘CUltOC'. vooe e =1

Estos circuitos se equilibran facilmente con la
existencia de las corrientes:

r
AR
1A5=I“.‘7?”"‘1
A
1 = Tac
cs s R '
c

que a su vez repercuten sobre el circuito B creando
los siguientes desequilibrios: '

rogo I I ) IR Tan
Y IV Sl =4, . . =
B RA u B RA.RB
=—1I .R, .aq.,.,
r? r?
—rpy g =—1, ===1, R, —— =
Rc Rc‘Rn' .
=—I Ry ay..

El desequilibrio total es, por 1o tanto:
R .I(1 —a,y— %)

o sea que la intensidad de correccién, en €l caso del
circuito B, vale:

y las debidas a tal corriente, en los otros circuitos, tie-
nen por €xpresion:

r

L,=1,. -é":“—
T

[cn:" ]n ‘ Rcc“

No es ptecisa aclaracion alguna respecto al equi-
librio del circuito C, puesto que se trata de un caso
andlego al del 4.

Férmulas para diversos tipos de redes.

Procediendo como se ha indicado, se han calcula-
do las férmulas que se indican en el cuadro, para to-
das las cuales se ha partido de equilibrar el circuito 4.

Utilizando tales féormulas pueden resolverse di-
versos casos de redes formadas por varios circuitos,
pero de todos medos pueden establecerse las férmu-
las. correspondientes a cualquier otro tipo de red pro-
cediendo de la forma indicada anteriormente.

Se ha prescindido de insertar las férmulas corres-
pondientes a redes con circuitos muy enlazados, pues
resultan complicadas, y no es til aplicar el método
descrito, ya que su objeto es simplificar los célculos.

Sintesis del método.

Esencialmente consiste en establecer una distribu-

cién arbitraria de intensidades, observando la prime- -

ra ley de Kirchhoff. :
Luego se equilibra cada circuito de tal modo que
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no se perturhen las circunstancias de los circuitos res-
tantes, Para ello, y en cada uno de los circuitos, de-
ben calcularse los desequilibrios producidos en los
demas, y a su vez equilibrarlos.

Si, por ejemplo, estan enlazados los circuitos 4,

B, C y D, después de suponer una distribucion de in-
tensidades, que cumpla la primera ley de Kirchhoff,
resultan todos desequilibrados. Procede equilibrar el
circuito 4, lo que origina las siguientes intensidades:

En el circuito 4. . . . . I
En el circuito B. . . . . Iy
Enel circuito C. . . . . I,
Enelcircuito D, . . . . [,.

Luego se equilibra el circuito B, mediante las si-
guientes intensidades:

En el circuito A. . . . . I
En’el.circuito B. . . . . I,
En el circuito C. . . . . I g
En el circuito D, . . . I -

v de modo andlogo en los circuitos C y D.
Las intensidades de correccién que solucionan cl
problema seran, por lo tanto:

Enelcircuito A: 1(A) =1, +1,,+ 1.+ 1.
En el circuito B: I(B)= 1, + 1, 1, .+ I,
Enel circuito G I(C)= 1, + 1., + 1. + 1.,
Enelcircuito D: IDY=1,+1,,+1,.+1,

También debemos repetir que, al establecer los
desequilibrios en cada circuito con arreglo a la se-

“gunda ley de Kirchhoff, debe tenerse en cuenta la

suma algébrica de las fuerzas electromotrices y de
las caidas de tension.

Tratandose de circuitos, no es frecuente la exis-
tencia de fuerzas electromotrlces por lo que, como
queda dicho, hemos desxgnado de un modo sxmpllﬁ-
cacdo €l desequilibrio del circuito 4 por la expresién:

A
ERI

aun cuando ya se mcncxono que su expremon con'ec—
ta es: .

S(E+R.I).

Aplicaciones interesantes.

Il método de las reacciones mutuas hace accesi-
ble en algunos casos el calculo eléctrico de circuitos
concatenados que, de otro modo, presentan notable
complicacion,

Entre estos cascs se cuenta el de la ‘“jaula de ar-
dilla” o rotor en cortocircuito de los motores de in-
duccién. En motores grandes, con un elevado nime-
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ro de barras en el rotor, puede aplicarse sin gran
error el calculo infinitesimal, pero en raotores peque-
fios, con escaso niimero de barras en el rotor, son po-
cos los circuitos, y por ello resultan inadmisibles las
hipotesis de continuidad, Para estos circuitos, se re-
suelve facilmente la distribucién de corrientes me-
diante el procedimiento de las reacciones mutuas.
Por encontrarlo de interés para los lectores de la
Revista, se detalla a continuaciéon un caso de aplica-
cion que se ha empleado repetidamente en la Oficina
de los Servicios Eléetricos del Ministerio de Obras
Piblicas, la cual ha realizado estudios sobre electrifi-
cacién de ferrocarriles, de indudable trascendencia.
Cada dos subestaciones estan unidas por des li-
neas de contacto, a razén de una por via, las cuales,
a su vez, se unen entre st cn diversos puntos interme-
dios, pues asi se logra una cooperacion entre ambas,
con la correspondiente reduccidén de la resistencia del
conjunto, y, por lo tanto, de las caidas de tension.

Linea de la via en pendiente.

K
B8 C D E
! Linea de la
Subestacion, o °¢ vig en rampa. Subestacién,
- : ; | ~
\ 'E'}a v 'c'ﬁc e‘}p ' ‘elg'l S
r I} ‘ !
Figura 4."

Haciendo referencia a la figura 4., tenemos dos
subestaciones, figuradas a los extlemos, y las dos li-
neas, que se enlazan en tres puntos intermedios, Nor-
malmente, estos puntos intermedios son las estaciones
y se supone que estos enlaces carecen de resistencia.
Se conoce la resistencia unitaria de cada linea de
contacto, que con frecuencia no sen iguales, ya que
por una circulan trenes que subén una rampa, consu-
miendo mucha energia, mientras que por la otra los
trenes descienden por una pendiente, consumiendo
poca energia, o incluso 1)10duc1endola, cuando las lo-
comotoras estin convenientemente equipadas.

Asl, pues, si comparamos la resistencia de la linea
de contacto de la via en rampa, con la de la via en
pendiente, encontraremos que lo normal es que ésta
sea mayor, designando para nuestros calculos por K
la resistencia, por unidad de longitud, de la linea en
pendiente, respecto a la propia de la via en rampa.

Este coeficiente K ha de ser, por lo tanto, igual
o mayor que la unidad.

Dividimos el con]unto en los circuitos 4, B, C,
D y E. De ellos el circuito 4 equivale a la condlcmn
de que ambas subestaciones estén al mismo potencial
(o bien que entre ellas existe una diferencia de poten-
cial conocida). Los circuitos B, C, D y E son circui-
tos cerrados, sin fuerzas electromotrices, cuya condi-

[
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~¢ién de equilibrio es la nulidad de las caidas de- ten-
sion a lo largo de cada uno de ellos,

- Las distancias entre los distintos puntos de puesta
en paralelo, se determinan multiplicando la distan-
cia, I, entre subestacicnes por los diversos coeficien-

tes B, con el subindice correspondiente, por supuesto
que:

B + B+ B, + B =1.

Coino en casos anteriores, comenzamos por supo-
ner una distribucién arbitraria de intensidades, man-
teniendo la condicidn de continuidad, o sea cumplién-
dose ta primera ley de Kirchhoff, Como es l6gico no
resultard equilibrado el circuito 4, y para lograrlo
hemos de introducir una intensidad:

A
XR.I

RA(l—a”—u — 4, )

AC AD
Ahora bien, con-arreglo a la notacion indicada:

« = ‘An . (RA “Ta )2 _ B
1+ K

T R,.R, R,.[R,.E,(14K)]

Repitiendo los calculos para los circuitos C, D'y

I! y sustiluyendo, tenemos que el valor de 7, e¢s c
siguiente : ' '

La intensidad /,, resulta ser:

P R,.% _ _3RI
BA AR A"

1
] R,.5(+K R, K

De modo andlogo se deducen las férmulas de los
otros circuitos, llegandose a la conclusion de que:

Con lo anterior tenemos suficiente, pues recurri-
mos a otro artificio que simplifica los calculos, Con-
siste en equilibrar primero los circuitos B, C, D y E,
considerandolos independientes, o sea prescindiendo
para ello de su concatenacion con el circuito 4.

Después se calcula el desequilibrio. total resultante
en el circuito 4, con arregle al cual se equilibra este
circnito, respetando, por supuesto, €l equilibrio del
resto de los circuitos., Tista operacién repercute con la
misma intensidad en los circuitos B, C," D y E como
se deduce de las férmulas anteriores, Hay que hacer, .
por-lo tanto, una sola compensacion.

Con objeto de apreciar la sencillez del mgtodo, en
este caso, lo aplicaremos al ejemplo detallado en la
figura g.%

En ella, la linea inferior corresponde a la via en

R rampa, con cargas fuertes. La linea superior repre-
[ o= SR.I __XR.1 14K senta la catenaria de la via en pendiente con cargas
a T T TRk menores, € incluso’ un tren recuperando.

Rn(l - ) * La distancia entre las dos subestaciones es ‘de 40
L4 K o ” § suhestaciol 49
kilémetros, cifra normal en electrificaciones en co-
| Lo Km. !
' ' -1
L 11 Km. | 8 Km. 12 Km. L. 9 Km. |
I = T 1
[ 6Km. | 5Km. | SKm. | 3Km_|_ 3Km. 9 Km. 12 Km | ¥ Km |
' b ol ™ I T T T |
2oo amp. 300 amp. foo amp. 4oo amp.
(recuperacion) .
Via | . en pendiente
Via . en rampa »
Subestacién fl ' 1 l 1 Subestacién
900 amp. 600 amp. 800 amp. ' 1000 amp.
8 Km. [.3Km. | 4 Km. %_ 4Km. ! 4 Xm, ! 8 Km. ! 5 Km. ! 4 Km, v!
' | I ot o
TFigura 5.*
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200 o0

o0 4o0

—F[Boﬁ,ﬁl\ —+[606,19] —>|293,1a|\,|"6,az |o— [324,24]=— { [224,24]=— [39141]|~—

i)
—+(500) —+(300) || —=(300) — (100} —(100) * (300)+—
,=J06,19~ ,- 682 ~ /,324’24\ //497,47\\)\
\ ! '
a B i C =& D A E =&
4 Na 'S >
J—--(ﬂ':oo) ——V(éoo) — (600) (800) +— (800)+— (1800) +—
R Hl et it Sty B R So00
: -203‘31 —*1516,82 -_85,19 -~ ———*[231;,21; _555,76 D 398,59 |+
—[1.103.81] [1.39859)+—
Sco :

.SooA

Figura 6.°

rriénte continua a 3000 voltios. Entre ambas sub-
estaciones se han previsto tres puestas en paralelo co-
rrespondiente a otras tantas estaciones, desigualmente
distanciadas a lo largo de la via.

También se ha supuesto que la resistencia de la
via en pendiente sea de 1,2 veces la propia de la via
en rampa, |

Partimes de una distribucién arbitraria de inten-
sidades, lo mas sencilla posible, cumpliendo la ley de
la continuidad. Esta distribucién la marcamos con fle-
chas que indican el sentido y cifras correspondientes
a las intensidades en la figura 6.2,

Para distinguir estas intensidades, las colocamos
entre paréntesis.

Considerandolos aislados, equilibramos los circui-
tos B, C, D y E, para lo que son precisos los calcu-
los siguientes, destacando que para mayor facilidad de
~chlculo se han tomado productos de “kilometros por
amperios” en lugar de “Resistencias por amperios”,
ya que ambos son proporcionales en la via en rampa,
~y se ha tenido en cuenta el factor K = 1,2 para la
via en pendiente,

Circuito B -

Desequilibrio £ R I = (500 . 6 - 300.5) . 1,2 —

: SRI
— (600,34 1500.8) = —8400; [ =——=
: L R,
=-—8—@—-—=347,10 amp,
11x22

Circiito C i
[
Desequilibrio S R I =300.5.1,2 — 600 . 4 = — 600;

R LA BN
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Circuito D :
' D
Desequilibrio X R7/=100.9.12{-800.8=7 480;

2
7 =_LR1 = — 7480 = — 283,33 amp.
P R 12.2,2

P

Circuito E:

Desequilibrio % R J = (1002 — 300.7) 1,2 +

: SRI
+(1800.4 4 800.5) =8920; I, = — —>—=
E
—_ — 22_0_ = — 450,50 amp.
9.2,2

El desequilibrio que después de las operaciones
anteriores. tiene el ciréuitd A (equivalente a diferen-

cia de tensiones en las dos subestaciones, por la linea

de la via en rampa) es el siguiente:

$RI=(1500.8 4 600.7 — 800,13 — 1800 . 4) —
— 347,10 11 — 34,00 . 8 - 283,33 . 12 - 450,50 . 9 =
= - 1 063,64.

La intensidad que equilibra el circuito’ 4, es:

1036,64 2,2

= — 90,00 amp.,

que repercute sobre los demds circuitos con:

A
. IR.I 1
Liy=1l,=1,, =, =——— —=
TR E
=_M.J_=—40,91amp.
40 1,2 . :
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14 ' RS S o 1s I;
B C D E
RIS B [ e . e

Sub'e.éio.ciéh‘ B l . —l ‘ l o _ S l “Subestacion

Figura 7.*

Las intensidades totales de compensacion son, pues, signos, constituye la solucién. En Ja misma figura 6.°
las siguientes: se han destacado estas intensidades mediante un marco
‘ rectangular. : ‘

Enel circuito 4: [, = — 00,00 amp.. Para resolver el mismo problema, haciendo uso

de las ecuaciones de Kirchhoff directamente encon-
tramos ocho incOgnitas, Jy-a 7, indicadas en la figi-
ra 7.8, para las que contamos con las siguientes ecua-
ciones de condicién :

En el circuito B: I, + I, , = 347,10 — 40,91
' = 4- 306,19 amp.

En el circuito G I, 4 I, = 4 34,09 — 40,91
‘= — 6,82 amp.

il

I, -+ I, + I + Iy = suma de las cargas.
Iy 4 I, = cargas del circuito B + I; + ;.
I, - I = cargas del circuito E - [; + Iy
Equilibrio del circuito A.
= — 461,41 amp. ' _Equil\ilbrio del circuito B.

' Equilibrio del circuito C.
Equilibrio del circuito D.
Equilibrio del circuito E.

En el circuito D: I, +1,, = — 283,33 —4091 =" -
’ - = —324.24'amp.
En el circuito £: [, + I, = + 450,50 — 40,91

i

Estas intensidades de compensacion las indicamos
en la figura 6.* sin ninguna indicacién especial y con
la flecha de trazos seglin el sentido. IEn- todes estos

circuitos se ha tomado como positivo el del giro de Se comprende la gran dificultad material que pre-
las agujas del reloj. ‘ senta tal sistema de ecuaciones, haciéndose ostensible, ,

La superposicion en cada trozo de la intensidad por el contrario, la facilidad con que se ha resuelto
prevista, con la de compensacion, habida cuenta de los utilizando el método descrito.
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