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PREFACIO,

La presente Tesds tiene pon objeto el diseio y desarro~
L0 de un vehlfculo auto-motor no confaminante, que satisfa
ga Las necesdidades de transponte parniticulan urbano elimi--
nando ya Los conocidos problemas de contaminacién ambien--
tal, que presentan Los vehifculos de combustidn interna que
provocan La generacibn de mondxido de carbono y 6xdido de -
pLomo.

Segdn datos obtendidos en SEDUE, el §0% de Lla contamina-
cidn ambiental en La Repdblica Mexdicana es producida por -
Los vehiculos unrbanos y el 20% nestante son Los despendi--
cios que se vienten en agua y supenficdies habitables.

EL trabajo phretende ademds, que todos Los elementos Lin-
volucrnados en La propulsibn de vehfculos, operen siempre -
en condiciones 6ptimas, de modo que La eficiencia de todos
y cada uno de eflLos sea La médxima posible.

Es Aimpontante seialan que cualquiern eLemento que no ope
ne asl, generand problemas de contamdinacidn emitiendo ca--
Lon, gases, nuidos, ete.

Los dispositivos anticontaminantes actuales, que se - -
adaptan a Los vehlculos de combustidén intenna, ademds de -
sei muy costosos provocan Lo sigudente:

Frena ef desalofo de gases y estos proveean La pérdida-
de potencia e .incrementa ef consumo de combust.ibles, con -
el uso continuo este dispositivo se va degradando y va pho
vocando La emisibn de gases Léxicos como g. sulfirico, ga-
ses sdandgenos y €sitos provocan una contaminacidn mayor y-



mds peligrosa, por Lo que este tipo de soluciones quedan --
eliminadas de antemano.

Debido a Zos problemas de La contaminacidn a partin de -
esta fuente se presentan de L{gual manera en todas Las cluda
des de La Repdblica Mexicana, el disefio tomard en cuenta --
Las condiciones de nodamiento en funcidn de Las cdrcunsitan-
‘cdas unbanas nacionales, de manera que el objeto nesultante
resuelfva Los problemas mencionados en todo el pafs.

Es Limportante toman en cuenta que aunque Las cludades --
pequefias no presentan adn este probLema esian condenadas a-
sufrirlo a Larngo plazo.

Hay que pensar que Guadalafara empieza a padecen este --
tipo de problemas aunque nadie pensd que pudiera suceden.

Como es Lbgico, el presente trabajo pretende Lograrn un -
producto que nesulte de precio competitivo en el mercado --
automotniz de manera que tenga una buena oporntunidad de - -
exiAtin en éste.



EL aine es indispensable para La vida sobre La tierra.-
La adicién de matenia indeseable transportada por el adine,
como el humo, cambia La compa&icidu de La atmosfera de La-
tienra, penjudicando posdiblemente La vida y aliterando Los-
matendiales. Desdignamos este fendmeno atmosfernico como - -
{{CONTAMINACION)) def aire. Solemos nresenvar La palabra de
contaminacidn para La altenacidn de La atmésfera al ainre -
Libre pon RLas actividades del hombre, aunque La contamina-
cibn del aine podafa nesultar acaso de aconifecimientos en-
Los que el hombre nada tenga que ver, como, por ejemplo,--
en La dispersidn del polen, Las erupciones volednicas o --
Los ALncendios provoecados por ef nayo. Comprendemos que La-
contaminacibén del aire pueda controlanrse por medips dispo-
s4tivos téenicos, por que no apllcan, pues, estos métodos-
de contnol pana prevenin La Liberacién de contaminantes en
La atmosgera y gozar asi, sin contra partida alguna, de --
Las comodidadas humanas que La tecnologia nos proporciona.
Si el ecosistema considerado es La comunidad entera de Ra-
vida sobre La tiernra y a4 el trastorno afecta una parte im
porntante del ecosdistema como es La atmosfera, sabemos que- -
La s0lucidn no sernd sencilla.

Empezanemos nuestro exdmen de La contaminacidn del aine
con algunos conceplos fundamentales, phrimero, separaremos-
La aritmética necesarndia para desernibin La composicidn del-
ainre.

AIRE PURO ¥ AIRE CONTAMINADO
EL elemento componente mas variable del ainre es el va--

por de agua, o humedad, cuya concentrac.idén puede variar de
negligible, en un desiento, a aproximadamente 5% en una --



selva cdlida. S& negligimos La humedad y consideramos sola-
mente el aine seco, su composicdién en volumen es de aproxi- -
madamente de 78% de nitrogeno, 21% de oxdgeno y 1% de otrnos
gades. Un andlisis mas detallado en este cuadro.

GAS CONCENTRACTON EN VOL.

NTTROGENO N2 760 900 76.09 %
OXIGENO 02 209 400 20.94 %
ARGON
NEON

AIRE PURO HELTO
CRIPTON
XENON 9 325 0.93 %
BIOXIDO DE CARBONO 315 0.03%
METANO "
HTIDROGENO 0.5

CONTAMINANTES  OXIDOS DE NITROGENQ 0,52

NATURALES 0Z0NO 03 0,02

Las concentrnaciones naturales de panrticulas de materia-
en el adnre vanian mucho mas que Las de materia gaseosa. -~-
AsL, si analizamos el aire en diversas parntes de La tierna
alejadas de Las actividades del hombre, La composicidn de-
Los gases qdedanla muy cerca de Las cifras de nuestro cua-
drno. En cambio La materia en particulas varla mucho de un-
Lugan a otho. ITneluird panticulas no visibles tales como -
granulos de tienra elevados porn el aine, polvo voledndico y
sales de La evaponracibn de La espuma del mar e insectos.

Digamos que el aire puro es una mezcla gaseosa de Los 6
primeros componentes esto es: nithdgeno, hidrogeno gases --
Anentes bioxido de carbono, metano y oxfgeno, en Las con--
centraciones que se Lndican, mds cualquiena humedad comple
mentaria que pueda estan presente, por supuesto, toda va--



riaedlbn significativa de estas composiciones podria nesul--
tan perjudicial; un aire que contuviena 10% de C02 sernda ve
nenoso, y un aire que contuviera HZ o 10% de CH4 senia ex--
plosivo. Asi pues el C02Z en alitas concentraciones es un con
taminante. VY en forma andloga cons.idenaremos todos Los de--
mds gases, independientemente de La concentraciln o &4 son-
de ondgen humano o no.

CONTAMINANTES GASE0SOS DEL AIRE

En esta seccdidn descubnrinemos Las clases principales de-
contaminantes gadeosos y algunos importanites compuesios Lin-
dividuales que contaminan.

0X100S DE CARBONO

EL bioxido de carbono, C02, es un componente natural del
aire y parnite del cdiclo carbono de La biosfera; por consi---
guiente, no se Le considerand por regla general como conta-
minante. Sin embango, el quemar carbln, petroleo y gas naiu
nal como combustibles produce grandes cantidades de C0Z. --
Las ecuaciones quimicas Aon:

C + 02 ---- €02 (combustion def canrbidn)
CH4 + 202 ---- CO2+ 2H20(,,,,,,55,,,del gas n )

Se caleula que La velocdldad actual de aumento de La con-
centracibn de CO02 en el mundo es aproximadamente 0.7 por --
afio. Hemos de consideran por consdiguiente, Los efectos posdi
bLes de un aumento proseguido de La concentracidn de C02 en
La atmosfera de La tienra. ‘

Las molecutas de bioxido de carbono, a diferencia de Los
demds componentes del aire puro, poseen La capacidad de - -



absonber RLa nradiacibn infrarnoja pon el s0l. Por consdi----
gudiente, cuanto mds CO02 haya en La atmbsfera, tanto mds co
Lor puede esta absonber. No sabemos cuan grave pueda sen el
efecto de esto sobre La tierra, Una de Las consecuencias po
44ibles mds graves senda el dennetinse Los casquetes de hie-
Lo polanres, con La inundacdién consdguiente de vastas areas-
costenas de todo el globo.

EL monbxido de carbono, CO, no es un componente def adinre
seco noamal, sino un producito de La combustidn Aincompleta-
de canbbn.

2C + 02 ---~ 2000

Este gas, aunque sea Lincoloro, dnodorne y no Lirnnitante,--
es muy téxico La fuente principal de CO a La que La gente -
se haya expuesta en La atmésfera al aire Libre es el escape
de Los autombviles., EL nivel de concentracidn al interion -
de un autombvil que se desplace en una fuente corriente de-
tndfico pon una carrhetera de vardias pistas se sifuard a una
proximidad de 25 a 50 ppm. La concentracibn maxima permisd-
ble en La indusitnia, para trabajadores sancs, en una forna-
da de 8 hns., es de 50 ppm. Una concentracidn de 1000 ppm -
puede producin péndidas del conocdimiento en una hora, y en-
4 hns, La muernte.

COMPUESTOS QUE CONTIENEN CARBONO E HIDROGENO, O CARBONO, --
HIDROGENO V OXIGENO.

La primenra categoria (carbono e hidrogeno solamente} es-
La clase de Los hidrocarburos. EL otno grupo (carbono hidro
geno oxfgenol, desdignados en ocasiones como hidrocarburnos -
oxigenados, o solamente oxigenados, Lncluye varnias clases,-
Zales como Los aleoholes y Los dedidos ongdndicos. Estas subs
tancdias son intrhoducidas a La atmdsfera por La combustibn -



incompleta de combustibles que contienen canrbono, funtamen-
Ze con el monéxido de carbono anterdioamente mencionado. La-
evaporacibfn de LLquidos, como La que nresulita de La manipufa
cidn de gasolina o del roelado de pintura, contribuye a es-
ta contaminacién, La divernsidad de Los efectos de tales - -
substancias es muy grande. Algunos son Lrnitantes y malolien
tes, algunos experimentan cambios quimicos en La atmésfera-
para producin otros contaminantes, algunosd Linofensivos.

COMPUESTOS QUE CONTTENEN AZUFRE

Los oxidos Aimportantes del azuﬁne'éan el bidxido de azufre,
© 802, y el tnioxide de azugnre,S03, desde el punto de vdista -
de Los efectos daiiinos sobre el hombre y de Las dificulta--
des que presenta La prevencibn de su descarga en La atmdsfe
ra, ef S02 el contaminante del airne Lndividual mds signdfi-
cativo., ALtas concentraciones de S02 se han relacionado con
Los principales desastrnes de La contaminacidn del aine, del
tipo de Los que han tenido Lugan en £as grandes cdiudades, -
tales como Londrnes, y que causaron numenrosas muentes.S02 se
produce cuando se quema azugre o combustibles que Lo con---
tienen:

S + 02 ~--- SOZ

Puesto que el azufnre se halla presente en el carnbono o el -
petndleo, La combusiifn de estos mateniales para obtenen ca
Lorn y energia produce el S02.

EL otno oxido imponrtante del azugre,S03 se produce en La
atmésfena porn La oxidacidn del S02 bajo La ingfluencia de La

Luz solar :

2802 + 02 ---- 2803



Ademds, algo de S03 es .intrnoducido direciamente a parntin
del proceso de combustidn funtamente con el S02. La humedad
del aire reacciona rdpidamente con el S03 para forman La --
ndiebla de deido sulfunico.

S03 + H20 ~-~~ H2S04

Cuando tiene fLugan convensdiones de esta clase, el mate--
nial Lindledalmente Lintroducdido en La aimdsfera se desdigna --
como contaminante primario del aine. Los nuevos materniales-
producidos por La heaceidn quimica en el aire se designan -
como contaminantes securdarios del adinre,

EL deido sulfurico es un dedido muy fuente, cornosdvo,que
destruye el fejido viviente, el nylon, Los monumentos de man
mof. La niebla de dedido sulfurico en el aire consta de gotd
tas que miden, por negla general, de 1 a 4 micrometros de -
didmetno; este margen particular de tamaiio favorece La pene
thacibn profunda del deido en Los pulmones, con Los efectos
perjudiciales consdigudientes. O0tro compuesto Lmportante que-
contiene el azufre es el sulfuno de hidrogepo, HZ2S. que tde
ne ofon a huevos podrdidos, ennegrece Los colores a base de -
plomo y es inclusive mas venenoso que et mondxido de canbo
no. EL HZS no es un contaminante abundante, como el S02 ¢ -
Los hidnocarbunros; su presencia suele nelaclonarse con agua
fuente especifica, tal como matendia orgdnica en descomposdi-
cdibn, aguas negras o alguna operacidn industrial. Algunos -
" 0inos compuestos del azugre son todavia mds mal olientes --
que ekl #H2S.

COMPUESTO QUE CONTIENEN NITROGENO

Los Gxidos importantes def nitrogeno que se encuentran -
en el ainre ecomo contaminantes son el Oxido de nitadgeno, NO,



y el bibxido de nitrndgeno, NOZ. Los 2 son producidos pon -
cualqudienr proceso de combustidn que tenga Lugan en el aire,
porque es e caso de alguna oxidacitn de nitadgeno atmos fE-
nico tiene Lugar a Las sigudlentes temperaturnas de La LLama:

N2 + 02 ---- 2ZNO
ZNO + 07 ---- 2NO2

Asl pues, el gas del escape de Los autos constituye una
fuente significativa de 6xido de nitrnégeno.

AL consdidenranfo a ioxicida& de estas substancias, basta,
por negla general, concentrar La atencdibn en el NO2, porque-
todos Los demds Gxidos de nitnégeno se convieaten en NOZ, en
el aine, Los efectos del NOZ, sobie el hombre van desde el-
olorn desagradable y una innditacidn moderada a una congestibn
pulmonar grave y a £a muernte, segdn La concentracién de NOZ-
y La duracifn de La exposicibn., Las concentraciones del NO2
en el aire exterion contamiado no suelen sen suficientemente
altas para producin.efectos téxicos pero pueden producin - -
efectos cabnicos, por Lo negulan en forma de enfermedades de
Las vias hespiratornias.

EL NOZ es también signdificativo como contaminante del --
aine, porque es una de Las substancias clave que entran en -
La cadena de Las reaccionesd quimicas que produce el {{smog))
que mds adelante examinaremos.

0Z0NO ¥ OXTDANTES

EL ozono. 03, se encuentra en ciento grado en el aire --



noamal, peno, en concentraciones mayonres es muy téxico, lLa-
méxima peamisible. para Los trabajadores industriales en una
jornada de 8 hns, es de 0,1 ppm,

Es curdioso que el ozono haya LLegado a nelacionarse, en-
La presentacibn populan, comoe ainre puro, y que Los aparatos
que producen ozono se hayan considerado como [(purificado--
hes de adinel), De hecho, el ozono es producido de modo nau
ral al airne Libre por el rayo, y es probable que su olor pi
cantfe caracteristico, en tales condiciones se haya conside~
hado como adirne puro y con La acedbn purificadora de Las tor
mentas. Estas circunstancias han conducdido a Los poseedones
de bienes Lnmuebles a LLaman a sus propiedades con nombres-
cunsdis, pero quimicamente ipapropiados, como ((parque o0zo--
nol), y a Los publicistas a escrnibin {frases como .,,.un - -
ocdano tibio, azul, siempre cambiante, centellcante,en La -
cdlida Luz del venano, que LLena el adinre de ozono, {SL esto
fuera ciento todos Los tunistas estarian muertos!, Peno son
mis sendos y menos risdibles Los aparatos doméaticos y hospd
talanios que pueden purdificar el adirne produciendo ozono. --
Tamb.i€n aquk, La confusibn tiene sus rafeces en algunos fend
menos quimicos bien conocidos, péno sin importancdia, EL Ozg
no es una substancia qulmicamenie neactiva que en ccasdiones
se utiliza para combatir el olor de Los gases del escape --
({como en el tratamienito de aguas negiras)), oxiddndolos en-
productos de olon menos objetables antes de sen Liberados -
en La atmbsfera. Las concentracdiones de ozono necesitadas -
para este tratamiento vardian entre 10 y 20 ppm. Tales con--
centractones senlan rdpidamente fatales para el sen humano.
Pon otna pante, el ozono producdido por Los aparatos de uso-
doméstico es demasiado Leve aproximadamente de 0.1 ppm. pa-
ra afectar en algun grado perceptible Los olonres corrndientes
def hogar. EL ozono también e ha utilizado como geamicdda,
se utilizan por consiguiente generadonres de ozono, en oca--



siones, con La esperanza de que impidan La propagacidn de -
organdsmos Linfeccelosos, EL valor prdctico de esta idea fud-
puesto en tela de fuicio en 1913, cuando se demostrd que -~
Las concentraciones de ozono capaces de matar patégenos bac
terdlanos mataban tambi€n, mds ndpidamente af conejfillo de -
indias . Un estudio mds neciente, del gobieano de Los EE.UU.
han LLegado a La sofucibn de que no puede esperarse que el-
ozono en concentraciones bajas que, pon Lo demds no provo--
can {anitacidn de Las vias respiratorias humanas proporcio-
ne protecedidn eficaz alguna contra La infeccidn bacteriana-
thansmitida a thavés del ainre, mediante La irnitacidn dinrec
ta de Las partleulas portadoras de aquella*. Asi, pues, Los
aparatos domésticos que producen ozono no purifican el ainre,
44 no Lo contamina. Exdisten oifnos vardies gases confaminan-~
tes relacionados quimicamente con el ozono, que se desdignan
colectivamente como oxdidantes. Las propiedades que tienen -
" en comdn incluyen deteiminados cfectos téxicos e ilhnitantes
sobre La gente; divensas clases de daiios a La vegetacidn, Yy
a La de producin grietas en el caucho natunaf, Estos son -~
producidos, pon nregla general, por Las nreacciones de hidro-
carbunos y otnos vapores ongdnicos como el Gxido de nitro--
geno, a La Luz solar y son, por consdiguiente contaminantes-
tipicos de La atmbsfera de Las zonas urbanas asoleadas, de-
trndfico automovilistico considerable como en Méx.ico, ete. -
EL componente visible de esta contaminacidn se designa co--
nndientemente !SMOG!

FLUORURO DE HIDROGENO, HF., Este gas es un contaminante Am--
portante por que se ha demostrado que causa prejuicios gra-

ves y extensos a La vegetacidn. Sin embargo, no es un compo

nente genenal de Las atmosgeras contaminadas, sino que resul
ta mds bien de divensas actividades industriales especificas,
tales como La produceibn de alumindo,



CONTAMINANTES DEL AIRE POR PARTICULAS

Los nombres utilizados para descndibin La maternia trans-
portadora pon el aire en particulas son poco confusos e Lna
propiados, y se refdieren en ocasdiones al Zamaiio y en ocasdo
nes al ondgen, asdl como también a Los esdtados Llquidos o 4G
Lidos., La clasificacdidn siguiente constituye una solucibn-
burda, pero indtil en esta cuestidn.

La palabra aernosol se usa muy cornientemente y debenfa-
hecondarse, ya que se nreflere, por rnegla general, a cual-~-
quien parnticula pequeiia en el ailre, La distincdibdn, con fun-
damento en el didmetro de un micrometro, entre el aerosol -
y el pofvo o La niebla no es en modo alguno phecisa; en efec
2o, muchos autores en maferdia de contaminacibn aerea se ne-
fienen pon ejemplo, a panticufas de aenosol de 10 michome--
tros.,

EL tamaiio se nelacdiona positivamente con La velocidad -
del dispositivo, De ahi que Las parnticulas de potvo sean mo-
Lestas solamenite a distancia refativamente cortas de su ond
gen. Las particulas muy pequeias se depositan tan Leptamen-
Zte que permanecen en el aire durante Largos penlodos y pue-
den sen transporntadas a grandes distancias, a menudo a mu--
chos hildmetros. Los contaminantes en goxama de particulas -
pueden obstaculizar La thansmisidn de calor del s0f a La --
tienra, reflefjando una poreifn de Los rayos solares Lejos -
de esza, No sabemos que intensidad esta pérdida de calorn po’
dria adquinin si La contaminacidén de La atmosfera por parti
culas aumenta, lUna péndida importante de La energia del s0f
neducdinfa, en dltima Ainstancia, el pnomedio‘de La zemperaiu
na de La tierna Lo que senia capaz de producin otra €poca -
glacian, este efecto opuesto a La absoreidn def calor pon -
ef C0Z atmosférico. Se ha sugeridd, en broma, que La pérdi-

10



da de nadiacidn s0lar pon reflefo causado porn La contamina~
eddn podala compensan exactamente fa ganancia de calor pro
vendiente de £a concentracidn aumentada de el €02, Esto cons
tituye, porn supuesto, una broma, ya que no exdisie pernspeciti
va alguna de que el hombnre pueda controlar tan delicados --
procesos clamicos,

Hay gran vardiedad entre Los tipos de particulas en el -
aine, para clasificartas en Zrhes categorfas vdisdbles, no vi
sibles y radiactivas, Examiparemos Las 2 primenras,

PARTICULAS VISIBLES

Estas comprenden Los ghanos de polen, micho organismos -
como bacterias, Los hongos, Los mohos o Las esporas, insec--
tos o pantes de dnsectos, tales como pelos, alas piernas,las
particulas visibles son causantes de muchos efectos perjudi-
ciales parna ef hombre, incluidas £a fiebre del heno, algunas,
fornmas de asma bronquial, diversas Ainfeccdiones por hongos y-
enfermedades bactenianas Zransporntadas pon el adine,

PARTICULAS NO VISIBLES

Este gnupo comprende una gran cantidad de materiales, -
algunos de fuentes naturales y otrnos nesuliantes de actdivida
des def hombre. Los mateniales naturales La arena y parileu-
Las de tierna, gotitas. saladas cerca de La onilla del man, -
polvo volednico ipclusive particulas de origen extraterncs--
trne. Los contaminantes en particulas producidas por el hom--
bre incluyen tanto maternia ongdnica como Lnongdnica.* Una --
gran de La matenia orgdnica en partfeulas en forma de hume -
provendiente de fa combustidn de madera, carbdn, petroleo, ba
sura, Estas partleulas constan, Las mds de Las veces, de car
bono e incluyen divensos compuestos carsinogenos [[QUE PRODU

11



CEN CANCER)} Othas particulas ongdnicas thansportadas pon el-
aine sop polvos, insceticidas y algunos productos Liberados
por La contaminacién de alimentos y manufactura qulmica. La
matenia Lnorgdnica en particulas proviene en gran panrte de-
Las actividades meialidngicas, de Las Lindustrias productoras
de minenal no metdlico, de La manhdaciuna quimica inongdndi-
ca y del plomo utilizado en La gasolina,

Desde el punto de vista de La-.contaminacidn del aine, --
Las actividades metaldnrgicas mds significativas son Las que
intervienen en La produccidn de hienno y acero, cobre, plo-
mo, zince y aluminio. La matenia en particulas descargadas -~
sobre La aimdsferna en cualquier phroceso metaldrgico no es -
el metal punro mismo, s.ino upo o mds compuestos, alguno de -
Los cuales podafan ser venenosos para Los organismos v.ivos,
Los productos minerales no metdlicos comprenden cemento, v4i
drio, cerdmica y asbesto. Las operaciones que en La manufac
tura de estos productos son susceptibles de producin parti-
culas por el aire 40 La voladura, La perforacidn, thitura--
cdibén, La molienda, fLa mezcla y el secado, Otrhes contaminan-
tes inongdnicos en panticulas son especdficos de divernsas -
operaciones de La manugactura quimica, tales como nieblas-
de dcddo, debidas a La produccibn de dcdidos nitrnico o auﬂﬁg
rico y el polvo de fosfatos minerales provenientes de La ma
nufactuna de fentilizantes fosfatados. EL plomo se utildiza-
como agente antidetonante, en La gasolina, en foama de com-
puesto orgdnico, el tetraetilplomo o tethameiilplLomo:

H
1
He--Cr--H
H 1 H
1 1 1
HeonCrmmaPBen--C---H TETRAMETTLPLOMO
1 1 1
H 1 H
HemnCm--H
i : 12

H



Las cantidades totales producidas en México en 1972 fue-
non de 220 millones y 8 millLones de Kg, nespectivamente de-
Zetnametilplomo y ztetraetfilplomo. Estos compuestos de plomo
4e mezelan con algunos hidrnocarburos simples, clorados o --
bromados, antes de afadinse La gasolina,? Que ocurhe con to
do este plomo? Aproximadamente del 70 af §0% es expulsado -
a La atmbsferna en forma de partlculas pequeiias (que van de-
unas pocas centésimas de micrometrnos a vanios michometros -
de tamasio) de compuesto de plomo, por negla genenal, plomo-
combinado con eloro y bromo, tal como PLCIBa, Del 20 al 30%
restante, aproximadamente La mitad es expulsada hacia el --
acedite de Lubnicacidn, y La otra mitad es netendida por el -
mofoh y el sdsiema de escape. Sabemos que Los compuestos de
plomo son venenosos, perno no sabemos cuan perjudiciales - -
sean panra el medio ambiente Las partifculas de pLomo proce--
dentes de Los gases de expulsidn de Los automdviles,

13



La idea de que. el aire coptaminado puede ser perjudicial
para el hombre se remonta al menos a £La Edad Media y al con
cepto de adnes venenosos o "miasma’,

La expresibn italiapa panra aire malo es mala ania, de La
que se derdiva La palabra "malaria" (paludismo), esto es, --
una enfpermedad nelacionada eandneamente en su dfa con Los -
olores de Los pantancs, mds bien que con Los gérmenes trans
portados por Los mosquditos que alll se cafan,

Pruebas mds dinectas de Los malos efectos del aine‘cantg
minado empezaron a acumulanse despuls del primer empleo del
carbén, alrededon de principios depg 5,XIV,

EL humo neéno, Los olonres desaghadables, el ennegreci---
miento de Los edificios y Los monumentos todo esto nesulta-
ba manifdestamente de La adicién a La atmésfera de substan-
cias antinaturales e Linsalubres.

Sin embanrgo, en Los dlLtimos decenios hemos empezado a --
. percatannos de La extensidn y La complefjidad de Los efecitos
de La contaminacién del aine y del candcten-impneciba de --
nuesdthos conocimientos a su nespecto.

Podemos clasdificar estos efectos en 5 divisdiones a su -~
nespecto: a) reduccdldn de La visdibilidad y otros efectos at
mos ferdicos; b} daios causados a fLa vegetacidn; c¢) efectos -
dinectos sobre el hombre; d) daiios causados a Los animales;
e} detendionracidn de materniales,

a) Efectos sobre La atmisfera.

EL primen efecto perceptible de La contaminacdidén del al
ne es que La visidn se hace mds dificdl,



En ocasioned, en Londres y en algunas ciudades amenrica--
nasd el efecto ha sido bastapte grave como para reducin La -
conndente del tadfico,

La neduccidn de La vidibilidad es causada por La dispen-
44i6n de La Luz, debida a pequeiias partleulas en el adire; La
reduceddn mds propunciada es producida pon partlculas entre
0.5 y I micnémetno de didmetno.

Los contaminantes pueden afectan tambi€n mecanismos mete
onolbgicos, tales como La formacidn de niebla y La heduc---
edbn de La cantidad de Luz solarn que LLega a La tierra.

Estos procesos son muy complejfos, y nuestros conocimien-
tos al nespecto son Lincompletos. Algunos de estos efectos -
se examinan brevemente,

b} Daios causados a La vegetacidn,

La contaminacidn del aire ha causado dafios extensos a --
drnboles, frutos, hortalizas y fLores de adorno,

Los primenos casod espectaculares de semejanza efectos -
se obsenvaron en La destruccidn total de La vegetacdidn poir-
el bidxido de azufre en Las negiones circundantes a Las fun
didoras, donde el gas es producdido pon el tortado de mena -
de sulfuro segin La ecuacdidn sdigudente:

2CuS + 302 - 2Cul + 2802

Sabemos ahora que hay una gran diversidad de dafios cau--
sados a Las plantas porn Los contaminantes del aine.

Pon ejemplo: todos Los fLucrurcs resultan actuar como ~-
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vehenos cumulatives para Las plantas, causando La audina del
tefido de Las hofas,

EL etileno, hidrocanburno que se encuentra en Los gases -
de escape de Los autombviles y Los motores diesel, hace que
Los pétalos de Los claveles se encrespen hacia adentro y --
destruyen Las onquldeas decolorando y secando sus pétalos.-
EL costo anual de Los dafios causados a Las plantas en E.U.A.
se ha caleulado en cerca de mil millones de délanes.

c) Efectos dinectos sobre el hombnre,

Se ha presentado mucha atencidn a divernsos desasitres de-
contaminacidn que se han producido durante estos dLtimos 50
anoa,

EL episodioc mds notable empezd en La maidana nublada, de-
calma chicha, def mantes 26 de oc?ubne de 1948 de Donora --
Pensylvania, Esta ciudad, sdtuada en una cuiva del nlo Mo--
nongahela, contaba con una fdbrica de deido sulfUrico, una-
gdbrica de produceibn de zine y una fundicibfn de acero, ade
més de otnas industrias, '

La niebla aparecdd acumularse ndpidamente durante el pail
men dia y el sdiguiente y el desaghradable gusto dulzanrnén de-
bioxido de azugre se fué Lntensdficando.

De Las 14 000 pernsonas que vLven en el valle, unas 600 -
enfermanon.

Los slntomas de Zos e Lnnitacibn de Los ofos, nandz y --
ganrgania empezaion, para La mayorla de ellos, en el segundo
dia.



Sin embango no se did La seiial de alaama, y Las fdbricas
sdgudlenon trabafando al aditmo normal,

En £a tande del fueves, o sea el tercen dfa, La niebla -
negra se habia hecho tan espesa, que resultaba dificil a --
trnavés de La callfe, y todo Lo que podia vense de Las fdbri-
cas eran Las cimas de sus chimeneas, que segu.dian descargando
contaminantes en el ailre,

La mayonfa de Las 20 defunciones que en definitiva resuf
taron de este eplsodio tuvdienon Lugar en el tencer dia.

Este acontecimiento desastroso y el gran smog de Londres
de dicdiembre de 1952 que causéd de 3 000 a 4 000 defunciones,
despentanon en muchas personas La conecdencia de Los peldi---
gros que La contaminacidn del aine nepresentaba para La sa-
Lud y di6 Lugarn a muchos estudios del problema.

Sabemos ahora que estos efectos svbre La salud adoptaw -
divensas formas. Estas pueden agruparse en 3 categorias:

1.~ Engermedad, aguda, susceptible de causar ka muente.

2.- Enfenmedad crbnica, como bronquitis cabnica, efisema -
pulmonar, ete,

3.- Stnitomas desfavorables genernales e Lrritaciones, Ln---
cluidos matestar, estado nervioso, irnitacibn de Lok -
0jos y heacciones molestas a Los olonres ofensivos.

d) Dafios causados a Los animales.

EL efecto mds grave en Los E.U,A,, ha sido el envenena--
miento de ganado por §Lorurocs y arsénico,

EL efecto del fLluoruro, que es el mds grave prov.iene de-
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La phecipditacidn de diversos compuesdios de fLucruro sobre -
el fornaje,

LavingeAtLGn de estos coptaminantes por el ganado produ-
ce sobre el ganado una clasdficacddn anormal de Los huesos-
y Los dientes, LLamada §Luorosdis, que se trhaduce en pérdida
de peso y cojfera.

EL envenenamiento por arsénico que e menos corriente, -
ha sido trhasmitido por gases contaminantes cenca de algunas
fundiciones,

e) Detendoracibn de materiales,

Los contaminantes acdidificadores son Los causantes de mu
chos efectos pernjudiciales, tales como La conrosidn de meta
Les y el debititamiento o La desdinteghacidn de texitifes, pa
pel y marmol.

Los contaminantes en partdiculas, arnasirados a grandes -
velocidades por el viento, producen una erosidn destructiva
de Las supenficies de Las construcciones.

Y el depfsito de basura sobre un edificio de ofleina, Lo
mismo que sobre una p.ieza de ropa, ocasiona ef gasto de La-
Limpieza y el desgasie que resulia de é€sta.

EL costo anual de estos efectos en E.U,A. es muy difiell
de aprecdiar, pero se ha caleculado en varios miles de millo-
nes de délanes,



PRINCIPALES CONTAMINANTES EMITIDOS POR FUENTES MOVILES EN EL
VALLE DE ATEMAJAC. FUENTE [SEDUE)

CONCEPTO VEHICULOS PARTICULARES  CAMIONES VY CAMTONETAS
TONELADAS DIARIAS TONELADAS DIARIAS.

* ALDEHIDOS 1.20 93

* MONOXIDO DE CARBONO 13.34 §.90

* HIDROCARBUROS 56.80 12.70

* 0XIDO DE NITROGENO 74.90 - 10.45

* BIOXIDO DE AZUFRE 4.59 ’ 46.80

* ACIDOS ORGANICOS 1.20 2.92

* PARTICULAS DIVERSAS 3.87. 10.33



VEHICULOS AUTOMOTORES REGISTRADOS EN LA REPUBLICA MEXICANA, * Cuadro 1.1
SEGUN CLASE Y USO, :

1980-1984 )
{Unidades)

" castvine : o 1. 1.7 (L1 1.
Tota) - 5 837 824 f 944 387 6 650 132 6 517 561 7 195 604
Autombviles 4 256 545 4 746 508 4 77 652 4 623 953 5 028 604

ciales 15 154 19 282 11812 15 716 19 132

Oe alquiler 17 112 135 8a7 135 329 143 B2y 158 @812
varliculares 4124 279 4 591 375 4 624 511 4 464 106 4 850 660
Camiones para pasajeros 7% 119 - 79 Cay 76 553 74 9N 69 470
Offciales 1079 1036 1165 1426 1595
De alqufler 5% 541 59 812 . 50 158 51 684 37 )42
Particulares 19 099 18 193 25 230 21 8 10 533
Camiones para carga . 1 505 563 1713 438 <1 801 927 1818 677 2 097 530
OFjciales 3 4] 4 287 . A 746 8 999 1922
De nlquiler . 60 612 64 077 59 103 58 59 §4 921
Particulares . 419 533 . 650 074 1 137 are 1150 on 2 022 7187

FUENTE: Inttituto Nacronal e Evtaiatica, Geoestin e Informdvics 5 PP,

ESTRUCTURA PORCENTUAL DE LOS VEHICULOS AUTOMOTORES REGISTRADOS Cuadre 1.2

EN LA REPUBLICA MEXICANA, SEGUN CLASE Y Uso

1980-1984 .

CLAte Y uso . 1090 " T e ey 1

Totry 00,0 "100.0 100.0 100.0

Autonbviles » 72.9 72,% 70.9 . 69.9
Ofjciales 23 0.3 0,2 2.3
De alquiler 2.0 2.1 2.2 2.2
Partidulares 70.6 70.1 68:95 67.9

famiones para pasajeros 1.3 1.2 1.2 1.0
OFficiales . n.s n.s, n. n.s,
Da alquiler 3.0 0.9 0.8 0.8
Particulares 0.3 0.3 0.4 0.2

Camiones para carga : 25.8 26.3 27.9 29.%
Oficiales . -] 0.1 0.1 0.1
De alquiler ‘ 1.0 1.0 0.9 . 0.9
Particulares N 24,7 25.2 26.9 28.1

FUENTE: Cusden IL) | .

VARIACION PORCENTUAL DE LOS VEHICULOS AUTOMOTORES REGISTRADOS Cuadro 1.3
EN LA REPUBLICA MEXICANA, SEGUN GLASE' Y USO
1980-1984
”
cLase v uso . o ! 100 1 1.

Tata) 1.8 w2, 1€ 2.00 0.4 .

Autombviles 130 1.5 0.5 (3.1} £.8
Oficiales. 3.2) 27.2 (36,7} 33.1 21,7
be algquiler . 16.0 (0.4 6.1 10.4
Particulares 13.6 11,3 0.7 3.5 8.7

Camianes para pasajeros 3.2 a.4 13.1) (2.1) 7.3}
Gficiales 25.9 (4,0} 12.9 22.4 1.9
Da alquiler 0.3 7.7 (16,1} 3.0 10.9
Particulares 1.6 (a.73 38,7 13.5) £51.1)

Camiones de carga £.6 142 ah 0.5 15.3
Oficiales 8.3 {2.3) (10.2) 89.6 10.3

. be alquiter 9.3 9.7 (7.4 t.2) 10.6
rarriculares §.6 14.6 5.3 0.8 15.5
FUENTE: Cuadro 11,1

o



CONSUMO NACIONAL APARENTE DE LOS PRINCIPALES PRODUCTOS DERIVADOS

DEL PETROLEO
1980-1984 ,
{Miles de barriles)

* Cuadro 1118

concerte 1,0 1.1 1,2 om3 iy
Gasolinas 119 251 131 838 127 052 122 666 119 214
Produccién 119 687 RELRFEY) 127 064 129 690 132 373
Importacién 46 262 45 a6 39
Exportacién a82 355 57 7 030 13 198
Diesel 89 034 95 H11 84 254 72 817 81 063
Produceidn [JREL] 98 530 84 254 0 745 85 072
Imortacién . m 105 - - -
Exportactén 407 3124 947 8 928 3959
tvir{cantes L4 106 4 389 a o001 4 386 3618
Produceién 2 782 3455 2 B9 2 a02 2 493
Inpopracibn 1732 948 1147 2 059 2y
Exportdcibn 108 14 - 7% -
Grasas 88 91 123 51" 73
Produccidn 69 51 81 51 73
Importaciée 19 34 a2 - e
FUENTE: PEMEX, v . Ao Evtadiitico 1984,
f
VOLUMEN DE LA VENTA DE GASOLINAS AUTOMOTRICES Cuadro .19
1980-1984
{Millones de litros)
PARTICIPA. ’
PERIODO TotaL Nova EXTRA cloNOfs CI0M %0 ANUAL Y0 ANUAL %6 ANUAL o
K NOVA €XTAA TOTAL NOVA EXTAA
)
1980 10 082 16554 1528 o . ) 1.4 12,4 2.0
10 20 555 19755 600 % 3.9 3.7 19,3 7.6
1982 20 747 20 227 570 9.5 2.5 0.9 2.4 115,0)
1983 18 224 17 512 a2 8.3 | .7 . 02,2y [LRPCH) (46,01
1984 17 915 7] 238 a7 1.3 11.9) .0 23,71

SUENTE: FEMEX, Subdlieccin de Plansecisn v Conrainscion. Amisrlo Estadtitica 1684,



VALOR DE LA VENTA DE GASOLINAS AUTOMOTRICES : Cuadro 11.20
1980-1984
- (Millones de pesos)

[y 5
ruveco s e SRR ERIT e omimi g
7
1980 31 461 27 67 3 790 88,0 2.0 1.9 10.9 23.9
1501 34 336 32 374 1 962 © 943 5.7 9.1 17.0 (a8.2)
1902 32 328 FURF] 1 207 9.3 3.7 (5.8) (3.9) (34.5)
1983 171 2 167 003 a 268 ¥7.9 2. azy.b A35.6 253.6
1964 259 206 . 254 585 4 6m ACT N .8 51.3 52.4 8.3
FUENTE: PEME X, Subdueccidn de Planeecisn y Cooldinecian. Anusrio Evtadiniko 1954,
[
-
.

PRECIOS DE VENTA AL PUBLICO DE LAS GASOLINAS AUTOMOTRICES Cuadro 11.21
Y DIESEL EN EL DISTRITO FEDERAL
.1980-1984"
(Pesos por litro)

v ¥

GASOLINA GAS

MRAI0DD . DIEBEL lNCOLLONA GASOLVENTE Naria NOYA EXTHA
1980 . : 1.00 o ER] et EN'M PR
1981 . 2.50 3y Lo 2,40 .ol [LEN )
1982 10,00 . V8.00 9.0 .t L0.uu Jju.o0
1983 19.00 30.00 30.00 30.00 30.50 TR
1984 26,00 40.00 40.00 au,0u 4000 9+ .00

A1 31 0 giciemixs e cade o1l
FUENTE: PEMEX, Sutaliraccion e Puunesidn y CooriinaciOn, Anuena Ealisnco 1984,

VARIACION PORCENTUAL DE LOS PRECIOS DE VENTA AL PUBLICO DE LAS GASOLINAS . Cuadro 11,22
AUTOMOTRICES. Y DIESEL EN EL DISTRITO FEDERAL

1980-1984
. . GASOLINA GAs

ERI0D0 OIESEL resrir GASOLVENTE Natta NOVA €XTHA
1380 : . - 50.0 - ~ - - 75.0
1983 . 150.0 - - - 114, az,y
1982 300.0 ado.u 664,0 617.5 233.3 200,0
1943 9u.0 ) 57.1 [RIN) 0.0 .7
1984 . 36.8 . 331 33.3 3.3 333 .

FUENTE: Cuatio 112

2o



COMPOSICION DE LA FLOTA VEHICULAR DEL SERVICIO PUBLICO FEDERAL Cuadro 1l.25
1980-1985

CLASE DE SSAVICiO8 10 (1] (L1} s ™3 e 5

TOTAL DE UNIDADES 166 840 180 120 . 185 770 1E8 155 184 20§ Tao 273
Aulotransporte de pasajaros 24 810 270 24 251 24 814 2y Hu3 S0 voo
De primers . 4 Yt 5 200 . 4 050 S 875 5 845 4152
De lclumh 14 204 15 03U 16 0l o 224 Tt 282 v u27
148 1570 1770 1 K18 1 821 | 447

Trnnsporu do puortos y

aeropuorios 1230 1250 1 2u0 127 1239 1ty
Exclusivo de turismo 1 100 1120 1 sso 1 393 1 3o 1 Sy
Gufa do turistas 1970 2 030 , 2 200 P 2 v 2218
Especializado 20 2u 21 20 2 21
Autotrunsporte de carga 141 930 153 850 157 585 159 $41 159 341 Isu 273
Unidudes motrices 10 810 nroge 1y 3us 120 702 100 702 12 956
Camibn de 2 cjes on 210 4l 500 ul e [ a0 08 [T
Cumibn do 3 ejus . 23 fio 24 T8 25 a4t 26 18 2u 184 15 924
Tractor n de 2 ojes 4 190 4231 4 235 4 Ay A2 V775
Trnclocnldn de 3 ejos 22 o0y 25 $31 2w A7 27 1y 27 uiy IR
Unidades de Arpastre 31 1 30 760 3B 216 LT 38 iy s a7
Semirremolque de ) cje 780 : 789 r90 Ao s 702
Semirremolque de 1 ejes 2y 980 A3 ud 33 976 34 331 34030 412
Semirremolque do 3 ejes - 2 Ao 3 oY 312 32 EIT
Remolque 2 ejes o0 7 375 3hu 3nu vy
- FUENTE: Ina1itto Nacions! de Evussftis, Geograiia  infurmdtice, SPP.
ESTRUCTURA PORCENTUAL DE LA COMPOSICION DE LAFLOTA VEHICULAR Cuadro §.26
DEL SERVICIO PUBLICO FEDERAL
1980-1985 -
CLASE OF BERVICIO . 190 1. 1902 : [ e s
. B .
TOTAL DE UNTDADES - 00,0 Tiv, o [I1UN0) o, 0 e,u
! Autotransports do pasujeros 14,9 .6 15,2
De grimero 2.4 2,4 3.
De segunda b H.d 8,0
Mixto . v.Y .Y 1,0
Transporte Jo nucrtos y
seropusros 0,7 N 07
Exclusivo de turismo 0.7 0.7
Gufa de turistas 1.2 1.2 .
Especializudo n.s. nos.
Autotransporte de carga 85,1 B4, 8
Unidades motrices 60,4 b, 2
| Camién de 2 ejes 36,5 340
Camlén do 3 ojos 13,8 - 13,7
Tractocamiones de 2 ejes 2 2.3
“Tractocumiones de 3 ejes 13 4.2
Unidad de arrastre 18 0.0
Semirrenolque de | ajo ] U4
Semirrvemolque de 2 vjes i . 14,3
Semirremolque de 3 eles 1.7
Remolque 2 ejes ) a.2

FUENTE: Cusaro 1126



INDICADORES DE LA FLOTA VEHICULAR DEL SERVICIO PUBLICO FEDERAL - ! Cuadroil.27
DE AUTOTRANSPORTES DE PASAJEROS N '

1980-1985
UNDA IXTO TRANIPORTE BEAVICIO GUIA DE ESPECIA.*
VD"AI. rriMena o DE PEASONAS + EXCLURIVO TURISTAS LZaoo
concerro . DE PUERTOS ¥ OF TURIMO
. AEAOPUEATOS v

1980 :
)lh:m de lhhhde: 24 910 4 906 14 200 1 480 1280 1100 . 19 20

™ de [anresn: 1 176 354 175 36 50 - -
I’na]ems Trammrmdcs {Millanes) 1151 236 756 a7 15 53 -
Pagnjeros- ¥m {Mi1lones) 153 155 40 033 98 046 6 926 443 8 352 388 .
Pasajeros Transportados por Imidad 16 206 A8 108 83 214 58 784 12 195 48 182 2 030 -
1981 y .
mmo de Unldades 20 270 5 200 15 80 1570 1250 t 120 2080 m

o de Lmpresas ane 173 354 ny 54 44 - -
r'un]erus Trnm’\crlmloi (Millones) 1240 257 B o 15 56 4 -
Pasajerns- ¥m (Hillod 168 250 . a2 120 0K St H 478 RIN LI 102 -
Patajeros Tﬂﬂamrlndns por Unidad 47 202 an 423 53 979 59 873 12 p0D 50 100 1070 .
1982 . .
Nirero de lmhlmles .28 251 S 650 1770 1260 t 350 2 10 2.
Nimero do Lmpresa 05 174 177 54 it . -
Pasajeros Tr.msporhr.ln! (Millones) 138 280 1o 15 67 4 -
Pasajeros- Kkn (Milloncs) 182 B20 46 180 9 533 834 10081 120 -
Pasajeros Transportados por Unidad 47 120 49 557 5 RA7 1005 10 630 1818 -
198}
Nimero de Inidades 20 5 875 (LR 180 1] 1 308 2196 2t
Nimero de Emoresas #39 144 301 182 55 4 - -
Pasajerns Tmnsrnrulas {Millones) 1385 291 54 112 i5 69 -
Pasajeros- Kn nes. 190 169 30 019 120 60 10 030 R52 10 351 120 -
Pasajeros Tranaporcados por Uhidad a8 067 49 532 55 103 61 606 1655 49 533 182 -
1984
Nduero de Unidades 28 804 L4 46 252 1821 1289 1 396 2 200 2
Nimero de Fmpresas RS2 189 n7 W 55 54 .- -
Pasujeros Trnn!mﬂmlm (Mitlones) 144 s 931 HI [0 n 4 -
m-)erns Kn (Milioncs) U tod 50 20y 128 712 10 449 a6 n 780 128 -
Pasijeros Teansportados por Unidad 50 024 51 W27 57 285 6% 701 12413 51 57¢ 1818 -
1985 .
Namero de Unlllmks - 30 oon 6 152 16 927 1 A8y 1338 139 2218 21
Namero de Emresi 61 169 3m 188 59 55 - -
Prsajeros Tmmmrtmlas (Mi1lones) 1537 328 995 1 16 75 4 -
Pasaleros-Kka {Millones) 211 30 54 j02 134 200 10 730 a7 11 239 24 -
Passjeros Trmsmnndns por thidad sl 238 58 316 S8 TH2 63 063 1939 53 725 1250 -

ENTE: Sevratorfa ha Comunicarlone ¥ Tramportes. Evtadistices Bevicdr da) Awioiranspotte Ferteral 19701975,



S{ hemos de fewer yephlculos en el futuro, debemos tenen -
£a capacdidad de generar poden efécinico, Poder para ponen -
en marcha nuestras ciudades; granjas, coches y aviones. Sin
enengla, nuestras cludades se congelarfan; La trans forma---
cidn se paralizarfa; no serfamos capaces de alimentarn nues-
tha gente. Nuestro mundo serlfa totalmente Lfwnhabitable, Este
poden debe existin en algin Lugar y debe danse en abundan~-
cia. De donde nos paabandnd?

No podemos seguin dependiendo de nuestras gratuditas ne--
sdenvas del combustible de Los f(dsiles. Gratis porque no pa-
gamos ni por su produceibn ni por Los costos para su reposd
cibn, Como no nos es posible producir petrdleo simplemente-
hay que pagan por el pniﬁiﬂegio de extraenlo. EL petadleo -
es un regalo de La naturaleza, Algun dia este se terminard.
Hasta hoy, Las estaciones generadonas de poden no pueden ~-
proveer, suplir una calefaceldn eléetrica para el hogan que
pueda competin con una de petrdéleo. Ya que ef petroleo es -
el combustible mds barato, no podemos usar ¢tra igual de --
econbmico. En el futuro, cuando necesditemos petréleo para -
Lubnicarn transponrte pensonal, aviones y aquellfas aplicacto-
nes donde el petrdleo no puede sustituinse y entfonces desea
remos que el peinéleo hubiese estado mds caro. Hoy en dia,-
el precio del petndlec en el mencado incluye dnicamente el-
costo de extracceibn y refinamiento, y no su apreciable va--
Lor como tal, En este sentido, el peindlec, es prdcticamen-
te gratis, Nosotnos no producimos el petrdleo, es el resul-
tado de un phoceso a través de miles de millones de aios. -
No Lo podemos encontrar en La Luna o en cualquier otro pla-
neta por que es un producto de La v.ida,

De ahi debemos buscar otros recunsdod que proporcdionen --
fuenza ilimitada y utifizarn esta fuenrza en el hogan; {dbri-

cas; cdudades; vehfculos. Una seleceddn senfa eatablecern --
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una sociedad cuya energlfa estd basada en La electricidad y-
el hdidrnbgeno. Exdiste La posibilidad de que estos unidos sa-
tisgacendn nuestras necesidades,

Nuevos métodos para La producceidn de electrlcidad sendn-
desarnollados y viejos métodos mejorados. EL hidrlgeno pue-
de ayudar completamente al gas natural y otros combustibles
de Dpsiles. EL hidndgeno puede sen usado asd mismo para al-
macenar y para complementar La eficiencia de una fuerza de-
planta. EL concepto de La economia basada en el hidrbgeno -
es una posibilidad para el futuno.

La idea de una economia totalmente eléctrica, basada en-
hidnbégeno no es nueva, su enoime.aplicacdidn en nuestha 40--
ciedad ha sdido ensalsada porn algunos clentliicos desde hace
algunos afos, Esto puede o no hacen sentido, peno es un -~
buen método para adquirnin energia suficiente para satdlsfa--
cer Las necesidades de La transportacidn futura.

HIDROGENO :

En "La isLa mistendiosa" de Julio Verne, escaita en 1874,
se hizo una referencia de La fuerza del hidadgeno. Un per--
sonaje nespondfa a £a pregunta de que pasardia 54 se nos aca
bara el canbbn y othos combustibles. EL decfa: S4 mis ami--
gos, yo creo que el agua serd utilizada algdn dia como com-
bustible, que el hidrdgeno y el oxigenc que La constituyen,
usados separadamente o funtos, sendn un recurso Linteamina--
ble de Luz y calon,

Los nrecunsos de energla con hidrnbgeno como fuerza po----
dafan LLevarnos a La construcceddn de una red mundialmente -
intenmdinable y pura fuerza que sea compaiible tanto con La-
natunaleza como con el deseo del hombre de continuar su de-
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sarncllo,

EL hidrnbgeno puede sern una aliernativa del gas natural,-
Si el gas natural es el primer combusitible de {6448 que se-
tenmine, el hidrbgeno podnla usarse en nuestras pipas como-
sustituto, ' '

Quizd en un principio el hidrdgeno send mezelado con pro
ductos de gas natunal, y después con el gas sdintético dendi-
vado de una gasificacidn de canbdn,

Comparado con gas natural, el hidrnbgenc no puede produ--
cin el mismo vakon de cafor voldmen porn volimen, y el coste
de hidrbgeno es mucho mds caro que el gas natural. De cual-
quien manera el aumento del gas podrla balancear el precio.

Que tan poderncso es el hida6geno como combustible? EL hi
drbgeno LLquido ha sido La fuenza de Los cohetes donde el -
indedo de Los programas espaciales., Las primeras células --
prdeticas de combustible de oxdgeno e hidnbgeno fuenron uti-
Lizadas pana apontar poden eléetrico a La mayoria de Las na
ves espaciales de Los Estados Unidos. AsL podemos ver que -
el hidnbgena es un recunso de fuernza de mucho valon.

Se han construldo autombviles de fuerza con hidrdgeno. -
Después de estudian sus ventajas, quizd La solucidn de su -
almacenamiento y de algunos problemas de seguro idearan La-
thansportacidn por medio de hidrbgeno una parnte Lntegral de
La sociedad del siglo XXI.

Demostraciones de vehleulos han demositrado que:

1) Se quema mds eficientemepte en una mezcla pobre de aire
que La gasolina,
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2)  Se quema mds §alo que La gasolina, con una (Lama no Lu
minosa,

3) Permite el uso de razones de alta comprendidn, aumen--
tando de esta manera La fuerza de caballos del moton.

4}  No contamina.

Debido a que cualquier motor de calor puede adaptarse -
gfdcilmente para el uso de hidrdgeno, algunos cientlficos -
ven La mdquina hidrégeno-~oxfgeno como el sucesdon del motoxr
de combuastible interno, alimentado con petnéleo.

EL hidrbgeno fué puesto como combustible de motor a - -
princdipios de 1800 {descubiento en 1700 en Cavendish). En-
1923, el ingenierc britdnico Sin Harny Ricarndo hizo un es-
fuernzo para convertir el uso de combustidn interna de un -
moton en el uso de hidrGgeno.

Hay ires combinaciones bdsdicas para utilizar el hidrdge
no como fuerza de un motor de combustidn Linterna:

- Hidnrnogeno-ainre, hidrGgeno~gasolina e hidnﬁgeno~ax£geno.-

~Algunos coches de hidndgeno-aine, entharon en La competen-
eia de diseido de vehfculos urbanocsd en 1977, como proyectod
de algunos estudiantes de vanias universidades. Mds tarde-
un grupo de estudiantes de Lngenieria de U.C.L.A. continua
non trabajando en su Gremlin, convertida parc el uso de hi
drnbgeno en 1972, utilizada en un motor Fond Vs especdal -~
mente modificado. EL hidndégeno era almacenado como gas en-
dos cilindros comenciales colocados detrds de Los asientos
delantercs. Los dos cilindros pesaban 136 Kg, cada uno car
gaban 2.7kg. de hidrdgeno almacenado a 422!19,/cm2 peamdi---
tiendo un alecance de 96 km. La velocidad mds alta se regis
iné a 145 Km/Hnr.
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Un neporte de manejo indicd que una aceleracdidn suave y-
Lepta podla Logranse cuando el vehiculo estaba totalmente -
ahogado a lékm/hn, yendo a tencena o cuarta velocidad.

En una prueba de emisidn £Levada a cabo en 1973, £a Grem
Lin de U.C.L.A. nregistné nulas emisiones de hidrocanbuno y-
monbxido de carbén. Mds taande, estudiantes de La univensdi--
dad de Brigham Young emplearon téendcas de Lfnyecedldn de - -
agua bana bajarn La temperatura de combust.idn y aumentan su
fuenza. '

0tno expendimento de U,.C.L.A, wso motor de Datsun de cua-
tho edllindros pana hidrégeno tLquido, almacenado a ~253 C -
que es dndcamente 21 C sobrne ceno absoluto, Se wutilizaron -
unos tanques especiales de.almacenamiento, con una capacd--
dad de 50 galones. Cada termo envase pesaba 23 kg. y tenta-
una capacidad de 14 Kg. de combustible, que daba a La pdick-
up Datsun un aleance de 965hkm.

Un proyecto mds necdente inclufa un diseiio de Hidndbgeno-
oxigeno para una troca.de senvicio postal que LLevaba hidad
geno LLguido en un tanque con .lnyecedidn de agua para redu--
cin emisdiones y petandeos (ruido de pequeiias explosiones) .-
Se utilizd un tanque hegulan de gasolina para almacenar el-
agua requehrdida.

EL alcance del vehfeulo fu€ de 724 Km. a una velocdidad -
normal consumiendo 14Kg. de hidnégeno, Ya que Las trocas, -
Los camiones barcos y trenes podrfan con alguna modifica---
eddn funcionar con hidrbgeno LLlquido, estos medios de trans
porte podrlan hesdlstin su forma presente 54 el petnéleo LLe
gara casd a su fin,

EL alcance de un jet podrfa doblanse si se utilizara hi-
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drndgeno LLqudido,

EL hidabgenc se conviente en L{quido comprimitndolo y en
fridndoo a -253° C, CLaro estd que este almacenamiento he-
quiene un sistema capaz de mantenern esta temperatura tan ba
ja. {a enengifa requenida del hidrbgeno Liquido es cernca de-
2 1/2 veces que La fuerza de La gasclina en una unidad de -
peso} EL hidrn6genc produce mds energla que cualqudlen otrno -
combustible. ’

Otrno método, el de almacenamiento de hidrunro, permite el
escape del hidrnbgeno caliente, Este siatema es mds noamal -
y se almacena a tempenatura ambienie, Cuando se usa este --
sdstema, su almacenaje ocupa el 50% mds de espacic que Los-
otrnos tanques de gas., Ademds tiene un peso de 136kg. de des
ventaja, pero esto es compensado por Las femperaturas noama
Les de almacenamiento.

EL sistema de hidrunos funciona cuando se funden algunos
metales con el hidndgeno, tales como magnesdo y titando. EL
hidwune formado de esta manera se calienta y permite el esca
pe de hidrnbégeno Libernado delf moton,

Se sigue profundizando en el estudio de Los hidiuros pa-
ra encontrar una solucidn a sus problemas de almacenamiento.

EL uso mds eficiente de hidrdgenc en un automévil senia-
La mezela de hidrnbgeno oxigeno; que usa s6Lo oxigeno en Lu-
gan de aine. Aqui también se tendria que utilizarn un tanque
adicional. Este siempre ha sido un problema en autos que --
utilizan hidn6geno. EL problema de almacenamiento es un he-
cho con el que debemos vivin s4{ LLegamos, algin difa, a venr-
autos de hidrnbgeno como uso general, s.ino hasta el siglo --
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XX1 debido al cosito de producceidn de hidrndgeno. EL progheso de
La fuenza de hidadgeno en vehiculos send muy intenresante en --
Los aflos que vdienen,

EL principal argumento en contra de La propagacibn del hi-
drnégeno como combustible es el hecho de que su produccidn es -
muy cara, ya que de utiliza La electrhdlisis para electricamen-
te divdidin el agua en hidadgenc y oxfgeno, se requieren gran--
des cantidadés de energla. La producedldn de hidrégeno porn un -
proceso de electndlisdis es un método muy cano, de ahi que se -
necesdite electricidad abundante y barata.

S& se pudiena reducdin el precio de La electrdicddad, o 84 -
se pudienran penfeccionarn otnros medios capaces de producin fuen
za, La produccibn del hidrbgeno a ghan escala serd mucho mds -
factible.

La produccién de hidrndgeno, en una estacidn dedicada a vbte
nen su fuenza, puede Logranrse ahorrando La mayor parte de enes
gia posible. Asf mismo, La construccidén de plantas nucleanres -
en dreas alefadas y fuena de peldigro, tales como desientos, po
dntan pndducin agua gresca y oxdfgeno purce como dendivados, al -
mismo tlempo .que hidrbgeno a nuestro sistema elletnrnico.

Es posible a pesan de Los costos de convernsddn de energla-
una pipa de hidrégeno sea mencs cara pana usan que Las LLneas-
de trhansmisidn eléctrica convencionales.

Algunos estudios indican, que ya que el hidadgeno puede al
macenan enengfa, este tLiene pon A4 ya una ventaja.

En 1970, se produjeron ocho millones de toneladas, o cenca
de trhes millones de pies ciibicos. EL hidrbgeno producido se es
td empleando en La produccdidn de amonfaco (42%), nefinamiento-
de petnbleo (38%) ademds de wsos de metalirgia y trhatamiento -
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de alimentos,

Algunas personas asocian el hidrdgeno con el peligro. --
Quizd el hecho mds memorable que phrecipitd esta idea ded hi
drdgeno haya sido el acceidente del Zeppelin Hidenburg, que-
se quemd en Llakehunst, New Jersey en 1937, EL Hidenbunrg tLe
vaba hidadgeno en sus bolsas de gas para mantenerlo anniba.

Ya que el hidrn6geno es el celemento mds Ligeno, sus nies-
gos de encenderse son menones que Los de La gasolina, por--
que al fuganrse se difundinfa rdpidamente en cualquier drea-
ventilada, neduciendo Las probabifidades de que La §lama se
propague. ‘

S4i el hidrdgeno se manefa inteligentemente, y se tiene -
el cuidado de trhatarlo en una ventilacidn adecuada, asd co-
mo prevendir accidentes que causen su encenddimiento, enton--
ces el hidnabgeno serfa Zan seguro como cualquiern otro com--
bustible que ahora usamos.

EL Alamos Federal Test Facility, dinigdd una prueba de~-
anamando 1893 L&, de hidadgeno LLqudido. Se observd que en -
cuanto se converntlfa al estado gaseovso, el hidriégeno se dis-
persaba ndpidamente en La aitmdésfera volviEndose inofensivo-
en 60 segundos. Esto es Lo contrando a La gasolina, que una
vez que se derrama se amontona alrrededorn del Lugan del ac-
cidente siendo un rdlesgo pon mucho tiempo. Adn aunque se¢ --
comprima o se encienda con una chispa muy grande.

La base para La implantacidn de una sociedad de hidnége-
no en.un future mediato senfa La Limplantacidn de varios con
ceptos exdistentes acenca de La producedildn de enengia. Todas
estas tecnologlas tienen una cosa en comdn; PDeben afrontar-
y vencer todos Los obstdeulos téendicos antes de sexn acepita-
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dos, Todos nosotros debemos cooperar permitiendo’ el avance-
de £a cdepcia y La anticipacibn de muchas neciones para so-
brepasar estas bannreras técnicas,

La compaiifa The Billings Energy Corporation of Indepen--
dence dindigida pon Rogern E. Billdngs (quien ha sido un Lnng
vadorn active en este campo desde 1965), estd a €a vanguar--
dia en el estudio def hidrégeno y ha produc.ido muchos vell-
culos de hidrdgeno, Ademds su estudio ha rnesultado en patepn
tes publicadas acerca de La tecnologia de hidrunros. Bitlin-
g4 asegura que el "hidndgeno puede sen producido de carbdn-
de bajo precio que equivale al de La Lmporntacidn del petno-
Leo". Agrega que "este se estd nealizando mundialmente a --
una escala comencial", Haciendo uso de esta tecnologlfa, el-
hidnbégeno podndia venin en grandes cantdidades cuando se uti-
Lice el equipo adecuado y se establezeca una ned de distrnibu
cddn. :

Un manugacturero de autos francés, Peugeot, contratd -
a Bilings para La convensdidn de uno de sus vehiculos a La -
utilizacidn de hidnégeno, EL inten€s francés porn el hidrndge
no se comprende debido a su dependencia del canro petndleo -
extranjeno. La consideracién de fa produccidn de electricd-
dad de enengia nuclearn en Francia podrda utilizarn hidrnbgeno
para guardar La mayor parte de La energla almacenada,

BifLings ha establecido una granja de hidadgeno hace va-
nios anos en Provo, Ut., La cual incluye 25 cuartos que -~
usan hidabgepo para cocdinan, calegfaccedbn, y agua caliente.-
Una pante de La granja incluye un Cadillac Sevifle que fun-
ciona tando con gasolina como con hidndgeno y un tracton --
que gunciona con hidadgeno, La electricdidad se usa para con
vertin agua en hidrndgeno por medio de electrolisis y su al-
macenafe es en hidruros de metal. Los futuros planes para -
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esta gaanja'inczugan un Lugar sclar y/o electricidad genena-
da hidrnoelettnicamente para La generacién de hidaégeno.

Otrnos planes adicionales .incluyen La construccibn de una
comunidad para pilotos que utilice hidrégeno en Tndependen-
ce, Missouni, que citaron con 25 nesidencias y 100 vehilcu--
Loas.

Otno progyeeto es una planta de gusificacidn de canbdn --
que produzea hidifgeno para ponen en mancha a una ciudad en
tenra,

EL pLan de Forest City, el hkerosemo con el ¢xfgeno como-
combustible para La produccidn de electrdicidad, EL hidadge-
no send utilizado sobre todo para La industria, vehifculos -
pdblicos ¢y privados y equipo de granjas.

Los planes para Los prlximos afos incluyen La construc--
cibén de diez plantas de gasificacidn del carbdn produciendo
300 billones BTU's al dia.

Hoy en dia, La BLLLings Eneagy Conpanatlon manugacturenra
de prhoductos nelacionados a La generacidn de hidrbgeno y al
almacenafe de hidriuros, Pana mayon dngjonmacibn conectarse -
con BilLLings Emergency Conporation, 18600 East 37th Tennan-
ce South, Independence, M064057,

RECURSOS ALTERNATIVOS,

Una clave para definin Las diferentes altennativas en ef
desarnollfo de La enengfa depende de cuanto interés presenta
ndn Los gobienncs del mundo al nespecto. Hay afgunos de Los
cuales no dan muy buen resulitado, econdmicamente o en su di
sefio. Algunos estdn hepasando Las primenas y segundas gene-
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naciones de sdstemas para proveer a Los clentificos, Lnge--
nienos y disefiadones, dinformacidn que sinva para Los siste
mas de tercera, cuarta y quinta genernaciones, que sinvan a-
sdu vez para meforar y soluclonar problemas mayores,

La industrnia de La aviacidn no avanzd desde el aernoplano
de Los heamanos Wright hasta ef SST en un s0fo peso. Antes-
que 4e Loghrara un nivel de s0fisticacibn, hubo de sufrin --
grandes evoluciones,

Los que sc oponen a Los necunsos alternativos de enengda,
ponen en rdidiculos su hasta ahordita ineficiencia o su bajo-
poder pero, en el futuro, cuando no haya mas petroleo que -
absonrben, entonces tendadn que cambian de opindén.

FISTON NUCLEAR.

Hoy en dfa, La fuerza nuclear es genernadora de cerca del
3% de nuestra electricdidad. Para el aiio 2000, €sta podrnia -
aumentan hasta un 50%, La eficiencia teamal de Los neacto--
nes nucleares creadores, usados en expenimentos, y que pro-
ducen mds combustible del que consumen.

Las ventajas de poder nucleanr son muchas. Es Limpio, con
tamina muy poco, es relativamente seguro, no caro y sllen--

clodo0.

Las desventafas estan en Los altos riesgos que tienen --
Los desperdicios nadio-atémicos que tienen hasta 250,000 --
aios.

CARBON,
Las plantas generadoras def poden de carbdén quemado, ---
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aportan un 47% de nuestnra electricidad., Los -biulens moden--
nos para quemar el carbdn tienen una cficiencia del 40%.

Las ventajas del canbbn son que hay reseavas para cien--
tos de aiios para aportan electricidad asi como derivados --
def hidrocanbdn que pucede sustituin acedte y gas en el futu
no.

Sus desventajas senfan su alto costo de extraccdidn de --
Las minas, nestaunacién de dreas mineras, y peligros a La -
sakud en carbones de alto nived suffunrico.

LICUACION DEL CARBON.

Durante Los trhes altimos aiios de La Segunda Guerra Mun--
dial, La armada de Hitler La fuerza aerca, trabajan con com
bustible sintético hecho del carbdén, Muchos creen que adin -
Licuacdibn de carnbdn Hitlern no hubdera podido empezan La gue
hna. Cuando Los ALiados invadieron Alemania, en 1945, se -~
capturaron miles de documentos que descradibian el proceso de
Licuacibn del carbdn, aumentando su razdn de hidrdgeno y -~
convintiéndolo en combustible Liquido modificando La estruc
tura moleculan.

Estos documentos se guardaron en Luganres destinados a es
to, en Edtados Unidos y en Tnglaterna, sin tocan ni sen tra
ducidos hasta 1975, En este aiio, La Univensidad de Texas, -
indedd a nepasar estos documentod. Hasta el momento se han-
estudiado como el 10% de Los 500,000 documentos alemanes.

Friednich Bergdus indicia pulvernizando el carbdn y se mez
cla con acedte naturnal o arntificial hasta forman una masa.-
EL acedte sinfético se puede hacer como derivado del proce-
40 de Licuacdibn, La masa puede ponense en Los neactores. -~
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Usando sulfuro de "molybdenum" y "tungsten" como catalizado
nes, y agregando hidndgenc, se calienta La masa a 400°C y -
se aplica a una presdidn de 2721-3174 Kg. a 2.5 em. Esto ha
ce que el canbdn se convienta en LLquido, un acedlte silntétl
co bruto que después puede sen nefinado como aceite natural
bruto.

Hay una varndiacidn en este método. EL proceso Fischern -
Thopach que forza La mezela de mondxdide de canbdn e hidrdge
no a hreaccdonar ante La presencia de metales carnalizadones,
Este proyecto se usa para Liquidifican el canbbn que es ba-
jo en hidndgeno, como el de Suddfrica, que ha satisfecho mu
chas de sus necesidades de combusitible Liquido desde 1950 -
usando este método. De cualquier manerna, el canbdn de Los-
Estados Unidos es alto en hidnbgeno y se prefiere el método
de Bergdius,

Se eatima que el carnbdn de Estados Undidos tiene una re
sehva de 100 a 1600 ados, y como el costo de La Licuaedidn -
del carnbdn es comparable al de ace.lte natural en el menrncado
mundial, parecce que no se necesitard una producedlbn media -
de synfuel {combustible s.intético}. Pero, Los enfiticos de-
La Licuacidn.del canbén piensan que un programa de combusti
bLe basado en carnbdn no preducird una situacidn energética-
estable y seguna. La necuperacidn de La mayonia del canbén
no es fdedil ni barnato, y como el petadleo, el caabbn no es-
un recunso nrenovablfe. Las tecnologlas de carnbdn existentes
son altamente contaminantes, requieren grandes cantidades -
de agua que se contamina con matesiales cancenigenos.

GASOHOL,

EL uso del aleohol como combustible de moton no es un --
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concepito nuevo, De hecho era el combustible recomendado en
1895 por Nikolaus Otto, padre de La Lnvencildn del moton de
combustidn interna. Después de La primena guerra mundial, -
Francia usé Lemporalmente una mezela de 50/50 gasolina y -
alecohol en todos Los autombuiles gubernamentales. Durante-
La depresibn, muchos granfernos de Los Estados Unidos, usa-
non aleohol casenoc para sus thactores., En Atehison, Kansas,
se construyd una planta de combustiblfe de aleohol peno tu-
vo que cerrar en 1939 porque no pudo competirn con el [pe--
trnoleo} acedite barato. En el presente, hay dos tipos de --
combustible de alechol como atternativas de La gasolina: -
Methanol y Ethanot, ambos, de Los cuales pueden ser produ
cidos de productos de grano, madena, o almidones, A pesan-
de que tienen una proporcdidn muy alia de octano, y que pue
de funcdlonar sobre una aazdn mds amplia que La gasolina ne
gulan, no puede combinar gasolina en una densidad enerngifa
pura .3.8.1. de methanol produce 56,560 bitu; ethanol -~ --
75,760 btu., y gasolina 115,400 btu., como nesultado, el -
kiLometraje es consdiderablemente reducido con combustible-
de aleohol.

Mientras que Las emisdones de hidrocarbén son mds bajas
con methanol y ethanol hay un aumento de emisiones de par-
ticulas contaminantes, aunque algunos plensan que esas par
ticulas ae pueden matar con un convertidor catalitico,

Va que el alcohol es mds corrosivo que La gasolina, Lo0s
sistemas de cornos.idn de un motor tendadan que sen modifi-
cados. Ademds encender un motor en clima frid con purno al-
cohol seria desde digfeil hasta Amposible ya que el aleo--
hol no sec vaporiza ztan fdeil como La gasolina, Pero AL se-
usa aleohol con gasolina se presenta un nuevo problema. S
se acumula una pequena cantidad de agua en el tanque de ga

38



s0lina, el alcohol se separania de La gasolina, un fendmenoc
conocddo como fase de separacidn, que causarfa que el moton
se pane.

Hay medios para combatin estos problLemas. Un sistema de-
doble combustible, que use gasoldina para encenden el canno-
y methanol para mantener el motor en mancha puede ser una -
so0lucdLdn para encendern el canrno en clima frdio.

Un sistema de inyeceibn de Eten que dinyecite €fen directa
mente en fa entrada mdttiple, durante el clima frlo,permite
al auto encenden aidn en Las temperaturas bajas.

La unién de ethanol con gasolina es mucho mds propenso a-
La fase de sepanacidn que con methanol.

Muchas compaiilas y muchos palses estan experimentando se
niamente con combustibles de afcohol. Volks Wagen ha inven-
tido ghrandes sumas en el estudio de un 85/15 gasolina y me-
thanol. Se escogib el methanol porque se produce de una va-
rdedad de necunsos como: carbdn, madera, granc y basura. Se
dun Los nepresentantes de Volhs Wagen, se ha reducido el --
consumo de combustible, porque La mezela de gasolina-metha-
nol se quema mds fdcifmente que La gasolina scla, Los pro--
blemas de La fase de separacibn y del encendido del clima -
frnio, se ha nepontado, que han sido solucionadeos agrnegando-
un poco de Lsopropancl a La mezcla de gasolina-metanol,

EL gobienno brasifedo espera neemplazan todos Los automd
viles convencionales pon carnos de ethanol.

La Ford, GM, Filat y V.W., estan compromefides en proponr-
cionanle carnos que consuman ethanol.
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Aunque estos vehifculos usan mds combustible pon Km, el-
motoxn tiene mds fuenza debido a que La razén de octandio es-
mayonrn en el ethanol.

Oniginalmente Brasilf agregd ethanol {hecho de La cana -
de azicar) a La gasolina para aumentar el mercado de La in-
cdustrdia azucarera, pero por el aumento de su dependencia ~-
con el petndleo extranjero Brasil decidid aumentarn su pro--
duceidn de ethanol para compensan esa dependencia.

En 1979, el congreso de E.U.A. cred La Comisidn Nacio--"
nal de Combustibles de Alcohol (que crea fondos para su es-
tudio) .

Peno muchos cniticos del gasehol crneen que necesdltan --
mds BTU'S de enenglfa para producin un galdn de aleohol en -
ténminos de extracedldn y nrefinamiento que Lo que ese galdn-
puede producdin.

Hoy en dia, es mds caro producdn ethanol que gasolina,-
aunque debido al desmesurado aumento en Los prec.ios del pe-
tnéleo esta situacidn no deberd duran mucho tiempo. La ven
taja de usan ethanol, apante def alto grado de octano es --
que se puede hacern de celulosa, un rnecunso renovable y que-
4e encuentra abundantemente en La basuna. Con Los subsi- -
dios del gobienno para produceidn de ethancf y mds eficien-
tes plantas destiladoras de enengla, muchas compailas petrg
Leras estdn invintiendo fuentemente en La producedidn de - -
ethanol,

Gasohol no es el dnico remedio para La crisis enengéti-
ca. Pero como todas Las demds alitennativas juega un papel-
muy significante para reducin ef consumo del petnédleo, espe
cialmente para Los vehiculos del futuno hibaido-elléetrnicos.
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FUERZA SOLAR.

A pesarn de que el poden denivado del s0f es el nuestro -
mds nenovable nrecunso de enengfa, se hequdieren s.igndfican--
tes avances de tecnologla antes de que La enengla solar pue
da afectar seniamente el uso def petnidleo.

Algin dia La tecnologia solan serd casi exclusiva de pe--
quefias empresas explotadonas. Ahora La gran indusitria se ha-
Aintenesado y el nesultado de esta competencia ha ido aumen-
tando en eficiencia y reducdendo Los precios en Los siste--
mas solanres.

EL primen problema de La enengla solan es su dependencia
con La Luz dinecta del s0l. Pon esta razdn calentan un ho--
gar con s6Lo el podern solar es hasta ahora ingactible. S.in-
embargo ha habido excelentes nesultados para calentar el --
agua, Lo que puede ahornan el 50-70% de combustibles.

Japén tiene calentadores de agua en dos millones de hoga
hes en conthaste con E.U.A. tienen cerca de 35,000 hoganres-
que usan La Zuz del s0f para calentar agua.

Una manera para soluctonar el problema de usarn enengia -
continua cuando no hay Luz solar es usar un sistema de hi--
brnido que combina equipo solan con sistemas convencionales-
para balancean.

Los hibrnidos estan en el mercado y pueden sen combinados
con gasolina con aceite u honnos elécitnicos y que sirven --
a La vez para el aine acondicionado y agua caliente,

EL costo para Linstalan aparnatos solanres se debe balan~--
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cear con Lo qie se propone ahonnarn con Los combustibles.

De cualqudier manera hay otrnas ventajas econdmicas del po
den solan., EL valonr de £a reventa de cualquier edificio con
calentadon solarn es cadd seguro que subinfa, y muchos esta-
dos estan apontando incentives financieros con ahorrnos de -
ventas, LAmpuestos, nrenta o réditos.

EL gobienno y La industria privada estan estudiando dife
nentes tipos de sistemas solares. Pon ejemplo, el Laborato-
nio de Propulsdién de Jets {Pasadena Ca.}] y el "Levis Rese--
arnch Centen' (ClLeveland, Ohlo), estan investigando sobre --
sistemas de poden solar que comprenden una parabdélica forma
da porn pequeiios espejfos que concentran el calor del s0l di-
nectamente en una unidad de tunbdinas: Motorn/Geperador. Es--
tos sdstemas se pueden venden a pequeiias comunddades: gran-
fas, industnrias y casas individuales, para proporcionarles-
poden eléetnico adicional y usos especiales, como recargar-
La batenla automotriz,

Se estd trabajando asi mismo sobre vanias versiones de -~
este sdstema.

Una de Las mds grandes paradoscias de ta energfa solan, -
es que de Las altennativas para el petrndleo, tilene una gran
potencia y La tecnolocla mencs avanzada.

Mientras que el uso del poder so0lar es cada vez mids efi-
cdiente y econdmico, exdsten sistemas solares que ofrecen La
solucibn de nuestros Largos problemas enerngéiicos adn en es
tado de desannollo.

LA FUERZA DEL VIENTO,

La enengifa que proviene del viento, estd asociada con La



enengla nuclean, porque el viento sopla como wun resultado -
del efecto del s0f sobre Las masas del aire. Sobretodo La -
potencia del poden del viento ghan escala es bastante baja,
ain asl, este recurso de enengia puede sern adaptade a casas
privadas, pequedas industrnias y Localidades con condiciones
favonables.

TURBINA DE VIENTO.

Como senfa impodible abarncar todo Lo neferente a La fuer
za del viento en estas Lineas se hard mepcidn de un Lnvento
que merece ser mencionado:

William ALLLson, ingendeno aufomotriz de Detrodlt Mich.,-
ha desarnollado un molino de viento de § navajas con una --
aparniencia hacdla afuera a diferencia del molino convencio--
nal de ? navajas conocdido como "motor de viento” pon el in-
venton, el disefio tiene cuatro panres de navajas en una podd
cibn horizontal. Las navajas colocadas de una forma hélica-
Yy en una posieibn estratégica de dngulos e intervalos canre-
cen de La foama trnadicional que contraste con el adlne.

Segin ALLison, el motor de viento hard funcionan otnas -
miquinas de viento aumentando eficientemente su podern de ex
tracedibn que cualquiern otho diseiio propulsorn. La turnbina --
del moton de 1 a 17, nesultando 3400 pm a un generadorn de -
produceibn varilable de un General Elecitrdic.

Esta combinacidn produce electricidad a La velocidad del
viento de 6 a 80Km/hr, Cuando se probé el diseiio de ALLison,
se demostnd que 4 o mds pares de’ navajas generan mejores re
sultados. Mds del 56% de fLa enengda producida por el viento
se puede Logrnan con una velocidad de vuelo de 13 a 19 Km/-
hn. 59% es el méximo de enengla que puede producin el vien-
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to tebndlcamente. EL diseiio del propulsor helical de ALlison
ha tenido éxito en su prueba por La Univernsidad de Massachu
s4ets y La Univernsddad de Miechigan. La Sociedad andnima de-
Enenglas Ambientales, de Michigan, uno de Los variocs permi-
408 de patentes de ALLLson probd con una vensidén de 6m. Los
nesultados confirmaron La eflciencia prev.ista. La compaiiia-
vende ahora motores de viento con wuna hazén de 12 a 30m., a
La altura de una tonrre y su produccidn masiva es de bajo ~--
costo. AlLison, eatd penmitiendo a vardias compaifas produ--
cdin su diseio. Hay variedades de tamaiios del molino de vien
2o hasta de 24m., de didmetno,

La alta eficiencia de La turbina helical de viento, La -
causa de que el departamento de transponte de Michigan, es-
tablece un contrato con La "Enenglas Ambientales" para que-
Este dLtimo Le proporcione una versdidn de un molino de vien

Xo de 7 m para un centro de informacidn de caminos.

GEO-TERMAL.

La enenrgia geotenﬁat, es fuenza del corazdn fundido de -
La tienna. Generadeores con podern de vapor conviernten el ca-
Lon en electrnicidad con un nresultado de 20%. Esie método se
utiliza en varias partes del mundo. Desafortunadamente Las-
dneas de donde esta fuerza puede ser extralda son Limitadas
ademds exdisten posibilidades de peligro en fuentes ternremo-
tos y grutas.

RECICLO DE BASURA Y DESPERDICIOS.

Ya que es gratis, La basuna es un combustibfe barato. EL
uso de despendicios para producin electrlfedldad proporedona-
fuenza al mismo tlempo que nos deshacemos de maternial Linde-

seado. Los beneficios de rneciclat £a basura incluyen su ca-
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pacidad de produc.in acedlte sdintético y gas methano, Asi mis
mo, se reciclan alguncs metales de La basura.

FLYWHEEL Y OTROS SISTEMAS DE ALMACENAJE,

La clave para una mayor eficiencia de Las plantas de po-
den nuclean e hidrno~eléetrico, es "el almacenamiento de La-
enengda’ almacenar enengfa en Los penfodos de baja demanda-~
para utilizarnla cuande La demanda es muy alta.

Ya que La corndiente alienna no puede almacenanse efledlen
temente, se debe generar a medida que se va usando. EL uso-
de enengfa es mucho mayorn durante el difa en horas de traba-
jo, es asi como Las plantas estan casti paradas durante la -
noche. Almacenar el poden producdido en La noche, peamitinia
su uso para el dia, mindmizando fLas neces.idades de cons----
thuin plantas de gfuerza y permitinles openar de una manera-
mds eficaz.

La "FlLywheel" es uno de Los Anventos mds antiguos y es -
un método muy eficiente para almacenar energia, La "Flyw--~-
wheel" tiene una capacidad de almacenamiento Lgual que Las-
batenias. Una "FLywheel" de 200 toneladas diseflada para una
planta de poder puede adquirin una eficiencia de Almacena--
miento hasta un 95%.

Otrhos sistemas de almacenamiento incluyen batenias de un
diseio muy avanzado, Ademds Los métodos aliternos usan gran-
des depdsditos sobre un rfo o arnoyo durante Los cuales el -
agua bombea durante Las horas Libres para Luego sen extraf-
da cuando sube fa demanda, para hacer girnan Las tunbinas y-
generan enenrgia.
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MAGNETOHIDRODINAMICO

EL magnetohidrodindmico o MHP, es un Lnvento y es una al
ternativa de Las estaclones convencionales. En este sistema
el esdcape de un cohete contiene panticulas conductoras que-
pasan a través de un campo magnético produciendo enengia de
electricidad con una efdiciencia potenc.ial de un 60%. CL com
bustible utilizado puede ser acedite, polvo de carnbdn o gaso
Lina. La primera ventaja de este 'sistema es que no tiene --
ninguna parte mévil. Su desarrollo podrtfa caudar que se -~ -
crnearan plantas de La fuerza MHP capaces de proporcionar po
dern eléctrico a Los E.UA, en La siguiente década,

La atta utilidad de MHP y otrnas ventajas sobre el poden-
nuclear, como segunidad y menor despenddicio de calor en Lo-
que Lo hace atractivo. '

ARENA DE ALQUITRAN

EL mayon depdsito de petrndleo en el mundo n¢ 4¢ epcuen~-
tha en el Medio Este ni en Alashka, s.ino ep ALberta Canadd. -
Las arenas de Alquitrdn de Athabashco contienen cerca de un
trnitlbén de barnniles de acedite, Canadd tienen Las gormacio-
nes mds grandes de Alquitrdn, pero se encuentran depJAitoA-
menoies en Utah, OkLahoma y Kentucky, E.U.A.

EL proceso nrequenido para obtenen petndleo del arena de-
alquitndn es cano y difLedll, Un asfalto natural LLamado B.i-
tumen, se separa de La arena con un método de agua caliente.
Después de muchas etapas de refinamiento, se obtiene un ba-
anil de acedite crudo de 2266Kg. de arena de alquitrdn, a un
costo de cenca de $20 pon barnil en contnraste con Los 40 --
por barnil de acedite [petroleos) refinado de Saudita.- EL -
minado de La arena de alquitran también causa problemas. --
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Excavar Las minas es Lo menos caro pero el proceso que cau-
Aa mayor daiio al ambiente,

Send preciso mejoran el nefinamiento de La arena de al--
quitndin y su minado antes que Las plantas sean factibles --
econdmicamente y que contribuyan signdficativamente a Au --
aportacidin enengética.

PLANTAS GOPHER

Las plantas Gophen, son inminentemente plantas desCrti--
cas que producen una resdina que puede sen nefinada a produc
tos petrolenocs., EL costo de su nrefinamiento se dice que es-
muy competitivo a Los actuales costos del petrdleo.

FUSTON DEL HIDROGENO.

La fusibn del hidadgeno es La Luz al final del tunef de-
Las altennativas de energla. Es el necurso que hace que el-
s08 innadie enengla sobre La tierra, y es mayor perspectiva
para el futuno,

La fusifn nuclear cs el nresultado de La fusién o combina
cibn de Los ndcleos de Los dtomos, Lo contrardic a La fusidn
nuclear que separa Los dtomos parg producdin enengla, E€ com
bustible principal para La fusidn teamonuclear es el deute-
adum un material natunral que se encuentra en el ocfano para
vaniocs millones de aios, y es definitivamente mds econémico

que el uhrando,

La fusibn teamonuclean produce muy poco o nada de despen
dicios rnadioactivos a difernencia de £a fusidn que produce -
plutonio -un despendicio que dura 250,000 afos de vida, De-
sagontunadamente, La fusidn . debe aleanzar un punto donde -~
el neacton puede crear mds poden del que consume.
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La gravedad, el magnetismo y La inercia son Las trhes ---
fuerzas capaces de genernar un calor enerme y La presidn ade
cuada para producin una reacedidn de fusidn. EL 30l brinda -
un ejemplo de fusidn de gravedad en La cual se forzan Las -
moléculas a uninse debido al empuje de La gravedad de La ma
sa solan,

En Japén sec ha cstado estudiando sobre La fusidn magnéii
ca asd como en E.U.A. y en La Unidn Soviética.

Cientlficos de Los Laboratonios de Laurence Liveamone en
E.E.U.U. han trabajado en proyectos de fusdidn por 25 afos.-
Sus esfuenzos incluyen el uso de un confin magnéiico de es-
pejos que contienen plasma caliente {un gas Lonizado con --
sus electrones negativos separados y el nideleo cargado posi
tivamente) en una botelLlfLa magnética.

EL propbsito de este sistema nequiene de un peradigén de-
combustible de deuterium para aumentar a 100 millones de --
grado y mantenerfa a esa temperatura hasta arniba de un se-
gundo.

EL plasma debe entonces mantencise en La botella magnéti
ca y comprimida a una nazén de 10,00/1 para que encienda al
punto que ocurre La fusidn,

La fusidn de inencia inducida puede darnse cuando se aplica-
una fuerza enohme a un pendigén de combustible, La bomba de
hidnégeno es una aplicacidn de La fusién de 4Lnercda.

La fusidn Lasen (Ligenra amplificacidn causada por esti-~-

mulos de emisiones radiactivas) estd en camino de Los Labo-
ratondios elentlficos "Los Alamos" en E, U.A,
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En este sdistema Los rayos Lasern estdn enfocados simulitd-
neamente en up peadigén LLeno de combustible de deuterium.-
La duracidén de La primera demostracién de fusién en 1977, -
fu€ de 20 a 30 trillones de segundo.

EL sistema de chimenea de Los Laboratorios nacionales de
Aogonie, en Los E.U,A. usan un rayo acelenador de Ld6n para-
producin un rayo de 50,000 watts para experdimentos de fu-~--
846n mediante La .inencia. Esta fuerza ha estado al alcance-
de La tecnologla un billLdn de veces,

Durante La gusidn de .inercia, La enengla de un generadon
de rayos Lazen o de i6n vaporiza La capa exterdion del pendi
gdn de combustible con mds de 3 trnillones de watts de elec-
trnicdidad producLendo una explosdidn interndon o capaz de mez-
clar dos ndeleos en uno,

Las consdideraciones de segunidad en La fusidn son venrda-
denamente menores que en La fusibn nuclearn. Un reacton de -
fusibn no puede "escaparse " porque Las condicdones son ex-
Zrnemadamente diffciles necesarias para crear una reaccddn -
deben sen precisamente mantenidas por ceces de encendimien-
zo.

EL plano de fusifn, no podafa empezar su operacidn sino-
hasta que su capacidad de produccidn equivalga a aquella de
du consumo propio; esto senia alrnededor de 1980. Debdido al
Lango tiempo que fLomanfa consiruir una planta comercial de-
poden, una vez demostrado el punto de equivalencia produc--
cidn/conaumo,‘como probablemente no utdilizaremos La fusidn-
comencLalmente sing como para el sdiglo XXI.

No cabe duda que el total de La ftecnologla adquirnida pon
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el hombre send nequendida para producir un reactor de fusidn
de hidnégeno con un gran Exito por su efectividad. Algunas-
fuentes indican que hasta dentro de 50 aios no veremos uno-
en uso que produzea energla para nuestro sistema eléetrico.
EL tiempo, quizd también La suerte son quienes, nos dardn -
su desannollo y avances téendicos. Adn asl, estd clarno que -
cuando y &4 La fusidn de hidrdgeno se vuclve una realdidad, -
veremos en La tierna abundancia en energdla.

GAS METHANO

EL necurso mds abundante en gas natural se encuentra en-

Los pozos subtenndneos. Como este, el petrndleo, es unc de -

Los necunsos irnemplazables destinados a La extineibn. Peno

a difenencia de Este fambién se ﬁuede obtenen de otrhos nre--

cunsos especialmente de La basura y del estiencol o abono.-

Hasta el momento, estamos seguros de estos dos elementos --
por mucho tiempo. '

Desde 1969, La empresa Dual Fuel Systems, Inc. en Monte-
bello Ca, ha promovido gas natural comprimido o methano, -~
instalado epn vehiculos noamales para que puedan usar ya sea
gasolina ¢ methano. Este sistema de convensidn es muy 4im--
ple y cuenta con pocos componentes. Para modificar cual----
quwien vehfeulo al uso de methano dnicamente necesdita €£a ing
talacidn de 2 a 4 cilindros con una capacidad de 3 1/2 galo
nes; un reguladon de presidn; un mezeladon de ainre/gasolina
adhenido al carburadorn; un control de selecedldn de combus--
tible y un calibrador de combustible,

Hasta La fecha han instalado s.istemas de doble combusti-
ble en todo el mundo en diferentes medios de transpante, En
Nueva Zelanda, Las compajias de gas de Auckland y Welling--
ton estdn convintiendo 150,000 vehlculos publicos y priva--
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dos al uso de methano. La compaifa Alaska Gas & Service, lLa
compaifa de gas del sun de Californdia y Northwest Bell; han-
conventido sus vehfculos de servicio al uso de gas methano.

Ademds de La convenrs.ién de vehilculo Dual Fuel Systems ma-
nugactura artificialmente methano de aguas de alcantanilla;-
desperdicios de animal; desperdicios de agrlculiura. EL tra
tamiento de aguas aleantarilladas produce methano como deri-
vado, noamafmente mezelado con sulfuro de hidrdgenc, un gas-
nocivo que se puede nremover fdcil y econdmicamente. EL 8544~
tema Bemax operado por Central Plantas Ine. y agiliado a - -
Dual Fuel Systems, se ha instalado en La planta de Zratamien
to de agua, en Modesto Ca. produciendo suficiente gas natu--
ral para servin a todos Los carros de La ciudad.

EL gas natunral comprimido, o methano, tiene vanias venta-
fas sobre Los productos del petrdleo refinado. En una base-
de costo por mifla, el methano es mds econdmico y hoy en dia
cuesta menos su produceidn que La del acedte diesel. Es tam
bi€n un necunso mds confiable de combustible que se haya prg
ducido arntificialmente, Utilizar el methano nreduce el uso -
del moton. EL encendimiento def motor es mdf fdeil con gas-
natunal ya que necesita vdlvula para controlan el aine en ed
motor, En clima cal.cente o frio el motor enciende mis rdpi-
do porque el combustible estd ya en un estado gaseoso. 0thos
beneficios es que se nequienen menos camb.ios de acedite, se -
alanga La vida de Las bujias y del mogle. Con ¢f wso de gas
natunal en Los autombGuviles se neduce La contaminacdidn, ya ~-
que el gas methano es mds Limpio cuande. se quema, Esto es -
especialmente imporntante en vehiculos usados en dreas cerra-
das, como minas o {dbricas donde Las emisiones pueden se4a fa
tales.

De cualquien manera, el uso de gas natunal comprimideo Zie
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ne algunos Lnconvendentes, Los carnos no funcionan tan bien
con gas methano debido a su capacidad en BTU, Ademds, La --
instalacidn del sistema de dobfe combustible de $7,200 se de
be equilibrar con Los costos de combustible. Pero el mayoa-
problema con La conveasidn de gas methano en autos, es La une
cesidad de un Lugan central de combustible., EL sistema do--
ble combustible es mds prdetico en una fLota o escuadra de -
vehfeulos, ya sean piblicos comenciales, donde Los vehleulos
negresan cada dfa a un Lugan central de combustible. Por es
ta nazbn, Ras agencdias de Las ciudades y del gobienno tienen
como Ldeal usan gas methano en: Transporte pdblico, vehifcu--
Los de emengencia y servdcdo, calefacedidn y enfriadones en -
edifictos publicos y para casos alentas de emergencia en es-
cuelas y hospitales.

ACEITE SHALE.

EL acedite shale es una noca de grano muy {Lno que contie-
ne un matenial LLamado hordgeno; el cual, al sen calentado a
. 464°C produce gasofina y acedite sintéticos.

Se estima que en Estados Undidos, thes estados delf Oeste -
tienen depfsitos de shale de 1.8 tnillones de banniles de --
acedite, de Los cuales de 600 a 500 bilLfones de barnifes se -
pueden hecobrarn. Su paincipal problema es su minado y nefi-

namiento,
CONVERSION TERMAL DE DESPERDICIOS. .

La masa biolbgica se nefierne a cualquien cosa que puede -
enecen en forma natunal y Luego convertinde en combustible,
Esto L{ncluye Los trowncos que se queman en una chimenea y La-
convensidn de despendicios; La basura y aguas alecantanilla--
das para La produceddn de clectricidad y gas natunal, La ex
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trhacedldn de gas naturnal de La basura ha sido discutida, pero
un método mds directo para obtener fuenza de La basura es --
simplemente quemanla,

Hay vanr.ios procedimientos pana conventin Los desperndicios
a combustible dtil:

~1) Un método es convintiendo La Dpasura en un petarndo s6L.0do
de combustible después de un proceso de refinamiento que
separa todo el matenial necdiclable y Luego este s6Lido -
combustible se vende como sustituto de carbdn.

2} Quizd La manera mds sencilla de conpvertin basura en ener
gla es quemando todo el matendial no hreciclable y utifi--
zan el calor en La produceidn de vaporn, para venderlo a-
Las industrias.

3) Un m€todo mds prdcetico es el uso de bacterias que se ali
mentan de basura y que produce gas combustible como pro-
ducto de no digestidn.

Conventin basura en enengla nealmente es adn nuevo y hay-
algunos problemas nelacdionados con esta industria., Vardios -
materiales que se encuentran en La tieana, pueden provocan -
explosiones cuando se queman y muchas plantas para el proce-~
samiento de basura tienen sdlstemas Lnefilclentes ¥y crean con-
Laminacidn y humos nocivos. De cualqudich manera, en Las ciu
dades donde tienen poco campo o que protestan por tenen depd
sitos de basura pueden eliminarla quemdndofa y obteniendo --

enengla a su vez.
EL LUGAR DE LOS VEHICULOS ELECTRICOS EN EL FUTURO.

Nadie podafa, de ninguna manera pintar un cuadno de La --
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energla en el aio 2000, Las distintas tendencias seialan --
que Los vehiculos privados y comenciates de gasolina podrlan
extinguirnse o convertinse en ranos para el sdiglo XXI. Se da
nd priondidad de Los productos de petrableo a Los usos mds - -
esenciales como La producedlbn de pldsticos y fentilizantes.

EL desarnollo de una ecconomla totalmente efletrica de hi-
drnbgeno panrece atractiva al considernar Las difercntes alten-
nativas. En dicha sociedad, Los vehfeulos eléctricos contrni-
buindn a La conservacddn del petrndleo. Peno Llos hdbitos in-
dividuales del desperndicio de enengia deben cambian antes de
enfrentarlos a Los problemas del futunrnc distante.

EL concepto de La renta de vehiculos podradfa darn un gino -~
Lnusual. La mayornda de Los habitantes podnlan tener uno o -
dos vehiculos eléctricos y/o rentan uno de gasolina o de hi-
dndgeno para Lh de vacacdiones. EL auto que renten podafa --
sen mds Lujfoso de Lo que uno puede Lmaginar con una computa-
dona instalada, entretenimientos y facilidades de necreaciln
EL costo de dicho vehiculo senia bastante alto para poseer--
Lo, peno no para rentarnfo por una semana.

EL concepto de nenta debe camblanse al otrno extremo para-
incluin nenta de vehfeulo que transponte a La persona diandia
mente a su Lugan de frabajo y el tiempo de uso de La batenda
Los vehiculos de nenta senfan hechos de pLdatico, goma y me-
tales no cornosdfvos pon su dureza y langa vida para maximi--

zan Las Lnvensiones.

Ahona que hemos cobservado Las vasitas potencias como alien
nativas de fuenza, es mds fdeill entendern come entran Los di-
fenentes vehieulos en el cuadro del futuro, A pesarn de que-
Los nuevos usos de hidndgeno como un subtitulo de La gasoli-
na hardn posible La existencia de Los medios familiarnes de -
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transdponte como aviones, trenes, traillens, barcos, el trhans-
porte pensonal send muy probablemente dominado por Los vehi-
culos eléetnicos,

Los vehiculos eléetnicos complementan La sociedad de hi--
dnbgeno en La que se almacenardn Las hesenvas de La produc--
ceidn de fuenza nuclean en Las Epocas de baja demanda.

TRANSPORTACION MASTVA DEL FUTURO.

Hay quienes visualizan vagamente el thansporte masivo en-
genenal, ELLos cneen que La thanspontacidn masiva no debe -
danse primeramente en Las ciudades, como en Los Angeles. En
algunos aspectos, estos argumentos son vdlides. La magornfa-
de Las pensonas prefeninfan tenen su proplo automduil antes-
que otrnos medios o métodos de transporte. La autonomia y L
bentad que ofrece un vehifculo privado no se puede comparan -~
ndi con el medio mds sofisticado de un sdistema de Transpoate-
masivo,

Nuestros modennos sistemas de carnetenas, que son el me--
dio porn el que millones de pernsonas se thanspoantan de un La-
do a oifro podnian vense tambi€n como una thanspontacibn masd
va., EL automévil, considerado como una parnte de ese sistema
después de todo, sinve a Las masas.

Asimismo es verndad que adn Los trenes, monorndieles, ca- -
miones y metro eléetnico siendo subsidiados pon el gobierno,
y Los usbuanios no tuviesen que pagarn pon el servicdio, el usc
del autombvil convencional no se pondria en pefigro. La Li-
beatad de movimiento de La que Los américanos han disfrutado
no es una de Las cosas de que uno puede dejan de prescindin-
fdeilmente. Tener La posibilidad de in y venin cuando uno -
desee es una de Las muchas maneras de La fustificacdidn de un
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vehiculo privade que ni Los $2.00 por galén hardn cambian a-
La pensona de opdnidn.

De ahi que debemos de consideran el automGuil eléetrnico -
unbano .integrado a un sdistema de carneteras pancialmente au-
tomatizado, como un verdadeno efemplo de transformacidn masi

va.

Hoy en d{a, vemos que el progreso ha dado grandes pasos -
en mindatunas eléetricas; microprocesadonres y La teenologla-
de una socdedad realmente avanzada,

Finafmente, una microcomputadora controlarnd todos Los as-
pectos del control del moton, accesonios, nstrumentos, tiem
po y entrenamientos.

Quizd meditemos en vanios Lemas como un vehfeulo totalmen
te automatizado que puede sen programado para Llevan a Los -
pasajenocs a distintos especlficos que se estacionen ellos --
mismos, que se recarguen y hegresen a su Lugar de pantida,

Se tendnd que fnventin en Los sistemas unbanos y de cami-
nos panra satisfacer Las necesidades de tos vehleutos eléetni
cos. La carneterna debend contar con una senda especial, con
una especdie de vias que tengan fuenza para peamitin el use -
de vehiculos eléctnicos de abta velocidad, Lo que Le danta -
mds eficacia funcional, Las calles de Las ciudades deberndn-
sen constrhuidas de manena semejante y Los poscedones de vehi
culos debeadn pagar pos La energla que consumen.

Las estaciones para recargar enengla empezardn a funcio--
narn adjunto con Las estaciones negulanes dé senviclo, Los pa
quetes de batenfa sendn manefados pon sus manufacturcrosd, -
Una vez que el uso del sistema de batenfa ha tlegado a su --
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tin; el manufacturero Le cambiand Los componentes, minimizan
do La fuerza hequerida para La construceidn de mds baternias.

Nadie sabe 44 algdn dfa veremos carretenas subterndneas.
Carnnetenas de dos, thes, cuatho niveles o cubientas simple--
mente, o si habad carnetenas. Quizd La neconstrucci6n de ho
garnes urbanos hand que Las penaonaa que habitan en Los subun
bios de La ciudad, Estas pueden sen nemodeladas, nenovantas
y hacerntlas atractivas con subsidios de nenita,

Algunas consideraciones pana La trnansportacidn masiva del
gutuno implican el movimiento de Las banquetas, de Los apana
tos o cosas de La gente o minicamiones totalmente automatiza
dos que se programen para detenense en deteaminados puntos.
Estas consideraciones van dirnigidas a La taxrea de moven gen-
te de uno a otrno Lugan,

Es absundo ver a una mujer en'un carro de 4000 Libras es-
ternlinas y que necorre 3 millas asimplemente para adquinin --
una bolsa de antfeulos de abarnnotes. Quizd todos debamos --
eliminan esta necesidad. Se podrfa conectar una mind-compu-
tadora denino def Lugar af supeamercado mds cencanc. La mu-
jen podaifa codificarn a La fienda de abarnnotes Lo que necesd-
ta y La tienda enviarselo pox una camioneta eléctnica de en-
trega a domicilio. La adquisicdidn se¢e peagaria dinectamente -
a su cuenta bancaria. Adn asl, el uso de grandes supeamerca
dos centrales eliminanfan La necesidad de pequeidos supeamesn-
cados en cada colonia.

Cuando uno se detdiene a pensar en el combustible que se -
utiliza para in y venin al thabajo, compras no esenciales y-
un desmesunado despillanfo es {fdeill deducir como podemosr he-
ducin el consumo del petnileo en una cantidad muy signdifican
te, Lo que no pondafa en pefigro La vida a La que estamos --
acostumbrados .,



EL uso de grandes vagones de almuerzo podafan operan en -
grandes edificios de oficinas en dreas centrales de La ciu--
dad.

Trayendo Los diferentes senvicios al hogarn podemos elimi-
nan el uso de combustible en el transporte. La tendencia ha
cia Las formas de comunicacidn estdtica antes que La mbvil -
nos ayudanifa a dedicarnos mds a nosotrhos mismosd,

Es concebible que una pensona se¢ dedicania a su ocupacidn
desde su propio hogarn. Se utifizan Los micro-procesadonres -
Lntenconectando hogan-oficina, sead innecesario envian al em
pleads a unas veinte millas para trabajar, pudiendo hacer Zg
do desde su hogar., S4 un vendedor desea visitan a su clien-
te Lo podrnia hacer sencillamente con un video-teléfono con -
una imdgen helogrdfica de una {Lusidn tridimensional que Le-
peamditiena negocian con varios clientes at dia.

La necesddad de necorren grandes distancias y de consumin
grandes cantidades de combustible en el trayecto, para visi-
tan algidn familian en otro Lugan del padis, podria sen elimi-
nado fgualmente mediante cuantos de conferencfas helogrdfi--
cas, Localizadas en grandes cuartos mefrnopolitanos de comund
cacddn. EL encuentro de una famifia con gente de varndias ciu
dades af mismo tlempo, en un cuarto Lintercambiando conversa-
ciones en una LLusdibn casdi heal puede negan La necesidad de-
viajes tan Largos,

Estamos concientes de el dltimo producto antes de gastar-
nuestras enengias en un concepto anticuado., Seguramente La-
Locomotora de uabon, de otrnos siglos ena consdidenada una ma-
ravilla té€enica, una que parecia imposible de mejonan. Aho-
na ¢l avidn y La industnia camionera han desvastado Los fe--

nrocarniles.
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Las genenaciones futuras quizd vean anticuado nuestro mo-
ton de combustidn Lntenna como una nota humonist.ica de una -
eha confusa del desarnollo humano que se apoyaba en Los com-
bustibles primitivos produciendo un consumo desmesurado de -
enengla, contaminacidn y desperdicios.

En el futuro el techo de cada {dbrica o edificioc de oficd
nas estard egquipado con celdas solares como observadones de-
enenaqfa., En dreas metropolitanas el drea de La supernficie -
de un techo es aproximado al drea del suelo., Este espacioc -
es totalmente ignorado, Debemos reducin el desperndicdlo para
podern disfrutar de una manera mds Limpia y eficdiente, no ha-
cennosd autdmatas para peamitinnos vivirn una Limpia y saluda-
ble vida productiva en una sociedad con un cauce bien def.i--
neado y s4in despendicios.

Algdn dfa el vdiejo concepto de in de un Lugarn a otro, po-
dnfa sen muy posiblemente neemplazado pon "viafarn via imdgen
hologrdfica a La velocidad de La Luz (299,000 Km/seg). Se-
nd Esta La dliima interpretacibn de transporte en el futuno?

INVENTOS PARA SALVAR AL MUNDO.

De vez en cuando, en Las rev.istas o en Los pernibdicos pu-
blican una histornia acenca de "un nemendador no educado" que
se tambalea ante el "secreto del movimiento perpetuo”, y ponr
swpuesto cada Legiltimo necunso cdentffico Lucha porn deshi--
Lan este nuevo Linvento. Peno esto no disuade a Los Leales -
seguidores de un nuevo concepto, adn cuande sus premisas adn
no han sido probadernas, ellos venden millones de Cibros as--
trholbgicos al aio.

Adn mds, el pdblico con su gran optimisme cneand casl to-
do; yo, sdendo un miembro de ese pdblico he frnagado algunas-
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Ldeas Lmprobables. Soy nreceptive a nuevas ideas, reservdndo-
me el derecho prometedor hasta que sea comprobado que no es -
una falacia, y defendené a muerte el dernecho de cualquien em-
prendedon inventon o remendador que ofrezea una idea al piEbei
co, Esta idea puede 0 no sen un fraude, pero ecrco que el pd-
beico tiene el denecho de saben y juzgan el mismo,

A La Luz de esto mencdionado, presento algunos de Los .innu
merables inventos que han necib.ido alguna notariedad hace al-
gunos afivs. Hago esto con La idea de que mientras yo, pernso-
natmente no eneo tode Lo que van a Leer, muchos de ellos no -
han sido para wmi. Hay que recondan que en el pasado montén -
de {nventonres han sido condenados por presentar ideas "imposi
bLes", y por eso mismo, muchos mernecen esa condena. Es a ws-
tedes de juzgan.

EL MOTOR DE MAGNATRON:

En abril de 1979, se otorgé a La prensa un matendial que -
trataba sobre un moton de "fusidn" LLamado: Magnatron. EL mo
ton segdn su inventon Rony Johnson de ELgdn, TLLinois; era ca
paz de dar fuenza a un automfvil para cinculan pon 161,000 km.
~s4in tener que nrecargarse de combustible, EL combustible que-
estaba ya a La venta, costaba $400.00 vara nellenarlo; pesaba
486 kg, equivalente a $18,9001 de gasolina.

EL magnathon estaba d.iseidado para producin electricidad -
por La fusidn nuclear del Gxido de deuteadum y galium, repho-
cesados mediante un rayo Lasen, EL proceso no era una fusidn
tenmonuclear, como La combinacidn de hidndgeno y oxdigene para
producin agua.

EL motor nequiene de un espacdlo para montanle de 76 cmb. -
de didmetno y 49 ems. de profundidad, y se puede neajustan a-
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cualquien automfvil. Se han desanrollado otros modelos mds -
potentes a una versdidn de: 310 hp a)l000 rpm, 470hp

a)2000 apm, 525hp

a}4000 hpm.

Se caleuld, una funcional.idad tipicamente proyectada en -
un automévil a una nazdn de: 361,000 km. pon carga de combus-
Zible con una aceleracdidn de cero a 96 Km/hn. en 7.2 seg. y -
de cerno a 198 km/hn en 14.3 seg. con un efemplo de un Bulcle-
Electra de 1974. ER precdic dpkaximado de un Magnatron con --
combustible se calould en $4,000. EL£ moton de 215 kg, puede-
utilizarnse en automéviles, tractonres, plantas estaclionarias -
de fuenza y trabajos de campo.

EL inventon es un dingenieno eléctrnico con un doctorado en
§Lsica y tenedorn de 161 patentes.

COMBUSTIBLE MOTA.

Desde 1914, han emergido hombres que han demostrado una -
pildona, o polve que al necogense ‘agua del nio o agua desti-
Lada La convieate mdgicamente un combustible de moton de alto
octano.

EL combusitible mota, ha sido ampliamente apoyado pon todo
aquel que ha sido testigo de su demostracidn., En TLLinodis, -
recdientemente, uno de sus promotones fue consdidenade culpable
aunque el combustible en 44, nunca fue encontrade como fraude
por vender més del 100% de su fnvento, privando a sus Linven--
sdondistas de millones de ddlarnes. De hecho, La mayonia de --
sus Lnvensdiondstas algunos de ellos gente educada con posicdo
nes en compaiias ordentadas a La energfa, hubiesen "donado --
mds dineno con gusito a La causa, adn después de descubrin que
el inventor vendid mds de su {nvento que Lo que posedfa.
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La demosthacidn, hequenla algunas veces de un automdvil -
con un tanque vacio o un motor de segadora de césped nuevo; -
agua y su hecdpiente. En algunos casos, se vaciaba el polvo-
en agua. EL Liquido vende se compontaba mejon que en una al-
ta prueba de gasolina y sobre La prueba tenfa una razén y ca-
ractendstica de combustible de avdiacidn. Adn no se ha deten-
minado 24 esite es un producto neal o tan A6Lo truco.

Ain despuds de haben sido declarado culpable, el .inventon
fu€ Libernado de su pena debido a su edad. Vendid Las acc.io--
nes de su producto por més de cuarenta aiios.

MOTOR ELECTRICO ESTATICO.

En La prdimavera de 1973 Edwin V., Gray, un fnventorn que --
aprendid pon 8L so0lo, cned un moton supen-ceficiente que utild

zaba f0s prineipios de La electnicidad estdtica.

EL moton EMS de Gray, estaba basado en un método secreto-
para generar y mezclarn La electricidad estdtica con conndente
dinecta.

Los nepontes de La demostracibn indican que cf moton po--
dia arrancar en frio a diﬁenehcia de Los motores eldetrnicos.
La carencia de cafor fue La evddencia de La extremadamente af
ta que se habia Logrado de eficiencia.

EL moton openaba cuando La enengfa ecrha bombeada pon capa-
citores por una fracceidn de un milisegundo, Eata corndiente -
era una combinacibn de electrnicidad estdtica mezelada con co-
nniente dinecta. La fidelidad del moton negresania La enen--
gfa no utilizada a La cafa de bateria. Teonicamente el moton
podnia neghesan mds combustible del que consume ya que captu-
na electricidad estdiica de La atmbsfena al estan en mancha.
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Desde 1957, miles de pensonas han Lnvertido en el proyec-
to., EL falfecimiento de Las empresas de E.V. Gray empezaron-
en Julio de 1974, cuando La planta de Gray fue atacada por La
oficina de Los Angeles Country Distnic Attorney. Se cobraron
muchos cargos a Gray y subsecuentemente cayd., Finalmente La-
Litinacibn nesultd en el pago pon violar neqlamentos de La co
misidn de Sequuidad y cambid respecto a La venta no autoriza-
da de mencancfa. Durante este perfodo, el motorn con el que -
se estaba trabafando habila sido confiscado porn Las autonida--
des. La conte retrnasd el progneso del moton EMS peno esto no
disminuyd el entusiasmo de Gray y sus invertidones. Gray se-
ha frenado de neclamar por su moton, en particulan sobre Las-
nefernencias de su detencidn peapetua. Hay que notan asimismo,
que el trabajo de Gray no estuvo totalmente fucra de La apro-
bacifn de La comunidad cientlfica. Los nepontes indicaron La
Lista de cientificos altamente nespetadosd.

Quizd oigamos mds acerca del moton de electricidad estd-
tica que annanca en gaio de Gray. S es verdad que funclona-
 que contribuye a La transporntacibn delf futuro, puede provo-
car una planta de fuerza super-eflciente de carnos eléetrni- -
cod. "Si en vendad puede obtener electnricidad estdtica del al
ne y hacen girar Las nuedas mds poden para Edwin V. Gray. EX£
mencado espena y hay mucha gente intfenesada en inventin su di
nero en este phroyecto. La primera pregunza permanece, Es ven
dad que slrve?

EL CONSEJO DE VEHICULUS ELECVTRICOS
EL consejo de vehfeulos eléctnicos [(EVG), e¢s una asveia-
cifn voluntardia y sdn fines tucrativos de ongandcacioncs neka

cionadas al desannollo de vehleulos elfetrdicos.

Fue funaada en 1967; el consejo establecdido en wasiington,
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es el principal necunso anformative de vehleulos celéetrnicos a
nivel internacional, Las organdzaclones pentenecientes cuen-
tan con clubs de vehiculos eléctrnicos. Grupos dinvestigado- -
nes, asoedaciones de marcas dtiles de fuenza, corporaciones,-
Eibrenfas téendicas, consultantes, undvensddades y organizacdo
nes gubennamentales,

Una de Las contribuciones mds impontantes a La industria-
de ECV es La Exposdcidn y Canﬂemenﬁia de Vehiculos ElLCetnrnicos
Desde 1978, el ECV ha patrocinado esta conferencia anual de -
Znes dias, permitiende a Los individuos intencsados La opontu
nidad de asistin a conferencias, ven videos y ven un desfile-
de vehlfceculos eléctrnicos, En esta fendla se varfan unos 65 au-
tos. Cada conferencia y exposicibn recibe més de 5,000 nepre
sentantes industniales federales de gobicnne Local y estatal-
que presencian La confernencia como un medio de escaparate y -
de expandin La informacddn. «

En un esfuenzo para neviaan'y actualizan el prognreso de -
La tecnologia de vehiculos eléetrnicos La EV EXPO nrealiza exhi
biciones de Los dltimos productos y desarnollos de Les vehlcu
Los de hibridos y de batenia, asl como componentes como bate-
rniad; motones; controladores y recangadones.

La unibn de exhibiciones, cdtedrnas y papeles téendicos dan
enédito a La industria novata y familianizada a Los indivi- -
duos intenesados con Los nuevos desarnollos y problemas., En-
el crhecdiente campo de Los vehiculos celéetnicos.

Las EV EXPOS han tenido Lugar en: Chicago, T8, (abril de
1977); Philadelphia, PA (cetubre de 1978); St. Louis, Mo (ma-

yo de 1980); La ciudad dede en 1981 es Baltimone Marnyland.

Para mayon infoamacidn contactan:
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The Electrdc Vehicle Council
1111 19th St, N.W,
Washington, D.C,

20036
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ANTECEDENTES

Las primeras fentativas se hicdleron en el sectorn fernovia
nio en La primena mitad del siglo pasado, para substituir Las
Locomotornas de vaponr, consideradas ruidosas y sucias a causa-
del humo y del carbén.

No se¢ trataba de automdviles, pero como func.lonaban con -
batenias, estd justificado considerarn aquellos primerocs proto
tipos como Los predecedores de Los actuales,

En 1834 en Brandon {Gran Bretaia), e¢f heanerno Thomas Da--
ven port construyd un motorn eléetrico que funcionaba con bate
nia y Lo aplicd a un pequeiic vehlculo que consigudid hecorrer-
un breve tramo sobre carniles,

En 1847, Moses Faamer, en un expenimento rcalizado en Do-
ver hizo funcionar un vehiculo que LLevaba a dos pensonas. Un
importante paso adelante fue dado por Chantfes G. Pate, de La-
oficina de patentes de Los Estados Unidos; construyé un peque
Ao vehfeulo que realizdé el viaje de Washington a BlLandesburg-
a La veloedidad de 30 Km/h.

Un gran obstdeulo pana La nealizacibn de Los paimernos ex-
pendimentos fue La gran dificultad que nepaesentaban Las bate-
nias totalmente primitfivas, ineficientes y muy costosas.

Por esta nazdn Los ferrocarniles abandonaron La idea de -
utilizan Las batenias y se ondentanon hacia el sistema de - -
tracedbn elfctrica alimentada por un tercen cannil o vok un -
cable,

En Gran Bretada, en 1888, fue construfdo un paqucﬁoAauto-
movil eléctrico porn J.K, Starnley. Algunos aios después en --
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1893, Bersey fabricé un vehfculo postal y un coche de 4 pla--
zas, empleando batenias de La empresa ELwell-Panrken.

En Eunopa el primen verdadero autombuvil eléctrico fue - -
construildo porn Los {ranceses Jeantaud y Raffarnd, en 1893, Las
baterfas, colocadas en ef maletero frasernc, tenfan una capacd
dad de 200 Ah y un peso total de 420 Kg. La potencia del mo-
ton ena de 2,2 - 2,9 Kw [3-4 CV),

En 1894, 5 autombviles eléctadlcos parnticeiparon en La pri-
merna carnenra automovililstica que se disputd en el necoandido -
Pants-Rudn, de 126 Km. pero venedld un coche de vaporn. un De -
Dion, En Europa, el mdximo esplendon de La aplicacidn de La-
electricidad se produso en 1899, cuando el 1° de mayo, el au-
tombvil ellctrico denominado Jamais Contente, construido ponr-
el belga Camillo Jenatzy, supend La velocdidad de 100 Km/h.

A pantin de cntonces Los intentos se sucedienon, especial
mente en Norteaménica. Segidn algunos, c¢l primen vehiculo - -
eléetrnico de EE.UU, fue construldo en 1888 por Fred M. Kim- -
balf, de Boston.

La paimena indedlativa de fabricacibn con ob{etivos comehr-
ciales fue tomada por La Woods Moton Vehicle Co. Uno de Los-
edfuenzos mds importantes cornrdd a carngo de La Electric Ca- -
nniage and Wagon Co., de Filadelfia, que construyl un primen-
vehiculo en 1894 y que en 1897 ya proporciond a La ciudad de-
Nueva Yoal un grupo de taxis eléetrnicos.

Otrna sociedad, La Pope Manufacturing Co., de Hartfonrd, co
menzd La fabricacién de vehlculos eléctrnicos en 1897 y poste-
niormente aleanzé un desarnollo notable: construyd 2,000 ta--
xis, ademds de autobuses y camionces, todos e¢llos elfetrnicos,-
sin embango, el Exdito ne acompaid a La empresa.
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En 1902, fa Studebaken construyd 5 modelos de proupuls.ién
eléetrica con un mismo chasdis.

Entre 1900 y 1915 puede decinse que se instalaron alrede-
dor de un centenan de construetones, Peno ya en 1904, en el-
"nals de Los automdviles" un terncio del parque de edlrculacibn
utilizaba La propulsibn elLéctrica.

En 1912 fueron construidos 10,000 vehicublos eldctricos, -
6,000 para trhansponrte de pensonas y 4,000 para mercancias.

EL total en cinculacddn era alrededor de 20,000 coches --
para thansponte de peasonas y 10,000 comenciales.,

No obstante, el vehfeulo con moton de combustién inteana-
tomaba ndpidamente fa delantera pon sus caractenisticas de L4
gereza, maniobrabilidad, veloeidad y autonomia, a pesar de --
que el autombvil cléctrdico nesdstia, prefenido pon Las muje--
nes, que fuzgaban el coche de gasolina nuidoso, suclo y mds -
diffeil de conducin, caracterfsticas en cambio que Lo hacia -
agradable a Los hombres, animdndolos sobne todo por La afi- -
cibn depontiva. ‘

En 1915 tuvo ghan hesonancdia un {nvento de Hanny E. Dey -
y de Steimetz. Su autombvil elfetnico- en tugan de diferen--
clal, tenfa un motor diseiiado de manera que La armadura y el-
inducido unidos cada uno a un semiejfe, podafan ginan el uno -
nespecto al otno.

En 1917 un coche necorndid La distancia enthe Atlantic Ci-
ty y N.Y. (200 Km)} a un promedio de 33 Km/h., Mds tande, el -
autombvil eléctrnico peaddld ndpdidamente el {nten€s, incluso en
Europa y el €xifo del mofon de explosidn fue total. EL pro--
bLema de Las batemia&, pesadas e ineficientes, no pudo nesol-
vernse,
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Para La segunda guerna mundial hizo que se neconsideraran
La posibilidad del autombvil ellctrico. Porn esta nazdn, se -
thans formaron en propulsibn eléetrnica coches de producceidn --
normal. Se vienron cinculan alguncs Fiat 500 (el topolino) ac
cionados pon un conjunto de batenias, que pesaban mds de 400-
ka. y coches mds grandes con batenfas dispuestas en el aloja-
miento del motor y en el matlefero.

Acabada La guenna, £a propulsién eléctrica quedd eirncuns-
enita a Los pequefios thansportes especiales y a vehleulos pa-
ra uso pregerentemente wunbano., Después, hacia La mitad de --
Los afvs sesenta el problema cobrd de nucvo actualddad, y - -
ello pon dist.intos motivos; Los problemas de trndfico urbano,-
La contaminacidn atmosflrica, el temon de La escasez de petrd
Leo, penrno. también pon Las innegables ventajas tipicas de La -
propuls.idn eléetrica, y por Los progresos alecanzados en el --
secton de Los acumuladonres, que resultan mds potentes y menos

"pesados.

En Los afios posteniores a 1970, Los problemas ecoldgicos-
y La cnisis del petnbleo han puesto de actualidad el automd--
vil eléctnrica. '

Panticularmente en E.U. se ha despertado el inten€s en un
piblico que ya tiene wna clenta familiarnidad con Los enonme--
mente difundidos vehicufos para campos de golf, estaciones aé
neas, parques, museos, efc.

Han adido numenosas Las nealizacdiones de La Genenal Motons,
son de necordan Los famosos vehfculos CLectrovairn y Electrno--
van, acclonados ambos pon sistemas de propulsidn con conrdien-
te alteana y alimentados neApectLuﬁmcntc pon batenias de pla-
ta y porn una célula de combustible, A eatos prototipos si- -
gudid el coche Stinlec de propufsidn mixta accionado por un mg
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ton ellctnico cuyas batenfas se mantenfan en carga por un gru
po elLéctrogeno con motor Stinling,

Entre Las nealizaciones mds recientes se recuendan Los co
ches de La senie experdmental G.M. 512, proyectados para La -
cinculacién de zonas urbanas prohibidas wana Los vehilculos --
copvencionales,

Se trata de dos pequeiios coches cuya carrnocerfa estd fon-
mada en parte por nesdna de vidaio y a Los cuales se han apli
cado, nespectivamente, un sisdtema de propulsdidn elfctaica in-
tegral son: peso, 560 Kg; moton de 5 Kw; velocddad mdxima 70
Km/h y con 150 Kg de batenrnia de plomo La autonomia estd com--
prendida entne 50 y 70 Km., Eatd provisto también de aine - -

acondicionado,

Mds necientemente, La General Motons ha realizado un auto
mévil accionado por una batenfa de zine-aine del tipo necarnga
ble mecdnicamente.

Esta bateria, no obstante, estd acoplada a una baternia de
plomo ya que no es capaz de suminisiran La potencia suficien-
te para Las aceleraciones. Es necesarnio cifan el LRV 3, ef -
todo tennens Runan usado pon La NASA en Las emisiones de 1971
Yy 1972 proyectado pon La Boeding en La colaboracidn con La Ge-
nenal Motons.

En Eunopa, La aituacidn es distinta en Los diversos pal--
ses. Gran Bretaiia va a La vanguandia, dado ¢l ndmeno de auto
méviles eléctrnicos en einculacifn. Se thata de vehiculos (in-
dustniales de capacidad dtil nelativamente baja: ambulancias,
transpontes de alimentos parna hospitales, necoleceddn y Tnans
porte de basuna, fungones para La distrnibucién de mencanclas-
Yy fungones de divensos tipos.
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Las carnet.illas trnansportadoras, elevadonres y cargadores-
de divensos tipos, usadas en Las fdbricas, en Los hospitales-
y en Los aeropuertos, aleanzan un total de mds de 80,000,

Sin embango, el coche eléetrdico estd todavia en La etapa-
de La Lnvestigacidn, como Los demds pailses.
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PLANTEAMTENTO

Como nesultado de La investigacdidn anternion podemos con--
clu.in que Los vehiculos automotonres utilizados como transpon-
te unbano individual, debido a su gran ndmero y concentracidn
en Las cuidades, nesultan daiines para el hombre, de acuerndo-
con Lo Lnvestigado Los problLemas mds comunes causados porn ehs-
Ltos son:

Disminwedbn y pendida del oido causado por el nudido emitd
do por vehiculos de moton de combustibn .interna.

La vibracibn que es causada porn el moton, daiia el corazén
y Gnganos y miembros del cuenpo.

Divensos problemas causados pon el mal diseiv antropomé--
trnico y engondmico de Los asientos.

Efectos psicoldgdicos causados porn ed nudldo.

La vibracifn, es una perdida de eneagla que afecta La efi
cacia del moton haciendo que consuma una mayon cantidad de --
combustible,

La disminucidn a La nesdistencia del avance se haya en ne-
Lacibn dineecta con La veloeddad mdkima y La potencda del mo--
fton, econ una forma achodindmdica Ae hequiene de una menor po--
tencdia para moven el vehiculo. '

La emanacidn de gases y parniiculas que son depositados en
el aine causan difenentes efectos que se¢e catalogan en thes ca

Zegonitas:

-~  Enfeamedad aguda, susceptible de causan La muerte.
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- Enfermedades cadnicas, como bronquiiis crbnica, enfise
ma pulmonanr, ete,

- Sintomas desfavonables generales e {nnitaciones, Ln- -
cludidos malestan, ecstado de stress, inndtacidn de Los ofos y-
neacciones molestas a Los olones ofensivos,

Pon estas hazones, se dirigind este proyecto de diseio, -
al desarnollo de un vehifeulo auteosuficiente que resuelva efi-
cazmente toA‘pnobﬂemaé antendionmente mencionados o que ayude~
a La disminucibn de estos.

Parna La nrealizacibn del andlisis, se segmentard el caso -
en varnios puntos, para asi estudiarn cada uno de ellos y poden
establecer una conclusibn, bajo Los sigudlentes puntos:

~ Antropometnia

~ Engonomia

- Componentes mecdnicos
-~ Aerodindmica

- Fuentes enengéticas

Antrnopometnia: Tablas antropométnicas basdndonos en una-
edad que varia de 18 a 64 afos que es La que el depantamento-
de trndnsito considera como adecuada para La conduceidn de ve-
hiculos, tomando como base un 90% de La poblacidn [(hombre o -

mujen).

Estudio de Asdientos, palancas, mandivelas, apoya brazos, -

ete., efectos producidos porn intencambio ténmico en ef hombne
Engonomia: Displays |(visuales tdetiles auditivos).

EL nuldo: EL nuido y ta pendida de audicidn, efectos pai-
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colbgicos del nuido, contrnol del rudfdo, el hombre en movimien
to, La vibracidn, aceleracifn e Lmpacto, insirumentos de suje
cidn,

Aenodindmica: EL coeficlente Cx, ahusamiento de La forma,
forma trasena truncada, estabilidad grente a La accibn del --
viento Lateral,

Componentes mecdndicos: Suspensidn, direcedidn, chasis, --
bastidones, motorn, trhansmisibn, frenos, Luces.

Fuentes Enenglticas: Genernadores, batenfas, Foto celdas.

Una vez concluldo el anflisis se procedend a deteaminarn -
como send nuestro vehfeulo.

EL vehiculo debend satdisfacen con Los sdguientes requisdi-
tos como que no sea contaminante o que ayude a disminudln en -
gran parte La contaminacidn del medio ambiente, para eso debe
nd de contan con un ddistema Linteldigente que sumindisdtre La can
tidad necesania de combustible o enengfa, para que no sea des
perdiciada.

La misma Kuenza el nmotor debe sen aprovechada para obte-
ner energla que debernd sen almacenada para estarse alimentan-~
do continuamente, debend contar con un sistema auxiliarn en ca
40 de falla o perdida de enengla, que necargue el sistema aidn
cuando el vehilculo esté parado o fuera de wso, tendendo asi -
un vehlcuto totalmente auto suficiente.,

Porn qué un sdlstema Lnteligente y hoy en dfa 4¢ cuenta con-
sistemas computanizados muy eficdientes que consumen un mindimo
de enenéia y son sumamente baratos, fdeiles de conseguin y no
nequdienen de mantendimiento, en caso de falla son neemplazados
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ndpidamente por otro componente .fgual, al aitmo que crece - =
nuestra tecnologia, estos productos son cada vez mds eflclen-~
tes y baratos.

EL cupo o capacidad de pasafencs send de uno a dos perso-
nas ya que el uso que se Le da a Los vehlculos pantlceulares -
no sobrepasa este ndmenc, hay quienes visualizan vagamente el
Iranspornte masdivo en general, ELLos creen que La transponta-
cifn masiva no debe danse primeramente en Las cudiddades, como-
en Méxdico. ©n algunos aspectos estos argumenfos son vdlidos.
La mayonila de Las pensonas prefenintan fener su propio automd
vil antes que oinos medios o métodos de trhansponte. La auto-
nomia y Libentad que ofrece un vehfculo privade no se puede -
comparan ni con el medio mds sofisticado de un sdlstema de - -
thansponte masivo,
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ANTROPOMETRTIA

AL emprenden el diseiio de una pieza de equipo o de mobi--
Lianio o al idean cualquier ambiente de trabajo o de ocio, --
siemphe buscamos una situacdbn ideal para una o muchas perso-
nas. Este Ldeal serd rnelative para una situacién particulan-
pues, por efemplo, un asiento conforntable para el ocio no Lo-
send cuando pensamos en una situacidn sentada conforntable que
peamita a La vez ejercen un esfuenzo mdximo con Los miembros-
durante un cdernto pernfodo de tiempo, con un mindimo de fatiga.
Asl, el confont Gptimo no coincidind siempre con el esfuenzo-
dptimo.

Esto nequiere un buen grado de imaginacidn al jugan con -
actos y posdiciones del hombre. EL hombre tiene Limitaciones
y muchas posibitidades y no menos niesgos de Llegarn a un esta
do de strness.

Durante el estado inicial del diseio se tendrafan que utdi-
Lizan al mdximo Los datos existentes y nelacdonados con Este.
Los descubrimientos de ingenieros y diseiiadores son relevan--
tes asd como Los comentarndios de usuarios y fabricantes,

Veben Llevanse a cabo Las pruebas finales del diseiio con-
una ordenacdidn completa de datos que acomode a una sendie noi-
mal de operadonres. Si en Las prucbas La gente ha de ser utdi-
Lizada para simulan operadores o consumidores, s¢ ha de ponen
mucho cuidado en que Au constitucidn sea representativa de La
poblacibn de usuarnics de La situacidn de estudio.

Los ensayos aportan informacidn detallada sobre Ca Liber-

tad de movimiento, vdisidn o manipulacidn y siempre poadrdn de
manifiesto Las condiciones especiales de casos parnticulanes.
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EL disedarn para usuarios humanos es bdsicamente nesolven-
un problema en un medio ambiente fisdico. Los movimientos di-
ndmicos de un grupo tipico de usuarios neales dan el sentido-
final o La base para elLaborar Las medidas antrnopométnricas.

Si exdsten problemas de uso debido al tiempo, La fuerza o
a La precisidn, Las obsenvacdones recogidas sugenindn altena-
ciones necesanias, AL introducdr un equipo estdndan en wia -
nueva situacidn, se ha de examinar cuidadosamente La cantidad
de fuenza y movimiento nequendidos para poder acoplanlo at - -
equdipo que Lo complementa.

La inthoduccddn de equipos estdndan pone de mandifiesto --
Los problemas de acceso pana mantenimiento. Si el mantend- -
miento ha de connen a canqgo de Los usuandios, Estos necesditan-
una consideracidn especial en el estadv Lnicial del diseiio.
De todas maneras, cualquien forma de mantenimiento de un equd
po debendia sen consdidenada al estudian La Lista de necesida--
des del nuevo diseilo.

CONSIDERACTIONES DEL DISENO EN GENERAL.

Estudian La finalidad y detalles de funcionamiento de - -
equipos, mobilianio, utensilios, prnoyectos meednicos o domés-
ticos, Estudian asimismo Las soluciones de diseiio ya exdisten

tes.

Condiciones operativas

Siempre que sea posible utilizar equipamiento ajfustable.
Si Los usuanios no pueden sen especd ficados, se han de tenen-
mé&s en cuenta Las medidas femeninas que Las masculinas, S4 -
el disefio es para usuanios ne concretos y exfste cualqudien --
efecto paralelo debido al wuso, o dificultades de operacibn, -
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gstas tendrnian que sen reducidas a un nivel tolerado pon el -
rango de Los de mayor edad.

Para facilitar La velocidad,

Se ha de consdiderar el agnupamienta'y La situacidn de con
tholes mds cornectos, y La agrupacidn de indicadores dentrho -
def cono noamal de visidn, En genenal, Los Limites de distan
cia vendridn dados pon Las medidas mds pequeiias del cuenpo,

Para facilitarn La precisidn
Se ha de considenar el soponte para el cuerpo o Las parn--
tes de Las extremidades y La posicdén nequenida para manipu--

Lan.

Para facilitan La presdlldn o fuenrza

Consdidernarn La cantidad de presidn o fuerza y 46 se quiere
el uso de una parte o de La totaldidad del miembro. Deben con
sidenanse Los sopontes del cuerpo o de Los miembros y el espa
clo necesario para que el operador realice ajustes de posi- -

cibn.

Para evitan La fatiga

Consdidenan La agrupacidn de Los mandos y La posicdidn del-
operador en detalle,

Ensayos
Deben hacense modelos a escala y tests. Hay que utilizan

una nreproduceddn a nigurosa escala del diseiio. Preocuparse -
de que Los sujetos en Los ensayos sean Lo rufdcientemente ne-
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presentativos de Los futuros usuarios, panticularmente de que
nepresenten Los valones pencentiles alto y baio de Los usua--
nios., Venificarn todos Los detallfes minuciosamente, Determdi-
nan todos Los fjactonres que Limitan el diseio y establecen pon
experimentacddn AL impiden su Gptimo funclonamiento.

MOVIMTENTO ANATOMICO

EL cuenpo humano es un instaumento estructuralmente adap-
table que, con una salud normal, puede ejecutan todas Las Gr-
denes dictadas pon el hombre y neafizan Los movimientos mds -
complejos con un mLnimo de control conciente. Sd6Lo necesdita-
mos considernar La senie de movimdientos combinados cotidianocs,
como el caminan reondenando a La vez Los objetos cangados, pa
ra comprenden todo esto. '

La foama del esqueleto humano es tal que Este puede sern -
capaz de rnesdlstin corntos perniodeos en posdicidn ereeta noamal -
A4in mucho esfuerzo de Los misculos y nesultando nelativamente
eficiente en €sta posdicidn,

Las anticulaciones de Zibre movimiento peamiten que Los -
huesos adopten postunras vardiadas entre ellos, segin Las thes-
dimensiones. Ablgunas articulacdiones, de todas manenas, s6Lo-
permiten el movimiento segdn una dimensidn., No es posible de
finin con precdisidn Los arcos de movimiente de todas Las antd
culaciones Libres,

Cada movimiento completo de un miembnro ¢s una suma de Los
movimientos anatémicos de aduccifn, abduccidn, notacibn, fle-
xidn y extensdidn de Las arnticulaciones de dicho miembno,

EL .brazo posee un movimiento muy Libre, En cientas posdi-
ciones de movimiento sdmultdneamente; en otnas posdiciones Las
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dimensiones de movimiento se han de LLevar a cabo independien
temente, En otro tipo de movimientos combinados a partin del
hombro, La notacidén del hdmenro pasa desapercibida, EL brazo -
completamente fLex.ibn, La aceidn def hombro y de La nmuiiecca se
combinan bien para facilitan el uso delibernado de La mano a -
gran escala, Aunque este movimiento de hombro prnincipalmente
nequdere una prdetica porn parte def operadon.
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Diaghama mostrando Los wmovd
mientos de Las articulacio-
nes del brazo. Las articu-

Lacdones de La pienna poseen
La misma senie de movimien--
tos, es decin, multiaxial en
el muslo, biaxial en La nodi

LLa ¢ undaxial en el pdie. La

ghan diferencia entrné La ma-
no y el pie es que miepthas-
Las fatanges de La mano pue-
den situanse sobre La palma,
Las del pie, al intentan nrea
Lizan este movimiento, for--
man senies de arcos parale--
Los,

Con el codo en posdicidn parcialmente flexionada, un opera

don puede nealizar movimientos Leves de pronaeidn y supina- -

cidn pana el afuste de controles precisos, con visiln cerca--

na, pues en esta posdlcidn Los

movimientos de Las anticulacio-

nes del codo y de La muiieca se pueden combinan parna ofrecen -

La sendie mds amplia de movimientos de La mano.
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CONSIDERACIONES RESPECTO AL USO DE LOS MIEMBROS HUMANOS V DE
LAS ARTICULACIONES EN LAS FUNCIONES DEL OPERADOR,

Las fuerzas deberfan sern ejencidas dnicamente por miem- -
bros cuyas anticulacdones estdn en posicidn intenmedia. Esto
se debe a La aceidn nefleja de Los Ligamentos de Las arnticula
ciones que actda como segunde protector pana evitan el daiio -
de Las anticulacdiones. La nesdstencia o La fuerza puede sen-
también demasiado grande para que el operador La resdista. Las
pruebas para soportar La hesdistencia o fuenza de La posdeidn-
intenmedia permiten al operadon medin saturnalmwente sus capactd
dades. EL esfuerzo contra La nesdistencia cuando La anticula-
cibn se hatla cernca del final de su movimiento, no s6Lo causa
efectos dolorosos, Adlno que también puede provocarn fractunas,
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Muestra el antebrazo en po Muestra el brazo en po-

sicibn intermedia hacia La ffe sdedldn inteamedia hacia una
xi6n completa. EL poden de La extensidn completa, EL po-
nesistencia es mayor en La po- den de nesdstencia es mayohr
siedfn X que en La Y, donde -- en La posicibn X y disminu-
decrece adpidamente. ‘ ye hacia V.

Las posiciones Lnteamedias en Las que el mdsculo s6Lo es-
14 parcialmente contraido peamite, pon Lo tanto, mayores fuet
zas 0 La posibitidad de un esfuerzo mayon, La posicidn inten
media peamite asimismo que Los mdsculos primenovs motonres, que
dan el podern af movimiento, opere exhaustivamente,

La veloceidad conneeta parna La aceidn en el movimiento de-
Los miembros es impontante pana el operader humano. Las velo
cidades operativas demasiado rdpidas o demasiado Lentas cau--
san fatiga. La fatiga estd generalmente provocada por un con
trhol innecesanio de La complexdidn musculan debido a un movi--
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miento y a una posdicidn innaturales. EL control de La comple .
xi0n muscular es Los movimientos articulados,

Un ejemplo de patanca hu L La carga que estd sobre-
mana. EL antebrazo trabaja- La palma de La mano.
como palanca de tercer onden. E el esfuerzo es La con- -
F nepresenta el fulero que - traccddn del biceps que nresds-
aqui nesulta el extremo dis- te La carga y produce el movi-
tal def hdmeno. miento hacia arniba sefalando-

por La Linea punteada.
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Diagramas mostrando La capacidad de mov.imiento angular de
Los miembros o de segmentos de Los miembros. Los dngulos pro
puestos han sido establecidos a pantin de divernsos estudios y
en La mayonfa de Los casos no exdste un dndco dngulo de movi-
miento def cual sea capaz todo el mundo. Como con otrhos ti--
pos de mediciones existen gradaciones de valones en téraminos-
percentiles. Para operaciones caflticas se tendnia que Llevaxn
a cabo una prueba con La poblacidn de usuanfos conceanidos.
Los dngulos establecidos debenfan abarcar Las contingencias -
de Las operaciones cotidianas.

a Flexidn del hombro a pantin de La horizontal hasta La pan-
te postenion de La cabeza. ]
Extens.idn del hombro hasta La pante postenion de La Rineca-
central del cuenpo.
Feexi6n del codo.

b Hiperextensidn del hombro detnds del cueapo y abducedidn --
del hombro s.ituando el brazeo extendido diagonalmente fren-
te al cuerpo.

¢ Rotacidn del codo.

d Flexién del codo hacia La Linea medial del cueapo.

e Con £a palma vuelta hacia el frente. Aduceidn de La muiieca
hacia La Linea medial del cuenpo y abduccidn de La muileca.

t Dornsiflexibn de La muifieca encima de La Linea central y fle
xifn de La patma. EL antebrazo estd pronado.

g Flexidn de La muileca y extensdidn del antebrazo supinado ew
el plano perpendiculan,
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DIMENSTONES DEL CUERPO Y LOS MIEMBROS EN RELACION CON LOS
ESPACTIOS CERRADOS DE TRABAJO.

Los movimicntos de fuenza o movimientos con palancas o --
nuedas son menos deldlcados y mds ndpidos s4 se pueden LLegan-
a desplazar hacia La Linea meddia del cuerpo o hacia abajo se-
gin La fuerza de gravedad. Por Lo tanto, se concluye que Los
movimientos ant.ihorandios son fdciles y eficientes, parnticularn
mente cuando pueden estar situados en plano verntical.

PALANCAS

Se pueden situan Las palancas de manera que se obtengan -
una amplia gama de movimientos, siendo La posicidn mds venta-
fosa en este sentido atravesadas frente al cuenpo, mejon en -
direcceidn perpendiculan a el,

Se puede aplicar mds fuerza en La segunda posicibn. Las-
gfuerzas de palanca no son adecuadas para nealizar ajusites de-
precisibdn, perno pueden dan resultados positivoes para conexio-
nes o desconexiones o mialtiples conexdiones.

Se pueden aplican grandes fuenzas pon medio de una palan-
ca, particulanmente cuando el operadon estd de pie, y fuerzas
aun mayores &4 el peso cuompleto del cuenpo contribuye,

Una buena posicibn de brazos para este tipo de operacidn-
es cuando el brazo asuperndiohr ﬁonma'apnoximadamanta 30 con La -
Linea que pasa pon el centro del tronco; el peso de La carga-
decrece por encima y bajo este dngulo.
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Los valores estdn dados por et brazo fzquierdo. Este es-
nonmalmente ef brazo mds débil, por Lo tanto Los valores del-
quinto porcentil indican Los mdximos dentro de La capacidad -
de ambos brazos.

Resdistencda de palancas para operadores sentados. La pa-

Lanca Aituada.aﬂ través frente al operadon. Los valores 5 --
porcentdil para este movimiento son: traccidn 15 Lbs. (6.5 Kg).
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MANECTLLAS

Las maneciflas son utilizadas con un dedo o con toda La -
mano para rneallzar ajustes de precisidn, Los tamaios peque--
fios pueden reedibin 360 cangas Leves 1 1/2" 2" una buena medi
da y permite operaciones delficadas y ajustes precisos. Una -
manecdilla de 2" de didmetro puede soporian cargas de 2 a § --
Lbs. Una de 3" de didmetro nequdere para operarla el movi- -
miento de La muieca., Las de este tamaido pueden soportar car-
gas mayores y entnre Los 3" y 5" puede soportan carngas de 15 a
20 £bs. Las mayones de 5" son Amposibles de manejan fdcilmen
te con operanios con una anchura de manos,

Empuitadura de mano 13"4" de didmetno, contnol de botén pe
queiio 3/8" a 5/8" de didmetro. Peamite cargas de 1 1/2",

PALANCAS DE CONTROL

Para operar Las palancas de contrhol se precisan Los bra--
zo0s y Las manos cerca del cuenpo y de Cos mustos. La carga -
para este tipo de contrnol parna operandos de 5% es de 15 Lbs.
La ventaja de Las palancas de control es su posible capacidad
de movdmiento frente al cuenpo, La fuernza cfencida en segundo
Lugan, tendiendo en cuenta estos hechos, se¢ consdidera que 15 -
Lbs. senfa una carga satisfactornia. Los necornndidos Latenales
anteniones y poasteniones, Zendrnfa que medin cenca de Las 6/7"
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hacia cada dineceibn., Estas distanclas abarcan bien Los al--
cances de brazo de 5% y La posdible existencia de pedales de -
contrhol., Pon Lo tanto, La mejorn solucidn para el manejo de -
palancas es La construcecdibn de asientos ajustables.

ASTENTOS

Sentanse es una manena de cambiarn de postura pana descan-
san. A Lo Larngo del dia cambiamos constantemente de posicidn
para reducir La fatiga. ProbablLemente de todas Las posturas-
posdibles La mds descansada es La postura completamente reclina
da semifetal que adoptamos para doamin.

EL estan sentado puede nesultar cansado y penoso en un --
asdiento mat diseiiade. Un buen asdiento debenfa peamitin el mo
vimiento o ef cambiov en La postura sentada; es convendiente --
que exista ecspacio suficiente para mantenen La mejon postuna-
sentado dunante un Lango periodo, pero también debe de exis--
tin contnol suficiente de Las supenficdies de asiento para nre-
cibin el peso y dan sensacidn de estabilidad. Un asiento ne-
cesdita ofrecen un soponte nigido, pero no un encienno regildo.
Debenla soportan en panticularn el tdnax y el pelvis y ayudar-
a mantener ¢ dnguto de La columna,

Un asdiento bajo es mefor que uno demasiado alto, pero ndn
giin asiento debenfa de sen al extremo de penmitin que Las - -
piernas se ext.ilendan hacia adelante ain ofrneeen ningdn soponr-
te de pileanas o pies. Una s.ilLa de trabajo de altuna conrec-
ta penmitind el movimiento de Las piennas hacia atnds con Los
pies planos en el suelo. Una superficde mullida o almohad.i--
LLa puede convendin, perno no substifuye una altuna incornecta-
en el asdiento.

Existe una amplia gama de tipos posibles de disedan un --
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asdiento y, no exdiste una demanda especliica, el posdible uso -
de un nuevo diseilo deberfa sen cuidadosamente estudiado.

ALTURA DEL ASIENTO

De todas Las dimensiones del asdiento La altura es una de-
Las impontantes. La altura de una sifLa ha de sen tal que el
tejido de La negdibn distal y postenion de Las nalgas no esté-
compaimido y que el extremo antenior del asiento no actde en-
foama de torniquete en cuanto al abastecimiento de sangre a -
Las piernas,

APOYAPIES

Los pies han de sern utilizados cuando La posicdidn sentada
LLeva al cuenpo a adoptan una posicidn mds alta de Lo normal.
S{ se utilizan con esfe propdsito para cualqudiern otro, debe--
ndn permitin sdempre que el dngulo de La pienna y La base del
pie sea nonmal o de 90 a 100, Utilizando incluso como pleza-
fija del aparato o silla, o separadamente como apoyo de ban--
quillo de Los ples, A4 La supenficie estd {nclinada mds de 15
sobre La hondizontal éelnequicde un tope para el taldn. La su
perficde ha de sen Lo suficiente ancha para sopontar el pie -
enteno, ’
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ANCHURA DEL ASTENTO

Esta dimens.ifn s46Lo interesa cuando se ha de pensar en --
una minima concesidn para La anchura de fLas caderas, La ex--
tensddn de Las nalgas o en cambios de posicidn. Ante estos -
factones una anchura conforntable es de 18" como mdximo y 17"~
como mindmo panra perdiodos Langos., En circunstancias especla-
Les se tendrnia que pensar en el espac.ic oecupado por La ropa,-
particularmente cuando el espacic esxd Limitado por Los apoya
brazos.

COMPOSTICION (BLANDURA O DUREZA)

La experniencia comin y Las pruebas han demostrado que Los
asdentos blandos ofrecen mejorn nesultado, esto es, mayon efdi-
ciencia para un tiempo mayor. Anatdmicamente son Las tubero-
sidades Lsquidticas Las que sopontan el peso del cuerpo en La
posicidn sentada,

Para contos peniodos La superficie del asdiento puede sen-
totalmente nigida, siempre que haya espacio suficiente para -
cambian La posdicidn del cuerpo. Esto peamite evitarn La fati-
ga al estan sentado. Han sido experimentadas superficies de-
asiento conformadas con Ligeras concavidades para recogen Las
protuberancias Lsquidticas. Peno existen tantos tipos de nal
gas que, antropoméinicamente hablando, que cstos disefios s6Lo
pueden sen engocados para uso Limitade.

Las supenficies de asiento no deberlan estan demasiado pu

Lidas, Una supenficie de textuna rugosa es me jor. Un asdento
con superficies nedondeadas e¢s también descable.
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PROFUNDIDAD DE ASIENTOS

La progundidad de un asiento no presenta grandes proble--
mas el mlnimo para una mujen medido a pantin de La pante pos-
tenion de Las nodillas hasta Las nalgas es de 16" aproximada-
mente, el minimo en un hombie es de 20" ¢ mds tomando como --
gufa un minimo de 15", La profundidad del asiento send conrnec
ta.

Los asientos construldos con materiafes durnos o con supen
§icies acolchadas finmes son mds apropiados con profundidad -
de 15" o menovs en cada caso podafan sen meforados si el borde
intendon del asiento fuerna redondeado. La profundidad de s4-
LLas de ocio ¢4 més eldstica, La medida en La almohadilla es-
bLanda y La altura def asiento es pequeiia.

RESPALDOS

Los nespaldos han de sen contruldos formando dngulos va--
hiables respecto a La supenficie del asdiento, dependiendo de-
La posicidn nequenida, ya sea denecha, semidinclinada o Ancli-
nada Zotalmente.

Sin La Lnclinacidn hacia atads en el nespaldo, La curva -
Lumban se halla innatunalmente aplanada y el e¢sfuernzo se nea-
Liza sobre Los discos y Ligamentos intenventebrales Lumbanres.

Un nespaldo inclinado también contribuye a que ta {fuerza-
de gravedad fije el cuenpo en La silla o La mantenga en pos.i-
cidn tal que La seccdidn del asdiento que sopoata La negidin Lum
barn esté utilizada al mdx.ima.
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PROCESO DE INTERCAMBIO TERMICO

EL cuerpo humano estd generando continuamente calor co-
mo consecuencia de su actividad metabdlica. En el estado de
descanso un hombre adulto genera afge mds de 1 hecal/min., al-
gunas actividades sedentanias ondginan un consumo que. estd -
entre 1.5 y 2 keat/min, Las actividades {isicas van desde 5
keal/min hasta incluso 20 kcat/mip.

STRESS POR CALOR

Uno de Los efectos mds dinectos def stness producido ponr
el calor es el que ejence sobrne La tempenatura del cuenpo.
Las medidas de La tempeaatura del cuerpo que {ncluyen meddi--
ciones de La tempenatura inteana (onal, necial, etc), y de -
La temperatura exteina o de La supeaficdie¢ [de La piel).
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EFECTOS FISTIOLOGICOS DEL FRIO

Con una protecedidn inadecuada La exposicidn al frnio da -
como resultado una reduccdibn tanto de La temperatura externa
como Aniterna, por supuesto una cxposleldn continuada puede -
acarrnearn La congelacidn y othos cfectos,

CONTAMINACTION DEL AMBIENTE

Los humainos hemos asumido de nuestro propio medio ambien
te natural una senie de niesgos a Los que hemos de enfrentarn
nos. Pero nuestra cdencia y tecnologfa han dado como resul-
tado La cheacifn de una auténtica hueste de nuevos pelighros-
ambientales, sobre todo Los contaminantes, que incluyen el -
humo emanacdiones, vapores y gases téxicos, ete. Todos estos
aspectos Ltratan acenca de Los efectos de todos estos sobre -
el hombre como una funcidn def grado de concentaacibn y del-
tiempo de expos.icibn.,
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PESO

Peso * de hombres y mujeres adultos, en libras y kilos,

segun edad, sexo y seleccién de percentiles!

18 a 79 (18 a 24|25 a 3435 a 44|45 a 54|55 a 64 (65 a 74/75 a 79
(Total) Afos Anos Ados Afos Anos Afios . Anos

Ib kg | Ib kg | Ib kg Ib kg | Ib kg | Ib kg | b kg | Ib kg

HOMBRES | 241 1093 | 231 1048 | 248 112,5 | 244 110,7 | 241 109.3 | 230 104,3 | 225 102.0| 212 96,2
MUJERES | 236 107,0 | 218 98,9 239 108,4 | 238 108.0 | 240 108.9| 244 1107 | 214 97,1| 205 93,0
HOMBRES | 212 96,2 | 214 97,1 | 223 101,2 | 219 99,3| 219 99,3| 213 96,6 | 207 939 198 098
MUJERES | 199 90,3 | 170 77,1 191 866 | 204 92,5| 205 93,0| 211 957 | 196 889 193 875
HOMBRES | 205 93,0 | 193 875| 208 943 | 207 93.9( 209 948( 203 92,1 198 898| 19t 866
MUJERES | 182 826 | 157 71,2 173 78.5) 184 835) 190 86,2 195 88,5 183 83.0| 178 80,7
HOMBRES | 190 862 | 180 B1,6| 195 88,5} 193. 87,5| 194 88,0 190 86.2) 183 B83.0| 170 771
MUJERES | 164 744 | 145 658 | 152 689 | 165 74,8 171 776| 176 798| 169 76,7 162 735

HOMBRES | 181 821 [ 17t 776| 185 839 184 B3,5| 185 B83,9| 180 B1,6| 172 78,0 161 73,0
MUJERES | 152 68,9 | 137 621 143 64,9 153 694 158 71,7) 165 74,8| 160 726] 155 703
HOMBRES | 173 78,5 [ 164 744 | 177 803 | 177 B803| 178 80,7| 172 78,0| 166 753| 150 68.0
MUJERES | 144 653 | 13t 594 136 61,7 | 144 653| 149 67,6]| 154 69.9| 151 685| 147 66,7
HOMBRES | 166 753 | 157 71,2 169 76,7 171 77,6} 171 77.6| 165 748 | 161 73,0| 146 662
MUJERES | 137 62,1 | 126 57.2) 130 59,0 | 137 62,1} 143 64,9/ 146 66,2 145 658) 137 621
HOMBRES | 159 72,1 | 151 68,5 162 73,5| 164 74.4| 163 739| 158 71,7 | 153 69.4| 141 64,0
MUJERES | 131 59.4 | 122 553 | 125 567 | 131 59,4 | 137 621 | 140 63,5| 138 626| 127 576
HOMBRES | 152 68,9 | 145 658 | 154 69,9 158 71,7| 156 70.8| 151 685 146 662 137 621
MUJERES | 125 56,7 | 117 53.1| 120 54,4 | 125 56,7 | 130 59,0( 134 60,8 { 132 599( 119 54,0
HOMBRES | 144 653 [ 140 635| 146 662 | 151 68,5| 149 67,6 143 64,9 | 138 626 132 599
MUJERES | 118 53,5 | 111 _503] 114 51,7 ( 119 54,0| 122 553| 129 s585| 125 56,7| 113 51,3
HOMBRES | 134 608 | 131 594 | 136 61,7 | 141 64,0 139 63,0 131 594 | 126 57,2| 120 544
MUJERES [ 111 50,3 | 104 472 107 485 | 113 51,3| 113 51,3 120 54,4 | 114 51.7| 105 476
HOMBRES | 126 57.2 | 124 “58.2 129 58,5 | 134 60,8 131 594 123 558 | 117 53,1 107 485
MUJERES | 104 47.2 99 449] 102 463 | 109 49,4| 106 48,1 | 112 50,8 | 106 481 95 M1
HOMBRES | t12 508} 115 522 114 51,7 | 121 549 116 526| 112 508 99 44,9| 99 449
MUJERES | 93 422 91 41,3 92 41,7 | 100 454] 95 431 95 43.1 92 41,7| 74 336

* Mediciones con los s con el lorso desnudo, calzados con zapatillas de papel y vestidos con una bata
ligera, de exploracion, hasta las rodillas. Bolsilioa da los hombros vacios.
1 Medida bajo la cual desclende el porcentaje do personas Indicado en el grupo de edad dado. : )




P

D
0
0
0
0
0
0
1]
2D :
&
ALTURA
EN POSICION
SEDENTE,
NORMAL

Altura en posicion sedente normal® de hombre y mujeres adultos en pulgadas )
¥ centimetros, segun edad, sexo y seleccion de percentiles!
[-1837918a2425a3435a4445a5455a6465a7475a79

({Total} Afos Afos Anos Anos Anos AnoS Ahos
pulg. cm |pulg. cm{pulg. cm |pulg. em|pulg. cm{pulg. cm|pulg. cm|pulg. cm

HOMBRES | 37.6 955|378 960|378 960|377 958| 37.7 958|369 937|364 925 367 932
MUJERES | 35.7 90,7[357 907( 359 91,2(358 90,9( 355 90,2 354 899|349 886| 350 88,9
HOMBRES | 36.6 93,0 | 36.7 93,2{ 36.8 93,5] 36.7 93,2| 36.7 93,2| 36.0 91,4357 90,7| 358 90,9
MUJERES | 34.7 88,1 (348 8B4/ 349 886|349 88,6| 34.6 87,9| 34.4 874|339 86,1| 33.4 848
HOMBRES | 35.9 91,2[360 91,4(363 922|362 919|360 91,4356 904351 89,2 352 894
MUJERES | 34.1 86,6)34.3 87,1) 34.5 87,6)344 874/ 340 864|338 859|331 84,1] 328 B33
HOMBRES ['35.3 89,7 | 354 899|356 904|355 90.2| 355 90,2( 350 889|346 87,9]| 346 879
MUJERES | 336 853|337 856|338 859|338 859|335 851|332 84,3(325 826 323 820
HOMBRES { 34.8 88,4 {349 886351 89,2)|34.9 B86) 350 889] 34.6 87,9)34.1 86,6| 34.1 866
MUJERES | 331 84,1334 848|334 848|333 846|330 838|328 833|316 81.0| 31.8 808
HOMBRES'| 34.5 87,6 |34.5 876( 348 884|346 879|346 87,9| 343 87,1338 859( 337 856
MUJERES | 327 83,1330 838)330 838|329 836|327 83,1324 823|316 803|314 708
HOMBRES | 34.1 866|342 86,9344 874|343 871|342 869|339 86,1334 848|333 84,6
MUJERES [ 323 820|326 828|326 828|326 828(323 820|321 81,5(31.2 792|310 787
HOMBRES | 33.7 858 |33.8 859/ 34.0 864|340 864|338 859335 851|331 84,1 329 83,6
MUJERES | 31.9 81,0 (323 820|323 820|323 820} 320 81,3} 31.7 805|308 782|306 777
HOMBRES | 33.3 84,6 |33.3 84,6]33.6 853|335 851|334 848332 843(327 831|325 826
MUJERES | 31.5 80,031.9 81,0/ 31.9 81,0]31.9 B1,0] 31.5 80,0] 31.3 795|304 77.2| 30.1 765
HOMBRES | 32.9 83,6 (329 836|332 84,3331 84,1]| 329 83,6326 828|324 823|321 81,5
MUJERES | 31.0 78,7313 795|314 798314 798|311 790|308 782300 762( 202 742
HOMBRES [ 32.2 81,6 (32.3 82,0 32.6 82,8324 823)323 820]31.8 808)31.9 81,0| 307 780
MUJERES | 30.2 76,7 |30.6 77,7{30.7 780|308 782|303 770|302 767|293 744|276 70,
HOMBRES | 31.6 80,3 [31.9 81,0 32.1 B81,5|32.0 81,3 31.8 808| 31.3 79,5|31.2 79,2| 29.8 757
MUJERES { 29.6 75,2301 76,5|30.1 76,5)30.2 767|297 754 29.7 754|287 729|271 688
HOMBRES | 304 77,2{305 77,5{31.0 787|308 782|308 782|302 76730.1 765|267 678
MUJERES | 28.2 71,6 {292 74,2| 289 734|292 742|287 729|283 719|270 68,6] 148 37,6

:ver Tabla 1€
Mmanat Teheanda en el grupo de edad dado

* Definicion de allura en posicion sedenle, norm;
1% 0 i ol deecieate W peatentage d
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ANCHURA
CODO-CODO

Anchura codo-codo* de hombres y muier;és adultos, en pulgadas y
" centimetros, segiin edad, sexo y seleccion de percentiles’

18 a 79
{Total)

18 a 24
Anos

25 a 34
Anos

35 a 44
Afos

45 a 54
Afos

55 a 64
Anos

65 a 74
Afos

75 a 79
Afos

pulg.

cm

pulg.

cm

pulg. cm

pulg.

cm

pulg.

cm

pulg.

cm

pulg.

cm

pulg.

cm

HOMBRES
MUJERES

214
21.2

54,4
53,8

20.8
20.0

52,8
50,8

214 544
206 523

21.5
21.5

54,6
546

21.8
21.7

554
55,1

220
218

55,9
55,4

21.0
20.8

53.3
52,8

20.7
19.8

52,6
50,3

HOMBRES
MUJERES

19.9
19.3

50,5
40,9

19.4
16.9

49,3
429

19.7 50.0
18.3 46,5

20,0
19.3

50,8
49,0

200
19.7

50,8
50,0

20.0
20.2

50,8
51,3

19.9
19.7

50,5
50,0

19.5
19.1

49,5
48,5

HOMBRES
MUJERES

19.0
18.3

48,3
46,5

18.2
16.0

46.2
40.6

18.8 478
17.3 43,9

19.2
18.2

48,8
46,2

19.2
187

48.8
47,5

19.3
183

49,0
49,0

19.3
18.8

49,0
47.8

18.7
18.1

47,5
46,0

HOMBRES
MUJERES

18.1
17.1

46,0
43,4

17.2
15.1

43,7
38,4

17.8 452
158 40,1

18.3
16.9

46,5
429

18.4
17.6

46.7
44,7

18.3
18.2

46,5
46,2

18.5
17.9

47,0
45,5

17.8
17.5

45,2
44,5

HOMBRES
MUJERES

17.5
16.3

44,5
414

16.5
14.6

41,9
37,1

17.3 439
152 38,6

17.7
16.0

450
40,6

17.8
16.8

45,2
42,7

17.7
17.4

45,0
44,2

17.8
17.4

452
44,2

17.1
16.9

434
42,9

HOMBRES
MUJERES

17.0
15.6

43,2
39,6

15.9
14.2

40,4
36,1

16.8 42,7
14.7 37,3

17.2
15.5

43,7

39,4

17.3
16.0

43,9
40,6

17.2
16.8

43,7
427

173
16.9

43,9
42,9

16.7
16.3

424
41,4

HOMBRES
MUJERES

16.5
15.1

419
38,4

154
13.8

391
35,1

163 414
14.2 36,1

16.7
14.9

42,4
37,8

16.8
15.5

42,7
39.4

16.7
16.3

42,4
41,4

16.8
16.4

42,7
41,7

16.4
15.7

4.7
39,9

HOMBRES
MUJERES

16.0
14.6

40,6
37,1

15.0

134

38,1
34,0

15.9 404
13.8 35.1

16.3
14.5

41,4
36,8

163
15.1

41,4
38,4

16.1
15.8

40,9
40,1

16.3
16.0

41,4
40,6

16.0
15.3

406
38,9

HOMBRES
MUJERES

155
1441

39,4
358

145
13.1

36,8
33,3

15.4 39,1
13.5 34,3

159
14.1

40,4
358

15.9
14.6

40,4
37,1

15.6
15.2

39,6
38,6

15.9
15.5

40,4
39.4

8.3
14.7

394
37,3

HOMBRES
MUJERES

15.0
13.5

38,1
343

14.1
12.6

358
32,0

15.0 38,1
13.1_333

15.3
13.6

38,9
345

15.3
14.1

38,8
35,8

15.2
14.7

38,6
37,3

153
14.9

38,9
37.8

14.9
14.2

378
36,1

HOMBRES
MUJERES

14.3
12.9

36,1
32,8

13.4
12.1

34,0
30,7

14.2 361
12,5 31,8

14.6
13.1

37,1
333

14.6
13.3

37,1
33,8

14.5
14.0

36,8
356

14.6
14.2

RYA
36,1

14.3
13.5

36,3
343

HOMBRES
MUJERES

13.7
123

348
31,2

13.1
11.7

333
29,7

13.7 348
12.2 31,0

141
125

15,8
31,8

14.1
127

35,8
32,3

14.1
13.4

358
340

14.0
13.7

35,6
34,8

14.0
13.1

35,6
333

HOMBRES
MUJERES

13.0
11.4

33,0
29,0

12.3
11.0

31,2
27,9

13.1 333
11.4 29.0

13.1
11.7

33,3
29,7

13.2
11.6

33,5
29,5

13.2
12.3

33,5
31,2

13.2
12.4

33,5
31,5

12.4
12.3

31,5
3t.2

* Definiclon anchura codo-codo: ver Tabla il
t Medida baje la cual desciende el procentaje de personas indicando en el grupo de edad dado.
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ANCHURA
CADERAS

Anchura de caderas de hombres y mujeres adultos en pulgadas
y centimetros, segun edad, sexo y seleccion de percentiles! .
18 a 79{18 a 24({ 25 a 34! 35 a 44} 45 a 54| 55 a 64|65 a 74|/ 75 a 79

(Total) Anhos Anos Anos Anos Ahos Afos Anos
pulg. cm jpulg. cm|pulg. cm [pulg. cm {pulg. cm |pulg. cm [puig. cm |pulg. cm

HOMBRES { 17.0 43,2 | 17.3 43,9{ 174 44,2(17.1 434 169 42,9| 169 429) 16.6 422| 165 41,9
MUJERES | 18.8 47,8 | 184 46,7| 19.0 48,3 (192 488| 19.0 48,3) 187 47,5| 18.2 462 17.1 434
HOMBRES | 159 40,4158 40,1{ 16.0 40,6 | 159 404| 160 406} 159 404|157 399{ 155 394
MUJERES | 17.1 43,4 [ 159 404 168 42,7 ) 173 43,9| 17.6 44,7( 17.4 44,2{17.3 439] 16.8 42,7
HOMBRES | 155 394 {150 38,1{ 156 39,6| 156 39,6] 157 39,9 156 39,6 151 384) 149 378
MUJERES | 164 41,7 | 154 39,1 16.0 406|165 41,9{ 167 424 168 427]16.7 424| 165 41,9
HOMBRES | 14.9 37,8 {1 146 37,1)14.9 378150 98,1 151 38,4 150 38,1|14.7 37,3 14.5 368
MUJERES | 156 39,6 | 148 37,6{ 153 38,9 157 399} 158 40,1]| 16.0 40,6 159 404 158 40,1
HOMBRES | 14.6 37,1 [ 141 358 146 37,1)147 37,3| 148 37,6{ 146 37,1 | 145 36,8/ 142 36,1
MUJERES | 15,1 38,4 [ 144 36,6) 148 37,6] 151 384( 154 39,1 156 396|154 39,11 150 38,1
HOMBRES | 143 363|138 35,1} 143 363144 366| 145 368| 143 363|142 36,1 13.9 353
MUJERES | 147 37,3 )14.1 353 144 366|148 37,6) 150 38,1) 151 384|149 378) 145 368
HOMBRES | 140 356135 343|140 356] 141 358} 142 36,1 140 356139 353 13.6 345
MUJERES | 14.3 36,3 {138 351|140 356|145 36B8( 146 37,1( 147 373} 146 37,1] 140 356
HOMBRES { 13.7 34,8 133 33,8] 13.7 348|138 351139 353 13.7 348} 13.6 34,5] 134 340
MUJERES | 14.0 35,6 | 13.5 343|137 348142 36,1 14.2 36,1] 143 363|143 363|137 34,8
HOMBRES | 13.4 34,0 {130 33,0{ 134 34,0{13.5 34,3 135 34,3| 134 34,0( 134 34,0| 13.2 335
MUJERES | 136 34,5 (132 33,5| 134 34,0} 138 351|138 351| 139 35',3 14.0 356] 13.3 338
HOMBRES | 131 33,3 126 32,0} 134 333|133 338 13.2 335|131 333131 333|129 328
MUJERES | 13.3 33,8 !128 3281131 33,3(134 340( 134 34,0} 13.6 34,5|13.5 34,3] 13.0 33,0
HOMBRES | 125 31,8125 31,0( 125 31,8129 328} 126 320| 126 320126 32,0/ 124 31,5
MUJERES [ 12.7 32,3 {123 31,2] 126 32,0)129 328|13.0 33,0{13.2 33,5)129 328] 122 31,0
. HOMBRES | 12.2 31,0 {120 305/ 122 31,0124 315( 122 31,0}/ 12.2 31,0 122 31,0] 121 307
MUJERES | 123 31,2121 30,7) 122 31,0{124 315! 124 31,5| 128 32,8 | 124 31,5| 1.7 29,7
HOMBRES | 11.5 29,2113 28,7( 117 29,7 12.0 30,5} 11.5 29,2] 11.6 295! 11.4 29,0 11.4 290
MUJERES | 117 29,7113 2B,7{ 115 292!120 305|120 305|121 30,7{ 121 307; 98 24,9

* Detinicién de anchura dic caderas: ver Tabla 14
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2G
ALTURA
DE CODO,
EN REPOSO
Altura de codo en reposo® de hombres y mujeres adultos en pulgadas y
centimetros, segun edad, sexo y sel ion de percentilest )
— ==
18 a 79({ 18 a 24! 25 a 34|35 a 44| 45 a 54| 55 a 64|65 a 74| 75 a 79
(Total) Afios Anos Anos Anos Afos Afos Afos
‘_pilg. Mulg. cm{pulg. cm pulg. cm)pulg. cm]| pulg. cm|pulg. cm|pulg. cm
O O HOMBRES | 12,5 :;“TT 12.8 32,5| 126 320)126 320) 120 24,1| 122 236 11.9 229 11.0 21,8
MUJERES | 11.9 30,2) 11.8 30,0| 11.9 302|120 30,5| 12.1 30,7] 11.9 302| 11.3 287] 10.7 27.2
HOMBRES | 11.6 29,5 11.9 30,2 11.7 29,7 11.8 30,0/ 11.5 30,5/ 11.4 30,0| 109 27,7| t0.6 269
MUJERES | 11.0 279|108 27,41 11.1 28,2 11.3 28,7} 11.0 27,9/ 10.9 27,7} 10.2 259) 10.0 254
O O HOMBRES | 11.0 278|114 30,0} 11.1 28,2} 11.3 287| 11.0 27,91 109 27,7]/ 106 26,9]) 10.2 259
MUJERES | 10.7 272} 105 26,7 108 27,4| 108 274 107 27,2| 106 269( 9.8 249 9.8 24,9
O HOMBRES | 10.6 269 10.7 27,2 107 27,2]10.7 272| 10.5 26,7| 104 264|100 254| 97 246
O O MUJERES | 10.1 257 | 99 251/ 103 262)] 103 262! 103 262) 100 254 95 24,1 94 229
O> HOMBRES [ 10.2 259103 262103 262|104 264 101 257] 8.9 251 9.6 244| 93 236
MUJERES | 9.7 246| 96 244 99 2511 9.9 ] 251 9.9 251 9.6 24,4) 9.1 231 9.1 231
O HOMBRES | 98 249] 9.9 251|100 254|100 254| 98 249| 96 244 93 236, B89 226
O MUJERES ] 9.5 24,1 94 239] 96 244! 97 246| 96 244| 93 236 88 224( 8.7 221
O HOMBRES | 9.5 24,1 9.6 244 97 246] 97 246) 96 244| 93 236| 9.0 229| 86 218
MUJERES | 9.2 234 9.1 23,1 93 236( 94 239! 93 236]| 9.0 229| B5 216] B4 213
A O HOMBRES | 9.2 234 94 239| 94 239{ 94 239{ 93 236| 9.0 229 87 221} 82 208
MUJERES | B9 226| 88 224| 91 231| 92 234| 90 2298| 86 218! 82 208] 8.0 203
O HOMBRES | 89 226} 94 23,1| 91 231) 91 231| 91 231 86 218 84 213] 78 198
MUJERES | 85 216} 85 216 87 221) 89 226! 8.7 218| B3 2111 78 198| 7.7 196
O HOMBRES | 85 216 | 86 218] 87 221| 87 221 8.7 22,1 83 211 8.0 203] 7.5 19,1
MUJERES | 82 208 | 82 208| B84 213( B85 216]| B3 211 8.0 203 74 188) 74 188
O HOMBRES | 80 203 8.1 206 83 21,1| 82 208| B2 208] 7.7 196 | 74 188 7.1 180
MUJERES | 76 193 76 193] 8.0 203[ 80 203 7.é 198 74 188 7.0 475) 7.0 175
HOMBRES ' 74 188 76 193| 6.0 203| 78 198| 7.7 196 7.2 183 7.1 180! 65 165
MUJERES | 71 180 ) 7.2 183) 74 188| 75 191 73 198| 71 180 | 64 163| 64 163
HOMBRES | 63 160 63 160{ 7.0 178 65 165| 7.0 178] 6.0 178]| 6.1 155| 57 145
MUJEF!!ES 61 155 62 157! 641 155 6.7 170f 64 163| 64 163 ) 54 137| 28 7.1
* Definiclon de altura de codo en reposo: ver Tabla 1K,
1 Medida bajo !a cual desclende el porcentaje oe persanas indicado en el grupo de edad dado. J
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Aﬁﬁﬁ'«fﬁ
JJJJJJJ
DE MUSLO
Holgura de muslo* de hombres y mujeres aduitos, en pulgadas y )
centimetros, segin edad, sexo y seleccion de percentiles!
18 a 79|18 a 24| 25 a 34| 35 a 44| 45 a2 54| 55 4 64|65 a 74| 75 a 79
(Total) Afnos Anos Afnos Anos Anos Anos Afos
pulg. cm |pulg. cm|pulg. cm |pulg. cm| pulg. cm|pulg. cmpulg. cm|pulg. cm
HOMBRES 77 196| 79 201 78 198] 7.1 180| 74 188 7.0 178 72 183
MUJERES| 7.7 196| 70 178| 7.7 196| 78 198 7.7 196 83 211| 70 178| 69 175
HOMBRES ) 69 175| 69 175 7.0 78| 7.0 178| 69 175| 68 173| 67 17,0 66 168
MUJERES | 69 1725| 6.7 170| 69 175 7.0 178 6.9 175| 69 175| 66 168| 65 165
HOMBRES | 6.7 170 68 173 69 175| 68 173| 67 170 66 168| 65 165 6.1 155
MUJERES| 66 168! 63 160)| 66 168| 67 170| 66 168) 66 168{ 62 157} 6.1 155
HOMBRES | .64 163 64 163] 66 168( 65 16,5 63 160| 6.1 155| 6.0 152} 58 14,7
MUJERES | 6.0 152| 59 150| 60 152] 63 16,0 6.1 155| 6.0 152| 59 150] 58 14,7
HOMBRES | 6.0 152 6. 155| 63 160| 6.2 157| 6.0 152 59 150 58 14,7] 56 14,2
MUJERES | 58 14,7 57 145| 58 147| 58 "150; 59 150 58 14,7| 57 145| 56 14,2
HOMBRES | 58 14,7| 59 150| 6.0 152| 6.0 152 58 14,7| 57 145| 56 14,2| 54 13,7
MUJERES | 58 14,2| 65 14,0]| 56 142| 57 145 57 145| 56 142| 55 14,0] 54 13,7
. HOMBRES | 57 14,5 57 145]| 58 147| 58 147| 56 142| 55 14,0 54 13,7 52 13,2
MUJERES | 54 13;7 54 13,7| 54 13,7{ 55 14,0 55 140] 54 137| 53 13,5| 52 13,2
HOMBRES | 55 14,0 55 140 56 142 56 142| 55 140] 53 135 53 135/ 50 13,0
- MUJERES| 52 132] 52 13,2] 52 132| 53 135| 53 135| 52 132] 51 13,0] 49 124
HOMBRES | 53 13,5| 53 13,5 54 13,7| 54 13,7| 53 135 52 132} 51 130| 47 119
MUJERES | 5.1 13,0| 50 13,0] 51 13,0| 51 13,0] 51 13,0 50 130| 49 124| 47 119
HOMBRES | 5.1 13,0 51 13,0]| 52 .13.2 52 132 51 13,0 49 124 48 122| 45 114
- MUJERES | 4.7 119 47 119| 47 119]| 49 124] 48 122] 47 119]| 46 11,7| 44 112
@v HOMBRES | 4.7 .11,9] 47 11,9] 49 124| 50 13,0] 49 124] 45 11,4 44 11,2| 42 107
MUJERES | 43 109 [ 43 108} 49 124] 44 112| 44 11,2] 43 109] 4.2 107} 41 104
HOMBRES | 4.3 109 | 4.3 109] 45 11,4] 44 11,2] 42 107 42 107| 42 107 41 104
MUJERES | 4.1 104] 4.1 104! 42 107] 42 107] 4.1 104]| 4.1 104| 41 104] 40 101
HOMBRES | 4.1 104 | 43 104 4.1 104| 41 104 40 101| 40 10,1 40 10,1| 39 99
MUJERES| 38 97| 36 91] 40 101! 40 101] 35 89 35 89| 34 86| 32 8.

* Delinicion de holgura de muslo: ver Tabla 1L,
1 Medida bajo ia cual desciende el porcentaje de personas indicado en el grupo de edad dado,
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ALTURA

DE RODILLA

Attura de rodilla* de hombres y mujeres adultos, en pulgadas
y centimetros, segin edad, sexo y seleccion de percentiles!

18 a 79
(Total)

18 a 24
Anos

25 a 34
Afos

35 a 44
Anos

45 a 54
Afos

55 a 64
Anos

65 a 74
Anos

75 a 79
Afos

pulg. ©cm

HOMBRES | 241 61,2

MUJERES | 224 56,9

pulg. cm pulg. cm

pulg. cm

pulg. cm

pulg. cm

pulg. c©m

pulg. cm

239 60,7) 246 625
227 57,7225 572

244 700
224 569

239 607
225 67,2

24.0 610
21.9 556

237 61,0
220 559

23,3 59,9
21.5 548

HOMBRES | 23.4 594
MUJERES | 21.5 54,8

234 59,4
216 54,9

23,7 61,0
216 54,9

234 594
21,5 54,8

23.3 599
21.8 54,9

23.1 58,7
214 544

22,9 58,7
21.0 533

227 57,7
209 53,1

HOMBRES | 228 58,7
MUJERES | 210 53,3

229 587
21,0 53,3

233 599
210 533

22,3 58,7
21.0 533

22.8 57,9
21.0 53,3

22.8 57,9
20.9 531

22,5 57,2
20.7 526

22.2 564
20.7 526

HOMBRES | 224 57,0
MUJERES | 20.5 52,1

225 57,2
206 52,3

227 57,7
206 523

22,5 57,2
206 523

224 570
205 521

222 56,4
204 518

21.9 556
20.1 51,1

21.7 551
202 513

HOMBRES | 22.0 55,9
MUJERES |} 20.1 51,1

221 56,1
203 51,6

222 6564

203 516

221 56,1

202 51,3

220 559
20.1 51

218 554
20.0 508

216 549
19.8 503

214 544
199 505

HOMBRES [ 21.7 55,1
MUJERES | 198 50,3

21.8 55,4
20,0 50,8

219 556
20.0 508

218 554
19.9 50,5

21.7 55,1
19.8 50,3

214 544
19.7 50,0

213 54,1
19.5 495

210 533
19.6 498

HOMBRES [ 214 544
MUJERES | 19.6 498

215 54,6
19,7 50,0

216 54,9
19.7 50,0

21.5 54,6
19.6 49,8

214 544
19.5 49,5

21.1 536
19.5 495

210 533
19.2 48,8

20.7 52,6
194 493

HOMBRES | 21.1 53,6
MUJERES | 19.3 49,0

212 538
19.5 495

213 549
194 493

21.2 535
19.4 493

21.1 53,6
19.2 48,8

208 52,8
19.2 488

20.7 526
18.0 48,3

204 518
19.2 48,8

HOMBRES | 20.7 52,6
MUJERES | 19.1 48,5

208 52,8
192 48,8

211 536

192 488

20.8 528
19.1 48,5

20,7 526
19.0 483

20.5 52,1
19.0 48,3

20.5 52,1
18.7 475

20.0 50,8
18.9 48,0

HOMBRES | 204 51,8
MUJERES | 18.6 47,2

205 62,1
189 480

206 523
188 478

204 518
18.8_ 478

203 516
18.5 470

202 513
186 47,2

202 513
18.4 46,7

19.6 498
184 467

HOMBRES | 200 50,8
MUJERES | 18.2 46,2

20.1 51,1
18.4 46,7

202 61,3
18.3 465

20.0 50,8
18.3 465

19.9 50,5
18.1 46,0

18.6 488
18.2 46,2

199 505
18.1 46,0

19.2 488
18.0 457

HOMBRES | 19.3 49,0
MUJERES | 17.9 455

194 493
18.1_ 46,0

19.8 50,3
16.0 457

19.4 493
18.0 457

19.3 49,0
17.6 44,7

19.1 485
178 452

19.2 488
178 452

19.0 483
173 439

HOMBRES | 18.3 46,5

18.3 465

MUJERES [ 17.1 434

17.3 43,9

18.0 483
17.2 43,7

18.4 46,7
17.2 43,7

18.2 46,2
171 43,4

18.1 46,0
16.6 422

18.2 46,2
17.1 43,4

18.0 457
16.3 414

* Definiclon de altura de roditia; ver, Tabla 1M,

1 Medida bajo la cual desciende el porcentaje de personas Indicado en el grupo de edad dado.
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LARGURA

NALGA-
POPLITEO

A'&"A'\'\“!__, :

IR

rgura nalga-popliteo* de hombres y mujeres adultos, en pulgadas

y centimetros, segun edad, sexo y seleccién de percentiles!

e o o
18 a 79

(Total)
pulg.
| —

18 a 24
Afos

25 a 34
Afos

35 a 44
Anos

45 a 54
Afos

55 a 64
Anos

65 a 74
Afos

75 a 79
Afos

cm

pulg

cm

pulg.

cm

pulg.

cm

pulg.

cm

pulg.

cm

pulg.

cm

pulg.

cm

HOMBRES
MUJERES

®)
©)

227
22,0

577
55,9

228
21.9

68,2
55,6

231
21.9

58,7
55,6

227
22.4

57,7
56,9

22.0
22.0

§5.9
55,9

222
'22.0

56,4
56,9

219
21.9

55.6
55,6

221
20.8

56,1
52,8

HOMBRES
MUJERES

21.8
21.0

54,9
53,3

278
21.1

54,9
53,6

21.9
21.0

55,6
53,3

21.8
211

55,4
53,6

215
20.9

54,6
53,1

215
21.0

54,6
53,3

20.9
20.9

53,1
53,1

21.2
20.0

53,8
50,8

HOMBRES
MUJERES

21.0
20.6

53,3
52,3

21.0
20.6

53,3
52,3

214
20.5

54,4
52,1

211
20.7

53,6
52,6

20.9
20.6

53,1
52,3

20.9
20.5

53,1
52,1

207
20.4

52,6
51,8

20.8
19.9

52,8
50,5

HOMBRES
MUJERES

ooldO

20.5
19.9

52,1
50,5

20.5
19.8

52,1
50,3

208
19.9

52,0

50,5

20.6
20.0

52,3
50,8

20.5
20.0

52,1
50,8

20.4
19.9

51,8
50,5

203
19.8

51,6
50,3

20.2
19.6

51,3
49,8

HOMBRES
MUJERES

20.1
19.5

51,1
49,5

20.0
19.5

50,8
48,5

204
19.5

51,8
49,5

20.1
19.6

51,1
49,8

20.1
19.6

51,1
49,8

20.0
19.5

50,8
49,5

19.9
19.4

50,5
49,3

19.7
19.3

50,0
49,0

HOMBRES
MUJERES

19.8
19.2

50,3
48,8

197
19.1

50,0
48,5

20.0
18.2

508
48,8

19.8
19.3

50,3
49,0

19.7
19.3

50,0
49,0

19.7
19.2

50,0
48,8

19.6
19.1

49,8
48,5

18.2
19.0

48,8
48,3

HOMBRES
MUJERES

19.5
18.9

49,0
48,0

19.5
18.8

49,0
47,8

19.6
18.9

498
48,0

18.5
18.9

49,0
48,0

19.5
18.9

49,0
48,0

194
18.9

49,3
48.0

193
18.8

49,0
47,8

18.9
18.7

48.0
47,5

HOMBRES
MUJERES

AN

19.2
18.6

48,8
47,2

19.2
18.5

48,8
47,0

19.3
18.6

49,0
47,2

19.2
18.6

488
472

19.2
18.6

48,8
472

19.0
18.6

48,3
47.2

19.0
18.5

48,3
47,0

18.6
18.3

ar2
46,5

HOMBRES
MUJERES

18.8
18.2

478
46,2

18.0
18.1

48,3
46,0

19.0
18.3

-48,3

46.5

18.9
18.3

48,0
46,5

18.8
18.2

47,8
46,2

18.6
18.3

47,2
465

18.6
18.2

47,2
46.2

18.3
18.0

46,5
457

HOMBRES
MUJERES

O
e e ®e@®

18.4
179

46,7
45,5

185
17.7

47,0
45,0

18.5
18.0

47,0
457

18.5
18.0

47,0
457

18.3
17.8

46,5
452

18.2
18.0

46,2
47,2

183
17.8

46,5
452

17.9
17.6

455
447

HOMBRES
MUJERES

17.8
17.3

45,5
43,9

18.0
17.2

45,7
437

18.1
17.3

46,0
439

18.0
17.4

457
442

17.8
17.3

452
43.9

17.6
17.4

44,7
442

17.8
17.3

452
43.9

17.3
17.2

439
43,7

&

HOMBRES
MUJERES

173
17.0

43,9
43.2

174
16.9

442
429

17.8
i7.0

44,7
43,2

17.4
171

442
434

174
17.0

44,2
43,2

17.2
17.1

43,7
434

173
169

429
42,9

17.0
17.0

43,2
43,2

HOMBRES
MUJERES

16.5
16.1

419

409

16.5
16.1

41,9
40,9

16.6
16.1

42,1
40,9

16.5
16.2

419
41,1

17.0
15.8

43,2
40.1

16.4
16.1

a7
40.9

163
16.1

414
40,9

16.2
14.7

411
373

—

——

* Detinicion de Iérgura nalga-popliteo: ver Tabla 10.
t Medida bajo la cual desciende el porcentaje de persunas indicado en el grupo de edad dado.
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LARGURA
NALGA-
RODILLA

Largura naiga-rodilla® de hombres y muj duitos en pulg y
centimetros, segun edad, sexo y seleccion de p iles.t .

18 a 79|18 a 24125 a 34(35a 44|45 a 54{ 55 a 64{65 a 74{ 75 a 79
(Total) Anos Anos Anos Anos Anos Ados Antos

pulg. cm | pulg. cm | pulg. cm {pulg. cm | pulg. cm |pulg. cm | pulg. cm | pulg. cm
| SR AR B S I

O O HOMBRES | 26.3 66,8 | 26.5 673|268 68,1|262 66,5] 26.1 66,3| 258 655(259 658 24.9 63,2
MUJERES | 25.7 653|256 650|256 650)259 658] 255 64,8) 257 653259 658| 24.7 627

HOMBRES | 25.2 64,0 | 254 64,5| 257 653|251 63,8 252 64,0( 24.9 63,2| 248 63,0 24.7 62,7]

MUJERES | 24.6 62,5 (246 62,5| 24.6 62,5 24.7 62,7] 24.6 62,5( 24.7 627|246 62,5 23.9 607

HOMBRES | 248 63,0 {249 63,2{ 250 64,0248 63,0| 248 63,0] 24.6 62,5) 244 620) 244 620

O MUJERES | 24.0 61,0239 607|240 61,0| 240 61,0| 241 61,2| 24.0 61,0 23.9 60,7| 235 597
(@) HOMBRES | 244 620|244 62,0| 24.6 62,5244 62,0| 244 62,0| 241 61,2|239 607|239 607
O MUJERES {234 59,4 [23.3 59,2( 235 59,7{235 59,7(23.5 59,7| 23.4 594|234 594229 582

) HOMBRES | 23.9 60,7 | 23.9 60,7 | 24.2 61,5]24.0 61,0{ 24.0 61,0| 23.7 60,2|236 599|233 59.2|
O MUJERES | 22.9 58,2 |229 58,2)| 230 58,4 |23.0 584|229 582|229 582|229 582|226 574
O HOMBRES | 206 59,9 (236 599|239 607|237 602|237 60,2 23.4 59,4233 59,2 229 682

O MUJERES | 22.6 574 225 572|227 57,7|227 557]226 674|226 574|226 574|224 s69
O HOMBRES | 23.3 59,2 (23.3 59,2236 599|234 59,4234 59,4{ 23.1 58,7230 584|226 574
MUJERES | 224 56,9 [22.2 56,4224 56,91225 57,2]{224 569|223 566|222 564] 222 564

A O) HOMBRES [23.0 56,4 |23.0 584|233 59,2|23.1 58,7|23.1 587|228 579|227 577|223 56,6
MUJERES | 22.1 56,1 |21.9 556|221 56,1 [222 564|221 561|220 5591219 556[21.9 556

) HOMBRES | 227 57,7 [227 57,7229 58,2227 67,7227 57,7|22.4 569|224 569)220 559
O MUJERES | 21.7 5511216 54,9)| 218 554|218 556|217 551{21.7 551|216 546/ 214 544
O HOMBRES | 22.3 6,6 | 223 56,6226 57,2 |224 569|224 569|221 56,1222 564216 54,9
MUJERES | 213 54,1 [21.3 54,1214 544 (215 546(21.3 54,1[213 54,1212 538) 21.0 533

Oj HOMBRES | 21.8 554 j21.9 556|221 56,1 |21.9 556|219 556 21.5 54,6 |21.5 54,6] 21.2 53,8
MUJERES | 20.9 53,1 |20.8 52,8210 53,3!2t1 53,6(209 531|209 531|206 523|203 51,6
HOMBRES [ 21.3 54,1 [21.3 54,1216 54,9 213 54,1213 54,1212 538 (21.0 533)21.0 533
MUJERES | 204 518 /203 51,6)205 52,11205 52,1}203 51,6203 51,6202 513|199 505}
HOMBRES | 20.3 51,6 204 51,8(208 52,8 |203 51,6]204 §18|19.6 498|201 s1,1{202 51,3
MUJERES | 19.5 495 |19.3 490200 51,0200 51,0(19.4 493|194 493 [194 493|185 47,0

* Definicion de largura nalga-rodilla: ver Tabla 1P.
1 Medida bajo la cual desciende ei porcentaje de perscnas indicado en el grupo de edad dado. )
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DIMENSIONES

ESTRUCTURALES

COMBINADAS DEL CUERPO
Di siones estructurales combinadas del cuerpo de hombres y mujeres )
adultos, en pulgadas y centimetros, segun edad y seleccion de percentiles

A B C . D E F G

pulg. cm pulg. cm | pulg. cm pulg. cm | pulg. cm pulg. cm | pulg. cm

O HOMBRES | 36.2 91,9 | 47.3 120,01 | 686 1742 { 20.7 526 | 27.3 693 | 37.0 94,0 | 33.9 86,1
: MUJERES | 32.0 81,3 | 436 1107 | 6411628 | 17.0 432 | 246 625 | 370 940 | 317 805

HOMBRES | 30.8 78,2 | 41.3 1049 | 6081544 | 174 442 [ 237 60,2 | 320 813 | 300 762
MUJERES | 268 68,1 | 386 98,0 [ 56.3 143,0 | 149 378 | 212 538 | 270 686 | 28.1 71,4
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DIMENSIONES
FUNCIONALES
DEL CUERPO

Dimensiones funcionales del cuerpo de hombres y mujeres adultos, en pulgadas

y centimetros, segun edad, sexo y seleccion de perc
A B C D F
pulg. cm pulg. cm pulg. cm pulg. cm’ pulg. cm pulg. cm
O HOMBRES 383 97,3 46.1 117,1 51.6 1311 350 88,9 39.0 86,4 88.5 224,8
MUJERES 36.3 92,2 49.0 124,5 49.1 124,7 31.7 80,5 38.0 96,5 84.0 213,4°
HOMBRES 324 823 39.4 100,1 59.0 149,9 29.7 754 29.0 73,7 76.8 195,1
MUJERES 299 759 34.0 864 55.2 140,2 266 676 27.0 68,6 72.9 1852
c A ungu A -
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! POSICIONES ' :
| DE TRABAJO

Posiciones de trabajo de hombres y mujeres adultos, en pulgadas
y centimetros, segun seleccién de percentiles®

A 18 [ ¢ [ o1 € F [ e [n

R(®) pulg. | 228 13.0 48.1 345 95.8 16.4 58.2 30.5
: cm 57,9 33,0 122,2 876 2433 417 147,8 77,5
o [e2 pulg. | 188 10.1 7.6 29.7 84.7 123 49.3 26.2
) cm 47,8 25,7 95,5 75,4 215,1 31,2 125,2 66,5
B

PROFUNDIDAD

MAXIMA

CUERPO

% C LARGURA DE HODILLAS
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DISPLAYS
DISPLAYS VISUALES
EL PROCESO DE LA VISION

EL 0jo0 se parece mucho a una cdmara fotogrdfica con Len-
tes ajustables a través de Las cuales Los rayos de Luz son -
thansmitidos y enfocados, y con una zona sensible, La retina,
dobre La que incdde La Luz, La fente def ofo es normalmente
g§Lexible, para que pueda ajustarse y asl enfocan debidamen-
te La retina.

ACUIDAD VISUAL

Hay vanios tipos de acuidad visual, pero todos se nefie-
nen a La deteaminacibn o distincién de Los detalles en blan-
co y negro. Los diferentes tipos de acuidad visual dependen
en gran panrnte de La acomodacibén de Los ofos, La cual no es -
otna cosa que el ajuste de Las Lentes del ofo parna producin-
un enfoque adecuads de Los rayos de fuz en La netina, En La
acomodacidn nonmal, s4 se estd mirando un objeto L£ejano, £as
Lentes se aplanan, y 44 une coniempla un objeto cencano tas
Lentes tienden a curvarse para proporcionar un enfoque co- -
nnecto de La imagen en La netina.

Tipos de acudidad visual: La acuidad visual del sufeto -
viene deteaminada pon el objeto mds pequeilo que puede Ldentd
© fican.

CONVERGENCIA
Cuando dirdigimos nuesdfra atfencidn visual a un objeto en-

concreto, es necesarnio que Los dos ofos convenjan en ello pa
ra que Las imdgenes del mismo en Las dos netinas estén en po
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sdledlones correspondientes y de esta manena se obtenga La im-
presidn de un s0lo objeto.

ADAPTACION A LA OBSCURIDAD

La adaptacién del ojo a Los difenentes niveles de Luz y-
obscunidad viene provocada por dos funciones. En primen Lu-
gan, da pupila del ojo aumenta en tamaio cuando entramos en-
una habitacidn obscura, para poder admitin mds Luz; pon el -
contranio, tiende a contraerse frente a una Luz brillante, -
pana Limitan La cantidad que de ella entre en el ojo. Ya --
que en La obscurndidad nuestra visidn deﬁende en ghan parte de
Los bastones, La discrniminacidn del colorn queda Limitada en-
La obscunddad. EL tiempo requenido para una completa adapia
cién a La misma es de 30 a 40 minutos., La adaptacdidn contra
nia, de La obscurnidad a La Luz, tiene Lugan en algunos segun
dos, o como mdximo en un minuto o dos,

CONDICIONES QUE AFECTAN A LAS DISCRIMINACIONES VISUALES.

La capacidad de algunos .individuos para establecen dife-
rencias visuales depende de su.destreza visual y especialmen
te su acuidad visual. Sin embanrgo, apanrte de Las diferencias
Lndiuidualeb; hay cientas vardables externas al individuo --
que afectan a La discriminacibn visual.

CONTRASTE DE LUMTINANCIA

EL contrhaste de Luminancia se reflere a La diferencda de
Luminancia de Las caractenfsiicas del objetc que se obsenrva,
en panticular de Los detalles que Lo destacardn por conitrnas-
te con el fondo, pon efemplo, una §Llecha en una sefial de di-
necedibn contha su drea de fondo.
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TIEMPO

Cuanto mds Largo es el tiempo de observacidn, mayor es -

La diseniminabilidad.

MOVIMIENTO

EL movdimiento de un obfeto determinado o del obsenvadon
disminuye el umbral de agudeza visual,

DISPLAYS CUANTITATIVOS

Estos displays se emplean para proporcionar informacidn-
acerca del valor cuantitativo de alguna vardiable, ya sea una

variable dindmica cambiable,

como pueden sen La femperatura-

o £La velocdidad, o bien Lo que es una vaniable eatdtica como-
una medida de Longitud en una regla,

DISENO BASICO DE LAS REPRESENTACIONES CUANTITATIVAS DINAMICAS.

Hay tres tipos bdsicos de nepacsentaciones cuantitativas

dindmicas: 1)

escalas fLjad con indicadornes de movimiento;-
3) displays digl

2) cscalas movibles con indicadores f§ijfos,

tales o
-
o .
90, 0
80, 20
Aurmentd
10 30
60 40
£
Disminuys

{0) Escetas circularas

contadores,

Negstivo o Paositive
=10, +10
-20, +20
-3 +30
~4&40 +40
=50 450

(8) Excela circulsr con valores
positivos y negativos

Disminuys Aumenta

3455
2 "~
(I 9
0 10

{c) Escata semicir-
cular o curve

i
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Disminuye
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ESCALA MOVIL. INDICADOR FIJO
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DISPLAY DIGITAL

1) oisoney 2[7[2]A13]
digital

COMPARACION EN LOS DIFERENTES DISENOS.

Durante Los dltimos aiios se ha procedido a divernsos estu
"dios en Los que han sido comparados ciertos disciios de esca-
Las cuantitativas y se ha comprobado que un indicadorn digi--
tal es mds adecuado que un display analdgico s4 se nequieren
Lectunas precisas de Los valonres numénicos. Ademds, La in--
vestigacidn y La expeniencdia tlenden a favorecen Las escalas
eincubanes y semicinculanes pon encima de Las escalas vernti-
cales y honizontales.

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DE LAS ESCALAS CUANTITATIVAS.

La capacidad para establecen discaiminaciones visuales -



queda influida en panrte por Las caracterlfsticas especificas-
que han de sen discriminadas. Algunas de Las caracterlfsti--
cas relevantes en Las escalas cuantitativas son La Longitud-
empleada como unidad de escala, marcadores de escala cuantos
y de qué tamafio, progresdiones numénicas y diseio de Los Lindi
cadores.

DISPLAYS CUALITATIVOS

AL emplean displays para obiener informacidn cualitativa,
el espectador estd interesado en el valor aproximado de algu
na vardiable continuamente cambiante o en su tendencdia o pro-
pensidn al camblo. Los datos bhsicos para tales propbsitos-
son generalmente cuantitativos.

Los datos cuantitativos pueden sern usados como base parna
una Lectura cualitativa por Lo mencs de tres manchas: 1} Pa
na deteaminarn el estado ¢ condicibn de La vardlable en fun- -
cibn de un ndmero Limitado de gamas predeteaminadas; 2) Pa-
na mantenen aproximadamente alguna gama de valonres y 3) Pa-
na observan Las tendencias, frecuencias de cambio.

Normai
{varde)

Normat
{verde)

Precoucion
{emarilio)

Fig. 4.10. 1llustracién de codificacién cromatics de secciones de instrumentos que han
de ser leidos cualitativamente.
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Caliene
frojob

Peligro
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INDICADORES DE LA STTUACION

En ciernto sentido, alguna informacidn cualitativa se - --
aproxima a una Lndicacibn de La s.ituacidn de un sistema o --
componente, como el uso de algunos displays para una Lectuna
de comprobaciGn el objeto a determinar a4 una condicibn es -
normal o anormal, o La Lectura cualitativa de un termbmetro-
de automdvil para sabern si hay condicidn caliente, noamal o-
fnfo. S.in embargo Lo que mds reflejan Los indicadores de La

- situaecidn, son condiciones separadas o distintas, tales como
encendido o apagado., En tales casos of tipe de display mds
sencdllo es una scial de Luz,

LUCES DE SENAL ¥ DE ALARMA.

Las Luces estdticas o de destello se wsan para proplsi--
tos diferentes, entre ellos: indicacicnes de alawma, Lidenti-
ficacién de aviones duranie La noche y para LLaman La aten--
edibfn, como en cdertas Localizaciones en un tableno de instru
mentos.

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA DETECTABILIDAD DE LAS LUCES.

TAMANO: ~LUMINANCIA Vv TIEMPO DE EXPOSICION.

EL cofon de Las Luces. Si una sefal tiene buen contras-
te de baiflo cintra un fondo obscuro, y 44 el nivel de bri--
LLo de La seial es alto, el colon de La seiial es de una Lm--
portancia minima para LLaman La atencdbn., Pero en Las seia--
Les de contraste de bajo brillo contra el fondo, una secial -
rofa tiene marncada ventaja, seguida pon el vende, amarnillo -
y blanco.

Frecuencia de Los destellos de Las Luces, En Los casos-
de destellos de Luz, se necomiendan frecuencias de 3 a 10 --



por segundo, con una duracidn de al menos 0.05 segundos, pa-
ra LLamar La atencdidn. '

DISPLAYS FIGURATIVOS

Los displays figurativos, tanto estdiicos como dindmicos,
tienden a concentranse en dos clases: 1) Los que son esen--
cialmente picténicos, pensados en reproducirn un objeto en-es
cena y 2) Los que son LLustrativos o simbllicos. En ambos-
cas0s, La intencidn es enviar una dmpresdidn visual que re-~ -
quienra poca ¢ ndnguna L{ntferpretacddn,

DISPLAYS ALFANUMERICOS.

La eficacia de Las comunicaciones que impldican caractenres
alfanumEnricas y simb6Licos depende de varios factores, enthre
ellos tipagnaﬁz&, contenido, seleceidn de Las palabras y nre-
dactado. Lla tipograffa se nefiene a nasgos propios de Los -
caractenes y de su disposicidn,

DISPLAYS AUDITIVOS

La naturaleza de La modalidad sensondial auditiva ogrece-~
ventajas dnicas en Lo que hrespecta a presentan informacidn -
conthastada con La modalidad visual, que porn su pante, Liene
sus propias ventajas: circunstanclas en Las que Los displays
auditivos se prefiecren, a Los displays visuales.

- Cuando el ondigen de La seiial es, al mismo, un sondido.

- Cuando el mensaje es simple y conto.

- Cuando el mensaje trata de sucedos temporales.

~ Cuando se emiten seniales de aviso o cuando el mensaje £La
ma a La accdlbn inmediata.

-  Cuando el sistema v.isual estd sobrecargado.



- Cuando Los canafes de comunicacidn funcionan a tope.
~ Cuando La Lluminacidn Limita el uso de La visidn,

Evidentemente, La aplicacidn de fa anternior serndie de su-
genencias debe adaptarse a Las circunstancias. Peao es acon
sejable neducin Los mensajes auditivos a aquellos que son --
cortos y simples, puesto que La gente no comprende bien Los-
mensajes complejos.,

Hay trnes tipos de éuncibneé humanas comprendidas en La -
recepedidn de seiales aclsticas y dependen de La naturaleza -
de La seial: 1) detencidn, discriminacidn rnelativa y 2) -
Ldentificacién absoluta. La discriminacién nelativa y La --
Ldentificacidn absoluta pueden hacerse en base a cualquierna-
de Las diversas dimensiones de Los estimulos totales como in
Zensidad, frecuencia, duracidn y direceidn,

Principios de Los displays auditivos.
Principios Generales:

- Compatibilidad

- Aproxdmacién

~ Disociabilidad, diferencia entre sonidos,

-  Parsimondia; Antérvalo de fiempo de duracibn.
-  Invariabilidad, sonidos caracterfsticos.

Princdiplos de presentacidn:

- Evitan Los extremos de Las dimensiones auditivas,

-~ Establecen La intensidad con nelacidn al nivel de ruido -
ambiental,

- Utilizar seiiales variables o interrumpidas.

Prinedpios de Tnstalacibn.

~ Realizacidn de tesdis de Las sefales a utilizanr,

- Evdtarn el panrecdido con sefiales anterdormente utilizadas.
- Facilitarn La sustitucidn de un display previo.



DISPLAYS. TACTILES

Aunque en nuestra vida cotidiana dependemos mucho de - -
nuestros sentidos cutdneos, €stos se han utilizado solamente
de una gorma muy Limifada como base de una transmisidn inten
cional de informacidn mediante el empleo de displays tdeti--
Les,

0trno uso def sentido tdctil es el que hace referencia al
diseiio de £Los MANDOS DE CONTROL. Aunque eso no son displays
en el sentido convensionalde La palabra, La codificacidn de~
tales apanratos para su Ldentificacidn tdetil incluye forma,-
Ltexturna y Ztamaro.

La United Ain Fonce ha desarnollado 15 diseios de mandos
que son difleilmente confundibles. Estos diseios son de - -
thes tipos difernentes,

-. Clase A: Rotacibn maltiple. Estos mandos son utiliza
dos en controles que requienran vueltas o ginos, cuyo ajusite-
precisa de una vuelta completa ¢ mhs y para Los que La posi-
cidn de mando no es un aspecto crditico de La informacibn en-
Ainformacién de contrnol, ‘

~ Chlase B: Rotacidn fraccionarian, Estos mandos se ut.i-
£izan en controles que no requieren girnod o vucltas, cuyo --
afjuste se consdigue, por Lo genenal, con mencd de una vuelta-
completa y para Los que La posicién del mando no es un aspec
to enitico de La informacidn en La operacidn del control,

- Clase C: Posicidn de netén. Estos mandos son para -
utilizarnlos en controles de posdicidn distintiva,

En Las sigulentes {iguras aparecen Los 15 mandos de es--
tas 3 clases.



90,

TN

=le
=0
50
>0
e
0O

{a} (5} {c) {d) e} Ig)
Clase A, mandos de rotacién maltiple
(4} (721 thd (2 (rm)
Clase 8, mandos de rotaclén fraccional
SN TOUE SUwT |
Escala en pulpadas
.

(\ﬂ

{n) tol p)
Clase €, mandos de posicién de retén

Fig. 5.11. Disefios de mandos de tres clases, que rara vez se confunden por el tacto.
(Segun Hunt.!®)

Si, ademds de sern distinguibles uno de otho mediante el-
tacto, Los controles tuviesen formas que estuviesen nelacio-
nadas simb6licamente con su uso, el aprendizafe del empleo -
de ejampliﬁiéania.
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Ademds de La foama, Los aparatos de control pueden va- -
nian en cuanto a su textura de superfledle. Los investigado-
nes proponen tres supengicies caracteristicas, con una dis--
eriminacidn razonablemente segura, La Lisa, La estinada y La-

nudosa.
Lo e
sl
s !
4
s8¢
Liso Estriado ’ Nudoso

‘La codificacidn del tamasio de fLos controles no nesulta -
tan dtil como La forma en cuanto a finalidades de codifica--
cibn, pero hay algunos casos en Los que puede nesultar apho-
piada. Cuando se utiliza tal codifdicacién, Los diferentes -
tamafios debenlfan sen distintos uno de otno.

CONTROLES

Los controles son Lnsthumentos que transmiten Lnforma- -
eifn sobre algin mecandismo o sistema, EL tipo de informa- -
eiln asl transmitida puede caracterdizanse en téaminos de cla
ses de informacién nrelacionada con £04~diépeay4.

Cientas funciones de control pueden rnealizarnse con mayohr
efectividad mediante algunos tipos de controles que con - -
othos,
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Aqnque un tipo general puede considerarse mas apropiado-
para una funcidn deteaminada, La utilidad especifica de una-
variante panticular de este Lipo para una aplicacifn espect-
§ica puede resultan influida por caracterlsticas tales como-
identificacién,situacifn, tamaio, proporcidn control-display,
nesistencia, netrhoceso, operacidn y distancia de movimiento.



EL RUTIDO

Para dannos mejonr cuenta del sondido, Lo mejorn es experndi-
mentan el silencio. Piense el Lectorn en Los momentos mds --
quietos de su vida., Tal vez detenerse en un bosque después-
de un dia de 4invienno 4in vientfo es uno de estos casos. In-
dudablemente, el Lector en ocasibn alguna en La que se estu-
viera moviendo, ya fuera paseando, coardendo o montando a ca
ballo, porque el caso que el movimiento mismo produce ruddo,
De hecho, La cornelacidn entre el movimiento y el sonido La-
segudiné empleando de La palabra quieto, que sdignifica tanto-
ausdencda de movimiento como de rudide. EL movimiento también
se nrelaciona con La energia; en efecto, todo cueapo en movi-
miento posee una energla de mov.imiento y depende de su velo-
eddad: cuando mds rdpidamente se mueve tanta mds enengla con
sume, Puesto que el sonido se nelacdiona con el movimiento y
el movimiento con La enengla, resulta nazonable pensarn que -
el sondido es una forma de enerngla y efectivamente, asl es.

Como se transmite un sonido a parntin de un manantial, --
tal como una campana, a un recepfor, tal como nuestro oddo?
Obsenvamos que 4L golpeamos La campana, €sta vibra. AL de--
tenense La vibracibn, cesa también ef sonido. Si La campana
es goﬂpeada'en el vaclo, vibrarnd Lo mismo, pero no ae percd-
bind ningdn sondido. Con fundamento en este experndimento, ca-
be inferin que el movimiento de La campana pone, en alguna -
gorma en movimiento el aine, el cual hace después mover al--
gtn dispositivo recepton en el oldo. Esita transferencia de-
enengfa sonora a través del airne tiene Lugar en forma de on-
da. Solemos representarn el movimiento ondulan como ondas de
agua, especialmente como ondas de mar, que baten en La ordi--
Lla, o0 nizos en un estanque o en una piscina., EL£ agua quie-
ta tiene una Asupenficie plana y £isa. Las ondas de agua son
trastonnos: alteran el nivel noamal de modo que nesulta un -
poco mds alto en algunos Lugares ¢ mds bafjo en ofros., Los -
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Luganes altos se desdignan como crestas y Los bajos como se--
nos. La distancia enthe transtornos sucesivos del mismo ti-
po, tal como entre chestas vecdinas, se desdigna como Longitud
de onda. La veloeddad en que se mueve el trastorno es La ve
Locdidad de onda. EL ndmenc de trastornos que pasan por un -
punto detfeaminado en La unidad de t.iempo es La frecuencia.
La nelacidn enthe estos atributos ea:

Veloedidad = 1 de onda * §recucncia

Todas estas caractenisticas de La onda del agua se apli-
can asimismo a La onda de sonido, excepto en que el cardeten
del trastorno es distinto. En efecto, en Lugar de manifes--
tarse como crestas y senos, como en Las alteraciones del ni-
vel del agua, La onda de sonido consiste en una sucesidn de-
compresdiones y dilataciones que alteran La densidad normal -
del medio como el aire en el que se propagan. Este tipo de-
onda se designa como onda eldstica, y puede Llustranse en --
forma de resonte en espiral, Supongamos que un satélite de-
rueda, que da vueltas, pega en el extremo del rescrte dos ve
ces por segundo. Las compresiones nesultantes, y Las expan-
siones que La siguen se desplaza a Lo Lango del nesonte a --
una velocidad que depende de Las propiedades del resonte. D4
gamos es de 30 ems, por seg. porque esto es Lo que establece
£a velocidad de fa nueda, por consiguiente La Longitud de on
da se calcula como sigue:

L de onda = velocidad 30 cm*seg.
grecuencia 2*seg = 15 emb.

EL aine es una substancia eldstica; en efecto, un Batcdn
apretado vuelve instdntaneamente a su foima primitiva cuando
se deja de apretanlo. Ponr consiguiente, tas ondas cldsticas
pueden propaganrse en el adre; esto es el sondido. Hay que --



realizan trnabajo parna eliminarn Las compresionesd sucesdvas; -
as L, pues, el sonido es una forma de transmisidn de enenrgia.
La velocidad del sondido en condiciones normafes del aine s0-
bre La tierrna es de aproximadamente 33 m pon segundo. Cual-
qudier obfeto, como un aeroplanc, que se desplaza a una menor
velocidad que el sonido se designa como subsdnico, y el que-
viaja a una velocidad superion se desdgna supersdnico.

EL tono, o La altura de un sonido dado, estd condiciona-
do pou'za frecuencia de Las ondas que Lo producen. Sin em--
bargo, La enengla de un sondido determinado no estd condicio-
nada porn fLa frecuencia, La Longitud de onda o La veloecddad -
de esta. Asi, pon efemplo, s4 golpeamos suavemente La supen
ficie de un estanque una vez porn segundo con una cuchara, --
formanemos ondas de grecuencia de golpe por segundo, Si gok
peamos el agua fuertemente con un remo una vez pon segundo -
seguinemos haciendo ondas a una grecuencia de un golpe pon -
segundo, y estas no se desplazan mds rndpidamente, peno sendn
ondas mayores, Los trastonnos, o La aliura de Las chestas -
y La profundidad de Los senos, seadn mayornes. La difenrencia
de altura entre Las chestas y el seno se designa como ampli-
tud., AsZ, pues La enenglfa de una onda depende del trabajo -
que hay que realizan para provoecar un thasdtorno.

Parna pensarn en La energfa del sonddo, imaginemos un - -
avibn de cuatro motonres, con uno s6Lo funcionando. La fre--
cuencia del sonido depende del tipo de moton y de su funcio-
namiento; fLa veloedidad del sonide es una propiedad del ainre,
no del motor. Ahora ponemos en movimiento Los otnos thes mo
tones, de modo que funcionen igual que el paimero. La fre--
cuencia de onda del sonido no ha cambiado, ni tampoeco La ve-
Locdidad de onda, pero estamos efectuando cuatro veced mds -~
trabafo, Pon consiguiente, La enengila sonora provocada es -
cuatho veces mayor., La enengia del sonido se nelaciona con-



su Antensidad, pero Las dos cosas no son Lo miamo.,
EL RUIDO

La descnipeidn fisica de un sonddo determinado no puede-
anticipan 84 a nodothos, individualmente, nos gustard o no.
Si el sonido no nos gusta, este sonido es un rudido. De he--
cho, el ruido puede definirnse en dos palabras: sonido inde--
seable, Sin embango, este concepto aparentemente sencillo -
disimula muchas sut.ilezas .imprevisias. En efecto un deteamd
nado sonido podnd constifuin misica para unas personas y rud
do pahra otnras; podrnd ser agradable 54 es poco intendo, pero-
rudido 84 es intensdo., Podrd sern acaso aceptable durante un -
breve tiempo, perno send nuido, 54 se prolonga; intrigante 4.4
es nltmico, pero ruido s4i es repetido al azar, ¢ bien razona
ble, s4i Lo hacemos nosothos, peno ruido 54 Lo hace algin - -
otho. De todos Los atrnibutos que distinguen entre un sonido
deseado y otrho desagradable, el que pon regla consideremos co
mo mds significativo es La intensidad. Exdisten muchas prue-
bas de que La exposicifn a sonidos intensos es perjudicial -
de modos diversos, y a La mayoria de La gente no Le gusta -~
sen penfudicados; por consdiguiente, cuante mls intenso es un
sonido, tanto mds probable es que Lo considene como rudido,

LA INTENSIDAD DEL RUIDO ¥ LA ESCALA DECIBEL

La intensdidad, dijimos se nelaciona con La enerngla. Con
sidenemos una mdquina que conviernte La enengfa en soidido, co
mo, pon ejemplo una sirena. Supongamos que Tenemos una sine
na eléetnica de 50 vatios. Esta consumind tanta enerngia en-
un tiempo deteaminado como otro apanato cualquierna de 50 va-
tios, tal como una bombilla eléctrica de csta intensidad.
Nuestra factura de corniente elfcetrica, que se establece so0-
bre La base de corndente eléetrnica que consumimos, send La -
misma para nuestra bomb.illa de 50 y que para nuestra sirena-



de 50 y aullando todo el mes., Pero La bombilla es mds efi--
caz produciendo Luz, y La sinena produciendo sonido. De Los
dos, La sinena nealiza mejon su Labor, porque La enengia que
emite en realidad como sonido por segundo es aproximadamente
de 10 v, en tanto Los othos 40 se gastan en calor. En con--
traste, La energla emitida nealmente pon segundo pon La bom-
billa de 50 y como Luz visible es 5680 aproximadamente de 1
v, Esta difernencia explica, en parte, porque La bombifla de
Luz se penrcibe como mds caliente que Las sinenas. Conclud--
mos, que de estos hechos, que senia cornecto expresar La Ln-
tensidad del asonido en vatios, Por ejemplo, se ha averigua-
do que un piano tiene una intensidad de sonido en vatios - -
equivalente al de una sinena de 0.1 v; que una orguesta sin-
§6nica tiene una intensidad de sonido como La de una sirena-
de 10 v, y que un gran moton de retnopulsidn emite un nuido-
equivalente al de una sinena de 10 miflones de vatios. Lo -
notable acerca de La intensidad del sonido es su amplio marn-
gen, Un susurro muy bajo de una voz humana tiene una inten-
sidad de sonido equivafente a una mif miflonesima de vatio,
Por consigudente, 54 pudi€ramos expresan La intensidad sono-
ra en vatios, nos encontranilamos con el Lnconvendente de te-
nen que utilizan ndmenos muy pequeios y muy grandes, Ademds
La escala senia poco praciica, porque no partiad de cehro, &4
no de algdn ndmeno gue represeptara el sonido audible mds ba
jo. Para obvian estos defectos y simplificarn La medicidn de
La intensidad sonora, hacemos Lo siguiente:

a) Creamos una nueva unidad de medieidn de .intensidad sono-
na LLamada decibel, y La definimos en términos de La ra-
z6n de La intensidad de un sondido con nespecto a othro.

b) Establecemos que el sondido mds bafo pencepiible para el-
ofdo fendnd el valor de 0 decibeles y constituind el pun
to de pantida de nuestra escala de medicién del sonido.
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e) Nos senvimos de Los Logarnditmos de Las hrazones de Los so-
nidos de intensidades distintas de sonidos para expresar
Los grados de intensidad sonora. Observese, a partin de
Las cifras aniteniones indicadas, que La nazdn de un sond
do muy Antenso (10 000 000 de vatios) a un sonido muy ba
jo de {0,0000000) vatios es un nidmero muy grande y difl-
cil de manipular. Para obiener ndmercs mas pequeios, --
mis cdmodos, nos senrvimos de Los Loganitmos de La nazdn.
Recuéndese que el Logarndiimo es un ndmenc de base 10, Se
gtin vemos .inmediatamente, 84 el ndmeno considenacdo es un
multiplo de 10, su Loganiimo es sencillamente el ndmero-
de cenos que contiene,

Todo esto podrnd panccer acaso nuy sencillo, pero exis--
ten algunas complicacdLones. Un oldo meednico, tal como un mi
cnidono;'canviente el sonido en enengla eléetrnica, y este --
puede expresanse en vatios o en decibeles. EL aparnato que -
nealiza semefante tarea se designa como medidon de decibeles
Yy es Linsensible a La altuna del tono; en efecto, 4620 mide -
La fuenza del sondido., Los senes humanos, cuando se Les pide
nealizan esta tanrea, suelen L{ntroducin en sus apreciaciones-
cierio elemento de subjfetividad, En efecto, La gente propen
de a consddenan como mds intensos Los sonidos mds bajos de -
La misma inténéidad. AsL pues, una escala de intensdidad, --
tal como La gente La concibe, dependenfa de La frecuencia y-
senia distinta, porn consigulente, de La del medidon de deci-
beles,

Para conedlian esta diferencia entre el hombre y La md-
quina, se ha desarnollado una escala de intensidad subjeti-
va, Esta escala se basa en La comparacibn de cualquien so0-
nido dado con un sonido puro que Ienga'uua grecuencLa de --
1000 golpes (o ciclos) porn segundo digames que deseamos - -
aprecian La intensidad sonona subjetdiva de un sonddo deten-

’



minado, por ejfemplo, el de una motocicleta a una distancia -
de 10 m. A una determinada pensona se Le ofrece una selec--
cibn de sonidos punos, de 1000 ciclos, de diferentes intensl
dades, y La invita a escoger aquel sonddo que sea exactamen-
te tan fuernte como el de La moitocicleta. Supongamos que es-
coge un sonido de 90 deecibeles como el que mejor concuernde -
en su oido con aquel, S.i dicha elecelln nepresenta La hes--
puesta tan tlpica o promedio de muchas penéanaa, entonces se
dice que La motocicleta a 10 m de distancia tiene un nivel -
o intensidad de 90 fones, aun 54 La intensidad neal del sond
do puro de 1000 eiclos,

Pos supuesto, necesdtamos consdderarn La descnipedidn sub-
fetiva de La intensdidad sonona. En efecto, s4 dijeramos a -
algudien, que no estuviera familiarizado con Las escalas de -
intensidad del sonddo, que una motoeicleta tenfa un nivel de
intensdidad de sonddo de 90 fones, o producind un sonido de -
88 decibeles, esto no Le dinla absolutamente nada, Senfa m-
mds Ainformative, aunque menod precdiso, decinle que La motocd
cleta suena muy fuente, Porn consdiguiente, nesulta convenden
te yuxtaponen a Lo RLango de una cscala de intensidad sonora-
en decdibeles una escala de desendipeidn puramente verbal, tal
como bajo y muy fuente,

LOS EFECTOS DEL RUTIDO

EL nuido puede impedir nuestra comunicacidn, neducin - -
nuestro oddo y afectan nuestra salud y nuestra conducta.

OBSTACULO PARA LA COMUNTCACION
Hemos def.inido el nuido como un sonido indeseable. Pen-

demos por un momento en algunos sonidos que nos gustan: La -
voz humana o La mdsica, dinectas o en grabacidn; adventen- -



cias de pelighro, tales como el LLanto de un bebé en un cuar-
to distante, o el castancan de una seapiente de cascabel; s0
nidos agradables naturales, como el trino de un pdjaro o el-
numon de Las hofas movidas porn el swave viento. Queremos —
0in estos rudidos al nivel apropiado ni demasiado bajo ni de-
masiado fuente y sin intromisidn alguna. EL nuido nos dis--
trhae de Los que queremos odin, con el nesultado de que no oi-
mos también o no odmos en absoluto, o que el Aonido que de-
seamos pencibin ha de sern desagradablemente fuente para que-
nodotrod pencibamos el mensaje, lUna convernsacidn en el bos-
que qudieto mencionado al prineipic puede sen LLevado a cabo-
en susurhosd, en tanto que una manufacturna de caldenas, nece-
sditamos grnitan pana oinnos mutuamente.

RUTDO Y PERDIDA DE AUDICION

Entne Los posibles y diferentes efectos del auido, uno -
de Los mds Limpontantes es el de La pérdida de audicifn. Exis
ten nealmente dos tipos de sordera. Uno se denomina sondena
nerviosa, que La mayorlfa de Las veces es originada porn una -
condicibn de Las célubas nerviosas del oido intenno que nedu
ce La sensdibilidad. La otrna es La sondera conductiva y es -
ordiginada porn algunas de tas condicdiones del dido medioc o ex
tenno que aéécta a La thansamisibén de Las ondas sonoras hacia
el oddo intenno.

En cuanto a La sondera nerviosa, La pérdida de audicidn-
suele sen innegularn; porn negla general, La pérdida de audi--
cifn es supendion en Lo que nrespecta a Las altas frecuencias-
que pon Lo que nespecta a Las bajas. EL deterniono nonmal de
La audicién debido a La edad es, por Lo comin, de tipo nen--
vioso y La exposicidn continua a niveles elevados de ruido -
también da como nesultado genenal La sondena nenvicsa., Una-
vez aparecdda La degenenacibn del nernvio, naras veces puede-



corneginse. La sordena conductiva es solamente parcial, - -
puesto que Las ondas sonoras LLevadas pon el aine golpean el
crndneo y pueden transdmitinse al oido inteano mediante su con
ducedlbn a través del hueso, Pueden ondiginarnla condiciones -
diferentes, tales como adherencias en el ofdo medio que .impd
den La vibracibén de Los huesecillos, una infecedidn del oddo-
medio, cerumen u otra sustancdia en el oido externo o cdleatrd
ces en un timpano perforado.

Las pernsonas con este tipo de deficiencias son capaces -
de oin relativamente bien, incluso en Lugares ruidosos, AL -
Los sonidos que estdn escuchando (una conversacidn, por efem
plo) tienen una intensidad superior a La del ruido de fondo.
A veces, este tipo de sordena puede detenense ¢ incluso mejo
hanse. Las ayudas auditivas son mucho mds dtiles para este-
tipo de sondera que para fa nerviosa.

EFECTOS FISTIOLOGICOS DEL RUIDO,

Ponr supuesto, La pérdida de audicidn permanente es La --
consecuencia de un daifio fisiolbgico en Los mecdnismos pro- -
pios de La audicibn, Defando apante posibles dafios en el --
propio odfdo, uno desearfa también saben 84 una exposicdln -~
continua al ruido puede provocar cualesquiera otros efectos-
fiaiolbgicos, temporales o peamanentes., Para empezan, hay -
pruebas de que La exposdicibn a un rudido nelativamente Anten-
s0 puede oniginan cientas neacciones "vegetativas", tales co
mo La vasoconstricidn del sistema de cirnculacibn pend féndi--
co, 0 cambios en el tamaiio de La pup.ila, en La amplitud del-
pulso y en el EEG y puede causar una depresidn de La adreno-
contical, Sdin embargo, debemos hacer notarn que algunas res-
puestas fisioldgicas inicdiales al nuido [sobre todo a Lo que
nespecta al nuido nepentino) a veces se establecen en nive--
Les nonmales o cadi normales de exposicibn continua al ruido.
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Con todo, Las neacciones fisiolbgicas al ruido no se conside
nran, por Lo genehral, como de naturaleza patolfgica si el nudl
do s6Lo aparece unas pocas veces. No obstante, existen un -
montén de pruebas que se van acumulando y que indican que Ca
exposicdibn a niveles de nuidos altos (tales como Los de 95 -
dB o mds) durante un pericdo de aiios puede producin efectos-
patolbgicos, y pon Lo tanto, constitudir un niesgo para La sa
Lud. A este nespecto, Camenon notifican que Los nesultados-
de Las investigaciones en Loa Angeles y Detroit demostrnaron-
que La incidencda de enfermedades cnbnicas y agudas tendia a
sen mayon en Las perdonas que, por Lo genenal, estaban ex- -
puestas a un trato con el nruido o sondido, en comparacibn con
aquellas que no estaban asil expuestas, Lo que demostraba en-
cdiento modo La nociln de que el nrufdo puede sen un facton --
que contribuye a Las enfermedades f§.Lsicas.

MOLESTIA Y BIENESTAR

AL explicarn Las cualidades del nuido, Knytan utilizan el
ténmino ruido penrcibido como &4 fuerna un sinénimo de ruido -
inesperado, Linaceptable, molesto, objetable y perntunrbadon.
Tanto el Lecton como yo, sabemos muy bien de qué€ se estd ha-
blando, y que Las caractenisiicas del ruido que nos Lincomo--
dan son La intensidad, La amplitud de banda, su capacidad es
pectal y La duracidn.

LIMITES DE RUIDO ACEPTABLES

AL intentan deteaminan el techo mdx.ime de nuido que ne--
sultanifa aceptable en una situacibfn dada, inmediatamente se-
plantea La cuestidn de Los critfenics de aceptabifidad. Ante
nionmente se explicaron Los crniternios que haclan nefenencia-
a Las comunicaciones verbales (como el nivel de {ntenferen--
cia venbal) y Las curvas de crniterdo de nuido y La antenion-
explicacidn de Los niveles de ruido nesidencial tienen que -
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ver, en parie, con £o§ anitenios de molestias.
CONTROL DEL RUIDO

Las aproximaciones generatles al control def nuido inclu-
yen: ’ ‘

- Contrnol de La fuente, tal como senla un diseiio adecuado -
de Las mdquinas, un mantenimiento y Lubricacdidn adecuada,
La utilizacibn de amortiguadores para Las mdquinas y el -
empleo de silenciadones de vehifeulos.

- Adslamlento del nudldo, mediante tapias, habitacdlones y --
otras banrheras en una casa,, cerran Las ventanas reduce, -
por Lo general, La Lintensdidad en unos 10 dB.

-~ Empleo de deflectones y absorbentes de sonido.

- Empleo de un thatamiento acdstico.

-~ Equipo adecuado.
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Espectrno del nudido de La sala de Limpieza de una fundi--
cldn antes de su disminucidn, La Linea base que hepresenta -
un techo supenion deseado, y el aspectro después de La dismd
nueibn. EL drea sombreada representa La neducedidn descada.
La reduccibn consistié fundamentalmente en extenden una grue
sa capa de deadener {amortiguadonr) sobre Los barniles rodan-
tes y Las cajas de carga. ’

En nealidad, existen muchas variaciones posibles de es--
tas y otros medios que colaboran en La reduce.dén del ruddo.
Aunque no expliquemos Los efectos del contrnol del ruido, La-
figura sigudiente Lflustra Los posibles efectos de diversas me
didas de contnol del nudido.  En otrno efemplo, muestra el as-
pecto del nuddo en una situacién tipica de antes y después-
del empleo de un thatamiento acdstico.
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TRusthaciones de Los posibles efectos de algunas medidas
de control de ruddo. Las Lineas del grdfico muestran Las po
s4ibles neduceiones de nuido {a pantin del niveld oniginal) --
que podaian esperarse de un aislamiento de La v.ibracibn (a)
mediante un recubnimiento de matenial absonbente acdstico --
{b) una envoltura nigida y sellada (c) una envoltura dnica -
combinada, mds el aislamiento de La vibracidn, a+b+e; ¢ una-
envoltura doble combinada, mds el aisfamiento de La vibra- -
cibn, a+lb+lc.
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PROTECCION DEL 0100.

ALLL donde el nivel de rudido no pueda reducirnse de una -
forma nazonable a unos Limites de segunidad, debe tenerse en
cuenta algdn tipo de proteccibn del oido para aquellas perso
nas que estdn expuestas al ruido., Los dos tipos de aparatos
mds utilizados para proteccedibn del oido son Los tapones para
onejas y Los silenciadones,

Las {formas mds disponiblea ankuyen algodones secos, al-
godones encerados y glass down. Este dLiimo es una especie-
de Lana de vidaio de fibras muy finas que forman un material
de tal suavidad que se Le equipard a La delicada piel del --
conducto auditive,



EL HOMBRE EN MOVIMIENTO
TERMINOLOGIA DE LA ACELERACION V LA VIBRACION

Sin embango, antes de pasarn a explicar estos puntos, va-
mos a clarndficar aﬂguhob conceptos Yy algo de La teaminologia
que se utdiliza para caracterizar el movimiente y Los mecanis
mos sensonios nelacionados con el movimiento y La onienta- -

cldn,
TERMINOLOGIA DE LA ACELERACION

La aceleraciln es La proporedidn de cambioc de movimiento-
de un objeto. La unidad bdsica para medin La aceleracibn se
obtiene a partin de La fuerza de gravedad de nuestre medio -
ambiente terrestre, La aceleracibn que expeaimenta un cueiapo
en una cdida Libre es de 9,82Zm ponr seg., siendo esta propor-
cién 1 G,

Las fuerzas de acelerac.idn aplicadas a una masa pueden -
sen Lineales o angulares. La aceleracidn Lineal es La pro--
porncién de cambio de velocidad de una masa, manteniéndose --
consitante La dineceibn del movimiento. La aceleracibn angu-
Lan es La proporcidn de cambio de direceddn de una masa, map
tendiéndose constante su veloedidad., La aceleracifn nadial es
aquella en La que el eje de hotacidn es exteano al cuerpo |(co
mo senfa el caso del gino de un avidn) La otra a La que nos -
nefenimos cominmente como acelferacién angulanr, es aquella en
La que el eje de notacibn pasa a través del cuenpo (como ocu
nne cuando una bailarina, poniéndose de puntillas, df vuel--
tas sobre 8L misma), Las pernsonas estdn supeditadas a una -
mezela de todas ellas.

Aunque en algunas circunstancias La aceleracién angulanr-
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nesulta Lmporntante, Tal tipo de aceleracidn puede tenen Lu-
gan en cualquier direccddn nespecto al movimdiento del cuenpo
humano, A este nespecto 84 el cuenpo humano se ve oblLigado-
a cambiarn de velocidad, o sea, a acelerar o decelernar, como-
senta el caso de un vehfeulo al cambio de velocidades provo-
ca una fuerza de reacciones fisiofégicas que se opone a La -
dinecedibn del movimiento, Esta fuenza de hreaceibn se mani--
fiesta mediante el desplazamiento delf corazén y de otrnos Gn-
ganos tejidos y sanghre, puesto que estos componentes del - -
cuernpo no son rfgidos. AsL pues, en cuanto un autombuif ace
Lena ndpidamente, Los Grgancs Lnternos y La sangre tienden a
quedanse atrnds nespecto al cueapo humano, al sen impulsado -
€ste hacia adelante a una velocdidad que va en aumento.

TERMINOLOGTA DE LA VIBRACION

Las antendiones diécubioneé sobre sonido y ruido ya trata
non de Los pandmetros fLsicos de Las vibraciones que resulta
ban audibles., Los mismos parndmetrnos, desde Luego, son Los -
que se aplican a este tema salvo que ahora nos intenresamos -
mas porn Las vibraciones de Las frecuencias mds bajas, porn Lo
genenral dinfendiones a ‘100 Hz, La mayonia no nesultan audibles

Los diferentes pardmetnos f(Lsicos de La vibracidn inelu-
yen, por una parte, La grecuencla, y por otra pante, algunas
medidas de intensidad, La intensidad puede medinse en téami
nos de valores mdximos de cualquienra de Los pandmetros, como
podnlan sern, desplazamiento; velocddad, La paimera dendivada-
del desplazamiento; aceleracibn La segunda dernivada del des-
plazamiento, afgunas veces expresada como aceleracidn mdxima
y denominada en ténminos de unidades g como fgx' gy' y gz' -
segdn La dineccifn de La oscilacibn, tal como se .indica en -
La columna 7 de La tabla, fLa Zercera derdivada del desplaza--
miento y densidad de La eneagia del aspectno. Cuando el - -
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cuerpo vibra en una determinada direceidn ¢l corazén (y Los-
6rnganod y miembros del cuenpo] oscilan de aed parna alld en -
el plano del movimiento del cuenpo, y estas direccdiones de -
oscilacibn son Las que aparecen en Las columnas de La tabla.

SENTIDOS DE MOVIMIENTO Y ORTENTACION

Los cinco sentidos, tomando como base La tradicibn arnis-
totélica (vista, oiﬁo, gusto, olgato, tacto), tienen que ven,
bdsicamente, con Los estimulos externos at cueapo. Damos el
nombre de exiernoceptores a Los receptornes sensorniales Impli
cados en esto, ain embango, exdste cieato ndmero de oinos re
ceptones sensondiales y en este capfiulo nos vamos a intere--
sarn, fundamentalmente, pon aquellos que estdn relacdonados -
con el movimiento y La ondentacdidn del cueapo,

PROPIOCEPTORES

Los pnop@aceptoneé son heceptones sensoriales de diver--
sas clases que cstdn enclavados en el interdlon de Los teji--
dos subcutdneos, como en misculos y tendones, en el nrecubri-
miento de Los huesos y en La musculatura que rodea a algunos
de Los Grganos intenncs. Estos neceptores son estimulados, -
fundamentalmente, pon Las acciones del mismo cuerpo. Una --
clase especial La forman Los neceptores cinestéticos alrede-
don de Las arnticulaciones y que estdn nelacionados, sobre to
do, con La diferenciacitén de Los movimientos de Los miembros
del cuenpo.

LA VIBRACION DE TODO EL CUERPO
Todo objeto tiene una grecuencia de resonancia, algo asi
como, en el misamo sentido, un péndulo ifiene una frecuencia -

natural, por ejemplo, Los vehfeulos tennesitnes provistos de-
neumdticos tienen frecuencias de resonancia que pueden si- -
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tuarse entre 1 y 4 Hz, Las grecuencias predominantes de Los
tnactones agrlcolas y de Los camdiones de carga pesados se s4
tdan entre Los 2 y Los 7 Hz, y Los tipos de vehiculos sobre-
carniles de 4 Hz hacia arnniba. De una forma parccida, al -~
midmo cueapo, y Los miembros y Los drganos del cuerpo de una
persona, tienen sud propias frecuencias de resonancia.

En cuanto se hace que un cuerpo humano vibre, el efecto-
que 4e hace sobre el cuenpo, y Los Grganocs y miembros del -
mismo ed La consecuencia de La intearelacidn entre la fre- -
cuencia del origen de Las v.ibraciones y Las {recuencias de -
nesonancda de Las masas individuales. Puesto que Los Grga--
nos y miembros del cuerpo ftienen diferentes frecuencias de -
resonancda, y puesto que no estdn prendidos de La estructura
conporal de una forma nigida, tienden a vibran a d.iferentes-
frecuencias, antes que al unfsono, Las tensdones y deforma-
ciones nesultantes pueden sen La causa de un dolor Localiza-
do, sintomas de dolor de cabeza, sintomas Localizados de do-
Lones de otrnos Lipos, molestias generales y ansdiedad, Sin -
embanrgo, existen variaciones notables en cuanto a Las gre- -
cuencias en que pueden aparecer Los divenrnsos sintomas.

ACELERACTON ¥ MOVIMIENTO BRUTO DEL CUERPO

La acelenacibn puede hacern que algunos movimientos §.06.0-
cos simples se convienten en dificiles o imposibles., Los --
efectos de La acelenracidn vehiculan sobre Los movimientos en
bruto delf cuerpo, muestra Los niveles tipicos de que bondean
el umbnral de posibilidades de efecucién de Los actos indica-
dos. Son bastante evidentes algunas de Las aplicaciones que
tiene el disedan decdisdiones; senia absundo, por efemplo, si-
tuarn La palanca del control de eyeccibn de un avidn sobre La

cabeza del piloto.
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ACELERACION YV ACTIVIDADES ESPECIFICAS

Se ha constatado que La aceleracibn en sus divensas va--
niaciones estd significativamente relacionada con La neali-
zacibn de un variado aspectro de actividades y nespuestas hu
manas, tales como Zareas de Leeturas, tiempo de neaceidn, al
gunas tarneas de seguimiento y control, y cuentas funciones -
mentales complejas. Aunque Los efectos divensos tipos de --
realizacidn dependen considerablLemente de La dineceibn y del
total dé La acelenacidn, con todo hay un modelo bastante ge-
nenal de degradacidn de La actividad, tal como indica La §i-
gura, '

Mientras algunos tipos de actividades humanas se detenio
nen bafo condiciones de acelenacddén, esto no tiene porque --
den necesandamente cdento para todas Las actividades humanas
bajo condiciones de una aceleracidn modenada. Pon efemplo,-
Brown ha deteaminado sobre una centrifugadora que, bajo de--
tenminadas condiciones, Las aceleraciones nesultantes de Las
manipulaciones del piloto sobre Los mandos de control po- -
dnlan estan nelacionadas con una mejora de Las prestaciones.
Sin embargo, el que tales efectos de mejora puedan tenern Lu-
gan en un vuelo real, adn estd por demostrarse.

DECELERACION. E TMPACTO

La acelenacibn noamal de un vehfculo ejferce unas fuenzas
sdobre Las pensonas, que son, en esencia, Las mismas que Las-
de La acelenracidn neal, pero en sentido {nvenso, Pero La --
aceleracibn, porn Lo genenal, es una cosa gradual- mientras -
que La deceleracibn puede ser extremadamente abrupta, sobre-
todo en Los casos de Los accidentes de carnetena. Cuando un
vehfculo choeca contra un objeto s6Lido, o contra un vehiculo
que tenga adelfante, el ocupante que no ¢std sujeto continua-



1d su mancha hacia adelante a su misma veloeidad indicial, --
hasta que su cuenpo choque contra alguna parte del interior-
del vehlfculo, o sea disparado fuera de €L. Esto es Lo que a
veces denominamos segunda col.isidn,

La deceferacidn del ocupante es una funcidn de La deforma
cibn de La parnte del internion con La que choca, si es que La
hay, Para protegense de esta segunda colisibn, el occupante-
debe atarse al vehiculo y decelerar junto con el vehlfeulo o-
bien estan provisto de algin objeto que absornbe enerngia y --
que d€ como resultado una deceleracidn mds gradual al aumen-
fan Ra distancia de trayecto del ccupante duante La decelera
eddn, -

INSTRUMENTOS DE SUJECION

Un ocupante puede atarse al vehlculo gracias a divensosd-
tipos de Lnstrumentos de sufecdidn, que en Los autombuiles y-
en La aviacidn comercial consiste casd siempre en cinturones
de segurdidad. En algunos autombuiles se utilfizan sufeceio--
nes para Lo0s hombres solas o bien combinadas con cinturones-
de segunrdidad y en La aviacidn militar se emplean sujfecciones
mds complefas, ya sea individualmente o en combinacidn, EL-
fallo mds imporntante de Lod cinturones de seguridad de Los -
autombviles consisite, por supuesto, en La posibilidad de un-
dafio capital que puede originanse cuando el tonso y La cabe-
za con propulsados hacia adelante mientras el cuerpo queda -
sujeto por Las cadenas.

TLUSTONES DURANTE EL MOVIMIENTO

Cuando ef hombre se mueve, reecibe informaciones acernca -
de su paraderno y de su movimiento, que proceden de sus drga-
nos sendoniales, sobre todos sus canales semicinculanres, y
Las cavidades del vestibulo,
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Las nelaciones existentes entre estos sentddos son bas--
tante complicadas, y seglin La circunstancia, Las Linformac.io-
nes sendoniales necibidas son enndneas y dan como resultado-
ennones de necepeibn e {Lusiones, sobre todo cuando ciertas-
informaciones son contradictonias entrne ellas.

Un fendmenc de penrcepecdidn bastante comdn en vuelo estd -
nelacionado con La sensacibn de onientac.ién en el espac.lo.
Exdsten diferentes manifestaciones de desondientacibn, que --
por Lo general, son el nresultado de La estimulfacibn de Los -
Grganos sensondiales cdinestéticos y del vestlbulo oniginados-
por La acelenracidn y Los cambios angulares de dinecedbn. A-
veces este efecto, es tan pronunciado que La sensacibn de £n
clinacibn es subestimada, y esta tendencia a subestimarn La -
inclinacidn engaiia al piloto en percibin el plano de una for
ma vertical que Lo que nealmente hace en tales circunstan- -

cdas,

Cuando en un avidn se estd encarado hacia adelante, a ve
ces exdste una sensacibn de inclinacidn hacia atrnds bajo con
diciones de aceleracidn hacia adelante, y de .inclinacién ha-
cia adelante bajo condiciones de decelernacifn hacia adelante,
Othas yibraciones del tema del véntigo incluyen sensaciones-
de que se asciende cuando se gina, sensaciones de que des- -
ciende al recuperarse de un gino, el fendmeno de condiolis y-
una sensacifn de notacibn invernsa que aparece después de ha-
ber g.irado,

CONDUCCION DE VEHICULOS

Muy pocos habremos tendido La oporntundidad de expenimentar
Las sensaciones de aceleracibn y de ausencia de paso en La -
misma medida que Los austronautas de Los vuelos espaciales,
Y por otna pante, habrd muy pocos entre nosotrnos cuya mobild



dad en el coche familiar no forma pante de su vida cotdidiana.

EL sdstema de que el conductor es una parte, consta de -
€L mismo, su vehlfculo, La cannreterna, Las sefales, el trdfico,
Yy cada una de estas cosas es abundantlsima en problemas que-
implica factores humanos.

INPUT SENSORTAL V PERCEPTIVO DURANTE LA CONDUCCTON

Son divensos sentidos Los que sinve como canales de in--
put cuando se conduce, Lncluyendo La visidn, audicibn, Las -
cavidades del vestifbulo. Sin duda alguna, La visibn es La -
mds Amporntante de todos elloa.



CONCLUSTONES

Antropometria: Conddiciones Operativas del cquipamiento-
a utilizan senfn ajustables. Como el Lipo de usuanio no es-
especifico (hombre-mujer) estas se han neducido a un nivel -
tolerado pon Los nangoA de edad, tomando en cuenta el porcen
il de 90% de La poblacifn, con edades de 18 a 64 aflos res--
pectivamente. '

Para facilitar La veloc.idad de operacibn, en La conduc--
cidn se ha considernado el situan Los controles mls correctos
y agrupan Los indicadornes dentro del cono noamal de La vi- -
s46n, en genenal Los Limites de distancias vendrdn dados pox
Las medidas del cueapo.,

Para facilitarn La precisidn, se ha considerado el sopon-
te para el cueapo o Las pantes de Las extremidades, y La po-
ddeddn nequenida para mandipulan,

Para facilitan La precisibn o La fuenza, se considerd” La
cantidad de presidn o fuenza y 44 se nequiene el uso de una-
parte o La totalidad def miembro, y el espacio necesanio pa-
na que el operador realice Los afustes de precdsibn.

Para evitan La fatiga, se consdiderd La agrupacién de Los
mandos y La posicibén del openadon.

Pafancas, La forma mds ventajosa para el uso de Las pa--
Lancas como el f§reno de mano es paralela al cuerpo {conducton)
Una buena posicidn del brazo es cuando La parte supernion fon
ma aproximadamente 30° con La LLnea que pasa por el centrho -
def tronco el peso de La carga decnece pon encima y por deba
fo de este dngulo. (Empuje hacia anniba 15 Lbs. o 6.8 kg).



Manec.itlas y Botones: Las maneciflas son manefadas con -
Los dedos o con La mano para realizar ajustes, una buena me-
dida que permite operaciones dellicadas y ajustes precdlsos --
{1 1/2" a 2").

Asientos: Se ha consdidenado que La posicddn Gptima para-
La conducedibn de un vehiculo, es apoyando pelvdis y térax en-
posicidn adecuada para mantener el dngulo de La columna, La -
altura del asiento debe sen tal que el ftejido de La regidn -
distal y posterion de Las nalgas no esté comprimido y que el
extremo antendon del asdiento no actde en forma de toandiquete
en cuanto af abastecimiento de sangre a Las pilernas.

Se ha pensado en un asiento ajustable de tipo neumdtdico-
donde el operanio puede adaptar Los cojinetes segdn Lo re- -
qudiera panra su mayoh comodidad., EL asdiento contard con una-
base s6Lida y sobre esta dos cofjines inflables para apoyan -
el térax y La pelvds y estos a su vez pequeiios cojfinetes - -
ajustables con el fin de dan una mayor comodidad.

Anchuna del asdiento 18", Profundidad 15 cms.
Duneza o- blandura: Se puede afustar por medio de cojine
tes neumdticos, bLando durante penfodos conrtos y dunro duran-

te Largos peniodos de conducceddn.

Respaldo: Eatd pensado de tal forma que el usuario pue-
da vanian su dngulo seglin se hrequiera.

Cabecena: Estd pensada para evitar que en caso de coli-
aibn el conducton pueda salin Lastimado o con Lesdiones en el

cuello que pueden ser fatales.

Visdibén: Panra tener una mejonr, visdidn durante La conduc--
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cibn se ha pensado en una cabina totalmente trhanspanrente con
el §in de tenern un dngulo de visifn de 360, con ayuda de es-
pejos retrhovisoh.

Displays visuales: Se utilizard un display existente en-
el mencado (México) el display a uitilizarse es al fanuméndico,
donde aparecendn indicadonres como {velocidad, RPM, carga en-
batenias, Luces, temperatura, ete}. UDisplay (Selho-Cuarzo--
Modelo M402Y).

Displays Auditivos: Tendnd una sefal de alarma cuando -
se active cualquien tipo de sefial del tablerno y una especial
cuando se tenga una carga baja en batenria.

Display Tdetil: Los display tdetiles a utilizanrse sendn
todos Los mandos como (palancas mandivelas y teclado de CPU).

Ruido: Se ha pensado que para evitar que esto suceda, -
utilizan un moton que no Lo produzea, creando asf un vehlfeou-
Lo sumamente silencdioso, con su debido mantenimiento y Lubri

cacddn.

Velocidad: Este vehiculo se ha diseiiado pensando para -
que desarnollfe una velocdidad mdxima de 120 km/h. mds que su-
ficiente para el uso urbano y viajes contos.

Vibracibn: Se ha pensado en un tipo de thansmisidn que-
no La produzea. Esta transmisibn es pon medio de banda y po
Lea dentada aminonando asi La vibracidén y La pérdida de enen
gfa, por otno Lado el motor a usarnse produce un mfnimo de v4
bracidn debido a que es eléetrico. Esto es en cuanto La vdi-
bracibén que produce el vehifculo por otra parte contarnd con -
un sistema de suspensibén independiente para cadae rueda te- -
niendo asl una marcha suave y confortable.



Impacto: Para mayon segunidad del cenductor se ha pensa
do en el uso de cintundn de segundidad de 4 puntos. Para evd
tarn que ef conductorn o el acompaiante sufra La posaibilidad -
de un dafio capital que puede origdinarse cuando el torso y -
La cabeza son propulsados hacia adelante mientras que el - -
cuenpo queda sufeto por tas caderas.

Colon: EL color del vehlculo, puesto que es anticontamdi
nante, se usand el blanco ya que es un color que regleja Lim
pieza y puneza que es Lo que se pretende, aparte es un colon
al cual hay que darnle un minimo de mantenimiento.

Relacdidn Hombre-Mdquina: Se uiilizardn cubiertas desmon
tables, panra facilitar ef mantenimiento de Los componentes -
mecénicos,

Todos Los elementos involucrados tales como hefaceiones,
se pueden obtener en el mercado nacdional y extranjeno a un -
precio accesible.

EL espacio de trabajo donde el conducton se desenvuelve
es La cabina, donde nrealiza su funcidn que es conducin, La -
cual debe nealizan comodamente, por eso se ha disefiado toman
do en cuepta Los Adgu.dicentes puntos (asientos,displays, con--
troles, visibitidad, nruldo, vibracidn, efectos climatoldg.di--
cos).

Peso de La Mdquina: EL peso de La mdqudina depende prin-
cipalmente de el matenial de construceién de La carncocenia o
bastidon, para La construccidn del bastidon se ha pepsado --
que sea autosopontante, por cuest.ibn de peso de La mdquina, -
costo y facilidad para su produceién, para darnle una mayor -
nesistencia tendrd un medio chasis de fubular en el cual se-
alojandn Los componentes mecdnicos como moton, suspensibn, -
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dineceidn, trnansmisibn, batenias, generadon, ete.

Las medidas en Las cuales se ha basado el desarnollo de-
esta cabina y elementos que La Lintegran, aparecen en Las ta-
blas antropoméinicas subrayadas en color grnis, de Las cuales
de ha tomado en cuenta en base a La edad del usuario que 04~
cila de Ros 18 a 60 aios con un porcentil de 90%, que segin-
el Depanrtamento de Trnhnsito son Las edades Gptimas para La -
conducedibn de vehiculos.



AERODINAMICA

Es La ciencia que estudia el comportamiento del aine en-
torno a Los cueapos en movimiento. EL estudio acrodindmico-
constituye una fase muy Lmportante del proyecto. En efecto,
del mismo depende:

-~ La disminucibn de La resdistencia al avance.

~ La vardacién de Las canrgas que gravditan scbre Las
ruedas .

- Las neacciones del vehiculo al viento Latenral.

La disminucibn de La hesistencia al avance fue el primen
objetivo que afrontaron Los constructores de autombuiles, --
puesto que se hallae en relacidn dirnecta con La velocidad md-
xdima y La potfencia def mofor. Las ventajas que, en cuanto a
La potencdia necesarnia pana el movimiento, 4se pueden obtenen-
con La disminucidn de La resistencela aerodindmica son consi-
dernables, sobre todo s4i se considenan Los genGmenos de man--
cha ndpida, como sucede en el caso de recorridos pon autopdls
ta.

Los investigadores afrontaron este problema ya hacia - -
1920, y Las empresas siguderon Las Lindicadiones deducidas de
sus estudios hacia Los aiios 30. Sin embango, se puede afirn-
marn que adn a La actual.idad muchos de Los vehlfculos que cin-
culan poseen formas poco aerodindmicas, que implican un gas-
2o de potencia intitil que va del 30 al 40%.

Adn menores han sido Los esfuerzos pon Lo que se regfiere
a La influencia def aire en Las cargas que gravitan sobre --
Las ruedas y para La estabilidad frente al viento Latenral.
Los motivods son de natunraleza divernsa: en primer Lugar, La -
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meforn forma aerodindmica no nesulta determinable a prioridad,
sino que requiere una Larnga senie de expeaiencias en un gaan
nimeno de modelos hasia LLegar a un resultado satisfactordio;
en segundo Lugar, Las mejones formas desde el punto de vista
aernodindmico, af menos hasta Los afos sesenta, se adaptaban-
mis bien poco para una consdtruccidn automovilistica de fabri
cacibn en grandes sendies, con un buen compromiso entre volu-
men externo y hab.itabilidad Lﬁtcnna; finatmente, Los cdnones
estillsticos siguen una evolucdidn mds comencial que téendica-
y a menudo se separan de Las neglas, dando carrocernlas muy -
perfiladas, pero aerodindmicamente poco convendentes.
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EL COEFICIENTE Cx

En términos elementales incluso, Las ventajas de una for
ma estudiada aerodindmicamente son evidentes. En el diagra-
ma, por ejemplo, se hepresenta La potencia necesaria para al
canzan La veloedidad de 110 Km/h en funcidn de divernsas for--
mas de fLa carrocenia. Puede observarnse que para La misma --
seceibn gfrontal (2m2], con una forma mal situada como es ef-
caso de una furgoneta, don necesarios casid 50 CV, mientrhas -
que con una gforma muy a. bastan menos de 10 CV., En términos
téenicos, esta ventaja se ekpneaa con una disminucibn def --
coeficiente de resistencia a., Cx, que es proporcional a La-
nesdstencia, pero en el que se prescindin de Las dimensiones
y de La velocdidad del vehifculo, con Lo que permite una fdcil
comparacibn entre vehfculos diversos. En términos aproxima-
dos se puede decin que Cx representa La graccidn de La sec--
edidn grontal del vehifculo que ofrece resistencda con una pla
ca plana. AsL, un coeficiente de 0,5 s.ignifica que un vehi-
culo de 2m2 de superficie frcntal se comporta como una placa
plana y perpendicular a La direccidn de marcha que tuviese -
La supenficie de s6L0 m?.

EL coeficdiente Cx se obtiene experndimentalmente por meddio
de una senie de pruebas en un tdnel a., ya sea con vehicufos
de tamanioc natural, ya con modelos a ecscala reducida. En el-
tinel ef vehfculo es coloecado con Las cuatro nuedas sobre --
una bdscufa que mide el empuje hornizontal (hacfa atrds) ejen
cido porn el ainre cuando embiste al vehicufo. Las .instala- -
ciones mds modernas disponen Zambién de bdsculas verticales-
que peamditen medin el aligeramiento expenimentado porn el - -
tren detfanterno, y el tren fnaéeno por efecto de la sustenta-
cibn efencdda por La carnocenfa. Conocdda La seccidn fron--
tal def vehfculo y La velocidad del aine en el tdnel, basta-
nd medin el empuje en La carnrovcendfa para obtenern fdeilmente-



el coeficiente Cx.

Mds delante se Lndican Los coeficientes de residtencia -
a. para algunos vehfeulos. No siempre Los valores son com-
parables entre &L, puesto que algunos valonrnes dendivan de - -
pruebas de carnetenas, mientras que otrhos se han obtendido en
el tinet aerodindmico.

La nesistencia a. no es el dndico obstdculo que el vehicu
Lo debe separan para aleanzar una cierta velocidad. T.iene -
Zambién importancia La resdistencia de rodadura {debido al ro
zamiento de Los neumdiicos), La potencia gastada en La trans
misibn (debida a Los rozamientos de Los engranes y de Los cg
jinetes) y La potencia consumida para aceferar (necesaria --
por La Ainercia de Las masas en hotacibn y en trasfacidn).

La §4ig. 1 muestra como se disirnibuye La potencia disposd
ble en el motor en el caso de un automfvil modeano, circulan
do a 130 Km/h por una carretena LLana.

La §4g. 2 nepresenta La disposicién media de La potencdia
del moton en el caso del mismo automfvil, pero durante un re
cornido por una ciudad, donde no puede rebasar Los 50 Km/fh -
y estd sometido a continuos frenazos y arrancadas. Se puede
aprecian que La potencia es absonbida principalmente en Las-
arnancadas (acelernaciones), en un 65%, mientras que La poien
cia a. media practicamente es despreciable (5%). En La utdi-
Lizacibn normal del automévil, La situacidn constituye un --
promedio de Los valones neflejados por Los dos primeros dia-
gramas {gig. 3). Se deduce de ello que La potencdia a. es Am
portante en cuanto a potencia para aceleracién. Para obte--
nea mejores nendimientos con determinadas potencias es nece-
danio Limitan el peso del vehiculo y utilizan una cannccenia
con bajo valtor de Cx.






COERICIENTLS C, PARAALLUTIOL L DuiD oy Oovnian

En Is 1abin e Indican los velores de G, para un cilindro, una placa plana, un patfil ahusado ¥ un cono, alacados por 8l vienia s of sontido e la finchs. A continuaclén
se dan ion C, da varigs nutoméviles da gran ditusién, segun valores extraidos profarentements de un esiudio de 1a M. R.A. (Malor Indusity Resuarch Assoclation).
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Cpmo ejamplo, indicamos, al princlpio de ls abls, los €, de dos cochns antiguos:
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Porsche SC Citroén GS  (valor declarado por la empresa: 0.25)
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EL segundo objetivo (distrnibucidn de Las cargas que gra-
vitan sobre Las ruedas) es importante porque influye en La -
adherencia de cada neumdtico y, porn elfa, en el comportamien
to dineccional del vehiculo y en La potencia transmisible a-
Las ruedas. Esto es parnticularmente importante en Los vehi-
culos muy potentes, sobre todo en Los de competicifn, En --
efecto, desde 1960 Ainsistimos a La adopedidn de alenones; €5-
tos sdnven parna aumentar La posibilidad de transmitin Las --
efevadas potencias que caractendzan a éEstos vehlculos, evi--
tando el patinazo de Las ruedas.

EL tencen objetivo [viento Lateral) sdempre ha tenddo no
table importancia, pero Los consthuctores s6Lo se ocuparon -
de €L a partin de 1930 y en genenal con un Lmpulso mds bien-
moderado. Es un punto especialmente delicade en Los vehicu-
Los muy ndpidos, sobre todo en Los destinados a La obtencidn
de neconds, pero tiene también su importancia en Los Lurnis--
mos, sobre todo en Los necornnidos por autoplsitas.
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AHUSAMIENTO DE LA FORMA

EL hecho de que una forma ahusada ofrece La posibilidad-
de disminuir La hresistencia al avance es conoeido desde Liem
po Lnmemondial. Por tanto, resulta Légico que algunos plone-
nos adoptasen esdta forma para sus vehiculos, aunque Los nre--
dultados no fuernan favonrables, principalmente porque un huso
ed4 el cuerpo que cofrece La mindima resdistencda a. s6Lo cuando
es atacado por el vdiento en La dineccibn de su eje, y se pre
sencia del suelo [fig. 4) el viento no Le aleanza por La panr
te delantera segdn dicho eje ni tampoco en su trasera. Se ~
experdiment@ con una serde de cuenpos, entre ellos el huso --
asimétrico {§4ig. 5) con resulitados Gpitimos.

Ahusamiento de forma

El hecho de que una forma ahusada ofrece la
posibilidad de disminuir la resistencia al avan-
ce es ido desde tiempo casi { ial,




EL huso asimétrnico se caracteniza por un pérfil de La --
parte superion con mayor curvatura que La parte infenior, La
forma de Los dos perfiles depende de La distancia def vehicu
Lo al suelo,

Que esta forma debia sern La Gptima desde el punto de vis
ta de La nresdistencia a. puede deducinse del siguiente razona
miento. Cuando un huso aislado es atacado por el viento se-
guin su eje, cualquien plano que pase por dicho eje es de s.4-
metria tanto para el huso como para el campo de movimiento -
del adire en torno al mismo (§4ig. 7). 8Si el huso nepresenta-
el Gptimo desde el punto de vista de La rnesistencda, cuando-
estd adslado, igualmente ese Gptimo estard representado. por-
el semihuso cuando se superpone La forma a un plano (§4g. 6.
EL pzdno estd constituldo en este caso por el tenreno; por -
consdiguiente, el semihuso se encuentha como una forma a. vd-
Lida s6Lo &4 esid apoyada en el suelo o muy préximo a €2, co
mo ocurre en Los vehifculos de competicitn de La categonfa --
prototipos.

En efecto Los autombviles de tunrismo deben guardar una -
cienrta distancia minima al suelo y, por tanto, el semihuso -
debe configunarse de forma distinta; el Optimo estd represen
tado pon una forma adiméirica, comprendida entre el semihuso
y el huso siméitrico. Esta forma es precisamente La que se -
indica en La §4g. 5, expenimentada por Kemperen.
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Abajo y al ladu: st la distancia a tierra tiens

un cierto valor, los mejores resultados se logran
con el huso asimétrico (fig. 7) estudiado por

Juray en 1923. En esta forma se inspiraron
muchas emproesas automouvilisticas a

partir de 19385: los vehiculos ilustrados constituyen
ejemplos de cllos.

forma J.°

hgure 7

automdviles que, de modo mas o menos directo,
reflejan la forma J (Jurny), conviene destacar:
Adler y BMW de 1930 a 1940, Tatra 77(1934),
Maybach Jaray (1935), Peugeot 402 (1935),
Ford Tuunus (1936), Chryster Imperial (1937),
Skoda Rapid 1500 (1908), Fiat de 1935 o 1938,
Lancia de 1937 a 1955, Citroén DS 19 (1956),
Porsche de 1948, mas una numorose sorie de
vehicules doportivos y de origen urtesano cons-
truidos por carrocoros purticulares.



En Los vehlfculos deponrntivos, con el habitdculo Limitado-
a una sola persona y sin problemas de dimensiones Longltuddi-
nales, el huso asimétrico pucde sen Logrado satisfactorndiamen
te, consigudliendo asi neducciones considerables en La res.is--
tencda a.

En cambio, en Los autombviles de senie, el huso asimétrdi
co presenta thes graves ALnconvendlentes:

1. Su forma en planta se adopta mal a La disposicidn de Las
ruedas y Limita La accesibilidad al habitdeulo y La visd
bitidad, y condiciona La disposicdidn de Los Grganos mecd

nicos.

2, La Rongitud del vehilculo es notable, fanto a causa de La
delantera nedondeada en-planta como, y sobre fodo, pon -
La forma de La parte thrasera.

3. EL huso asiméirico efence generalmente una sustentacdidn,
es decdin un empuje hacia arniba, que tiende a elevan el-
vehlculo,

Con objeto de evitarn sobre Zodo La -primenra sende de in--
conveniencias, se introdujo una forma compuesta, constituida
esencialmente (§4ig. 7) por un cuenpo inferndion de pérnfil alar
Yy secedibn Ligenamente estrechada pon delante y pon detnds --
(trhasera disaminulda), mds en semihuso supenpuesto, destinado
a consdtituin La pante supernion del habitdculo. Este esque-
ma tuvo €xito sobre todo pon su cardeter prdetico unido a La
posibilidad de disminuin La nesdistencia a. a menos de La mi-
tad del vafor comidn en Los vehiculos de aquella Epoca.
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TRASERA TRUNCADA

La forma J conserva el inconvendiente de La excesiva Lon-
gitud de La trasena, asi como el de La elevada sustentacidn.
EL nemedio mds evidente Lo constituye sin duda La solucibn -
de contar La trasena del vehiculo, dejando el nesto mds o me
nos Linalterable., Las experdiencias adquinrnidas permitieron no
s6L0 aseguran que La truncadura de La trasera podia sexn efec
tuada tranquilamente, sino que a veces ena Lncluso convenien
te desde el punto de resistencia a. La {dea de esa thruncadu
na no habia sungido casualmente, 5.in0 que se¢ basaba en consi
deraciones enengéticas penfectamente ldgicab. A causa de --
Las pérdidas de energia onrniginadas porn el contacto del cuen-
po con Las capas de ainre padximas a Au supenficdie, éEstas se-
separaban para origdnar una zona denominada de estela. Des-
pués de La separacibn, La §orma def cuerpo ya no conserva La
posibitidad de orientan el f§lujo y, porn consigudlente, produ-
ein, en el caso especifico de La Zrasera, Lncrementos de pre
446n capaces de disminuin La nesdistencia a. total. Pon tan-
to, La pante extrema es Lndtll eon aquella finalidad y puede
supriminse thanquilamente (fig. 8).
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EL vehiculo nesultante puede denominanse "de trasera - -
truncada' y es conoeddo como tipo "K". EL hecho de que (§4g.
9) La forma K puede conducin a disminuciones de La resdisten-
cla a. para La misma Longdltud del vehfeulo debe atndibudinrse,-
no obstante, a otrno motivo: La deiomdnada nesistencia inducd
da. Un cuenpo que efenza sustentacidn debe "gastarn" una re-
sdstencia suplementania para eflo, que es La resistencia in-
ducida (por La susientacddn).

En el caso del huso simétnico no exisie sustentacdidn y, -
por consigudente, no se produce resdistencia inducida; ello -
hace que af truncan La trasera no orndigine una disminucidn de
La nesistencdia a. (Fig. 10].

La nesistencia inducida puede expresarse por una fAomula;
en La que aparece el cuadrado del dngulo alfa, que forman -
el plano del suelo y La denominada direceildn de sustentacdibn
nula, es decin, La dirneccdibn segdn La cual s.4 el vehiculo --
fuese atacado porn el vdiento no se producirfa sustentacibn nd
antisustentacibn (f4g. 11). Lo que aqui hemos denominado &4
nea de eje es en La realidad el Lugar donde se encuentran --
Los barnicentrnos de Las secciones transvernsales del vehifcufo.
En un vehfeulo de forma §, especialmente si La Longitud de -
La trasera no es muy grande, puede valen 15° 20° y La nre--
sdstencia total. Como puede comprobarse en La §4ig. 9, La --
fjorma K presenta, para La misma Longditud, un valonr casdi cons
tante del dngulo , mientras que en el caso de €a foama J-
el valon aumenta proghresdivamente, creando una sustentacidn -
mayon.

Los segmentos de ALinea con concavidad hacfa abajo produ
cen sustentacidn; en cambio La concavidad hacfa arriba produ
ce antisustentacidn, fuerza hacla abajo, que aumenta La adhe
neneda y mejora La estabilidad del vehiculo. De todo ello -
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nesulta que, para que un vehlfculo presente poca resistencia-
inducida ha de tenen foama en pante con concavidad hacda - -
arniba y pante hacia abajo, como en eleaso de La fig. 12.
Sin embaﬁgo, en tal caso La sustentacidn (P) y La antisusten
tacibn (D) propoacionan un par (M) que aligera un puenie a -
expensas del otnro, con Lo cual nesulta perjudicial a La esta
bifidad de dineccibn del vehlculo. Para evitar esto, La Ri-
nea de banicentros debe tenen La forma que se indica en La -
§4g. 13: esta forma nepresenta el dptimo parna Los tunismos.

A4 =

tigura 12

tiguea 13
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COMPARACION {NTAE TRASEHA THUNCADA (LN AJULI Y
* TRASERA DISMINUIDA {EN VERDE)
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Lu estabilidad frente o Li sceon del viento Latesat ha llegite a see de notable mipertancia: o velo-
ciduth eluvatli, puguenas desviaciones angabaros guedon constitan infhaancias wuy puligrosas.
La inejor solution 1a canstituye b de constnar Hlancos iedondeadas lcomo se ha hucho en el
Jaguitr E do 1o lotogralis infenor) y perdus con centios de empuye desplazados hacia atrds, pare
compensar e bandeo creado pur la acadn il viento,

correccion que se
ha du eleciuar




ESTABILIDAD FRENTE A LA ACCION
DEL VIENTO LATERAL

Desde 1930, con el notablfe aumento de velocidad de Los ve
hiculos, nesultd imporntante consdiderar el comportamiento del-
mismo cuando era sometdido a La accidn del v.iento (rdfagas La- -
terales). En La fig. 14 se .indica que una hdfaga Lateral de-
viento produce en el automdvif una fuernza Lateral "Y" y gene-
nalmente un par N en el sentido que se da en £a misma figura.
A consecuencia de La aplicacidn de La fuernza Y, el vehlculo -
seguinfa La trayectoria b, alfejdndose de La trayectoria no --
penturbada a; peno pon La simulidnea aceidn del par N, se se-
para ain mds, sigudlendo La trayecioria c. Todo ello en el ca
40 de que el conductor no Lntervenga. Si el pan N fuese de -
s4igno opuesto (§4ig. 15), La cornrecedidn que deberifa efectuar -
el conducton senia menon. Basdndonos en 6atas sencillas con-
sddenaciones, La investigacdién puede ordlentarnse en dos senti-
dos:

- Disminuin en Lo posible La fuerza YV, e
- Inveatin ef momento N.

Para Loghan el padimen objetivo se ha intentado adoptarn --
seccdiones thansvensales del vehiculo, de formas redondeadas -
s4in apenas dngulos, ni siquiera en el enface entre Los fLan--
cos y el suelo del vehlfculo.

Pana el segundo objetivo, 4se Antenta retrasar el centrno -
de 6iguaa'2ateaa£ def vehfeulo, construyendo carnocenfas con-
voLumenes desplazados hacia atrds o mediante La accidn de ale
tas. Para el control del comportamiento del vehiculo bajo La
aceddn de rdfagas de viento Lateral, puesto que el fendmeno -
es totalmente transditornio, se han estudiado ELementos Adicio-
nates Adecuados {cardcten expeaiméntaﬂ).



AERODINAMICA

EL 6en6méno de La Resdistencia al Viento es b.ien conoeddo-
por todos, y particularmente por aquellos que utilizan algiin-
medio de transporte como pon efemplo La bicicleta, motocicle-
ta, carro, avibn, ete. Este es causado por dos Zipos de fuen
zas: Una noamal a La supenficie def cuerpo-concedida como La -
presidn del vdiento, y La otna tangencial a Ca supenficie del-
cuenpo, La cual es La gfriccidn en €a supenficde.

Para un cuehrpo no muy voluméirnico, como es el caso de La-
bicicleta y su conductorn, el efecto de La presidn es mucho --
mds Largo, y La inrecuperable enengia de €a presidn aparece -
en gonma parecida al movimiento de un rnemolino de viento dind
gida hacia La parte posterion del cuenpo.

En el sigudiente dibujo se muestra el efecto del nemolino-
de viento en La parte poaienién del cilindro. Se puede obsen
var al filo de La corndente de aine produce menos nemolinos -
que un cdlindro.,

Remolino alrededon No hay §Lujos de ne Es posible una

de un cilindro cin molinos alnrededon - presdbn en La-

culanr. de un cueapo af.lla- ausencia de ne
do en La pante pos- molinos.
tendon.
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Los vehiculos intentados para Logran alias velocidades ca
54 sdempre construldos pana minimizan Ros fLujos de nemolinos
y Los f4LLos de Las Lineas de cornrndentes gradualmente se .Lneor
poran como una especie de cinta sobre La supenficie del cuen~
po nedondeado,

La exacta geometnla de Los §ilos sobre Las supernficies Lo
ghan maximizan La posibilidad del flujfo remanente, y mindmiza
La friceddn con La supeaficdie; pueden sen aproximadas pon me-
dio de fas matemdticas.

La medida de La resistencia al viento del wmoton de Los ve
hifculos es descnito porn R.A.C. Fosberny, aunque ya se han ob-
© Zenddo mejonres datos por medio del tdnel de viento. Los mejo
rnes datos se pueden Lograr con bicicletas montadas pon su con
ducton; durante ef movimiento que este nealiza puede, dicho -
mov.imiento ser modificado y La interaccién del f(Lujo de aine-
alrededorn del conductor dunante el mov.imiento puede sen mode-
Lado mds penfectamente que con el flufo debajo y alrededon de
un autombvil.

AlLgunas de Las metas que se pretenden aleanzan sobre La -
Aerodindmica sobre un objete es medin el coeficiente de frdie-
edidén Cd, definida como:

Coeficiente de friccidn = fuerza de Friceidn

Presidn Anrea
dindmica X Frontal
de aine.

A bajas velocidades La presitn dindmica estd dada pon:

Densidad del aine X {velocidad ne@atiua)z
2 Ge

Presdibn Dindmica =
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En donde Ge es una constante en La Ley de Newton

Fama/Ge y La velocidad nelativa es La velocdidad del ainre
moviéndose a Lo Lango del objeto.

Fuenza de Friceidn: (coeficiente de §ricedidn X densdidad -
de aine X (velocddad neﬂatiua)z X {Anrea Fnontaﬂ)z.

La fuenza de propuls.idn P necesaria para Lograr La fric--
cifn es:P=Fyerza de Friceddn X velocidad Relativa del Vehicu-
Lo.

Carcazas aerodindmicas: Completfamente aernodindmicas han =
sido utilizadas para carnenas en bicicletas y motocicletas pa
ra poder Logran alcanzar acenca de 6 miles/houn.

Se puede concludin que el coeflciente de friccidn de estas
carcazas es acerca de 0.25 Las cuales se asemefan a un automé
vil, Datos dados por Rouse nos muestran que af acercarse a -
una velocidad enftica (esto depende del tamaiio y formal La ne
sdstencda al viento de estas carcazas es considerablemente me
non que un claro ciflindro con La misma drea frontal.

La velocidad crnitica depende del tamaio, forma y drea - -
frontal.
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ANEXD
CHEVROLET EXPRES EXPERIMENTAL

EL modelo Chevaolet Express es un autombvil para cuatro -
pensonas, es el diseio mds nuevo de un vehiculo expenimental-
para La investigacdidn, en el cual se exploran Las posibles --
aplicacLfones de La mds avanzada tecnologia. Este automdvil -
ha sido diserado por ef centrno Advanced Concept de La General
Motons, en Califonndia, y sus componentes mecdndicos fueron de-
sanrnollados porn el deparntamento CPC Advanced Engdneending de -
La divisibén Chevrolet,

Chevrolet Express es un Laboratoric nodante concebido pa-
ra poder ensayar el uso de La electrdnica, nuevas téendicas es
tructunales, AVANZADOS CONCEPTOS SOBRE AERODINAMICA, y refina
das plantas de fuenza.

UNA NUEVA STLUETA

La concepeddn del Express estuvo negdida por Las caracte--
risticas que se deseaban obtener en €ste modelo. Entre Las -
metas a Lograr el objefdvo princedpal consdstia en que el auto
tuviera muy poca resistencia al avance, y esto se Logné plena
mente, puesto que La nueva sifueta del Express cuenta con un-
bajisimo coeficiente de 0.2 C. Este concepto aerodindmico af
canzado Le proporciona a £a vez una alta eficiencia con hes--
pecto al consumo de gasolina, en easpecial cuando viaja a su -
velocidad mdxima. Se ha cafeculado que a una velocdidad de chu
ceno de 160 Km/h o mds, su consumo. de gasolina es de 10.6/Kn.
por Litno (25 mpg).



EL CONCEPTO AERODINAMICO

EL concepto aerodindmico del Express de dendva de una cu-
bienta en La pante inferdion del vehfeulo, que Le proporciona-
una superficie Lisa que facilita el §Lujo de ainre. La cubien
ta cambia en dngulo af LRegar a La seccidn postenior, para --
chear entonces un amplio plano difuson {Esta es una caracte--
nlstica aenodindmica que Le proporciona una buena recupera- -
cidn de presidén a esta panrte det vehiculo). Este disedio tam-
bién reduce el efecto de Los vientos chuzados, meforando La -
estabilidad del automduil,

Peno hay ademds otrnos elementos que constituyen el Logro-
aerodindmico de este vehiculo: Las tunbulencias cheadas porn -
Las nuedas al giran sobre sus ejes se neducen al encernarlas-
en faldones formados pon Los guardafangos y cub.lentas externdio
res. Las cubientas que cubren exterdlormente a Las cuatho rue
das estdn montadas sobre bisagras, para que nesulte fdeil el-
acceso a Las ruedas y neumdticos. Asimdsmo, un control auto-
mdtico mueve fLas cubiertas de Las ruedas delanteras cuando se
efectdan virajes agudos, para Aepananéaé de Los neumdticos,-
con Lo que La mandobralidad de éste modelo no se ve afectada.

Tambi€n se ha incorporado un nuevo asdlstema retndcetil de -
Lavadon y Limpiaparabrisas, el cual estd montado en un panel-
anticulado que se esconde debajo de La Lisa supengicie de La-
canrocentfa cuando no estd en uso (Este es otro elemento que -
neduce La nesdistencia al avance). Virntuafmente nada intemnum
pe La cdinculacibn del aine sobre La carnccenia del vehiculo.
Incluso Las puentas no fienen mandfas externdores, y para - -
abninlas se ha Lncorporado un revolucionario Aistema. EL te-
cho anticulado en La poreibn delantera del Express se Levanta
con Lo que se tiene acceso a Las cernraduras de Las puerntas.
Los fanocs delanteros estdn colocados debajo del capd transpa-
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rente, de modo que tampoco Le. puedan ofrecer resdistencia al -
avance, Aunque a simple vista se considene que €rtos son de-
talles de poca .impontancia, en La prdetica, La combinacibn de
Los mismos es Lo que Les ha permitido a Los diseiadones Lo- -
ghar eb bajo coeficiente del Express.



CONCLUSTONES
AERODINAMICA

Se wutilizard fa forma ahusada y simétrica con el fin de -
condeguin un efecto totalmente aerodindmico eliminando cual--
quien tipo de tunbulencia, y conforme aumente fa velocidad se
nequdiera de menor potencia para el avance. Para Loghan esto-
se necesdita tener una minima distancia entre el vehleulo y el
suelo de (15 a 20 cm). EL motor con el que se cuenta es de -
3.5 hp, porn consiguiente se xequiche una mdxdima efdlelencia ae
rodindmica.

Panra evitan cualquier tipo de turbulencias que frenen el-
avance de nuedstro vehiculo se evitand todo tipo de concavida-
des y hendidunas, 4integrande toitalmente todos Los elementos -
que componen La carnocenda tales como [cabina, cofre, cajucla,
salpicaderas, farcs, espejos, seilales de auxilio]).

Para evitar La accdidn del viento Lateralmente, el vehfcu-
Lo contard con una forma ahusada y Aimétnica con todas sus su
perficies nredondeadas, se utilizardn nines planos para evitar
La aceddn del viento que gravita sobre Las ruedas.



_ EL bastidon ed una base a La cual estdn unidas La carnroce
nia y otras unidades del chasis., EL requisito esenclal de --
Los bastidones es La nigidez, supenficie panra soporntarn fLe- -
xd6n insinuada bafo peso, para absonber Las sacudidas del ca-
mino y para mantener Las undidades agregadas en La alineacidn-
connecta., EL plan y La construccddn del bastidon dependen --
det tipo de vehiculo y servicio al cual se destina. Los bas
tidores de coches de pasafercs pueden sern refativamente Lige-
ros debdido a que el bastidor necibe aproximadamente dos tea--
cios de su nigdidez del cuerpo que, en el mayor de Los casos -
es de acero., EL metal que cubre La cannccernia de algunocs co-
ches de‘paéajenoa, camiones y omnibuses es sometido a un pro-
cedimiento especial de aumento de nresdstencia; La cubdlenta de
metal que cubre £a carncceria y La armazdén del cuerpo sustitu
yen el bastidorn def vehiculo. Los intentos de fortalecer el-
bastido del vehiculo aumentando el tamaio de Los elementos es
eficaz en un menor grado, es de consdderable beneficio usan -
La misma cantidad de metal al fortalecen La estructurna del --
cuerpo.

Los . bastidonres de autos de pasajeros estdn hechos de rie-
Les Laterales, travesdaiios y cartefas unidos con remaches o --
sobdados para formar una estructura en forma de X A Y o K pa-
ra aseguran La nigidez con peso Ligero. Las cartelas son pe-
dazos de metal para fortalecen Los dngulos o edquinas. Los -
bastidores usualmente no miden mds de 30 pulgadas de ancho en
La pante delantera para peamitin el uso de un radio cornto de-
virnaje, Y pueden sen ensanchados en La parte thasera hasta 46
pulgadas para estabilizan mds de carnocertfa. Pueden hacerse-
combas sobre Los ejfes pana reducin el centrno de gravedad del-
vehiculo.
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ESTRUCTURA MONOCASCO 0 AUTO-SOPORTANTE = =

) Los nuevos vehfculos utilizan un nuevo tipo de cstructura
donde el casco sirve como bastidorn.  En el que el grupo del -
moton trhacedbn y dinecceddn estdn sometidos por el bastidon, -
haciendolos mds Ligeros y hesdlstentes.




ALUMBRADO DEL VEHICULO MOTORIZADO

La histonda del alumbrado del vehiculo motorizado se ase-
mefa a La histonia del alumbrado de casas y edificios, habién
dose usado Ldmparas de aceite y Ldmparas de gas en Los prime-
r0s vehZculos motornizados. Con el perfeccionamiento de un --
sLstema eléctrico satisfactornio, el alumbrado eléctrico se ha
convertdido en un método mds corrniente de iLuminarn Los vehicu-
L0s motonrdizados. EL sdistema de alumbrado, como se encuentra-
en Los vehiculos motorizados modernnos consta de Lo sigudiente:

al Los faros delanternos para iLuminan La carncierna delante -
de Los vehiculos.

b) Dos Luces de estacionamiento, o Laterales, para indicar -
principalmente La ubicacidn del vehifculo cuando estd dete
nido,

¢} Luces posterniores para Lfuminar La placa del ndmeno de ma
tricula postendion y reflejarn una Luz nofa hacia atnds,

d) Luces en el tableno de instrumentos para iluminan Los ing
trumentos. ’

e) Luces en La carnocenla Zales como Las Luces del techo y -
para Los estrnibos, para LLuminarn el .intealor del vehiculo.

§) Luces especiales, tales como faros de haz concentrada, Lu
ces de sefiales, Luces para conducir durante obscuramdiento

y Luces de detencidn o alto y de marcha atrds o retroceso.

g) Alambres e inzeinuptoneé de negulacifn para conectan es--
tos farncs y bombillas a La fuente de corndiente.
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BOMBILLAS
A) GENERALIDADES

En Los vehiculos motordizados se usan bombillas pequeiias,-
incandecentes, LLenas de gas .inente con filamentos de tungs-
teno.

Los fiLamentos proporcionan La Luz cuando fLuye suficien-
te conniente a thavés de eflLos. Las bombillas se han ideado-
para que funcionen a un voltaje alto, es decin, 6, 12 o 24 --
voltios y estdn conectadas de manera que puedan hacense fun--
cionan desde Los interrupitones de negulacdidn ubicados al al--
cance def conducton.

B} ESTRUCTURA

La mayon pante de Las bombillas se proporcionan con un --
contacto sencillo para cada filamento dentro de La Ldmpara, -
quedando completa La conndlente a través de cada f§ifamento en-
La envoltuna de La baste de La bombilfla., En La figura sc mues
tha una bombilla de estructura de un contacto sencillo y dos-
filamentos. 'Se proponcionan dos contactos en La base de La -
bombifLa, cada uno conectado a uno de Los filamentos. EL ne-
greso de ambos filamentos se efectda por La envoliuna de La -
base de La bombilla, que esid puesta a tienna a través de pon
tataminas de contactos en La base, cada uno de Los cuales pue
de denominarse adecuadamente como un contacto sencillo de un-
cincudto puesto a tierra.

C) TAMANO

Las bomb.illas vanian en tamafo desde Las bombillas peque-
fias del tablero de Linstrumentos de 1/2 bujia a Las bombillas-

182



para conducin de 50 o mds bujias. Como el voltaje usado es -
bajo y La corndlente consigudiente nequenida alta, Los filamen-
tos son mucho mds contos e intensos que Los usados para bombi
£Las casernas convensionales de d&umbnado. Naturalmente, un -
giLamento corto y grueso, en Lugan de uno Largo y delgado, nre
siste un tratamiento mds fuente y esto es convendente en el -
caso de una bombilla sometida a Las vibraciones de un vehifcu-
Lo motorizado. Un f4LLamento corto proponrciona también una --
fuente de Luz concentrada que producirnd mejor distancia focal.
La bombifla de dos bujias consume 0.43 ampenios a 6 voltios,
Una bombilla Adimifan a La mosthada en La figura, con dos fila
mentos, una de 32 bujifas y La otra 21 bujias, utilizardn 3.9~
Yy 2.8 ampendios.

REQUERIMIENTOS DE CORRIENTE

Una razdn por La rdpida descarga de Los acumufadores en -
el Anvienno es el aumento del ndmeno de honas en que se usan-
Las Luces. Naturalmente, exdste una relacién directa entrne -
el consumo zotal de corndiente y el ndmero de bombilflas usa- -
das., Todos Los acumuladores se miden en amperdios hora; es de
ein, el nimero de horas que puede usarse un acumulador a cder
ta descarga de amperdios antes de quedar agotado. Pon ejemplo,
dos farnocs delanterovs que consumen 4 ampenios cada uno, o un -
~ total de § ampendios, descargarian un acumulador a un regimen-
de 80 ampenios hora en aproximadamente 10 horas, a menos que-
el acumulador canrgara La baternia.

HACES  LUMINOSOS

USO DEL REFLECTOR: Una bombilla estd instafada dentro =--
del neflector de manera que £a Luz pueda concentrarse y dirnd-
ginse en un haz Limitado. EL mejorn haz Lumincso de una bonbi
Lla se obtiene mediante el uso de un neflector parabélico, --



que es el tipo que se usa corrientemente. Hay un punto focal
cerca de La pante posternion del neflecton parabdlico én el -~
que Los rayos de Luz de La bombilfla son recogidos pon La su--
pénﬁicie pulida delf neflecton y dinigidos en Lineas paralelas
para phoporedionar un haz con uha seceddn transvernsal cincular.
Cualquier otra posdicidn de La bombilla no proporcionard un --
haz Limitado sino que tendrd que esparcin La Luz,

USO DEL LENTE PRISMATICO.

EL haz Luminoso es esparcido en La carnetenra mediante un-
Lente o cristal prismdtico. EL Lente dobla Los hayos parnale-
Los del reflector de manera que La Luz es distaibuida en La -
cannetenra.. Las estrnias u ondulaciones venticales del Lente-
0 cristal espanrcen Los rayos de Luz de modo que el haz es - -
achatado con sus bordes enfocados haedia el Lado de La canrete
ra.

COMBINACION DE HACES.
Hay muchas combinaciones posibles de haces de Luces,

En La §igura se muestra una combinacién de haces de Los -
faros delanteros que se ha usado corrientemente.
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EL haz del faro derecho ({A) es proyectado alio hacia el -
Lado derecho de La carretera y bajo hacia el Lado Lzquiendo y
el haz del faro delantero izquierde (B] es proyectado alto ha
cia el Lado izquierdo y bajo el Lado derecho. Las porcdiones-
de haz se reflejan mas abajo que Las demds porciones a causa-
del diseiio del Lente o cadistal. Cuando Los haces denecho e -
Lzqudiendo no son iguales (AB), Los Lentes de Los faros dere--
cho e izquierdo delanteros no son intercamblables. Estos ha-
ces 4e combinan para proporcionar un haz casi simétnico para-
conducin el vehiculo {C) en algunos faros delanteros, La Luz-
izqudienda L{lumina el Lado derecho de La carnetera, mientras -
La Luz denrecha {itumina ef Lado izquierdo de La carnretera. Am
bas Luces en conjunto dan un haz simétrico algo similarn al de
(C). La tendencia actual es hacia el haz esparcido que ilumi
na un drea en Lugar de una concentracddn del haz directamente
defante de cada faro delantero.



PROPOSITO

EL phroplbsito del sistema de transmisidn de poiencia es --
thansmitin La potencia del motor a Las ruedas y el equipo ac
cesondio, tates como Los tornos.

En una situacién sencilla, un juego de engranes o una ca-
dena podnlfa desempeiiah esta tarea, pero Los vehlculos motondi-
zados no han sido diseirados genenalmente para tales condicio-
nes sencillas de funcionamiento. Se ha ideado para que ten--
gan garan potencia de traccdidn, para movernse a grhandes velocd-
dades o marchar hacia atrds como también hacfa adelante y fun
cionar sobre tenrneno escabroso al Lgual que en carreferas pa-
vimentadas. Con el fin de hacer frente a estas demandas tan-
vardadas, se Les ha agregado un ndmenro de unidades. Estas --
comprendén Los embragues, Las transmisiones, Las Ltrnansmisdio--
nes auxiliares, Las cajas de transferencias, Los efes propul-
sones, Las uniones univernsales, Las transmisiones finales Los
difernenciales, Los ejes activos, Los dispositivos para nesdis-
tin Los esfuernzos tonsdionales de impulso y el empuje y Los co
jdinetes usados en estos.

ENGRANES
A} GENERALIDADES

Como Los enghanes tienen funciones de Aimporntancdia en Los-
sistemas de transmisidn de potencia, discutinemos ahora Los -
princdipios de Los engranafes como tambidn diversos tipos de -
engranafes usados en Los sistemas de transmisidn de potencda.

Los engranajes se usan para transmitin el movimdiento gira
tondio de un eje a otro. A veces Los ejes estdn paralejos en-
the &L, Y en otrhas occasddiones esitdn a un dngulo., EL sistema -



de engranajes se seleccionan de acuendo con La aplicacidn y -
para proporcionar La razdn de Lmpulsidn deseada entre Los - -
efes impulsornes y Los efes impulsados.

B) ENGRANAJES CILINDRICOS

1) RAZON ENTRE ENGRANAJES. E[n La {igura se muestran Los
engranajes cilindricos acoplados. Ambos engranajes tlenen --
igual nidmeno de dientes y son de igual didmetro. Asl, ambos-
ginan a La misma velocidad. La rdzdn entre engranajes es pon
consigudiente La sigudente {Lgura muesitra dos engranajes
cilindnicos acoplados, uno con 12 dientes y el otrno con 24 --
dientes.

EL engranaje mds pequedo girnard al doble de La veloc.idad-~
del engnranaje mds grande. La nrazdén entne dos engranafes aco-
plados o engranddos es La veloecdidad relativa o rpm a que gi--
ran,

2) VENTAJA MECANICA. EL uso de una pafanca para mover -
obfetos pesados es cientamente muy conoeddo. Cuando una caja
es demasiado pesada para alzarfa manualmente, puede usanse --
una alzaprima o palanca, como se muestra en La figura. Con -
La palanca dispuesta en La foama mosirada, s§6L0 es necesarndio-
efencer un empuje de 100 Libras hacia abajo, sobre La palan--
ca, Mientrnas mds Lejos (hacia el extremo Libre] se ponga La-
mano (Lejos def punto de apoyo, o fulcro), sernd necesario me-
nos empufe, pero también tendrd que moverse La mano mds Lejos
para Levantar La caja. La ventafa mecdnica de La palanca es-
La nrazén entre dos distancias deadé el punto de apoyo.

VENTAJA MECANICA DE LOS ENGRANES

Puede hacerse una comparacidn general entre La ventaja me
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cdnica de Las palancas y La ventaja meednica de Los engrana--
jes, Tal comparacibn se muestra en La parte ingerion de La -
figura. Un extremo de La palanca se mueve dos veces mds Le--
jos de Lo que se mueve La otra palanca. Cuando dos engrana--
fes tienen el doble de dientes que el otno, el engranaje mds-
pequeiio girard dos veces por cada revolucidn del engranaje --
mdas grande. En otras palabras, La ventaja mecdnica entre £os
dos enghanafes sendia cuando el engranaje mds ghande impulsa -
al engranajfe mds pequefio,

Si el engranaje mds pequeio impulsara ef engranaje mds --
grande, La ventaja mecdnica senia, ya que el engranaje mds pe
queiio tendria que ejerncer La mitad de La fuernza, el doble de-
La distancia.

C] RAZONES DE TORSION EN LOS ENGRANAJES

La tonsidn se ha defindido como un esfuerzo de girar ¢ dar
vueltas. Cuando un engnanajé impulsa al otrho, Le hace giran-
mediante La aplicacdidn de torsién. La proporcidén de torsidn-
entre dos engranajes acoplados varia de acuerdo con La venta-
ja mecdnica, es decdn, con La razbn de engranafes entre el en
granafe impulsor y el impulsado.

Cuando un engranaje pequeno Lmpulsa a un engranaje mds --
grande, por ejemplo, La velocidad se reduce pero se aumenta -
La tornsidn producida por el engranaje mds grande. AsL, cuan-
do un engranaje de 12 dientes impulsa un engranaje de 24 dien
tes, se dobla La tornsidn del engranaje grande es el doble que
La del engranaje pequeiio. Pon otAa pante, cuando el engrana-
je mds grande impulsa el engranaje mds pequeiio, La torsidn se
reduce mientras que se aumenta La velocdidad. Para empezar a-
mover un vehfculo motondizado, debe ‘aplicanse una cantdidad con
sidenable de esfuerzo de thaceldn, o torsidn, a Las ruedas --
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propulsoras o coronas dentadas motfrnices. Una disposicibn co-
aniente en Los vehlculos de pasajerncs peamite una reduceibn -
de engranajes en La primera velocdidad de 12:1 entre el motonr-
y Las ruedas postendiones. Esto significa que el cdigiieial del
moton debe giran 12 veces pura hacen girar una vez a Las rue-
das postendiores.

Esta reducedidn de velocidad tiene por resultado un aumen-
to de tonsién. Prescindiendo de La fricceidn, el aumento de -~
tonsibn senia dos veces mayor. Es decin, que 24 La tonsidn -
en el cigliefial fuena de 100 Libras-pdies, La tonsidn en Los --
efes posteniores senfa 1,200 Libra-pies. En Los camiones - -
grandes y vehlfeulos militares pesados el aumento de tonsdibn -
senfa mucho mds de 12:1, ’

D) TIPOS DE ENGRANAJES.

En Las aplicacdiones de vehiculos motonizados se usan nume
nosos tipos de engranajes. Ademds de Los engranajes cilindnd
cos muy comunes, mostrados en La figura se muestran otros va-
nios tipos. Los engranasfes cénicos se usan para cambiarn La -
dinecedidn en el sistema de transmisién de potencia. Los dos-
efes estdn genenalmente a dngulos rectos enirne 54, pero no ne
cedaniamente se encuentran en esta posicidn. Los engranafes-
de tornillo sdin §4in no se usan con frecuencia en Los sistemas
de thansmisidn de potencia, peno en muchos sdlstemas de direc-
cibn se usan un engranaje de tornillo sin §in modificado; s~
td montado en el extremo inferndlon de La columna de direccidn.
EL engranafe intenno tiene dientes de engranajes que dan ha--
cfa su centro en Lugan de su exterlon. Se usan con un engra-
nafe en el cual Los dientes estdn hacia aguera.
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SISTEMAS FUNDAMENTALES DE TRANSMISTON DE POTENCIA.
VEHICULOS DE RUEDAS

Los efementos comunes del sistema de transmisidn de poten
cia instalado'en vehfculos tipicod, se muesthan en Las figu--
nas., Empezando en ef motor y sdigudlendo hacia Las ruedas, Las
unidades principales def sistema de transmisidn de potencia -
se desendiben en a hasta £, a continuacidn.

a) EMBRAGUE

Por medio def embrague el conductor puede desconectar el-
moton del resto del sistema de trnansmisién de potencia. Esto
e4 esencial para poner en marcha el moton, para permitin ef -
vehfculo que permanezea Anmévil mientras estd funcionando el-
motohr, para acoplamientos graduales del motor al sistema de -
trhansmisidn de potencia y para peimitin que se cambien Las ra
zones de engranafes con el {in de hacer frente a Las diversas
condiciones de La canrretera.

b) TRANSMISION

Un moton de combustidn inteana no puede desarnollar una -
tonsidn apreciable a velocidades nreducidas y 3680 desarnolla-
una Zoxrsidn mdxima a una velocdidad. EL cigiieial de un moton-
debe giran sdiempre en La misma direceddn. Por estas razones,
La trnansmisidn es necesardia en Los vehiculos motorizados,

La trhansmisidn proporciona La ventafa mecdnica que peami-
te al moton impulsan el vehiculo en condicdiones adversas de -
carga. También proporeiona al conducton La seleccidn de veto
eidades del vehlculo mientras que mantiene al motor dentro de
un regimen eficaz de tornsidn y permite desacoplan e invertin-
el fLujo de potencdia del motorn a Las ruedas.



¢) CONJUNTO DE TRANSFERENCIAS

Esie conjunto es un sdstema auxiliar de transmisidn en po
tencdia en Los vehiculos de impulsién a todas Las ruedas.

Penmite que La potencia sea dividida y transferida a Los-
efes propulsones anternion y posternion y al eje propulson de -
La hélice en Los vehlfculos anfibios. También proporeiona un-
medio para disminuin o desplazan el sistema de transmisidn de
potencia Lo suficiente para peamitin al eje propulsorn ante- -
nion quedarn fuera de contacto en el canten del cigiedal del -
motonr.

d) UNTONES UNTVERSALES

S4 van a usarse nesonrtes en el vehieculo es necesario pro-
porcionan flLexibilidad en el sdistema de transmisién de poten
cia. AL aumentar o disminudin La carga y cuando el vehiculo -
viaja sobre supernficies desiguales, el dngulo entre el efe --
def cigiefial del motor y una Linea al eje cambiard. Esta fle
xibilidad se proporciona meddiante el uso de uniones universda-
Les que permiten La trhansferencia de forsidn a un dngulo.

e} UNIONES CORREDIZAS

AL vardiar La carnga y cuando el vehilculo viaja en teareno-
desigual, La distancia de una unidad a otfra vania en el siste
ma de thansmisdidn de potencda. Las juntas corredizas propor-
cionan esta variacidn.

§) EJE PROPULSOR

Este dispositivo trhansmite La tons.idn de un Lugan .a otnro;
La cafa de transferencia al diferencial, por efemplo:
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g) TRANSMISTION FINAL

Este dispositivo trhansmite el fLlujo de potencia del eje -
propulsor al diferencial y, al mismo tiempo, proporciona una-
neducedidn adicional de engranajes {velocddades).

h) DIFERENCIAL

Cuando se conduce un vehicule por una curva, Las nuedas -
exteniores viajan mds ndpidd, como también mds Lejos, que Las
nuedas Linteniones, EL diferencial peamite esta difernencia en
La velocidad de notacidn de Los ejes.

4} TIPOS DE IMPULSION

Cuando se eferce una fuerza girnatordia, o torsidn a thaveés
de La trnansmisidn final y Los drboles del efe para hacer gi--
rar a Las nruedas propulsonas, existe una fornsdidn fgual y - -
opuesta, o reaccddn, que tdiene que hacer ginan el alojamiento
del eje en La direcedidn opuesta,

EL esfuenzo thactivo de Las ruedas sobre La carnetera, --
que Ampulsa el vehiculo hacia adelante o atrds es ejerncido --
también sobre el alojamiento def efe. Por consigulente, debe
proporcionanse algdn miembro, o miembros, para evitarn que gi-
ne el alofamiento del eje y transmitin el empuje, hacia ade--
Lante o atndA; de fas nuedas propulsoras al bastidon del vehi
culo.

Panra obtenen este nresultado se emplean cuatrno métodos y -
por Lo menos una combinacibn de estos métodos. Estos son, La
transmisidn pon banrna nradial, La propulsidn pon tubo de reac-
cddn, La propulsidn por barna de torsidn y La transmisién - -
Hotehkiss.



PROPOSITO DE LOS SISTEMAS DE SUSPENSTON

EL propdsito del sistema de suspensidn de un vehiculo es-
sostenen el peso del mismo. Es, por consigulente, una parte-
impontante de cualquier vehiculo, y es particularmente impor-
tante en vehilceulos militarnes, que a menudo son muy pesados y-
deben esatar en condiciones de atravesar todo tipo de teanrenos,
Como Los tanques y vehiculos blindados son nealmente platafor
mas méviles de candn, Los sistemas de suspensibn de estos ve-
hiculos deben proporcionan estabilidad adn cuando Los vehicu-
Los estén atravesando ternrneno brusco.

En vehiculos de ruedas no 4620 deben absorber Las sacudi-
das de mancha, s4 no que tambifn debe peamitinte af conductor
dinigin el vehfeulo y sen eficiente en una amplia variedad de
condiciones de veloedldad y carga.

En vehiculos de oruga, el sistema debe sostener el vehicu
Lo de tal manera que el peso inmenso no haga que cste se hun-
da atin en tennreno suave, y debe proporcionarn estabilidad Lo -
mismo que proteccidn contra golpes y sacudidas. Las flguras-
ifustnan como un vehlfeulo de oruga pasa sohre un obstdeulo de
12 pulgadas. -

Note que esta eclevacidn es absorbida compLetamente porn el
sdstema de suspensiln; esto es, que el vehfculo mismo no es -
elevado.

TIPOS DE SISTEMAS DE SUSPENSION

Parna hacenla grente a £a amplia variedad de requerimien--
tos impuestos por Las sdituaciones militares, se han construi-
" do muchos sistemas que han nesultado sern eficientes. Estos -
pueden son divididos en sistemas de eje independiente, de cjfe



en bogie, de rueda independiente, de brazo doble, y de brazo-
anticulado doble.

PIEZAS PRINCIPALES DE L0OS SISTEMAS DE SUSPENSION

Las piezas de Los sistemas de suspensidn comines a La ma-
yoria de ellos son efes, muelles o barnas de tornsidn, amortd-
guadores, bogies, nuedas y oruga, Como Los muelles, Las ba--
nnas de tonsdibn, y Los amortiguadores son usados tanto en Los
vehfculos de rueda como Los de oruga, son descritos desde el-
item a hasta el item g de abajo. Se discutindn otros compo--
nentes bajo Los sistemas en Los cuales se usan.

a) MUELLES

(1) MUELLES DE HOJAS LAMINADAS: Los muelles de hojas La-
minadas son usados cominmente en camiones y otros vehiculos -
de nueda, Un exzremo del muclle estd unido af bastidor del -
vehfculo por un grnillete conto.

[2) MUELLES DE ESPIRA: Estas muelles tilenen el usdo mds-
amplio porque su fabricacidn es mds barata, son compactos, y-
son eficientes.

La desventafja principal es que su acciddn exeta de rnoza- -~
miento es responsable de que el vehileulo se incline hacia ade
Lante excesivamente y deben uaanée'amantiguadoneA 44 se qudie~
ne eliminan La inclinacién hacia adelante def vehiculo.

{3) MUELLES DE GAUCHO: Se han usade experimentalmente --
muelles de gaucho en vehfculos Ligenos desde hace algdn tiem-
po, pero hasta tanto se obtenga mds informacién, no se sabe -
84 4u uso se generalizand.
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En este sistema se utiliza La elasticidad del acero es --
utilizada en Las barras de tonsidn. EL gaucho es insentado -
entrne un bujeque esta en un brazo de palanca que a s vez es-
14 conectado al eje, y estdn unidas ambas supernficies de me--
tal. A medida que el peso es aumentado o se ecncuentra espe--
ranzas en el tenreno, el braze de palanca tiende a ginar en -
el bastidonr, pero esta accidn es nesistida porn el gaucho.

{4) MUELLES DE ESPIRA CONTICA: Estos son muclles de espi-
na helicoidates hechos de acero plano, adelgazado en ancho y-
en espeson, en vezr de alambre de acero. Cada espirul trasla-
pa La espinal adyacente, correspondiendo al didmetro mayorn a-
La pante mds ancha y gruesa. Mientras mayon sea La presidn -
que de eferce en ef muelle contra una carga excesdiva, pero --
‘tiende a nreducir La nesistencia debido a Los esfuernzos desfa-
vorables creados. En La figuna se muestra el tipo vertical,-
y en Las figuras se muestrhan el tipo hordzontal.

Este tipo de muelle es aconsejable deben sostenerse pesos
muy grandes, y cuando Las Limitaciones de espacio excluyen el
uso de muelles heficoidales convens.ionales o muelles de hojas
Laminadas .

b) BARRAS DE TORSION

Esate dispositivo consiste en una varilla de acero, denta-
da en cada extremo, unida afl ancla de fLa banra de tonsidn por
un extremo y el barazo de La nueda del vehiculo porn el oitno,-
usualmente por medio de una unidad en forma de cigiefal. La-
elasticidad de La vanilla es utilizada, y mientras el Limite-
de elasticidad no sea excedido, La nesistencia de torsidn ne-
gresand La nueda del vehlfculo a La posdicidn noamal de La mis-
ma manera que un arreglo de muelle.



Las barnas de tornsidn ubicadas dentro del casco del vehi-
culo a La posdicidn estdn mejorn protegidas contra el fuego ene
migo, pero su manufactura es mds #Léiciﬂ y el ajuste es mds -
complicado,

Las barnras de tornsidn estdn marcadas para indicar La Lns
talacibn adecuada mediante una §Lecha gradada en ef metal, y-
es esencial que sean {nstaladas debidamente toda vez que es--
tdn construidas panra hacer esfuenzos en una direceidn dnica--

mente.
¢) AMORTIGUADORES

{1} La funcdidn principal de un amortiguador es regular el
nebote def muelle de tal mancra que este reghese a su posi- -
cdidn indcdial Lentamente, impidiendo asi que sacudidas y gol--
pes nepentinos sean thansmitidos a La aamazén del vehleculo y-
a 4us ocupantes y carga.

Los amontiguadores que s6Lo negulan el rebote del muellfe-
4e conocen como amortiguadonres de accifn dnica.

(2) Un amorntiguador puede neducin tambicdn La comprensién
de un muelle absonbiendo parte de La energla conforme el mue-
Lee es deprimido. Los amontiguadores que regulan La comphen-
si6n ademds del nebote son conceidos como amortiguadores uda-
dos en La actualidad son de tipo de doblfe acecibn, porque pern-
miten el uso de muelles mds fLexibles.

a) FUNCIONAMIENTO DEL AMORTIGUADOR.
(1) Hay muchos tipos de amortiguadores. Algunos de Los-

que han sido usados funcionan mediante el razonamiento y La -
tensidn de muelles. Los que se usan en La actualidad funcio-
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nan mediante fuerza hidrdulica y dependen de fLa resdistencia -
de un LLquido que fluye a traveés de una aberntura restrdngida-—
para disparar La eneagla del muelle,

{2) EL principio que regula el funcionamiento del amontdi
guadon es nelativamente sencillo. EL aceite que estd contend
do en una caja es empujado por un pistdn a trav€s de una aber
tuna nestrningdda cuando elf muelle del vehdlculo se dobla. Co-
mo Los Liquidos no son comprensibles bajo presiones ordina- -
nias, el acedite toma clento tdiempo para fludin a través de La-
apertuna restringida. La velocdidad del recornddo del pistdn,
que conthola el peniodo de vibracifn del muelle, es deteamina
da pon La abentura a través de La cual el aceite debe §ludn.

La enenglfa de Las sacudidas de La canretera que esd Lmpuesd
ta en el muelle es disipada por un amortiguador al empujar el
aceite a través de La abentunra,

(3) EL amortiguador generalmenite estd unido al bastidon-
del vehiculo de La manera mostrada en La figura. La mayonria-
de Los amontiguadones contienen dna palanca enghasada por go-
anén a un eje en La caja. Esia palanca estd enganchada a un-
eslabdn, cuyo otro extremo usualmente estd unido al asiento -
o a La abrazadera de Los muelles. Se usan virolas de caucho-
a ambos extremos del eslabdn pana impedin el contacto de me--
tal a metal. Con una suspensidn independiente, 4e¢ usa a menu
do La palanca del amontiguador. como el brazo superion de con-
trnol de La suspensidn de muelle,

(4) En Los amontiguadores mds comunes, La palanca, que -
es movida porn accidn de muelle, opera una Leva que acciona el
pistén. En algunos modelos La Leva opera una aleta que actda
como un pistén, En un modelo de amortiguador que es amplia--
menite usado en vehiculos de pasajernos el plstén es operado di

197



reetamente por acedidn de resonte,
SUSPENSION INDEPENDIENTE

S4i una de Las dos ruedas que estdn montadas en Los extre-
mos opuestos de un efe rlfgdido necdibe una sacudida, Zodo el --
sdistema de suspensidn, Lncluso el efe resulta afectado. Esto
sdignifica que un peso grande no suspendido es puesto en movi-
miento, Lo cual da pon nesultado condiciones inadecuadas de -
viafe. Cuando una rueda choca con un obstdeculo. La fuerza -
del choque es dinrectamente proporcional al peso no suspenddido
que La rueda Leeva. Esta fuerza de choque somete a Las rue--
das, Los efes, Los muelles, el mecanismos de dirnecceddn, ete.,
a un edfuerzo excesivo y también ejence un efecto destructivo
sobre La canrnetenra., Pohr consigudente, es alfamente necomenda
ble neducin el peso no suspendido tanto como sea posible. En
La suspension independiente, £as nuedas de un vehiculo de mo-
ton son sostenidas individuafmente de manera que cada una fun
cione dindependientemente de Las otnas. Las ruedas delante--
has o Las traseras, o ambas pueden estan suspendidas Lindepen-
dientemente.

VENTAJAS

Las siguientes ventajas son Las mds Aimporntantes de £La --
duspensidn independiente. Cuando una rueda pasa por un o0bsid
culo, La sacudida no es transmitida a La rueda opuesta, ayu--
dando asi a La dineccién y reduciendo La distorcdibn en el cha
848; el peso no suspendido, reducido a un minimo, es confina-
do af peso de La rueda misma y no incluye al eje, Los muelles
y La articulacibn de La direceddn, mejonande asi Las condicio
nes de viaje.
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FRENOS

ACCION

La accidn de frenar ed el uso de una fuerza controlada pa
na neducin La velLocidad de un vehiculo en marcha o detenerlo;
0o para mantener un vehileulo inmévil. Cuande se aplica La - -
fuerza de frenos, esta desarrnollfa nozamiento, Lo cual nealiza
La accifn de frenan. EL nozamiento es La resdistencdia al movd
miento nelativo entrhe dos superficies que estdn en contacto.
Asdl, obligado a una superf.leie in movif a entrar en contacto-
con una superficie mévil La nesistencda al movimiento relati-
vo o fa accidn de nozamiento entre Las dos superngicies reduct
#nd La acelenacidn de La supenficie que estd en movimiento.
Los automéviles son §renados de esta manenra.

Se sabe generalmente que para aumentar £a velocdidad de un
vehlfeulo se requiere un aumento en el rendimiento de fuerza -
del motor. Es ALgualmenite cderto, si bien no tan evidente, --
que el aumento en La velocdidad nequiene de un aumento de ac--
cifn en Los frenos necesaria para detenen el vehfculo. Un ve
hiculo en movimiento, Lo mismo que cualquier ofrno cuerpo en -
movdimiento, tienc Lo que se conoce como energia cinéiica. E4
ta enengia cinética que aumenta con ef cuadrado de La velocd-
dad debe ser vencida con La accidn de frenan. SiL se dobla La
velocidad de un vehfculo, su energla cinética es aumentada --
cuatro veces; por consigudente La aceidn de frenos debe ven--
cen cuatrne veeced dicha cantddad de enengia.

Los {renos, no s6Lo deben estar en condiciones de detener
el vehfculo, si no que deben detener en una distancia tan cor
ta como sea posible. Debido a que se espera que Los frenos -
neduzean La veloeddad de un vehiculo mds rdpidamente de Los -
que el motor puede aumentarla, estos deben de estar en capacd
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dad de dominan una fuerza mayor que La que desarnolla el wmo--
ton. Esta es La hazén porn La cual tienen qué usarse frenos -
fuentes, bien construfdos para controlan el vehfculo modeano-
de alia velocddad.

En La grdfica se muestran una comparacifn entre fos caba-
LLos de fuenza desarnollados por el motorn y Los caballfos con-
trholados porn Los grenos de un vehiculo de pasaferos.

E$ posible acelenrar un vehiculo regular de pasajeros con-
un motor de 80 caballos de fuerza con el vehiculo parado, a -
80 mph en 36 segundos. Aplicando toda £a fuerza de Los fre--
nos, La veloeidad de tal vehfeulo puede ser neducida de §0 --
mph a wuna parada completa en 4.5 seg. EL tiempo requernddo pa
ra neducin La velLocidad hasta detenen el vehfculo es un octa~
vo del Ziempo requerido para acelerarlo a parntin de una sali-
da con el vehfculo parado; en consecuenclia, Los grenos mane--
jan & veces La fuenza desarnollada porn el motor. Asl, alnre--
dedon de 640 (8*80) cabaflos de fuenza tienen que ser consumd
dos porn Las supenfdicies de nozamieniv de Los frenos de un ve-
hiculo coaniente de pasajeros para detenerlo desde 80 mph en-
4.5 seg.

DISTANCIA EN LA QUE SE DETIENE EL VEHICULO

EL tiempo de nreaccidn de un copducton es un factor Lmponr-
tante al aplican Los frenos y detenenr un vehiculo., Este es -
el tiempo requendido para que el conductor aplique Los frenos-
como también el tiempo requendido para que el conductor mueva-
su pie hacia el pedal def freno. Durante el Lapso en el que-
el conducton estd pensando en aplicar Los frenos y estd mo-.-
viendo su pie en ese sentido, el vehiculo se movend clenta --
distancia, de acuendo con su veloedidad, después de haber sido
aplicados Los frenos, el vehiculo viajard una distancia adi--
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cional antes de ser detenido por completo. La distancia to--
tal de detencdidn de un vehiculo es el total de La distancia -
abancada durante el tfiempo de reaccibn del conductorn y La dis
tancdia hbancada durante el tiempo de reacedidn del conducton y
2a distancia a Lo Largo de Lo cual se aplican Los frenos an--
tes de que ef vehifculo detenga. La figura de La distancia to
tal de detencidn requenida a diversas velocidades del vehicu-
Lo, asuponiendo un tiempo promedio de nreaccidn de 3 a 4 seg. y
que de estdn aplicando Los §renos en Las condiciones mds favo
rables en La carretenra.

FACTORES QUE AFECTAN LA RETARDACION

La cantidad de retardacidn obtenida porn el sistema de gre
nos de un vehlfeulo es afectada pon varnios factores, Para Los
frenos de nueda usados en vehfculfos de motorn, estos factonres-

son Los sigudentes:

(1) Presidn ejerncida sobre Las supenficies de Los frenocs - -
(bandas y fambores de {renos.

(2) Peso LLevado en La rueda.

(3) Radio total de La rueda (distancia desde el centro de La
nueda a La banda extendionr de nodadura del neumdtico).

{4) Radio def tambor del freno |(elemento notatondio).
(5] Coefdiciente de rozamiento entre Las superficies de freno.

{6) Coegdiciente de rozamiento entre ef neumdiico y La caanre-
tena.

Parna una cantidad def.inida de retardacidn, La presidn que
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debe efercen sobre Las supenficies de freno se hard mayor - -
cuando se aumenta el peso LLevado en La rueda o el radio to--
tal de La rueda. Estos factores son independientes del tipo-
de construceddn de sistema de freno y genernalmente tiene un -
valon constante. Sin embargo, al construin el sistema de fre
no debemos de consdideran Las Limditaciones de estos factores,-
particularmente el peso del vehiculo que debe de sen Llevado-
‘por Las nuedas. Si el radio def ztambon de freno o coeficien-
te de nozamiento entrne Las supenficies de freno es aumentado,
se requenind menos presidn para obtener el wmismo grado de ne-
tandacibn., Los mejones nesultados son obtendidos cuando estos
factones son correlacdionados dentro de Los Limites peamitidos
por el tipo de construceidn de sistema de freno. EL coefi- -
ciente de rozamiento entre el neumdtico y La carretera deten-
mina La retandacidn mdxima obtenida por La aplicacién de Los-
frenos.

PUNTO DE RETARDACTION MAXTMA

Cuando se aplican Los frenos, La nueda rodarnd o patinand,
de acuenrdo con Los valonres relativos de Los coeficientes de -
nozamiento entre Las supenrficies de freno y entre el neumditdi-
co y La carnetena. EL atascamiento excesivo de Las supernfi--
cdies de freno tendernd a aumentan el rozamiento de tal extremo
que La rueda se aganrotand. Cuando esto ocurre, La accidn de
freno es ocasionada por el rnozamdento entre el neumdtico y La
carretera, que desgasta y calienta el neumdiico.

Se alecanza fLa nretandacdidén mdxima cuando el nozamiento en-
tre Las superficies de freno es tal que La rueda estd a punto
de'agannotanAe. En este punto, el rozamiento entnre Las supen
ficies de freno es casd Lgual al que existe entre el neumdddi-
co y Ra canrnetera. Esta es La cantidad mdxima de rozamiento-
que paede usarse para retardarn el movimiento def vehiculo. ER

202



nozamiento hatlade entre el neumdtico y La carretera es ef --
gactor Limitante al grenan. Si el nozamiento entre Las supen
ficies de freno excede esto, Las supenficies de freno se aga-
rnotandn y La hrueda patinarnd. Cuando una nueda, rueda a Lo -
Lango de un camino, no hay movimiento relative en el punto en
el cual el neumdtico hace contacto con el camino, porgue La -
rueda, rueda con La supenficie del camino, pero cuande una hue
da patina, hay movimiento relativo en el punto de contacto --
porque La rueda no estd girando mientras se mueve pon La su--
perngicie del camino. Cuando una rueda patina, se reduce el -
nozamiento, Lo cual neduce el efecto de Loa frenos. No obs--
tante Los frenos son construldos de manera que el conductor -
del vehfeulo pueda agarrotar Las ruedas 54 aplica suficiente-
fuerza sobre el pedal.

FRENO DE TAMBOR

Los frenos de tambor son hechos de acero estampado, Hie--
ano fundido, o una combinacién de ambns metakles. Los tambo--
res de hienno fundido disipan el calor genenado por La fric--
cibn mds ndpidamente que Los tambores de acero y tienen un -~
coeficiente de rozamiento mayorn que cualquier forrno de freno-
en panticular. Sin embargo, Los tambonres de hierro fundido -
de sufilciente forntaleza son mds pesados que Los tambonres de -
acero, Panra porporcionan peso Ligeno y sufilciente fortaleza,
se usan tambonres de freno con superficie de noce de acero co-
Lado y econ un forro de hiernrno colado para La superficdie de --
freno. Un Zambon colado del mismo espeson total que el fam--
born de freno con supenficie de noce de hienno colado send muy
débit, mientras que uno de suficiente fortateza senfa demasia
do pesado para el automfuif corrndiente de pasajernos. A veces-
se agregan nervaduras de enfrlamiento a La parte externa de -
Los tambores para dan mayor fortaleza y mejon disipacién del-
calon,



Las supernficies de freno de Los tambores pueden sen alisa
das o pulidas en mdquina hasta quedan bien acabadas. Panra --
una buena accidn de freno el tambor debe estar penfectamente-
hedondo y tenen una superficie uniforme. Los tambores de fre
no adquieren una forma ovalada debido a La presidn ejercida -
por Las zapatas o bandas de freno y debido af calor desarno--
Leado pon La aplicacidn de Los frenos. Lla superficie del tam
bor de §reno se raya cuando se¢ desgasta por La aceidn de Los-
frenos. Cuando La supenrficie estd excesivamente rayada ef --
tambon piende su nedondez, es necesario neemplazan el tambo o
alisarlo, o nectificarlo en toano hasta que esté Liso y bien-
nedondo., Debe cudidarse que Los tambores no se adelgasen mu--
cho, ya que La presibfn efercida pon La banda de freno o zapa-
ta de freno puede deformarnfos.

FRENO DE DISCO

EL greno de disco en algunos modelos de carnos de pasaje-
no4 udan un par de discos, o placas de presidn, que son empu-
fados contra Las supenficies intennas de La envoltura de Los-
 frenos para obtenen accidn de freno.

CONSTRUCCION®
EL confunto de discos de freno consiste en un par de pla-
cas de presdidn, o arcos cilindafcos, que tienen por delante -

fonno de freno y estdn armados en una caja de frencs que estd
unida a La nueda.

FUNCTONAMIENTO
Cuando se aplican Los frnenos, un cilindro de freno hidrdu

Lico de nrueda, que estd unido al plato interno de presién, se
mueve para obligan a Los dos platos a giran, con mutua corhes
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pondencia, unos cuantos grados. En nealidad, hay dos de es--
tos cilindnos de gfreno de rueda, Cuando se aplican Los fre-~
nos, el pistdn es empujado hacia afuera, empujando en conse--
cuencia La varilla de empuje que estd en La placa de aguenra.
Esto hace que fas placas ginren, y Las bolas viajan hacia ‘arni
ba en Las nampas y hacen que Las placas se separen entre s4.
A medida que esto ocunne Las placas son obligadas a entrnan en
contacto estrecho con Las superficies de intennas de La caja-
ginatonia del greno de rueda. La aceidn de freno entonces --
tiene Lugan entre Las dos superficies Lniternas de La cafa de-
drneno y Los fornros de greno de Las cajas de presdidn. La ac--
eibfn produce paredlalmente su propia enengla, toda vez que La-
placa externa (en movimiento hacfia adelante tiende a girar --
mds ndpidamente cuando entra en contacto con La superficie in
terna de La caja de nueda. EL contacto de hozamiento entre -
Las dos tiende a hacer giran La placa exteana, y esto propoir-
ciona efecto adicional de {reno.

SISTEMA HIDRAULICO DE FRENO

FUNCTONAMIENTO: En un sistema hidrndulico de freno, La --
fuenza es aplicada a un platdn en un cilindro maedirno. EL pe
dal de freno’hace funcionar al pistén por medic de una anticu
Lacibn. Cada greno de rueda estd provisia de un cilindro en-
el cual se han introducido pistones opuestos que estdn conec~
tados a La zapata de {reno.

EL pedal de freno, cuando es piLsado, mueve el pistdn den-
trno del cilindrno maestro, empujando el Liquido o §Luido de --
freno desde el cilindro maesino a través de Las tubenias y La
manguera flexible a Los cuatro cilindros de rueda. EL LLqud-
do de {reno entra en cada uno de Los cilindros de rueda enthre
Los pistones opuestos, haciendo que Los pistones muevan Las -
zapatas de freno hacfa afuera contra el disco de gfreno.
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Conforme aumenta La pncéidn en ef pedal, se acumufa mayor
presidn hidrndulica dentro de Los cilindros de rueda y, en con
secuencdia, se eferce una mayor fuerza contra Los extremos de-
Las zapatas.

Cuando se L.ibera La presidn cfercida sobre el pedal, Los-
nesortes de netoano que estdn en La zapata de frenc hacen he-
ghesan Los pistones de Los cilindros de nueda a su posdicidn -~
de alivio, empufando el Liquido de j{reno a trnavés de La man--
guena flexible y Las tuberntfas de vuelta hacla el cilindro - -
maestho. ‘



SISTEMAS DE DIRECCION
METODO DE DIRECCION

Para dinigin un vehiculo Las ruedas deben sen cambiadas -
de su posicidn de vista al frente, uno de Los primeros méto--
dos de direccifn se valia de una quinta rueda, o platagorma -
de g4xro, qde senvia como un pivote centrhal para todo el cje -
delantero., Este método sinve para Los vehiculos que son re--
moleados, tales como remolques y vehleulos tirados porn caba--
L2208, peno no es prdetico para vehiculos de woton, automoto--
hes,

EL sistema Acteaman, es usado para vehloulos autombviles.
En este métfodo de direccidn, Las ruedas delantfernas estdn mon-
tadas en charnelas que giran sobre un eje, y se usa un siste-
ma articulado para unin Las dos charnelus de manera que Las -
nuedas giren funtas alrededonr de sus ejes.

SISTEMA ARTICULADO DE DIRECCION

Un brazo de charnefa de direccdidn estd acoplado mediante-
perinos y chavetas a cada charnela de direcedidn. A veces se -
usa un fiador de dos pernos para reducin La Localizaedlbn del-
esfuenzo, Los brazos de charnefa estdn conectados por una va
nilla de enface para unir Las charnelas. Una barra de unddn-
estd undida a un brazo de channela .para hacen que Las channe--
Las de dinecedidn ginen sobre sus ejes. Esta barrna de unibn -
edtd undida afl brazo pitman [brazo de mecunismo de direceddn),
que es operado por el mecanismo de £a direce.idn.

Una de Las channelas de direccidn puede tener dos brazos-

de charnela independiente, uno para La varnilla de enlace y --
otrho panra La barra de unidn. Frecuentemente, un brazo doble-
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es usado para proporcdonan acoplamiento a estas dos varillas.
La barra de unidn usualmente se extiende en direceddn de Los-
elementos Laterales del basiidor, no obstante que puede exien
dense de un extremo a oitrno del chasis, -

La barna de undidn a veces estd unida a un brazo inteame--
dio de charnela que descansa en el bastidon entre tas ruedas-
detanteras. Uarnillas de enlace se extienden desde el brazo -
intenmedio de channela a fas dos charnefas de La dineceidn.
Esta articulacibn es ventajosa en La suspensidn de brazos pa-
nalelos, ya que cada varifla de enlace de moverd con su brazo
correspondiente de tal suerie que el movdmiento vertical de -
Las ruedas no pertunbe La alineacddn de ruedas o afecte de --
otna manera La direccidn., A veces La barra de unidn es elimd
nada y Las varillas de enface son conectadas dinecctamente al-
brazo bitman.

VARTILLA DE ENLACE

La varilla de enface pon Lo genernal estd ubicada detrnds -
del efe 0o La Linea central de Las nuedas, s4i bien puede estar
ubicada en La parte delfantena. Puede fener forma tubularn o -
forma de varilla s6lida. La varnilla tiene filetes en Lo ex-
trnemos y se atornilla af extremo de La varifla de enlace. La
Longitud de La varifla de enface puede sern ajustfada para man-
tenen Las ruedas delanteras debidamente alineadas y puede sen
asegurada porn el peano de La.varnifla de enface y el perno de-
sdujecidn. .

Debido a La moeidn relativa que existe entre La varitfla -
de entace y Los brazos de La charnela mediante un pasadon. Se
proporciona algdn tipo de cavidad dentro del extremo de La va
nilla de enface para contenen el exiremo del pasadon, que tie
ne goama de bola u horquilla, y para permitin que haya movi--
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miento enthe el brazo de charnela y varifla de entface. Usual
mente un engrasador parna mantener La anticulacidn esfénica de
bidamente Lubrdicada., Un guardapolvo cubre el extremo de La -
varilla de enface para impedin que el polvo entre en La undidn
y que haya perdida de Lubnricante,

BARRA DE UNTON 0 ARRASTRE

La Longitud de La barra de unidn o annastre debe sen tal-
que el brazo pitman esté en posicidn ventical cuando Las nue-
das delanieras esitdn engrente. Entonces se dispone del brazo
de palanca mayon para virarn Las nruedas. La barna de unidn --
tiene forma tubularn o de varnilla, y estd provista de muelles-
para amonitiguar sacudidas e Lmpedin que secan transmitidas al-
mecanismos de direeccidn,

En un extremo de La vanifla de enface hay una caja para -
contenen el extremo esflrico del brazo pitman., En esta caja-
se insentan cojinetes esfenicos, muelles espiralados, asdien--
tos de muelle, y un tapdfn noscado asegurando con La chavela,
para que sufeten La bola del brazo pitman. A veces La nanuia
a thavés de La cual se inserta el brazo piiman se extiende a-
todo Lo Lange de La cajfa, y en dicho caso el extremo de La ca
fa tiene una caja roscada. EL extremo de La banna de unifn -
esitd unido al brazo de La charnela de dineccién es usualmente
algo sdmifan, &L bdien puede estan hecho con un extremo de va-
nilla de entace.

Hay engrasadores panra cada unidn. Se colfocan guarda pol-
vos sobre Las articulaciones esféricas pana nefener el Lubri-
cante e impedin que penetnre el polvo en La articulacdién.



MECANISMOS DE DIRECCION

Un mecdndismo de direccidn, montado en extreme de La colum
na de fLa direcedidn, hace funcionar el brazo pitman que mueve-
La anticulacidn de La dirneccibn. Un mecanismo de dinecedldn -
debe peamitin una direceldn fdeil sin necesidad de muchas ne-
voluciones def volante de direceddn parna viaar Las ruedas del
vehfculo de La posdicidn extrema en up sentido a La posicddn -
extrema en el otrno. Los mecandsmos de direccedldn proporcionan
neduceiones de 11 0 12:1 para vehiculos Ligenos, y hasta 18:1
o mds, para camiones pesados. Esto quiene decin que el volan
te de direceddn debe dan 21/2 a 31/2 hevoluciones completas -
(variando ef brazo pitman a thavés de un arco alrededon de 70)
para vanian La rueda de posdiceiln extrema en un sentido a La -
posiedidn exthema del otno,

Los mecdnismos de dineceifn estdn construdidos de Lal mane
ra que trhansmitan movimiento muy fdcilmente a una direeccidn -
para dirnigin y prdeticamente no transmitan movimiento en La -
otha direceildn pana reducton a un minimo de La trnansmisidn de
sacudidas al conducton,

ALgunos de Los prdmenos mecandismos de direcedién era del -
tipo de piiidn y engranafe cinica sencillos, otrnos eran del i
po planetanrio, othos eran engranes parefos. En actualidad el
tipo mds usado es cdeata modificacidn del principio de singin
y segmento. EL volante de dirnecedidn estd montado sobre La co
Lumna de dineccifn y La de vueltas en un efe que estd dentro-
de La columna de direcedidn, Este eje fiene un engranaje sin-
gin montado en su extremo inferiorn dentro de La caja del meca
nismo de direccibn, EL engranaje sin f4in estd sincronizado -
con el efe del brazo pitman que contiene el brazo pitman. EL
método de sincronizan el eje de La columna de direccibn con -
el eje del brazo piiman varia considerablemente con Los dis--

210



tintos tipos de mecanismos de direcedibn.
SISTEMA- HIDRAULICO DE DIRECCION

EL sistema hidrdulico de dineccidn consiste en un cilin--
drno hidnduldico, con un pistén engansada en La parte supeniohr-
de La caja de mecanismo de direccdidn, y una vdlvula de con- -
trol hidrdul.ico engarzada en La base del mecanismo de direc--
cdidn,

La poreidn hidrdufica del sistema contiene un depbsito de
hidndulico de acedite, enganzado a La pante interna de La eu-~
bienta postenion del moton y conectado mediante Lineas de - -
acelte con una bomba hidrdulica en el Lado izquiendo del mo--
ton e Ampulsado por La cadena de Lransmisidn def moton. La -
bomba de aceite conduce el aceite bajo presidin a La vdlcula -
de control hidndulico. En La bomba hay un tubo de paso para-
que el acedte pueda ser desviado 5L no es neguerido en La vdl
vula de control. Si el volante de dirneccddn es vinado hacia-
La denecha, o izquienda, el sdistema hidndulico entra en fun--
cionamiento automdticamente y es de gran ayuda para el conduc
ton al virnarn el vehlculo, Esto efectuado mediante La conduc-
cidn del acedite, bajo presidn, a través de tuberias desde La-
vdtvula de control hasta el cilindro hidrdulico donde el aced
te acciona el pistdn que aplica presidn en Las palancas del -
enghanafe de La dinéccidn, se equilibra La presidn de acedite-
Yy el sdistema hidndulico queda inactive, haciendo que el aced-
Ze sea desviado otra vez en La bomba.

MECANISMO DE DIRECCION DE SIN FIN Y SEGMENTO
En este tipo de mecanismo de dirneccdidn el efe del brazo -

pitman LLeva un engranafe que engrana con el sinfin del efe -
del mecandismo de direccidn., Generalmente, s6lo se usa un seg
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‘mento de engranaje toda vez que esie gina alrededor de un an-
co de 70 dnicamente.

EL volante de direceibn hace girarn el sin fin en el extre
mo inferion del efe del engranaje de direccidn, que hace gi--
nan al segmento y al efe del brazo pitman que Lleva al brazo-
pitman. EL s.in fin esitd anmado entre cojinetes de rodillos %
ahusados que.sopontan el empuje y La caﬁga. Hay una tueica o
tapén de ajusite para ajustan el fuego del extremo del sin f4in
Tamb.i€n existe algdn medio de ajustar el juego de extremo del
efe transvensal,

MECANISMO DE DIRECCION DE SIN FIN ¥V RODILLO

EL mecandismo de direccibn de sdn §in y rodillo es muy s.4-
milan al de sin fin y segmente excepto que un nodillo es ex--
tendido por cojinetes de bolas o nodillos dentrne del segmento
que estd montado en el eje del brazo pitman. Estos cojfinetes
ayudan a disminuin Las pendidas ocasionadas por el rozamiento
A meddida que el engranaje sin §in gira bajo control del volan
te de direcedidn, el nodillo gina con €L, pero obliga al sec--
tor y al eje_dct brazo pitman a giranr.

EL toanillo sin fin de {§iletes convengentes, esto es, ahu
sado desde ambos extremos al centrno, permite mejorn contacto -
entre el toanillo s.in fin y el rodillo en todas tLas posicio--
nes. Proporeiona una nelacddn vaniable para peamitin dinec--
cifn mds ndpida y mds eficiente. Relacidn variable quiere de
cin que La nelacidn es mayor en una posicibén que en otra y en
consecuencia Las nuedas del efe ginan mds rdpidamente en cien
tas posdiciones que en otras., En el centro o posdcibn de vis-
ta al frente, La nelacidn del mecandismo de direccdidn es alta,
dando mds ventaja mecdnica.



.

Sin embargo, a medida aue Las ruedas son retraddas o vuel
tas a un Lado, La relacidn disminuye de tal suernte que La ac-
cibn es mucho mds ndpida, Esta construceddn es muy dtil para

estacionan el vehiculo o mandobran,
"

MECANTISMO DE DIRECCION DE LEVA VY PALANCA

En La {igura se muestra un mecanismo de direccidn de fava
y palanca, en el cual el sin fin es conocido como una Leva.
EL efe del brazo pitman LLeva una palanca en el extremo Lnter
no, Esta palanca LLeva un pasadorn que engrana con La Leva.
EL pasador puede ser parnte integral de La palanca o estar mon
tado en cojinetes de nodillos. Los cojinetes de nodillos ne-
duce el rozamiento y facilita La direcedldn del vehiculo., Con
gorme se hace giran el volante de dineccidn,el pasador se mue
ve de arndba a abajo en ta Leva y LLeva La palanca consigo pa
ra hacen ginan el eje del brazo pitman.

La palanca se mueve mds rdpidamente a medida que se acehr-
ca a cualquiera de Los dos extremos de La Leva, ya que enton-
ces forma un dngulo mayor con La misma. La mayor accdidn de -
palanca ocurre en La posicidén de Linea recta cuando La palan-
ca forma un dngulo necto con La Leva. Esto hace mds fdeit La
vuelta indeial de nuedas. Se ve, en consecuencia, que se 0b-
tiene una relacidn vardiable con La direcedidn de Leva y palan-

ca,
CONCEPTO GEOMETRICO DE LA DIRECCION.

A. EL extremo delantero del vehiculo moderno de moton ne
quiere condtruceidn y ajuste cuidadosos por cada nueda delLan-
tena gina pon separado sobre el efe de una charnela de dinec-
cibn., Debido a esta construcedidn, Las nruedas delantenas, - -
cuando up vehfculo estd dando una vuelta, no estd en La misma
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Linea de radio, trazada desde el centro de notacidn.

Como cada rueda debe 6anMa& dngulo recto con su Linea de-
radio, es necesario que Las ruedas delanteras asuman una pos.
eifn divergente al tomar Las curvas. Si no Lo hacen, Los neu
mdticos patinan, Lo cual causa un desgaste exces.ivo de Los --
neumdticos.

B. En Los diaghamas del centro y debajo de La figura se-
Llustha La manera en que Las ruedas pueden adoptar una posi--
cddn divengente al tomar Las curvas. En diagramasrdel centro,
Los brazos de dineceddn aparecen como parafelo entre 8L, Con
esta disposicidn, no se podiia adoptar una posicidn divergen-
te al Zoman Las curvas, ya que Los brazos de dineceidn viaja-
ndn sobre segmentos de anrco coraespondiente como se muestra y
Los husillos de rueda tendrdn, en conseccuencda, uit ndmero - -
igual de nevoluciones. Sin embargo, 84 Los brazos de charne-
La esitdn inclinados en foama convengente como se muesira en -
el diaghama, Los brazos de direccidn no viafandn sobre segmen
tos de arco connespondientes y Los dos husillos tendndn un md
mero diferente de revoluciones.,

La nueda de adentio girnanfa mds que La rueda de fuera de-
manera que viajard en un radio mds pequeiio. Esta diferencia~
en Las netacdones de revolucdidn de Las dos ruedas es denomina
da como diveagencia, Usualmente se especifica como el ndmero
de gnrados sobre 20 que La nueda de adentro gira cuando La nue
da de afeura gina 20, por ejemplo, es de 3 en el diagrama su-
perdion.

C. EL andlisis de esta anticulacidn mostrand que a pesahr
de que Las nruedas tienen un ndmeno diferente de nevoluciones,
no tdenen un centro de notacddn exactamente comin. Todos Los
dispositivos de dirneccddn son necesariamente aproximaciones -
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estrechas a La condicién Ldeal., Tratan de ponen el centrho de
notacidn de ambas ruedas cerca al centno de rotacidn del vehi
culo en todas Las condiciones de revolucidn., La cantidad - -
exacta de inclinacifn convergente de Los brazos de La channe-
La de dineceidn es cuddadosamente estudiada en cualquicr mode

Lo en particulanr.
ANGULO DE INCLINACION DEL PIVOTE

A. EL dngulo de 4inclinacidn det pivote es el dngulo, me-
dido en grados, al cual Los pivotes de La charnela de direc--
cifn estdn inclinados hacia adelante o hacia atrds con respeg
to a La vertical cuando son observados desde un Lado.

En dhguﬂo de inclinacibn de un pivote tiende a mantener -
Las ruedas delanteras mirando hacia el gfrente, haciendo fdc.il
el netonno de Las nuedas a una posicidn de frente despues de-
haben dado una vuelta., EL prineipio es exactamente el mismo-
que usa para inclinan La horquilla delantera de una bicicle--
ta, Lo cual hace posible conducin La bicicleta sin sujetan --
Los manublios. Pante def esfuernzo aplicado para desviar de -
La posicidn de vista al {frente Las nuedas, cuyos pivotes cs--
tdn inclinados, efeva Ligeramente el extnemo delanters del ve
hiculo. En consecuencia, cuando se suelia el mecanismo de di
reccibn, el peso del vehfculo empuja La pante delantera hacia
abajo y endeneza Las ruedas. EL dngulo de dinclinacidn del pi
vote se denomina como positivo para La inel.inacidn hacia - -
atrnds y negativo para La inclinacidn hacia adelante de Los pi
votes de La chaanela de direccidn,

D. En La suposdicibn de eje, pucde‘incﬂénande el pivote -
insentando una cuna delgado a plancha de calza entre el eje y
el muelle. EL eje puede estar hecho de manera que Las mensu-
Las parna Los pivotes de La channeﬁa de direcedldn estdn incli-

215



nadas con relactén a La ventical. En La suspensdidn de brazos
paralelos, Los pivotes de Las channelas de dineccidn en Los -
brazos de controlf de manera que esta sca Lnclinada La canti--
dad deseada.

Si se extdiende el efe del pivote de La charnela de direc-
cibn, este debe hacen contacto con el suetlo arniba o detrnds -
del punto donde el neumdtico roza con el suelo. EL dngulo de
inclinacidn del pivote vania de 0.5 a 3 en vehiculos modernos.

ANGULO DE INCLINACION DE LA RUEDA

EL dngulo de inclinacidén de La nueda es el dngulo que ha-
ce La rueda con La verntical cuando estd en La posicidn de vis
ta al grente,

Las nuedas inclinadas esidn mds juntas en La base que en-
La pante supenior. Desde hace muchos afos, se ha usado un dn
gulo de inclinacidn de 3, Para el manejo sobre caminos above
dados, este dngulo de .inclinacidn de La. nueda peamitid mejon-
contacto de rodadura poniendo La nueda en posicidn penpendicu
Lan con el camino, y facilitd La direcedibn., En aijics recien--
tes, el uso de caminos planos y neumdticos de baja presidn ha
Leevado a una disminucidn en el dngulo de inclinacidn de La -
rueda. Si el vehifculo fuese coanido en un camino plano no tu
viese jfuego en vacdo en Los cojinetes, un dngulo de Lnclina--
eifn de Los neumdtdicos Lgual a cero senfa Lideal; pero no es -
prdetico construin efes delanternocs con un dngulo de inclina--
cibn de nuedas igual a cero debdido a La acumulacifn posible -
de juego en el cojinete y a La fLlexidn Ligera del eje bajo el
peso del vehtculo,

Por condigudiente, en La actualidad se recomienda un dngu-
Lo de inelinacién de nueda de 1 aproximadamente. Un dngulo -



excesdivo de inclinacifn de Las ruedas ocasiona un resbalamien
to continuo del neumdtico en La carnetera porque cada rueda -
trata de seguin una senda que sigue el vehdiculo. Esto es de-
bido al hecho que una rueda tiende a nodar como un cono poi--

que su eje es horizontal,
ANGULO DE AVANCE DEL PIVOTE O PERNO MAESTRO

EL dngulo de avance del pivote o perno maestro es La can-
tidad de grados que Los pivotes de La channela de direccidn -
son Anclinades en sentido Lateral hacia ef centro del vehicu-
Lo. EL dngulo de avance de Los pivotes de La charnela de di-
neceddn tiende a mantenen Los husilflos de Las nuedas minando-
hacia afuena en Linea con el eje, de La midma manera que el -
dngulo de inclinacibn de Los piuotéA tiende a mantenen Las --
nuedas de un vehiculo mirando hacia el frente. EL efecto es-
el mismo y también dand pon nresubltado una direcedidn mds §da- -

cil.

La colocacidén del pivote de La charnela de direceidn en -
dngulo hace que el efe de pivote se encuentre con el suelo --
cernca al centro de contacto del neumdtico. La nueda, en con-
decuencia, tiene un hradio de revolucidn neducido de manenra --
que pueda girar con facilidad y rodara en un arco muy pequeio
sobre el suelo. Mucha inclinacidn hace dificil estacionar un
vehiculo porque, &4 La intenseceidn def eje del pivote con el
suelo cae en el centro de contacto de neumdtico con el suclo-
el neumdtico neshala en vezr de nodar cuando La nueda gina cn-
un vehfeulo parado. EL dngulo de avance de Los pivotes usual
mente es de 3 a 7.

Debe hacense una distinc.idn cuidadosa entre ef dngulo de-

inclinacidn de La nueda y el dngulo de avance del pivote.
Existe entre Los dos una estrecha relacdidn de intendependen--
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eia, Las nuedas que tienen un dngulo Lgualmente grande de --
avance def pivote y Las que tienen un dngulo de .inclinacibn -
pequeiio de avance del pivote., EL dngulo de avance del pivote
permite que Los frenos de La rueda delantera scan aplicados -
con poco efecto en La direcedidn,

CONVERGENCTA

Convengencia es La cantidad de pulgadas que Las ruedas es
tdn desviadas hacia adentrno; esto es, que La distancia entre-
Las nuedas delanteras es menon en La pante interiorn que en La
postendion.,

La convengencdia de Las nuedas y el dngulo de inclinacidn-
de La misma esidn decdididamente nelacionados y dependen del -
arqueo del camino., En camino plano, La experdencia indica --
que una conddicidn conveniente es que el dngulo de .inclinacibn
de Las ruedas sea igual a 0. Sin embargo, tal condicifn es-
difledil de mantenen.

La convergencia equilibra el cfecto que ejence el dngulo-
de inclinacibn de Las nruedas sobre Los neumditicos. Una rueda
inclinada no. estd en Linea vertical con un camino plano, y el
efe de La nueda, 54 es prolongado, se Antenceptard con el ca-
mino en afgdn punto al Lado del vehiculo. La tendencia natu-
hat de La nueda es a giran como un cono afrededon de este pun
to. Si el movimiento del vehdfculo obliga a ambas ruedas de--
Lantenas a seguir una ruta neecta, Los neumdiicos tienen La --
tendencia continua a separarse entre 3L, Las nuedas conver--
gentes tienden a encontrase y neutralizar estd condicidn. Re
Lacionando debidamente el dngulo de Las ruedas y La convergen
cia, se reduce a un minimo el desgaste de Los neumdticos, el-
movimiento de La rueda es equilibrado entne dos tendencias --
opuestas, y se reduce La traceidn en el mecanismo de La dinee
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eibn. La cantidad de convengencia es ajustable cambiando La-
Longitud de La vanilla de unién.



MOTOR ELECTRICO

EL moton eléetnico ha efencido un enoame Lmpacto tanto
en La industria como en el hogan, al proporcionar energlfa a mf
quinas tan diversas como Las de un tren de Laminacidn de ace--
no, una batidora, una mdquina herramienta o afedltadora,

Su penetracidn en La industria se vid Limitada al pain
cipio por La falta de modefos adecuados y fiables, pero al ind
ciarse el s4iglo XX, nesultd evidente que Los motores eléctrdi--
cos podian resultarn econbémicos. Anterlonmente, La maquinania-
jabrnil se acedlonaba porn Largas cornnreas movidas porn poleas que-
obtenian su eneryfa de una mdquina de vapor. Se trataba de un
sistema menos fLlexible que La simple conexidn de cada mdquina
o ned eléctnica, La enengla elécirica es Limpla, instantdnea-
disponible y fdcilmente controlable, Los motonrnes elécetricos se
impusienon ndpidamente en La industaia. Se emplean para acedlo
nar toda clase de maquinardia: tornos, fresadoras, esmenilado-
nas, prensas, taladrnos y Laminadoras, asi como grdas, correas,
transporntadoras y hasta La propia cadena de produceddn,

EL motor eléctnrnico tambi€n encontré muchas aplicacio--
nes en el autombvil. En 1896 se empled como arianque automdti
co en el autombvil inglés de ARNOLD SOCTABLE, y en un vehiculo
de sendie de La compaiila belga Deschamps en 1902, Los paimencsd
Limpia parabrisas eléctnicos se fabricaron en Los Estados Und-
dos en 1923, Los coches impulsados por motones eLéetricos ha-
blan apanecido ya en Las carnreteras en 1895, pero La diflcul--
tad de almacenan sugicdente enengia en Las baterias siendo has
ta hoy La mayon Limitacidn de Los vehifculos elécetrdcos,

‘ Una de Las aplicaciones de mds Ex.ito ha sido en tran--
vias y trhenes cléctricos, EL ingendiernc alemdn Wernern Von Sie-
mens moditnd el padimen fernocanndil elleitadlco al mundo, que fun-



edond en una via de 28 m. de tangitud, en La fernia de muestras
de Benldin de 1879,

Los tranvlas se desarrollaron con mas rdpidez en Los -
E.E.U.U, donde en 1897, el 88% de tranvias de caballos hablan-
adoptado La traccibn eléetrnica. La primerna Linea eléctrica de
ferrocanndil también se Linstald en Los E.E.U.U. por La compaiida
Baftimone and Ohio Rallroad, en 1894,

1835 PRIMER MOTOR ELECTRICO

En 1821, el cientlfico inglés Michael Faraday demosint
poi phrimena vez que La electricidad podia convertinse en movd-
miento notatorio. Perno su Lnvento era poco mds que un fugue--
te. EL primen moton eléetnico que demostrharnia Los principios-
en que se basaron todos ZOA‘démdé modelos fue construido cn --
1835 por Thomas Davenpont, un hernrero estadounidense,

Davenport habia utilizade un electroiman -bobina de --
alambre por La que flufa corrdente eléctrica- para producin un
fuente campo magnéiico. AL Lgual que el .imdn ondinario (peama
nente), el electrodiman tiene polo norte y polo sun; perno a di-
ferencia de Los imanes peamanentes, para cambiar La posdicidn -
de Los polos de un electrodman basta con invent.in La polini- -
dad, S84 La pequeiia aguja de una brdjula estuviera montada en-
estos polos, oscilarfan primero para apuntar en una direcelbn-
y cuando se invintiera La conrndente giranifa en direccidn opues
ta,

EL moton de Davenport fue un Exito. Lo utilizd para -
perforan aceno y en 1839 aumentd su tamaiio y potencia para ac-
cionar una mdquina impresora con La que publicéd la nevista de-
electrnicidad de Los Estados Unidos, pero a pesar de sus Exi- -
tos, el motor de Davenport nunca Logr6 .impacto comeredal, con-
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La batenfa, como idnica fuenite de enengia eléetrica el funciona
miento de motores como el de Davenport resulta sumamente onerg

40,

EL motorn eléetrnico no pudo difundinse ampliamente has-
ta La invencddn de La primera DINAMO ELECTRICA para genehrar co
nniente, que se produjo en 1873 por obra del belga Zenobe Theo
phile Gramme,

La dinamo convierte La energla notativa -proporeionada
por nuedad hidadulicas o vapor- en corndente elletrica. EL mo
tor eléeitrnico actia a La invernsa: convierte La enengia elfetni
ca en eneagla rotativa, por tanto el diseio del motor y el di-
namo don semefantes.

EL moton Gramme utilizaba dos electroimanes: uno Lo --
formaba una bobina colocada sobre un eje que nrecibia La co- -
nniente mediante dos contactos -montados en dicho efe, y que gi
raba entre Los polos de otna bobina fija., Cuando se gplica co
nndiente en ambas bobinas se. comportan como Lmanes y Ka;inte— -
nion, o notor, mediante alambre de cobre o escobillas metdli--
cas que rozan contra un andillo de cobre montado en e ejfe. Los
segmentos del anitlo, o delgas, van alslados entre sL. AL gZ—
nar el motorn Las escobillas -que actualmente se fabrican en --
canbdn- haclfan contacto, primero con un segmento def anillo y-
Luego con el sigudente, con Lo que Linvertlan La corniente de -
cada una de Las bobinas, preeisamente Lo que se necesitaba pa-
na mantenen el contdinuc movimiento en el moton.

EL motor de gramme esitaba disedado para thabafan con -
cornndente continua, que cincula siempre en el mismo sentido; -
peno también puede uiilizarnse con coradfente altenna, que in- -
viente su sentido vandias veces por segundo. Puesto que La bo-
bina ginatoria y La §ifa necdiben La misdma corniente, sus cam--



pos magnéiicos se invienten vardias veces por segundo. Perno al
estan sdncronizados La fuerza nrotatordia permanece siempre en -
La misma dineccedidn, Se nrequieren Ligeras moddificacivunes para-
que Los motones trabajen con corndente alterna, pero su princd
pio sigue sdende el mismo.

Estos motones se denominan universales, porque pueden-
trabajarn con corndiente alterna o dinecta.

MOTOR DE INDUCCION

La adopedidn de La cornrndiente alleana para cld suministnro
de electricidad indiciado en 1882, hizo posible un tipo de mo--
ton totalmente distinto, el motor de induceddn. Lo .inventd en
Estados Unddos, en 1885, NICOLA TESLA, y necibdil porque aplica
ba el fendmeno de La induccidn electromagnética, descublento -
porn Faraday, quien demostrd que siempre que un conductor se --
mueve en el interdior de un campo magnético se Lnduce en €L una
corniente.,

En el motor de Tesla, La corniente no LLegaba al no- -
ton, sino una senie de bobinas de campo fijas, dentro de Las -
cuales un nroton de campo no magnéiico podia magnetizarse pon -
La conniente inducdida en €2, La ventafa de Las diversas bobi-
nad fifas es que cada una recibe por turno La corndente aliten-
na. En cada bobina se ecrea un polo nonte algo después que La-
intendion, Lo motdiva que el polo sun inducido en el noton magne
tizado tnate de "pensegudin" al veloz polo nonte del campo §4--
fo. Esto da Lugarn a una fuernza motriz mucho mayonrn que La del-
primitivo moton de escobillas.

EL noton del motorn de induccidn no gira a La misma ve-
Locidad que el polo nonte del campo fifo. S&L Lo hilciera, no -
exLdtinia movimiento nelativo entre Los dos y, segiin Las Leyes



de Faraday, no se producinia corniente Lnducida., EL noton - -
sddempnre gina un poeco mds Lentamente; esa es La diferencia que-
se denomina "defase".

MOTOR SINCRONO

EL campo magnéiico rotativo del motor Telsa puede apldi
carnse a un tipo de motorn mds sencillo, descndito pon paimera --
vez por el ingendieno sueco Eants Dandielson en 1902, Si el ro-
torn no magnéitico, el moton de inducc.ifn se Auétituye por un --
imdn o electroiman montado sobre un eje, el campo rotativo - -
erneado por Las bobinas de campo provocarnd el gino del roton --
s4n necesddad de corndente inducida. Su construceidn es andlo
ga a La del altesanadohr.

Este moton gira exactamente a La misma velocedidad que -
el campo magnético -sin defase- y se denomina motor sdnchono.
En nelacdibn con su tamaro, ﬁnoduce menos energia que el moton-
de inducediln, pero su velocidad es absolutamente previsible.

CARACTERISTICAS DEL PAR ELECTROMAGNETICO DE MOTORES DE CC.

La ecuacibn fundamental del pan, en La que T=Kola, pro
poreiona un medio de predeedin como vaniard el pan en cada uno-
de Los thes tipos de motones indicados (Fig. 1.1) con La apli-
cacibn de La canga (o sea, con La conniente del inducdido) se -
estudiarnd Las canractenisticas par-canga de cada tipo de motonr.
Ahora se supone que cada motorn ha sido arrhancado y acelerado -
adecuadamente de manena que su inducido estd conectado direcita
mente a La ned VI,

MOTOR DERIVACION

Durante Los peniodos de arnanque y marcha, La corndien-
te en el cinecuito de excitacibn de dernivacidn, como se indica-
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es esencialmente constante para un ajuste determinado del reos
tato de campo y en consecuencia el flujo (por el memento) es -
tambifn esencialmente constante. AL aumentan La carga mecdnd-
ca, el motor disminuye Ligernamente su veloeidad, oniginando --
una disminucidn en La fuerza electhomotriiz y un aumento en La-
corndente del inducido. En La ecuacidn bdsica del pan, pon --
consigudiente 54 el fLujo es esencialmente constante y &4 La co
nndiente del induecido aumenta dinectamente con La carga mecdni-
ca, La ecuacidn del pan pana el moton de derdivacidn puede ex--
predanse con una ecuacifn perfectamente Lineal T=K" la, Andi~
cada para el motor de derivacdidn.

MOTOR SERIE

Si Las bobinas de La exedltacidn derivacifn se quitasen
de La mfAquina de CC anterdior y se substituyesen pon todo un de
vanado de excitacién en serde, el mismo moton producinfa La --
curva de par indicada en La figura 1.2 parna el motonrn en sendie,
En un moton sende, Las corndentes del Lnducddo y de excitacidn
senie son {guales (sin tenen en cuenta Los cfectos de La nesdis
tencia en derdvacidn), y el flujo -producido pon La excitaciGn-
en sendie donde 0, es un todo momento proporcional a La cornien
te def 4nducido, Ia. La ccuacién bdsica del par para el fun--
cionamiento del moton sendie se convientfe, por condiguiente, en
T=K"Ta2, Hasta que el circuito mﬁgnéiica de La execltacidn - .-
este no satunado (o0 sea sobre La pante Lineal de su magnetiza-
eibn] La relacién del motorn senie y La cornndente de carga es -
exponencial, como se indica en La figurna 1.2. Debe notarse --
que el par del moton senie a cargas muy pequeias (valores redu
cidos de Ta)l es menorn que el motorn derdivacidn deb.ido a que de-
sannolla menos fLujfo., Sin embargo, para La misma corniente de
inducido a plena canga, Au par es mayor, como se pone de relde
ve comparando Las dos eccuacdones, resdpectivamente .indicadas.,



MOTORES COMPOUND

Cuando en Los polos de La misma mdquina de CC utiliza-
da antendionrmente se instala un devanado de excitacidn deriva--
eifn y otno en sendle, La excdliacidn en sendie puede der compoun
dada auditiva o diferencialmente. Sin embargo, independiente-
mente del compoundafe, La corndiente en el circudlto de excita--
cdidn en derdivacddn y el fLujo de excitacdidn, 0f, durante el --
arranque o La marcha es esencialmente consfante. La corniente
de excitacidn sernie es funcidn de La corriente de carga absor-
bida porn el inducido,

La ecuacdidn bdsica del par para el funcionamiento del-
motorn compound aditivo es T=K (0§+08)1a, en La que el §Lujo de
exedtacidn sende 08 es funcidn de La conndente del inducido Ta
en vacio y con uno que aumenta con La conndlente del inducddo, -
el motor compound auditive produce una curva par que siemphre -
es mayor que La del motor denivacifin para La misma corrdiente -
def inducido como se indica en La figura 1.2,

‘Sin embango, para ef motor compound diferencial, La --
ecuacidn anternion del par, puede esendibinse T=K (0§-0s)1a, en-
La que 08 es aun funcidn de Ta y O0F es probablemente constan--
te. Annancando con un §Lujfo igual al fLujo de excitacibn en -
denrdvacibn en vacio, cualquien valonr de La conndente del Lndu-
cido producind una Fmm de excitacidn en senrdie que reduce el --
fLujo total en el entaehienno y en consecuencia el par., Por -
Lo tanto, el motorn compound diferencial produce una curva de -
par que es siempre menon que al del motor denivacibn.
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Figura 4-8. - Comparacién de les caracteristicas parcarga para una miquina de cc
determinada-.






Motores a usarnse que.se encuentran en el mercado nacio
nal, que disponen de senvicdio y téendicos calificados,

MOTOR -~ Marca General Electrdc
- 2,0 HP
- 36 VOLTS C.D.
- 2800 RPM

MOTOR - Manrca General Electric
- 1.5 H.P.
- 24 VOLTS C.D.
- 1600 RPM.

MOTOR - Manrca General Electidic
- 3,5 H.P,
- 36 Volits C.D.
- 2800 RPM.



CONCLUSTIONES
FACTORES MECANTCOS

Moton - EL Moton a utifizarnse es elletrico, Con Las -
siguientes caractenfsiticas. MARCA: General Elecetrdic de tipo -
compuesto de 3.5 HP. 36 Volts 2263 W, 2800 RPM, 61,1 AMP.

Trandmisidn - Para evitar el desgaste y La pérdida de-
potencia asf como el costo elevado de una Lransmisifn existen-
te, se utdilizard un sistema de transmisién pon medio de banda-
dentada y polLea dentada, con tracedidn thasera.

La Transdmisidn o Control de Velocidad es por medio de-
un contrnol electrdnico (potenciometro y que trabaja porn medio-
de pequeiios impulsos eldéctricos.

Freno - Se utdilizardn frenos de d.isco con un control -
de presdidn hidrdulico en Las cuatro ruedas, con el fin de obite
nen un frenado ndpido y seguro, También el frenc contand con-
un sistema elfectrnbnico en el pedal. Este control electrdnico -
opera de La siguiente manera cuando ef conducton oprime cf pe-
dal del freno sin acedonar el greno meednico entra en funcidn-
el negulador del freno que va cortando graduatmente La canniég
Ze del motor, una vez cortada La corndente al motorn queda £.4--
bre conviatiendo La enengla mecdnica en eléctrica con el fin .~
de cangan Las batenfas nuevamente.

Dinecediln - La direceibn del vehiculo es por medio de-
un mecdnisdmo de sin fin y segmento (totalmente mecdnical.

Suspensibn - La suspensidn que se utilizand es de Lipo
independiente en cada nrueda (MC Ferson) para dan una marcha --
duave ¢y degura.



Rodado - R delanterg 15"R Thasero 177,

Luces - Se utilizarnd un sistema de LLluminacibn de man-
ca Boeh, 12 V con crdistal plano.

Para una mayor optimizacibén de Los clementos mecdnicos
y enengético estos estarndn controlados poa un ondenador que --
LLamanemos {(CPU) para entender el funcionamiento del cPU se ex
plicand por medio de un concepto modular donde esquemdticamen-
te se entiende La funcidn de cada elemento Lnvolucrado.



GENERADORES

GENERALIDADES

AL comparan el 6unc£onam£ént0 como genernador de La md-
quina de c.c. con el funcionamiento como motor, el aparato --
1-20 terminaba con un hesumen de Las princdpales diferencias -
entre ellos, Este capltulo ecstand dinigido a La mdquina de c.
c. Y, por consigudiente trata phincipalmente de Las helaciones-
de tensidn en £a mdquina de c.c. ya que un generador es una --
fuente de tensibn. EL resumen.del apartado 1-20 esiablecdd pa
ra el funcionamiento como generadoh:

1. EL par electromagnético (desarrollado en el conducton pon-
el que circula corndente) se opone a 2a notacidn del motor
primario (Ley de Lenz).

2, La tensibn genernada |inducida en el inducido) es La que --
ondgina conndente de inducddo.

3. La Zensdidn genehada, Eg= Va + laRa

La constitucién genernal de La mdquina de c.c, se des--
chibla en el apanrazte 2-2 y se Lndicéd en La figura 2-1., Para -
La §inatlidad de conmutaci&n,'ée vié que el inducido que contie
ne Los conductores por Los cincula corniente en Los que se Ln-
ducfan tensdiones, debe necesariamente ginarn para Llevar a cabo
Las funciones descritas en el aparnato 2-2. En el apartado 2-9
se desendbid una discusibén del cstator que compirendia el campo
magnético de c.c. y algunas de Las consideraciones de su pho--
yeeto., En Los aparatos 2-10, 2-17 y 2-12 se describieron algu
nas de fLas consdideraciones de proyecto neferentes al inducido-
de La mdquina de c.c.



La tensibén generada en el inducido, Eg, de La ecuacidn
(1-10) para La fem total media inducida entre escobillas se es
tablecib como en La que a, el ndmerno de ramas en el inducddo,-
segin La naturaleza def devanado, estd deteaminada porn estas -

ecuaciones:
Para el devanado imbricado, .  a=mP
Para un devanado ondufado, a=2m

Eg= 0ISP * 10~ V
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TIPOS DE GENERADOR DE C.C.

Los tres tipos de generadonrnes bdsicos que se utilizan-
La consiitucdidn de La mdqudina de cc son Los genenadores shunt,

sendie Y compound,

Las diferencias entre estos thes tipos dendvan de La -
forma en que se produce La excitacdidn en Los devanados de ce -
del campo delf estantor, La Ainalkdad del generador es produ--
edrn una tensdidn de cc por La conversidn de enengla mecdnica --
eléctnica y una parte de esta tensidn de ce se utildiza para ex
citarn el devanado del campo magnético fijo.

DIAGRAMA ESQUEMATICO ¥ CIRCUITO EQUIVALENTE DE UN GENERADOR
SHUNT .

Cuando La excitacién se produce por medio de un devana
do de excitacifn conectado a La plena tensibn de La LLnea pro-
ducida entre Las escobilflas del inducido, La mdquina de cec se-
denomina generadon shunt, En La figura 1 puede verse el dia--
grama esquemdtico del circuito completo def genernadonr shunt,



EL inducido del noton estd nepresentado encenrado en -
un neetdngulo de LLfnea punteada consistiendo en: Una fuente de
fem, Eg, genenada de acuende con La ecuacidn anterdion; una re-
sistencia Rb, de Las escobillas de canbén y La resistencia de-
contacto de La escobilla con el .inducido mév.if. EL circuito -
del inducido completo contra el inducddo y dos devanados opelo
nales, el devanado de compensacidén, Re, y el devanado auxiliar,
R4, situado en el estanton. Por Lo Zanto, La parte del circud
to del inducido que gira se muestra encenrade en el rectdngulo
y La pante del cincuito del .inducido que estd fija sobre el es
tanton se encuentra fuena del rectdngulo.

vanado de Devanado de inducldo
compensacién

Circulto de inducido Circulto de excltaclén -

Redstato
L) de -~
I . campo +
Escoblllas Carga 1 Y
Devanado -
i auxillar
SN Excitacién
- inducido | derivacién
rotatorio
(o) D'| 9 del clrcuito i {b) Circuito equivalente de
p de un g derl un generador derivacién.

Para mayon simplicidad, todas Las resistencias en se--
nie en el circudito del .inducido pueden sumanrse y representarse
conjuntamente con una hesdstencda, Ra, denominada resistencia-
del circuito del inducdido. En el circuito equivalente de un -
genenadorn shunt figura 1, el cdircuito del <inducido consta de -
una fuente de fem, Eg, y una resistencia del cincuito del indu
cido, Ra, desdignada a panitin de ahorna, sdimpfemente como nresds-
tencdia del inducdido.

EL cincudto de exedtacibn de un generador shunt estd -
en paralelo con el circudlto del .inducddo, y como se indica en-



La figura 1 consta def devanado de excitacidn en shunt anrolla
do enthe Los polos de excitacidn {ijos y el nreostato de campo.

Notese que el genenrador shunt, cuando estd carngado, se
compone de tres cincuitos en paralelo: el cirewitfo del Lnducd-
do, el circudito de exeditacibn, el circudito de canga, ya que La
fuente bdsica de femy de intensdidad es el inducido, el circud-
to equivalente proporciona Las sigudlentes nelaciones de co- -~
andente: ' '

Ta=T1§+11
en que La corrdente la es La corniente del inducido que tiene-
el mismo sentido que La tensidn genenrada Eg, 1§ es La cirndien-
te de excitacidn (V§/R4) en el circudlto de excitaeibn e 11 es-

o
La corndiente de canga, V1/RI1.

Por definiecibn, al estan en paralelo, existe La misma-
tensibn en Los circuitos del inducido, exdetacifn y carga, red
pectivamente, o

Va=V§-1v1
En La que Va es La tensién en bornes del inducido, o sea

Va-Eg=TaRa

y en La que VI es La tensdidn en bornes del cincudito de excita-
cddn y VI es Lg tensidn aplicada a La carga.

DIAGRAMA ESQUEMATICO Y CIRCUITO EQUIVALENTE DE UN GENERADOR
SERIE,

Cuando £a excitacidn se produce mediante un devanado -
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de excitacidn conectado en sendie-con el inducido de tal mancra
que el flujo producido por el devanado de excitacibfn conectado
en sernie es funcidn de La corndente del .inducido a La carga La
mdquina de cc se denomina generador sendice,

(a) Esquema completo. (b) Circulto equivalente.

Figura 3-2, Generador serie; circuito Y q

EL diagrama eéquemdticb completo de un genenadon serdie
apanece en La figuna 2. La excitacidn serdie actia dndicamente-
cuando se conecta una carga para completarn ef cirncudlio, ya que
por este devanado tiene que circular La corrdlente completa o -
nominal del inducido, se construye con pocas espinas de hifo -
de gran seccidn como en el caso anterdion, el devanado de com--
pensacidn Re situado bajo Los polos de excitacidn y el devana-
do aux.ifiar R1, se Ancluye en secrie con el devanado del inducd
do Rw, del inducido.mév.il que produce una fem generada, Eg, de
acuendo con La ecuacién, el circudito equivalente bafo carnga de
un genenrador sernde apanrece en La figura 2. Notese que La co--
nniente en el devanado de excitacdién senie, la, se contrhola me
diante una resistencia de varniable denivaciln, Rd, que sirnve -
para proporcionar una cierta regulacidn de La excitacddn de --
campo en sernde de un modo muy simifan al reostato de un genenra
‘doa shunt, Debe notarse que, a diferencia del genenadon shunt,
cuya exedltacibn es vintualmente (a efectos de comparacibn) 4in-
dependiente de La canga, La excitacibn serie depende principal
mente de fLa magnitud de La nresistencia de La carga. Por Lo --
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de excitacidn conectado en sernie con el inducido de tal manera
que el fLujo producido por el devanado de excitacidn coneciado
en sehie es funcidn de La cornlente del inducido a La carga La
mdquina de cc se denomina genehador serde.

Re Ry I

- R,
r 71 _ Inducido ° )
1/ SR b . s
Escobllf ] Carga ° Vo Carga S1
' - Lt 4y
L (R E A
— .
R I
I
(i} Ry
(8) Esquema completo, . (b} Circulto equivalente,

Figura 3-2. Generador serle; circulto esquematico y clrculto equivalente.

EL diagrama eAquemdiLcé completo de uh generadon serndie
aparece en La figura 2. La excdltacdidn sendie actua dnicamente-
cuando de conecta una carga para completar el cincuiio, ya que
por este devanado tiene que circular La corndente completa o -
nominal del Linducido, se constrhuye con pocas espiras de hilo -
de gran seccddn como en el caso anterion, el devanado de com--
pensacidn Re situado bajo Los polos de excitacidn y el devana-
do auxifian RI, se incluye en sendie con el devanado del inducd
do Rw, del inducdido mbuil que produce una fem generada, Eg, de
acuendo con La ecuacibn, el cirncuito equivalente bajo carnga de
un generadon senie aparece en La figura 2. Notese que La co--
nniente en ef devanado de excditacidn serdie, Ta, se controla me
diante una resistencia de variable dentivacdidn, Rd, que sirve -
para proporcionar una cierta regulacidn de La excitacifn de -~
campo en dendie de un modo muy similan al reostato de un genera
dor shunt, Debe notarse que, a diferencia del generadorn shunt,
cuya exedtaedlbn cs virtualmente {(a efectos de comparacibn} in-
dependiente de La carga, La excitacidn serdie depende principal
mente de fa magnitud de La nesistencia de La carga. Porn Lo --
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tanto, La nesistencia variable en derivacidn tan s6Lo sinve pa
ha proporeionar una pequeia regulacidn suplementaria de La ex-
citacdbn en senie de un generadonr seric.

Las nrelacdiones de conndiente de un generador serie son:
Ta=11=1s+1d

Las nelaciones de tensdidn de un generador senie, como-
de indica en el circuito equivalente de La figura 2, puede hre-
sduminsde como:

Va-V1+TsRs

en La que Va es La corriente en bonnes delf inducido, Eg-TaRa,
VI es La tensién en bornes de La carga a TsRs es La cadida de -
tensibn del devanado de excitacidn en sende.

DIAGRAMA ESQUEMATICO Y CIRCUITO EQUIVALENTE DE UN GENERADO
COMPOUND.

Cuando La excitacibn se consigue mediante una combina-
cibn de Los dos tipos de devanado descrnitos anteniormente, a -
saben 1 un devanado de excitacdibén senie necornddo porn La co- -
nndiente del inducdido o de Linea, y 2 un devanado de excitacdibn
shunt al que sc Le aplica La tensidn en bonnes del inducido, -
La méquina de ce se denomina generador compound. En La §igura
3 puede vense el diagrama esquemdtico completo de un generador
compound, Notese que La estructuna fija de La excitacdibn estd
nepresentada por consistente en un devanado de excditacdibn se--
nie arnollado sobre el devanado de excitacibén shunt (con La 4
nalidad de obtener una mejon disdipacibn del calon), ademls del
devanado de compensaciln s.ituado en La cara polan de Los polos
principales de excitacibn. - Como en Las figuras anteriones, el



cirncudlto ha sido simplificado con el §in de producin dos posi-
bles cirncuitos equivalentes: Una conexidn en derdlvacidn Larga
y una conexién en derndvacdidn conta, La figura 3 muestra La co
nexién una derdivacidn Langa de un generador compound y en ella
el circuizo de excitacibn shunt estd en paralelo con el circud
to del inducddo, y el circudlto de excitacidn serde estd en se-
hie con La canrnga.

Las nelaciones de conndente de La conexibn en derdiva--
cdidn Langa de un generador compound de cc son

Ta=1§+11=1s+1d

Las relaciones de conndente de La conexibn en deriva--
cifn conta de un genernador compound de cc son:

Ta=T14+11
11=1s+1d

A parntin de Las ecuaciones puede obsenvarse que La di-
fernencdia esencial entrne Las conexdiones en dernivacibn Larga y -
en dendvacdifn conta es £a de que La conexidn en derdvacién Lan
ga La cbnnienze del Lnducido alimenta La excitacibn en senie,-
en tanto que La excditacibn en derdlvacidn corta La corndente --
canga,alimenta La excitacidn en senic.



Estructura de -~

la excitacion - R R N

|
1
L >{derivacidn

{a) E a leto de Iz c

{b) Circuitu wqulvalente del generador
compound en derivacién larga.

(c) .Circuito equivalente del generador
_compound en derivacién corta.



Salida AC (VA) Capacidad Aran-| Operacibn |\ o gl PO0 1
Modelo 50H2 $0Hz Salida Tipo Cilindr- | depésito | que | continua {dBATm) on Dimensiones
bC motor | adafcc) |combusti-jeléctr-| (horas) seco {mm)

méx. | nominal | méx | nomina! ' ble titrost| o [ gopr, | gomz | sonz [6okz | %9 | a | an | &
EGE50 - - 650 550 - G100 ® 13 -] - 122 - |e0}|190| 350 | 300 | 360
EM650 550 450 650 550 | 12V100W | GEI00 6 28 - | 65 | 52 | 540 {560 | 220 a0 [ 270 | 375
Handy EX650 550 450 650 550 |12vi00w | GE00 | 76 20 | — | 47 [ 38 |s20]540| 230 40270 35
EX800 - 700 600 800 700 | 12v100W | GIOY 98 3 — | 55| 45 | 605|635 | 250 | 430 | 285 |-3%0
EG1400X - - 00 | 1200 - |exiwoonv] 107 27 -1 - |35] ~ {enp]|25] a5 | 365 | 300
| ec2200x - - 200 | 2000 - |@xdooHv] 144 37 — | - 130 - |es0|350] a5 380 | 385
R E£G3500X - - 300 | 3000 - leoeoHv 242 60 -~ | = 132] - | 730535655 | 40 | 460
EGS000X - - 5000 | 4500 ~  |oxss00Hv] 337 70 — | - |26 - 1780|665 655 [ 480 | 485
EM1400X - - 1400 | 1200 | 12v100w lex100nv| 107 mo | - | — [wo| ~ |660| 375 505 | 420 | a0
.| Em2200 - - 200 | 2000 |[12v100W [G1400HV] 148 | 10 | - | - |80 | — |80 |40 | 505 | 420 | 420
M EM3500X - - 300 | 3000 | 12w100w |ze4o OHV] 242 170 | — | - |87 | — 1630|620 605 455 | 485
EM5000X - - 5000 | 4500 | 12v100w lexsao oHv| 337 70 | - | - I's6| - |720| 70| 655 | 510 | 430
. | Ewmaso0sx - - 3/00 | 3000 | 12v100W [GX240 OHV| 242 179 — |87} - |600|6s0| 605 | a95 | 485
EM TS EMB000SX - - 5000 | 4500 | 12V100W [GX340 OHV] 337 170 | o | - | 56| - |720] 800|655 {510 |43
.| Esmo0x - - 140 | 1200 - lexnoonv] 107 o |- | - {140 — {660 370|505 | 420 | 420
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) Los primeros experdimentos eléetricos se nealizaron con
electricidad estdtica generada al frotar una supenficie contra
otra., La invencibn de La batendia en el aio de 1800 por el iia
Liano ALessandro Volta abrinfa Las penspecitivas mds amplias a-
La electrdicidad.

Volta comprobd que al sumergin placas de dos metales -
distintos en una solucibn dedida, alealina o Aalada, se produ--
cela una corriente elfetrica en el cable que Las coneetaba. En
tonces dispuso una sende de Ldminas de cine y plata una encima
de otha por pares, cada uno separado por un paio o papel empa-
pado en agua salada.

Esta (pila voltica) acumulaba La produccidn conjunta -
de Los elementos para conseguin un voltaje o tensidn mayon,

Pero también existfan Linconvendientes: Las econbmicas -
placas de cinc acababan pon disolvernse, incluso cuando no se ~
utilizaba La baterfa, y el voltajfe disminufa a medida que Las-
placas se obstrulfan con bdrnbujas de hidrbgeno producidas por -
La neaccdbn quimica, EL Ingeniero francés Geonrges leclanche -
Logné en 1866 una importancia mefor al utilizan placas o elec-
trodos de carbdn y cince Amensos en una solucdibn de cloruro de-
amonio, e introducdendo bioxido de manganeso para abisonben cl-
hidn6geno. Esta es La base de La bateria secca actual.

Hacia 1860, R,G.L, Plante consigudld oitro Aimportante --
avance, La pifa véltica y La de fLaclanche conveatinfan La - -
enengla quimica en electricidad mediante un proceso irnreversi-
ble; La pila de plante, 4.in embargo, podia rnecargarse cuando -
se agotaba conectdndola a una toma de electrnicidad. Consistia
en grandes placas de plomo una de,Las cuales se revisdte con --
una capa de bioxido de plomo cuando estd cargada-sumengidas en
dedido sulfdnico, sistema comlnmente utilizado en La actual.idad



en Las batentfas de Los autombv.iles.
BATERIA SECA

La baterfa seca se obtiene por reaccidn entre un baso
de cine, el contendido quimico y el electrolito, que se maniie
ne en el papel absonrbente,

BATERIA DE MERCURIO

Esta baterla funciona mediante La interaceibn de Los -
electrodos uno de dxido de mercurio y grafito y otro de plomo-
cine y un electrolito constituldo por una fuente de solucidn -
atcalina,

BATERIA DE PLOMO ACIDO

Este tipo de baterfa hdmeda puede necargarse, Las pla
cas de plomo positivas y negativas estdn separadas por aislan-
tes de pldstico poroso y sumergidas en dedido sulfurnico, EL -~
dcido neaccdona con Las placas y produce electricidad.

BATERIA DE LITIO

Las batenfas de Litio son muy Ligeras, funcionan me- -
‘diante una reaceibn enthe el compuesto de yodo, el Litio y el-
electholito: una fina capa de yodure de Litio. Estas batenfas
se usan en algunos marcapasos cardiacos.
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PILA ALCALINA DE 0XIDO DE MERCURIO

ESTRUCTURA: Este tipo de‘piﬂa; cuyo antecedente proba
bfemente se encuentra en La pila afealina de Delatande y Chape
non en 1881, fue descrita, paimero en 1884 por Clarke y poste-
nionmente pon Bronsied en 1915, Sin embargo, desarrnollada mds
tande por Samuel Ruben, se comencializé (Ruben-Mallory) a prin
cipdos de La segunda guerra mundial,

Corrnesponde especificamente, a un sistema electroquimdi
co formado por un anodo de In puro, amalgamado, grente a un ca
todo de Hg0 (despolarnizante) y carbbn, ambos electrodos, Lmen-
404 en una sofuciln concentrada de Hidrdxido de potasio y satu
nada de K2Zn02 dando una fuerza electromotriz de 1,35 volts,

In/KOH/HgO,C+Ec=1,35 V
Er algunos casos se hace una modificacibn al sistema -
anternion, utilizando como dos polarizantes, una mezela de Hgo-

y Mn02, con Lo cual La Ec aumenta a 1.4 V.

Fisicamente, esta celda primaria estd construlda por -
un recdpiente de acero niquelado que contiene:
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a) Un anodo conformado por pequeiias esferitas de polvo de Zn-
amalyamado con 10% y que al presentarse Le dan al electro-
do una estructura porcsa.

b} Una esponja celulosica embebida en una solueidn de KOH al-
35-40% y saturada de K2Zn0Z (5% de Znd).

e) Una membrana permeable a Los Lones, que impiden La mezcla-
de materiales s6fLidos catodicos y anodicos.

d) Un catodo de HgO en polvo, mezclado con un poco de grafito.
REACCIONES INTERNAS

AL cennanse el circudto extendion, £a acedildn espontdnea
del electrolito sobre el In, da Lugar a La formacidn delf Zn(OH)

2,

In+20H----Zn(0H)2+2e
In0+H20

al tiempo que el Hg0 del catodo, toma Los electrones que se Le
toman del cincudito extenion, reduciféndose el Hg metdlico.

Hg0+H20+2e-~~--Hg+0H
necuperdndose el electrolito.
COMPORTAMIENTO ELECTRICO

Las caractenfsticas del compontamiento elletnico de ‘es
te tipo de pilfas se puede deducirn a Los siguientes hechos:

a) Poseen una fuehza electro motniz de 1.35 a 1.4 V segdn su-
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estructurna quimica.

b} Es notable su estabilfidad de su Ec, sobre todo cuando La -
nesisdtencda exteniorn es alta {(re 25),

.

¢) Puede soportan cortos circuitos momenidneos sin perjudicar
se de manera peamanecnte,

d}  En general tfdiene una resdstencda menor a Las pilas de Le-~
clanche,

e) Larpolarnizacidén, aun a daAéanga continua, es bastante baja
en virtud que el producto de La nreduccdldn catodica es Hgy,
por ende, un material conducton.

§) Tiene una elevada nrelacibn de energia / volumen, en compa-
racdlln con oXras pilas secas.

g) ~ Sopontan cambios de temperatura sin daianse.

Sin embango, La curva de descarga, para La heddistencia
exteana muy baja, varndias considenablemente. Asl por ejemplo,-
a descanga Lénta (re=25) se obtiene una grdfica como La que se
muestra a continuacidn, entre tanto que, re= 506) La curva de
cae ndpidamente.

CAPACIDAD COULOMBICA

En base a La elevada eficiencia quimica de este tipo -
de pika en La que s¢ utiliza hasta el 80-90% de Los materiales
que La componen, y a su equilibrio teamodindmico a circudito --
abiento, se explica La estabilidad de La capacidad coulombica-
que La caracterdiza (0.2 amp hora /g de despolanizante Lo mismo
cuando edtd trabajando o cuando estd almacenada, fal como pue-
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de observarse en La grdfica nespectiva,
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PILAS SECUNDARTIAS

Leamadas también p.ilas reversibles o acumuladonres, son
sdistemas electro quimicod cuyas redacciones, en principio reven
sibles, dan Lugar a La producedibn de enengila eléetrica, duran-
te su descanga, pero su posibilidad de regenerarse aplicando -
conniente direeta del exterlor y en un sentido contrardlo, de -
tal manera que se LLeve al sistema en cuestidn, hacia sus con-
diciones orniginales.

No obstante que algunas pilas como Grove se pudieron -
utifizar como acumuladores, es en realddad La pila secundaria-
deida de Gaston PLante La primera que debe considerarnse como -
un verdadero acumulador, dada La 6aci£idad que presenta para -
regenenranse,

Los primenos expenimentos de PLante se basaron en La -
electnolisis de una solucién de H2S04 utilizando dos placas de
plomo. En La placa anodica se formé PblZ por el desprendimien
to de oxigeno, en tanto que el catodo e desprendid H2 sin ma-s
yones cambios en La supenficiec de Pb., En estas cindiciones, -
obtuvo una pila en base al s.igulente sistema electroquimico:

PbO2/H2804/Pb

Desconectado de La fuente original de corndiente, se ob
sdenvd que al cernrar el circuito con el alambre, se calentd es-
te, af tiempo que en Las planchas se formaba un polvo blanco:
sulfato de plomo. Con el anterioh, resultl una reacedln neven
sible del sigudente tipo:

Pb02_2H2S04+Pb=PBS04+H20+PbS04

Ec=1.8 'a 25 V



pues al aplican corndente al sistema, peroc en sentido contra--.
nio, se voluvid a nrecuperar el sistema orniginal, esto es, elo
Pb0? y el Pb de Los respectivos electrodos.

Algunos aiios después, en 1881, Camille Faure hizo una-
modi §Leacibn Amponrtante al acumulador de PLanite, al patentar -
un phrocedimiento para el empastade original de Las placas, - -
consistente en preparar un electrodo positivo con una pasta de
6xido nojo de pLomo [Pb304} o minio HZS04, en estructurar y es
tructunan La placa negativa con Litarngirnio {(Pb0). En estas ==
cincundtancias, en realizar una electrnol.isis en midio deddo, -
de formaban Los electrodos tal como se requdiere para La prime-
na desdcanga del acumuladonr, del mismo modo que se hace en ac--
tuatidad.

Un poco mds tarde en 1901, Tomas Alva Edison patentd -
su primen acumulador alealdino, consistente en el acoplamiento-
de un electrodo negativo de fierno y un electrodo positivo de-
fxido de niquel, sumengido en una solucidn de KDH af 25%, con-
Lo cual obtuvo una fuerte energla eléctrica en base a La reac~
cibn total neversible: '

2NAOOH+Fe+2H20=INL{OH)2+Fe (OH}2
Ec=1.2 a 1.5 Voltz

A pantin de entonces, se han desarrollado dos tipos --
fundamentales de acumuladornes: Los dedidos y Los alecalinos,

EL ACUMULADOR PLOMO ACIDO
Este tipo de acumulador, que e¢s uno de Los mds utiliza

dos actualmente, esitd basado en el de Plante modificado porn --
Faure, descrito anteriormente y, como aquel, estd construido -
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por fuegos de placas que conforman a Los electrodos respecti--
vos Yy un electrolito deido, estructurando el s.istema:

Pb/H2ZSO04/PbOZ+

Ec=

1.8 a 2.0 V

Ambas placas que constituyen Las almas de Los electro-

dos, son refitlas
Sn.
fio Le phreviene La
nnas colectoras y

EL antimondio
cornrnocidn,

de plomo antimonial (7% Sb)
Le proporciona dureza a Las
Los accesonios,
Los postes son de plomo con

con algo de As y
placas y el esta
como son Las ba-
3% de Sb.

Ahona bien, La diferencia entre el electrodo positivo-
Yy el negativo estd en La composicidn de Las pastas que Llenan-

Las nefillas corncspondientes.

‘Las placas positivas, que deben contenen P02 para La-
descarnga, se LLenan ohiginalmente con pasta de La sigulente -~

composicibn:
Minio (Pb304) 743
H2804 (d=1.25 g/mL) 25%
(NH4)2804 1%

densidad 3.78g/ml a 4,63

Las placas negativas,

que sendn de Pb

a 79%
a 20%

g/ml.

esponfoso, para-

La descarga, se LLenan de una mezela de:

Litanigio (PbO) 74.2% a 79.2%
H2S04 (d = 1.25 g/m&) 25% a 20.0%
MgS04 + BaS04 0.8%

densdidad 4.26 g/me a 5,06 g/ml

EL BaS04 actda como expanson, es decixn, impide que Zas
partlfeulas de Pb metdlico obtenidd en La placa negativa, duran
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te su preparacidn, se nednan solidificando La placa. En La --
prdetica de La fabricacibn de acumuladores, se utiliza como ex
pansor una mezela de:

Sulfato de bario . negho hume , Lignina

La cual no debe nepresentar mas de 1.5% de La pasita de La pla-
ca. Las refillas, asl preparadas, se someten a una electroli-
848 en s0fucidn de deddo sulfdrico (d=1.25 a 1.28 g/mL) en Los
que se LLevan a cabo Los sigudlentes fendmenos:

Pb304 + 02 ----3Pb02 anodo
Pb0 + HZ ---- Pb +H20 catodo

al paso de una conndente, durante 3 0 4 dias, cuya intensidad-
1, debe sen aproximadamente igual a

I=0.1c

donde C es al valon numénico de La capacddad coulombica del --
acumuladon, en amp-hora. AL cabo de este tiempo, Las placas -
estdn Listas para conformarn el acumuladonr, al introducinse con
venientemente en La solucidn de H2S04 (d = 1.25 g/mL) "en base-
al sistema:

-Pb/H2S04 (d = 1.25 g/ml)/Pbo2 +

de tal manera que, cada unidad o celda resulta con una fuerza-
electro motrniz que puede fluctuar entre Los 1.8 y 2.5 volts, -
hasta que af adquinin su equilibrio acusa una Ec=2 volts. Ponr
otra parnte, cada una de Las celdas, aun cuando proporedionen --
una Ec=2 volts nunca estdn constituidas por urna placa positiva
Yy por una negativa solamente, s4ino que, en nelacidn con su ca-
pacidad coulombica, se fabrican con juegos de por Lo menos 4 -



placas positivas y 5 negativas o aun mas &4 se requienen, sepa
radas entre 8L pon placas de hule esponjoso o de {ibra de vi--
drnio que ademds controla La distancia entre Las placas y, gra-
cias a sus esdtnias, facilitan La eliminacidn de cualquien des-
prendimiento gaseoso,

En estas condiciones, se pueden prepararn acumuladores-
de diferentes viltajes de salida, con s6Lo acoplan en sende, -
el nimeno de celdas que se requieren.

COMPORTAMIENTO ELECTRICO

Los acumuladones, en su descarga, qeu es cuando proponr
cionan energla Atil, actdan de manera sdimilan que Las pilas --
primanias, de que Las condicdlones en Las que se nrealice dicha-
descarga, defininse La forma en que disminuga La enengfa en --
Las celdas. Asl pues, si La descarnga es enengética, La celda-
de fuenza electhomotrniz send violenta, en tanto que, 4.4 La re-
sdstencia externa es alta, La disminucidn de Ec sernd paulati--
na, manteniéndose ademds, constante durante mayor tiempo.

En el caso de Las pilas nrevensibles, son especialmente
impontante Las condiciones de uso, en vintud de que cuande La-
descarga se LLeva a cabo de manera drdstica (amperafes altos),
ademds que durarnd poco tiempo, La adpdidez con que se produce -
el PbS04 en Las placas y La temperatura a La que se forma, - -
obligan al compuesto a michocrnistalizanse, cayendo con facdli-
dad al fondo de La caja, saliéndose del ciclo electroquimico,-
ya que durante el proceso de carga, no es posible que ese pol-
vo de PbS04 vuelva a regenerar a su compuesto de ornigen (Ph o
Pb02), con Lo cual .implica un ndpido detendiono del sistema, y-
en consdecuencia una vida corta para el acumuladon.
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Con el proceso de carga sucede algo simifar, Si porn -
cuestibn de tiempo, se regenera un acumulfador a un hégimen de-
carga elevado, y 8620 se Lagrard una carga supenficial, aun --
cuando ello sea en un tiempo corto. Cuando por el contrario,-
La carga se nrealiza a una Lntensdidad mdxima, el tiempo corred-
pondiente serd mayor, pero a cambio se obtendnd una carga com-
pleta,

Lo que en fa padetica se ha encontrado Lo méds conve- -
niente, para utilizar La carga, dos intensidades diferentes.
Dunrante La primera mitad de La canrga.

I1=0.1¢c
de manera que 84 9 La capacdidad de un acumuladorn es de menos -

de 100 Ah,11, send de 10A como mdximo.  Para La segunda mitad-
de La carga, 4e usaria una intensidad menonr.

12 = 0.050



con Lo cual se evita el excesivo calentamiento del acumuladonr-
y con ello, el detendlono del mismo.

Hay un procedimiento nelativamenie simple para determi
nan, durante La canga misma, ef estado de esta, midiendo La di
ferencia de potencia Ec que se regenera enire Las placas def -
acuﬁu@adon y una barra de Cd, en base al poteuncial que adquie-
ne el Cd en La solucibn de H2S04 cuando hay §Lujo electrollti-
co en este el proceso de carga y descanrga.

Los sdistemas electroquimicos serdn:

+Pb, Pb02Z/H2804/Cd-

3.0 J—

- Carga
28 !
26 T En

4 horas
En
24 1 6 horas
2.2
2.0 } t ——t { } }
1 2 3 4 5 [ 7
yJ
M
-Pb/H2804/Cd+

Asi pues, a plena carga (conectando el acumulador a La fuente

de:caaga).

Ec=2.4 V
. Ea=-0.,1 V

A media carga, cargdndose (conectado a La fuente)



Ec=2.2 V
Ec=0.08 V

En el acumulador descargado {conectado al circudlto externo y -
descargdndose a una intensidad de 5 A),

Ec=1,95a 2.0 V
Ec=0.25 V

CAPACIDAD COULOMBICA

De igual manera que el caso de Las pilas primarias, en
Los acumutfadores, La capacidad coulombica es cspecialmente Lm-
pontante., En general, Los acumuladones pLomo deido poseen re-
gimenes de amperafe que oscilan enire Los 80 y 100 Ah, para in
tensddades de descarga de 10% de capacidad coulombica (§ a 10
Al; &din embargo, aquel valor disminuye considerablemente al au
mentar La conndiente de descarga de modo que cuando La intensdi-
dad e de unos §0 A, La capac.idad apenas excede Los 40 Ah, asi-
" que el tiempo de dedcanrga, en tales conductores, resulta de:

Capacidad - ampenes * hora

Honas = 40 Ah
§0 A = 0,5h

en vea de 100/80=1.25 horas como podrfa ecsperanse &4 La capacd
dad fuena de 100 Ah,

Ahora bien, ademds de este importante factor, La capa-
cidad de una batenia de este tipo, depende también de:
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La cantidad de materia activa en Las placas.
La superficie de Las placas,

. EL espesorn de Las placas.

Temperatura del acwnulador en La carga.
Densidad mdxima del electrolito.

Histondia de trnabajo del acumuladon.

Ot o N~
- .

Porn otra parte, en condiciones moderadas de sntensidad
(i=0.1C), no debe descargarse un acumulador en mds de un §0%,-
para asegurar Las condiciones Optimas de nevensibilidad én La-
carnga, Lo que significa que el tiempo deducido de La capacidad
y de 2a intensidad de trhabajo, es mayorn pon Lo menos en un 20%
que el tiempo real durante el cual conviene descargar una baze

nia secundarndia,
RESISTENCIA INTERNA

Sin toman en cuenta el fendmeno de polarizacidn, La he
sidtencia eléetrica de un acumuladon depende:

1. EL electrolito.
2. Los separadoires.
3, Las hejillas con pasta actdiva,



4, Los colectores y Los postes.

y varias, ademds, en base al estado de carga de La bateria, ya
que esto modifica La concentracibn del electrolito y La compo-
sicibn de Los electrodos.



EL ACUMULADOR FTERRO-NIQUEL

Estos acumuladores fueron ideados por Tomas Alva Edi--
son en el ailo de 1900 y redlvindicados a través de sus 20 paten
tes al hespecto, a pariin de 1901, Cinco aiios despubs, en - =~
1906, segula penrfecciondndolos para ponenfos dos aiios mds tan-
de en el mercado donde iban a nesoclven el problema de peso, --
pues La enengla sumindstrada por 20 kg. de un acumulador Fe-NL
apenas pueden danfos 50 Kg. de acumulador Pb-deddo.

ESTRUCTURA

Ahora bien, téendcamente, Los acumuladores Edison es--
tdn constituldos por fuegos de placas de acero que contdienen -
La materdia activa, sumergidas en una solucidn de KOH y todo et
conjunto, instalado en una caja de acero.

Las placas positivas estdn formadas por nejas de acero
niquelado en Las que se soportan tubos también de acero nique-
Lado que contiene NL(OH)? cuando el acumulfador no estd carga--
do.

Las placas negativas, tambifn son marcos de aceno, A6-
Lo que estos contienen al maternial acitivo, en esle caso Fe304-
deposditado a presibn en cavidades hrectangulares,

Es muy imporntante hacen notarn que en La relacibn de --
composicibn indicial de La materia activa de Las placas negatdi-
vas, hay opiniones muy divensas, pues en tanto de acuerdo con-
unas tecnologlas debe emplearse Fe304, segin es prefernible el-
Fe203 y en opinibn de tenrcenos, es mejorn utilizar una mezcla -
de ambos Gxidos. '

AsL estructuradas Las placas, se agrupan en conjuntos-
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positivos y negativos que contienen de 4 a 15 placas ponr grupo,
segln Las caractenisticas que se nequieran en el acumulados.

En estas condicdones, al inthoducinse dentro def nrecdpiente de
acero niquelado y agregar La solucdidn de KOH, se tiene el 544~
tema.

Fe304/KOH (d = 1,17 g/mL)/NL304
que al canrgarse, aplicando cornniente, pasa a,

-Fe/KOH (d = 1.17 g/mL)/NLO OH+
proporedonando una Ec = 1.2 V
Este sistema, al descarganse produce en £as placas £0s hidadxd
dos cornespondientes, dando como resultado La estructura.

Fe{OH)2/KOH(d=1,17 g/ml/NL{OH]2
En general, Los acumuladonres Fe-Ni, poseen una sola celda, pe-
no como en otrod casos, puede jonmanse batenfas; Las mds comu-
nes, de 10 elementos, para dar 12 volits.

En un princdiplo, La misma compaila Edison consdidend La

sdguiente heaccdbn de La sintesis de Lo ocurrido dentro de Los
acumuladonres.

NLOQ2+Fe=NLO+FeO

Postenionmente, Kammerhoff tomando en cuenta La hidra-
tacién de Las placas propuso el sigudlente mecdnismo genenal:

Fe+2NL(OH)3=2N.L(OH)2+Fe{OH) 2

el cual poco difiere de La inteapretacibn actual del fendmenc



Fe+2HZO+NLQOH=ZNL[OH) 2+Fe{0H]2

Ahorna bien, en Las placas, Los fenbmencs particularnes-
cornesponden a Los siguientes procesocs de dxido-reduceibn: en-
el sentido de descarga, el dnodo.

Fe+Z0H----Fe (OH)2+2¢
en el cdtodo

INLOOH+2H20----2NT(0H) 3
INLIOH) 3=2Ni+3+60H
INA+3+2e+40H----2NL(OH) 2

en el sentido de La canrga, en el anodo orniginal (catodo duran-
te La canrga}l.

Fe{OH)2=Fe+2+20H-
fe+l+2e==s-Fel

en el catodo oniginal lanocdo durante La canrga)

INL(OH) 2=NA+2+40H-
INi+2-2¢+60H~ --=-2nT{0H) 3

COMPORTAMIENTO ELECTRICO

Cuando un acumubladon Edison se descarnga a un régimen -
moderado (4=0.2 capacdidad) el valor medio de La fuerza electrg
motniz es de Ec=1.2 volts, l(ecurva, 1) y en un tiempo de 5 horas
edte valon pasa 1.4 V a 1.1 V, aun cuando a La media hora de -
indciada La descanga Ec=1.3 y una hora antes de obtenen su mi-
nimo valor, tiene una Ec=1.15 V, Lo que s.ignifica que, en La -
practica; durante 3.5 de La 5 de descarga el acumulador tuvo -
una Ec=1.21V. ’



T
4 .6 horas

Tiempo de descarga

Si porn el contrando, el acumuladon se somete a una des
carga nrdpida (curva 2) (L=0.4C), en primen Lugar, Ec decae --
{en 2,5H) hasta un valor de 1 volt y el valor medio de EC es-
de apenas 1.15V. AHemdA, durante escasamente una hora, man--
tiene el voltaje cercano a 1.15 V.

En. el proceso de canga, Los fenbmenocs son un poco dife
nentes. Para un proceso de carga Lenta [(L=0.2C), Ec pasa de-
un valor indicial de 1,58 V a un valor final de 1.81 V.

~
-
o
@

horas

Tiempo de carga



CAPACIDAD COULOMBICA

En ténrminos generales, Los acumuladores Fe-Ni Lienen -
un régimen de amperaje mayor que el que cornesponde a Los Pb-
deidos. No obstante que en el caso de Los alealinos hay muy-
divensos tipos de estos, sus capacidades poseen valores hasta
de 600 o mds amperes-hora, dependiendo un poco del nfgimen de
descarnga y bastante mds de La temperatunra, sobre todo cuando-
diémiﬂuye por debajo de -0C, pues entonces, decae adpidamente-
La capacidad real de La baterfa. EL punto de congelfacidn del
electrnolito en de aproximadamente -20C.

RESISTENCIA INTERNA,

En el caso de Los acumuladoris alcalinos Fe-Ni, La ne-
sistepeia Anterna tambié€n depende de:

a}l EL electrolito
b) Los manrcos estructurales con La matenia activa
e} Los colectores y Los postes.

y varfa, como en Los acumulfadores Pb-dcdido, con Las condicio-
nes de carnga. En téaminos gencnales, cuando una de estas pi-
Las secundarias es totalmente cargada y posee una capacidad -
de 100 amp-hora a temperatunas ordinanias, su hesistencda Lin-
tenna g4 como de 0,005, A media carga es aproximadamente - -
0.0075.

De manerna mas amplia, se puede decin que La resisten--
cdia ohmica, parna celdas con tubos, estd dada pon:

ni=0,36/C5 (en )

donde C5=capacidad para un tiempo de descarga en 5 horas.
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Nombre | = Tensldn i I dancla| Tipode Peso Long. | Ancho
Comerclol | Nominat V. ! (AH.} 20 Hro.| Internam | Terminal | Gramos | {mm) | (mm)
PS-430 4V 80 ¢ 20 D 1100 44 - 94
PS-610 6V 1.0 180, A . 300 51 42
PS-618 &V 18 90 TA 400 75 51
PS-620 6V 28 65 A 600 134 34
PS-640 v 40 45 AéB 800 70 48
PS-G60 (3 6.5 30 A 1400 151 34
PS-682 6V 8.0 27 ASF 1500 .98, 56+
PS-6100 6V 100 15 AdD . 2100 151, 51
PS-828 av 2.6 70 A 900 178 4
PS-1212 12v 1.2 300 A2 600 97" 42
PS-1245 12v 50 %5 A 2300 151, 65 *
PS-1265 12V 85 60 A 2|, 2600 151 65-
PS-12240 12v 240, 24 céD 8000 166 125
PS-12300 v 0.0 12 E $000 197 132

" Touminal AMP
_Faston0.187 X 0.032"

4'1_  Torminal AMP
. SerlaMATE 8 LOCK
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BATERIAS DE NIQUEL-C/\DMIO

aterlas de nlquel cadmlo ampliamente usadas en electrbnlca de consumldur y en apllcac!ones lndu trialos. Las b1lerlus se pueden o

ensamblar si se nenen requerimientos especiales de espaclo o cléctrlcos. solo propo lone los da(os de su disefto. .

CELDAS NORMALES . ' R

Cadigo Homb: Tenslén | Ci idad| Ol 1 Altura
o copcl Cm wcl) Neininal | a SHes | Max. (mm) [MAx, (mm)

"’"’ “015 B PS~ KN 1.2v 110 mAH 145

430 5050-8 [ S-AAA 12v 1B0mAH 105

433-11035 7 | PS- ‘\A 12v 500mAN 145

437 006807 1PS - 1.2v 1200mAH 230

A9C-00%" 5 (1S.73 1.2v 1800iAH 26.0

498-01C . 4 | 1'S.D 1.2v 4000mAH 340

.

Tochtli 368 México, D.F, G.P. 02760 Tel.: 561-32-11



Puede La energla solar satisfacen todas Las necesdida--
des def hombre, La histornia asi Lo afirma, pues en caso con-
thanio el género humano no hubiera podido sobrevivin hasta --
hoy. EL hombre ha dependido durante £a mayor parte de su - -
existencdia de fuentes de energla henovables proporcionados --
por el s0f. Incluso hoy Las sociedades no industrializadas -
consiguen mds de dos teredios de su combustible en forma de Lo
fia para cocinar y calentarse y alimente para Los animales de-
tino; ambos constituyen fuentes renovables de energifa que de-
pende de La Luz solanr, penro esto implica un empleo mindimo de-
eda ené&gia. Muchas de Las sociedades actuales, al menos en-
el mundo desanrollado, han sustituldo su propio esfuernzo y el
de Los animales pon el trabajo de mdquinas alimentadas pon --
fuentes no renovables de energia, como el carbén y el petrd--
Leo, MilLones de personas, que no podifan haben sobrevivido-
en La etapa preindustrial, disfrutan hoy de una vida comoda.
Las caractenlsticas actuales de La poblacidn hacen Lo posible
por nretornar a una sociedad aural en La que cada individuo -
tuviese su Lefia y su chimenea, su caballo, su arado. Incluso
Las sociedades mds simples, que han sobrevivido inalteradas,-
de enfrentan a una crhisdis de enerngifa ante La adpida disminu--
eibfn de su prinedipal combustible: La Lefia. La intensidad de-
raddiacién de intensdidad solarn que LLega a La atmésfera exte--
nion es enorme: 28000 veces mayor que todas Las gformas comeir-
ciales de enengla consumdidas pon el hombre. Aproximadamente-
el 35% de Los 1500 cuatrniflones de megavatios-hora del calonr-
so0larn que LLega a nuestra atmésfera se nefleja; el 18% Lo ab-
sonbe La atm&oﬁena,.genenando cambios atmosfénicos, el 47% pe
netra hasta La supenficie de La tiernra. Ningin palfs utiliza -
tanta enenglfa como La que cae Libremente sobre Los tejados de
sdus casas todos Los aiios.

La enengia que recibe La superficiec ocupada por Las ca
nneteras en Los Estados Unidos equivale al doble del consumo-
mundial de combustibles fociles.
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Ex.iste, ecvidentemente una abundancia de enengla solan,
peno esitd tan nepantida que su aprovechamiento constituye un-
proceso caro y dif.leil.

Una nueva economia basada en La enengila solar tendria-
que sen distinta a La preexistente. EL sustituto del petrd--
Leo derdivado de La enengla solar parece todavia bastante Leja
no, a pesar de Los expenimentos con aleochol extraldo de Las -
plantas, perno en Los usos en que cf calon es el producto f4i--
natl de La energlfa solan debend podern sustituin al petnbleo y-
al canbbn a medida que vayan escaseando y acaben pon agotan--
se,

EL nrenacimiento de La enenrgla Abtan, que data escasa--
mente de una década, no ha ejercico todavia un impacto signi-
§icativo en La sociedad. Una consecuencia que preven Los es-
pecialistas send una nueva descentralizacibn del suministro -
de enengla, Lo que Librard a Los consumidones de Los monopo--
L4i0s, de Las redes eléctricas y de naciones productoras de pe
trhéleo.

La nevoluc.idn solar, s4i LELega a producirse tendrd pro-
gundas implicaciones Lindustniales, Primero, crearnd una nueva
industrnia de enonmes dimensiones productora de La teenologia-
necesardia para La captacifn de radiacdones solares,

La producedbn centralizada de enenglfa send neemplazada
porn La tecnologia mds barata de La producedidn masiva, Tam- -
bitn afectand a La Localizacibn de La industria, porque Las -
gactonfas siempre se han instalado cerca de Las fuentes de --
enengla. S4i LLega el dia en que La energila solar proponcdona
se el combustible bdsico para La industria, podemos esperar -
una repentina prosperidad en Los Lugares mds soleados, que Ln
cluyen en actualidad unas de Las neglones mds pobres, asi co-
mo algunas regiloned ya prosperas, como Australia y pante del-
Continente Américano.
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EFECTO FOTOVOLTAICO

Bafo cientas condiciones, cuande una radiacibn electng
magnética de energla suficiente Lincdide sobre determinados ma-
teniales, parte de La enengla cs absorbida genendndose en ed-
intenion del maternial, pares de cargas positivas y negativas,

Si La nradiacidn electromagnética es La solar y el mate
nial consdiderado un semiconductor tal como el Si, Los pares -
de carga son electronesd (e-) y huecos (h+) que una vez produ-
cdidos se mueven aleatoriamente en el volfumen del sd8ido, Si-
no hay ningdn condicionante externo nié interno dicho movimien
to aleatorio conduce que, fLnalmente Las cargas de signos « -
opuestos se recombinen produciéndose su mutua neutralizacdidn.
Por el contranio, mediante algdn procedimiento se ha creado -
en el interdion del matendial un campo eléctrico Local pernmanen
Le, Las cargas positivas y negativas sendn separadas porn €L,

Fotones
:' solares W
-+ ® - o ,
! m)  tw
he—e"
N
. Descripcidn
gréfica y cualitativa del ’{‘ h-o
efecto de ia radiscion | )
salar en el volimen de un + hee”
semiconductor y del I
mecanismo de operacidn P l n
de una céluls solar. Se -
intenta destacar Is CnmpoE Absorcicn Separacidn Energia_siet
. " R ner, getr
lmPDﬁ_lllul del campo eléctrico de fotones :.p:;’(?v::’s 0 ogimziuuit:n
eléctrico interno que en la interno solares negativas exterior
prictica se crea. por {al (o) te) 1)
ejemplo, con una unién

Esta separacdidn conduce al establecimiento de una dife
nencdia de potencial entne dos zonas del matenial que 84 son -
conectadas enine 84 mediante un circuito externo al Ziempo --
que La radacidn eleciromagnéiica incide sobre el materdial, da
ndn onigen a una corrdienie eléctrica que recornernd el cdlrcud-
to externo. EL fendmeno deschito se LLama efecto fotovoltai-
co y fue descubiernto por Becquerel en 1839, En el aiio 1877 -



se confiamb que dicho fendmeno tamb.ifn se producia en La in--
tenfase entre dos 86L4idos determinados. EL efecto fotovoltal
co es el fundamento en el que se basan Las células solanres, -
razdn por _La cual Zambién se suelen LLamar célufas fotovoltal
cas, En La figura antenrdior se muesitra el mecdnismo descndito.

EL campo eléetrico interno Local se crea siempre que -

'‘n' con otrno tipo-

se ponen en contacto un semiconductor Lipo
'p', es decin, alli donde existe una unidn p-n. En La practd
ca dicha unifn se Logra por muy diferentes procedimientos, --
Los mds convencionales de Los cuales son Las téendicas de difu

s4i6n de Ampurezas (produceldn de diodos).

Electrada  aegativo
[cubre parcigimente (o

falmn solares caro de lo c.s.)

E

|

Vi X BNONY

- D
| [~ Jsueeen o
[ HS b
§ Siticie- p n
L
1 Funcionamiento

-
Z Z. esquematico de una

) célula solar bajo la accidn
de /a radiacidn solar.
Entre los extremos de la
misma se aprovechs fa
ens_rgla i/ da.

Electrodo  positive
{cube totaimente la caro de la c3.)

LA CELULA SOLAR

En Lo que sdgue y para facilitar La descadpedldn de una
cllula solarn, sc centrand el tema en Las de Si{ monocrnistali--
ho, aunque Lo que Ae expone es vdlido para todos Los tipos.
Pantiendo de una oblea de S{ (un disco muy delgado) se produ-
ce una celula solan una vez se ha creado el campo eléctrico-
intenno ya citado, y despuls de preparan Los contactos elée--
thicos adecuados, Para aumentar La eficiencia de Los fofones
solanres que penetran en el semiconductor, ef campo eléctrnico-
debe sen-supenficial, de tal forma que La célula es en este -
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asdpecto semefante a un diodo en el que La unibn recitificadora
se ha dispuesto muy prbxima a La cara que se enfrenta al so0l.
Los contactos elfeitnricos que se hacen en ambas caras de La --
oblea son de geometrnla y caracteristicas especiales. La cara
que no necdibe La radiacidn se recubre en forma continua y to-
tal con uno o varios depdsitos metdlicos, por el contrario La
cara expuesta a Los rayos solares estd recubdlenta por un elee
trodo metdlico en forma de red completa, ya que dicho electro
do ha de nrecogexr ef.lcientemente Los portadores de carga eléc-
tnica generados en el interniorn de La oblea y, al mismo Ziempo
no puede den tan continuo como para Limpedin que Los rayos s0-
Lanes aleancen el material Aemiéanducton.

La descnipeidn cualitativa final de una célula es tal-

y como se ve en La {Lgura continua.

En hesumen, para que una célula solar expuedta al s0l-
produzea enengfa éfécitrica debe neunin, al menos tres caracite
nlaticas fundamentales:

a) Ser capaz de absorber una fraceibn impontante de La nradia
edbn solan que recibe para que La generacidn de pares - -
electron-hueco sea eficiente.

b) Tener un campo eléctrico interno que separe Las dos can--
gas de cada parn impidiendo su posterlor recombinacdibn,

¢} Finalmente, Las cargas separadas deben sen capaces de via

fan a thavés de La oblfea hasta Los electrodos superficia-
Les desde donde pasan al circudlto exterlon.
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Tipos de concentradores
estéticas para aprovechar
la.radiacion solar:
desarraliados por el
profesor A. Luque de /a
Escuela Superior de
Ingenieros de
Telecomunicacion de
Madrid.

Bajo un punto de vista histénico Las primenras aplica--
ciones del efecto fotovoltaico diernon origen a célLulas con -~
rnendimientos bajos [ 4%) debido a que Los mateniales utildiza-
dos no eran de La adecuada calidad. Fue en el aiio 1954 cuan-
do no ehran de La incorporacibn del Si monoen.lstalino como ma-
tenial fotovoltadlco, se obtienen células neproducibles con -~
nendimientos del 6%, Dichas c6lulas, basadas en La propiedad
fotovoltaicas de Las uniones p-n, fueron comercializadas en -
1955 y todavia son Las de mayor utilizacidn neal y prdetica.

Desde 1954 hasta hoy se han ensayado y desarnollado --
una gran vardiedad de nuevos tipos, modelos y conceptos de cé-
Lulas solanes. Las de Si se fabrican de diferentes geome- -
thias segin Las necesidades.
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Espeson de La oblea:

Espesor de La capa n:

Profundidad de La unibn p-n:

Matenial n:

Matendial p:

Resdistivilidad del matenial p:
Intensidad del campo eléctrico

en La undén p-n:

Mateniales que componen Los electrodos:
Espeson de Los electrodos:

300 m
1,0 m
0,2 m

84 dopado con P

44 dopado con B

0,1 - 10
5%10 Vom
Al, T&,
5 m

cm

-4

Pd, Ag

Contacto cora activa

Copa AR
/lonn P
= Unidn
-t Zong N
Comacto cara pasiva

Terminal

Figura 13. Representacion
aproximada de la
estruttura exterior de una
célula solar convencional
de Si monacristatino, En
la parte superior se
representa una posible
geometria del electrodo
preparado en la cara
donde incide la radiacidn
solar. £n la inferior se
sefialan s estructura y




RESPUESTA ESPECIAL DE LA CELULA DE ST,

La enengla necesaria para crean un par electrdn-hueco-
en Si es 1,12eV {anchura de Los banda prohibida o bandgap -
del semiconductor) y s6Lo Los fotones solares de enengia - -
igual o supenion a ese valor {equivalente a una Longitud de -
onda de 1.1 m) son absorbidos porn el matenrdial.

EL Si es thansparente a radiaciones de Longitudes de -
onda mayores que La citada, Lo cual .implLican que una fraccdidn
impontante de La radiacidn solar que reeibimos [ 40%) no es -
dtil pana producin el efecto fotovolitaico en ese semiconduc--
ton. Por otrna parte, 54 Los fotones son de elevada enerngla -
lcornespondientes, por ejempzb a radiacidn violenta y ulira--
violeta) son fuentemente absornbidos en La supendicie del Si y
genenan pares de carga que se recombinan antes de sern separa-
dos pon el campo eléctrico exdisdtente en La unidn p-n.

£ ~—— Radiacién solaf
,z ~ o=~ Rospuesta de Si
3 PN 10
* .—.{ T @
3 Ao 1]
jor [/ - :
K / \ oe e Energia que proparciona
o /- ] 4 a § la célula de Si en funcidn
‘@45 1y 1 a de {a longitud de onda de
g 11 t 02 & la radiacion incidente.
w i i Esta cutva es denominada
9,0 2 Y} Y YY) 00 tespuesta espectral de Ja°
‘ y ! T atem célula que en la figura se
compara con el espectro
de 14 tadiacion solat.

De acuerndo con estas considernacdlones, se comprueba gque
La nespuesta optica de La célula solan de SL se extiende des~
de Longitudes de onda de 0,4 a 1,1 m, con un mdximo alrededon
de 0,9-0,9 m, aunque La posicidn de este pico es funcibn de -

La profundidad de La unidn.



Prototipo de concentrador
estdtico con cdlulas
bifaciales desenoliado
por el profesor Luque.
{Cortesia’ Instituto de
Energia Solar de la
Universidad Politécnica
de Madrid).

Caracteristicas y prestaciones generales de Las actua-
Les cllulas solares de siliedlo monoerdistalino.

Matenial: _ Si monocnistalinoe
Didmetro: 10 em,
Espesdon: 300-400 m

Con. 4insolacidn de 1 kW/m2 (AM1) Za C.S. genenra

Conndiente en cortoclheudito {14c) = 2,2 A
Tensibn en cirneudlto abiento {Voe): 0,5V
Conndiente en el punto de mdx.ima potencdia {Im): 2,0A
Tensdibn en el punto de mdxima potnecia (Vm): 1 W
Rendimientos actuales (n): ' 10-14%

De hecho, Las células solarnes que se fabrican para el-
uso Anternior, en Luganres LLuminados por Lamparas ALncandesdcen-
tes, tdienen La undibn mds profunda que Las céfulas convenciona
Les para aplicaciones solanes.
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Figura 16. Curvas - mn
caracteristicas de un y '
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CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LA CELULA SOLAR DE SI.

EL comportamiento eléctrice de La célLula solar se des-
cnibe adecuadamente mediante caractenisticas tensibn-corhien-
te {V-1}). La caracterfstica V-1 de una c6lula so0lar en obscu
nidad es La tipica de un dicdo (n-p en Lo que sigue):

EL comportamiento en polarizacidn posditiva es el refle
jado porn el cuadrante 1 de La figura. La polarizacidn negaii
va de orfgen a una corndente baja de fuga que va desde La ca-
ra n a La p . porn el interniorn de La oblea (cuadrante 111)., AL-
iluminan La célula bajo Las condicionces de polarizacidn cita-
das La cunva caractenistica se desplaza tal y como se ve en -
La figura, En estas circunstancias s6Lo se obtiene corriente
nula 44 se polarniza La célula con una tensddn positiva Voe, -
Lo cual sdgnifica que bajo LLuminacdidn,el contacto p se ha he
cho positivo y en el n negativo, y que entre ambos existe una
diferencia de potencia Voc,.denominada poitencial en cireuito-
abiernto.

Cuando La tensién de polarizacidn exteana es cero La -
conndiente adquiere el valon Isc (corniente en contocircudito)-
debida excfusivamente La caractenistica V-1 de €a cElula s0--
Lan,
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Diferentes tipos de células solanes en funcibn de Los
materiales y tipo de unidn. ‘

a) Materniales de fabaicacidn

1. Monoenistalino {84 monocnistalino)
2. Polichristalino (Cul S/Cds, pelicula delgada)
3., Amonfo (S4L monrdo)

b) Tipo de Unién

. Homounibn (unién p-n en S&)

. Heterundién (unidn p-n en Cul S/Cds)

Metal semiconducton (barnenra Schotithy)
Metal-aislante-semiconducton (estructura MIS)

B N -
-

Para diferentes materiales semiconductonres en funcibn-
de La anchura de La banda prohibida y supcniendo en todos Los
casos que La Linsolacidn es La conrespondiente al extenion de-
La atmbsfenra.

Si ek mismo cdleulo se nepite con La energla que se ne
cibe en La superficde ternrestrne, se consenva La forma de La -
curva pero Los rendimientos se hacen algo mayores, Se puede-
ver que, en estas condiciones, el mdximo rendimiento tebrdico-
de una c€fula de Si convencional es def onden de 22-23%. En-
La prdetica, el méximo nendimiento obtenido es del orden del-
18% 44 bien el progreso en este campo es continuc y se puede-
editar, pon ejemplo, que un grupo Lnvestigador espaiol ha pues
Zo a punto de nuevo tipo de célula solar de Si, denominada bi
gacial, con rendimientos globales del orden del 20%. En gene
nal, Las células disvonibles en el comercico tienen un rendd--
miento del orden del 14-15%, rendimiento que disminuye af 10-
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-11% cuando se montan en paneles fotovoltaicos.

Entne Los factores ambientales que afectan al rendi- -
miento de La célula so0lar de Si (no necesaniamente a Las fa--
bricadas con otros matendiales) merece La pena comentar La Zem
peratura: al aumentar La temperatura por encima de La ambilen-
tal el rendimiento diéminuyé, razdn porn La que es necesario -
refrigeran Las células cuando su Zemperatura de openacifn va-
a sen superdor a 40-50 C, La temperaturna depende, en general,
de La intensdidad de La radiacidn solar que también afecta a -
Los pandmetros de £a célula: La cornniente en cortocdrcuito es
proporcional a La intensdidad de La radiacidn y La tensdidn en-
cincudto abiento apenas varfa con ella.

En nelacifn con el concepto de rendimiento de un s.iste
ma fotovoltaico {y en concreto de una c6lula solan) hay algu-
nos parametros en Los que hay convendente heparar. Se denomd
na potencda pico de una célula ébtavottaica a £a potencia - -
eléctrica que proporcdiona cuando necibe insolacifn mdxima ~ -
{ ThW/m2), es decin, af medio dfa de un dia despejado. Este
concepto, es Lgualmente aplicable a Los paneles fotovoltaicos
que se.deschiben en el sigudlente apantado.



RENDIMIENTO DEL PROCESO FOTOVOLTAICO

EL nrendimdiento de operacidn de una célufa solan se de-
fine como el cociente entre La energla eléctrica producida y-
La enengla solan interceptada por La supernficie. Cuando se -
optimiza La carga que £La céluta debe alimentar et nendimicnto
es mdximo y estd dado ponr:

n= Pm = Im., Um = (FF).lsec.Voc

1 1 !

donde es el producto de La inksolacidn porn La supenficie efec~
tiva de La célula.

Los gactornes que ingluyen en el xsendimiento de una cé-
Lula son mdltiples: unos de tipo interno o exteano {canracte--
ndsticas de Lo material, espesor de La oblea, superficie actd
va, geometrlfa de Los contactos, ete.) y otros ambientales - -
[temperatura de operacddn, compodicidn espectral de La rnadia-
cdbn ete.). AlLgunos de estos factores son de mayorn intenés -
prdcetico que otnoé; sobre todo desde el punto de vista del --
uduario.

Rendimientos mdxdmos tedricos de Las células solanres -~
fabricadas con difenentes semiconductornes. Se puede observan
que el S{ no es el maternial que puede darn mayores rendimien--
tos.

TECNOLOGTAS DE FABRICACION DE CELULAS Y MODULOS
FOTOVOLTAICOS

EL proceso de fabricacibn de una ctlula solar comer- -

cial de Si monoenistaline se compone de tres grandes etapas.,
Las c€lulas no son Los elementos que se utilizan en Las apldi-
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caciones prdeticas, 84 no que, con objfetec de Lograr potencias
mayores, se acoplan en sernies y paralelo para obtener mayores
tensioned y conrdientes formando Lo que se denomina médulo fo-
Zovoltaico, que es el elemento que se comercializa para Lnsta
Lar y cuya fabricacién constituye La cuarta y dlLtima etapa --
del proceso,

ELEMENT0S ENERGETIC0S A UTILTZARSE.

BATERIAS - Las baterfas a utilizarse fendndn Las si- -
gulentes caractenflsticas: 12 voltios-55 AMP a 20 HR-peso 17-
Kg~ Dimensiones 27,5%22%17. Puesto que nuesdtro molor consume
36V se usandn tres batenias conectadas en forma de sendie y ~--
otras thes baterias conectadas en paralelo para tener una ma-
yor tiempo de descarga.

FOTO-CELDAS - Esta opeidn enengética queda eliminada -
por razones de costo (dado su elevado costo en el mercado na-
cional y su dificultad para oconseguinse en este). Ahora para
generan La energia que se hrequiere, se ccupan una gran canti-
dad de celfdas que ocupan un drea consdiderable, que haria que-
nuestro vehlfeulo fuera de un tamaiic bastante considerable --
perdiendo maniobravilidad y versatilidad.

GENERADOR - Con este generador e busca que nuestro ve
hiculo sea autosuficiente. Este genechrador funciona de La Adi-
gudiente manea., EL CPU contiene un comparador de corrdiente el
cual censa constaniemente La corndente en batenfas, Cuando -
el Limite de carnga baja a un nivel pel.igroso enciende automd-
ticamente el gcnenadoa pon medio de un {nterruptorn eleethbni-
co y helay, eato sucede aun cuando el vehiculo se encuentra -
parado. Aunque parezea contradictorio el utilizar un genera-
dorn de combusitidn interna un motor cal.ibrado a un ndmenro de--
terminado de nevoluciones y a una velocdidad consiante genera-
bi6xido de carbone, el cual puede ser purificado porn Las plan
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tas, mientras que un motonr sometddo a diferentes cambios de -
aceleracibn provoca una combustibén incompleta de carbono o --
compuestos de carbono generando monoxido de carbono que no es
un componente def aire seco noimal, La expedicidn de bidxdido
de canbono senfa mindima, puesto que con un fanque de tres Li-
thos puede funcionan durante 24 horas y para obtenen una can-
ga completa s6Lo se nequienen de cuatro honas. Ahora edte ge
nerador 46L0 funciona en casos de emengencia cuando el mismo-
motor no puede recarngar Las baternfas o al usuanio se Le olvdi-
de nrecarganlas,

CARACTERISTICAS - Compuesto de 90 CC -12 Volts -Motor-
G101~ Capacidad de Combustible 3 L&, con arranque eléctrico.
Operacibn continua 50 HZ =5.5 60 HZ = 4.5
Nivel de Ruido 50 HZ = 60.5 60 HZ = 63.5
Peso 25,0 Kg. Dimensiones 43%2§.5%*39 cm,



CHIPS

Unas diminutas Laminillas de crnistal -tan pequeias que
caben por el ofo de una aguja- transforman prvbablemente La -
sociedad de fonma total antes de finalizarn el siglo. Consti-
tuyen Los productos milaghosos de La pufante ciencia de La mi
crnoelectnbnica y se denominan corrndentemente chips o pasti- -
LLas de silicdo.

La forma mds versdtil de chip es el microprocesadon, -
LLamado "computadon en una pastilla" pornque sus clrcudtos - -
electrénicos realdizan Las funclones de una computadora: cdleu
Los andiitméticos, almacenamiento de infonmacidn, ete. Estos -
michoprocesadores son Los "cenebrnos" de Los nelofes digitales
y de Las caleuladoras de bols.illo que Lnundan el mencado.

Por su utilidad va mds alld del simple cdleulo, AL --
igual que Las computadoras, se proyectan para ejencen funcio-
nes de contnol, y debido a su minusculo tamaiio, pueden aco- -
planse a todo Lo que necesdite sen controlado: sistemas de ca-
Lefaceibn central, honnos, clmaras fotognéificas, motores de -
autombuiles, mdquinas agnfeolas y trenes de Laminado de aceno.

SEGUNDA REVOLUCTON INDUSTRIAL

EL poderoso microprocesadon supone una etapa en La evo
Lucidn tecnolbgica del hombre tan .importante como La fabrica-
cibn de hennamientas en La edad de piedra, La invencifn de La
rueda hace unos 5,000 afios y el desarncllo de La mdquina de -
vapon en et'éigla XVIT1, EL microprocesadon puede suponer pa
ra Ra menite humana Lo que La mdquina de vapoi supuso para el-
mdsculo, AL sen tan pequeio, y woderse acoplar a casd Lodas-
Las mdquinas, constituind el efe de La segunda nevolueidn in-
dustrnial. La maquinania send manefada pon computadoras mds -
que porn senes humanos, y La automotizacién dominada La produc
clbn industnial,
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EL microprocesadorn estd formado por numerodos circudi--
tos elbetndicos atravesados porn debilisdimas corndientes (una co
nndiente eléetrica es un fLujo de electrones).

En un antiguo receptor de nadico, Las valvulas tenmiond
cas (bulbos] Llenas de gas detectaban y amplificaban (o nreforn
zaban) Las sefiales de radio, y Las convertlan en seiales de ~
Caclsticas para Las bocinas, En estas vdlvulas, Los electro--
nes se mandipulaban de diversas foamas: La ciencia de La mandi-
pulacidn de electrones se denominania electrdnica.

En 1945 se construyd en Estados Unidos, utilizando es-
tos cirncudltos de vdlvulas, La primera computadora electradnica
ENTAG, de La que sungirfan, a mediados de Los afios cincuentas
Las computadoras comenciales. Una de Las padimenas fue La Fe-
anati Mank 1 Stan, que ocupaba una habitacidn entera, Conte-
nfa 4,000 vdbvulas, 10,000 m de hilo conductor y 100,000 cone
xiones so0fdadas. Para funcilonar necesdtaba una potencia de -
casi 30 Kw. A consecuencia del valoxr producido por Las vdlvu
Las, La Star necesditaba un constante acondicionamiento de adi-
re.

Pero La suente ya estaba echada para tafes computado-
ras en 1948 se Lnventd el transdstor, que manipufaba Los elec
trones exactamente igual que La vdlvula pero era mucho mds pe
queiio, consumia menos eitergla y nesultaba mas barato y seguro,
EL micrnoprocesadon utiliza transistones en sus ciheudltos, pe-
no neducdidos a tamaio microscldpico, aunque funcionan exacta--
mente Lguak.

EL nGmero de componentes que pueden comprimirse en un-
micnoprocesador se ha multiplicado desde 1960,

En 1981, uno de Los microprocesadores mds avanzados de
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4080 1,4 cm, cuadiados, contenta 450,00 componentes electrdni
cos, Su capacidad de cdleule era mil veces superior a La de-
La computadora Star y funcionaba con unos pocos mindvalitios.
Las caleuladoras de bolsillo a base de microprocesadores de -
sibicio tienen una capacdidad de cdlculo supeiior a La de va--
ndias computadoras de hace una déecada, que occupaban salas ente
nasd .,

LA DIMINUTA PASTILLA DE CRISTAL QUE ESTA TRANSFORMANDO EL
MUNDO.

UN ELEMENTO NATURAL,

EL silioio es un elemento natural, uno de Los bloques-
esdtructurales bdsicos de La naturaleza. Despuls del oxigeno,
es el elemento mds abundante de La corteza terrestre, en una
proporcibn aproximada del 28 por 100, S.in embargo, nunca se-
encuentra Libne en La naturafeza, 44ino combinado con otros --
elementos, como puede sen La silice de La anrena comdn,

En 1923, el quimico sueco Jons Jacob Berzelius fue el-
paimero en descubrnin y aislarn el siLicdo. Es de colon gris -
bbacumo, duro y no metdlico, y cristaliza con gacdilidad . En
estado puro eds un ailslante eléetrico, es decdn, no conduce La
electricdidad. Sin embargo, experimentos realizados a princi-
piaA de este siglo indicaron que, en esdtado Ampuro, el s.LL4--
cdo permite el paso de una deébil corndiente. Pentenece a La -
clase de materiales LLamados semiconductonrnes,

DESCUBRIMIENTO DEL TRANSISTOR

En 1948, cuando se iniciaba La era de Las computadoras,
trhes cientificos de Los Laboratorios de Bell Telephone en Es-
tados Unidos presentaron un dispositivo que .Lba a transforman
La ciencia y La tecnologia de La electrbnica: EL TRANSISTOR.
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Sus inventores, John Ardeen, Walten H. Grattain y Wileiam B,
Shockley, obtuvdieron el premioc Nobel de Fisica en 1956. Este
Ainvento mareld el comienzo auténtico de La histonia del chip -
de silicdio,

EL equipo de .Lnvestigadonres descubrid el transiston, -
mienthas investdigaban semiconductonres como el germanio y el &4
Licio. Descubrieron que Las capas de sLLiclo podian ser tha-
tadas con compuestos quimicos para que se difernenciaran desde
el punto de vista electrdnico, Una capa (de tipo n) tiene un
excedo de(eﬂectnaneb, mientras que La otra {(del tipo p) care-
ce de efectrones, o tiene un excese de "huecos".

Ambas capas pueden conducin La electricidad porque penr
miten el paso de Los electhones, Cuando Las dos capas se fu-
sionan Yy se conectan a una p.ila o batertfa, La coradlente s6Lo0-
puede circular en una sola direceldn., Un tipo de transiston,
Leamado transdistor bipolan, estd formado por tres capas, defdi
nidas como n-p-n 0 p-n-p, segln el orden de Las mismas. Cuan
do se conecta a un cdrcudlto, este trans.iston puede ampldifican
0 nefornzan Las seiales ellctricas que necibe, como ocurria --
con su phedecesora, La vdlvula Teamionica,

Los nuevos trhansistorces comenzaron a sustituin a Las -
vdlvulas de todo tipo de equipos electrdnicos, desde recepto-
nes de nadio a computadoras. EL cambio fue nevolucionando.
EL nuevo elemento consumfa mucho menos potencia, necesitaba -
menos enfriamiento, ena mds nesistente y fiable, y sobre to--
do, mucho mds pequeio. Mlientras que Las vdlvulas tenlfan va--
nios centimetros de Longltud y anchura, el trhansistorn media -
tan 4680 unos milimetrnos y no era mucho mayor que un chichano

EL tiempo que se introducla el transiston, se desarno-
£LLa una téenia mefonada para La fabricacidn de eircuditos elec
Zréndicos: La disposicidn de hifos conductores pon Los que pue
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de cincular La corniente eléctrnica. Como resuliado, se consd
guienon circudltos mds fiables y aptos para La fabricacidn en-
sende., EL nuevo circudlto se obtenfa gracias a un phoceso de-
Amphresdidn y se denomind circulto Ampreso.

PRINCIPALES COMFONENTES DE UN CIRCUITO IMPRESO.

Semiconductornes como gﬂ sLlicdo se empleanon en elec--
thbnica a finales de Los afios cuarentas, tras el invento del-
transiston en Los Estados Unidos. La utdilizacdidn de Los semd
conductonres nedujo notablemente el tamado de Los equipos elec
trnénicos. Las vdlvulas teamioticas utilizadas para amplifi--
can sefales electrdnicas, que sollan medin vanios centimetnos
" de Longdtud fuenon sustituldas porn transdistones del tamaio de
un chfeharo. Todos Los componentes de un circudito electrdni-
co-thansdistones, diodos, neostatos y condensadores- Lban s0l-
dados a circuitos imprescs de pocos centlmetros de anchura.
Cuando empezaron a emplearse hacia 1960 Los circudtos integra
dos en una s0fa Ldmina de silicio, todos estos componenies pa
saron a forman pante del propio silicdo.

REOSTATO

EL reostato controla La corrndente elécitrica al rnesis-
tinse al §Lujo de electrones. Suele consistin en un ndeleo -
de carnbdén rodeado de material aislante que LLeva unas marcas-
de color para Andicar el valor de La resdstencia.

FLUJO DE ELECTRONES REDUCIDO
EL canbbn, que es mal conductorn, neduce el fLujo de -

electrones que produce La corndente, La enengia perdida se -
disipa en forma de calonr.



CONDENSADOR

EL condensador almacena carga eléctrica durante un - -
Ziempo detenminado. Puede conservar La informacidn proporcdo
nada por impulsos eléctricos nasta que ya no se necesddite, Los
conductores estdn formados por dos placas de metal separadas-
por un maternial alslante.

ELECTRONES ATRAPADOS

Los electrones de polos negativos quedan atrapados en-
La placa infernior, y se produce una carga. Cuando se nreduce-
La tensdibn, se Libera La carga almacenada en La direcedibn - -
opueéta.v

1000

EL diodo permite que La corndiente circule s6Lo en una-
direceddn y ayuda al transiston de La computadora a actuan co
mo conmutador. Consdste en una pieza de silicio con zonas ad
yacentes de semiconductonres de Los tipos n y p.

POLARIZACION TNVERSA

Si La zona de tipo p se conecta a un polo negative, y-
La de tipo n a uno posditivo, Los electrones de tipo n son - -
atrnaidos porn el positivo. De Lgual modo, Los huecos de tipo-
p don atraidos hacia el polo negﬁiiuo. Asl se produce una zg
na carente de carga, o capa de transicidn, y La corriente no-
puede circulan,

POLARIZACION DIRECTA

Cuando La tensdidn se inviente pon el cambio del .impul-



80 el8etnico, Los electrones son atraldes desde La zona del -
tipo n hacia el nuevo polo ﬁoéit;uo, y Los huecos hacia el ne
gativo. La corndiente §Luje en el cdircudlto y se dice que el -
diodo estd en estado de polanizacifn directa.

TRANSTSTOR

Los transistonrnes pueden amplifican Las seilales elletrd
cas débiles. En Los tocadiscos amplifican La sefial de La dagu
fa. EL transistonr puede también utilizarse como conmutadon.
En Las computadonras, un conmutador coneetado puede indicar un
"uno" en el cbdigo binario, y en posicidn de apagado un - -
"oeno',

AUSENCTA DE CORRIENTE

En un thansistor n-p-n, dos capas de silicio de tipo n
{ef colector y el emison) esidn separadas por una Ldmina mds-
delgada def tipo p (La base). AL conectan el colecton y La -
base a una batenfa, su unidn actda como un diodo con polariza
eibn Lnversa, La corndente no puede §Luirn por el cincudito --
principal (colector-emison) y queda desconcectado.

CIRCULA CORRIENTE

EL emisorn y La base se conecta a una pequeiia fuente -~
de energia para que se produzea La polarnizacidn direeta. Los
electrones pasan a La zona de La base desde La del amison, --
donde son atraldos pon La mayoh tensidn positiva del este.
ASZL se forma La corndiente princdpal y el Zransistor, como con
mutadon, estd conectado.

DESARROLLO DE LOS CIRCUITOS IMPRESOS

La téecnica empleada en La elfaboracibn de un circudlto -
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impreso consdste en cubrin una placa qiétante con una delgada
pelifcula de-cobre que a su vez, se nrecubre con una capa foto-
sensible, Se proyecta una Luz sobre La pellecula a través de-
una especie de mébaana, que expone solamente Las zonas de co-
bre que formardn Los cireuwitos electnénicos., La pelicula se-
endurece donde La pelicula incide sobre ella, o permanece so-
bre La placa cuando La pellfcula no expuesta a La Luz se retdi-
ra con una solucidn quimica, La supenficie se thata a conti-
nuacibn con deddo que disuefve el cobre carente de protecedibn
EL cobre que queda forma el circudito; Los diversos componen--
tes de soldan en Los Lugares apropiados de dicho cincuito,

APARICION DE LOS CIRCUITOS INTEGRADOS

“En 1958 Zuvo fLugar un desarnnolle que produjo una reduc
edbn de tamaio de Los cincuitos tan dadstica como La ondigina-
da por el transistor. La compaifa estadoundidense Texas Ins--
thuments presents un cdrcuito de cristal dnico monolitico., En
vez de esdtar separados, Los componentes se formaban en dife--
rentes puntos del mismo cristal., Este tipo de circuitos se -
denomind cirncudlto Lntegnada;

Para Loghanlo se difundian Las impurezas de diferentes
zonas de una pastilla de Aiticio, de foama que cada zona fue-
ra el equdivalente de un componente electadnico distinto:
thansiston, reostate o cualquier otho. AL unin Las diferen--
tes zonas con hilos conductores finos se obtenfa un eirncuito-
electrbnico completo.

Pon medio de La técnica de reduccidn fotogrdfica, Los-
fabricantes de circultos integrados §ueron forzande mds y mds
componentes dentro de Las Cdminas de s3ilicio. Primeno dece--
nas, Luego centenas y, pon detimo, hacia el aito 1970, miles -
de componentes se apdiiiaban en una pequeia Ldmina de silicio.-
de 1.5 em. cuadrados., La pastilla comenzd desde entonces a -
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denominarnse chip de silicio.
INVENCTON DEL MICROPROCESADOR,

En 1969 se Le pidi6 a Edwarnd Hoff, ingeniero de La Ame
nican Intel Corporation, que produfera Los componentes para -
una caleubadora de mesa programable., Pronto desechs Los méte
dos corndientes de construccedibn; conexddn externa de una serndie
de chips para formai Los difenentes circuitos de La computado
ra.

Hoff deecidid colocar en una sola pastilla todos Los --
cireultos nelacionados con el funcionamiento principal de La-
computadora: La undidad procesadora central que efectua Los --
cdbeulos anitméticos y controlaba Las otnas partes del ondena
dorn., Incluyd Los circuditos que realdizaban otfras funciones, -
como el programa y La memondia, en chips separados. EL nesul-
tado fue una unidad mucho mds fLexible, cuyas partes podian -
funcionar independientemente. AL constawin pon separado La -
unidad procesadora, esta podla utilizarse para diferentes - -
aplicaciones, Basita con conectanfa a otro chdip que ftuviera -
distinto programa y memoria., Las unidades procesadoras cen--
trales contendidas en una s0la pastilla se denominaron micrno--
procesadores,

CHIP DE MEMORTIA TINSTANTANEA

La integracibn a gran escala continua su desdarrollo.
En 1980 se disponia de pasitillas que podian almacenar 64.000~
bits de informacién. En Lenguaje de computadoras, un bit es-
una edpecde de digito binario y nepresenta una unidad de .in--
formacdibén. Un bit solamente tiene dos valores, 1 p 0, que --
puede representarse en un cireuito eléetrico como un flufo o-
La intearupeidn de La corndiente,
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MEMORTA DE ACCESO AL AZAR

Se denomina asf porque no tiene ni painceipio ni fin, -~
como ocurre con una cinta magnéiica, para encontrar una ingokr
mac.t6n determinada, AsL pues, Los datos pueden obtenerse en-
una diezmillonesima de segundo.
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FUNCTONAMIENTO LOGICO DEL CPU

Annanque -gprimin el aceleradon,este manda una sefal -
electrbnica al CPU, el CPU af nrecdbin La sefal:

- Cilernra A .~ Abnre B
-~ Cierra C - Abre D
- Cierna E

La velocidad deseada La va a controlarn ef CPU junto --
con el control de potencia C,D,

AL opaimin el freno antes de que entren en funcibn Los
frenos mecdnicos el regulfador del greno.

- Abre A - Cienna B

Con el §in de que La enengla mecdnica se convierta en-
elfctrica y pueda cargar Las baterias.

En el caso donde se activa el generadon automdticamen-
te. Con el vehiculo en marcha el generadon subsiituye Las ba-
tenfas,

- Abre B - Clenra D

En caso de que ef vehfculo esté detenido el CPU detec-
ta La falla,

- Clenna F - Abre D
-  Abre A - Abre C

EL funcionamiento del velocimetrno es pon medio de un -
optoacopladon que contiene dos diodos uno que emite una seiial
y otno que La capta por medio de un disco perforado, que estd
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en La ngeda, La sefial captada por el optoacopladorn es mandada
al CPU por medio de michoimpulsos y este Lo transmite al d.is-
play.

DETECTOR DEL NIVEL DE BATERIA
Compara en estado de Las baterfas y Lo inddica en el -+

display s4i el operador no se da cuenta y el nivel es peligro-
80 activa uno boadina con una seiinal de alarma,
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ACELERADOR
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DISPLAY

OPTOACOPLADOR

CONTROL OE VELOCIOAD
DE C.D. ESE.

REGULADOR DEL
FRENO,

TECLADO

[vs]

DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO ELECTRONICO




CONCLUSTONES

Antnopometnfa - Las condiciones operativas del equipa
miento a utilizan sendn ajustables, como el tipo de usuanio -
no es especifico {hombre-mufen), estas se han neducido a un -
nivel tolerado porn Los nangos de edad, tomando en cuenta el -
porcentafe de 90% de La poblacién con edades de 18 a 64 aios-
respectivamente.

Para facilitar La velocidad se ha considerado el s4- -
tuan Los controles mds corhectos y agrupar Los indicadores --
dentro del cono noamal de £a visién, En genenal Los Limites-
de distancias vendrndn dados por Las medidas del cuenpo.

Para facilitarn La precisidn - se ha considenado el so0-
ponte para el cuerpo ¢ tas partes de Las extremidades, y La -
posicidn requenida para manipulan.

Para gacilitar La precdis.ifn o La fuernza se considend -
La cantidad de presdidn o fuenza y 5.4 se requiene el uso de --
una parte o La totatidad del miembro y el espacio necesario -
para que. el operador realice Los ajustes de precisidn.

Para evitar La fatiga - se considerd La agrupacidn de-
Los mandos y La posdicibn del operadon,

Palancas - La forma mds ventajosa para el uwso de Las -
palancas como el frenc de mano es paralela al cuerpo [(conduc-
ton). Una buena posiedbn del brazo es cuando La parte supe--
rion goama aproximadamente 30 con La ELlnea que pasa por el --
centro del trnonco. EL peso de La carga decrece poi encdma, y
pon debajo de este angulo, empuje haciéa anniba 15 Lbs. o 6, 8-
Kg. '



Maneeilllas y botones - Las manecillas son manefadas --
con Los dedos y con La mano para realdlzarn ajustes. Una buena
medida que peamite operaciones delicadas y afjustes precisos -
{1 1/2" a 2"},

Asientos - Se ha considerado que La posicién opitima -
para La conduccidn de un vehfculo, es apoyando pelvis y tdrax
en posicdidn adecuada para mantener ef dngulo de La cofumna.
La altunra del asiento debe sen tal que el tejido de La negibn
distal y posterion de Las nalgas no esté comprimido y que el-
extremo antenion def asiento no actde en forma de torniquete -
en cuanto af abastecimiento de sangre a Las plernas.

Si ha pensado en un asiento ajustable de tipo neumdti-
co donde el operarnio puede adaptan Los cojinetes segin Lo re-
quiena para su mayorn comodidad, EL asdiento contard con una -
base s6Lida y sobre esta dos cofines inflables parna apoyar el
tonax y La peluis y estos a su vez pequerios cojinetes ajusta-
bles con el {in de dar una mayor comodidad,

Anchura def asiento 18"
Profundidad del asdiento 15"

Dureza o blandura - Se puede ajustar por medio de cofi
netes neumdticos blLando dunante perfodos conto y durno durante
Langos peniodos de conduceddn,

Respaldo - Esitd pensado de tal forma que el usuario --
pueda varian su dngubo segdn se requiena,

Cabecera - Esitd pensada parna evifar que en caso de co-
Lisidn el conducton pueda salin Lastimado o con Lesdiones en -
el cuellfo que pucden Aser fatales.

Visidn - Parna tener una meforn visidn dunante fLa conduc
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eibn se ha pensado en una cabina totafmenite transparente con-
el f4in de tenen un dngulo de visidn de 360, con ayuda de espe
fos netrhovison.

Displaus visuales - Se utilizand un display existente-
en el mercado (México) el display ha utilizarse es alfanuméni
co, donde apanrcceadn indicadonres como (veloedidad, RPM, carga-
en baterlas, Luces, temperatura, eite). Display (seiko-cuarzo
modelo M402YV}.

Displays auditivos - Tendrd una sefal de alarma cuando
se active cualquien tipo de sefal del tablero y una especial-
cuando se tenga una carga baja en batenia.

Display Thetil - Los display tdctiles ha utilizarnse se
ndn todos Los mandos como (palancas, manivelas y teelado de -
cru) . '

Ruido - Se ha pensado que para evitar que esto suceda,
utilizar un motor que no Lo'pnoduzca, cneando asl un vehleulo
sdumamente sLlencioso, con su debido mantenimedinto y Lubrica--
cibn.

Velocdidad - Este vehlfculo se ha diseiado pensando para
que desarnolle una velocidad mdxima de 120 Km/h, mds que sufd
‘edente para el uso unbano y viajes contos.

Vibraci6n - Se ha pensado en un tipo de transmisidén --
que no La produzea, Esta trhansmisidn es por medio de banda -
y polea dentada aminorando asi La vibracibén y fLa pérdida de -
enengfa, por otro Lado el motor a usaxse produce un minimo de
vibracibn debido a que es elfctrico. Esio es en cuanto La vi
bracidn que produce el uahicdla,pon otrna pante contand con un
sistema de suspensidn independiente para cada hueda ftenlendo-
asf una marcha suave y confortable,



Impacto - Para mayor segunridad def conducton se ha --
pensado en el uso de cintundn de segurddad de cuatro puntos,
para evitar que el conductor o el acompaniante sufra La posdi-
bitidad de un dafio capital que puede originarse cuando el tor
T80 y La cabeza son propulsados hacia adelante mientras que el
cuerpo queda sujeto pon Las caderas,

CoLor -~ EL colorn del vehifculo, puesto que es anticonta
minante, se usard ef blLanco, ya que ed un color que reflefa -
Limpieza y pureza que es Lo que se pretende. Apanrie es un cg
Lon al cual hay que darle un minimo de mantenimiento.

Relacidn hombre-mdquina: Se utilizardn cubientas des--
montables para facilitarn el mantenimeinto de Los componentes-
meednicos,

Todos Los elementos involucrados tales como refaccio--
nes se pueden obtenes en el mercado nacional y extranjero a -
un precdo accesible,

EL espacio de trabajo donde el conductor se desenvuel-
ve, es La cabina, donde hrealiza su funcidn que es conducin La
cual debe realizar comodamente, por eso se ha diseiado toman-
do en cuenta Los sdigulfentes puntos {aslentos, displays, con--
tholes, visibilidad, ruido, vibracidn, efectos clLimatolbgi~ -
cos).

Peso de La mdquina - EL péAo de La mdquina depende ~ -
principatlmente de el material de construceidn de £a carhoce--
nla o bastidon, para La construceidn del bastidon se a pensa-
do que sea autosoportante, por cuestidn de peso de La mdquina.
Costo y facilidad para su producecdidn, para darte una mayonr e
sdstencdia tendnd un medio chasis de tubulan en el cual se - -
alojarndn Los componentes mecdnicos como mofon, suspensibn, di
neecedbn, transmisién, batenifas, generador, ete.
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Las medidas en Las cuales se ha basado el desarrollo de
esta cabina y elementos que La integran, aparecen en Las ZLa--
bLas antropométricas subrayadas en colonr grnis, de Las cuales-
4e ha tomado en cuenta en base a fa edad del usuario que ocsci
2a de Los 18 a 60 afios con un porcentilf de 90%, que segdn el-
Departamento de Trdnsito son Las edades dptimas para La con--
duceidn de vehiculos.

Factones Mecdnicos: Motor - EL motor a utilizarnse es-
eléctrico, con Las sigulentes caractenlsticas, Marca General
Electric de tipo compuesto de 3.5 HP, 36 volits, 2263 W, 2800~
RPM, 61.1 AMP.,

~ Transmisdibn - Para evitar el desgaste y La péndida de-
potencdia, asi como el costo efevado de una transmisibn exis--
tente, se utilizand un sistema de tranamision pon medio de --
banda dentada y pofea dentada, con tracelfn thasera.

La Transmisidn o control de velocdidad es por medio de-
un control electrdnico [potenciometro que trhabaja por medio -
de pequeiios impulsos elletricos.

Freno - Se utdilizanrdn frenos de disco con un control -
de presidn hidrdulico en Las cuatro nuedas, con el fin de ob-
tenen un frenado ndpido y seguro. Tambidn el freno contard -
con un sistema electrbnico en el pedal, este control electad-
nico opera de La sigudente manera cuando el conductor oprime-
el pedal def freno sin acelonar el frenoc mecdnico entra en --
funcibn el negulador del freno que va cortando gradualmente -
La conniente del motor, una vez cortada La corniente al moton
queda Libre convintiendo La energia mecdnica en ellcetrica con
el fin de canrgarn Las baterfas nuevamente.

Direceddn - La direcedldn del vehfculo es pon medio de-
un mecdnismo de Ainlﬁin y segmento (totalmente mecdnical.



Suspensdidn - La suspensifn que se utilizard es de tipo
independiente en cada rueda (MC Feraon) para dar wuna mancha -
duave y segura, ’

Rodado - Rodado Delantero 15"R Traseno 17".

Luces - Se utilizand un sistema de LLuminacdién de man-
ca Buch, 12 V con crnistal plano,’

Para una mayor optimizacidn de Los elementos mecdnicos
y energéiico, estos estandn controlados por un ondenadon que-
Llamaremos (CPU) pana entender el funcionamiento del CPU se -
explicand porn medio de un concepto modulan donde esquemdtica-
mente se entiende La funcidn de cada efemento Linvoluchado,

ELementos Eneng€ticos - Baterlfas: Las baternfas a uti-
Lizarse tendndn Las Aiguiaﬁtcb caracteristicas. 12 voltios -~
55 AMP a 20 HR-Peso 17 Kg. dimensiones 27.5%22%17, Puesto --
que nuestro motor consume 36 V se usardn tres batenfas conec-
tadas en forma de sendie y otras tres baternifas conectadas en -
paralelo para tenen un mayor Ziempo de descanrga.

Foto-celdas .- Esta opeidn enerngética queda eliminada -
porn nazones de costo (dado su elevado costo en el mercado na-
cional y su dificultad para conseguinse en este), Ahora para
generan La enengla que se requiere Ae ocupan una ghran cantdi--
dad de celdas que ocupan una drnea considenable, que haria que
nuestro vehfeulo fuera de un tamaio bastante considenable pen
diendo maniobravilidad y vensatilidad,

Generadon - Este generadon funciona de La siguiente ma
nera, EL CPU contiene un comparador de corndiente, el cual --
censa constantemente La corniente en batenlas, cuando el Limi
te de canga.-bafa a un nivel peligroso enciende automdticamen-
te el genenradonrn par medio de un Anterrupton electrbnico o ne-
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Lay. Easto sucede aun cuando el vehlculo se encuentre parado.
Aunque-panezca contradictornio el utilizan un generador de com
bustibn interna un motonr calibrado a un nidmero deteaminado de
nevoluciones y a una veloeddad constante genera bidxido de --
carbono, el cual puede ser purificado pon Las plantas, mien--
inas que un motor someitido a diferentes cambios de acelera- -
edlén p&bvoca una combustidn incompleta de carnbono o compues-r
404 de carbono genenando monoxdido de carbono que no es un com
ponente del aire seco noamal. La expedicidn de bidxido de --
carbono sentla minima puesto que con un-tanque de thes Litrnos-
puede funcionar durante 24 horas, Ahora este generadonr 46Lo0-
funciona en casos de emergencia cuando el mismo motor no pue-
de necangan Las batenlfas o al usuanio se Le olvide recargar--
Las,

Canactenisticas: Compuesito de 90 CC - 12 Volits -Moton
G101- Capacidad de combustible 3 Lxs., con arnanque éLéctrico.
Operacibn continua 50 HZ =5,5 60 HZ = 4.5
Nivel de Ruido 50 HZ = 60.5 60 HZ = 63.5
Peso 25.0 Kgs. y dimensiones 43%28.5%*39 cms.

AERODINAMICA

Se utilizard La gorma ahusada y simetnica con el fin -~
de conseguin un efecto totalmente aernodindmico eliminando - -
cualquien tipo de turbulencia y conforme aumente La velocidad
se nequiera de menon potencia parna el avance, para Loghar es-
1o se necesdita tenen una minima disiancia entre ef vehiculo y
el suelo de (15 a 20 cm), EL motor con el que se cuenta es -
de 3.5 hp. por consigudiente se naéuiene una mdxima eficiencia
aerodindmica.

Para evitar cualquien tipo de turbulencias que frenen-
el avance de nuesiro vehfeulo se evditand todo tipo de concavi

dades, hendidunas, integrando totalmente todos Los elementos-
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que componen La cairocenrlfa, tafes como (cabina, cofre, cafjue-
La, salpicaderas, faros, espejos, sefdafes de auxilio).

Para evitan La accifn del viento Lateralmente el vehi-
culo contarnd con upa forma ahusada y sdimetrica con todas sus
supenficies nedondeadas, se utilizardn nines planos para ev.d-
tarn La accdbn del viento que gravita sobre Las huedas.



CALCULO COSTO DE UNA PIEZA FABRICADA POR ELASTICO REFORZIADO
CON EL PROCESO DE ASPERSION.

- Matenria Prima:

1. Se calcula el drea §is.icamente o en el plano.

2. Se propone un espesorn., EL mds comin es de 5 mm, pero depen
de del trabajo a desarrollar de La pieza.

3. Llas tolerancias prdeticas para espesores de 2 mm. de -1.0 -
mm., - 0.5 mm. para espesones mayores de 2 mm. serd de + 1
mm.

4. Con el drnea y espeson se caleula el volumen.
V= Espeson por drea V= 0.5x266 = 133 cms. :

5. La densidad especificada del plLdstico nefonrzado es de 1.5 =
0.057 Lb/pulg. 3.

6. EL peso de La pileza se determina con:
200 P = Volumen pon Densdidad p=133 em® x 1.5 = 200 Kg.

133 1.5

7. Las tolerancdias prdeticas para piezas de menos de 10 hilos-
sendn de 10%, y para Las piezas de mds de 10 hilos Sernd de-
5%. ' '

§. La cantidad de {(ibra y resina se determina con La relacibn-
de 30/70 de fgibra/resina.

Cantidad Tebrica de §Lbra = 30 pon peso pieza 200 x 30-60
100 100

Cantidad Tebrica de nesdina =70 por peso pieza 200 x 70_740
' 100 100
9. Lla cantidad de Gel Coat se deteamina tamb.ién con el espeson
de La petfcuta, el drea y densidad:
Peso Gel Coail = Anrea pon espesorn por Densdidad
Gel coat = 266 x 0.5 x 1.5 = 150.

Padeticamente se usa 1.000 Kg/mz. EL espeson comin del Gel



Coat es de 0.012" a 0.076".

La cantidad tedrica de catalizadon, noamalmente es de 1% -
sobre el peso de La nresina.

10. Con Las cantidades tedricas se propone una eficiencia de -
acuendo al diseio de La pieza. Normalmente es de un 70% a
90% en La {ibra, y nesina y un 50% en La Gel Coat.

Cantidad Real de Fibra = Consumo Tedrico Fibra _ 60 66.6 Kg

Eficiencia .90

Cantidad Real de Resina = Consumo Tednico Resina _ 140 _ ;cp - Kg
Eficiencia .90

Cantidad Real Gel Coat = Consumo Tebrico Gel Coat _ 150 _ 3p0
Effciencia 150

Cantidad Real Catalizador = De 2 a 3 veces el Conswno Tebnico = 1.5 Lt

7. Con Las cantidades neales multiplicando por el costo por -
Kilogramo (precio de proveedor) se determinan Los costos -
de La matenia prima.

12. Si La pieza LLeva nefuenzos de cantén, madera o metdlicos-
se estima también el ntmero de piezas, asf como costo undi-
tanio hasta obtenen el costo total estimado.

Para dinsentos metdlicos o alguna otra parte que LLevard La
pieza se procederd de i{gual manera. '

MANO DE OBRA:

Para La estimacidn de Los minutos-hombre para fabrican -
una pieza, se analizarnd de acuendo a su diseio, ya que de su --
complefidad depende el tiempo necesdario para cada paso del pro-
ceso.



$10,000 Kgn. * 200 Kgn =
el costo de La mano de obra del punro producto temminado, no in-

2000,000.00,

cluye el costo de moldes ni modelos.

. Tapicentas
Vidnios . .
Accesondios
Leantas .
Rines . . .
Asientos .
Cableado .
Moton
Genenadon
Batendas
crPu .
Aluminio

.

.

Costo aprox. de

La undidad .

esto es Aincluyendo

155
575
300
600
200

-'500

180
250
600
557
175
§00

000
0600
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000

. .

9 892 000



SIMBOLOGIA UTTLIZADA EN EL CALCULO VY VALORES INICIALES.

W - Peso total del automdévif (750 Kg = 7,357.5 Nw.)
Fi - Fuenza total de inercia del autombudil.

Fo - Resdstencia de camino o fuerza de frniceddn,
Fa - Fuerza nresultante de La nesdistencia del viento. »
Ryd y Ryt - Reaccdiones perpendiculanres al camino que actdan 40-
bre Las LLantas delantenrnas y trasenas nrespectivamente.
a - Acelenracidn del autombvil en cualquien tiempo.
g - Acelenacidn de La gravedad (9.81 mta/seg.2)
V1 - Velocdidad inicial del automduil.
V2 - Veloecidad fLinal del autombvil.
1 - Tiempo.
- Coefdiciente de masas neducidas (1.05)
Cx - Coeficiente de nesistencia frontal al aine. (0,15)
A - Proyeceddn vernitical del drea del automdbuil.
V - Veloedidad en cualquier momento.
- Peso especifico del aire (2.4525)

H - AlLtura mdxdima del autombvif. (1.1 m)
B - Distancia entrne rueda y rueda del mismo efe del automdvil
(1.8 m)

m - Porcentaje de Llenado del drea ventical, (0.75)
§ - Coeficiente de rodamiento.
- Coefdiciente de nresisdtencia del camino.

Yeg - Centro ‘de gravedad del automdvil.
al - Distancia entre Yeg y huedas trasenas (0.72 m)
a? - Distancia entre Yeg y ruedas delanteras (1.68 m.)

L - Distancia entrne ruedas delantenas y trasenas (2.4 m).
Fam y Fat - Fuenza de adherencia del automévil.

FUERZA DE INERCIA DEL AUTOMOVIL
Fi = (W/g) * * (dv/dt)

como
dv/dt = a 1% = 1,05



por Lo tanto

Fi =
tenemos que

Fi =

(7,357.5 Nw./9.81 m/aeg.2)¥(1.05)* a

787.5 Nw.seg./m * a

donde (a) estd dada en m./seg.2.

RESISTENCIA DEL CAMINO

donde

= § + tan 1 tan

0.15 parna caminos noamales.

para Los valores de (§) tenemos La sigulente tabla.

TABLA DE VALORES MEDT0S DEL COCFICIENTE DE
RESTSTENCIA AL RODAMIENTO DEL AUTOMOVIL EN
FUNCTION DEL TIPO DE CAMINO Y SU ESTADO,

Tipo de camino

Valones mgdioA del coeficiente §

En buen estado En mal estado
Honmigdn, asfalto 0.010-0.017 -
Adoquines ' 0.012-0.020 0.020-0.032
Apisonado 0.014-0.025 0.025-0.050
Adoquinado con ple 0.014-0.026 0.026-0.060
Nevado 0.018-0.032 duro 0.027-0.040 bbﬂando
Tieva suelia 0.022-0.050 dura 0.050-0.138 suelta
Mena 0.100-0.150 hdmeda 0.150-0.300 seca

con Lo que nos queda

Fe =

7,357.5 % (4+0.15] Nuw.




RESISTENCIA DEL AIRE

Fa = Cx * [ /[ 2% } ) * A* (v/3.5 )2

donde .
/U 2% ) = 0.125 kg = segl/m?

A=H*B*m=(1.1)* (1.8) *
tenemos por Lo tanto que

Fa = (0.15) * (0.125) * (1.4§85)
entonces
Fa = 2.1483 E-03 * v?

REACCION DEL CAMINO

Ryd = W™* a2 / L : Ryt = W * al

{.75)

*y

/L

por Lo tanto

Ryd
Ryt

(7,357.5) % (0.72) [/ {2.4)

FUERZA DE ADHERENCIA

Fam = Ryt * : Fat = Ryd =
Los valores de | ) son

2

= 1.485"'m

/ 112.96)

2,177.25 Nw.
(7,357.5) * (1.68) / (2.4) = 5,150,25 Nw.



TIPO DE CAMINO

Estado del camino

Seeo Mojado
Asfalto, hommigén 0.7 - 0.8 0.3 - 0.4
Adoquinado con piedras naturales 0.6 - 0.7 0.3 - 0.4
Terraplén 0.5- 0.6 0.3 - 0.4
Nevado dunro 0.2 - 0.35
Helada 0.8 - 0.15
Fam = 5,150.25 * Y Fat = 2,177.25 *
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MODULO (B)
Pieza base@c>hasis

Soporle  Tubo 172" Posteclor |pza EV.
Modslo

tnapeccicn C.C.

Moldse

Moldeo

infroduclr pzc metdco AL
Gelado 16 hrs.

c.c.

Recorte
Borrengdo

P Delantera | pzq. Fibeg de vidrio
Modslo

[nspeccion cc

Molde

Moldeo

Intraducir pra motdiico de AL

Geledo (€ hre.

c.c

Recorte

Baorrenodo

Unk con tornlito y tusrce (1) musks y soporte

introduclr chopa

Almacen




DirecclonV.W.

MODULO (B) -

Suspensicn
Direccion

Suspensidn V. WDsiortero

Soporte principal 1pza £V

Modelo

c.c

Molde

Moldeo

Introducir pzas. metdlicos de.AL

Gelado 16 hrs.

Inspeceisn C.C.

Recorte
Barrenado

-Sujefor suspensidn con opresor Aten (2)

Sujetar direceidn con tornllls y tuerca (1)

Almacdn




Cdmare
neuméties 2pza.

Certe
Ajuste

Selicdo

ce.

MODULO
Cabina

Aslentos 9 Volante Polanco vel Tablero Pedales Alfombra Instalacidn o
2p1m.FV. | pra. Frenc de mono | pza.FV. 2 mos. lpza Comercia eldetrico
2 pzoa comerdal o comarcioles

Modelo Recortar y Modelo Recortar y

Punzonor Al moldear
c.c Forror con poll- CC

welono de aite

densided. : H
Molde ®) Forrar o/ pial Wolde
Moldeo. Introduc- Moldeo
cidn seportes

AL
Galodo 16 hrs. Gelodo 1€ Mrs,
cc c.c.
Ratorte Recorte
Barrenade Bosrenodo
. Pagodo ) Forrado cAvnlt
nagro,bajc deneidod
c.c. Instalor
instrumentos
Forrado e/vinll
imitacicn plel
SRR

Cadina 1 pra V.

Modelo

c.c

Malde

Moldeo e introduceldn de
soports metdiico en AL

Gelado 16 hrs.

cc

Recorte
Barrenodo

Instolocidn

tnstolor con Guoyul

Inatalor con ternille
y tuerca {1}

Inatolar con lomilio
¥ tuerea (1}

Instolor con
oprasor Allen (2)

Instolor ton tuseco 178°

instolor con tornilo
y twerco {1}

Atmacén




MODULO
Carroceria

Monijos (8 Portezuala 0 Carradura G vigto (&) Moreo Vidrie Etwatorms (3 uarta
Cole FV 2p100.FV : Matalico 2p108. 2p10s. 3

® Modelo v o Cartar o Modslo o Modelo o Modela
. c.c . c.c. ® Doblar . cc. .C. . (24

Molde - c.c e Molde e Moide e Moids

5 o
Moldeo :g;':/‘nr © Moldeo  hod Mokde @) Moldeo

Racorte Y Recorte Recorte 7Y Recaris
Borrenado 4 Borranedo Barre Barrenodo
Acalchanor
. c.c 4 ¢/ | C.C. . C.C.
Forer ovnd
Pintar c.c. o Pinturc 0 Piature e Pinture
. 24 nn . 24 bhn. . 24 hrs, . 24hns.

Fijorcon
140 b2

Colocar sabrs
risl




Techo vidrio | pza.

lnastiliable polarizade

Modelo

c.cC

Matriz

Moldeo

Recorts, Esmerliado, Barrenade A

c.c

MODULO
Vidrios cabina

Parcbrisas trasero | pia.
nastllioble polorizade

Vidrio pusrta 2 pros.
inastilloble polorizade

Modsla Modelo
c.c cc
Motriz Moiriz
Moldeo Moldeo
6 s, 6 hrs,

Racorte, Esmeriiedo

c.C

Parcbrisaa dalantera | pza. vidrio
inastifiatle polarizede

“Modslo

cc.

Matriz

Moldeo

6 hea.

Recorte, Esmerllado, Borrenado

c.c




CURSOGRAMA GENERAL DE ARMADO

smoouLo(®  woouo ® u@ Mon(B) Mo (®)

Rinl?* Llardas Rin R4S\ Ligntas DIOIDIDITAD
2 paas. 127'50 2pzos. lg 5:).
0s. pr08.
. VVVVVY Mater GE
38 HP .
1% € ' 2800¢cpm. Fijor ¢/xenlo y tusrco (1)

36Ved .
1 pza.

Fiar cAornillo y tusrca (1)

Fijor crtornlilo y tusree {1}

Fjor ¢/oprasor Alen {2)

Fijar con t. y &. {1)

Fiar cont.yt. {1}

Fiar contyt (1) y blsogra

Fyor con Lyt (1) y bisogra

Fijor con Lyt {1}

Fijor con Lyt (1)

Filor con tuls y oprasor

Fior con hae y oprasor

Fyar con hule y opresor

Fijor con hus y oprasce

instalar c/blrlo

instalar ¢/birle

c.c
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