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PREFACIO. 

La p11.e<1en.:te Te.6.l.6 .:t.i.ene poi!. obje.:to el d.i.<1eño y de<1a11.11.o

llo de un veh.!c.ulo au.:ta-mo.:to11. no c.011.:tam-i.na.11.:te, que Mt.:t.t.66E: 
g a la.6 nec.e.6-i.dade . .6 de ;t11.an.6 po11..te pa.11..:t-i.c.u.e.a.11. ull.bano el-i.m-i.- -
nando ya la.6 c.onoc.-i.do.6 pll.ablema.6 de c.antam-i.nac.-i.6n amb-i.en-
.:tal, que p11.e<1en.:tan lo.6 veh.ic.ulo6 de c.ombu6.:ti6n -i.n.:te11.na. que 

pll.ovoc.an la genell.ac..i.6n de mon6x.lda de c.all.bono y 6x-i.da de -
plomo. 

Según da.:to.6 ob.:ten-i.do.6 en SEVUE, e.e. 80% de la c.ontamú1a

c.-i.6n amb-i.en.:tal en la Repúbl-i.c.a Mex-i.c.ana e6 pll.oduc..lda pal!. -
lo.6 veh.ic.ulo.6 ull.bano.6 y el 20% ll.e6.:tan.:te 6an lo6 de<1pe11.d-i.-

c.-i.o.6 que <le v-i.~11.tin en agua y <1upe11.6-i.c.-i.e<1 hab.ltable6. 

El .:t11.abajo p11.e.:tende ademá.6, que .:todo6 lo• elemen.:to.6 -i.n
voluc.11.ado.6 en la p11.opul6-i.6n de vehLc.ulo•, opell.en <1-i.emp11.e -
en c.ond.i.c.-i.one6 6p.:t-i.ma•, de modo que la e6-i.c..i.enc.-i.a de .:todo.6 
y e.a.da uno de ello.6 <1ea la máx-i.ma po.6.lble. 

E• -i.mpoll..:tan.:te .6 eñalall. que c.ualqu-i.ell. ef.emen.:to qtte no op!!:_ 

11.e a.6L, g ene11.a.11.á pll.o blemaó de c.on.:tam-i.nac.-i.6n em-i.t-i.endo e.a- -
lo11., ga.6e.6, ll.u-i.do.6, e.:tc.. 

Lo.6 d-i.•po.6-i..:t-i.vo• ant-i.c.on.:tam.lnan.:te.6 ac.tuale•, que •e - -
adap.:tan a lo.6 vehLc.uloó de c.ombu.6.:t-i.611 -i.n.:tell.na, ademá.6 de -
<1e11. muy c.0<1.:to<10<1 p11.ovoc.an lo <1-i.gu-i.ente: 

Fll.ena el de<1alojo de ga.6e6 y e.6.:to.6 pll.ovoc.an la pl11.d-i.da

de po.:tenc.-i.a e útc.11.ementa el c.on•umo de c.ombu.6.:t.[ble.6, c.on -
el U.60 c.on.:t-i.nuo e<1.:te di.<1po<1-i.t-i.vo 6e va deg11.adando y va pi!.~ 

voc.ando la em-i.<1-i.6n de ga<1e<1 .:t6x.lc.o• e.amo g. <1ul6ú11.-i.c.o, ga.
.6e.6 .6-i.an6geno.6 y ~•.:to.6 p11.ovoc.an una c.ontam-i.nac.-i.611 mayo11. y-



mda peLig4oaa, po4 Lo que eate tlpo de aoLucione.6 quedan -
eliminada• de antemano. 

Vebido a Loó p4obLema• de La contamlnaci6n a pa4ti4 de -
eata 6uente .ie p4e.6entan de igual mane4a en .todaó Laa c-ludf!: 
dea de La República Mexlcana, el d-laeffo toma4d en cuenta -
Laa condiclonea de 4odamiento en 6uncl6n de laa ci4cunatan-

· cia.6 u4banaó nacionaLeó, de mane4a que el objeto 4e./Ju.Ltan:te 
4eaueLva .eoa. p4oblemaa me11clonadoó en todo ee pa.C.6. 

Ea impo4tante toma4 en cuenta que aunque Laa ciudadea 
pequeffaa no p4e./ientan aún eate p4oblema e.atan condenada./J a
.6u64i4Lo a La4go plazo. 

Hay que pen./Ja4 que Guadalaja4a empieza a padece4 e./Jte -
tipo de p4oblema./J aunque nadie pen.66 que pudieAa aueede4. 

Como ea l6gieo, el p4e./Jente :1:4abajo p4etende log4a4 u11 -
p4oducto que 4e.iul:l:e de p4ecio compe:tl:tivo en el me4cado -
automot4iz de mane4a qtte :tenga una buena opoA.tunidad de - -
exiati4 en é..lte. 



El aúte ea .i.nd.L&peMable pa1ta la v-lda aoblLe. la .t-i.e/[./¡.a. -
La ad-i.e..i.6n de mate1t.i.a .i.ndeaeable t1tan-0po1ttada polt el a.i.1te, 
e.orno el humo, e.amb.i.a la e.ompoa.i.e.-i.6n de la atmoa6e1ta de la

t-le1t1ta, peltjud.i.e.ando po-0-i.blemente la v-i.da y alte1tando lo-0-

mate1t-lale-0. Vea.i.gnamoa eate 6en6meno atmo•6e1t.i.e.o e.orno 
{ (CONTAMINACION) J del a-i.1te. Solemo-0 1te-0e1tva1t la palablta de 
e.ontambiae.-i.6n palta .ea alte1tae.-i.6n de la atm6-06e1ta al a.i.1te -
l-lb1te polt laa ae.t.lv.ldade-0 del homb!te, aunque la e.ontam.i.na
e..i.6n del a.lite pod1tla 1teaulta1t ae.aao de aeontee.i.m.i.entoa en
lo-0 que el homb1te nada tenga que ve4, e.orno, polt ejemplo,-
en la d.i.ape1t-0.i.6n del polen, La-0 e1tupe.i.one-0 vole.ánle.aa o -
lo-0 -i.neend.loa p1tovoe.ado-0 polt el 1tayo. Compltendemoa que la

e.ontam.i.nae..l6n del a.i.1te pueda e.ont1tola1t-0e polt med.i.oa d.i.-0po

-0.lt.i.voa ;f;1fon.i.eoa, po!t que no ap.e.-<.e.a1t, p11e-0, e-Oto.~ mé.todo-0-

de e.ant1tol pa!ta p1teven.i.1t e.a .e.-<.be1tae.l6n de eon.tamúran.te-0 en 
la atmo-06e1ta y gozalt aal, -0.ln e.ontlta pa1ttlda alguna, de -
la-0 comad.i.dadaa humana• que la tee.nolog.i.a na• p1topa1te..i.ona. 
S.l el ee.0-0.latema e.on-0lde1tado ea la e.omunldad ente/ta de la

v.lda -0ob1te la t.i..e1t1ta y a.l e.e .t1ta-0tMno afiee.ta una pa1tte .Í.!!! 

po1ttante del eeo-0.l-0tema e.orno ea la atmo-06e1ta, aabemoa que.
la aolue..i.6n no ae1tá aene.-llla. 

Empeza1temo-0 11ue-0t1to exáme11 de la e.ontam.i.nae..i.6n del a.i.1te 

eon alguno• eoneepto-0 6undamentale-0, p1t.i.me1to, -0epa1ta1temo-0-
la a1t.ltmé::t:.i.e.a neee-0 a1t.la palta de.a e.1t.i.b.l1t la e.ompoa.i.e..i.6n del

a.lite. 

AIRE PURO Y AIRE CONTAMINAVO 

El elemento eomponente maa va1t-i.able del a.lite e-0 e.e va- -
polt de agua, o humedad, e.uya e.ane.ent1tae..l6n puede va1t-i.a1t de 
negl-i.g.i.ble, en un de-0.i.e1tto, a ap1tox.i.madamellte 5% en una 



• 

•elva c.~llda. Si negllgimo• la humedad y c.on•ide11.amo• •ola

mente el ai11.e •ec.o, •u c.ompo.6ic.i6n en volumen e• de ap1wxi

madamen.~e de 7 8 % de nit11.o geno, 21 % de o x,[g eno y 1 % de o:t11.o.6 

ga.6e.6. Un análi.6i• ma.6 detallado en e•te c.uad11.o. 

GAS CONCENTRACI ON EN VOL. 

NITROGENO N2 780 900 78.09 % 

OXIGENO 02 209 400 20.94 % 
ARGON 
NEON 

AIRE PURO HELIO 
CRIPTON 
XENON 9 325 0.93 % 
BIOXIVO VE CARBONO 315 0.03% 
ME.TANO 1 
HIVROGENO o. 5 

CONTAMINANTES OXIVOS VE NITROGENO 0.52 
NATURALES OZONO 03 o. 02 

. . 
La• c.onc.ent11.ac.ione.6 natu11.ale• de pa11.tic.ula.6 de mate11.La

en el ai11.e va11.ian muc.ho ma• que la.6 de mate11.ia ga.6eo•a. -

A•,[, •i analizarno• el ai11.e en divell..6a.6 pa11..te• de la tle11.11.a 

alejada• de la.6 ac.tlvldade• del homb11.e, la c.ornpo.6ic.i6n de

lo.6 ga•e• queda11..Ca muy c.e11.c.a de la• c.i611.a• de nue.6tll.o c.ua

d11.o. En c.ambio la matell.ia en pa11.tic.ula• va11.,[a muc.ho de un

lugall. a ot!Lo. I nc.luLILá pa11.tic.ula.6 no vi.6ible1.i tale• e.orno -

g!Lanulo.6 de tielLILa elevado1.i po!L el ai11.e, polvo volc.ánic.o y 

.6ale• de la evapo11.ac.i611 de la e1.ipurna del mal!. e ill.6ec.to1.i . 

Vigamo• que el ai11.e pull.o e1.i una mezc.la ga•eo.6a de .e.01.i 6 

p11.ime11.o• c.ornponente1.i e1.ito e.6: nit11.ógeno, hidlLo"geno ga.6el.i -

in eJ¡,te.6 bióxido de c.a11.bo no, metano !f o x,[g eno, e11 la1.i c.on- -

c.entll.ac.ione.6 que l.i e indic.an, má.6 c.ualqule11.a humeda.d c.ompl!:_ 

mentall.ia que pueda e1.ita11. pll.e.6ente, poi!. 1.iupue1.ito, toda va--
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1¡_.i.ac..i.6n .6.Í.g n.i. 6.i.c.a.t.i.va de e.6.ta.6 c.ompo.6.i.c..i.o ne.6 po d1¡_.{.a 1¡_e.6 u.e.- -
.ta1¡_ pe1¡_jud.i.c..{.a.e.; un a.i.1¡_e que c.on.tuv.i.e1¡_a 10% de C02 •e1¡_.i.a V! 
neno.60, y un a.i.Jte que c.on.tuv.i.eJta /-12 o 10% de C/-14 .6eJt.la ex-

pR.o.6.i.vo. A.6.i. pue.6 e.e. C02 en a.e..ta.6 c.onc.en.tJtac..i.one.6 e• un e.o~ 

.tam.{.nan.te. Y en 6oJtma anáR.oga c.on.6.ldeJtaltemo.6 .todo.6 R.o.6 de-

má.6 ga.6e.6, .i.ndepend.{.en.temen.te de .e.a c.onc.en.tJtac..l6n o ,¡,¿ .6on

de oJt.i.gen humano o no. 

CONTAMINANTES GASEOSOS VEL AIRE 

En e.6.ta .6ec.c..{.6n de.6c.ubJt.lJtemo.6 R.a.6 c.R.a.6e.6 p1¡_.lnc..i.paR.e.6 de

c.on.tam.i.nan.te.6 ga.6eo.6o.6 y a.e.guno.6 .i.mpo1¡_.tan.te.6 c.ompue.6.to.6 .{.n

d.i.v.i.duaR.e.6 que c.on.tam.{.nan. 

OXIVOS VE CARBONO 

E.e. b.i.ox.i.do de c.aJtbono, C02, e.6 ttn c.0111pone11.te ua.tuJta.e def. 

a.i.Jte y paJt.te de.e. c..i.c.R.o c.aJtbo·no de .e.a b.lo.6 6e1¡_a; polt c.01u,.i.--
gu.i.en.te, no •e .e.e c.oii.6.i.deltaJtCÍ polt Jteg.e.a g eneJta.e. c.01110 c.on.ta

m.i.nan.te. S.i.n embaJtgo, e.e. quemalt c.aJtb6n, pc..tJtoR.c.o y ga.6 na.tu 

JtaR. e.amo c.ombu.6.t.i.bR.e.6 pJtoduc.e gJtande.6 c.an.t.i.dade.6 de C02. -
La.6 ec.uac..i.one.6 qulm.i.c.a.6 .6on: 

c + 02 

CH4 + 202 

C02 (c.ombu.6.t.i.011 de.e. c.aJtb6n) 

c o 2 + 2 H 2 o ( , , , , , , ,. , , , de.e g a.6 n 

Se e.a.e.e.u.e.a que .e.a ve.e.ac..{.dad ac..tua.e. de aumento de .e.a c.on

c.en.tJtac..i.6n de C02 en e.e. mundo e.6 apJtox.i.madamen.te 0.7 polt -
afta. Hemo.6 de c.on.6.i.deJtaJt po1¡_ c.on.6.i.gu.i.en.tc., R.o.6 e6ec..to.6 po.6~ 

bR.e.6 de un aumento pJto.6egu.{.do de .e.a c.onc.en.tJtac..i.6n de C02 en 

.e.a a.tmo.66eJta de .e.a .t.i.eJtJta. 

La.6 mo.e.ec.uR.a.6 de b.i.ox.i.do de c.aJtbono, a d.i.{ieJtenc..i.a de. R.o.6 

demá.6 c.omponen.te.6 de.e. a.i.Jte puJto, po.óeen .e.a c.apac..i.dad de 

3 



ab1.>01Lbe1L la 1Ladlae.i.6n .i.n61La1L1Loja pon el 1.iol. Pon eon1.>.i.---
gu.i.ente, euanto m«• C02 haya ~n la a.tm5•6e1La, tanto m46 eo 
lolL puede e•ta ab.601Lbe1L. No 1.>abemo.6 euan gil.ave pueda 6elL el 
e6eeto de e•to •obll.f!. la .t.i.e1L1La. Una de la. eon1.>eeuenela.6 PE_ 
1.>.i.ble.6 m41.> gll.av e1.i 6 e!Lla el de11.1Let.i.1L6 e lo1.> ea.6 que.teJ.i de h.i.e
lo pola1Le1.>, eo11 la .i.11undael611 eon1.>.i.gu.i.e11.te de va1.>.ta.6 a1Lea1.>
eo1.>te1La6 de .todo el globo. 

El mon6x.i.do de ea!Lbono, CO, no e1.i un eomponen.te del a.i.ILe 
1.>eeo no!Lmal, 6.Í.no un pll.odueto de la eombu1.itl6n .i.neompleta
de ea1r.b6n. 

2C + 02 ---- 2000 

E1.ite gal.>, aunque 1.iea .i.nc.ololLo, .i.nodo1r.o y na .i.1L1L.i..tante, -
ea muy t6x.i.ep la 6uen.te p!L.i.ne.i.pal de CO a la que la gente -
.6 e haya expue1.>ta en la a.tm61.> 6 e/La. al a.i.!Le .e.i.blLe el.> el e,~ ea.pe 
de lo1.> autam6v.i.le1.>. El n.i.vel de eaneent1Lael6n al .i.n.telL.i.olL -
de un au.tom6v.i.l que 1.>e de1.>plaee en una 6uelL.te eo/LIL.i.ente de
.tn46leo polL una ealLILe.tena de va1Lla1.> p.i.1.>.ta.1.> 1.>e 1.>l.tuall.4 a una 
p!Laxlm.i.dad de 25 a 50 ppm. La eaneen.t1Lae.i.6n m4xlma pelLm.í.1.>.i.
ble en la lndu1.>.tn.i.a, palla .tnabajado1Le1.> 1.iano~. en una jonna
da de 8 h1L1.>., e1.> de SO ppm. Una eoneen.t1Lae.i.6n de 1000 ppm -
puede pnodue.i.IL p«nd.i.da1.> del eanoc..i.~i.en.ta en una halla, y en-
4 h1r.1.>. la muen.te. 

COMPUESTOS QUE CONTIENEN CARBONO E HIVROGENO, O CARBONO, -
HIVROGENO Y OXIGENO. 

La plL.i.melLa eategonla (eanbono e h.i.dnogeno 1.>olamen.te) e1.>
la elal.> e de lo1.> h.i.d1Loea1Lbu1Lo6. El otila gil.upo ( eanbano hldlLE_ 

geno oxlgeno), de1.>.i.gnado.6 en oea1.i.í.one1.> eomo h.i.d1Loea1r.buno1.> -
ox.i.genado1.>, o •ola.mente ox.i.genado1.>, .i.neluye va!L.i.a.6 ela.6e.6,
.tale1.> e.orno lo1.> aleohole.6 y la1.> 4e.i.do1.> 01Lg4nleo1.>. E.6.ta.1.i .6ub~ 

tanela!.> 1.>on .i.nt1Lodue.i.da1.> a la atm61.>6e1La pon la eombu1.>.t.i.6n -
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.i.nc.omple.ta de c.ombu1.i.t.i.b.te1.i que c.on.t.i.enen c.an.bono, jun.tamen

.te c.on el mon6x..i.do de c.an.bono an.ten..i.on.me11.te menc..i.onado. La
evapon.ac..i.6n de .tlqu.i.do1.i, e.amo .e.a que n.e1.iul.ta de .e.a man.i.pul~ 

c..i.6n de ga1.io.t.i.na o del ll.oc..i.ado de p.i.n.t.un.a, c.011.tn..i.buye a e1.i
.ta c.on.tam.i.nac..i.6n. La d.i.ven.1.i.i.dad de .e.01.i e6ec..to1.i de .ta.te1.i - -
1.iub1.i.tanc..i.a1.i e1.i muy gil.ande. A.tgirnoó 1.ion .i.n.n..i..tan.te;, y ma.toUell 
.te;,, algunol.i expen..i.men.tan c.amb.i.01.i qul~íc.01.i en .ta a.tm61.>6en.a
pan.a pn.oduc..i.n. o.tn.01.i c.011.tam.i.nan.te~, alguno6 .i.no6en6.i.uo6. 

COMPUESTOS QUE CONTIENEN AZUFRE 

Lo1.i ox..i.do6 .i.mpon..tan.te6 del azu6n.e 6011 e.e. bibx..i.do de azu6n.e, 
S02, y el .tn..i.¿x..i.do de azu6n.e,S03, de6de el punto de vi1.i.ta -
de loa e6ec..to1.i daffinoa 1.iobn.e el hombn.e y de .ta6 di6.i.c.ul.ta-
de6 que pn.eaen.ta la pn.evenc.i611 de 1.iu de6c.an.ga en la a.tm61.i 6!!:_ 
n.a, el S02 el c.on.tam.i.nan.te del ain.e individual má6 6.i.gn.i.6.í
c.a.tivo. Al.tal.> c.onc.en.tn.ae.i.one1.i de S02 1.ie han n.elac.ionado eon 
lo1.i pn..i.nc..i.pale1.i de1.>a.!>;t1ie.6 de la c.on.tam.i.nac..i.611 de.e. a.i.n.e, del 
.t.<.po de lo1.i que han .ten.i.do luga1i en la1.i gn.ande.1.i c..i.udade.1.i, -
.tale1.i e.amo Londn.e1.i, y que. c.au1.ian.on numen.01.>a6 muen..te6.S02 1.ie 
pn.oduc.e c.uando 1.ie quema azu6n.e o c.ombu1.i.t.i.ble6 que lo c.on--
.t.i.enen: 

S + 02 ---- S02 

Puea.to que el azu6n.e ae halla pn.eaen.te en el c.an.bono o el -
pe.tn.dleo, la c.ombu1.i.ti6n de e1.i.to1.i ma.ten.iale1.i pan.a ob.tenell. e.a 
lon. y enen.g.i.a pn.oduc.e el S02. 

El o.tll.o 6x..i.do .i.mpon..tan.te del azu6n.e,S03 1.ie pn.odue.e en la 
a.tm61.>6ell.a pon. la ox..i.dac..i.6n del S02 bajo .ta in6luenc..i.a de la 
luz 1.iolan. : 

2S02 + 02 ---- 2S03 
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Aderná..6, a.lgo de S03 e6 .i.n.t1r.odue.i.do d.i.11.e.e.tamen.te a. pa.11..t.i.Jt 

de.e p1r.oee.1>0 de eombu.1>.t.i.611 jun.ta.men.te eon el S02. La. humeda.d 

de.e a..i.11.e Jtea.ee.i.ona. Jtá.p.i.da.men.te eon e.e S03 pa.Jta. óoJtma.Jt la. -

n.i.ebla. de á.e.i.do .1>ul6uJt.i.eo. 

S03 + H20 H2S04 

Cuando :t.i.ene luga.Jt eonveJt.1>.i.one.1> de ·e.1>.ta eea..1>e, e.e ma.:te-

Jt.i.a..e. .i.n.i.e.i.a.lmen.te .i.n.tJtodue.i.do en .e.a. a.:tm6.1>6eJta. .1>e de.1>.i.gna. -

eomo eon.ta.m.i.nan.te pJt.i.ma.Jt.i.o de.e a.i.Jte. Lo.1> nuevo.1> ma:teJt.i.ale.1>

pltodue.i.da.1> poJt .e.a. Jtea.ee.i.6n qul~lea. en e.e a..i.Jte .1>e de.1>.i.gna.n -

e amo ea n:ta.m.i.na.n:te.1> .1>eeurdaJt.i.o.1> de.t a.i.Jte, 

El á.e.i.do .1>ul6uJt.i.ea e.6 un á.e.lda muy óueJt:te, eaJtJto.1>.i.vo, qtte 

de.1>.t1r.uye e.e .tej.i.da v.i.v.i.en:te, e.e ny.e.on, lo.1> manumen.ta.1> de ma._'.l: 

mol. La. n.i.ebla. de á.e.i.do .1>ttl6uJt.lea en e.e a..i.Jte eo11.1>.ta de ga.t:!:, 

.ta..1> que m.i.den, polt Jteg.ea. geneJta.l, de 1 a 4 m.i.eJtome:tJta.6 de -

d.i.á.me.t1r.o; e.1>.te ma.Jtgen pa.Jt.t.i.eu,Ca.Jt de .ta.malia 6avoJteee la. pen~ 

.tJta.e.i.6n pJto6unda. de.e á.e.i.do en lo.6 pulmone.6, eon la.1> e6ee:to.6 

peJtjud.i.e.i.a.le.1> eo11.1>.i.gu.i.e11:te.1>. 0.tJto eompue&.ta .i.mp0Jt:ta11.te que

eon.t.i.ene e.e a.zu6Jte e.1> e.e .iul6uJto de h.i.dJto'geno, H2S. que :t.i.~ 

ne oloJt a. hueva.i podJt.i.do~ ennegJteee lo& eoloJte6 a ba..1>e de -

plomo y e& .i.nelu.1>.i.ve ma..1> veneno&o que el mo11óx.i.do de ea.Jtb~ 

no. El H2S no e.1> un eon:ta~lnan:te abundante, eomo el S02 o -

lo.1> h.i.dJtoea.JtbuJto.1>; .1>u pJte.iene.i.a .iue.ee Jtelae.i.011aJt1.>e eon agua. 

6ueJt.te e.1>peel6.i.ea, :ta.e. eomo ma:teJt.i.a. oJtgá.n.i.ea en de.1>eompo1.>.i.

e.i.6n, agua.6 neglJ.a<l o a.lguna opeJta.e.i.6n .i.ndu&:tJt.i.al. Alguno.1> -

o:tJto.6 eompue<1:to<1 de.e azu6Jte .1>011 :todav.i.a. má..1> mal o.e..Len:te& -

que e.e H2S. 

COMPUESTO QUE CONTIENEN NITROGENO 

Lo.6 6x.i.do1.> .i.mpo1r..ta11:te.1> del n.i.:tJtogeno que .1>e eneuen:tJta.n -

en e.e a.i.Jte eomo eon:ta.m.i.na.n:te.1> 1.>on e.e 6x.i.do de 11.i.-tJtógena, NO, 
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y el b.i.6x..i.do de 11Lt1t6geno, N02. Lo-t. 2 '-.1011 pll.oduc.ldo-t. poJt -

c.ualqu.i.ell. p1toc.e<10 de c.ombu-t..t.{.6n que :tenga lugaJt en el a.i.Jte, 

po1tque e-t. el ~a<10 de alguna ox.ldac.l6n de 11.i.:t1t6geno a:tmo-t.6~-
1!.lc.o ;t.i.ene lugaJt a la<1 <1lgu.i.en:te<1 .tempe1ta:tu1ta<1 de la llama.: 

N2 + 02 

2NO + 02 

2NO 

2N02 

A<1.l pue<1, el ga.<1 del e<1c.ape de lo.ó ati.to-t. c.0Jt<1.t.i.;tuye una 

óuen:te <1lgnl6-i.c.a:tlva de 6x.ldo de nl:t1t6ge110. 

Al c.011<1lde1ta1tlo a. :tax.lc..i.da.d de e-0:ta-t. 6ub<1:ta11c.la<1, ba<1:ta, 

poi!. 1tegla geneJtal, c.onc.en:t1ta1t la a:tenc.l6n en el N02, po1tqu.e

:todo6 lo<\ dem«<1 6x.ldo<1 de ni:t1t6ge110 <le c.onv.i.e1t:te11 en N02, en 

el al1te. Lo-0 e6ec.:to-0 del NOZ, -0abie el homb1te van de<1de el

ololl. de<1ag1tadable y u.na l1t1t.i.:tac.l6n mode1tada a una. c.unge<1:t.i.6n 

pulmonall. g1tave y a la mue1t:te, <1ega:n la c.011c.en:t1tac.l6n de N02-

y la du.1tac.l611 de la ex.po-t.lc.l6n. La-O c.onc.en:tJtctc..i.011e6 del N02 

en el a.i.1te ex.:te1t,í.01t c.on.tamlado no <1uele11 <1e1t <1uó.i.c.len:temen:te 

al:ta.6 pall.a p1toduc.,i.1t.e6ec.:to6 :t6x..i.c.0<1 pelta pu~den p1toduc.,i.1t - -

eóec.:to-0 c.1t6n.i.c.0<1, poi!. lo 1tegula1t en 601tma. de en6e1tmedade<1 de 

la.<1 v.la<1 1te<1p.i.1ta..to1t.i.a<1. 

El N02 e<1 :tambl~n <1,i.gnl6lc.a:tlvo e.amo c.on:tamlnan:te del -

alJte, poJtque e<1 una de la-0 <1ub.~:tanc..i.a.-0 e.lave que e11.t1ta11 en -

la c.adena de la6 1teac.c.lone<1 qu.lm.i.c.a<1 que p1toduc.e el ((<111109)) 

e¡ ue m«<I adelan:te ex.aml1ta1temo<1. 

OZONO Y OXIVANTES 

El ozono. 03, <1e enc.ue..n;tJta en c..i.e1t:to gil.a.do en et aúte 
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nonmal, peno, en c.onc.entnac.lone~ mayo11.e• e• muy t6xlc.o, La
máxlma pe!i.ml•lbte.pa4a Lo• t11.abajado4e• lndu•t!i.lalef en una 
jo11.nada de 8 h11.•. e• de 0.1 ppm. 

E• c.u11.lo•o que el ozono haya llegado a 11.elac.lona11.•e, en
la pll.e•entac.l6n popula11., e.amo a.l11.e pull.o, y que to6 apa/i.a.to• 
que p!i.oduc.en ozono 6e hayan c.on6.lde11.ado e.amo ((pu11.l6lc.ada-
li.e6 de al11.e)), Ve hecho, el ozono e• p11.oduc.ldo de modo Ra.t~ 

11.al al al11.e llbhe poh el 11.ayo, y e6 phobable que •u olo!L Pi 
e.ante c.ahac..te11.l•.tlc.o, en .tale• c.ondlc.lone6 6e haya c.ol'l.6lde
hado e.amo a.l11.e puno y c.on la ac.c..l61'1. pu11.l6lc.ado11.a de la6 .to~ 

mel'l.ta6. E6ta6 c.l11.c.un6.tanc.la6 han c.onduc..ldo a la6 po•eedo11.e6 
de bleRe6 lRmueble• a ltamall. a •u• phopledade• c.on nomb11.e•
c.u11.•l•, peho qulm.lc.amente lnap11.oplado•, e.amo ((panque azo-
no)), y a lo6 publlc..l•.ta6 a e6c.11 . .lbl11. 611.·Me6 c.01110 • , • • un - -
oc.<!ano tlblo, azu.C., •le111p11.e c.amb.i.an.te, c.en.teU~a11 .. te, en la -
c.ál.lda luz del ueli.dRo, que llena el al11.e de ozono, !S.l e6.to 
6ue11.a c.lehto todo• lo6 .tu!i.l6ta6 e6tahlan mue11..to6/, Peno •on 

má• •ehlo• y meno• !i.l6lble• lo• apa11.ato• domé•.t-i.c.06 y ho•pi 
tala11.lo6 que pueden puhl6.lc.ah el al11.e pll.oduc.lendo ozono. -
También aqul, la c.on6u•l6n tlene 6U6 11.alc.e6 en alguno• 6eni 
meno• qulmlc.06 blen c.onoc..ldo6, peho 6ln lmpohtanc.la, EL OzE_ 
no e6 una •ub•tanc.la qulm.lc.amen.te 11.eac.tlva que en oc.a6lal'l.e6 
6e utlllza pana c.ombatlh el ololl. de lo• ga•e• del e6c.ape -
( (como el'I. el t11.a.tamlento de agua• neg/i.a6)), oxldándolo• en
p4oduc..to6 de olo/i. mel'l.06 obje.table6 «n.te6 de •e11. llbe11.ado6 -
en la atm66 6e11.a. La• c.onc.en.t/i.ac.lone6 de ozono nec.e6.i.:tada6 -
pa/i.a e6te .tJi.a.tamle11to vah.la11 en.t11.e 7 O y 20 ppm. Tale• c.on-
c.enthac..i.one• 6e11.ían hápldamen.te 6a.tale.~ pa/i.a el 6e/i. humano. 
Poli. ot11.a pan.te, el ozono p11.aduc.ldo poh lo• apa11.ato6 de u•o
domé•.tlc.o e6 dema6lado leve aphoxlmadamen.te de 0.7 ppm. pa
ha a6ec.ta11. en algun g/i.ado pehc.eptlble lo• olo11.e6 c.011.11.len.te6 
del hogah. El ozono también 6e ha u.tlllzado e.amo ge11.mlc.lda, 
6e u.tlllzan pon c.ona.lgulen.te genehadohe6 de ozoRo, en oc.a--
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.6.i.one.6, c.on .ta e.6pe1r.a11za de que imp.ldan .l'.a pllopagac.i6n de -

01Lgani./>mo./> in6ec.c.io./>o./>, E.I'. valoll pllác..tic.o de e..¡,.ta idea 6ué

pue..¡,.to e.11 .te.ta de juic.io e.11 1913, c.uando •e de.mo./>.tll6 que -
la./> c.011c.e.11.t1Lac.ione../> de ozono· c.apac.e.1.i de ma.tall pa.t6ge.110./> ba~ 

.telliano.¡, mataban .también, má• llápidamen.te al c.onejil.l'.o de -
india./>. Un e./>.tudlo má.¡, llec.ien.te, del goble.llno de lo./> EE.UU. 

han l.legado a la ./>oluc.l6n de que no puede e.1.ipe1La1L1.ie que e.l
ozano en c.onc.en.tllac.lone./> baja1.i que, poll lo de.má• no pllovo-
c.an ilr.lll.tac.lón de la• vla• 1Le1.ipl1La.to1Lla1.i humana./> p1Lopo1Lc.lo

ne p1Lo.tec.c.l6n e.~lc.az alguna c.ontlla .l'.a in6ec.c.l6n bac..te1Llana

.t1Lan./>mi.tlda a .t1Lavé• del allle., me.d.Lan.te .ta lll/Ll.tac..i.611 d-Llle~ 

.ta de la1.i palr..tlc.ula• po1L.tado1La./> de aquella*. A•l, pue1.i, lo• 

apalla.to./> domé•.tic.o• que plloduc.en ozono no pu1Ll6lc.an e.I'. ai1r.e., 

./>l no lo c.on.tamlna. Exl1.i.te11 o.tilo./> valr.io• ga•e• c.011.tamlnan-

.te./> llelac.lonado.¡, qulmic.amen.te. c.on el ozono, que ./le de•lgnan 
c.ole.c..tlvamen.te. e.amo oxidan.te.•. La./> pllopledade.1.i que . .t.Le.ne.11 -
en e.ornan lnc.luye.n de.te1Lmlnado1.i e.6e.c..to• .t6xic.o• e i.1L1Li.ta11.te1.i 
./>ob1r.e la gen.te; dlve1L1.ia./> c.la./>e& de daño./> a la v·ege.tac..l6n, y 

a la de plloduc.ilr. g~ie.ta1.i en et c.auc.ha na.tullal. Ea.tal.> 1.ian -
plr.aduc.lda1.i, polr. ILegLa ge.ne.Ir.al, poll La• /Leac.c.lone.• de hid1r.a

c.a1Lbu1Laa y o.tna.¡, vapa1r.e1.i 01Lg«nlc.a.¡, e.amo el 6xldo de ni.tlLo-

gena, a la luz ./>olalr. y 1.ion, pall c.on1.iiguie.n.te c.on.taminan.te.1.i

.tlpic.o./> de la a.tm61.i6e1r.a de la& zona• ullbana./> a1.io.l'.eada&, de

.tlr.á6lc.o au.tomovi.1'.l&.tlc.o c.a111.ilde.1Lable e.amo en Méxic.o, e.te.. -

El c.omponen.te vil.ilble. de e.1.i.ta 'c.on.tamlnac.l6n •e de.1.ilgna c.o--

1r.1r.len.temen.te !SMOG! 

FLUORURO VE HIVROGENO, HF. E1.i.te. ga1.i e.¡, un c.on.taminan.te im-
poll.tan.te polr. que •e ha de.mo./>.tlr.ado que c.au•a p1r.e.julc.io• glla
ve./> y ex.te.n1.io• a la vege.tac.i6n. Sl11 e.mballgo, no e.1.i un c.omp! 

nen.te ge.nellal de la& a.tmo1.i6e.1r.a.~ c.on.taml11ada1.i, 1.i.lno que 1Le.1.iu:f 

.ta má1.i blen de dlve1L•a• ac..tivldade1.i lndu1.i.t1L.la.l'.e1.i e1.ipec..[6ic.a•, 

.tale1.i e.amo la p1r.oduc._c.l611 de aluminio, 
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CONTAMINANTES VEL A1RE POR PART1CULAS 

Lo• nombll.e• u.t.i.l.i.zado• pall.a de•cll..i.bill. la ma.tell..i.a .tll.an•
poll..tadoll.a poll. el a.i.ll.e en pan.t.i.cula• •on pocu con6u•o• e .i.n! 

pll.op.i.ado•, 1J •e ll.eó.i.ell.en en ocM.i.one• al .tama11o y en oca•ig_ 
ne• al oll..i.gen, a•l como .también a lo• e•.tado• llqu.i.do• o •! 
l.i.do•. La cla•.i.6.i.cac.i.6n •.i.gu.i.en.te con•.t.i..tuye una •oluc.i.6n
bull.da, pell.o .i.n11.t.i.l en e<1.ta cue•.t.i.611. 

La palabll.a aell.o•ol <1e u•a muy co/f./f..i.en.temen.te y debell.la
/f.ecoll.dall.<1e, ya que •e ll.eó.i.ell.e, poll. ll.egla genell.al, a cual--
qu.i.ell. pall..tlcula p~queffa en e.e. a.i.ne, La d.i.•.t.i.nc.i.6n, con 6un
damen.to en el d.i.áme.tll.o de un m.i.cnome.tll.o, en.t1ie el aell.o•o.I'. -
y el poi.va o la n.i.ebla no e• en modo alguno pll.ec.l•a; en e6e!: 

.to, mucho• au.toll.e• en ma.tell..i.a de co n.tam.i.nac.i.611 aell.ea •e /f.e-

6.i.e/f.en poll. ejemplo,· a pall..t.i.cula• de aell.0<1ol de 10 m.lcll.ome-
.tll.0<1. 

El .tamaRo •e ll.elac.i.ona po•.i..t.i.vamen.te con la velocidad -
del d.i.•po•.i..t.i.vo, Ve a_hl que la• pall..t.i.cula• de pofvo •ean mo
le•.ta• •olamen.te a d.i.•.tanc.i.a nela.t.i.vamen.te c..oll..ta• de •u oll..i. 
gen. La• pall..t.i.cula<1 muy pequeRa<1 •e depo•.i..tan .tan len.tamen
.te que pell.manecen en el a.i.ll.e dull.an.te la1igo• pell.lodo• y pue
den • e/f. .tll.an<I poll..tada• a gil.ande-O d.i.•.tanc.i.a<1, a menudo ci mu- -
cho.i k.i.l6111e.tll.0<1. Lo• con.tam.i.nan.te• en 6oll.ma de pall..tlcula• -
pueden ob<1.tacul.i.zall. la .tll.an•m.i.<1.i.6n de caloll. del <1ol a la -
.t.i.ell.ll.a, ll.eólejando una poll.c.i.6n de lo• ll.ayo<1 •olall.e<I tejo• -
de e•.ta. No <1abemo• que .i.n.ten.i.i.dad e•.ta péll.d.i.da de caloll. P<!. · 
dll..i.a adqu.i.ll..i.ll. <1.i. la co 11.tam.lnac.i.611 de la a.tmo.i 6 ell.a polL pa1i.t:f: 
culM aumenta. Una pé11.d.i.da .i.mpo1i.tan.te d·e la enelLgla de.e • ol 
ll.educ.i.ll.la, eit úl.t.i.ma .i.11<1.tanc.i.a, el pll.omed.i.o de la .tempell.a.t!:!: 
/f.a de .la .t.i.elLILa lo que •e1ila capaz de plLoduc.i.ll. o.tlLa época -
glac.i.all., e<1.te e6ec.to opue<1.to a la ab•o1Lc.i.611 del calolL poll. -
el C02 a.tmo•6éll..i.co. Se ha •uge1i.i.db, en bll.oma, que la péll.d.i.-
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da de. ll.ad.i.ac.i.6n J.iolall. po/!. 1Le6.f.ejo c.auJ.iado poi!. la co11.tamúia
c..i.ó11 podfl..ia compe.11J.ia.1L e.x'ac.tamen.te la gananc.la de caloll. ple.E_ 
ven.i.en.te de la co11cen.t1Lac.i.6n awnen.tada de el C02. E.6.to con.6 
.t.i..tuye, polL .óuptte.6.to, una b1e.oma, ya que no e.x.i..6.te pelLJ.ipec.t!:_ 
va alguna de que el homb1e.e pueda con.t1e.ola1L .tan delicadoa -
plLoce.60.6 c66m.i.co6, 

Hay g1e.an valL.i.e.dad en.tlLe. loa .tipoa de palL.t.i.culaa en el -
a.i.1e.e, palLa cla6.i.6.i.ca1Lla6 en .t1e.e• c.a.tego1e..laa vi•iblea, no vi 

6.i.ble6 y ILadiac.t.i.va•. Examina1e.emoa la• 2 p1e..i.me1e.a.a, 

PARTICULAS VISIBLES 

E6.ta.6 comp1Le11de11 lo• gnano.6 de polen, mic1e.o ofl.gani•mo6 -
como ba.c.te1e..i.a.6 1 lo6 hongo•, loa moho• o la• e6po1La6, .i.n6ec-
.to6 o palL.te.6 de Út6 ec.to6, .tale6 como pe.f'.06, a.la6 p.i.e1Lna6, La.6 

pa.n.ticula6 vi6.i.ble6 6on cau6an.te• de muclto6 e6e.c.to6 pe1e.judi
c..i.ale.6 pa.1e.a. el homb1e.e, incluida• la 6.{.ebne del heno, algiwa6, 
6onma6 de a6ma. b1e.011quia.l, d.i.vell.6a6 .i.116ecc.i.011e6 polL hongo6 y
en6e1e.meda.de6 ba.c.te.1e..i.a.na6 .t1e.an6po1e..tada6 pon et ailLe, 

PARTICULAS NO VISIBLES 

E6.te gil.upo c.omp1e.ende una gnan can.tidad de ma.te1e.iale6, -
alguno.6 de 6uen.te6 na.tunale.6 y o.t1Lo.6 ll.e6ul.tan.te.6 de ac.tivida 
del.> de.t homb1e.e. Lo6 ma.telLia.le.6 na.tunaleó la a/Lena y pall..t.icu
la.6 de .t.i.ell.ILa, go.ti.taó- 6alada6 cene.a de la 01e.illa del man, -
polvo volc.ánic.o inclu1.>.i.ve pan.ticulal.> de 01e.ige11 ex.tna..tell.1Le6-
.tne. Lo6 ·c.on.tam.i.nan.teó en pa1L.t.lcula1.> pll.oduc.lda-:i polL el hom-

bne .<.ne.luyen .tan.to ma.tefl..i.a ongánica como .i.nofl.gánica.* Una -
gnan de .e.a ma.ten.i.a ofl.gán.i.ca e.11 pan.t.lcula.1.> en 601Lma de humo -
plLovenien.te de la combu.6.t.l6n de madena, c.a1Lb6n, pe.tnoleo, b~ 

6u1La. E6.ta6 pa1e..t.Ccula.6 c.011.6.tan, la.6 má• de la6 vece6, de ca_'.!: 
bono e incluyen divell.60.6 compue.6.to6 ca1L.6.i.11ogeno6 ((QUE PROV~ 
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CEN CANCER)) O.t/La..6 palL.tA:cu.f.a.6 01tgá1t.lca.6 .t1ta11.6po1t.tada1> polt e.l
a.lile ./ion polvo.6, l1t.6ec.tlclda1> y alguno.6 p1toduc.to1> llbe.1tado1> 
poll la co11.tamlnacl611 de. allme.n.to.6 y manu6ac.tu1ta qul~lca. La 
ma.te1t.la lno1Lgá11lca en palt.t.í:cu.f.a.6 pltovlene e.n g1tan pci1t.te de
la¿, ac.tlvldade..6 me.talá1tglca1>, de .f.a,¡, lndu.6.tlt,i.a.& p1toduc.to1ta.6 
de mú1e1tal 110 me.tál,lco, de la manit6ac.titlta qu.í:m.lca úw1tgánl
ca y del plomo u.t,lllzado en la ga1>0Lúta. 

Ve.6de el punto de. vl1>.ta de La ·con.tam,lnac.l6n del a,l1te., 

la.6 ac.t-lv-ldade..6 metalá1tglca.6 má.6 1>,lgn-i.6.lca.t,i.va1.i 1>011 .f.a.6 que 
-ln.te1tvlenen en La p1toducc.l6n de hlelLILo y aceito, cob1te, plo
mo, zinc. y a.C.umln,lo. La ma.te1tla e11 pa1t.t.lcuLCll.i de.6 ca!Lgada.6 

1>ob1te La a.tm61>6e.1La en cualqu-i.elt p1Loce1>0 me.talá1tg-lco no e.6 -
el me.tal pullo m.l1.imo, 1>.l110 uno o má.6 compue1.i.to1.i, alguno de -
lo.6 cuale.6 pod1tlan 1.ie1t veneno1.>o.6 palta lo1.i 01t9an.l1>mo.6 v.lvo1.i. 
Lo,¡, pltoduc.to• m.lne1tale1> no meiál.lco• comp1tenden cemen.to, v~ 

d1t-i.o, ce1tám.lca y a1>be.6.to. La.6 ope1tac.lo11e1.i que en la manu6a~ 
.tulta de. e..6.to• pltoduc.to.6 .6011 .6u.6cep.t.lble.6 de. p1toduc.l1t pa1t.t.<:
c.ula.6 polt el a.lite .60 la vo.f.adu1ta, la pe1t601tac.l6n, t1t-l.tu1ta-
c.l6n, la mol.lenda, la mezcla y el •ecado. O.t1to.6 contaminan
.te• -lno1tgán.lco• en pa1t.t.lcula.6 .6011 eapec.í:6.lco1.i de d.lvell.6Cl.6 -
ope.llaclone.• de. la manu6ac.tu1ta qu.í:m.lca, .tale.6 como n-lebla1.i
de ácido, deb.ldcl.6 a la plloducc.l6n de ác.ldo.6 nLt1t.lco o ,¡,u.l'.6i 
1t.lco y el polvo de .6o.66ato.6 m.l11e1tale..6 plloven.lente.6 de la m~ 
nu6actu1ta de. 6e1t;t,ll-lzan.te..6 6o.66atado.6. E.e. plomo .6e u;t.ll.lza

como a.gen.te. an.tlde.tonan.te, en la ga.6ol-i.11a, en 601tma de com
pue.•.to oJt.gán.lco, el .te.tJt.aet.llplomo o .tetltame.tllplomo: 

H 
1 

H---C---H 
H 1 H 
1 1 1 

H---C---PB----C---H TETRAMET1LPLOMO 
I I I 
H 1 H 

H---C---H 
I 12 
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La<!> c.an.t.ldade4 .to.tale<!> pito duc..lda6 en M lfx..lco en 197 2 6 ue
ILo n de 220 rn.ll.f.one4 y 8 m.lllone1.> de Kg, /Le<!>pec.t.lvamen.te de
.te.t!Lame.t.llplomo y .te.tlLae.t.llplomo. E1.>.to1.i compue1.i.to1.i de plomo 
!.le mezclan con alguno• h.ld1Loc.a1Lbu1Lo1.> 1.>.lmple1.i, c.lo1Lado1.> o -
b1Lomado1.i, an.tel.l de a1iad.<.1L1.>e .e.a ga1.>ol.lna,? Q¡¡e ocLtlL/Le c.on .tE_ 

do e4.te plomo? AplLox..lmadamen.te del 10 al 80% e1.i ex.pul1.iado -
a la a.tm64 6e1La en 601Lma de pa1L.t.Cc.ula1.> pequefia1.i {que van de.
una<!> po e.al.> c.en.t€1.>.lma1.> de m.lc/Lom e.t1Lo1.> a v a1L.<.04 111.lc!Lom e.tilo 6 -
de .tamafio) de compue4.to de plomo, po!L ILegla gene!Lal, plomo
c.omb.lnado con 12la1Lo y b1Lomo, .tal e.amo PbCIBIL. Ve.e. 20 al 30% 

1Le1.i.tan.te, ap!Lox.lmadamen.te la m.l.tad e1.i explll1.>ada hac..la el -
ace.l.te de lub1L.lc.ac..l6n, y la ~.t!La mL.tad e• ILe.ten.lda po!L el -
mo.tolL y el 4L1.>.tema de e1.icape. Sabemo• que lo• complle6.to1.i de 
plomo 1.>on ueneno1.io1.i, pe/Lo no 1.iabemo• c.uan pelLjlldLc..lale• - -
<!lean palla el medLo ambLen.te la!.> pa1L.t:Lc.ula6 de plomo p1Loc.e-
den.te1.i de lo1.i gal.le!.> de ex.pul6L6n de Lo1.i all.tom6vLle1.>. 
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La. .i.dea. de que el ¡¡..i./Le co1i-ta.rn.i.na.do puede .6.elL pelljud.i.c.i.a.l 
palla. el hornblle .1ie hernon-ta a.l meno.6 a. la. Edad Med.i.a. lj a.l con 
cepto ~e a..i./Le.6 ueneno.60.6 o "m.i.a..1irna.". 

La. exp1Le.6.i.6n .i.ta.l.i.a.na. pa.11.a. a..i.11.e mala e.1i rnClla. a.11..i.a., de la. 
que .6e de11..i.va. la. pala.bita. "ma.la11.la." (palud.i..1imo), e.1ita e.6, -
una. en6e1Lmeda.d ILela.c.i.ana.da. e1L1L6neamen-te en .1iu dla. con la.6 -
o.f.olle.6 de lo.6 pa.nta.no.6, ml.6 bien que con la.6 géllmcne.6 tllan.6 
polL-ta.do;, polL lo.6 mo.1iqu.i.to.1i que a.e..e..c .6 e cil.la.n. 

P1Lueba..1i rnl.6 d.i.il.ec-ta..6 de lo.6 ma.lo.6 e6ec-to.1i del a.lile conta. 
mina.do empeza.ILon a. a.cumu.f.a.IL.6e de.1ipuéa del plL.i.melL empleo del 
ca.1Lb6n, a.Vtededoit de pil..i.nc.i.p.i.o.6 dee..1i.X1V. 

El humo ne~ILo, lo.6 ololle.6 de.1iag1La.dable.1i, el ennegllec.i.--
m.i.ento de lo.6 ed.i.6lc.i.o.6 lj lo.6 monumentaa todo e.lito 11.e.1iultn
ba. ma.nl6.i..et>ta.mente de la. a.d.i.c.l6n et .ea. a..tm6a 6e1La. de aub.1i-ta11-
c.i.a..1i a.ntlna.tullale.6 e .i.n.1ialub11.e.1i. 

S.i.n emba.1L90, en lo.6 ált.i.mo.6 decen.i.o.6 hemoa empezado a. -
pe1Lca.ta.1Lno.1i de la. exten.1i.i.6n y la. complej.i.da.d de lo.6 e6ecto.1i 
de la. con-ta.rnlna.c.i.6n del a..i.11.e y del cct1Llcte11. .i.mp1Lecl.1io de -
nue.1it1Lo.6 _ conoc.i.m.i.ento.1i a. .6ll 1Le.1ipecto. 

Podemo.6 cla..6.i.6.i.ca.11. e6to6 e6ecto.6 en 5 d.i.u.i.6.i.one.6 a. .1iu --
1Le6pecto: a.) ILeducc.i.611 de .e.a. v.i..1ilb.i.l.ldad y ot11.06 e6 ecto.6 a.~ 

mo66e1tlco6; b) da.ffo.6 ca.uaa.do.6 a. la. vegetacl6n; c) e6ecto.6 -
dl11.ecto.1i .6ob1Le el hornblle; d) daíioa cau.1ia.do.1i a. loa a.a.i.male6; 

e) dete1Llo1La.cl6n de rna.te11..i.alea. 

El p1Llme1t e6ecto pe11.ceptlble de la. contarn.i.nacl6n del a.l 
ne e6 que la. vl6.i.6n .6e hace rnla d.i.6lcll. 

14 



En occr.!i.í.ol'l.eh, en LondlLeh y en 'alguna• e.luda.de• cr.me1r..í.ecr.-
ncr.!i el eóeeto ha 6.í.do bcr.6tante gil.a.ve coma pcr.!La 11.edue.í.11. la -
ea1L1L.í.ente del tlr.46.í.eo, 

La 11.eduee.í.6n de la v.í.~.í.b.í.l.í.dad e6 eau•ada pall. la d.í.•pelL-

6.í.6n de la luz, deb.í.da a pequeña6 pa!Ltleula6 en el a.í.!Le; la 
1Leduc.e.í.6n m46 p!Lonune.í.ada e6 p~odue.í.da pa!L pa1Ltleula6 entlLe 
O. 5 y 1 m.í.c.1L6met11.o de d,lámet1Lo. 

Lo!i ea ntam.í.nante6 ptteden a 6 ec.ta/L tamb.í.tfo meean.í.6n106 mete 
01Lol6g.í.c.06, tale• e.ama la 6 01Lmae.í.6n de 11.í.ebla y la !Ledue- - -
c..í.6n de la cant.í.dad de luz 6ola11. que llega a la t.í.e11.1La. 

E!ito6 p1Loee606 •an muy eampleja6, y nue6t1La6 conoc..í.m.í.en
to6 al 1Le6peeto 6on .í.neompleto6. Alguno6 de e6ta6 eóeeto6 -
6 e exam.í.nan b11.ev emente. 

b) Vaño6 cau6ada6 a la vegetae,i.6n. 

La c.ontam.í.nac..í.6n del a.í.11.e ha eau6ado daña6 exten<106 a --

41Lbole6, 61Luto6, ho11.tal.í.za6 y 6la1Le• de adalLno. 

La6 p1r..í.111e1La<1 ea6o6 e6peetaculalr.e6 de 6emeja11za e6eetoa -
6e ob!ie1Lva1Lon e11 la de6.t1Luee.í.6n to.tal de la vege.tae.í.6n pall
e.e b.í.Óx.í.do de azuólLe en la6 1Le9.í.one6 e.í.1Leundan.te6 a .ea6 óu!:!: 
d.í.do11.a6, donde el ga6 e6 p!Ladue.í.da polL el ta1L.tada de mena -
de 6ulóu1Lo 6egan la eeuae.í.6n 6.i.gu.í.ente: 

2CuS + 302 - 2Cu0 + 2S02 

Sabemo6 aha!La que hay u11a g1Lan d.i.velL6.Í.dad de daño• eau--

6cr.do6 a la6 planta• po!L la• eontam.í.nan.te• del a.í.ILe. 

PolL ejemplo: todo• la6 6luo1Lu1La6 ILe•ul.tan ae.tuall. e.amo 
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veneno-O c.u.mu.la.t.i.vo.1i pc:tlLa la.1i plan.ta..1i, c.au..1icindo la tw.i.na de.e 
.te.j.i.do de lah hoja..6, 

El et.lle.no, h.i.dnoc.anbu.no qu.e .1ie enc.u.en.tnet en lo.1i gcihe.6 -
de e.1ic.ape de lo.6 au..tom6v.i.le.1i y Lo.6 motone.6 d.i.e~e.e, ha.e.e qu.e 
Lo.6 p€.talo.1i de lo.6 c.lavete.1i .1ie enc.ne.1ipen hcic..i.a cidentno y -
de.6.tnu.yen La.6 onqu.ldea.6 dec.otonando y he.e.ando .1iu..1i p(.ta.C.o.1i.

EL c.o.1i.to a.nu.al de Lo.6 dafto.1i c.ciu..1ia.do.1i et la.6 plan.ta• en E.U.A . 
.1ie ha. e.ale.u.lado en e.ene.et de m.i..e m.i.llone• de d6.C.ane.1i. 

c.) E6ec.to.1i d.i.nec.to.1i .1iobne e.e hombtLe, 

Se ha. pne.1ien.tado mu.e.Ita a..tenc..i.6n a d.i.ven.1io.1i de.1ici.1i.tne.1i de.
c.on.ta.m.i.nac..i.6n qu.e .6e han pnodu.c.i.do du.na.nte e.1i.to.1i a.e.t.i.mo.6 50 

ailo.6. 

El e.p.i..1iod.i.o m4.1i no.table empez6 en la ma.ftana. nubla.da, de.
e.alma c.h.i.c.ha, del mante.1i 26 de oc.~u.bne de 1948 de Vonona. -
Pen.1iylvan.i.a, E.1i.ta c..i.u.dad, .1i.i.tuada en una c.ulLVa de.e nlo Mo-

nongahela., c.on.taba c.on una 6ábn.i.c.a. de 4c..i.do .1iul6i1n.i.c.o, una-

6ábn.i.c.a. de pnoduc.c..i.6n de z.i.nc. y u.na 6u.nd.i.c..i.6n de etc.e.no, a.de 
má.6 de o.tna.1i .i.ndu.1itn.i.a.1i. 

La n.i.ebla a.pa.nec..i.6 a.c.u.111ulan.1i e niip.i.da.mente duna.vi.te el pni_ 
men dla. y et .1i.i.gu.i.en.te y el de.1ia.gna.dab.C.e gu.1i.to dueza.n6n de
b.i.ox.i.do de a.zu.6ne •e 6u« .i.nter1.1i.i.6.i.c.ando. 

Ve la..6 14 000 penaona.6 qu.e u.i.ven en el va.lle, una..1i 600 -
en6 e.nma.no n. 

Lo• .1iln.toma..1i de .to.1i e .i.nn.i..ta.c..i.6n de .C.o.1i ojo•, nan.i.z y -
ganga.n.ta. empeza.non, pana .ea mayonla de ello•, e11 e.e .1iegundo 
dla.. 
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S.ü1 eml¡ctJtg o no .6 e d.i.6 la .6 elial de alaltma, y ta.6 6áb1t.Lc.a<1 

.6 .lg u.le/to n .titaba jan do al 1t.i..tm o no ltm al , 

En la ta1tde del jue~e.6, o <1ea el te~celt dla, la n.i.ebla -
neg1ta .6e hab.la hecho .tan e.6pe.6a, que 1te<1ul.taba d.i.6.lc,Lt a -
.t1tavé.6 de la calle, y todo lo que pod.i.a ue1t6e de la6 6áb1ti
ca.6 e1tan .ta6 c.i.ma6 de .6t16 ch.i.menea6, que 6egu.i.an de<1ca1tgando 

co ntam.i.nante.6 en el a.i.Jte. 

La mayo1tla de la.6 20 de6uneione.6 que en de6i~Lt.i.va 1te<1u! 
.ta1ton de e<1te ep.i.<1od.i.o .tuu,í.e1ton .eugalt e11 e.e .te1tce1t dla. 

E.6te aeontec.lm,í.ento de.6a<1t1to.60 u el g1tan <1mog de Lond1te<1 
de d.lc,í.emb1te de 7952 que cau66 de 3 000 a 4 000 de6unc,í.one.6, 
de.6pe1t.ta1ton en mucha.6 pelt.6ona.6 la conc.lencia de lo.6 pel.i.--

glto.6 que la co11taminaci6n del ai1te 1tep1te6entaba palta la 6a
lud y d.l6 lugalt a mucho.6 e<1.tud.i.0<1 del p1toblema. 

Sabemoó aho1ta que e<1to6 e6ecto6 6ob1te .ea 6altid adop.ta11 -
d.i.ve1t.6a6 601tma<1. Eóta6 pueden ag1tupa1t6e en 3 ca.tego1t.i.a.6: 

1.- En6e1tmedad, aguda, óuócep.t.i .. ble de cauutlt .i'.a mue1t.te. 
2. - E116e1tmt!-dad e1t6n.lca, conio b1tonqu.i.t.i.6 c1t611.i.ca, e6.i.<1ema -

pulmo nalt, etc. 
3,- Slntoma.6 de66avo1table.6 gene1tale.6 e .i.1t1titac,¿one<1, .i.n--

cluidoó maleóta1t, e6tddo neltv.loóo, ,í.1t1ti.tac.i.6n de lo6 -
ojoó y 1teacc.lone<1 mole•ta• a loó olo1teó 06e11•,í.vo<1. 

d) Vaño• cau.6ado6 a loó an.lmale•. 

El e6eeto máó g1tave en loó E.U.A., ha •.i.do el enuenena-
m.len.to de ganado polt 6lo1tu1to6 y a1t•én.lco. 

El e6ecto del 6luo1tu1to, que e6 el má6 g1tave pltouiene de-
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la pneeipitaei6n de diven1.io1.i eompue1.ito1.i de 6luo1Lu1Lo 1.iobne -

el 6onnaje, 

La. inge6ti6n de e6to1.i contaminante~ pon el ganado pnodu

ee 6obne el gana.do una elMi6ieaei6n a.nonmal de lo.6 hue1.io6-

y lo6 diente6, llama.da. 6luo1Lo6i6 1 que 6e ~ILa.duc.e en péndida. 

de pe1.io y eojena.. 

El envenena.miento pon a1L6énieo que ea meno• c.onniente, -

ha 1.iido .tlLMmitLdo poi!. ga6 e6 eon.tamina.n.te6 eell.c.a de a.C.guna.~ 

6undieione6, 

e) Ve.teniona.ei6n de mateniale6, 

Lo1.i c.onta.mü1a.nte6 ac.idi6ic.adone1.i 6on lo6 c.a.u6an.te6 de mu 

c.ho1.i e6ec.to1.i penjudieiale6, ta.f.e1.i eomo .e.a c.01L1Lo6.i.6n de metE: 

lea y el debili.ta.mien.to o la de1.iLnteg1Lae.i.6n de .tex.Ule6, PE: 

pel y ma.nmol. 

Lo.1.i c.on.ta.mina.nte• en pantic.ula.6, a1L1La.6t)ta.do6 a. g1t.an1e6 -

veloc.idade• pon el viento, pnoduc.en una. e1t.01.ii6n de6t.'Luc.t.i.va 

de la• 1.iupeK6ic.Le1.i de la6 c.on6t1t.uc.c.ione6. 

Y el dep61.iito de ba6uJta 6ob1t.e un edi6ieio de o6Lc.ina, lo 

mi1.imo que 1.io6ne una pi~za de napa., oc.a.6iona e.e. ga1.ito de la.

limpieza. y el de1.iga.1.ite qcLe ne1.icLl.ta de él.ita. 

El c.01.i.to anual de e6to6 e6ec..to6 en E.U.A. e6 muy di6Lc.il 

de apl!.ec.ian, peno 6e ha ea.f.eulado en va11.io6 mi.f.e1.i de mil.f.o

nel.i de d6la1Le6, 
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PRINCIPALES CONTAMINANTES EMITIDOS POR FUENTES MOVILES EN EL 
VALLE VE ATEMAJAC, FUENTE (SEVUE) 

CONCEPTO VEHICULOS PARTICULARES 
TONELADAS VIARIAS 

* ALVEHIVOS 1. 2 o 
* MONOXIVO VE CARBONO 13,34 

* HIDROCARBUROS 56.80 

* OXIVO VE NITROGENO 7 4. 90 

* BIOXIVO VE AZUF.RE 4.59 

* ACIVOS ORGANICOS 1. 2 o 
* PARTICULAS DIVERSAS 3.87. 

CAMIONES V CAMIONETAS 
TONELADAS VIARIAS. 

. 93 

8.90 

12. 70 

10.45 

46.80 

2.92 

10.33 
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VEHICULOS AUTOMOTORES REGISTRADOS EN LA REPU8LICA MEXICANA, 
SEGUN CLASE Y USO 
1980-1984 
(Unidades) 

C:LAll 'IUIO ,., 
Total· 5 837 824 fi '.:144 987 6 650 1]2 

Automb11i l1'!1 4 256 545 4 746 508 4 711 '" Gflcia\e!I 1!J 15•1 19 282 " 812 

~~r1}~~~!~~s "' 112 l)'j 847 135 329 
4 12'1 279 •1 ')91 '" 4 624 511 

C11mione'i par:\ p<'l!l<I Jl?ros 75 719 79041 76 'j'j] 
Oficialca ' 079 ' 0)6 1 16') 
De olqUi lt.!r '!15 541 59 Bll 50 158 
Part ic:ularc"• 19 099 18 193 25 230 

Colmionos para car'.Ja ' 505 56:1 ' ;1;1 4)8 ·' 'º' "' Oficial's S ti• '287 • ,., De nlquller 60 61 J .. º" 591113 
P.1rtlcularrr. 4J9 533 650014 1 131 R1fJ 

fUl:.NTE: lflllilula N.c:IOl'",.I di E,11:1Mlt.1, Cieocnliu lnl•Jl'""l<ta '.> r P. 

ESTRUCTURA PORCENTUAL DE LOS VEHICULOS AUTOMOTORES REGISTRADOS 
EN LA REPUBLICA MEXICANA, SEGUN CLASE Y USO . 
1980-1984. 

,., 

Tolo"\ 11)0,0 100.0 100,0 

AutonbvJ les 12.9 7:?.5 ·11.8 
or1ci.11ec; º" º" º" De i\lqul lcr "º "' "º Parth~Uli\r'P.5 70.6 70.1 69.6 

r.amlonc!l JJ•lrn P•lSllJcros 1" 1.2 '·' OFic:lalu. n.' n.s. n.s. 
De alquiler 1.0 º·' º" Partlculolras º" º" 0,4 

Camiones p.1ra c.trgll 25 .8 26.J 27.1 
Oíich\es e,' º·' º·' De alqu1 ler '.o '.o º·' P.trticu\arcs 24.7 2';.2 26,1 

fUEN!E·°"'!'nll.I ! 

VARIACION PORCENTUAL DE LOS VEHICULOS AUTOMOTORl:S REGISTRADOS 
EN LA REPU8LICA MEXICANA, SEGUN GLASE- Y USO . 
1980-1984 " 

C:LAll Y UIO "" ,., 
Total 11,B 1;_>.1 '" Autom6vl les 1),1 11. s º" Oficiales (3,2) n.2 136. 7) 

De alqullnr '·' Ho.O (0,"11 
Particulares 1],6 11,J º" .ca11iones para puaJcros 3,;¡ 4.4 f],1) 
Cíicialt1s 25,9 '"·º' 12.~ 
De alquiler º" 1.·1 (lfi,11 
Partlculare~ 11.6 (11.71 ]6,7 

Camiones de c.uga ... u:? .¡;¡¡ 
OFici.lles '" 12.J) (10.;?) 

. De alquiler '" '" (7,41 
1•ar1 icu111res ~.6 14.6 '" 

fUENTE:Cuadroll.I 

6517 561 
4 62) 953 

1'.j 716 
14) 8)1 

4 464 •106 

' 
1 

74 931 

' 426 ,, 
"' " 
.,, 

818 Gn 
11999 

IR ~~t "' 

100.0 

70.9 

º" 2.2 
(¡ 8 ~ 'j 

l.?. 
n.s. 
o.• 
0.4 

27.9 
o.' 
º·' 26.9 

12.01 

(J.11 
3J.1 
6.3 

(].';) 

12.11 
22.4 

J,O 
11.'\.SI 

o.s 
89.6 
11.n 
o.e 

Cuadro 11. 1 

... 
1 195 604 

5 028 604 
l? 1 ]2 

156 812 
4 850 660 

69 470 

' '" 57 342 
10 533 

2 09'/ 530 
• 9:?2 

64 021 
2 ou 787 

Cuadre 11.2 

, .. 
100,0 

69.·) 
0.) 

'" 67.'1 

1.0 
n,s. 
0,8 

º" 29. 1 

º" º·' 28.1 

Cuadro 11.3 

, .. 
10.4 

'·' 21.7 
10.4 
8.7 

!"1.J) 
11.9 
10,9 

(51 ,'/) 
15.) 
10.J 
10.6 
15.5 



CONSUMO NACIONAL APARENTE DE LOS PRINCIPALES PRODUCTOS DERIVADOS 
DEL PETROLEO 
1980-1984 ' 
(Miles de barriles) 

CONC1no 

Glsolin.is 119 251 lJ\ 838 

Pnxlucci6n 119 687 1)1 731 

lqlort1'C'i6n 46 462 

F.xp:1rtnción 48?. ,,, 
Di~i;e\ 89 034 9!> ',)11 

rroii..xt6n 6'J 148 ')R '•JO 
llftf.cirtact6n ))) 10, 

E:.o:¡:cirtaclát •1'17 3 1:M 

\\'l.,rtcantcs 4 406 4 Jll!l 
Produccl6n 2 782 3455 
tmrorr..:ilio 1 73? ... 
Exportácibn 1oa l•l 

Clr<lS,15 8B 91 
l'r0Jucci6n 69 >7 
Import.x:t6n 19 " 

VOLUMEN DE LA VENTA DE GASOLINAS AUTO.MOTRICES 
1980-1984 
(Millones de litros) 

PAltTlCIPA 
PEnlODO TOTAL NOVA CIONºlr1 

NOVA 

----------
'"º 10.0I!:'? .lf.554 1 ''" ')\,') 

1901 <'0555 19 75') "" 'Y•,I 

1982 20 747 20 22'/ ');"') ~17. 'J 

19113 182í!o1 17Sl?. "' 'Jll,J 

127 O')?. 

1n 064 

45 

" 
84 2')4 

84 ~'j4 

9'7 

4 001 

'2 íl':i•1 

' '" 
,,, 
ª' 
" 

PAATICIPA- VARIACION 
CION 11/o ANUALº/o 
EXIRA TOTAL 

"·' \.1,4 

"' 1).7 

"' º·' 
1.7 {12.21 

Cuadro 11.18 

1 ... 

122 Í>ÚÚ 119 21'1 
129 c.•,o 1)2 373 

" )9 

7 OJO 1J 1'J8 

n a11 81 OfJ 

81 74'J es on 

8 'J28 3 959 

4 JBr. ) 618 

2 402 2 493 

2 059 i l:?'j 

" 
" 'll 

" 7) 

Cuadro 11. 19 

VAfllACION VAIUAC10N 
ANUl\Lº/• AllUALª/o 

NOVA EXTllA 

·-----·-----
ll.•1 :'ti.O 

l'),J (/l/,(d 

"' 'l'),0) 

111,.11 Mo.01 ,, .. 17915 1'1 7)7 '" 91J./ 1.) 
····-·-~---~~-' -·--~ ... J..!.:~-· .. l:>J.7t 



VALOR OE LA VENTA DE GASOLINAS AUTOMOTRICES 
1980-1984 
!Millones de pesos) 

PARTICIPA· 

""- TOTAL .... CION 1/o 
NOVA 

'"'° J1 461 27 671 J no dll,O 

1981 34 336 32 37< 1 "' 94. l , .. , 32 328 J1 121 1 20"/ 9ti.l 

198] 171 271 167 003 .. 268 'J?,'J 

, ... 2)9 206 . ,,. 
'" • 6:!1 98.~ 

fUIHTl:l'f:MEll,S..bd•l1Ulóndll~yC!>of0iiw;iUl.A11<1.,iuE11 .. 111ko lllM. 

PAHtlCIP~· 

CION 1/G 
UTRA 

12.0 

'J,7 

J.7 

l.'J ... 

PREGIOS DE VENTA AL PUBLICO DE LAS GASOLINAS AUTOMOTRICES 
V DIESEL EN EL DISTRITO FEDERAL . . 
1980-1984ª 

'!Pesos por litro) 

NRIOOO OASOLINA 
INCOLORA 

""' l ,UO J,/'. 

,.,, 2,'JO ),"/'.I 

1982 10,00 111.uo 

1983 19.00 )0.00 

'"' 26,00 40.00 

•Al :JI .- 11.cl..W1 ito e.de til\c> 
fUlNTil PEMIK, S..tio.11...::IOn IM ri.-11111 y Coalito,...;1611, Anu.,.., f1i..1111"° 111114. 

~.·.c.1 

l~.10 

J0.00 

·10.00 

YAIOACION VARIACION 
ANUALº/o "'"U111L•/o 

TOTAL NOVA 

11.'J 10.';i 

•• 1 17 .o 
l'>.8) CL'Jl 

42!.l.b 4Jij,b 

')l.J 'J<'.4 

GA5 NOYA 
NAfTA 

,:,.¡1, 

~.411 

lb.l·t. =.!0,IJO 

J0.00 :Jú,t.l(J 

"º·º"' •10.Ull 

VARIACION PORCENTUAL DE LOS PRECIOS DE VENTA AL PUBLICO DE LAS GASOLINAS 
AUTOMOTRICES. V DIESEL EN EL DISTRITO FEDERAL 
1980-1984 . 

NllOPO 

'"'° 
1981 

1982 

10d3 

"" 
fUENTl: C....Uo 11.21 

150,0 

300,0 

'JO.O 

)6.8 

OASOUNA 
INCOLORA 

50.0 

3li0.U 

(>t.,7 

n.3 

OA$0LVENTl ... 
NAJTA 

11•1.) 

{¡ú•l,0 (;'17.":, :.!ll.3 

~7. 1 L•l.11 ~u.u 

33.J n.J JJ.J 

Cuadro 11.20 

VAfllACION 
,llNUAL 11/o 

fXTHA 

------
;!J.9 

(<IH.21 

{)d.') 1 

<''J),6 

'" 

Cuadro 11.21 

-.--

:Jll,00 

•11.00 

:, .. oo 

Cuadro 11.22 

ElClflA 

n.o 
•1:!.~ 

::oo.o 

31,,·¡ 

31,7 

fj 



COMPOSICION DE LA FLOTA VEHICULAR DEL SERVICIO PUBLICO FEDERAL 
1980-1986 

CLAll DI UllllH;IOI .•. 
TOTAL DI! UNIDADES lbO "ª "" 1 .!U 1 <> "" I" l!'.5 

Autot Tansporu de ouaj.lro1 " 91U '" "º " .!SI '" "' De prh1era • !)0(1 s zun ' usu s m 
Oc 101unJa " '"' IS UllU lll 0110 IU "' Hiuo 1 "" 1 "" 1 771) 1 "' Tr11nsporu Jo puertos V 

1 "' 1 :!Sfl 1 1 .!li7 aoropu11rto1 .!llll 
Exclusivo Je turl1110 1 IUO 1 l:!U 1 "º 1 J!ll 
r.u!a do turlst111 1 '" ' OlO, ' ;:uu ' l!H1 
E1p11cial l tai.lo 20 '" " " Autot r11n1pon11 Je c11r1111 '" ''° "' "º "' 5.!S l!'>!J J<I 

Unld11d1t1 motrices llU "' 117 O')U 11, lU!i !Ztl 7UZ 
Cantl6n do i ejes "º '" 11.! '"" "' .:111 hJ .!.!h 
Cami611 do l 11Ju1 Zl "º " '"' is HI '" "' Tractocaaidn de Zcjes • l!lU . z.;1 . ~.H • . \.!') Tractoc.:a•ldn do lejos " '"º " Sll .i11 '" " lH!.1 

Unid111.les de Arrustrc ll l lO '" 7hU ,, .!lb lll td') 

Se111.lrrc11olquc: Je 1 eje m 711!1 :'% 11111 

~~=i ~~~=~~~::: ~~ ~ :1:: .?~ 9110 ~' ~u.i ll !.17(¡ " HI 
2 ·11111 j Oti!.I l 10.! 

Rt111olqu~ Z e.)cs '"' Jt,7 "' m 

fUlNTE; ir.1i1u1e1 N~ di h~fotu. Gqr•H• 1 lnl<ll'IÑI~. ~P. 

ESTRUCTURA PORCENTUAL DE LA COMPOSICION DE LA FLOTA VEHICULAR 
DEL SERVICIO PUBLICO FEDERAL 
1980-1986 . 

Cl.All DI NRVK:IOI ... '"' .... .... 
TOTAL DE UNlllADUS IUO,U lllU,U IUU,U IUU,0 

1 Autotr1msportt1 do p.:.is11jeros 14,!) 1'1,b 1 s . .? IS,l 

Do orh1cro Z,!J !,!J l,u 1.1 

ºº segunJa '·' ... 11,b '·' ~iuo u.!J º·" 1,l! 1.u 
Transporto do nuortos V 
uoro¡1u11rtos U,7 U,7 U.7 11,7 
Excluslvo .. turismo íl,7 11.h D.7 U.7 
r.u(1t do luristas l.Z 1.1 I,.? I,.! 
l!s1utcialludo n.s • 

Auto~ rans11ort• •• car.ca as.1 HS,4 114,11 lli,7 

Unid11Jes 11otrlcus Cíto,4 11S,11 l•·I,!. h·I, .! 

1 C11111idn do z ejes Jti,S :H.7 34, o .\J,u 
Ca111ldn do ¡ ajos ll,11 11,K 13, 7 LLY 
Tractoca1dones .. ' ujes .?.S l,.\ .?,l !,.\ 

· Tr.:.ictuc,ualonos do l ejes IJ,b l·l,l 14,.? 14,4 

Unidad •• arrastre 111,7 .?U.-1 .!O,b !.ti,!> 

Se111irre111olque do 1 ojo u.s 11,!1 , .... u.• 
So111irre11ol~ue Je 2 ejes 111,u 111.4 111,J 1 H, ~ 
Scmlrre111ol11ue Ja ¡ ejes l,l 1,7 '·' Re111olqua Z ajes º·' !I,.! º·' ti.:! 

FutNTE: Cu•oll.ifl 

Cuadro 11.25 

ltlli lUS I" l1l 

" Ht1.i lO UllU 

5 IU!i " "' '" H.! IU 'J.!1 
1 11.?I 1 Ud7 

1 .!d!J 1 l~!J 

1 l% 1 j!J(J 

' .!Ou ' '" ;:1 " \!'.ti HI 1 ~lo '" llU 7Ul 117 !JSh 

'" l!11 h\l ll!Jl 

'" '"' h tl.!·I 
·I .!.\!J 1 17S 

17 U·l!J " '"' .\11 Ul!J " ll7 

"" 7U.! 

" .HI H IH 
l IU.! l IU.! 

"" .\11!.1 

Cuadro 11.26 

IUU,U IUU,U 

\S,3 10.1 

J,I .i.i 
11.1. !.1,1 
1,U l,U 

11.7 u.1 
u,7 u •• 
l..! l..! 

111.7 11.i,!.I 

1o1,:. o.;,3 

.B,u ,,!,u 
\J,\J IJ, !J 
~. J .:.u 

H.I 1·1,11 

.?U•~ .!u.u 
U,·1 u ... 

1 ~. l 11:1,j 
l.U 1.7 
11,l U,.! 



INDIC,4-DORES DE LA FLOTA VEHICULAR DEL SERVICIO PUBLICO FEDERAL Cuadro·ll.27 
DE AUTOTRANSPORTES DE PASAJEROS 
1980-1985 

fDTAL ffla,.sroRTI llfWICIO OUIADl lll'!CIA·· 

a.c1no OEPlRIOfilAI lkCLllllYO TURllTM ULAOO 
D!PUIRTOS't D1TUa1_, 
A!ROPlllATOI 

mo 
Nhero de llntdades 24910 4906 14 Z04 IJBD 1 llO 1100 1970 20 
Wlil:m de i!lnn~!lnS "' 17(1 "' 175 " so 
Pnajeros TransporT1ulos (Hillones) 1151 m 7Sh " IS Sl 4 
Pd1jeros• Kr. !Mlllones) 15~ 155 ·IOOll !lll 046 6916 4Ü BlSZ m 
p,,ajrros Trnnsportados f'OT l-1ldad 46 W6 411104 SJ U4 5117114 121!15 481Hl 2010 

1981 
Nhero de IJnld:.ilt'.• 2úl70 swo 150Arl 1570 1 250 1120 20]0 io 
M'hero de fJllPTCSlt• AOZ l7J ]54 111 " " Pasnjeros Trnnsl'Ortnilos fMlllnnl's) 1 Z411 "' HH \U IS 56 4 
ruajems• li'll IHillooes) lh/IZSO .JZ IZO IOH q1, 111711 Rlíl 111"'1 líl2 
Plltnjnos Tr;vi~portndos ror UnldnJ 47:!02 4!1 4ZJ 53!17!1 59873 IZ 000 501100 1 970 

19112 
lnrllro de UntJ.1cles ,28251 SfiSO 16000 1 770 1 U10 1]50 ZlOO 21 
t«'1111ro de l~ruu '"' "' l~ .. 117 " " ruajcro' Tr;1nsportatlns (Millones} 1 .Hl 2/Ul "' lOb IS " • P.i,njcros- MI (\\1lloncs) 111211.?0 4!1180 llhl.?.? 9 5.B H:H 100.\1 120 
r:m1jcros Trilllsp.,rt11.lus por Unh11J ·1714!1 4!1557 Sl7!.0 S!IHH7 11!105 ·1!lfi3ll IBIK 

19R.1 
~llll'ro de IJnliLiclcs .?RKl4 5875 ltí .?1-1 111111 12117 1 l!Jl 2196 21 
lt"rnero de liTIPresas 11]!1 "' 361 '" " " ~~::i:~:-r~n~Ftir~:~!i cm 11oncs 1 1 JHS '" '" lll " 69 4 

l!lOOh!I ·lllOl!l 1.?0WI IOllJ<i r.sz IOJSI "º l>as:ijeros Tr11n11port;ukis J!Qf U1ldatl 4110(17 49512 SS 111.\ 61 Mili 11fl55 495.\l 1821 

1984 
~l!rro de llnldmll's 28 llM 51185 .16.?S.? 11m l.?89 1 l!lb 2 200 " ~rO de Í~fC!l•lS '" '" lf17 '" " " ' rairnjcms Trun"l.¡iortn1\0!1 Ollllonc"I.) l•H·i ln~ !l\\ "'' '" " ruajerns- Krii t~lillonr.sl 1!1111114 5010!1 l.!!171.? 1 o ·1·1~1 ' "" 111780 '" ras11cros 1'1;msportai.lo~ por llnltlad SDOZH 51/ll7 ~1 .?115 fl.\701 12·.iu 5157ú 181fl 

19115 
N6nclro .Je llnld111ks JOflOO blS:! 16!1Z7 1 Rll7 1.1l!l Tl9b 2278 ll 
Nftrc.1le Í:Jl{l~!l!IS "' "' "" 188 " " rns:ajero!I Trnn~1..,rtmlos IHll!o"1['!1) 1 S.17 .1211 !195 11!1 " 15 4 
r11s11jerni.-Kln !Millones} 211.l!ll 54102 IH2!l0 10731• R!l7 11239 '" Pasajeros Tr:tnspirtaJos ror lhlJm.l SI :?l.\ S.lllti Sll711l fil Olo.l 11 ~M!I S37lS 175[1 

'U!NTE: S-.rs1•l1111 r-.iK:.-lot• y l""1P'l'f'" [1udl11lct1 l•lcí1 dtl A111a1ran11><>11t f-••• 11110 191!> 



S-l hemo<1 de toJeJL vehlculo.6 en el 6u-tu.1Lo, debe1110<1 .tenelL -

la capac-ldad de genelLcVr. ·pode!L. eléc:tlL.lc.o, PodelL pa!La ponelL -

en malLcha nu.e<1:t1La.6 c-lu.dade<1¡ g!Lan.ja.6, coche.6 u av-lon.e.6. S-ln 

ene!Lgla, 11ue<1:t1La.6 c-lu.dade.6 .6 e cong ela1túrn; la :t!Lan..6 6 o!Lma- - -

c-i.6n <1e pa!Lal-lza!Lla; no <1e1Llamo<1 capace.6 de al-lmen:talL nu.e.6-

:t!La g en:te. Nu.e<1t1ta mundo .6 e!L.Ca to:talmente úihab.t.tab.e e, E<1:te 

pode!L debe e x.bt-llL en algún lugalt u debe dalL.6 e en abundan- -

e-la. Ve donde 110<1 p1Lo~end1La? 

No podemo.6 <1egu-l.1L depend-lendo de nue<1:t1La.6 g!Latu-l:ta.6 /Le-

.6 e/Lva.6 del combu<1t-i.b.i'.e de lo.6 66<1-i.l.e.6. GILat.ü polLque. 110 pa

gamo.6 ni polL .6u p1Loducci6n ni polL l.o.6 co<1to<1 pana .6u ILepo.6{ 

c-i.ón. Como no no.6 e.6 po<1ibte p!Loduc-i.IL pe:t1L6.teo <1imptemente

hay que pagalL pOIL el plLivilegio de extnaen.e.o. El pet1L6.teo -

e.6 un !Lega.to de la 11atu1La.teza, A.tgún d.Ca e<1te <le te1Lmina1La. 

Ha<1:ta hoy, t°a.6 e<1tac-i.orie<1 9e11e1Lado1La.6 de podelL no pueden -

plLoveelL, <1upl.i.1L una ca.te6acci6n eléc.t!L.lca pa!La et hoga!L que 

pueda compet-i.IL con u.na de pet!Lóleo. Ya qu.e el petlLoleo e.6 -

el combu<1t-i.b.ee ma.6 ba1Lato' no podemo.6 u.6a/L otlLa igual de -

económ-i.co. En el 6u.:tu.1Lo, cuando ncce<1itemo<1 pet1L6leo pa!La -

lu.blL-i.calL :t1LaMpo1Lte pe1L<1onal, avione.6 !f aquella.6 apl.i.cacio

ne.6 donde el pe:tnóteo no puede <1u<1:t-ltul1L<1e y en:tonce.6 de.6e! 

ILemo.6 que el pe:t1L6leo hubie<1e e<1tado má.6 calLo. Hoy en dla,

el plLec-lo del pet1L6leo en el metr.cado .i.11cluye ú1t-i.came11:te e.e.

co.6to de extlLacc.i.ón y 1Le6-lnamiento, y 110 <1u aplLeclab.te va-

lolL como .tal. En e<1te .6 entido, el pet!Lóleo, e.6 pnác:ticamen

:te 91Lati<1. No<1ot1Lo.6 no p!Lodticimo-!i el pe .. t/Ló.teo, e-!i e.e. ILe-!iu.e

tado de un p/Loce-!io a :t1Lavé1.J de m.lle.6 de 111-letone./J de afío.!i. -

No lo podemo./J encori:t1La1L en la luna o en cu.a.e.quien o:t1Lo pla

ne:ta po!L que e.6 un plLoducto de la v-lda, 

Ve ahl debemo./J bu<1ca1L otlLO-!i 1Lecu.1L.60.6 qu.e plLoponcionen 

6u.e1Lza .i.limitada y u.:tilizalL el.Jta 6u.e1Lza en e.e ho9a1t¡ 6áb1Li

ca<1; ciudade-!i; vehlcu.lo.1>. Una 1.Jelecc-i.611 .1>e1L.Ca e.1itablece1L --
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una 60eiedad euya e~en.gla e6t{ ba6ada en la eleetn.ieidad u
el hidn.69eno. Exi6te la po6ibilidad de que e6to6 unido6 6a
ti66aeen.án nue6tn.a6 neee6idade6, 

Nuevo6 m(todo6 pan.a la pn.odueei6n de eleetn~cidad 6en.án
de6ann.ollado6 y viejo6 m(todo6 mejon.ado6. El hidn.6geno pue
de ayudan. eompletamente al ga6 11a.tu1wl u o.tn.06 eombu6tible6 
de Vp6ile6. El hidn.6geno puede 6en. u6ado a6l mi6mo pan.a al
maeenan. y pan.a eomplementan. la e6ieieneia de una 6uen.za de
planta. El eoneepto de la eeonomla ba6«da en el hidn.69eno -
e6 una po6ibilidad pan.a el 6utun.o. 

La idea de una eeonomla totalmente el(etn.iea, ba6ada en
hidn.6geno no e6 nueva, 6u enon.me. apl.i.eae.i.611 en nue6.tn.a 60-
e.i.edad ha 6.i.do en6al6ada pon al9uno6 e.i.entl6-leo6 de6de haee 
alguno6 afto6, E6;to puede o no haeen. 6entido, peno e6 un 
buen m(todo pan.a adqu.i.n.in. enen.gla.6u6ie.i.ente pan.a 6ati66a-
een. la6 neee6idade6 de la tn.an6pon.tae.i.6n 6utun.a. 

HIVROGENO: 

En "La i6la m.i.6ten.io6a" de Julio Ven.ne, e6en.i.ta en 7874, 
6e hizo una n.e6en.eneia de la 6uen.za del hidn.6geno. Un pen.--
6onaje l!.e6pond.la a la pnegunta de que pct6an..la 6i 6e HO·~ aeE: 
ban.a el ean.b6n y otn.06 eombu6tible6. El deela: Si mió am.i.--
906, yo en.eo que el agua 6ená util.i.zada algan dla eomo eom
bu6;(;ible, que el hidn.6ge110 y el ox.lgeno qtie la eon6ti;tuyen, 
u6ado6 6epan.adamente o junto6, 6en.á11 un n.eeun.60 in;ten.m.i.na-
ble de luz y ealon., 

Loó n.eeun.606 de enen.gla eon hidn.6geno eomo 6uen.za po---
dn.lan llevan.1106 a la eon6;tnueei6n de una ned mundialmen;te -
inten.minable y puna 6uen.za que 6ea eompa;tible ;tanto eon la
na;tun.aleza eomo eon el de6eo del hombn.e de eon;(;inuan. 6U de-
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.6a.J1.1tollo. 

El h.i.d1t6geno puede .6elL una al:te1tna:t.lva del git<I na:tu1ta.e.. -
S.i. el ga.1 na:tu1tal e.1 el p1t.i.me1t combu.6:t.i.b.f.e de tí6-0.ll que -0e

te1tm-i.tie, el h.i.d1t6gen.o pod1t.Ca u.1a11.-0e ea 1we.6.tl1.a.a p.lpa.6 c.omo
.6 u.1;t-i.;tu.to. 

Qu.-i.zá en un plL.lnc.tp.{.O el h.i.d1t6geno 6elt(i mezceado con p!t!!_ 

duc:t0.6 de gM na.tu.Jtal, 1;' de<1pué6 C.011 et'. ga.6 6-i.n.té:t.lc.o deJL.l

vado de una. gaa.l6.lc.ae..i.6n de c.a1tb6n. 

Compa1tado con ga-0 na:tu1tal, el hld1t6geno no puede p1todu-

c.l1t e.e. m.i..6mo valolL de c.alo!t va.e.amen po!t volamen, y el coa:to 

de h-i.d1t6geno e.6 mu.cho má.6 e.alto que e.e. ga.6 na.tu.11.a.e.. Ve cual
qu.lelL mane1t.a el au.me11:to del gaa pod11.,[a balcrnc.ealL e.e plLec.lo. 

Que .tan pode11.oao e.1 el h.ld1t.6geno c.01110 c.ombua.t.Lble? El 1ti:. 
d1t6geno l,[qu..ldo ha. -0.i.do la 6ue11.za de loa c.ohe:tea donde el -

úi.lc-i.o de lo-0 p1t.og11.amaa e-0pac..lalea. La.1 p1t..l111e.1t.a6 c.é:lula.6 - -

p1tác..t.le.a.1 de e.ombu..6:t.i.ble de oxlgeno e h.ld11.6geno 6u.e.1t.on u.t.l

l.lzada1.> palLa apo1t.ta11. pode.11. eléc.tlL.lc.o a la mayo1t.,[a de .ea-0 JtE: 

ve.6 e.6pac..lale-0 de lo• Ea:tado.6 Un.i.do.6. A-0l podemoa ve11. que -

el h-i.d1t6geno e1.> un 11.eculL.60 de 6ue1tza de mu.e.ha vat'.01t. 

Se han c.0M:t1t.uldo au..tom6v.lle.6 de 6tte1t.za con h.ld1t.6geno. -

Ve.1pu.é.1 de e6:tud.la11. .1u.a ven:taja6, qu.lzá .e.a •oluc..l6n de .6U -

almac.enam.len:to y de alguno-0 p1t.oblema1.> de 1.>egu1t.o .i.dea1t.an la

:t11.a11apo1t:tac..l611 polL med.lo de l1.ld1t6g e.no 1rna pa1t..te .i.n.teg1tal de 

la aoc..i.edad del .6.lglo XXI. 

Vemo•:tJt.ac..lone.6 de vehlc.ulo-0 han de1110.6:t1t.ado que: 

1) Se quema má.6 e.6.i.c.len:temert.te en u.na mezcf.a. pob1t.e de a.lit.e 

que la ga6ol-i.na, 
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2 J Se quema má-0 611..lo que la ga-00.e..ürn, c.011 una 6.e.c1111a no ll±_ 
m.i.no-0a, 

3) Pe11.m.i.te el u-00 de 11.azo11e-0 de alta c.omp11.en-0.i.6n, aumen-

tando de e-0ta ma11e11.a la 6ue11.za de e.aba.e.lo-O dee mo~o11.. 

4) No c.ontam.i.na. 

Debido a que c.ualqu.i.ell. motoll. de c.a.e.011. puede adapta11.-0e -
6ác..i.lmente pall.a el u-00 de hid11.6geno, a.e.gu110-0 c.ientl6.i.c.o6 -
ven la máquina h.i.d11.6geno-ox.lgeno e.orno el -0uc.e-0011. de.e. moto11. 

de c.ombu-0t.lb.e.e ú1te11.na, alimentado c.an pe.t11.6.feo. 

El hid11.6geno 6ut pue-0to e.orno c.ombu-0tible de moto11. a 
p11..i.nc..i.pia-0 de 7800 (de-0c.ub.i.e11.to en 7700 en Cave11dúi1). En-

7923, el .i.nge11.i.e11.o b11.itánic.o Si11. Ha11.11.y Rlc.a11.do hizo un e-0-
6ue11.zo pa11.a.c.onve11.t.i.11. el u-00 de ~ombu-0~.i.6n .i.n.te11.na de un -
moto11. en el u-00 de h.i.d11.6geno. 

Hay t11.e-0 c.omb.i.lrnc.iane• bá-0.i.c.a-0 pa.11.a u.t.ll.i.zall. el hid11.69~ 

no e.orno 6ue11.za de un moto11. de c.ombu-0t.i.6n .i.nte11.na; 

H.i.d11.agena-a.i.11.e, h.i.d11.6ge110-ga-0al.i.1rn e h.i.d11..6ge110-ox.lge110. -
Alguno-O e.oc.he-O de h.i.d11.6gena-a.i.11.e, ent11.a11.a11 en la c.ompeten
c..i.a de d.i.-Oeijo de vehlc.ula-0 u11.bano~ en 7972, e.amo p11.oyec.to-0 
de a.e.guno.6 e-0.tud.i.ante-0 de vait.i.a-0 un.i.ve11.-0.ldade-0. Má-0 ta11.de

un g11.upo de e-0tud.i.ante-0 de .i.ng e1úe11..La de U. C. L. A. c.on.túwE:_ 

11.on t11.abajando en -0u G11.eml.ü1, c.anve11.t.i.da pall.a e.e u-00 de h.i. 

d11.6geno en 7972, ut.i..e..i.zada en un motan Fond V8 e-0pec..i.al-= 
mente mod.i.6.i.c.ada. El h.i.d11.6gena e11.a almac.enado e.orno ga-0 en
do-0 c..i.l.i.nd11.o-0 c.ome11.c..i.ale-0 c.o.e.oc.ado-0 det11.á-0 de loó a-0.i.ento-0 

delantell.a.6. La6 do6 c.i.e..i.ndll.06 pe-Oaban 736 Kg. c.ada uno c.all. 

gaban 2.7kg. de hid11.6geno almac.enada a 422kg,/c.m 2 pell.mi--
t.i.endo un ale.anee de 96 /zm. La veloc..i.dad má6 alta 6e 11.eg.i.~ 

t11.6 a 745 Km/H11.. 
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Un neponte de manejo indic6 que u.na acele1taci6n 4uave u
lenta podla log!tan4e cuando el vehlculo eataba totalmente -
ahogado a l6km/h1t, yendo a te1tcena o cu.a!tta velocidad. 

En una pnu.eba de emiai6n llevada a cabo en 7973, la Gnem 
linde U.C.L.A. negiatn6 nu.laa e~iaionea de hidnocanbu.no u
mon6xldo de ca1tb6n. Máa tande, eatu.dlantea de la u.nivenai-
dad de Bnigham Young empleanon tlcnicaa de inuecci6n de - -
agua pana baja1t la tempe1tatu.1ta de combuat.l6n ') au.menta!t au 
6 ueltz a. 

Otno expe1timento de U. e. L. A. 1ia o mo.to!t de Va.tau.n de cua-
• 

tno clllnd1toa pana h.ldn6geno llqu.ldo, aemacenado a -253 C -

que ea dnicamente 21 C aobne ceno abaolu.to. Se u.tillzanon -
unoa tanqu.ea eapecialea de almacenamiento, con una capaci-
dad de 50 galonea. Cada tenmo envaae peaaba 23 kg. ')tenla
una capacidad de 14 Kg. de combuatible, que daba a la pick
up Vataun un alcance de 965km. 

Un pnouecto máa neclente inclula un diae1io de Hidn6geno
oxlgeno pana u.na tnoca.de aenv.lclo poatal que llevaba hidn6 
geno llqu.ido en un ±anqu.e con inyecc.i.6n de agu.a pana nedu.-
cln emlaionea y petandeoa (nuido de pequ.effaa exploaionea) .
Se u.tlllz6 un tanque negulan de ga.oE.lna pana almacenan et.
agua nequ.enida. 

El alcance deE vehlcuEo 6ut de 724 Km. a u.na veEocidad ~ 

1tonmal co116umiendo J.4Kg. de f1ldn6geno. Ya que laa tnocaa, -
loa camionea bancoa u tnenea podnlan con alguna mod.l6ica--
ci6n 6uncionan con hidn6geno llquido, eatoa medioa de tnana 
ponte podnlan nealat.ln au. 6onma pneaente a.l el petn6.e.eo lle 
gana caai a au 6ln. 

El ale.anee de un jet podnla doblanae a.t ae ut-llizana hi-
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d11.6gert0 llqu.i.do. 

El h.i..dtr.6geno .6e c.onv.i..etr..te en l{qti.ldo c.ompJr.lm.i..éndolo !f el! 
~11..i..ándolo a -253° C. Cla.Jr.o e.6tá que e.6te almac.enam.i..ento 11.e
qu.i..eJie un .6.i...6.tema. c.cipciz de man.tenetr. e.6.ta .tempelLa.tutr.a .tan b~ 

ja. (a enetr.gla 11.equeJL.i..da del h.i..dtr.6geno llquldo e.6 e.ene.a de-
2 1 /2 vec.e.6 que la 6uetr.za de .e.a 9a.6oll1rn e1t una u11.i..dad de -
pe.60) El hld1L69e110 plLoduc.e má.6 enetr.g.i..a que c.ualqu.letr. o.ttr.o -
c.ombu.6.t.i..ble. 

0.tJLo método, el de almac.e11amle11.to de hldtr.utr.o, petr.m.i...te el 

e.6 c.ape del h.i..dtr.69 e110 c.al.leri.te. E.6-te .6.Í...6.tema e.6 111á1.i notr.mal -
y 1.ie almac.e11a a .tempetr.a.tutr.a amblen.te. Cuando .6e u.6a e.6.te -
.6l.6.tema, 1.iu almacenaje oc.upa el 50% 111á1.i de e1.ipac.lo que lo1.i

o.t11.01.i .ta11que1.i de 9a1.i. Ade.má1.i .Uene un pe1.io de 136kg. de de~ 
ven.taja, pelf.o e.6.to e.1.i c.ompe.n1.iado potr. la1.i te.mpe.Jr.a.tutr.a.6 notr.ma 

le.6 de a.lmac.e.nam.i..e11.to. 

El 1.i.i..1.i.tema de h.i..dtr.utr.01.i 6unc.lona cuando 1.ie 6unden alguno.6 

me.tale..6 c.011 el hldJL6ge.no, .tale.6 c.omo magne1.i.i..o '} .t.L.tanlo. El 

h.i..dlf.ww 6011.ma.do de e.1.i.ta ma.11e.11.a. .6e c.a.l.i..e11.ta y peJr.ml.te. el e<1c.a. 
pe de h.i..d1L69e1w llbetr.ado del mo.totr.. 

Se 1.i.i..gue p1Lo6und.i..za.ndo en el e1.i.tudlo de lo.6 h.i..dtr.u1Lo1.i pa.

Jia. enc.on.ttr.atr. una 1.ioluc..i..6n a 1.iu1.i ptr.oblema.6 de alma.c.enam.i..e.11.to. 

El u.60 má.6 e6.i..e.i..en.te de h.i..dJL6geno en un a.u.tom6v.i..l .6e1Lla.
la mezcla de h.i..dtr.6geno oxlge.no; que u1.ia. <16lo oxlgeno en lu
ga.tr. de a.i..11.e. Aqul .tamblén 1.ie .tendtr.la que u.t.i..llzatr. un .tanque 
a.d.i..c..i..ona.l. E1.i.te 1.i.i..emptr.e ha 1.i.i..~o un ptr.oblema en a.u.toó que -
u.tll.i..zan hldJr.6geno. El pJLoblema. de a.C.ma.c.ena.m.le1i.to e.1.i un he.

e.ha c.on el que debemo.6 vlv.i..Jr. 1.il llegamo.6, aegdn dla, a ve.11.
a.u.to1.i de hldtr.6geno c.omo u1.io genetr.al, <1.i..110 ha1.i.ta el 1.ilglo --
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XXI debido al eo6.to de pnodneei6n de hldll.6geno. El p1Logne1.>o de 
la. óuell.za. de hi.cVi6geno en veh.[euloa 6e1Lá mutj i.11.te1Le1.>a.n.te e1t 
lo6 affo6 que vienen. 

El plli.nelpal angumen.to en eon.t/La de la p1Lopagael6n det hi.
dll.6geno eomo eombu1.>.tlble e6 el heeho de que •u pnodueei.6n e1.> -
muy ea/La, ya que 6e u.tlliza .e.a elee.tnóli.a.ü pa!La el'.ec..tnic.amen
.te di vi.din e.l'. agua en h.i.dn6g eno y o x.Cg eno, .6 e /Lequ.i.eJLen gncrn- -
de.6 ean.tidadéa de enengla. La p1Lodueel611 de hldn6geno pon un -
pll.oeeao de elee.t1Lól.i.1.>i.6 e.6 un mé.todo muy eano, de a/i.[ que 6e -

neee.6l.te ele.e.tfl..i.c.i.da.d abundan.te y ball.a..ta. 

Si ae pudi.ell.a /Leduc.i./L el pll.eei.o de la elec..tni.eidad, o 6l -

6 e pudi.ell.an penó ec.ei.o nall. o.tll.o.6 medlo.6 eapac.ea de pilo duei.IL 6uell. 
za, la p1Lodueel6n del hi.dn6geno a. gllan e6eala. .6ell.á mueho 111á1.> -

6 a.c..tlble. 

La p1Loduc.ei.6n de hi.dn6geno, en una e1.>.taei.6n dedleada a ob.t~ 

nen 1.>u óuell.za, puede logll.all.6e aho1L1La.11do ta mayan pan.te de ene_'.!: 
gla po6i.ble. Aal ml!.>1110, la c.ona.tnueci.6n de plan.tal.> 11uclea1Le1.> -
en á1Lea6 alejada.6 y 6uell.a. de pellgno, .tale!.> como deaiell..to6, p~ 

dll.lan pll.oduc.llL a.gua. 61Le6ea. y oxlgeno pullo eomo de1Llva.do1.>, al -
mi.amo .tiempo que h.i.dll.69 eno a nue.~.tno 6.(..~.tema eC.éc..tnlco. 

E6 poai.ble a. pe1.>a.ll. de lo1.> c.01.>.to6 de conue1L1.>l6n de enell.gla.
una pipa de hidn6geno 1.>ea. menoa ea.ll.a pall.a u1.>a.1L qtte la6 l.[11ea.1.>

de .tna111.>ml1.>l611 elée.tll.i.c.a. eonvenc.ionale6. 

Alguno• e6.tudlo6 i.ndic.a.n, que ya que el hldll.6geno puede al 

111aee11a.1L enell.gla, e6.te .tiene poll. 1.>l ya. una. ven.taja.. 

En 1970, •e pll.odujell.on oeho mlllone6 de .tonelada.•, o e.ene.a. 
de .tll.e6 mlllone6 de ple• c.úb.i.eoa. El hidn6geno pnoduc..i.do ae e~ 
.tá empleando en la. p1Lodueel611 de a.monlac.o (42%), ne6lna.mlen.to

de pe.tn6leo ( 3 8%) a.demá6 de u6 06 de me.ta.lúngla. y .tna.tamlen.to ~ 
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de allmen:to1.>, 

Alguna!.> pe11.1.>ona1.> a1.>oclan e.e. hld11.6geno con el pellg11.o. -
Qu.lzá e.e. heC:ho má1.> memo11.abee que p11.eclpl.t6 eóút ldea del hi:_ 
d11.6geno haya 1.>ldo e.e. accldente de.e. Zeppelln Hldenbu11.g, que-
1.>e qu.em6 en Lakehu11.1.>t, New Jell.6ey en 1937. El Hldenbu.11.9 ll~ 
vaba hld11.6geno en 6U.6 bolJ.>a,~ de ga6 pa11.a ma11.tene1teo a11.11..iba. 

Ya qu.e e.e. hld11.6geno e6 el elemento má1.> l.ige11.o, 1.>u.1.> 11..ie,~-

901.> de encende11.6e 6011 111eno11.e6 que lo1.> de la ga6ollna, po11.-

qu.e al 6u.g all.6 e 6 e dl6u.ndl11.la 11.ápldam ente en cualqtt.ie11. á11.ea
ventllada, 11.educlendo la6 p11.obabllldade6 de que la 6lama 1.>e 
pll.opagu.e. 

Sl e.e. hld11.6geno 6e maneja lntellgentemen.te, y 6e tle11e -
el cu..idada de t11.ata11.lo en u.na ven.t.t.eac.i6n adecuada, a6.C co
mo p11.evenl11. accldente1.> qu.e cau6en óU encendlmlen:to, ento11-
ce1.> el hld1t6ge110 .1e11..í:a tan 1.>egu.11.0 como citalqu.lett o.t11.a com-
bu.1.>:tlble qu.e ahotta u6amo6. 

E.e. Alamo6 Fede11.ae Te6t Faclll:ty, dl11.lgl6 una p11.ueba de--
11.11.amando 7893 l:t. de hld11.6geno llqu.ldo. Se ob1.>e11.v6 qu.e en -
cuanto 1.>e conve11.tla al e6tado ga1.>eo.10, el hld11.6geno 6e dl1.>
pe11.1.>aba 11.ápldamente en la atm61.>6e11.a volvl~ndo1.>e lno6en6lvo
en 60 6egu.ndoó. E1.>to e6 lo cont11.a1tlo a la 9a1.>ollna, qu.e u.na 
vez qne 1.>e de11.11.ama 6e amontona al11.1tededo11. de.e .Cu.gal!. de.e. ac
cidente 1.>lendo u.n 11.le1.>go poi!. mu.cho tlempo. Aan annqne 1.>e -
comp11.lma o l.> e encienda con u.na chl1.> pa mu.y gil.ande. 

La ba1.>e pa11.a la lmp.Cantacl6n de irna 6oc.ledad de hld11.6ge
no en .nn 6u.tu11.o medlato ,~e11.la .ea .impla11tacl611 de va1t.io1.> CO!:!_ 

cepto6 exl1.>tente1.> ace11.ca de .ea p11.oditcc.i611 de ene/tg.Ca. Toda!.> 

e1.>:ta1.> tecnolog.Ca1.> tlenen u.na co1.>a en coman; Pebe11 a6/tonta/t
y vence11. todoó loó ob1.>tácu.la1.> t~cnlco6 ante!.> de 1.>e.11. acepta-
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do•. Todo• no•o.tno• debemo-0 c.oope1ta1t pe1tml.tlendo el avanc.e
de la e.Lene.La y ta an.tlclpac.l6n de mue.ha• nac.lone• pana •o

bnepM alt e•.ta.• ba1t1tel!.<t• .t éc.1t.tc.a• , 

La c.ompaftla The Bllll1tg• Enengy Co1tpo1ta.tlon 06 1ndepen-
denc.e diniglda pan Roge.A E. Billing• (quien ha •ido u¡¡ inno 
va.don a.c..tivo en e•.te e.ampo de,~de 1965), e-0.tá a. ea va11gtw1t-
dia. en el e•.tudio del hld1t6geno y ha pltoduc.ldo mue.ha• vehl
c.ulo-0 de hld1t6g eno. Ademá• 6u e-0.tttd.fo ha ne•u.e.tado en pa..teI!. 
.te-0 public.a.da.-0 aceite.a. de la .tec.11ologla. de hld1tu1to6. Billin
g• a.-0egu1ta. que el "hld1t6ge1to puede •en pnoduc..i.do de c.a1ib6n
de bajo pnec.lo que equivale al de la. lmpon.ta.c..i.6n del pe.tno
leo". Agnega que "e•.te -0e e-0.tá neallzando mundlalmen.te a. -
una.e-Oc.a.la c.ome1tc.la.l". Haciendo u-00 de ea.ta .tec.nologla, et
hld1t6geno pod1tla venl1t en g1ta.nde-0 c.an.tldade• cuando -0e u.ti
lle.e el equipo adecua.do y 6e e•.tab.tezc.a u11c< 1ied ríe c/.[•.tldbu 

c.l6n. 

Un ma.nu6a.c..t1i1teno de a.u.to-0 61ta.nc.é•, Peug eo.t, c.011.t1ta..t6 -
a Blllng-0 pana. la c.onve1t-0l6n de uno de •u• vehlc.ulo-0 a la -
u.tlllza.c.l6n de hldn6g e110. El ln.te1té6 61tcrnc.é-0 pon el h.td1t6g!!:_ 

no •e c.omp1tende debido a. 6u depende1tc.la del e.a.no pe.tn6leo -
ex.tna.nj eno. ·La. c.0M.tde1tac.l6n de la p1toduc.c..i.611 de e.tec..t1t.tc.l
da.d de ene/Lg.i.a. nuc.lean en F1ta.1tc.la pod1tla u.tlllzalt hld1t6geno 
pana. guandan la mayolL pan.te de la ene1tgla almacenada. 

Billing-O ha. e•.tablec.ldo una g/Lanja de ~[d1t6geno ha.e.e va-
1tlo-0 a.fto6 en Ptwvo, U.t., la c.ua.l l1tc.luye 25 c.uan.to-0 que 
u•a.n hld1t6geno pana c.oc.lna.IL, c.a.le6a.c.c.l6n, y agua callen.te.
Una pan.te de la gna.nja incluye un Cadillac. Sevilte que 6un
c.iona .tan.to con ga-0olina. e.amo c.011 hld1t6geno u 1rn .tliac..ton -
que 6unc.iona con hld1t6ge110, La elec..t1tlc.ldad -0e u6a palta ªº!!. 
ve1t.tl1t a.gua en h.i.d1t6g e.no polt medio de e.fec..t1tol.i.-0.t• y •u at
ma.c.ena.je e-0 en hid1tu1to-0 de me.tal. Lo-0 6u.tu1to• plane-0 µa.Ita. -
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e.6.ta g1ta.nja ú1c..f.uyen un lugalt .6ola.1t y/o elec..t1tü . .ldad gene1ta

da h.ld1toe.e.eé..t1t..i.ca111en..te p(llta .e.a gene11.ac..i.611 de f¡,¿d1t6geno. 

O.t1to.6 plane.6 ad.i.c.lonale.6 .i.11cluye11 la co111.i.t1tucc.l611 de una 

c.omun.ldad pati.a. p.i..f.o.to1.i que u.t.i.U.ce l1.ld1t6geno en 111depe11de11-

C.P., M.i..6.6ou11..l, que c..i..ta1ton con 25 1te1.i.lde11cúta y 100 veh.Cctt-

loa. 

O.tito p11.uyec..to ea una plan.ta de gaa.l6lc.ac..i.6n de c.a11.b6n 

que p1toduzc.a h.ld11.6geno pa.lta ponelt en ma.11.clrn a ttna c..ütdad en 

.tell.a. 

El plan de Foll.e.6.t C.i..ty, el ke1toae1110 con el oxlgeno como

c.ombu.6.t.i.ble pa.1ta .ea. p11.oduc.c..i.6n de elec..t1t.i.c..ldad, El h.i.d1t6ge

no ae11.4 u.tll.i.zado .6ob11.e .todo pall.a la .i.ndua.t1t.i.a., vehlc.ulo.6 -

púb.f..í.coa 1J p11..i.vado1.i u equ.ipo rle g1rnnjct·~. 

Lo.6 pla11e.6 pa.11.a loa p1t6x.i.moa a.f'ioa .i.nc.f.uyen la c.ona.t1tuc.-

c..i.6n de d.í.ez pla11.ta.6 de ga1.i.i.6lc.ac..i.6n del c.a.1tb6n p1toduc.le11do 

300 b.i.llonea BTU'a at dla. 

Hoy en dla., la B.i.ll.i.nga .Ene11.gy Co11.po1ta..t.i.on 111anu6a.c..tu11.e11.a 

de pltoduc..to.6 1telac..i.onado1.i a la gene11.ac.i6n de h.i.d1t69eno y al 

almac.enaje de h.i.d1tu1toa. Pa.11.a mayo1t l116011.mac..i.61t conec.ta1t.6e -

c.on B.i.ll.i.nga Emell.gency Co1tpo1ta.t.i.011, 18600 Ea1.i.t 37.th Te1t11.a.11-

c.e Sou.th, Independence, M064057, 

RECURSOS ALTERNATIVOS, 

Una. e.lave pall.a de6út.i.1t eaa d.lóe1ten.tea al.te1t11a.t.lva1.i en eC. 

deaa1t1tollo de .f.a e~e11.gla depende de cttan.to .ln.te11.é.6 plte.6en.t'.!: 

1t4n lo.6 gob.i.e1tnoa de.e. mundo al 1te.6pec.to. Hay a..f.gunoa de loa 

cua.f.e.6 no dan muy buen 1te1.iul.tado, eco116111.lccu11e11.te a en .6u d.í. 

.6ef'ia. Alguno.6 ea.tan 1tepa1.ianda .f.aa p1tlme11.aa y .6egundaa gene-
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11.a.c..i.one.1. de .1..i..1..temM pa.11.a p11.ovee11. a lo.6 c..i.en.t-i6.i.c.o6, .i.nge-
ri.i.e11.o.1i y d.i..1.eña.do11.e.1., .i.n6011.mac..i.6n que .1..i.ll.VCl pall.a .i'.0.1. .1..i..1..t~ 

ma..1. de .tell.c.ell.a., c.uetll..ta y qu.i.n.ta genell.ac.lone.6, que alll.van a-
6u vez pa.11.a mejoll.etll. y aoluc.lonall. p11.oblema.• mayoll.e6. 

La lndu6.tll..i.a de la. av.i.ac.l6n no avanz6 de.1.de el aell.oplano 

de lo.6 hell.ma.na.6 Wll.lgh.t ha.6.ta el SST en un 6olo peao. An.tea
que ae logll.all.a un nivel de ao6l6.tlcac.l6n, hubo de 6U61Llll. --
911.ande.1. evaluc..i.one.6. 

Lo.1. que .1.e oponen et loa ll.ec.u11..1ioa af.tell.na.tlvo6 de ene11.gla, 
porien en 11..i.d.i.c.ulo.1. .1.u ha.a.ta aho11.l.ta lne6.i.c..i.enc..i.a o .1.u bajo

padell. pe11.o, en el 6u.tu11.o, c.uando no haya ma.1. pe.tll.oleo que -
ab•a11.bell., en.tone.ea .tendll.~n que c.amblall. de opln.i.6n. 

F1S10N NUCLEAR. 

Hay en dla, la 6ue11.za nuclea.11. ea gene.11.adoll.a de c.ell.c.a del 

3% de nue.1..t11.a e.fec..tll..i.c,i.dad. Pa.11.a e.i'. alia 2000, éa.ta pod11...[a -

a.umen.ta.11. ha.6.ta un 50%. La e6.i.c..i.enc.la .tell.mal de la.1. ll.eac..to--

11.e.1. nuc.lea.11.e.1. c.11.eado11.e.1., u•ado.6 en expe11..i.men.to6, V que pll.o
duc.en m~a c.ambu.1..t.i.ble del que c.on6umen. 

La.6 ven.taja6 de podell. nuc.leall. .1.on muc.ha6. Ea llmp.i.o, e.o~ 

.tam.i.na muy poc.o, e6 11..ela.t.i.vamen.te aegull.o, no c.all.o y 6.i.len-
c..i.0.60. 

La.1. de.1.ven.taja.6 e.1..tan en la.1. al.to.1. ll..i.e6goa que .tienen 

lo.1. de.1.pe11.d.i.c.lo.1. 11.adlo-a.t6m.i.c.oa que .t.i.enen ha.a.ta 250,000 

alia.6. 

CARBON. 

La.6 plan.ta6 gene11.ada11.a.1. del pade11. de c.a11.b6n quemado, ---
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a.pon.tan un 47% de nue.1..tll.cl e.ee.c.tJt.lc.ida.d. Lo-~ b.luee.11.6 111ode.JL- -
no6 pan.a que.mal!. e.e c.a11.b6n tle.ne.n una e.6ic.le.nc.la del 40%. 

La1.i venta.ja6 del c.a11.b611 6011 que ha.U 11.e.6e.11.va1.i pa.JLa c..le.n- -
to6 de a.Roa pan.a a.pon.tan. ele.c.tn.lc.idad a.1.il c.01110 de.11.lvadoa -
del hid11.oc.a11.b6n qtte puede 1.iu1.it.l.tui11. cic.e.ite. y gcia e.11 el'. 6tt:l:!:!_ 

ll.O • 

Su6 de.ave.n:taja1.i 1.ie.11.lan 1.iu alto c.oato de ex:tJLac.c.l6n de -
la.6 111lna6, 11.eatau11.ac..l611 de. án.eaa 111ine11.a6, y pe.e.igll.06 a la -
6alud en c.a.11.bone.a de alto n.l~el au.e6u'JLlc.o. 

LICUACION VEL CARBON. 

Vull.an:te. loa tll.e.6 aetlmoa a.Roa de la Segunda Gue.11.11.a Mun-

dlal, la a.11.mada. de. Hltle.11. la 6ue.11.za a.en.e.a, tn.abajan c.on e.o~ 

bu6:tlble alntétlc.o he.e.ha del c.a11.b6n. Muc.hoa c.11.een que. 1.iln -
llc.uac.l6n de c.a11.b6n Hltle.11. no huble.11.a podldo e.111peza11. la gu~ 
11.11.a. Cuando lo6 Aliadoa lnvadle.1ton Alemania, e.11 7945, ae 
c.ap:tu11.a11.on rnlle.6 de doc.ume11:to6 que de6c.11.lb.[crn e.e p11.oc.e60 de. 

llc.uac.l6n del c.a11.b6n, aumen:tando 6u 1taz6n de hld11.6ge.no y -
c.onvln.tiéndolo en c.ombu6:tlblc. llquido rnodl6lc.ando la eatn.uc. 

:tun.a rnole.c.it.f.all.. 

Ea:to6 doc.ume.11:to6 6e gttall.da.11.011 en euga.ll.e6 dea.t.lnado6 a e~ 
:to, en Eatado6 Unido6 y en Inglatc.11.11.a, 6ln toe.ah. ni 6ell. :l:ll.! 
duc.ido6 haa:ta 1975. En e6te affo, la Unlve.ll.6ldad de Texaa, -
lnic.l6 a 11.epa6all. e6to6 doc.umentoa. Ha6ta el momento 6e han
e6tudlado e.orno el 10% de loa 500,000 doc.umentoa a.lemane.6. 

F11.le.d11.lc.h Be11.giu6 lnlc.la pulve.11.lzando el c.a11.b6n y 6e mez 

e.la c.on ac.elte natun.al o a11.ti6lc.lal ha6ta 6011.mall. una ma6a.
El ac.elte 6ln:tétlc.o 6e puede hac.en. c.01110 den.lvado de.{'. pltoc.e-

60 de llc.uacl611. La maaa puede ponell.6e en lo6 11.eac.to11.e6. --
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Uaando aul6uno de "molybdenum" y "tungaten" eomo eatalizado 
nea, y agnegando hidn6geno, ae ealienta la maaa a 400°C 1J -

ae apliea a una p11.eai6n de 2721-3174 Kg. a 2.5 em. Eato ha 
ee que el eanb6n ae eonvien.ta en Llquido, un aeeite aintéti 
eo bnuto_que deapuéa puede aen ne6inado eomo aeeite natunal 

bnuto. 

Hay una vaniaei6n en eate método. EL pnoeeao Fiaehen -
Tnopaeh que 6onza La mezela de mon6xido de eanb6n e hidn6g! 
no a neaeeionan ante La pneaeneia de me.ta.lea eana.C..üadonea. 
Eate pltoyeeto ae uaa pana liquidi6iean el eanb6n que ea ba
jo en hidn6geno, eomo el de Sudd6niea, que ha aa.tia6eeho m~ 
ehaa de aua neeeaidadea de eombua.tible Llquido deade 7950 -
uaando ea.te método. Ve eualquien manena, el eanb6n de loa
Eatadoa Unidoa ea a.e.to en hidn6geno 1J -~e pne(¡.ieJte e.C. método 
de Bengiua. 

Se eatima que el eanb611 de Eatadoa Unidoa .tiene una Jte 
aenva de 100 a 1600 aioa, IJ eomo el eoato de la lieuaei6n -
del eanb6n ea eompanable al de aee.Ue na.tu11.a.e. en et meneado 

mundial, paneee que no ae neeeai.tana u~a pnodueei6n media -
de ayn6uet (eombua.tible -~-inté.t.ieo l. Peno, foa eJt.f.t.i.eoa de
la Lieuaei6n. del eanb6n p.ü.111.>an que ttlt pnogitama de eombua.ti 
ble baaado en eanb6n no pnodueind una aituaei6n enengétiea
eatable y aeguna. La neeupenaei6¡i de la ma1Jon.la de.e. eanb6n 
no ea 6aeit ni banato, y eomo el petn6Leo, ef eanb6n no ea
un neeun.6 o nen o va ble. Laa teenolo g.[aa de eanb6n exia.ten.tea 
.6on altamente eontaminantea, nequienen gnandea eantidadea -
de agua que ae eontamina eon matenialea eaneenlgenoa. 

GAS OH O L. 

El uao del aleohol eomo eombuatible de matan na e1.> un --
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c.onc.ep.f:o nuevo. Ve hec.ho e/¡_a el c.ombti.6.t.i.b.e.e Jz.ec.omendado e1t 

1895 poJz. Nlkolau6 Otto, padJz.e de la lnvenc.l6n del mo.f:oJz. de 
c.ombu6.f:l6n lnteJz.1ia. Ve.ópué6 de .e.a pJz.lmeJz.a gueJz.Jz.a mundla.t, -
FJz.anc.la u.66 .t:empoJz.almente una mezc.la de 50/50 ga.1iollna y -
alc.oho.e. en .t:odo6 lo.6 autom6vlle6 gubeJz.namentalea. VuJz.an.t:e

la depJz.e.ól6n, muc.hoa gJz.anjeJz.o.6 de loa E.1itadoa Unldo.6, u.1.a

Jz.on a.e.c.ohol c.a<1eJz.o paJz.a 6tL6 tJz.ac..f:oJz.eó. En Atc.hl.1.on, Kan6a.6, 
ae c.on6.f:Jz.uy6 una plan.t:a de. c.ombu6tlblc. de. alcohol pc.Jz.o .t:u

vo que c.c.Jz.Jz.aJz. en 1939 poJz.que no pudo c.ompet.lJz. c.on el (pe-

tJz.oleo) ac.el.t:e baJz.ato. En e.e. pJz.e6entc., hay doa tlpo.6 de. -
c.ombu6.f:lble de. a.e.c.ohol e.amo alteJz.natlva.6 de la ga.1iollna: -
Me.thano.e. y Ethanol, ambo6, de .e.0.1. c.uale..1. pu e.den .6 eJz. pJz.od~ 

c.ldo.1. de pJz.oduc..t:o6 de gJz.a110, madeJz.a, o ae.111-Ldo11e.1i. A pe.óaJz.

de que .f:lenen una pJz.opoJz.c.l6n muy alta de oc.tano, y que pu! 

de 6unc.lonaJz. <1oúJz.e una Jz.az6n má<1 ampl'..ta qtie la gaaotlna lt.!!:_ 

gulaJz., no puede c.omblnaJz. ga6ollna ell una denaldad ene.Jz.g.la 
pu1¡_a • 3. 8. 1. de mc.thanol p1¡_0 duc.e 5 6, 56 O btu; e.thanol 

75,760 b.tu., !f ga6ollna 115,400 b.t:u., como Jz.e.1iuf..tado, e.e. -
kllome.f:Jz.aje e.6 c.on6ldeJz.ab.C.emen.te Jz.educldo con c.ombu.1..tlble

de alc.oho.e.. 

Mlen.f:Jz.a6 .que laa eml.1ilone..1i de hldJz.ocaJz.b6n .1ion máa bajaa 

c.on me.t:hano.e. !/ ethanol hau un aumento de. e~t.1ilonea de paJz.

t.lcula6 c.on.tamlnantea, aunque. algunoa plen.1ian qtte eaa.6 pa_'.!: 

t.lcula6 .1.e pueden mataJz. c.on un conveJz..tldoJz. catal.ltlc.o, 

Ya que el atc.ohol e6 má6 coJz.Jz.oalvo que la gaaollna, lo.1. 
.1.l.1i.t:ema6 de c.0Jz.Jz.06.L6n de un moto1¡_ .tendJz..[an que .6 eJz. mo di¡( l

c.ado.1i. Ademá6 encc.ndeJz. un mo.f:oJz. en clima 6Jz.l6 con puJz.o al

cohol 6eJz.la de.1ide dl6lcll ha6ta lmpo6lble ya que el alc.o-

hol no 6e vapoJz.lza tan 6ácll como la ga.1.ollna, PeJz.o 6l 6e
u.1ia alcohol c.on ga6ollna .1ie pJz.eóenta un nuevo p1¡_oblema. Sl 

.1.e acumula una pequeffa c.antldad de agua en el tanque de g~ 
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60Llna, el alcohol 6e 6epa4a4la de la ga6ollna, un 6en6meno 
conocido como 6a6e de 6epa4acl6n; que cau6a4la que el moto4 
•e pa4e. 

Hay medlo6 paAa combatl4 e<1to6 p4o blema6. Un 6-Ü.tema de
do ble combu6tlble, que u•e ga6ollna pa4a encende4 el ca44o
y methanol pa4a mantene4 el mato4 en ma4cha puede 6eA una -
•oluc.l6n paAa encende4 el ca44o en el.tina 6Alo. 

Un 6l6tema de lnyeccl6n de (te4 que lnyecte (te4 dl4ecta 
mente en la entAada múltlple, du4ante el cllma 6.Ala, pe4mLte 
al auto encende4 aún en la.6 tempenatu4a6 baja6. 

La. unl6n de· ethanol con ga<1ollnct e6 mucho má6 pnopen6o a.
La 6a.•e de 6epa.Aa.cl6n que con methanol. 

Mucha6 eompaffla6 y mucho6 pa.l6e6 e6tan cxpe4lmentando 6e 
Ala.mente con combu6tlble6 de alcohol. Volk6 Wa.gen ha. lnveA
tldo g4ande6 •umaa en el e6tudlo de un 85/75 ga.aol.lna. y me
thanol. Se e6cogl6 el metha.nol ponque ae pnoduce de una. va.
Aleda.d de 4ecu46o6 como: ca.nb6n, ma.de4a., gAano y ba.6u4a.. S! 
gún Lo• Aep4e6entante6 de Volk• Wagen, ae ha Aeducldo el -
conaumo de combuatlble, po4que la mezcla de gaaollna.-metha
nol •e quema má• 6ácllmente que la ga.aollna •ola. Lo6 p4o-
blema.6 de la 6a.ae de aepa.nacl6n y del encendido del ellma. -
6Alo, ae ha. 4epoAta.do, que han •ldo aoluclona.doa agAegando
un poco de laopAopa.nol a. La mezcla. de gaaollna-meta.nol. 

El goble4no bAaalleffo eape4a. Aeemplazan toda6 loa a.utom6 
vllea convenclonalea po4 ca4406 de etha.nal. 

La. Fa4d, GM, Fla.t y V.W., eatan comp4ometldoa en p4opo4-

clona.4le ca4406 que conauman etha.nol. 
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Aunque eatoa vehlc.ulo6 u6an m46 c.ombu6tlble polL Km, el
motoJL tiene máa 6ueJLza debido a que la naz6n de oc.tanlo ea
mayoJL en el ethanol. 

0Jtlginalmente Bna6ll agneg6 ethanol (hecho de la e.afia -
de azac.aJL) a la ga6ollna pana aumentan el meneado de la Ln
duatnla azuc.anena, peno poJL el aumento de 6U dependencia -
con el petn6leo ext1Lanje1w BJ¡.a6.lf. rlec.idi.6 aume11.t<11L 6'tt p11.o-
duc.c.l6n de ethanol paJLa c.ompen.6an e6ct dependene-i.a. 

En 1979, el c.ongJLe6o de.E.U.A. c.Jte6 la Coml.6l6n Nac.lo-

nal de Combu<1t.i.ble.6 de Alcohol (que c.Jtea 6011do.6 paJLa .6u e6-
tudio). 

Peno muc.ho.6 c.Jtlt.[co.6 del ga.6ehol c.neen que nec.e6.ltan -
má'.6 BTU 'S de enengla paJLa pno duc..lJL tui gal'.611 de ale.a fwl en -

t~Jtmino.6 de extJLac.c.L6n u ne6inamiento que eo que eae gal6n
puede pJLoduc.in. 

Hoy en dla, ea 11146 c.aJLo pJLoduc.LJL ethanol que ga-0ollna, -
aunque debido al deamea unado aumento en loa pnec..loa del pe.

tJL6leo eata aituac.L6n no de.be.Jtá d~nan mucho t.iempo. Lct ve~ 
taja de. uaan ethanol, apante. del alto gnado de octano ea -
que ae puede ltac.eJL de. c.e.luloaa, un Jtec.uJL6o nenovahle y que
ae enc.uentJLa abundantemente en La baauJLa. Con loa 6ub.6L- -
diaa de.e. gobieJLna pana pnoduc.c.L6n de etlw11ol y máa e6Lc.ien
tea plantaa deatiladaJLa.6 de eneJLgla, muc.ltaa c.ompa~laa petn! 
le1La6 eatá:n LnviJLtie.ndo 6uentemente en la pnaduc.c.i611 de - -
e.thanal. 

Gaaohol no ea el anic.o ne.medio paJLa la c.niala e.neJLg!tl
c.a. Peno como todaa la.6 demá.6 alteJLnatlvaa juega un papel
muy .6Lgni6ic.ante paJLa Jteduc.ln el c.onaw110 del pe.t1L6lea, eap!: 
c..lalmente. pana loa velt.Ccttlo6 del 6utuno h.[bn.ido- e.Uc.tJL.tc.06. 
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FUERZA SOLAR. 

A pe.6a.lt de que el pode.1t de.1t,i.vado del .6of. e.6 el 1we.6tll.o -
m4.6 Jtenovable .1tecu.1t.60 de ene.1tgla, .6e .1tequ,i.e.1ten .6,i.gn,í.6,i.can-

te.6 avance.6 de tecnologla ante.6 de que la ene.1t9la óalaJt pu~ 
da a6ecta.1t .6e.1t,i.amente el uóa del pet.1t6leo. 

Algan dla la tecnologla .6ola.1t óel!.a ca.6,i. cxclu.6,i.va de pe-
queiia.6 emp.lte.6a.6 explotadoJta.6. Aho.1ta la 9.1tan .i.ndu.6tll..i.a .6 e ha

,i.nte!Leóado y el Jte.6ui'.tado de eóta compe;(;e11c.i.a f1a .i.do aumen
tando en e6,í.c.i.enc,i.a y Jteduc,i.endo lo.6 p.1tec,í.oó en loó ó,Í.ó;(;e-
ma.6 ó olaJteó . 

El p.1t,i.me.1t p.1toblema de la e11e.1t9la .6ola.1t eó .6U dependenc.¿a 

con la luz d.i..1tec.ta del .6ot. Po.lt eóta Jtaz6n caeentalL u11 /10--

9a.1t con .66la el podeJt óalaJt e.6 ha.6ta ahaJta .i.n6ac;t,i.ble. Sln

emball.go ha hab.i.do excelente.6 Jteóultada.6 pall.a cai'.entaJt el -
agua, lo que puede aha.1t.1ta.1t el 50-70% de cambuót,i.ble.6. 

Jap6~ ;(;,Lene calentadoJteó de agua en doó m,í.lloneó de hog~ 
Jte.6 en con;(;Jtaóte con E.U.A. ;(;,í.enen ceJtca de 35,000 hoga.1te.6-
que uóan la luz del óol paJta calentaJt agua. 

Una mane.Ita paJta •aluc,í.anaJt el p.1toblema de uóaJt ene.1tgla -
con;(;,i.nua cuando no hay luz óolaJt e.6 uóa.lt un .6.i.ó.tema de hl-

b.1t,i.do que comb,i.na equ,i.po óolaJt can ó,Í.ó;(;emaó co11venc.i.onaleó

pa.1ta bala11cea.1t. 

Loó hLb.1t,í.doó eótan en el me.1tcado y pueden óen combinado• 

con gaóolina con aceite u ho.1t11oó ellct.1tlcoó y que •i.1tven 
a la vez paJta el aill.e acondicionado y agua caliente, 

El co.6to paJta inótalait apanatoó • o.f.a.1te.6 ó e debe balan- - -
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eealL eon lo q~e ae p!Lopone aholLILalL ean loa eombua;tibtea. 

Ve eualqu-i.elL mane/La. hay ot1La.1> ventaja.6 eeon6111-i.ea.1> del p~ 
delL .1>ola1L. El vaLolL de La !Leven:ta de ¿ualqu-lelL edl6-leio ean 
ealentadolL .1>ola1L ea eaól .1>egu1Lo que aubi!Lla, u muehoa e.1>:ta
doa eatan apo!Ltando -i.neent-i.voa 6-lnane-i.elLoa eon aholLIL0.6 de -
v entaa, -lmpue.1>to.1>, 1wnta o ILéd,¿,to.6. 

El gob-i.e1Lno y La -lnduatlLia p4-lvada eótan eatud-lando d-i.6! 
ILentea t-lpoa de .1>-l.1>tema.1> .1>ola1Lea. Po!L ejemplo, el Labo1Lato-
1Lio de P1Lopul.1>l6n de Jeta (Paóadena Ca.) u el "Lev-la Reae-
alLeh CentelL" (Cleveland, O~la), e.1>tan lnveat-lgando .1>ob1Le -
a-l.1>te111a.1> de podelL aolalL que eo111p1Le11den ttltcl pa4ab6l-lea 601LmE: 
da polL pequeffo6 eapejoa que eoneentlLan el ealolL del 6ol d-i.-
1Leetamente en una un-ldad de tu1Lbi11a6: Moto1L/Gene1Lado1L. Ea-
to.6 a-latemaa 6e pueden vendelL a peque11a.6 eomunúlctrle,~: g1La11-
ja.1>, indu.1>t1Lla.6 u ea6aa -l11d.lv-lductle6, palla p1Lopo1Le-i.ona1L.f'.ea
pode1L eléc.tlL-i.eo ad-le-lonal lj uaoa eópee.íalea, eomo 1Leea1Lga1L
la bate1L.[a autamo.tlLiz, 

Se eat4 t1Labajando aal mlamo .1:.ob1Le valL-laa ve1Laio11ea de -
e.1:.te .1>-l.1>.tema. 

Una de laa m4.6 g1La11dc..1> pa1Lado6c.la6 de La enelLgla aolalL,
e.6 que de laa alte!Lnat.i.vaa palla e.f'. pe:t:1L6.eea, t.i.ene una glLan 
poteneia y la teenoloela menoa avanzada. 

Mient!Laa que el uóo del podelL 6olalL ea eada vez m46 e6-l
eiente u eeon6m-leo, ex-laten ai.1:.tema.1> .1>oea1Le.6 que 061Leeen la 

.6 olue.i.611 de nueótlLo.6 la!Lg º" pilo blema6 enelLg étieo6 ctún en e.1> 
tado de de.1>a1L1Lallo. 

LA FUER?A VEL VIENTO. 

La e11e1Lgla que plLov-lene del vlento, eat4 a6oelada eon la 
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enengla nuetean, ponque et viento 6opla como ~n ne6ultado -
del e6eeto del 6ol 6obne la6 ma6a6 del aine. Sobnetodo la -
potencia del poden del viento gnan e6eala e6 ba6tante baja, 

aan a6l, e6te neeun6o de enengla puede 6en adaptado a ea6a6 
pnlvada6, pequefia6 .tndu6.tnia6 y e.oeae.Ldade6 eo¡¡ eondü.ionea 
6avonable6. 

TURBINA VE VIENTO. 

Como 6en-la impo.6.tble abanean todo lo ne6enente a ta 6ue:!: 
za del vienta en eata6 Llnea6 6e haná menei6n de un invento 
que meneee '->en mencionada: 

William Alli.6 o n, ingenien o automotn.tz de Vettwit Mi eh., -
ha deJ.iannollado un molino de viento de 8 Havaja-~ con uncL -

apaniencia hacla a6uena a dióenene-ta del moti110 eonveHeio-
nal de 2 navaja.6 conocido como "motan de viento" pan et i11-
venton, el di6efio t.lene eua.tna pa!Le6 de 1ia.vaja6 e11 una po.6{: 
ei6n hanlzonta.e.. La6 na.va.ja.6 eoloea.da.6 de una. 601Lma hélica
y en una po6iei6n e6t1Latégiea de ángulo'-> e lnte!Lvalo.6 cane
cen de la 6onma tnadieional que eontna.6te con et a.lne. 

Segan Alliaon, el moton de viento lianá 6uneionan otna6 -
máquúta6 de vien.to aumentando e6ieientemente ati poden de e~ 
t1Laeei611 que eua.lquien otila di6effo pnopulJ.ion. La tunbina -
del moto!L de 1 a 17, neaultando 3400 pm a un gene!Ladon de -
p!Lodueei6n vania.bte de un Genenal Eleetnie. 

E.lita eambinael6n pnoduee eleetnicida.d a la vetaeidad del 
viento de 6 a 80Km/hn. Cuando ae pnob6 et di6effo de Atli6on, 
6e demo6tn6 que 4 o· má6 pa!Le6 de· navajaa ge11enan rnejone6 1i::: 

6ulta.do6. Má6 del 56% de La ene!Lgla pnoducida pon el viento 
6e puede Logna.n con una velocidad de vueto de 73 a 19 Km/
hn. 59% e6 el máximo de enengla que puede p!Loduei!L el vien-
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:to :te61L.i.came11:te. El dúefio del p1LopuL101L hef'..i.cal de All.Ll,011 
ha :ten.ido éx.i.:to e11 au ph.ueba poh. la Univeh.a.i.dad de Maaaach! 
aae:tó y la U11.i.ve1La.i.dad de M.i.ch.i.gan. La Soc.ledad an6n.lma de
Eneh.glaó Ambien:talea, de Michigan, uno de loó vah..i.oa peh.mi
óOó de pa:ten:teó de Alli&oll ph.ob6 con unct veitai6n de 6m. Loa 

h.eóul:tadoa con6ih.mah.on la e6.i.cienc.i.a ph.evia:ta. La compaffla
vende altoh.a mo:toh.ea de u.len.to co11 u11a 1taz6n de J Z a 30111., a 
la al:tuh.a de una :toh.h.e y au p1Loducc.i.6n maaiva ea de bajo -
coa:to. Alliaon, ea:tJ peh.m.i.tiendo a vah.iaa compafflaa ph.odu-
c.i.h. au d.i.aeíio. Hay vah..i.edadea de :tamaiioa dee mo.Clno de vien 
:to haa:ta de Z4m. de didmeth.o. 

La alta e6.i.ciencia de la :tuh.bina helical de vien:to, la -
cauaa de· que el depah.:tamen:to de :t1La11apo1Lte de M-lch.i.gan, ea
:table.ce un con:th.a:to con la "Ene.1Lgla6 Ambien:tale.6" pah.a que

éate dl:t.i.1110 le ph.opoh.c.i.one una veh.a.i.611 de un molino de vien 
:to de 7 m pah.a un cent/Lo de in601Lmac.i.611 de camino6. 

GEO-TERMAL. 

_La eneh.gla geoteltmal, ea 6ue1Lza del coh.az6n 6undido de -
la :t.i.eh.h.a. GenelLadoAea con podeh. de vapoh. conv.i.eh.:ten el ca
loh. en elec:th..i.cidad con un h.eaul:tado de ZO%. Ea:te método 6e 
u:tiliza en vah..i.aa pah.:tea del mundo. Ve6a601L:tunadamente laa
Jh.eaa de donde eata 6ueh.za puede 6eh. ex:th.alda 6on ll111.i.tada6, 
ademd6 exia:ten po6.i.b.i.lidadea de pelig1to e11 6ue1t:tea teh.h.e.1110-
:toa y gh.utaa. 

RECICLO VE BASURA Y VESPERVICIOS. 

Ya que ea gh.at.i.6, la baauh.a ea un combuatible bah.ato. El 
uao de deapeh.d.i.c.i.oa pah.a ph.oducih. elec:th..i.cidad p1Lopo1Lc.i.ona-
6ue1Lza al miamo t.i.empo que 1106 dealiacemo6 de ma:te.Aial inde
aeado. Loa bene6.i.c.i.oa de h.eciclan la baauh.a incluyen au ca-
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pae.i.dad de pnodueLn aee.i.te a.i.ntlt.i.eo y gaa methano. Aa.i. m.i.a 
mo, ae nee.i.elan algunoa me.ta.e.ea de .ta baauna. 

FLYWHEEL Y OTROS SISTEMAS VE ALMACENAJE, 

La elave pana una mayan e6.i.e.i.ene.i.a de taa plantaa de po
den nuelean e h.i.dno~elletn.i.eo, ea "el atmaeenam.i.ento de la
eneng.la" almacenan e11eng.fo en loa pen.Codoa de baja dem-anda
pana ut.i.l.i.zan.e.a euando la demanda ea muy alta. 

Ya que .e.a eonn.i.ente altenna no puede almaeenanae e6.i.eLe~ 

temente, ae debe genenan et med.i.dct que ae va uaando. El uao
de eneng.la ea mueho mayan dunante e.e. dla en honaa de tnaba
j o, ea aa.l eomo .e.aa plantaa ea tan ea.a.¿ panada.a dunante la -
noehe. Atmaeenan e.e. poden pnodue.i.do e11 .e.et noehe, penm.i.t.i.n.í.a 
au uao pana e.e. d.la, ~Ln.i.m.i.zctndo laa 11eeea.i.dadea de eona---
tnu.i.n plan.teta de 6uenza y pen111.L.t.Utle1.> ope1wn de una m.ute.na
máa e 6.i.eaz. 

La "Flywheel" ea uno de loa Lnuentoa m4a ant.i.guoa y ea -
un mltodo muy e6.i.e.i.ente pana almacenan enengla, La "Flyw--
wheel" t.i.ene una eap,ie.i.dad de a.e.maeenam.i.e11to .i.gua.e. que laa
batenlaa. Una 11 F.e.ywl-tee.e. 11 de 200 toneladaa d.i.aeffada pana una 
planta de poden puede adqu.i.n.i.n una e6.i.e.i.ene.i.a de Almaeena-
m.i.ento haata un 95%. 

Otnoa a.i.atemaa de almaeenam.i.ento .i.11eluye11 baten.i.aa de un 
d.i.aeffo muy avanzado. Adem4a loa mltodoa a.e.tennoa uaan gnan
de-11 dep6a.i.toa aobne un n.lo o annoya duitcut-te to.~ eualea et -
agua bombea dunante laa honaa l.i.bnea pana luego aen extna.l
da euando aube la demanda, pana haeen g.i.nan .e.aa tunb.i.naa y
genenan eneng.la. 
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MAGNETOHIVROVINAMICO 

El magnetah.i.dl!.ad.i.nám.i.eo a Mf/P, e.6 un .i.nvento 1J e.6 twa et!:_ 

tel!.nat.i.va de la.6 e.6.tcte.í.one.6 eanvene.í.onale.6. EH e.6te .6.Í.·~.tema 

el e.6eape. de un eohete eo11.t.i.e11e palL.t.lc.ula.6 eo11due.to1La.6 c¡ue

pa.6an a tlLavé.6 de un eampo magné.t.í.eo pnodue.í.e11do eneJz.gút de 

eleetn.í.e.<.dad eon una e6.í.e.i.ene.i.a po.tenc..í.ae. de uH 60%. U eo~ 

bu6t.í.ble ut.i.l.i.zado puede 6elL aee.í.te, polvo de ea1Lb611 o ga.6~ 

l.í.na. La plL.i.mena ventaja de e.6te 
0

.6.í..6tema e.6 que no .t.í.eHe -

n.í.nguna pa1Lte m6v.í.l. Su de.6a1L1Lollo podnla eau6alL que .6e - -

c.Jz.ealLan planta.6 de la 6t1e1Lza MHP eapac.e.6 de pnopo1Le.i.011a1L p~ 

del!. eléc.tlL.í.c.o a lo.6 E. U. A. en la -<1.í.gu.í.ente déeada. 

La alta ut.í.l.í.dad de MHP IJ otna.6 ven.taja-!> .6obne el pode1t

nuelea1L, c.omo 6egu1L.í.dad IJ meno_IL de.6pend.i.e.í.o de ealolL en to

que lo hctee atlLae.t.í.vo. 

ARENA VE ALQUITRAN 

El mayal!. dep66.i.to de pet1L6leo en el mundo no .6e eneue11-

t11.a en el Media E6te n.i. en Ala6ka, 6.i.no en Albe1Lta Canadá.

La.6 alLena.6 de Alqu.í.t1Lá11 de Atlrnba.6f1eo c.on.t.ienen eelLc.a de un 

.t1L.í.ll6n de balLILIL.í.le.6 de aee.í.te. Canadá t.í.enen la6 601Lmae.io

ne.6 má.6 g1La11de6 de ·Alqu.í.tlLán, pe/Lo .6e enc.uent1La11 dep6..1.í..to.6-

mena1Le.6 en Utah, Oklahoma y Kentuc.ky, E.U.A. 

El p1Loee..10 1Leque1L.í.do palLa obtenelL pe.t1L6leo del a/Lena de

alqu.í.tMi.n e.6 ea/Lo y d.i.6-le.í.l. Un a.66alto 11a.tt11Lal llamado B.í.

.tumen, 6e 6epa1La de la a/Lena eon un mé.todo de agua eal.í.ente. 

Ve.6pué6 de mueha.6 etapa.6 de 1Le6.í.na111.í.en.to, .6e obt.í.ene un ba

ILIL.í.l de aeeUe c.'1.udo de 2266Kg. de a/Lena de a.C.qu.L.tlLán, a un 

eo.6to de e.e/Lea de $20 poi!. bal!.IL.í.l en eon.tnaate eon lo.6 40 -

poi!. ba1L1L.í.l de ac.e.í.te ( pe.t1wteo) 1Le6.í.nctdo de Saud.i..ta. - El'. -

m.í.nado de la a/Lena de alqu.í.t1Lan .tambl~n c.au6a pl!.obfemaa. --
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Eiaava4 laa mina.& ea lo meno.& aano pe4o el pnoaeao que aau
aa mayon daffo al ambiente. 

Sena p4eaiao mejonan el ne6inamiento de la anana de at-

quitnan y au minado ante.& que la.& planta.& aean 6aatiblea 
eaon6ml¿amente y que aontnibuyan aigni6iaativamente a au 
apo4taai6n enengétiaa. 

PLANTAS GOPHER 

Laa planta.& Gophen, aon .i.nmútentemente planta.& cleaé4.t.t-
aaa que p4oduaen una neaina que puede aen 4e6inada a p4odu~ 
toa petnolenoa. El aoato de au 4e6inamiento •e diae que e6-
muy aompetitivo a loa aatualea ao6toa clel petn6leo. 

FUSION VEL HIVROGENO. 

La 6uai6n del hidn6geno ea la luz al 6inal del tunel de
la.& altennativa.& de enengla. Ea el neaunao qtie haae que e.t
aol in4adle ene4gla aobne la tlenna, y ea rnayon penapeativa 

pana el 6utuno, 

La 6u.&l6n nualean ea el neaultado de la ~uai6n o aombin~ 
ai6n de loa naaleoa de loa atornoa, lo aontnanio a la 6u.&i6n 
nualea4 que aepana loa atornoa pan~ pnoduain enengla. El eo~ 

buatible p4inaipal pana la 6u.&i6n te4monualea4 ea el deute-
4lurn un rnate4lal natunal que ae enauent4a en el oaéano pana 
va4loa mlllonea de affo6, y ea de6initivamente maa eeon6mieo 
que el u4anio. 

La 6u.&l6n te4monualea4 pnoduae muy poao o nada de deape~ 
dlaioa nadloaatlvo.& a dl6enenaia de la 6u.&i6n que pnoduae -
plutonio -un deape4dlalo que duna 250,000 affo.& de vida, Ve
.&a6ontunadarnente, la 6ual6n debe alaanza4 un punto donde -
el 4eaato4 puede anean ma.& poden del que aonaume. 
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La g4avedad, el magneti6mo IJ la ine4cia 60n la6 .t4e6 ---
6ue4za.6 c.apac.e.6 de gene4a4 u11 c.a.f.o4 eneitme IJ .Ca p4e,~i6n ads,_ 

c.uada pa4a p4oduci4 una 4eac.ci6n de 6u6i6n. Ee. 6ol b4inda -
un ejemplo de 6u.t.i6n de g4avedad en la c.ual 6e 6o4zan la6 -
moléc.ula.6 a uni46e debido al empuje de la g4avedad de la ma 
.6a .1>ola4. 

En Jap6n .6e ha e.1>tado e6.tud.la11do 6ob4e la 6u6i6n magné.t:{, 
e.a a6.í'. c.01110 en E.U.A. IJ en la U11.t611 Sovié:t.lca. 

Cie11t.í'.6ic.o.1> de lo6 labo4ato4io.6 de Lau4enc.e Liue4mo4e en 
E.E.U.U. han t4abajado en p401Jec.to.1> de 6u.t.i6n po4 25 aH06.
Su.1> e66ue4zo6 .lnc..e.uuen el u.1>0 de trn c.0116.í'.n magnético de e6-
pejo6 que c.ontlenen pla.t.ma caliente (un ga• ionizado con --
6u.6 elect4one.6 11egativo6 6epa4ado6 IJ el nac.e.eo ca4gado po6:{, 
tivamente) en una botella magnética. 

El p4op66ito de e•te 6i6tema 4equie4e de un pe4dlg6n de
c.ombu.1>tible de deute4ium pa4a aumenta4 a 100 millone6 de -
g4ado y mantene4la a e6a tempe4atu4a ha6ta a44iba de un 6e
gundo. 

El pla.t.ma. debe entonce6 man.tene4,H en la bo.tee..ea magné.t:f: 

e.a y comp4imida a una 4az6n de 10,oo/1 pa4a que encienda al 
punto que oc.u44e la 6u6i6n, 

La 6u6i6n de ine4c.ia inducida puede da46e cuando 6e aplic.a

una 6ue4za eno4me a un pe4dig611 de combtt.t.tible. La bomba de 
hid46geno e6 una aplicaci611 de la 6u6i6n de ine4c.ia. 

La 6u6i6n la.6e4 (lige4a ampll6lcac.i6n cau6ada po4 e6t.í'.~

mulo6 de eml•io11e6 4adiactiva6) e6t~ en e.amino de lo6 labo-

4ato4i06 cie11t.í'.6ic.06 "Lo.6 Alamo.6" en E.U.A. 
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En e6te 6i6tema lo• 1t.ayo6 la6e1t. e•tan en6ocado• •imulta
neamente en un pe1t.dig6n tleno de combu6tible de deutenium.

La du1t.aci6n de la p1t.ime1t.a demo6t1t.aci6n de 6u•i6n en 7977, -
6u€ de 20 a 30 tn.lllone6 de 6egt1ndo. 

El 6i6tema de chimenea de lo• labo1t.ato1t..i.06 nacionale• de 
Aogonie, en lo6 E.U.A. u6an un nayo acele1t.ado1t. de .i.6n pa1t.a
p1t.oduci1t. un lt.ayo de 50,000 watt6 pana expe1t..i.mento6 de 6u---
6i6n mediante la inencia. E6ta 6uelt.za ha e6tado al alcance
de la tecnologla un bill6n de uece6, 

Vunante la 6u•i6n de inenc.i.a, la enengla de un gene1t.ado1t. 
de 1t.ayo• lazen o de .i.6n vapon.lza la capa ex.ten.i.on del pe1t.d:!: 
g6n de combu6tible con m46 de 3 tnillone• de watt6 de elec
tnicidad plt.oduciendo una explo6.i.6n inte1t.io1t. o capaz de mez
clan do6 núcleo• en uno. 

La6 con6ide1t.acione6 de •egunidad en la 6u•i6n •on ve1t.da
de1t.amente meno1t.e6 que en la 6u•i611 11uclea1t.. Un 1t.eacto1t. de -
6u6i6n no puede »e6capalt.6e » ponque la6 co11d.i.cio11e6 6on ex
tnemadamente di6lcile6 nece6a1t.ia6 pana c1t.ea1t. una 1t.eacci6n -
deben 6e.'t. p1t.ecúiamente man.tenida• pon cece6 de e11ce11d.lmie11-
to. 

El plano de 6u6.i.611, 110 podnla empezan 6u ope1t.aci611 6ino
ha6ta que 6u capacidad de p1t.oducci611 equivalga a aquella de 
6u co116umo pnopio; e6to 6e1t.la al1t.1t.ededo1t. de 1980. Vebido al 
langa tiempo que tomanla co116t1t.ui1t. una planta come/t.c.lal de
boden, una vez demo•tnado el punto de equivalencia pnoduc-
ci6n/con6umo, como pnobablemente no ut.i.liza1t.emo• la 6u6.i.611-
come1t.c.i.almente 6ino como pana el 6 iglo XXI. 

No cabe duda que el total de la tec110C.og.Ca adqu.inida pon 
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e.l homb.lte J.ie..ltá .1te.que.1t-i.da pa.1ta p1toduc.ÚL tLJ1 1te.ac.to1t de 6ttJ.i.i.6n 

de. h.i.d1t.6ge.no con un g1tan éx.i..to poh. J.iu e.6ec.t.i.v.i.dad. AlgunaJ.i-

6ue.11.te<1 .i.nd.i.can que. haJ.i.ta d.e.11.th.o de. 50 al!oJ.i 110 ve.1¡_e.moJ.i uno

e.11 u<10 que p.1toduzca ene.'1.g.í:a pah.a 11ue.6.t'1.o J.i-l6.tema e.Eéc.t.1t.i.co. 

El .t.i.e.mpo, qu.i.zá .tamb-i.én la -~ue.1t.te. ,~011 c¡u.i.e.11e6, 110.6 dct1tá11 -
J.iu de.J.ia1t.1tollo y avance.6 técn.i.coJ.i. Aú11 aJ.i.í:, e.~dá e.ea.Ita que -
cuando y 6.i. la 6u6.i.6n de. h.i.d.1t69e.110 J.ie. vuelve. una '1.e.al.i.dad,

ve.1te.mo<1 e.n la t.i.e.1t.1ta abtt11da11c.i.a en e.1te..1t9.<:a. 

GAS METHANO 

E.e. 1te.cu.1t60 má6 abundante. e.11 ga6 na.tu.1tal 6e e.ncue.nt.lta e.11-

lo6 pozo<\ J.iub.te..1t.1táne.0J.i. Como e.<1te, e.l pe.t.1t6le.o, e.6 uno de -
lo6 .1te.cu.1t<106 l.1t.1te.mplazable.6 de.6t-i.nado6 a la e.x.t.i.11c.i.6n. Pe.1to 

a d-i.6e.1te.nc.i.a de. é6te. .tamb.i.én 6e puede obte11e.1t de ot.1to6 .1te-

cu.1t606 e6pec..Laeme11te de ea baJ.>ulla y de..e e.,~.t.¿e1tcol u abo110. -
Ha6ta e..e. momento, eJ.itamoJ.i J.iegu1toJ.i de eJ.>toJ.i do6 elemento6 -

po.lt mucho t.tempo. 

Ve<1de 7969, .e.a e.mp.1te.6a. Vual fue.e SyJ.i.tem6, IHc. en Monte.

bello Ca. ha p.!tomov.i.do ga.6 11a.tu.1tal comp.1t.i.m.i.do o me.tha.110, -
.i.n6:talado e.11 veh.<:cutoJ.i 1101tmale6 palla. c¡ue pu e.dan uJ.ia.ll ya. 6 e.a 

ga6ol.i.na. o me.tha.110. EJ.i.te. 6lJ.ite.ma de conue.1t6.i.611 e6 muy 6lm-

ple. y cuenta. con pocoJ.i c.ompone.nteJ.i. Pah.a. modl6lcall cual---

c¡1úe.1t ve.h.í:culo a.e. u6o de me.tlwno tí11lca.me.11.te. ne.ce.J.i.i..ta C.a -tn-~ 

talacl6n de. 2 a 4 c.i.ll11d.1to6 con una. c.apac.lda.d de. 3 1/2 gal~ 

ne.6; un .1te.9ueado.1t de. p.1te.J.i.i.6n; u11 me.zclado1t de a.i.1te./ga6ol.i.na 
a.dhe.1t.i.do al ca.1tbu1tado.1t; un c.011t.1tol de. J.ie.lec.c.l6n de combu6-
t.i.ble. y un cal.i.b1tado.1t de c.ombuJ.it.i.bC.e., 

Ha6ta la 6e.c.ha. han lnJ.italado J.il6.te.ma6 de doble. combu6tl
ble. e.n todo el mundo en dl6e.1te.nte.J.i me.d.i.06 de. .t1tan6p01tte.. En 

Nueva. Ze.la.nda, laJ.i compaff.í:aJ.i de. ga6 de. Auckland y We.ll.i.119-

ton e.6tán conv-i1tt.i.e.11do 150, 000 ve.h.í:cu.toJ.i púb.Uc.06 y p1t.tva- -
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do• al u•o de methano. La compañla Ala•ka Ga• & Sell.vlce, la 

compañla de ga• del •ull. de Ca.U¡Íoll.nla ¡¡ Noll.thwe•t Bell; han

convell.tldo •u• vehlculoó de • ell.v.i.c.i.o al u• o de ga• methano. 

Ademá• de la convell.6i6n de vehlculo Vual Fuel S¡¡ótem• ma

nu6actull.a all.t.i.6.i.c.i.a.lmen.te methano de agua-6 de alcanta1L-i.lla;

de<1pell.d.i.c-i.o• de animal; de1.ipell.d.i.c.i.o• de a91d'.cuetull.a. El'. tll.a 

tam.lento de agua-6 a.lcantall..l.eladM pll.oduce me.thano como dell..l

vado, noll.malmente mezclado con <1u.l'.6ull.o de h.ldJL6gruio, un ga•

noc.lvo que .ie puede ll.emovell. 6ác.ll IJ econ6m.lcamen.te. El 6.Í.-6-

tema Bemax opell.ado poll. Centll.al Planta• I nc. !J af..l.Ua.do a - -

Vua.l Fuel S!J<ltem•, •e ha .ln.italado en la. planta ele tll.a.tamle!!_ 

to de agua, en Mode•to Ca. pll.oduc.lendo •u6.i.c.i.ente ga.• natu-

Jtal palta •ell.v.í.ll. a todo-<1 lo• call.ll.OJ.i de .e.a c.litdad. 

El ga.J.i natull.al compll.imido, o methano, tiene va'1ia• venta

ja.• <1obll.e lo• pll.oducto• del petll.6leo ll.e6lnado. En una ba<1e

de ca<1to polt milla, el methano e.i 1114<1 econ6mico !J ho!J en d¿a 

cue.ita. meno• •u pll.oducc.l6n que la del ace.i.te d.lc../JeC.. E-~ .tam 

blfn un ll.ec.ull.<10 má• ~onf.iable de c.ombu•t.i.ble que óe ha!Ja pll.~ 

duc.i.do all.t.i.6.lc.lalmente. Utl.l'..i.zall. e.e. me:thano '1.educe e.l'. u-<10 -

del matoll.. El enc.endlm.lento del motoll. e• má6 6ácil con ga.i

natull.al IJa que nece•.i.ta válvu.e.a pall.a. can:tll.ola'1. el a.i.ll.e en e.l 

motoll.. En clima callen.te o 6'1.lo el motoll. enc.i.ende má• ll.áp.l

do poll.que el c.ombu•tlble e1.itá ya en un e•tado ga6eo.io. Otll.0<1 

bene6.lc.lo• e.i que •e ll.equiell.en meno• camblo• de aceite, •e -
alall.ga la v.i.da de la• bujla• y del modle. Con el u-<10 de gaa 

natull.al en lo• autom6v.lle• .ie '1.educ.e la contaminac..í.6n, ya -

que el ga.• methano e• má• 1'..lmp.lo cuando. •e quema. E•to e• -

e•pec.í.almente .i.mpoll.tante e.n v ehlc.úlo• uóad o• en áll. c•a• ce.1¡ "ª -
da•, e.amo m.lna• o 6ábll..i.ca1.i donde la• eml•lone• pueden óell. 6~ 

tale•. 

Ve c.ua.lqu.lell. manell.a, el uao de ga• natu1¡al compll..lmido tle 
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ne alguno./> .ü1c.011ve11ien.te.6, Lo.6 c.a1t1i.o.6 no 6trnc..í.011a1·t :ta•t bien 
c.on ga.6 methano deb.í.do a .6u c.apac..í.dad en BTU, Ademá6, la -
.Í.n6talac.i6n del .6,l.6tema de do ble c.0111bu6.U.ble de $1, 2 00 6 e d!?_ 

be equ,ll,lb1ta1t c.on lo.6 c.o6to6 de c.ombu6tlble. Peno el 111ayo1t
p1toblema c.011 la c.onve1t.6,l611 de ga-6 methano en auto.6, e.6 .!'.a n_g._ 

c.e.6,ldad de un lugalt c.entnal de c.ombu.6t,lble. El .6,l-6.tema do-

ble c.ombu6t,lble e6 má.6 pnác.t.[c.o en una 6.f.ota o e.6c.trnd1ta de -
vehlc.ulo.6, ya 6ean pabtic.o.6 c.ome1teiale.6, donde lo.6 vehlc.ulo.6 
1teg1te.6an c.ada dla et un .('.ugcllt c.ent1wl'. de c.ombu-~.t.[bl'.e. roit e-~ 

ta 1taz6n, la.6 agene,la.6 de i'.a.6 c.ludade.6 y del gob,lenno tienen 
e.orno ,ldeal ~.6a!t ga.6 methano en: T1tan.6po1tte pdbllc.o, vehlc.u-

lo.6 de emeltgenc.,la y .6e1tv,lc.lo, eale6ac.c.,l6n y en61t.[ado1te6 en -
ed,lóic.,lo.6 pdbllc.o.6 y pana ea.60.6 alentM de eme1tge.11c.la en e6-
euela.6 y ho.6p,ltale6. 

ACEITE SHALE. 

El aeelte· ./>hale e.6 una 1toea de gitano muy 6úw que c.011.tle
ne ltn maten,lal lt.amado honógeno; el c.ual, al .6 elt calentado a 

464°C p1toduc.e ga.6olina y ac.e,lte -!ilnt!tlc.o.6. 

Se e.6tlma que en E.6.tado.6 Unldo.6, tlte.6 eatado.6 del Oe.6.te -
tienen dep6.6lto.6 de ./>hale de 1, 8 t1rlllone.6 de bM1r,lle6 de -

ac.e,lte, de lo.6 c.uale6 de 600 a 800 blllaneo de. bct1t1t.i.leo .lie -
pueden 1tec.ob1ta1t. Su pninc.lpal pnoblema e6 6u mlnado y neói
nam.[ento, 

CONVERSION TERMAL VE VESPERVICIOS. 

La ma6a blol6glc.a 6e 1te6le1te a c.ualquielf co6a que puede -
c.1tece1t e~ 601tma natu1tal y luego conue1ttl1t6e en combu6tlble. 
E.6to incluye loó tltonco.6 que ae queman en una chimenea y la

co11ve1t.6l6n de de6pe1tdlc.i.06; la baauna y aguao alc.a11ta1rllla-
da.6 pana la p1toduccl6n de elec.tnlcidad y ga6 natunal, La ex 
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.t1La.c.c..i.6n de ga.6 na..tu!La.l de la. ba&ulLa. Ita. -0.ldo dúc.u.tida., pe!Lo 

un mi!.todo má-0 di!Lec..to pa!Lct o b.ten elL 6 ue!Lza. de e.a. ba6 UILct e-0 - -
.6.Í.mplemen.te que111a.1Lla.. 

Ha.y va.1L.¿06 p1Loc.ed.i.m.i.e1t.to-0 pa.!Lct c.011vent.¿1L lo-0 de.6pendú!.¿06 
a. eombu6.tib.e.e a.til: 

11 Un mé:.todo e6 c.onv.i.IL.t.i.rndo lct ,bMutw en un pe.tcutdo -06.t.i.do 
de eo111bu-0.tibte de6pué:-0 de un p!Loc.e-00 de 1Le6L11a111Len.to que 
6epa.1La. .todo e.e. 111a..te1Lia.l ILec..i.ela.ble y luego e6.te -06l.i.do -
eombu-0.t.i.ble .6e vende c.01110 6u-0.tl.tu.to de ea.1Lb6n. 

2) Qu.i.zá .e.a 111ane1La. má6 -0e1te.¿f..l'.ti de c.onven.t.¿IL ba6u1La en enett 
gla. e-0 quemando .todo el ma..te!Llal no ILec.Lelable y u.t.i.ll-
zalL el ea.lolL en la p1Loduc.e.i.6n de vapon, pa!La uendelLlo a

la.J.> .i.ndu-0.t1L.i.a.-0. 

3) Un mi!.todo má6 plLáe:Ueo e6 el u-0 o de bac..te1Lla.-0 que 6 e ali:_ 
men.ta.n de ba6u1La y que p!Loduee ga.6 eombu-0.tlble como p!Lo
duc..to de no d.i.ge6.t.i.6n. 

ConuelL.t.i.IL ba.6tt1La. en e11e1Lgla. nealme11.te e.6 aan nue.vo y liau

a.lguno-0 p!Loblema..6 1Lela.c.lona.do6 c.011 e6.ta. lndu-0.tnLa. ValL.i.0-0 -

ma.telL.i.a.le-0 que 6e ei1c.uen.t1Lan en la .t.i.e1L1La, pueden p!Lovoc.an -
explo-0.i.one-0 cuando 6e queman y muc.lta.6 pla11.ta-0 pa.ILa. el p1Loee.-
6a.m.i.en.to de baau!La. .t.i.enen -0.la.tema.-0 Lne6.i.eLen.te-0 y e/Lean eo11-
.ta.mLna.c.l6n y ltumoa noelvo-0. Ve eualqulclL 111ane1La, en la.6 c.L~ 

da.de6 donde .tienen poco ea.mpo o que p1Lo.te6.tan pon .tenen dep~ 
6.i..to-0 de ba.6UILa pueden ellmina.nla. que111á11dola y ob.teniendo -
ene!Lgla. a óU vez. 

EL LUGAR VE LOS VEH1CULOS ELECTR1COS EN EL FUTURO. 

Na.die pod!Lla., de ninguna ma.nelLa. pin.tan un euadno de la --
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ene1tgla en el aílo 2000. Laa dia.tin.ta.a tendenciaa aeílal'.an -
que loa vehlculoa p1tiva.doa y come1tciale6 de ga6olina pod1tla.n 

ex..tingu.i.11.ae o conue1t.ti11.ae en 11.a11.06 pa.11.a. e.e 6iglo XXI. Se cla 
11.d. p1tio1tidad de lo6 pito duc.to6 de pe.t11.6leo a lo6 u6 06 má6 - -
e;.,encia.lea como la p1toducci6n de plá6.tico6 y 6e1t.tilizante6. 

El cle.6 a1t1tollo de una econom.Ca .to.ta.l'.me.11.tc e.f'.¡fo;Ctt.ica ele hi

d11.6geno pa1tece a.t11.a.c.tiva. a.c. COJt6.i.dcttatt lci.~ di6e.1tc~11.te6 a.Lte11.
na.t.í.va.a. En d.icha 6ociedad, .C.06 uelt.CcLL.l'.06 etéc.t11..í.coa contti.í.

bui1td.n a la conae1tvaci6n clel pe.t11.6leo. Pe1to 1'.06 hábi.to6 in

dividualea del de6pe1tdicio de ene1tg.í.a deben cambia.11. ante6 de 

en61te11.ta1tlo1.> a lo6 p1toblema6 del 6u.tu11.o dia.tan.te. 

El concepto de .e.a 11.en.ta de vehlcu.e.06 pod11.la dalt un gi.11.0 -
inuaual. La. mayo1tla de loa· habitan.te;., pod11.lan tenelt uno o -
doa vehlculoa eléct11.ico6 y/o 1ten.ta11. uno de gaaolina o de hi
d1t6geno palta ilt de uaeae.í.one6. El auto q1Le 11.rnten pocl11..[a -

aelt máa lujoao de lo que uno puede ima.ginalt con una compu.ta

do1ta ina.talada, ent11.etenimien.toa y 6aeillcladea ele 11.ec1teaei6n. 
El coa.to de dicho vehleulo ae1tla. baa.tan.te al.to pa1ta poaee1t-

lo, peno no palta 11.en.ta11.lo po11. una aemana. 

El eoneep.to de 11.enta debe eambia1tae al o.tito ex..t11.~no pa11.a

inelui11. 11.en.t~ de vehleulo que .t11.anapo11..te a la pe11.aona clia11..{~ 
mente a au luga11. de .t11.abajo y el .tiempo de uao de la bate.11.ia. 
Loa vehleuloa de 11.en.ta. 1.>e1tlan hechoa de pláa.tico, goma y me
ta.e.ea no e.011.11.oaivoa poti au dutLeza y 1'.a1Lga vú/a pa11.a max..i.111.i.-

za1t laa inve1ta.i..one6. 

Aho1ta que hemoa obae11.vado laa vaa.taa poteneia6 e.amo al.te~ 

na.tivaa de 6ue1tza, ea máa 6áeil entende1t eomn rnt1tah loa dl-

6e1tentea ue~Ceuloa en el cuad1to del 6u.tu11.o. A peaa11. de que

loa nue.voa u6o6 de. hid11.6geno c.'omo un aub.t.U:ulo de la gaaa.l'..i.
na ha1tán poaible la ex.iatenela de lo;., medina 6am.<tia11.e6 de -
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tJz.an•paJz.te cama avione6, tJz.ene6, .tnailen6, bancu6, e.l .tnan6-
paJz.te pen•onal 6eJz.4 muy pJz.obablemente dominada polt loa vehl

culo• eléctJz.ico6. 

Lo6 vehlculo6 eléct1tico6 complementan la 6ocledad de hi-
d1t.6qeno en la que 6e almacenaJz.4n la6 Jz.e6eJz.ua6 de la pnoduc-
cci6n de nueJz.za nucleaJz. en La• lpocaa de baja demanda. 

TRANSPORTACZON MASIVA VEL FUTURO. 

Hay quienea viaualizan vagamente el tJz.anaponte maaivo en
geneJz.al. Ello6 cneen que .ta t1tanapo1Ltac.i.611 ma6iva no debe -
da1t6e plt.i.menamente en la. ciudadea, como en l.06 Angl'Cea. E11 

alguno6 a6pecto6, e6to6 aJz.gumento6 6011 v4lido6, La mayonla
de La6 peJz.6ona6 pJz.e6eninlan .te11en 6U plLopio au.tom6vil ante6-
que otJz.06 medio6 a mltodo6 de tJz.anapoJz.te. La autunamla y l~ 
bentad que o6Jz.ece un ve~Cculo plLivado no 6e puede eompaJz.aJz. -
nl con el medio m46 6o6la.ticado de un 6i6tema de t1La116po1Lte
ma6lvo. 

Nue6tJz.o6 modeJz.no6 6latemaa de caJz.Jz.etelta6, que 6on el me-

dio polL el que millo11e6 de pe1tao11aa 6e .t1tan-~pon.tan de un la
da a ot1to podJz.lan ueJz.6e también como una .t1tanapontacl6n maai 
va. El autom6vll, cona.i.deJz.ado como una paJz.te de e.6e 6i6.tema, 
de6pul6 de todo, 6lJz.ue a laa ma6a6. 

Aalmlamo ea ueJz.dad que aan Loa t1te11ea, mo110Jz.nlelea, ca- -
mlone6 y metJz.o ellct1tlco alendo aubaidladoa pan el goblenno, 
y Loa u6 uaJz.lo6 no tuviea en que pagaJz. poJz. el 6 e.Jz.v.í.cio, e.l U6 o 
del autom6vll conven~ional na ae pondnla en pel.igno. La li
be.Jt.tad de. movlmle.nto de la que .toa aml!t.iccrnaa han düfinu.tado 

no e.6 una de. la6 co6a6 de q~e uno puede de.jan de pne.acindiJz.-

64cllmente. TeneJz. la poaibilidad de in y ve11ln cuando uno -
deaee. ea una de laa muchaa maneJz.aa de la fuatl6.íeac.í6n de un 
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vehlculo pnlvado que nl Loa $2.0~ pon gal6n hanán cambian a

la penaona de opin.l6n. 

Ve ah.C que debemoa de conaldenan el au:tom6v.i.l eléc:tnico -
unbano ln:teghado a un ala:tema de cahhe:i:ehaa pahclalmente au
toma:tlzado, como u11 vehdadeho ejemplo de .t1wna 6onmctci6n maa.i. 

va. 

Hoy en d.Ca, vemoa que e.e p1¡,091¡,eao hct dado g!Landea paaoa -

en mlnla.tuha.6 e.Léc;tJLicaf.i; m.lc!Lo p!Lo ce.a ado!Le.a !f la .te.cno.eo g.Ca
de una aocledad !Lealmente avanzada, 

Flnalmc.n.te, una m.i.c!Locompu.taclona co1¡,;tJ1 olctná .todo a lof.i a.6 -

pe.e.toa del con.t!Lol del mo.toh, acce.1ionioa, inf.it!Lumen.toa, .tlem 

po y en.tnenamic.ntof.i. 

Quizá medl:temo.6 ~n va1Llo.1i .temaa como un vehlculo ;to;talmen 

:te automa.tlzado que puede .lie!L p!Lo~!Lamado pa!La llevan a lo¿, -

paaajenoa a dlatln.toa eapecl6lcof.i que ae e.1itaclonen ellof.i -
ml.1imo.1i, que .1ie necanguen u negne.1ien a au lugah de pahtlda. 

Se tend!Lá que lnventilL en loa f.ilatemaf.i unbanoa y de ca~L
no.6 pana aatlf.i6acen laf.i necef.ildadef.i de lof.i vehlcutoa effc.th~ 

cof.i. La cahne.teha debe.há con.ta!L con una f.ienda eape.clal, con 
una e.lipecie de vlaf.i que tengan 6uehza paha pehmitih el uf.lo -
de veh.Cculoa eléctnlcof.i de al.ta velocidad, lo que le da!Lla -
má.6 e6lcacla 6unclonal, Laa callef.i de laa cludadef.i debehán-

6&/L conf.i.t!LU.Cda.6 de mane/La f.iemejan.te. !f lof.i pof.it'e.done~ de ve.h.[ 
culoa debe!Lán paga!L po.1i la ene.!Lgla que conaumen. 

Laf.i ea.tacione.6 pana !Lecahgah ene!Lgla em~ezahán a 6unc~o-

nah adjunto con laf.i eataclonea !Legulanea de. f.iehvicio, loa P! 
que.tea de ba.teh.Ca aehán mcrnejado,~ pon aua manu6ac.tuJr eho6, 
Una vez que el uf.lo del alf.itema de bateJrla ha ltugado a au 
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6-ln; el mct1tu6ac..tu1t.e1t.o le c.a111b.la1t.á C.01.> c.0111pone.n.te1.>, m.l1-i.tm.i.zcrn 

do la 6ue1t.za 1t.eque1t..í..da palt.a .e.a c.0111.i.t1t.ttc.c..i.6n de mcí6 ba.te1t.la1.i. 

Nad.í..e 1.>abe 1.>.í.. algdn dla v~1t.emo1.i c.a1t.1t.e.te1t.a1.i 1.>ub.te1t.1t.ánea1.i. 

Ca.1t.1t.e.te1t.á.1.> de do6, .t1t.e6, c.uct.tlt.o n.lvele1.> o c.ub.i.e1t..ta1.i 1.>.i..mple-

men.te, o 1.i.l ftabllá c.a1t.1t.e.te1t.a6. Qu.i.zá la llec.0111.i.t1t.uc.c..í..6n de hE_ 

galle!.> ullba1to6 hallá que lM pe1t.6ona1.> que ftab.í...ta.n en lo!.> 6ubu'.!: 

b.lo-0 de la c..ludad. E1.>.ta1.i pueden l.iell 1le111odelada1.i, llenovallla1.> 

!J hac.ellla1.i at1t.ac..t.i.va1.> c.on 1.>ub.~.i.cl.lo1.i de Jten.tct, 

Alguna!.> c.on1.>.ldellac..í..one1.> palla la .t1t.an6po1t..tac..l6n ma1.>.í..va del 

6u.tullo .í..mpl.í..c.an el mov.l~i.en.to de la1.i ba.nque.ta1.i, de lo!.> apa!t~ 

to!.> o c.01.>M de la gen.te o 111.ln.í.c.am.lone-0 .to.talmen:te a.u:t:uma.t.Lzct 

do!.> que 1.>e p1t.ogllamen palt.a de.tene1t1.ie en'de.te1t.m.lnado1.i pun.ta1.>. 

E6.ta1.> c.on1.>.lde1t.ac.ione1.> van d.lll.í..g.í..da6 a la .tallea de 111oue1t gen

.te de uno a o:t:lt.o luga!t. 

E1.i abl.iulldo uell a una nwjell en 'trn c.aJtllo de. 4000 l.i.b1t.a1.> e1.>

.te1t.l.í..na1.> !J que 1t.ec.01t.1t.e 3 m.í..lla1.> 6.lmplemen.te pa!ta adquillilt. -

una bol6a de a1t..tlc.ulo6 de aba.llllo.te1.i. Qu.i.zá .todo1.i debcw101.i -

el.í..m.í..nalt. e.6.ta nec.e6.i..dad. Se pod1tla c.onec..ta1t. una 111in.í..-c.ompu

.tado1t.a den.t1t.o del lugall al 1.>upellme1t.c.ado máa e.ene.ano. La mu

jell padilla c.od.i.ó.lc.an a lct :t'.i.e.ndct de aba1t1tote1.i ro que nec.e6~·

.ta !J la .tienda env.í..ct1t.6elo pall una c.am.í..one.ta ellc..t1tic.a de en

.t1t.ega a dom.í..c..í..l.i.o. La adqu.i.6.í..c.i6n 1.ie paga1t .. fo dillec..tamen.te. -

a 1.iu c.uen.ta banc.all.Í..a. Adn a1.il, el u1.io de gllandu.6 aupe1t111e1t.c.~ 

do!.> c.en.t1t.a.le6 el.i.m.í..nalllan la nec.e1.iidad de pe.c¡uu.iioa 6upellme1t

c.ado1.i en c.ada c.olan.í..a. 

Cuando uno 1.ie de.tiene a pen1.>a.1t e11 el c.0111bu1.i.t.í..ble que. 6C. -

ut.í..l.i..za palla .Í..ll !J ven.lit al .tllabajo, c.omplla1.> no eaenc..í..aleó g

un de1.ime1.>u1t.ado deóp,i,lla1tjo e6 6ác.il de.duc..í1t como podemoa 11e

duc..í..1t. el c.oltóuma del petll6leo iu1 una can.t.i.dctd muu 6.í..gri.í.6{.c.a!:! 

te, lo que no pond1t.la en pel.Lg1t.o la. 11.lda a la que e6:ta11101.i -

ac.o6:t:umbllado6. 
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El uao de g11.a.ndea ua.gonea de a.lmue11.zo pod11.la.n ope11.a.11. en -
g11.a.ndea edl6lc.loa de o6lc.lnaa en J11.ea.a c.en.t11.alea de la c.lu-
da.d. 

T11.a.yendo loa di6e1t.en.tea ae11.ulc.lo6 al hoga.11. podemoa ellml
na.11. el uao de c.ombua.t.i.ble en el .t11.anapo11..te. La .te11denc..i.a. ha 

e.la laa 6011.maa de c.omunlc.a.c.l6n eatl.tlc.a. an.te6 que ea m6vll -
noa ayuda.11.la a dedlc.a.11.noa maa a noao.t11.oa mlamoa. 

Ea concebible que una pe11.aona ae dedlca.11.la a au ocupa.cl6n 

deade .au pll.oplo hoga.11.. Se u.t.i.llzal'l loa m.i.c.11.o-p11.oc.e-~a.do11.ea -
ln.te11.conec.tando hoga1t.-06lc.lna., ae11.l lnnec.eaa.11.lo envla.11. al em 
plea.dó a unaa u eln.te mlllaa pa.11.a .t11.aba.j all., piidl en do ha.c.ell. .t!!_ 

do deade au hoga11.. Sl un vendedo11. deaea vlal.ta.11. a au clien
te lo pod11.la. ha.c.eJt. aenc.lllamen.te con un uldeo-.tel~6ono con -
una. .i.mlgen helog11.l6.i.c.a. de una llual6n .t11.ldlme1ialona.l que le

pe11.ml.tle11.a negoc.la11. con vaJt.loa c.llen.tea ae dla. 

La nec.ealda.d de 11.eco11.11.e11. g11.a.11dea d.i.a.ta11claa y de. conatu11l11. 
gil.ande• ca.11.tlda.dea de c.ombua.tlble en el .t11.ayec..to, pa11.a vla.i.

.ta.11. algún úa.mll.i.a.11. en o.t11.o .('.ugall. del pala, pod11..[a ae11. ellm.i.

na.do lgua.lmen.te median.te cuaJt..toa de coY16e1t.e11ciaa helog11.l6i-
caa, localizada.a en g1t.a.Y1de6 c.ua11..to6 me.t11.opoli.tanoa de comun~ 

ca.cl6n. E.e encuen.tJt.o de. trna 6amlela con ge.11te de va11.laa el~ 

da.dea al mlamo .tiempo, en un cua.11..to ln.te11.ca.mbla11do conue11.aa.
clone6 en una. llual6n caal 11.ea.l puede 11ega11. la necealdad de
vlaj ea .ta.11 la11.g oa. 

Ea.tamo• e.anclen.tea de el úl.tlmo pll.oducto an.tea de ga.a.ta11.

nuea.t1t.a6 eneJt.glaa en un concepto a.n.tlc.uado. Segu11.amen.te la

locomo.to11.a. de vapoJt., de o.tJt.oa algloa ell.a conalde11.ada una ma-
11.a.v{lla .t~c.nlc.a., una que pa.11.ecla. .impoa.lble de mejo11.a.11.. A/10-

11.a. il avl6n !f la l11dua.t11.la. camione11.a han deav~a.tado loa 6e--
11.11.oca.1t..1t.llea. 
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La..6 gene1La.c..i.one.1> 6u..tu.1La..1> qtt.i.zá vectn a.n.t.i.c.u.ada 1we..1>.t1La ma

.talL de c.ambu..1>.t.i.6n .i.n.te.ILna. e.ama u.na na.ta hu.ma1Ll.1>.tic.a de u.na -
elLa. c.an6u..1>a. del de..1>a.1L1Lalla hu.mana que .1.e apoya.ha en la.1> c.am
bu.-1>.t.i.ble..1> p1Lim.i..tiva.1> plLadu.c.ie.nda un c.an.1.u.ma de6me.1>u.1Lado de -
ene.ILgla.~ c.an.tamina.c..i.6n y de6pe1Ld.i.c.io6. 

En el 6u..tu.1Lo el .te.e.ha de c.ada 6tib1Lic.a a edi6ic.la de a6Lc.i 
na.1> e.1>.ta.1Lá e.qu..i.pa.do c.an c.elda.6 6ola.1Le6 e.amo ob6e1Lvadone6 de
enenq.Ca. En ánea.6 me.tnapal.i..tana6 el á'1.ea de la 6 upen 6.i.c..le -
de u.n .te.e.ha e6 a.plLax.i.mada a.l á1Lea del 6u.ela. E6.te e6pa.c.io -
e6 .ta.talmente. .i.gnalLa.da. Ve.bemol.> ILedttc.in e.e. de6pe1Ld.i.c.io pa.ILa 

pade.IL d.i.66nu..talL de una. mane/La má6 limpia. y e6.i.c.ien.te, na ha
c.e.1Lna6 au..tóma..ta6 pana. pe.nmi.t.l1Lna6 v.i.v.i.n u.na t.i.mpia y 4alu.da

ble v.i.da p1Lodu.c..t.i.va. en u.na. 6oc.Ledad c.on u.n e.a.u.e.e bien deli-

nea.da y 6.i.n de6pe1Ldic..i.06. 

Algún dla el v.i.ejo c.onc.ep.to de .i.IL de un lu.qalL a o.t1Lo, po

d!L.Ca 6C.IL mu." po.1.iblemen.te !Le.emplaza.do POIL "viaja!L vla .i.mágen 
halag1Lá6,i.c.a." a la veloc..i.dad de la lttz (299,000 Km/6eg). Se
ILá l.1>.ta. .e.a última Ln.te1Lp1Le.tac..i.6n de .t1Lan4po1L.te en e.e. 6u..tu.1Lo? 

INVENTOS PARA SALVAR AL MUNVO. 

Ve vez en e.u.anda, en la.6 nev.i.6.ta.6 o en eo1.i pe1Li6dic.a1.> pu.
blic.a.n u.na h.i.6.talLLa ac.elLc.a de "u.n ILemendadon no edu.c.a.da" que 
6e .ta.mbalea. ante el "6ec.1Le.to del movimiento pelLpe.tu.o", y pon 
6Upu.e.1>.to e.a.da legl.t.i.ma 1Lec.u1L60 c..i.en.tL6.i.c.o tu.e.ha pan deahi-
lall. e.6.te nuevo .i.nven.to. PelLa e6;to no dl6u.ade a l'..06 leale6 -

6egu..i.doll.e6 de un nuevo c.onc.ep.to, aún e.u.ando 6U.ó pnem.i.6a.6 aún 
na ha.n 6ida p1Lobade1La6, ella6 venden mllf.one6 de Clb'1o6 a6-

.tnal6gic.a6 al aio. 

Aún má6, e .. e. públlc.o c.on ·JU. glLan ap.t.iln.iómo Clfl'a!Lá c.a•l .to

da; ya, 6.i.endo un m.i.embno de e6e públic.o he tl!agado ae.guna.6-
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-i.dea.1.> -i.mp11.oba.ble.1.>. Soy 11.ecep.U.vo a. nueva.1.i .i.dea.-~, 11.e1.i.e.11.vándo

me el de/Lecho plLome.tedolL ha.1.i.ta. que 1.iea. comp!Loba.do que no e.6 -

una. 6a.la.c.la., y de6ende11.1!: a. 111ue11..te e.e. de11.ec.ho de. c.trnlqu.i.elL c.111-
plLendedolL .lnven.tolL o 11.emenda.do11. que 0611.ezca. una idea. al pabtf 
co. E1.i.ta. idea. puede o no ae11. un 611.a.ude, pelLo c11.eo que el pa
bl-i.c.o .tiene el de11.ec.ho de aabe11. y jtizga.11. el miamo, 

A la. luz de. ea.to mene.lanado, p1Le6en.to algunoa de loó lnnu 
me11.a.ble1.i inven.to.6 que han 11.ee.lbido alguna no.ta11.ledad hace a.l

gunoa añoó. Hago eó.to c.on la. .idea. de que 111.len.t11.a1.i yo, pe11.ao
na.l111en.te no c.11.eo .todo lo que van ~ leelL, mucho6 de c.lloa no -
han 1.iido pa!La. ml. Hay que 11.ec.011.da.11. que en ee. paaado mon.t6n -
de .lnven.to11.ea han aido c.ondenado6 polL plLe6entalL ldea..6 ".lmpoa~ 

ble6", y poi!. e6o miómo, mttc/101.i me11.ece11 eact c.011de1ta., Eó a. tt.6-
.tedeó de juzga.11.. 

EL MOTOR VE MAGNATRON: 

En a.b11..ll de 1979, .6e o.to11.g6 a. .e.a. p1Le116a. ut1 ma.ten.la.l que -

.tlLa..ta.ba 1.>ob1Le un mo.tolL de "6u6.l6n" llamado: Magnat11.on. Et 1110 

.to11. 1.iegan 6u .lnve.nto11. Ro11.y John6on de Elgin, Illlno.l6; elLa e.a. 

paz de da.11. 6ue1Lza. a. un a.u.tom6v.i..l pa.11.a c.i.ILcula.n po1¡ 161, 000 lim. 
1.iúi tenelL que 11.ec.a11.ga11.1.ie de combu1.i.tib.e.e. El combtt6t.i.bf.e que
e6taba qa a la ven.ta, e.06.taba $400,00 Da.ILa 1¡elle.na1Llo; peaaba 
486 k.g, equ.lva.len.te a $18,9001 de ga<10.t-i.11a. 

El ma.g natlLo n eó .t·aba d.i.6 eñad o pa.11.a pito d u cilL e.tectlLic..{ dad -
poi!. la. 6u6.l6n nuc..tea.IL del 6xldo de deu.teJtlum u gallum, 1Lep1¡0-
ce<1ado1.> med.i.an.te un 11.ayo la1.ie11.. E.t p11.oc.eao no elLCl una 6uó.l6n 
.te11.monuclea1L, como la e.omblnac.l6n de. hld1L6geno u oxLgeno pa!La 
p11.oduc.l1L agtia. 

El mo.to11. 1Lequie11.e de un e<1pa.c.io pa1¡a monta.1¡.to de 76 c.1116.
de d-i.áme.tno y 49 ema. de p1Lo6undidad, y 6! puede 1¡ea.ju1.ta1t a-
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cuaLquielL au.tom6viL. Se han deaa1L1LoLLado o.t1Lo¡ modeLoa ma, -

poten.tea a una ve1Lai6n de: 310 ltp a)JOOO ILpm, 470hp 
a) 2000 ILpm, 525/tp 

a)4000 ILpm. 

Se caLcuL6, una 6unclonaLidad tlplcamente pnoyectada en -
un au.tom6vlL a una 1Laz6n de: ~61,000 km. po!L ca!Lga de combua
tlbLe con una aceLelLacl6n de ce/Lo a 96 Km/hn. en 7.2 6eg. lj -

de ce/Lo a 198 km/h!L en 14.3 6eg. con un ejemplo de un Bulcle

ELect!La de 7974. EL p4eclo ap!Loxlmado de un MagnatlLon con -
combuatlble 6e caLcul6 en $~,000. El motan de 275 kg. puede
u.tlllzanae e11 atttom6vlLea, tnactahe6, pl'.ctn.taa ea.tac.i.01ia1L.i.aa -
de 6ue4za y .t1Labajaa de campo. 

EL lnvento4 e.a un útgenleno eLé.c.tlLlco con un doc.tolLttdo en 

6lalca lj tenedo!L de 161 patente-O. 

COMBUSTIBLE MOTA. 

Veade 7974, han emelLgida homb!Lea que han demo6t.1Lado una -
plLdo!La, o polvo que aL 1Lecoge1Lae'agua deL nlo o agua de6ti
Lada la convle4te maglcamente un combuatlbl'.e de mo.tolL de aL.to 

o etano. 

EL combua.tlble ma.ta, ha aldo ampliamente apoyado pon .todo 

aquel que ha a ido teatlg o de 6 u demo a.t1Lac.i.6n. En I lLlnoü, -
4eclentemente, uno de 6U6 pnomo.tone6 6ue conaldenado culpable 
aunque el combua.tibLe en al, nunca 6ue encont.nadu coma 6naude 
polL vende!L maa del 100% de au invento, pnlvando a 6U6 lnve1L-

alo11la.taa de mlllone6 de d6la1Le6. Ve hecho, la mayonla de --
6U6 lnvelL6ionla.ta6 alguno6 de elloa gente educada con poalcl~ 
nea en compañ.í'.aa o!Llen:tadaa a .ea e.1ten.g.fa, huble,1e11 "donado -

maa dlne!Lo con gua.to a la cauaa, adn de6pué.6 de de6cub4l1L que 
el inven.to4 vendl6 maa de 611 invento que lo que poaela. 
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La. demo6:tna.c.i6n, nequenla. a.lguna.1> vec.e.6 de un au:tom6vll -

c.on un :tanque va.c.io o un motan de .1>ega.dona de c.(.1>ped nuevo; -
a.gua y .6U nec.lplen:te. En alguno.¡, c.a6o6, 6e vac..i.a.ba el polvo

en a.gua. El llquldo vende 6e c.ompon:taba mejan que en una al
ta. pnueba. de ~a6ollna y 6obne la pnueba :tenla una na.z6n y c.a

nac.:tenl6.tic.a de c.ombu6.tlbe.e de. avlac..l6n. Aún 1to 6e Ita de.ten
mina.do 6.Í. e.1>te e6 un pnoduc.:to neat o tan 66lo tnuc.o. 

Aún de.1>puú de haben 6ido dec.la.nado c.ulpa.ble, el inventan 
6ué: llbenado de .6u pena. debido a 6U edad. Vend.i.6 la6 a.c.c..i.0-

ne.1> de 6u pnoduc.:to pon má6 de c.uanen:ta. a.~06, 

MOTOR ELECTRICO ESTATICO. 

En la pnlmavena de 1973 Edwin V. Gnay, un inventan que -

apnend.i.6 pon ó.í. .1>0.eo, c.lu!.6 un 111o:to1t 6upe1L-e6i.c.ú!11.te r¡ue. u.UU 

zaba. lOó pninc.lpio.1> de la elec.:tnic.idad e6.tá:tlc.a. 

El motan EMS de Gnay, e.1>:taba. ba6ado en un mi.todo .1>ec.ne:to
pMa genena.n y mezc.lan la e.lec.:t1L.i.c.idad e6.tá:t.i.c.a c.on c.ann.ien:te 

d.i.nec.ta.. 

Lo.1> nepante.1> de la. demo.1>tna.c..i611 .i.nd.i.c.a.n que el motan po-

dla. a.nnanc.a.n en 61Lla a. d.i.6enenc..i.a de lo6 mo:tonP6 ~elc.:tn.i.c.06. 

La. c.a.nenc.ia. de e.a.ton 'ue la. evideHc..i.a de la. extnemadamente al 

:ta que óe habla Lagnado de e6.i.c..i.enc..i.a.. 

El motan apenaba. c.uando la. enengla. ena bombeada pon c.apa

c.i:tone.6 pon una 6na.c.c.i6n de un m.i.l.i.6egundu. E.¡,ta c.onnien:te -
e.na una. c.omb.i.nac.i6n de elc.c.:tn.i.c.ldad e6tát.ic.a. mezclada c.on c.o

nnien:te dlnec..ta. La 6ldel.i.dad del matan negne6anla ta enen-
gla. no utilizada. a. la e.a.Jet de baten .. ia. Teo'n . .<c.ame.nte. el mo:toic 

podnla negne6a1L má.1> c.ambu6:tible del que c.onaume ya que c.aptu

na elec.:tnic..i.da.d e6:tá:tic.~ de la a:tm66~en~ a.e e6tan en mane.ha. 



Ve1.>de 1957, mile1.> de pe11.1.>01ia.1.> ha.n -i.nve11..t.i.do en el p11.oyec.

to. EL 6a.LLec.im-i.en.to. de La.1.> emp11.e1.>a.6 de E.V. Gii.ay empeza11.on
en Julio de 7974, c.uando la pla~.ta de G11.ay 6ue a.tac.a.da poli. l'.a 

06-i.c.-i.na de Lo6 Angele1.> Coun.t11.y V-i.6.t11.lc. A.t.to11.ney. Se c.ob11.a11.on 
mue.ha!.> c.a11.g 01.> a G11.ay y 6 ub6 ec.uen.temen.te c.ay6. F.i.11al111en.te Ea
L-i..tlqac.l6n Jt.e6tt.l'..t6 en el paqo po'1. v.i.ola11. '1.eq.l'.amen.to6 de l'.a e.o 

ml1.>l6n de Sequ'1.ldad ij c.ambl6 11.e1.>pec..to a La venta no au.ta11.lza
da de me'1.c.anc.la. VuJLan.te e6.te pell.lodu, el 1110.tun c.on el que -
1.>e ea.ta.ha. .tJt.abafando habla aido e.on,lac.ado po'1. la6 au.to1Lida-
de1.>. La c.oJt..te '1.et'1.a1.>6 el p'1.og'1.e6a del mo.toJL EMS pell.o eh.to no 

di1.>m-i.nuy6 el en.tu1.>ia1.>mo de GJLay u 1.>uó .i.nv e'1..tldo'1.e6. G11.a.u l.> e.
ha ~11.enado de '1.ec.Lama'1. po'1. au mo.to11., en pa11..tlc.ula'1. aob'1.e la.1.>-
11.e6e'1.enc.la.1.> de 6u de.tenc.-i.6n pe11.pe.tua. Ha.u que no.ta.11. a1.>-i.mL1.>mo, 

que el .t11.abajo de G'1.ay no e1.>.tuvo .to.talmente 6ue11.a de la ap11.o

bac.i6n de La c.omunidad c.lett.tl6ic.a. Lo6 Aepo'1..teó indic.aJLon la 

ll1.>.ta. de c.ien.tl6ic.01.> al.ta.mente '1.e6pe.ta.iu6. 

Quizá o.<.ga.11101.> má6 ac.e11.c.a de.e. 1110.to11. de eC.ec..t11..i.c..idud e1.>.tá

.tic.a que a.Jt.Jt.attc.a en 6'1.lo de Gii.e..!}. S.i. e6 v e.'1.dad c¡ue fiw1c.ioaa

t( que c.ott.tn..<.buue a la .t11.anópo11..tac..i.6n del ¡\u.tuJLo, pite.de pll.ovo

c.a.11. utta. plan.ta de 6ue'1.za 1.iupe'1.-e6ic.len.te de c.a.'1.11.01.> eléc..t11.i- -
c.oó. · S.i. en veJLdad pu.e.de ob.tenell. elec..t'1..i.c..i.dad e1.>.tá.tic.a del a..i. 

11.e y hac.eJL gi'1.all. la.o '1.ueda6 111á1.> pode.'1. µa'1.a Edwi.n V. G11.au. EL 
mell.c.ado eape'1.a U hay mue.ha gen.te il1.te11.e1.iada en .i.nveJL.tiJt. 1.>u d.<. 
ne11.o en e1.>.te p'1.oyec..to. La. p11..<.me'1.a p11.egun¿a pe'1.manec.e, E6 vell. 
dad que 1.>.i.n.ve? 

EL CONSEJO VE VEH1CULUS ELECTR1COS 

EL c.on1.>ejo de veltlc.tilo6 eléc . .t11..i.co.!> (fVGI, e6 una a.1.>uc.ia-

c.i6n vo.f.un.ta.11.ia y 6Út 6.ü1e6 .tuc.11.a.tlvo6 de 011ga11.i¿ac.wnc1.> ne.La 

c.ionadaó al deaaJLnollo de ueltlc.u.1'.01.i e.l'.éc..t11.ico6. 

Fue 6unc.ada. en 7967; e.l c.0111.>ejo e1.>.tablec~·do en lVa61t.ing.ton, 
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eó el p1Lü1c..lpal 1Lec.u.1L60 .L11601Lmat.lvo et.e veh.lc.iilo.1> e.l'.éc..tli.lc.01.> a 

n.lvel .lnte1L11ac..lo11al. La6 o/Lgan.lzac..loneó pe1Lte11ec.le11tea c.u.en
tan c.on c.lu.bó de vc.hlc.u.lo6 ellc.tlLlc.06, G.1Lupo6 lnve6tlgado- -

.1Le6, a6oc.lac..lo11e6 de malLc.aó at.lle6 de 6ue1Lza, c.onpo1Lac.lone6,

l.lb1Le1Llaó téc.n.lc.aó, c.0116ulta11.te6, u.nlvc.1L6.ldade6 y ongctn.üac.i!'._ 
ne6 gu.bennamentale6, 

Una de laó c.01it1Llbu.c..<.one6 má6 .lmpo1Lta11te6 a la .i11du.ó.t1Lia

de ECV e6 la Expo6.lc..<.6n !J Con~elLenc..ia de Velt.lcu.loó Eléc..tlL.lc.o.~. 

Ve.1de 19.78, el ECV ha pat!Loc..<.nado e6.ta c.0116e.1Lenc.út anu.a.e. de -

.t1Le6 d.laó, pe.1Lm.<.t.<.e11do a loó .<.nd.lv.idu.o,:, ú1te1Lea,1do-~ ta opo1r . .t~ 

nldad de a6.<..1.t.l1L a c.on6e.1Le11c..la6, ven v.ldeo6 u velL u.n dea6lte
de velt.lc.ulo6 eléc.t.1L.<.c.06. E11 ea.ta 6e1L.la ae van.lan u.1106 65 au.

.toa. Cada c.0116e1Lenc..<.a u expoa.lc..<.6n .ILec..lbe má6 de 5,000 neplL! 
óentan.te-6 úidu.6.tlL.<.alea 6ede1Lale6 de gab.ien1w loc.ae. u e6ta.tal
qu.e p.1Le6enc..<.a11 la c.on6e.1Le11c.la coma un med.lo de e•c.apalLa.te u -
de expandln la .<.11601Lmac..l611. 

En u.11 e66ue/Lzo pa!La ILev.l6alL u ac.tu.al.<.zalL el p1Log1Le60 de -
la tec.11ologla de veh.[c.u.loó ellc..tnlc.06 la EV EXPO '1eallza exlii_ 
b.lc.lone6 de l06 al.t.lmo6 p'1odu.c.to6 y deóa1L'1olloa de loó velt.lcu. 

loó de h.lbJr.ldoó u de ba.te'1la, aó.l e.amo c.omponentea e.amo bate-

1L.la6; mo.to.1Le6; c.on.t1Lolado1Leó u 1Lec.a1Lgadonea. 

La u.11.<.611 de exli.lb.lc.Loneó, c.á.ted!Laó u papeleó técnlc.oó dan 
c.ILldl.to a la L11du.ót1Lla novata !J 6am.llla1rlzada a loó .<.ndlvl- -
du.o.i i.nteneaado.i c.on loó nuevo.i deaannol.l'.oa u pnoblemaa. E11-
el c.nec..lente e.ampo de lo6 veh.lc.u.loa eléc.t1rico6. 

La.i EV EXPOS han .ten.ldo l'.u.galL e.n: Ch.i.c.ago, 1lt. (ab1r.U. de. 

7977}; Ph.<.ladelr.ih.la. PA (octub-'te de. 1978}; St. Lou.,¡,~, Mo (ma

yo de 1980); la c.úidad -~e.de. en 1981 ea Baf.:t.i11101re 1\la1ryl'.a11d. 

PalLa mayolL l1160'1111ac..<.611 c.ontac.tan: 
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The Elec..t1t.i.c. Velt.lc.le Counc..ll 

1111 79.tlt S.t, N.W, 

Wa.¿,/t.lng.ton, V.e. 
20036 
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A N T E C E V E N T E S 

Laó p.1time.1taó tentativaa ae hic.ieJton en el aec.toJt 6e.1t.1tovia 
Jtio en la pJtimeJta mitad del aiglo paaado, paJta aubatituiJt laa 

loc.omotoJtaa de vapoJt, c.011aide.1tadaa Jttt.idoaaa lJ 6ttc..laa a c.att6a
del humo y del c.a.1tb611. 

No 6e tJtataba de au.to1116vile.a, pe.Jto c.01110 (¡1wc.lo11aban c.011 -
bateJtlaó, eata juati6icado c.onaideJtaJt aquelloa p.1ti111e.1to6 pJtoto 

tipoó como loa p.1tedec.edo.1teó de loa actualea. 

En 1834 en BJtandon (G.1ta11 BJtetaffa), el he.1t.1te.1to Thomaa Va-
ven poJtt c.onatJtul.f6 un 111ot0Jt ellc.tJtic.o que 6unc.ionaba con bat! 
JtLa y lo aplic.6 a un pequeffo vehlc.ulo que conaigui6 JtecoJtJteJt
un b.1teve tJtamo aobJte c.a.1t.1tilea. 

En 1847, Moaea Fa.1t111e.1t, en un expe.1ti111ento Jtealizado en Vo

ve.Jt hizo 6unc.ionaJt un vehlc.ulo q1te. llevaba a doa pe.1tao1iaa. U11 

impo.1tta11te. paao adelante ~ue. dado poJt ChaJtlea G. Pate, de la

o~ic.ina de. patente.a de. loa Eatadoa U11idoa; c.onatJtu~6 un pe.qu~ 

iio vehlc.ulo que. Jtealiz6 e.e viaje. de Waóh.í.ngton a Bla¡1deabu.1tg
a la velocidad de 30 Km/h. 

Un g.1tan obatac.ulo paJta la Jtealizac.i6n de loa p.1ti111e.1toa ex
peJtimentoa 6ue la gJtan di6ic.ultad que Jteplteóentaban laa bate~ 

Jtlaó totalmente pJtimitivaa, ine6ic.ientea 1J mul.f coatoaaó. 

Po.lt e.6ta .1taz611 lo6 6e.1t.1toc.a.1t.1tile6 abandonaJton la idea de -
utilizaJt laa bateJtlaa y ae o.1tie.nta.1ton hacia el <1i<1te111a de. - -

t.1tac.c.i6n e.llc.tJtic.a alimentada poJt un te.1tc.e.1t ca.1t.1til o po4 un -
cable., 

En GJtan BJtetaffa, en 1888, 6ue c.onótJtulda un pequeffo auto

m6vil e.llc.tJtic.o polt J.K. StaJtley. Alguna6 affoa deapula en --
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1893, BelL6ey 6abnlc.6 un vehlc.ulo poa.tal y un e.oc.he. de. 4 pla-

zaa, empleando ba.tenlaa de. la e.mplLe.6 a Elwe.ll-PalLl<e.IL. 

En Eunopa e.l plLlme.IL ve.1idade.tio au.tom6v.i.l e.léc..ttilc.o 6ue. - -

c.ona.ttiuldo poti loa 6tianc.e.aea Je.an.taud y Ra66atid, e.H 7893, Laa 

bateti.í.a6, c.oloc.ada6 en el male..te.tia .ttia,~ e.tia, :te.nla11 una c.apac.:~ 

dad de. 200 Ah y un pc.ao .total de 420 Kg. La po.tenc..i.a de.e mo

:tolL e.tia de 2,2 - 2,9 Kw {3-4 CV). 

En 7 894, 5 au.tom6vlle.6 e.léc.tti.i.c.06 pati.tlc..i.patiun e11 la pti.i.

metia c.a1L1Letia au.tamov.i.ll6.tlc.a que. 6e dl6put6 en el tiec.otitildo -

Patil6-Ruán, de 726 Km. pe.tia ve.nc..i.6 un e.oc.he. de vapoti, un Ve. -

Vlon. En Ec¡tiopa, e.L máx.i.mo e.6ple.ndoti de. la apl.i.c.ac..i.6n de. la

e.le.c..ttilc.ldad 6e ptiodujo e.n 7899, c.uando el 1° de. mayo, e.L au

.tom6vll e.e.Cc..tti.i.c.o denom.i.nado Jama,i.J.i Con.ten.te., c.an6.ttiu.Cdo polL

e.e. belga Cam.U' .. to Jena.tzy, 6upe.ti6 i'.a. Vl'toeic/cu/ dr 100 K111/l1. 

A palL;/;lti de. e.ntonc.e.6 lo6 in.ten.to& ,~e ,~uc.e.d.i.e.ILon, e6pe.c..C:.a~: 

mente en Noti.te.améti.i.c.a. Se.gan algu~o6, e.l p~i.melL ue.~Cc.ueo - -

eléc..tti.ic.o de. EE.UU. 6ue. c.0116.ttittlda en 1888 poti Fti.e.d M. K.C:.111- -

ball, de 806.ton. 

La plL.i.me.tia lnlc..i.a:t.i.va de. ~ab1L.ic.ac..i.6n c.on ob{e.tlvo6 c.ome.ti

c.lale.6 6ue. .toinada poti la Wood6 Ma;/;alL Ve.lile.le. Co. Lino de. .f.06-

ea 6ue.1Lzo6 máa lmpoti.ta.n.te.& c.otitil6 a c.atigo de. .e.a Elec..tti.i.c. Ca- -

ILtilage. and Wagon Ca., de F.ilade.l6la, que. c.0116.ttiuy6 un pti.i.me.ti

ve.hlc.ulo en 1894 y que. en 1897 ya ptiopotic..i.on6 a la c.ludad de.

Nueva YolLk un gn~po de. tax.i.6 eléc.;/;IL.i.c.06, 

Ü;/;1La 6oc..i.e.da.d, .ea. Pape. Mcuw6ac.;tuti.i.ng Co., ele Hati.t6oti.cl, C.!!_ 

me.nz6 La 6abtilc.a.c..i.6n de. ve.hlc.ulo6 e.léc.ttilc.01.i en 1897 y po6.te

IL.i.otime.n;/;e alc.ani6 un de.1.ia1L1Lollo no.table.: c.on1.itti.uy6 2,000 ta-

x.i6, ade.má6 de. au.tobuae.6 y c.am~·.01ic•1.i, todo6 ef.eo6 eléc..tti.i.c.06,

aln embalLgo, e.L éx.l;ta no ac.ompa1i6 a la e.mp.~e1.ia. 
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En 1902, la Studebaken eon6.tnuy6 5 modelo6 de pnoupul6i6n 
eléetniea eon un m.i.amo elta6.i.a. 

En.tne 1900 y 1915 puede deein6e que ae lnatalanon alnede

don de un eentenan de eon6tnuetonea. Peno ya en 1904, en el
"pala de lo6 au.tom6vile6" u1t .teneio del panqtte de e.i.neu.eaei6n 
utilizaba la p1Lopulai6n elée.tniea. 

En 7912 6uenon eon6.tn~i.do6 10,000 vehieuloa elée.tnieo6, -
6,000 pall.a .tnan6pon.te de peff.aonaa y 4,000 pana meff.eanelaa. 

El .to.tal en eineulaei6n e.na alnededon de 20,000 eoeltea 
pana .tff.anapon.te de penaonaa y 10,000 eomeneialea. 

No aba.tan.te, e.e veltlc.ueo eon motan de eo111bua-t.i.6n in-te.nna

.tomaba nápidamente e.a delante.na pon 6U6 eanactenlatícaa de li 
geneza, maniob11.abilidad, vel'.oeidad y au.tonom.Ca, a peaan de -
que el au.tom6v.ll d.éc..tnlc.o Jte,~i6.t.Ca, plte 6 eJt.i.do pon laa 1nt1j e- -
11.ea, que juzgaban el eoelte de gaaolina nuido6o, aueio y máa -
d.i.6ld.l de eonduc..i.n, c.anae.teJt.[a.t.lc.aa e11 eamb.i.o que lo hac..{a -

agnadable a loa hombnea, an.i.mándoloa aobne .todo pon la a(¡.i.- -

c..i.6n depo11..t.lva. 

En 1975 -tuvo g11.an neaonane.i.a un .i.nven-to de HalLJtlj E. Vey -

y de S-te.i.me.tz. Su au.tom6v.ll eléc..tn.leo- en eugan de di6enen-
c..lal, .tenla un mo-tolt d.laeffado de mane.na que la anmaduJta y el
lnduc..i.do unldoa eada uno a un aemieje, podnlan ginan el uno -
11.ea pe e.to al a.tJto. 

En 1977 un e.oc.he 11.ec.0Jt1Li6 la d.la.taneia en.tJte Atlan.tic Ci

.ty y N.Y. (200 Km} a un p.'tomedlo de 33 Km/h. Máa tan.de, el -
autom6v.ll elée..tnleo pend.i.6 náp.ldamente el intunf6, lneluan en 

Eunopa y el éx.i..to del mo.ton de exp.eoai.6n 6ue .to.tcd'. El p!Lo-

blema de laa ba-telLlaa, peaadaa e úte.6-íc.len.te.6, na pudo Jteaol

ve11.ae. 
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Pa!La la aegunda guelLILa mundial hizo que ae nec.on6ide1La1Lan 

la poaibilid~d del autom6vil ellc.tlLic.o. Pon eata 1Laz6n, ae -

t1Lan6601Lma1Lon e11 p!Lopulói6n e.l'.lc..tlLic.a c.oc.hea de. p!Loduc.c.i6n -
no!Lmal. Se vielLon c.ln.c.u.l'.a!L algunoó Fiat 500 (e.e .tapol.i.no l rt!:; 

c.ionadoó pon un conjunto de bate!Llaa, que peaaban má6 de 400-

kg. lf c.oc.hc.6 m46 g1Lande6 c.an batc.ILlaó di6pueata6 en el aloja
miento del motan y en el maleteno. 

Ac.abada la guc.ILILa, ea pnopulai6n ellc.tnic.a qued6 c.i1Lc.un6-

c.1Lila a loó pequeñoa tnanapo1Lte6 e6p{~c.ictl'.e6 1f a vehlc.u.C.06 pa

ILa uao p1Le6e1Le1ztemente u!Lbano. Veapula, hac.ia la mitad de -

loó añoa 6e6enta el pnoblema c.ob1L6 de nuevo ac.tualidad, y - -

ello polL diótintoa motivo6; loa p1Lobtema6 de tná6ic.u unbano,

la c.on.tam.<.ncic.i6n at111066l1L.i.c.a, e.e .temolL ele .e.a eac.a6ez de pe.t1L§_ 

leo, pe!Lo tamb.<.ln pon .eaa .i.nnegablea ventajaa .tlp-i.c.a6 de la -
p!Lopulai6n ellc.tn.i.c.a, y pon .C.oa p1w91ie6oa at.c.anzado.~ en e.e. -
aec.tolL de loa ac.umuladolLc.6, que ILc.au.l'..tan máó potente6 1f menoa 

· pe6adoa. 

En loó añoa po6te1L.<.01Le6 a 1970, loa pnoblemaa ec.al6gic.oa

lf la c.ILiaú del pet1L6leo han ¡meó.to de ac..tua.l'..i.dad el au.tom6-

v.<.l eléc..tlL.i.c.o. 

Pan.tic.ula1ir11en.tc. en E. U. J..r_ ha de6pe1Ltado e.e .i.11.te1Ll-~ e.n u¡¡ 

públ.<.c.o que ya .tiene ttita c..i.elL.ta 6am.i.l.[a1iid<1d c.on loó e1w1Lme-

mente di6undido6 vehlc.uloa pa!La c.ampo6 de gol6, e6tac.ione6 al 

1Lea6, pa!Lquea, mu6eo6, etc.. 

Han aido numelLoaaa laa ILealizac..<.onea ele la Genenal Mo.talL6, 
aon de !Lec.andan loó 6amoao6 vehlc.ulaó EC.ec.tnova.i.IL y Elc.c.tno-

van, ac.c.ionadaó ambo6 pon 6iótemaa de ptr.apll.l'.6.é.6n c.on c.a1L1L.ün.

te alte!Lna 1f alimentcido6 n.e6pec.t.i.vamente pon ba.te1L.(a6 de. p.ta

ta y polL una c.llula de c.ambuatible. A ea.to¿, p1Latatipo6 6i- -
gu.<.6 el e.oc.he StilLlec. de p1Lapulól6n mixta ac.c.ianada polL un 1110 
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.ta1t e.l<!'.c..t.1tic.a c.ttlja.6 ba.te.1t-Ca1.i 6 e. ma11.te.11-Ca11 e.1t c.a1tga palL u.11 glL!:I; 
pa e.llc..tlLage.110 c.011 ma.talL S.tilLling. 

E11.t.1te la1.i lLe.alLzac.La11e.1.i má.6 JLec.Le11.tea 1.ie lLec.uc.1tdan loa e.a 
e.he.a de la 6elL.i.e expelLimental G.M. 512, p1tayec..tadoa palla la -
c.iJLc.ulac..[611 de zana.6 u1t.bana.a p1talt.Lb-i.daa pa1t.a lo1.i ve.hlc.ue.01.i -

c.011venc..i.011alea. 

Se. .tita.ta de. daa peque.1106 c.oc.ltea c.tt!Ja c.a1tlLoc.elL.Ca ea.tá 601t

mada e.11 palL.tc. polt lLe.aina de vid1tio !J a loa c.ualc.a ae han apli 
c.ado, lLeape.c..tivamen.te., u11 aia.tema de plLopulai6n ~e.lc..tlLic.a i11-

.teg1tal 6011: peao, 560 Kg; mo.tolt de 5 Kw; vc.lac.Ldad máxima 70 

Km/h y c.011 150 Kg de ba.te.lLia de plomo la au.to11omla e.a.tá c.om-
p1te.11dida en.tite 50 y 70 Km. E6.tá plLOV.Í.6-to .tambil11 dio a..tlLe - -
a.c.011dic.io11ado. 

Má6 1tec..<.e11.temen.te, la Ge.ne/tal Mo.to1t6 ha lLealizado u11 au.to 

m6vil a.e.e.Lona.do polL una ba.te.lLla de zinc.-ai1te. de.E .tipa lLec.a1tg~ 

ble me.c.áaic.amen.te. 

E1.i.ta ba.telLla, no ob6.ta.n.te, e1.itá a.c.oplada. a una bate1tla de 
ploma lja que. no e6 c.apaz de aumlnL.6.tlLalL la pa.tenc.La au.6.i.cien
.te pa.Jz.a la.6 ac.ete.1tac..[011e1.i. E6 11ec.e6ct1t.io c.í.:talt el LRV 3, el -
todo .te1tlLeno lu11a1t u6ado polt ta NASA en laa em,iaianea de. 1971 

!J 1972 plLoyec..tado palL la Baeing en la c.olaboJLac.i6n con la Ge.
ne/tal Mo.tolL6. 

En Eu1topa, la 1.ii.tuac.i6n e.6 dL6.tin.ta en lo6 d-ive1tao6 pat--

1.ie.1.i. GJz.a11 B1te..taffa va a la vangua1td.ia, dada el namr1to de au.t~ 

m6vile.6 e.llc..t1tic.oa en c.ilLc.utac..i6n. Se tita.ta de vehlc.utoa in

dua.tJz.iatea de c.apac.idad a.til lLefa.t.ivamente baja: ambulanc.iaa, 

.t1tanapo1t.te.a de allme.n.taa pa1ta haapL.tate6, 1te.c.olec.c.L611 y t1tan! 

po1t.te. de. ba<1ulLa, 6ulLgo11e.6 palta la di<1t1tibuc.i6n de me.1tc.anc..Ca.~

!1 6ulLgone<1 de dLve1taoa .tipoa. 
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La<1 c.aJtJtet.Le.la6 t1Lan<1po1Ltado1La6, e.f.evado1Le6 1J c.a1Lgado1Le<1-

de dive1L<10<1 tipoa, u6adaa en laa &abJtic.aa, en .C.06 hoapitalea
y en loa ae1Lopue1Lto<1, alc.anzan un total de ma.1 de 80,000, 

Sin embaJtgo, e.e e.oc.he ellc.tlLic.~ eata todavla en la etapa

de .e.a inve6tigac.i01, e.amo f.oa dema6 pal6e6. 
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P L A N T E A M I E N T O 

Cama ILeaul.tada de la invea.tigaei6n an.telLiah podemoa eon-

eluih que Loa vehleulaa au.tama.to1tea utilizadaa eoma .t1tan6po1L
.te ulLbana ind.i.vidual, debido a 6u g1La11 11úme1to y cuneen.t1Laei6n 
en Laa cuidadea, JLeaul.tan daílinoa palLa el hombhe, de aeue1tdo
eon Lo invea.tigado Lo6 plLoblemaa mda eomune6 cau6adoa polL ea
.to6 6on: 

Viami1rne.i.611 y pe1Ld.i.da del o.i.da eauMtda polL cd'. ILuida emi.t.i. 
do polL vehleuloa de ma.toJL de eombua.t.i.611 in.telLna. 

La v.i.b1Laei6n que e6 eau6ada palL el motolL, daíla el eo1Laz6n 

y 61Lganoa y m.i.embJLoa del eue/tpo. 

V.i.ve1L6oa p1Lob.eema6 eat1aado6 polL eC mal'. tli6e.t1o an:t1Lopomé-

.t1Lico y e1Lgon6mieo de Loa a6iento6. 

E{ee.toa paieol6giea6 eau6ado6 polL el ILuldo. 

La v.i.b1Lae.i 6n, C!.6 wrn pe.ILd.i.da de ene1tg.Ca q1te a tí e.e.ta La e tí:!: 
cacia dee mo.tolL haciendo que. eon6uma una mayoh cantidad de ·
combtt6.tible. 

La d.i.6minuei6n a la he6i6.teneia del avane1 6e haya en ne
lae.i.611 d.i.JLec.ta eo11 la velocidad mdxlma y la po.tencla del mo-
.tolL, con una 601Lma aeJLodlndm.i.ea 6e hequielLe de una menolL po-

.te.ncia palLa movelL el vehleulo. 

La emanaei611 de ga6e6 y pa1L.tlcula6 que 6011 depo6l.tado6 rn 
el ai1te eau6ai1 di6e.1Le11.te6 e {¡ec..to6 que. 6e catalogan e11 .t1t.e6 i~a 

.tego1tla6: 

En6e1Lmedad aguda, 6u6eep.t~ble de eauaan la muen.te. 

72 



En6e1tmedadea e1t6nleaa, eomo b1tonqultla e1t6nlea, en6la~ 

ma pulmona1t, ete, 

Slntomaa dea 6avo1tabtea gene1talea e l1t1tltaelonea, .i.11- -

eluldoa maleataJt, eatado de at1teaa, l1t1tltael6n de toa ojoa y

~eaeelonea molea:taa a loa ofo1tea o6enalvoa. 

Poi!. eataa 1tazonea, ae dl1tlgl1tJ eate p1toyeeto de dlae~o, -
al deaa1t1tolla de un vehleulo au:toau6lelente que 1teauelva e6l
eazmente loa p!toblemaa ante1tlo1tmente menelonadoa o que ayude

ª la dlamlnuel6n de eatoa, 

Pa1ta la 1teallzael6n del andllala, ae aegmen:ta1td el eaaa -
en va1tloa puntoa, pa!ta aal eatudla!t eada uno de elloa y pode!t 

ea:tableee1t una eonelual6n, bajo loa algulentea pun:toa: 

A n:tlt o p o m et1t.[a 

E1tgonomla 

Componen:tea meednleoa 
Ae1todlndmlea 
Fuentea ene1tgftleaa 

Ant1tupome:t1tla: Tablaa ant1topomlt1tleaa baadndunoa en una
edad que va1t.f.a de 18 ct 64 a11oa que e,~ la c¡tte el depa1t.tamen:to

de tJtdnal:to eonalde1ta eomo ade.euada pa!ta lct c.ondttee.l611 de ve
hleuloa, :tomctndo eomo baae un 90% de lct poblaei6n (homb1te o -
muje1t). 

Eatudlo de Aalen:taa, palancaa, maniveta6, apoya b1tazoa, -
ete., e6eetoa p1todueldoa poi!. lnte1teamblo tl1tmieu en el hombJte. 

E1tgo11omlu: Vlaplaya (vlaualea tJctllea audltlvoa). 

El Jtuldo: El Jtuldo y la pe1tdida de audlci6n, e'eetoa pal-
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coL6glco6 del Auldo, contnol del Auldo, el hombAe en movlmlen 

to, La vlbnacl6n, aceleAacl6n e impacto, lnatAumentoa de auj~ 
cl6n. 

AeAodlncímlca: El coe6lc.i.ente Cx, ahuaamlento de la 6onma, 

6oAma tAa6eAa tAuncada, eatabllldad 6nente a La accl6n del 
viento Latenal. 

Componen.tea mecánlcoa: Suapen6l6n, dlneccl6n, chaala, 

baatldonea, motan, tAanamlal6n, 6Aenoa, lucea. 

Fuentea Enenglticaa: Genenadonea, batenlaa, Foto celdaa. 

Una vez conclu.[do el anállaü ae pnocedená a deteAmlnan -

como 6eAcí nueatno vehlculo. 

El vehlculo debeAcí aatla6aceA con loa alguien.tea Aequlal

toa como que no 6 ea co ntam.i.nante o que ayude a d.i.-0mlnu.i.A e11 -
gAan paAte la contamlnacl6n de.e med.i.o amb.lente, pana eao debe 
ACÍ de contaA con un 6.i.atema .i.n.teL.i.gen.te que aum.lni.a.tne la can 

.tldad neceaaA.i.a de combuatlble o enengla, paAa que no J.ie.a dea 
pend.i.clada. 

La m-i..~ma óuenza del motoA debe aen apnoveclwda paAa ob.te

neA eneAgla que debeAcí aeA almacenada pana ea.tanae al.i.men.tan
do con.t.i.nuamen.te, debeAá cantan con un ,~la.tema aux.l.f . .i.aA en ca 

-00 de 6alla o pend.i.da de eneAgla, que necangue el alJ.itema aan 

cuando el vehlculo ea.tl panado o óuena de uao, teniendo aal -
un vehlculo to.talmen.te auto J.iu6iclente~ 

PoA qul un ala.tema .i.n.tel.i.gen.te y hoy en dla J.ie cuenta con
al-0.temaa computan.i.zadoa muy e6.i.clente6 que c.onatunen un mlnlmo 

de enengla y 60n 6umame11te bana.ta6, 6cícllea de conaeguln y.no 
Aequ.i.enen de manten.i.mlento, e.n caao de 6alla aon 11.e.emplazadoa 
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nipidamen.te pon otno componen.te igual, al Ai.tmo que cAec~ 

nuea.tAa .tecnologla, ea.toa pAoduc.toa aon eada vez m4a e6ieien
.tea y baAa.toa. 

El cupo a capacidad de paaajenoa aen4 de uno a doa peA6o
na6 ya que el uao que ae le da a loa vehlculoa pan.tlculanea -
na aobnepaaa ea.te númeno, hay qu.ienea v.i611al.iza11 vagamente el 

.tnanapon.te mcta.Lvo e11 qe11effa-l'.. El.ea-~ cnee11 q11e fa tna11apon.tct
c.l61i maa.lva 110 debe dan,~e pn.Lmename.11.te e11 .teta ctt,lda:dea, como

en México. En algunoa aapec.toa eatoa angumentoa aon v4l.ldoa. 

La mayan,ia de laa penao11aa pne6en,¿n,fo11 .tenen au pnopio au.tomÉ_ 

vil an.tea que o.tnoa mediaa o métodoa de-.tnanapon.te. La au.to-

nom.ia y l.lben.tad que o6necc un vehiculo pnlvado nu ae puede -
companan ni con el medio mia aa6latleado de un ala.tema de - -
.tnanapon.te maalvo. 
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A N T R O P O M E T R I A 

AL emp4ende4 el dlóeffo de una pieza de equipo o de mobi-

LiaJtio o al idea'1. euaLquie4 ambiente de tJtabajo o de oeio, -
óiemp4e buóeamoó una óituaei6n ideal pa'1.a una o muehaó pe'1.óo

naó. Eóte ideal óe'1.á '1.elativo pa'1.a UHa ói.tuaei6H pa4tleula'1.

pueó, po4 ejemplo, un aóien.to eon6o'1..table pa'1.a el'. oeio no lo
óe'1.á euando pe11acw1oó e11 turn ói.tuae-i.6n -~e11.tctda eo116o'Ltabee que 
pe'1.mita a La vez eje'1.ee4 trn e'-> 6ue4zo máximo eon eoó miembJtoó

duJtante un eie'1.ta peJtlodo de tiempo, eon un mlnimo de 6atlga. 
Aól, el eon6o4t 6ptlmo 110 eol11eidi'1.á 6lemp4e eo11 el eó6ue'1.zo-
6ptlmo. 

Eóta '1.equleJte tt11 buen g'1.ado de lmag,¿nac..¿611 al'. jugaJt eon -

aetoó y poóieioneó del homb'1.e. El homb'1.e tiene Umitaeioneó 

y muehaó poóib.LU.dade6 tJ llO 111e1106 4.i.e6go1.> de el'.ega4 a un eó.tcl 

do de 6t4eóó. 

Vu'1.ante el e6tado inicial del di6effo óe tend'1.lan que uti

liza'1. al máximo loó dato1.> exl<1tente6 u 4el'.acionado6 eon ~6.te. 

Loó deócub4imiento6 de ingenie'1.oó tJ dl6eftado'1.e6 6on '1.elevan-

teó aó.[ eomo .toó comenta4.i.o6· de U6lla'1.lo6 IJ 6ab'1..i.ea1t.teó. 

Vebe11 lleva'1.6e a cabo La6 pJtuebaó 6ú1a.fe1.> de.t dl6elio eo1t
una 0'1.de11aci611 completa de dato6 que acomode a una 6e4ie H0'1.
mal de ope4ado4e6. Si e11 la6 p'1.ueba6 la gente ha de óe4 uti

lizada pa'1.a 6lmula4 ope4ado4e6 o c.onóumldoJte6, 6C ha de po11e'1. 
mueho eu.i.dado e11 que 6u coM.ti.tuc.i6n ..lea '1.ep'1.e..1e11.tat.Lva de lct 
poblaci6n de uóua'1.ioó de la ..1ituaci611 de e..1tudlo. 

Loó enóatJaó apo'1..ta11 .i.n60Jtmaci611 de..tafl'.ada -~obJte ea U.beJt
tad de movimiento, vió.L6n o ma1i.i.pu.C.ac.¿6n IJ 6.i.emp4e pondJtá11 de 

mani6ieó.to laó eondlclone6 e6peel~leó de caóoó paJttleula'1.e6. 
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El di6eiian pana u6uanio6 humano6 e6 ba6ica.men.te ne6olven
un pnoblema en un medio ambiente 6l6ico. Lo6 movimien.to6 dl
n«mico6 de un glLupo .tlpico de u6ua1Lio6 1Lea.le6 da.n el 6en.tido-
6inal o la ba6e palLa. elabo1La.1L la.6 medida6 a.n:t1Lopo11Hf:t1Lica6. 

Si exia.ten pnoblema.6 de u6o debido a.l .tiempo, la 6uenza. o 

a. la. p1Leclal6n, la.6 obaenva.cione6 ILecogldaa augenLILJn a.ltena.
clone6 nece6a.'L-ta.6. Al .t11.t1wducl1L 1111 equ.Lpu <!.6.ttí11tla1t e.11 tt11a -

nueva. 6ltua.ci611, 6e ha de <!.Xamlna.IL cul~adoaamente la. can:tlda.d 

de 'uenza. u movimiento 1Leque1Lldo6 palLa poden acapla.1Llo a.l - -
equipo que lo complementa.. 

La lnt1Loduccl6n de equlpo6 e6tánda.1L pone de manl6ie.6to -
lo6 pnoblema.a de a.cce6o pa.1La ma.ntenlmlento. Si et ma.n.tenl- -
miento ha. de. co1L1Len a. ca.nqo de .to6 uauanlo6, IZatoa nece6.i.tan

una co n6Lde1ta.cl6n e6 pecútl en e.e eatadu l.11.i.c.i.a e ti e e dl.6 eilu. 
Ve. toda.6 mane/La6, cualqu.i.eJt 6onma de 111a.n.ten.i111Le11.to de ttn e.qtt:f 

po de.benla. 6e1t con6idena.da al e.6tudlan la ll6ta de. nece6Lda-
de6 del nuevo· di6eiio. 

CONSIVERACIONES VEL VISE~O EN GENERAL. 

E6tudian .e.a 6i11a.li.da.d !f detalle.6 de. 6u11c.i.ona111iento de - -
equipo6, mobilia.nio, ute116.il.C:.06, plto!fecto6 mecán.icoa a dam€6-
tica6. E6tudlan aaimiamo la6 6oluclone6 de di6eiia ya. ex.C:.6ten 
.te6. 

Condicione.6 opena.tiva.6 

Siempne que 6ea po6ible utilizan e.quipamle.n.to aju6.ta.ble. 

Sl lo6 u6ua.1Lio6 no pueden 6e1t C6pecl6.C:.cada6, ae han de tene1t
má6 en cuenta laa medida.6 'e111enlna6 que la.a maaculinaa. Si -

el dlaeiio ea pana. u6uanloa no conclLe.toa lj rx.(a;tp cua.lquien -
e6ec.to pana.Lelo debido a.l uaa, a dl6icultadea de ope1tacl6n, -
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~a.ta.-0 tend.1t..Ca.n que 6 elL ILeduc.-lda.-0 a. un 1t-i.v el .tole1La.do polL el -

1La.ngo de loa de ma.yolL edad. 

Pa.ILa. 6ac..[l.é..ta.IL la. veloc..é.dad. 

Se hct de c.on-0.tdelLa.IL el aglLupam.é.en.to' l.J ta ,¡,.[.tu<lc..t6n de e.O!:!_ 

tlLolea ma-0 c.01L1Lec.to6, l.J la. ag.1r.upac.l6n de lnd.ic.adoJte6 den.t.1r.o -
del cona no1Lmal de v.[-0l6n. En geneJt.a.l, to6 l.Cm.U:e6 de d.í6.ta.!:!_ 
e.la vend1Lan dado-O polL la-0 medlda6 m46 pequcíla6 det c.ue!Lpo. 

Pa.ILa 6ac..i.l.é..ta.1r. .ea. p.1r.ec.ü.é.6n 

Se ha de c.onaldelLalL el 60po1Lte ·paJta. el c.uelLpo o la,¡, pa.1r.-

.te-0 de la.6 ext1Lemldade6 l.J la po-0.é.c.l6n .1r.eque.1r.lda paJta. ma.nlpu-
lalL. 

PalLa 6a.c.ll.é..ta.IL la p.1t.e-0l6n o ~uelLza. 

Con6.é.de1La1L la c.an.tldad de p1Le-0l6n o 6ue.1r.za l.J -0l 6e qulelLe 
el u6o de una pa.IL.te o de la .to.talldad del mlemblLo. Deben con 

alde1La.1t.ae lo-0 -0opo.1r..tea del c.uelLpo o de lo-0 mícmb1Loa l.J el e-0µ~ 
c..é.o nec.eaalLio palLa que el ope.1r.ado.1r. ILealic.e aju-0.te6 de po6l- -
c.l6n. 

PalLa. evl.ta.IL la {ia.tlga 

Cona.é.de.1t.a.1L la ag1Lupa.c..é.6n de lo6 mando6 l.J la po6lc.i6n del
ope1Lado1L en de.ta.lle. 

Ena aL.Jo6 

Deben ha.c.e1Lae modeloa a e6eala l.J te6.t6. Hal.J que u.tillzalL 

una 1Lep.1r.oduee.i.6n a .1r..ígu.1r.oaa e6ea.l'.a del'. d.i-~e1io. PJte.oc.upaJt6e -
de que lo6 6ujeto6 en lo-0 en6a.l.J06 6ea.n lo 6u{ilcientemente Jte-
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p1te.1ien.ta.t.¿vo.1i de lo,~ 6u.tu1to./i u,rnafl.fo,~, pct11..t.Lc.ttla11.me11.te de que 

1tep1te./ien.ten lo./i valo1te./i pe1tcen.tlle.1i al.to u bajo de lo.¡, u./iua--
1tlo.1i. Ve1t.i.ií.¿ca1t .todo6 lo./i de.talle6 m.i11uc.io6amen.te. Ve:te1tml

na1t .todo./i lo./i iíac.to1te6 que llml.tan el dl.1ie~o u e6tablece1t po'1 
expe1timen.taci6n 6i impiden ./iu 6µ.tlmo ~unclonamiento. 

MOVIMIENTO ANATOMICO 

El cueltpo humano e./i un in.1i.t1tumento ea.t1tuc.tu1talmen.te adap

.table que, con una aalud no1tmae, puede ejecutalt toda.¡, laa 61t

denea dlc.tada.1i po!t el homblte y 1teallza1t loa movimlen.to6 m4./i -
eomplejaa con un mlnimo de co~.t1tol conciente. S6lo neceal.ta
mo./i con.1iide1ta1t la ae1tie de movlmlentoa comblnadoa eo.tidlanoa, 

como el camlna1t 1teo1tdenando a ea vez lo./i objetoa cangadoa, p~ 

Ita comp1tende1t .todo ea.to. 

La 601tma del eaqueleto humano e./i .tal que €.1i.te puede ae1t -

capaz de 1te./il.6.tl1t eo1t.to./i pe!tlado./i en po.1iic.i6n e1tee.ta no1tmal -

./iin mucho e•6uetzo de la6 md6eulo6 y 1te6ultando nela.tivamente 

e6icien.te en la.ta po.1iiei6n. 

La6 a1t.tieulacione6 de .{..¿bit.e movlmie1i.to penmi.te.11 que lo./i -

hue6oa adopten poa.tunaa vafllada6 entfle eltoa, 6egan laa t1tea
dimenaionea. Algunaa a1ttlculaeione6, de .toda• mane1ta6, 66lo
pe1tmi.ten el movimiento 6egdn una dimenal6n, No e6 po6lble d! 
6inilt con p1teei6i6n lo• a1teoa de mbvlmiento de toda• la6 a1ttl 

culaclonea lib1tea. 

Cada movimiento completo de un m.iembno ea una ./iuma de lo6 

movimien.toa ana.t6mlcoa de aducel6n, abducc.i6n, nutacl6n, 6le
xl6n y ex.ten.1ii6n de laa a1tt.iculac.ione6 de d.icho miembno. 

El .bJtazo po6ee un mov.i.m.iento muy C.i.bne. En c.ien.:ta.~ poa.i.
e.i.one./i de movimiento 6imul.t6neamente; en ntna.1i po6icione6 la6 

EST~ 
SAUR 

TES\S 
DE \.A 

NO DEBI 
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d.i.me.n1.i.i.one..6 de. 111ov.i.m.i.e.nto 1.i e han d,e. .l'.le.vaJL a e.aba .i.11clepe11cl.ü . .!!:. 

.te.mente.. En otJLo t.i.po de. 111ov.i.m.i.e.nta1.i c.omb.i.nada1.i a paJLt.i.JL de.l 

hombJLa, la JLotac..i.6n cle.l hame.JLa pa6a cle1.iape.1Lc..i.b.i.da, El bJLazo -
c.omple.tame.nte. 6le.x.i.6n, la ac.c..i.6n del hambJLo y de la muíle.c.a 1.ie. 
c.omb.i.nan b.i.e.n paJLa 6ac.il.i..ta'1. el u6a cle.l.i.beJLado de fa mano a -
gJLan e.1.ic.ala, Aunque e6.te movimiento de homblLo pJ¡_.i.nc..i.palmen.te. 

JLe.qu.i.e.JLe una pJLlc.t.i.c.a paJL paJLte. del ape.'1.adolL. 
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Vlag1tama moatJtando Loa movl 
mlentoa de Laa a1ttlculaclo
nea del b1tazo. Laa a1ttlcu
Laclone6 de La ple1tna poaeen 

La mlama ae1tle de movlmlen-
toa, ea decl1t, multlaxlal en 
el mualo, blaxi.al en la Jtodl 
Lla ~ unlaxlal en el ple. La 

g1tan dl6e1tencla ent1te la ma
no y el ple ea que mlent1ta6-
Laa 6atangea de la mano pue
den altua1tae aob1te La palma, 
Laa del p.te, al .i1ttenta1t 11ea 
llzalt eate movlmlento, 601t-
man ae1tle6 de a1tcoa pa1tale-
Loa. 

Con el codo en po6lcl6n panclalmente álexlonada, un opelt! 
do!t puede neallzalt movlmlentoa levea de p1tonac.i6n ij auplna- -

cl6n pana el afuate de cont1tole6 p1teclao6, con v.ia.i6n ce1tca-
na, puea en eata poalcl6n loa movlmlentoa de Laa a1ttlculaclo

nea del codo y de la mu~eca ae pueden comblnalt palta 061tece1t -
La ae1tle m~6 amplia de mov.imlentoa de la mano. 
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CONSIVERACIONES RESPECTO AL USO VE LOS MIEMBROS HUMANOS Y VE 
LAS ARTICULACIONES EN LAS FUNCIONES VEL OPERAVOR. 

La6 6ue4za6 debehlan 6e4 ejehcida6 dnicamen.te po4 miem- -
b406 cuya• ah.ticulacione6 e6.tan en po6icl6n Ln.tehmedla. E6to 
6e debe a la acci6n he6feja de lo6 lLgamen.to6 de la6 ah.tieul~ 

eione6 que ae.tda coma 6egunda p4o.tee.toh paha evL.ta4 el daffo -
de la6 a4.ticulac.lane,L La 4e6L6.tenc.la a la ¡\uehza ptiede. 6eh
también dema6Lada g4ande pa4a que et ape4adah ta he6i6.ta. La6 

phueba6 pa1¡_a 6opahtah la ne6L6.tencia a 6ue4za de la po6iei6n

Lntehmedla peh111L.ten al apeharlon me.di~ 1.rn.tu~al'.men.te. 6u6 capctci 

dade6. El e66uehzo con.tha la he6i6.tencLa cuando la an.tleufa
ei6n 6e halla cehea del 6Lnal de 6u movimLen.to, no 66lo eau6CL 

e6eeto6 doloho6o6, 6-tno que .tamb.ién puede phcivocah 6haetuha6, 
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Mueatna el antebnazo en p~ 
a.i.c.i.6n .i.ntenmed.i.a hac.i.a la 6l_e._ 
x.i.6n completa. El poden de la 
nea.i.atenc.i.a ea mayan en la po

a.i.c.i.6n X que en la V, donde -
decnece nlp.i.damente. 

Muea.tna el bnazo en po

a.i..c.i..611 .i..11.tenmed.i..ti hac.i..a una 
extena.i.6n completa. El po
den de nea.i.6tencla ea maqan 

en .e.a po-~-ic.i..611 X Ú d.i.am.i.nu
ye hada V. 

Laa poa.i.c.i.onea .i.n.tenmcd.i.aa en laa que el maaculo a6lo ea

td: panc.i.almente coutna.í.do penm.i..te, pon .e.o .tan.to, mayoJLe.6 6LL~:".: 

zaa o la poa.i.b.i.Udad de tt11 ea 6uenzo mayon.. La po6.i..c.i.6n .i..n:te:!:_ 

med.i.a penm.i..te aa.i.m.i.amo que loa maaculoa pnimenoa mo.tunea, que 

dan el poden al mov.i.mlen.to, apene exhauativamente.. 

La veloc.i.dad connec.ta pana la acc.i.6n en el movimlen:to de.

loa mlembnoa ea impon.tan.te pana el openadon humano. Laa velo 
cldadea openat.i.vaa demaa.i.adu nJp.i.dp~ o demaaiado len:taa cau-

aan 6atlga. La 6a.t.i.ga ea.ta genenalmen:te pnnvocada pan LLn co~ 

.tnal .i.nne.ceaan.i.o de la complex.i.6n muaculan debldu a un movl--
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m.i.en:to IJ a. una. po.1i.lc..l6n. úrna.:tu1La..te.~. El c.01t.t1Lo.t de la c.ompe.!!:_ 

xl6n mu.1ic.u.ta1L e./i .to6 movimlen:to6 a1L:tic.u.tado6, 

Un ejemplo de pa.ean.c.a h~ 

mana. El an;teblLazo .t1J.abaja-

c.omo pala.ne.a de .telLc.elL 01Lden. 

F 1Lep1te6en.ta el 6ulc.1Lo que. -

aqul 1te6 u.t:ta el ex.tlLemo d.l6-

:ta.t del ltúmelLo. 

L .ta c.a1L,qa que e6t:á 6ob1Le-

la pa..e.ma de la mano. 

E el e6 (iuelLzo e6 .ta c.an- -
;t1¡ac.c.i.6n del blc.ep6 que -'Le.!.-i.6-

.te la c.aJt,qa lj plLoduc.e el mov.l-
mlent:o hac.ia a1L1Liba 6effa..tando

polL la llnea punteada. 
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Vlagnama6 moa.tnando la capacidad de movimiento angulan de 
loó m-i.embnaa a de aegme11to<1 de loa miembno1. Loó ánguloa pnE_ 
pueatoa han aida ea.table.eidaa a pan.ti![ de divenaaa eatudioa y 

en La mayonla de eoa eaóoó no exia.te un anieo ángulo de movi-
miento del cual aea capaz todo el mundo. Como can o.tnoa ti--

poa de me.dieionea exiate.n gnadcwione.6 de va.ea11e<1 en .t~1Lmú106-

peneentile6. Pana openaeionea enl~ica6 ae tendnln que llevan 

a cabo una pnuebn con la pob.l'.aci6n de u6ua1¡.io6 concl!l[11ülo1. 
Loó ánguloa eatablee-i.do6 debenlan abanean laó eon.tingeneia6 -

de Laa openaeione.ó eotidianaó. 

a Flexi6n del hombno a pan.tin de la honizon.tal ha1ta la pan

te pa6tenion de la cabeza. 

Exten6i6n del hombno ha6ta la pan.te poa.tenion de la llnea
eent![al de.e euenpo. 
Flexi6n del coda. 

b H-i.penexten6-i.6n del hombno de.tnáa del euenpo y abdueei6n -
del hombno 6.i..tua1ido el bnazo ex.tendido diagona.eme11te. (ine11-

te al euenpo. 

e Rotaei6n del codo. 

d F lexi.6n del codo hae.la la lln e.a medi.al de.e euenpo. 

e Con la palma vuelta hae.la e.l (inente .• Aduec.í.611 de ea muñe.ea. 

haei.a La llne.a me.dial del euenpo y abducci6n de la muñeca. 

Von6if¡lexi6n de La muiieea ene.Ln1a de. la lú1e.a ee.ntnal lj {¡l~ 

x-i.6n de la palma. El antebnazo e6tá p:Lo1wdo. 

g Flexi6n de la muíleea y exte.nai6n del an.teb![aza óupinado en 
e.L plana penpendleutan. 
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VIMENSIONES VEL CUERPO Y LOS MIEMBROS EN RELACION CON LOS 
ESPACIOS CERRAVOS VE TRABAJO. 

Lo-0 mov.[m.lento-0 de 6ue1r.za o movú11-ic~11ta1.> c.011 pa.eanea-~ o --
1r.ueda-0 6011 me1106 detleado-0 y má6 1r.ápldo6 al 6e pueden Llega1r.

a deaptazalr. haela La llnea medla del eue1r.po o haela abajo ae

gdn La 6ue1r.za de g1r.avedad. Polr. Lo ta11to, 6e eonetuye que loa 

movlmlentoa <ll1t-Uw1r.a1r.lo-0 6 01i ó áel ee-0 y e. 6-i.c.i.ente6, pa1r.tlettla'.!: 
mente euando pueden e6ta1r. -0.ltundo-0 e11 pl'.ano veJtt.lcccL. 

PALANCAS 

Se pueden 6ltua1r. la6 pala~ca& de manena que -0e obtengan -
una amplia gama de movlmlento-0, 6lendo la po6lcl6n má6 venta
jo6a en e-0.te 6entldo at1r.ave-0ada6 61r.e11te al'. cue1r.po, meja1r. en -

dl1r.ecc-t611 pe1r.pcnd{cu l'.alJ a e e.• 

Se puede apllcalr. má6 6ue1r.za en la 6egunda poalcl6n. La6-

6ue1r.za6 de palanca no -0011 adecuada-0 pa1r.a 1r.eallza1r. ajuatea de

¡Mecl6l611, pe1r.o pueden da1r. lr.eJ.iuLtado6 po1.>lt.i.voa pa1r.a conex-i.o

neJ.i o de6conexlone6 o mattlplea conexlonea. 

Se pueden apllcalr. g1r.ande6 6ue1r.za6 polJ medlo de una palan
ca, pa1r.tlcuta~mente cuando el ope1r.adan eatá de p-ie, y 6ue1r.za6 
aun mayo1r.e1.> 6l el pe6o cumple.to del eue1r.po cont1Jlbuye. 

Una buena po6lcl6n de b1r.azo6 pa1r.a eate tlpo dP ope1r.ac-i611-
e6 cuando el b1rnzo -0upe1r.lo1r. 601r.mct 

0

ap1r.oxlmadamen.te 30 con la -
Llnea que paJ.ia po1r, el centno del t1r.onco; Pl peao de la ca1Jga

dec1r.ece polr. encima y bajo ea.te ángulo. 
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Lo• valo4e• e•tán dado• poJt el bJtazo izquieJtdo. E•te e•
noJtmalmente el bJtazo má• déb.t.e., po11. .e.o tan.to lo• valo4e.& del

qu.i.nto po4c.ent.i.l .i.1td.i.c.a11 lo• máx.<.mo.& de11.tJto de la c.apc1.c..i.dad -

de ambo• b4azo.&. 

Re.1..<.-1.tenc..<.a de pala11c.a.1. paJta opeJtadoJte.& aen.tado.&. La pa-

lanc.a •.i..tuada a.e. .t4avé.& 6Jt en.te al opeJtadon. Loa va.lo4e.6 5 --

po4eent.<..e pa4a e.&te 111ovim.f.e11.to a o 11: .tJtac ei 6n 1 5 1'.ba. ( 6. 8 Kg) • 
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MANECILLAS 

Laa maneeillaa aon utilizadaa eon un dedo o eun toda la -
mano pa4a 4eal,¿za4 aj uatea de p1Leeiai611. Loa ta111a11oa peqtie- -

iioa pueden 4eeibi4 a6lo ea4gaa leve.a 1 1 /2" 2" una buena medi:_ 

da y pe4mite ope4aeionea delieadaa y ajuatea pJteeiaoa. Una -
maneeilla de 2" de diámet4o puede aopo4ta4 ea4gaa de 2 a 8 -
lba. Una de 3" de d.Lámet1to 1tec¡u,¿e1te palla ope1ta11.ea e.e mov,¿- -
miento de la muiieea. Laa de ea.te tamaiio pueden 6opo4.ta4 ea4-
gaa mayo1tca y ent4e loa ·3" y 5" puede aopo4.taJt ea4ga6 de 15 a 

20 lba. Laa mayoJtea de 5" aon impo-~ible6 de mcwejaJt 6<'ie-Llme_!! 
te eon ope4aJtioa eon una anehuJta de manoa. 

Empu11aduJtct de marta 13"4" de diámet1¡ a, eontJtol de bot6n p~ 

queiio 3/8" a 5/8" de diámetJto. PeJtmi.te eMga6 de 1 112". 

PALANCAS VE CONTROL 

PaJta opeJtalL laa palanea6 de eon.tJtol 6e pJteel6an lo6 bna-

zoa y laa ma110<1 ee1tea de./', cue.npo lJ de. eo6 mu<1loa. La ea1t9a -
paJta e<1.te .tipo de eont1tol palla opel[aJLio6 de 5% e6 de 15 lb6. 
La ven.taja de la6 palanea6 de eont1tol e• au po•ible eapaeidad 
de movimiento 61Lente al euenpo, la 6ueJtza ejencida en aegundo 
lugaJt, teniendo en euenta ea.toa heehoa, 6e con6ideJta que 15 -

lba. ae1tla una eaJtga 6a.tia6ae.to1tia. Lo6 necuJt1tidoa Late1tale<1 
an.te4io1te<1 y pa<1.teJtio1tea, tendJtla que mediJt cenea de laa 6/7" 
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hac..i.a c.ada d.i.11.e.c.c..i.6n. E.6.ta6 d.¿,~.tar1c..la6 aba11.c.aH ú.i.eri f.06 af.-

c.anc.e.6 de b11.azo de 5% u la po.6.i.ble ex.i.a.tenc.i.a de pedalea de -
c.on.t11.a.C.. Pall. la .tan.to, la mejo11. 6aluc.-l611 pall.a e.e. manejo de -
palanc.a6 e6 la c.011.~.t11.uc.c..l6n de aa.i.e11.toa ajua.tab.C.ea. 

ASIENTOS 

Se11.ta11.6e e6 una ma11e11.a de c.ambla11. de po6.tu11.a µa11.a de6c.a11-
aa11.. A la la11.go del dla c.amblamoa c.0116.tan.temen.te de po6.i.c.l6n 
pall.a 11.educ..i.11. la 6a.tlga. P11.obablemen.te de .todaa laa po6.tu11.aa
poa.i.blea La m<Í.6 de6 c.an.6ada ea la. paatu11.a. eompee.tamen.te ILec..C..lna. 

da 6eml6e.ta.l que adoµ.tamo6 µa.11.a do1Lm.i.11.. 

El ea.ta11. aen.tado puede 11.eauf..tan c.an6ado u penoao en un 
a6.i.en..to mal d.¿,~ eíiada. Un buen aa.i.en.to debe11.la pe11.111Lt.i.1t e.e. 1110 

v.i.111.i.en.to o el c.amb.i.u en la poa.tu1ia 6e.11.tada; eJ.> c.onven.i.en.te 
que ex.i.6.ta e6pac..i.o au6.i.c..i.ente pa.11.a man..tene11. la. 111ejo11. poa.tu11.a

aen..tada du11.an.te un .ea11.go pe11..lodo, peno .tamb.U:n deb'-" de ex.i.a-
.t.i.11. c.an.t11.ol au6.i.c..i.ente de laa aupe1L6.i.c-lea de a6lento pa1La ILe

c..i.b.i.11. el peao u da.IL aenaae!.i.6n de e6.tab.i.l.ldad. Un a.a.i.ento ne
c.e6.i..ta 061Leee1L un .6opo1L.te 1Llg.i.do, pe11.o no un enc.lelLILO ILegldo, 

Vebe11.la aopo1t.ta.1t en pa11..t.i.c.ula1L el t6nax u ee pelvi• y auudalL

a. man.tenelL el ángul'.o de la e.o e.umnct, 

Un aa.i.en.to bajo e.6 mejolt que uno dema6.i.a.da al.to, pe1to n.i.n 
gdn a6.i.en..to debelLla de 6elL al ex.t1te1110 de µe1Lml.tl11 que la..6 

p.i.e1tnaa ae ex.tiendan hac..i.a adelan.te a.i.n 061Lece1L ningdn 6opo1L
.te de p.i.e1Lnaa o pi.ea. Una 6.i.lla de . .t11.abajo de al'..tu11.a c.011.11.e.c.
.ta. pe!Lm.i..t.i.11.á el movlm.i.en.to de Laa ple11.na6 ha.e.la a.t1Lá6 eon lo.6 
p.i.e6 plana6 en el auelo. Una -Htpell..6.ic.{e mu.e.t.i.da o a.lmolrnd.i.-

Lla puede conveni.11., pe11.o no 6Ub6.tltuue una altu1La lnc.011.11.ec.ta
en el aa .i.en.to. 

Ex.i.6.te una ampl.i.a gama de .tl.po6 po;.,lb.f.e.6 de d.la eiia11. un --
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a6len.ta y, no exl&.te una demanda e6pecl6lca, el po6lble u&a -
de un nuevo dl6efto debell.la 6el!. culdada6amen.te e6.tudlado. 

ALTURA VEL ASIENTO 

Ve .tada6 la6 dlmen6.i.ane6 del a6.i.en.ta la al.tu11.a e& una de
la6 .i.mpo11..tan.te6. La al.tu11.a de wia &llla Ita ele 6eJL .tal que el 
.tejida de la 11.egl6n d.i.&.tal y po6.te11.lo11. de la6 nalga6 na e&.tl
compll..ün.i.do lj que el ex.t11.emo an.:te11 . .i.011. deC. a&.ieH.to no ac.túe ea-
6011.ma de :toll.n.i.que.te en cuan.to al aba6.tec.i.mien..to de 6ang11.e a -

la6 ple11.na6 • 

APOYAPIES 

Lo6 ple6 han de 6el!. u.tlllzado6 cuando la po6lci6n 6en.tada 

lleva al cue11.po a adop.ta11. una po6ic.i.6n má6 al.ta de lo 11011.mal. 

S.i. 6e u.t.i.llzan con e&.te p11.op66l.to pall.a cualqulell. o.t110, debe--
11.án pe11.m.i..t.i.11. 6.i.emp!Le que e.f'. ángcila de e.a p.i.e11.11a lj .f'.a ba6e de.l 

.ple 6ea no11.mal o de 90 a 100. U.tl.C..lzando lnc.fo&o como µ.i.eza-

6lja del apall.a.to o 6llla, o 6epa11.adamen.te cama apOljO de ban-
qu.i.l.C.o de lo6 p.i.e1.i, 6l la 6upe11.6lc;i.e e6.tá lncl.i.nada má.~ de 75 
6ob11.e la ho11..i.zon.tal 6e. 1Lequ.i.e11.e un .tope. pa!La el .tal6n. La 6u 

pe11.6.i.cle ha de 6el!. lo &u6lc.i.en.te ancha pall.a &opu11.ta11. el ple -

en.tell.o. 
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ANCHURA VEL ASIENTO 

E-0:ta d.imen-0.í.6n <16la .in:teJte<la ctta1tdo .6e ha de pe11-0aJt en -
una mln.ima conce-0i6n paJta la anchuJta de la6 cadeJta6, la ex-
:ten.ii6n de la.i nalga.i o en cambia.i de po6ic.i6n. A1~e e<1:to<1 -

6ac:t0Jte<1 una an cliu!La con6aJt:table e6 de 18" coma máxima !J 17"
como mlnimo palta peJtiodo6 laJtgo.~. En ciJtctrnó.tanc.ia-0 e-0pecút
le-0 6e :tendJtla que penóalt en el e<1paclo ocupado polt la Jtapa,
paJt:ticulaJtmen:te cucindo el e-0pac.í.o e6:cá l.í.m.í..tctdo polt Co<l apO!fE; 

bJtazo-0. 

COMPOSICION (BLANVURA O VUREZA) 

La expeJtlencla común y la.i pltueba.i ha11 dema-0.tnada que loó 

a<1ien:ta<1 blando-O 061tece11 mejoJt Jte<1ul:tado, e.i.to e6, mayoJt e6i

cie11cia palta un .tiempo mayoJt. Ana:t6111.í.camen.te 6 011 la-0 .tube1ta-

6idade-0 i.iquiá:ticaó la-0 que 6opoJt.tan e.e. pe-00 del cueJtpo en .e.a 

poóici6n .ien:tada. 

PaJta coJt.to-0 pe1tiodo6 la .!iupe1t6ic.í.e del a-0.ie11.to puede 6elt

:to:talmen:te Jtlgida, 6iemplte que haya e6pac.ia 6u6ic.ien:te palta -
camblaJt la po<1ici611 del cueJtpo. E-0.to pe1tml.te ev.i:taJt la 6a.tl

ga al e6:taJt 6en:tado. Han -0.ido expe1tlmen:tada6 -0upe1t6lcie-0 de

a.iien:to co1160Jtmada-0 con ligeJta6 cancavldade-0 paJta JtecogeJt laó 

pJto.tubeJtCrncia-0 i-0qulá:tlca6. Pl?.11.0 ex.í.-0:ten .ta11:to-0 .t.í.poó de na:f 
gaó que, an:tJtopoml:tJtlcamen:te hablando, que e-0.to-0 dl-0effo-0 66lo 

pueden 6elt en6ocado-0 palta u-00 liml:tado. 

La-0 6upeJt6icie6 de a6.ien:to 110 debeJtlan e6:taJt de111a-0.iado p~ 

lida6. Una -0upeJt6.ic.ie de .textuJta Jtugo6a e6 mejoJt. Un a6.ien:to 

con 6upeJt6.ic.ie6 Jtedondeada6 e6 :tamb.iln de6eable. 
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PROFUNVIVAV VE ASIENTOS 

La pno6undidad de un a.&iento no pne.&enta gnande• pnoble-
ma.& el mútúno pana una nwjen med.ldo et pah.t.ln de la pante po.&

tenion de la.& nadilla• ha.&ta la• nalga.& e6 de 16" apnoximada

mente, el mLnimo en un hombne e6 de 20"·o má6 tomando como -
gu.<:a un m.<:11-lmo de 15", .ea piw 6undúlad dee a.~.le11.to 6ená c.01tnec 

;ta. 

Lo.& a.&ien.to6 c.on.&;tnuLdo.& con ma;te~lale6 duno6 o con 6upe~ 

6.i.c..i.e6 ac.olchada6 dinme.& 6on má6 apnopiado.& con pno6und.ldad -
de 75 11 o meno6 en cada c.a6o podnlan 6en mejonado6 6.i. et bonde 

in;tenion del a6iento 6uena nedondeado. La pno6undidad de 6.l

lla6 de oc.lo e.& má.& elá6;tic.a, la medida en la almohadilla e.&
blanda y la altuna del a6iento e6 pequeffa. 

RESPALVOS 

Lo.& ne6paldo& han de .&en con;tJw.ido-~ {¡onmando á11gulo6 va-

niable.& ne.&pec..to a la &upen6icie del a6.i.en.to, dependiendo de
la po&ic..i.6n nequenida, ya 6ea de.ne.e.ha, 6emiinc.tinada o inc.li

nada ;to.talmen;te. 

Sin la inc.linaci6n hac.ia atná6 en el he6paldo, la cunva -
lw11ban .&e lialla i.nna.tunalme.nte aplctnada tJ el e-~{¡uenzo ,:,e. nect
liza .&obne lo6 di.&co6 tJ ligamento6 intenventebnale6 tumbane.&. 

Un ne.&paldo inclinado tambiln conth~butje a que ea {¡uenza
de gnavedad 6ije el c.uenpo en la 6illa o la man.tenga en po6i
c.i.6n ;tal que la 6ecc.i6n del a6iento que 6oponta la heg.i.6~ lum 
ban e.&;té u.til.i.zada ae máx.inw. 
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PROCESO VE INTERCAMBIO TERMICO 

El c.ueh.po humano e.1>:tá ge11e1tando c.on:t . .í.nuame.nte. c.alolL e.o

rno c.on.1>ec.uenc..í.a de 6U ac.tividad metab6lic.a. En el e•tado de 
de6c.an6o un homb1te. adulto ge.nen.a algo má6 de 1 kcal/m.í.n. al
guna./> ac..t.í.vidade.6 6 ede11.ta1t.ia,~ 01t.lg.í.na11 u11 e.o 116 wno que e..6.tá -
e..n.th.e.. 1. 5 lj 2 kc.al/m.üt, la6 ac..t.í.vldade.6 n.f6.lC.a6 van deóde 5 

kc.al/min ha.1>.ta .í.11 elu6 o 2 O kc.al/111.i,n. 

STRESS POR CALOR 

Uno de loó e6eeto6 má6 dl1tec.to~ del 6tlte66 p1toduc.ldo polL 

e..l c.alolL e6 el que ejen.c.e 6Db1te la tempe4atu4a del c.ue1tpo. 

La• me..dlda6 de la .tempe1tatu1ta del eue1tpo que l11ctu1je11 me..dl-

c.lone..6 de la tempe1tatu1ta ln.te4na (01tal, h.ec.tal, etc.), /J de -
la .tempe1ta.tu1ta exteltna o de la 6upe1tn.í.cl~ (dr la pl~ll. 
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EFECTOS F1S10LOG1COS VEL FRIO 

Con una pJto-tec.c..i.6n .i.nadec.uada .ta expoa.i.c..t6a al'. 61i.to da -
e.amo Jteaul-tado una Jteduc.c..i.6n -tanto de la -tempeJtatuJta ex-teJtna 
e.amo .i.nteJtna, polt aupueato una expoa.i.c..i.6n c.ont.i.nuada puede -
ac.aJtJteaJt la c.ongelac..i.6n lj otJtoa e6ec.to6. 

CONTAMINACION VEL AMBIENTE 

Loa humanoa hemo.~ aawn.Ldo de 11uea.tJto pJtop.to med.i.o amb.i.e!'.!:, 

-te na,tuJtal una aeJt.i.e de Jt.i.eagoa a f.oa que hemoa de en6Jtenta~ 

1106. PeJto nuea.tJta c..i.enc..i.a u tec.l'lotog.[a han dado e.ama Jteaul
,tado la c.Jteac..i.611 de una autlnt.i.c.a huea-te de nuevoa pef..i.gJtaa
amb.i.entalea, aabJte toda loa eontam.i.nantea, que .i.neluyen el -
huma emanac..i.onea, vapoJte6 u gaaea -t6xicoa, etc.. Tadoa eatoa 
aapec.toa -t:Jtatan aceJtc.a de loa e6ec.toa de tadoa e.atoa aobJte -
el'. hombJte e.amo una 6unc.t611 del g1iado de. conc.e11.tJtac.t61t lj de.e
t.i.empo de expaa.i.c.i.6n. 
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PESO 

Peso • de hombres y mujeres adultos, en libras y kilos, 
según edad, sexo y selección 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) Anos Anos Años Anos Años Años Años 

--
lb kg lb kg lb kg lb kg lb kg lb kg lb kg lb kg 

g)g) HOMBRES 241 109,3 231 104,6 246 112,5 244 110,7 241 109.3 230 104,3 225 102.0 212 96,2 

MUJERES 236 107,0 216 96,9 239 106,4 236 108.0 240 108.9 244 110,7 214 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 93,9 198 89,8 

MUJERES 199 90,3 170 77,1 191 86,6 204 92,5 205 93,0 211 95,7 196 88,9 193 87,5 ¡01 HOMBRES 205 93,0 193 87,5 208 94,3 207 93,9 209 94,8 203 92,1 198 89.8 191 86.6 

MUJERES 182 82,6 157 71,2 173 78.5 184 83,5 190 86,2 195 88,5 183 83.0 178 80,7 

0) HOMBRES 190 86,2 180 81,6 195 88,5 193. 87,5 194 88,0 190 86.2 183 63.0 170 77,1 

MUJERES 164 74.4 145 65.8 152 68,9 165 74,8 171 77,6 176 79,8 169 76,7 162 73.5 

O) HOMBRES 181 82,1 171 77,6 185 83,9 184 83,5 185 83,9 180 81,6 172 78,0 161 73.0 

MUJERES 152 68,9 137 62,1 143 64,9 153 69,4 158 71,7 165 74,8 160 72,6 155 70,3 

r5{0J HOMBRES 173 78,5 164 74.4 177 80,3 177 80,3 178 80,7 172 78,0 166 75,3 150 68.0 

MUJERES 144 65,3 131 59,4 136 61.7 144 65,3 149 67,6 154 69,9 151 68,5 147 66,7 

~O) HOMBRES 166 75,3 157 71,2 169 76,7 171 77,6 171 77,6 165 74,8 161 73,0 146 66.2 

MUJERES 137 62,1 126 57,2 130 59,0 137 62,1 143 64,9 146 66,2 145 65,8 137 62,1 

g O) HOMBRES 159 72,1 151 68,5 162 73,5 164 74,4 163 73,9 158 71,7 153 69.4 141 64,0 

MUJERES 131 59,4 122 55.3 125 56,7 131 59,4 137 62.1 140 63,5 138 62,6 127 57,6 

O) HOMBRES 152 68,9 145 65,8 154 69,9 158 71,7 156 70.8 151 68,5 146 66,2 137 62.1 

MUJERES 125 56,7 117 53.1 120 54,4 125 56,7 130 59,0 134 60,8 132 59,9 119 54,0 

O) HOMBRES 144 65,3 140 63,5 146 66,2 151 68,5 149 67,6 143 64,9 138 62.6 132 59,9 

MUJERES 118 53,5 111 50,3 114 51,7 119 54,0 122 55.3 129 58,5 125 56,7 113 51,3 

4 O) HOMBRES 134 60,8 131 59,4 136 61,7 141 64,0 139 63,0 131 59.4 126 57,2 120 54,4 

MUJERES 111 50,3 104 47,2 107 48.5 113 51,3 113 51,3 120 54.4 114 51.7 105 47,6 

5) HOMBRES 126 57,2 124 "5s,2 129 58,5 134 60,8 131 59,4 123 55,8 117 53,1 107 48,5 

MUJERES 104 47.2 99 44,9 102 46,3 109 49,4 106 48,1 112 50,8 106 48,1 95 43,1 

HOMBRES 112 50,8 115 52,2 114 51,7 121 54,9 116 52,6 112 50.8 99 44,9 99 44,9 

MUJERES 93 42,2 91 41,3 92 41,7 100 45,4 95 43,1 95 43,1 92 41,7 74 33,6 

• Mediciones precllcedas con los examinados con el lorso desnudo, calzados con zapatillas de papel y vestidos con una bala 
llgere, de e11plorac\On, hasta les rodlllas. Bolslllos de IOs hombros veclos. 
1 Medid• b•Jo le cunl deeclende el porcenlnle do peroonns lndlcndo en el grupo de ednd dndo. 



~ 
ALTURA 
EN POSICIÓN 
SEDENTE, 
NORMAL 

Altura en posición &adente normal' de hombre y mujeres adultos en pulgadas 
y cantlmetros, aegún edad, sexo y selección de percentiles t 

16 a 79 16 a 24 25 a 34 35 a 44 45 a 54 
(Total) Años Años Anos Aíias 

pulg. cm pulg. cm pulg. cm pulg. cm pulg. cm 

~~} 
HOMBRES 37.6 95,5 37.8 96,0 37.8 96,0 37.7 95,8 37.7 95,8 

MUJERES 35.7 90,7 35.7 90,7 35.9 91,2 35.8 90,9 35.5 90,2 

- ~~ HOMBRES 36.6 93,0 36.7 93,2 36.8 93,5 36.7 93,2 ,36.7 93,2 

MUJERES 34.7 88,1 34.8 88,4 34.9 88,6 34.9 88,6 34.6 87,9 

lºJ HOMBRES 35.9 91,2 36.0 91,4 36.3 92,2 36.2 91,9 36.0 91,4 

MUJERES 34.1 86,6 34.3 87,1 34.5 87,6 34.4 87,4 34.0 86,4 

O) HOMBRES 35.3 89,7 35.4 89,9 35.6 90,4 35.5 90,2 35.5 90,2 

MUJERES 33.6 85,3 33.7 85,6 33.8 85,9 33.8 85,9 33.5 85,1 

O) HOMBRES 34.8 88,4 34.9 88,6 35.1 89,2 34.9 08,6 35.0 88,9 

MUJERES 33.1 84,1 33.4 84,8 33.4 84,8 33.3 84,6 33.0 83,8 

ro) HOMBRES· 34.5 87,6 34.5 87,6 34.8 88,4 34.6 87,9 34.6 87,9 

o MUJERES 32.7 83,1 33.0 83,B 33.0 83,8 32.9 83,6 32.7 83,1 

~O) HOMBRES 34.1 86,6 34.2 86,9 34.4 87,4 34.3 87,1 34.2 86,9 

MUJERES 32.3 82,0 32.6 82,8 32.6 82,8 32.6 82,8 32.3 82,0 

g O) HOMBRES 33.7 85,6 33.8 85,9 34.0 86,4 34.0 86,4 33.8 85,9 

MUJERES 31.9 81,0 32.3 82,0 32.3 82,0 32.3 82,0 32.0 81,3 

Ü) HOMBRES 33.3 84,6 33.3 84,6 33.6 85,3 33.5 85,1 33.4 84,8 

MUJERES 31.5 00,0 31.9 81,0 31.9 81,0 31.9 81,0 31.5 80,0 

O) HOMBRES 32.9 83,6 32.9 03,6 33.2 84,3 33.1 84,1 32.9 83,6 

MUJERES 31.0 78,7 31.3 79,5 31.4 79,8 31.4 79,8 31.1 79,0 

O) HOMBRES 32.2 81,8 32.3 82,0 32.6 82,8 32.4 82,3 32.3 82,0 

MUJERES 30.2 76,7 30.6 77,7 30.7 78,0 30.8 78,2 30.3 77,0 

~ HOMBRES 31.6 80,3 31.9 81,0 32.1 81,5 32.0 81,3 31.8 80,8 

MUJERES 29.6 75,2 30.1 76,5 30.1 76,5 30.2 76,7 29.7 75,4 

í HOMBRES 30.4 77,2 30.5 77,5 31.0 78,7 30.8 78,2 30.8 78,2 

MUJERES 28.2 71,6 29.2 74,2 28.9 73,4 29.2 74,2 28.7 72,9 

• Dctinícion de anura en posición sedcnlc, normal: ver Tabl<t 1E 

55 a 64 65 a 74 75 a 79 
Arios Anos Anos 

pulg. cm pulg. cm pulg. cm 

36.9 93,7 36.4 92,5 36.7 93,2 

35.4 89,9 34.9 88,6 35.0 88,9 

36.0 91,4 35.7 90,7 35.8 90,9 

34.4 87,4 33.9 86,1 33.4 84,8 

35.6 90,4 35.1 89,2 35.2 89,4 

33.8 85,9 33.1 84,1 32.8 83,3 

35.0 88,9 34.6 87,9 34.6 87,9 

33.2 84,3 32.5 82,6 32.3 82,0 

34.6 87,9 34.1 86,6 34.1 86,6 

32.8 83,3 31.9 81,0 31.8 80,8 

34.3 87,1 33.8 85,9 33.7 85,6 

32.4 82,3 31.6 80,3 31.4 79,8 

33.9 86,1 33.4 84,8 33.3 84,6 

32.1 81,5 31.2 79,2 31.0 78,7 

33.5 85,1 33.1 84,1 32.9 83,6 

31.7 80,5 30.8 78,2 30.6 77,i 
33.2 84,3 32.7 83,1 32.5 82,6 

31.3 79,5 30.4 77,2 30.1 76,5 

32.6 82,8 32.4 82,3 32.1 81,5 

30.8 78,2 30.0 76,2 29.2 74,2 

31.8 80,8 31.9 81,0 30.7 78,0 

30.2 76,7 29.3 74.4 27.6 70,1 

31.3 79,5 31.2 '/9,2 29.8 75,7 

29.7 75,4 28.7 72,9 27.1 688 

30.2 76,7 30.1 76,5 26.7 67,8 

28.3 71,9 27.0 68,6 14.8 37,6 

1 t.i.;tin.1!L¡•·11a1. .... : 1\1 ~ .... ·1t:.\:1t· d p .. rc.~r.·.•11· 11. ;·,1:f:~~'"''" i;,;t1r;,r,._t,; P.n el qruno ele {'cl;.¡d ciado 
.. ··~ ·-· ·- ,,, ___ ,, ____ .. ---· - ,,_,,_, 



ANCHURA 
CODO-CODO 

Anchura codo-codo" de hombres y muje!es adultos, en pulgadas y 
cenlfm!'lros, según edad, sexo y selección de percentilest 

18 a 79 18 a 24 25 a 34 35 a 44 
(Tolal) Al'\ os Anos Anos 

pulg. cm pulg. cm pulg. cm pulg. cm 

g)g) HOMBRES 21.4 54,4 20.8 52,8 21.4 54,4 21.5 54,6 

MUJERES 21.2 53,8 20.0 50,8 20.6 52,3 21.5 54,6 

C6 HOMBRES 19.9 50,5 19.4 49,3 19.7 50,0 20.0 50,8 

MUJERES 19.3 40,9 16.9 42,9 18.3 46,5 19.3 49,0 

10) HOMBRES 19.0 48,3 18.2 46,2 18.8 47,8 19.2 48,8 

MUJERES 18.3 46,5 16.0 40,6 17.3 43,9 10.2 46,2 

r8 0) HOMBRES 18.1 46,0 17.2 43,7 17.8 4!l :' 18.3, 46.5 

MUJERES 17.1 43,4 15.1 38,4 15.8 40,1 1 16.9 42,9 

0) HOMBRES 17.5 44,5 16.5 41,9 17.3 43.9 17.7 45,0 

MUJERES 16.3 41,4 14.6 37,1 15.2 38.6 16.0 40,6 

r§ ~O) HOMBRES 17.0 43,2 15.9 40,4 16.8 42,7 17.2 43,7 

MUJERES 15.6 39,6 14.2 36,1 14.7 37,3 15.5 39,4 

~O) HOMBRES 16.5 41,9 15.4 39,1 16.3 41,4 16.7 42,4 

MUJERES 15.1 38,4 13.8 35,1 14.2 36,1 14.9 37,8 

~ 0) 
HOMBRES 16.0 40,6 '15.0 38,1 15.9 40,4 16.3 41,4 

MUJERES 14.6 37,1 13.4 34,0 13.8 35,1 14,5 36,8 

HOMBRES 15.5 39,4 14.5 36,8 15.4 39, 1 15.9 40,4 

~O) MUJERES .14.1 35,8 13.1 33,3 13.5 34,3 14.1 35,8 

0) HOMBRES 15.0 38,1 14.1 35,8 15.0 38,1 15.3 38,9 

MUJERES 13.5 34,3 12.6 32,0 13.1 33,3 13.6 34,5 

0) HOMBRES 14.3 36,1 13.4 34,0 14.2 36,1 14.6 37,1 

MUJERES 12.9 32,8 12.1 30,7 12.5 31,8 13.1 33,3 

~· HOMBRES 13.7 34,8 13.1 33,3 13.7 34,8 14.1 35,8 ... J) MWERES 12.3 31,2 11.7 29,7 12.2 31 o 12.5 31 8 

HOMBRES 13.0 33,0 12.3 31,2 13.1 33,3 13.1 33,3 

MUJERES 11.4 29,0 11.0 27 9 11.4 29.0 11.7 29 7 

• Oeflnlc!On anchura codo-codo: ver Tabla 11. 

45 a 54 55 a 64 
Anos Anos 

pulg. cm pulg. cm 

21.8 55,4 22.0 55,9 

21.7 55,1 21.8 55,4 

:io.o 50,8 20.0 50,8 

19.7 50,0 20.2 51,3 

19.2 48.8 19.3 49,0 

18.7 47,5 19.3 49,0 

18.4 46,7 18.3 46,5 

17.6 44,7 18.2 46,2 

17.8 45,2 17.7 45,0 

16.8 42,7 17.4 44,2 

17.3 43,9 17.2 43,7 

16.0 40,6 16.8 42,7 

16.8 42,7 16.7 42,4 

15.5 39.4 16.3 41,4 

16.3 41.4 16.1 40,9 

15.1 38.4 15.8 40,1 

15.9 40,4 15.6 39,6 

14.6 37,1 15.2 38,6 

15.3 38,9 15.2 38,6 

14.1 35,8 14.7 37,3 

14.6 37,1 14.5 36,8 

13.3 33,8 14.0 35,6 

14.1 35,8 14.1 35,8 

12.7 323 13.4 340 

13.2 33,5 13.2 33,5 

11.6 29.5 12.3 31.2 

t Medida befo le cual desciende el procentnJe de personas Indicando en el grupo de edad dado. 

65 a 74 75 a 79 
Anos Anos 

pulg. cm pulg. cm 

21.0 53,3 20.7 52,6 

20.8 52,8 19.8 50,3 

19.9 50,5 19.5 49,5 

19.7 50,0 19.1 48,5 

19.3 49,0 18.7 47,5 

18.8 47,8 18.1 46,0 

18.5 47,0 17.8 45,2 

17.9 45,5 17.5 44,5 

17.8 45,2 17.1 43,4 

17.4 44,2 16.9 42,9 

17.3 43.9 16.7 42,4 

16.9 42,9 16.3 41,4 

16.8 42,7 16.4 41,7 

16.4 41,7 15.7 39,9 

16.3 41,4 16.0 40,6 

16.0 40,6 15.3 38,9 

15.9 40,4 ~ 5 .. ~ 39,4 

15.5 39,4 14.7 37,3 

15.3 38,9 14.9 37,8 

14.9 37,8 14.2 36,1 

14.6 37,1 14.3 36,3 

14.2 36,1 13.5 34.3 

14.0 35,6 14.0 35,6 

13.7 34 8 13.1 333 

13.2 33,5 12.4 31,5 

12.4 31 5 12.3 31,2 
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ANCHURA 
CADERAS 

Anchura de caderas de hombres y mujeres adultos en pulgadas 
y centlmetro&, según edad, sexo y selección de percentiles t 

18 a 79 18 a 24 25 a 34 35 a 44 
(Total) Años Años Años 

pulg. cm pulg. cm pulg. cm pulg. cm 

g)g) HOMBRES 17.0 43,2 17.3 43,9 17.4 44,2 17.1 43,4 

MUJERES 18.8 47,8 18.4 46,7 19.0 48,3 19.2 48,8 

~ HOMBRES 15.9 40,4 15.8 40,1 16.0 40,6 15.9 40,4 

MUJERES 17.1 43,4 15.9 40,4 16.8 42,7 17.3 43,9 Iº) HOMBRES 15.5 39,4 15.0 38,1 15.6 39,6 15.6 39,6 

MUJERES 16.4 41,7 15.4 39,1 16.0 40,6 16.5 41,9 

0) HOMBRES 14.9 37,6 14.6 37,1 14.9 37,8 15.0 38,1 

MUJERES 15.6 39,6 14.8 37,6 15.3 38,9 15.7 39,9 

O) HOMBRES 14.6 37,1 14.1 35,8 14.6 37,1 14.7 37,3 

MUJERES 15.1 38,4 14.4 36,6 14.8 37,6 15.1 36,4 

0) HOMBRES 14.3 36,3 13.8 35,1 14.3 36,3 14.4 36,6 

o MUJERES 14.7 37,3 14.1 35,3 14.4 36,6 14.6 37,6 

0) HOMBRES 14.0 35,6 13.5 34,3 14.0 35,6 14.1 35,8 

MUJERES 14.3 36,3 13.8 35,1 14.0 35,6 14.5 36,8 

Z1 O) HOMBRES 13.7 34,8 13.3 33,8 13.7 34,8 13.8 35,1 

MUJERES 14.0 35,6 13.5 34,3 13.7 34,8 14.2 36, 1 

O) HOMBRES 13.4 34,0 13.0 33,0 13.4 34,0 13.5 34,3 

MUJERES 13.6 34,5 13.2 33,5 13.4 34,0 13.8 35,1 

0) HOMBRES 13.1 33,3 12.6 32,0 13.1 33,3 13.3 33,B 

MUJERES 13.3 33,8 12.0 32.~ 13.1 33,3 13.4 34,0 

1 0) HOMBRES 12.5 31,8 12.5 31.0 12.5 31.8 12.9 32,8 

MUJERES 12.7 32,3 12.3 31,2 12.6 32,0 12.9 32,6 

5 HOMBRES 12.2 31,0 12.0 30,5 12.2 31,0 12.4 31,5 

MUJERES 12.3 31,2 12.1 30,7 12.2 31,0 12.4 31,5 

HOMBRES 11.5 29,2 11.3 28,7 11.7 29,7 12.0 30,5 

MUJERES 11.7 29,7 11.3 28,7 11.5 29,2 12.0 30,5 

• OfJtinic1ón de anchut:.i. iJ.1: cad~rn~;; 1.rcr Tabla lJ 

45 a 54 
Anos 

pulg. cm 

16.9 42,9 

19.0 48,3 

16.0 40,6 

17.6 44,7 

15.7 39,9 

16.7 42.4 

15.1 38,4 

15.B 40,1 

14.8 37,6 

15.4 39,1 

14.5 36,B 

15.0 36,1 

14.2 36,1 

14.6 37,1 

13.9 35,3 

14.2 36,1 

13.5 34,3 

13.8 35,1 

13.2 33,5 

13.4 34,0 

12.6 32,0 

13.0 33,0 

12.2 31,0 

12.4 31,5 

11.5 29,2 

12.0 30,5 

1l1 ·;J., l1'.1í•ti >11·.: ,,,. .• , 11,\ ,•I ..... ,. ·.¡·, 1 .\,: 1 . e• •r 1~ 1t''''' • .... ~ 0·'1 ,., ,~;11!: ;\, ··!. 

55 a 64 65 a 74 75 a 79 
Años Anos Anos 

pulg. cm pulg. cm pulg. cm 

16.9 42,9 16.6 42,2 16.5 41,9 

16.7 47,5 18.2 46,2 17.1 43,4 

15.9 40,4 15.7 39,9 15.5 39,4 

17.4 44,2 17.3 43,9 16.8 42,7 

15.6 39,6 15.1 38,4 14.9 37,8 

16.8 42,7 16.7 42,4 16.5 41,9 

15.0 36,1 14.7 37,3 14.5 36,8 

16.0 40,6 15.9 40.4 15.8 40,1 

14.6 37,1 14.5 36,B 14.2 36,1 

15.6 39,6 15.4 39,1 15.0 38,1 

14.3 36,3 14.2 36,1 13.9 35,3 

15.1 36.4 14.9 37,B 14.5 36,8 

14.0 35,6 13.9 35,3 13.6 34,5 

14.7 37,3 14.6 37, 1 14.0 35,6 

13.7 34,6 13.6 34,5 13.4 34,0 

14.3 36,3 14.3 36,3 13.7 34,8 

13.4 34,0 13.4 34,0 13.2 33,5 

13.9 35,3 14.0 35,6 13.3 33,B 

13.1 33,3 13.1 33,3 12.9 32,8 

13.6 34,5 13.5 34,3 13.0 33,0 

12.6 32,0 12.6 32,0 12.4 31,5 

13.2 33,5 12.9 32,8 12.2 31,0 

12.2 31,0 12.2 31,0 12.1 30,7 

12.9 32,8 12.4 31,5 11.7 29,7 

11.6 29,5 11.4 29,0 11.4 29,0 

12.1 30,7 12.1 30,7 9.8 24,9 

i jj·¡-,.-• 
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ALTURA 
DE CODO, 
EN REPOSO 

Altura da codo en reposo• de hombres y mujeres adultos en pulgadas y 
centlmetros, según edad, sexo y selección de percentilesl 

18 a 79 18 a 24 25 a 34 35 a 44 45 a 54 
(Total) Anos Años Años Años 

pulg. cm pulg. cm pulg. cm pulg. cm pulg. cm 

q)g HOMBRES 12.5 31,8 12.8 32,5 12.6 32,0 12.6 32,0 12.0 24,1 

.;:~ MUJERES 11.9 30,2 11.8 30,0 11.9 30,2 12.0 30,5 12.1 30,7 

~·6 HOMBRES 11.8 29,5 11.9 30,2 11.7 29,7 11.B 30,0 11.5 30,5 

~o 
MWERES 11.0 27,9 10.8 27,4 11.1 28,2 11.3 28,7 11.0 27,9 

HOMBRES 11.0 27,9 11.4 30,0 11.1 28,2 11.3 28,7 11.0 27,9 

MUJERES 10.7 27,2 10.5 26,7 10.8 27,4 10.8 27,4 10.7 27,2 

o HOMBRES 10.6 26,9 10.7 27,2 10.7 27,2 10.7 27,2 10.5 26.7 

MUJERES 10.1 25,7 9.9 25,1 10.3 26,2 10.3 26,2 10.3 26,2 

1i 
HOMBRES 10.2 25,9 10.3 26,2 10.3 26,2 10.4 26,4 10.1 25,7 

MUJERES 9.7 24,6 9.6 24,4 9.9 25,1 9.9 25,1 9.9 25.1 

HOMBRES 9.8 24,9 9.9 25,1 10.0 25,4 10.0 25,4 9.8 24,9 

MUJERES 9.5 24,1 9.4 23,9 9.6 24,4 9.7 24,6 9.6 24,4 

' ~o HOMBRES 9.5 24,1 9.6 24,4 9.7 24,6 9.7 24,6 9.6 24;4 

MUJERES 9.2 23,4 9.1 23,1 9.3 23,6 9.4 23,9 9.3 23,6 

g Ü) HOMBRES 9.2 23,4 9.4 23,9 9.4 23,9 9.4 23,9 9.3 23,6 

MUJERES B.9 22,6 B.8 22,4 9.1 23,1 9.2 23.4 9.0 22,9 

o~ HOMBRES B.9 22,6 9.1 23,1 9.1 23,1 9.1 23,1 9.1 23,1 

MUJERES 8.5 21,6 8.5 21,6 8.7 22,1 B.9 22,6 B.7 21,B 

o HOMBRES 8.5 21.6 8.6 21,a B.7 22,1 a.7 22,1 B.7 22,1 

MUJERES 8.2 20,a a.2 20B B.4 21,3 a.5 21 6 B.3 21,1 

Ol HOMBRES B.O 20,3 a.1 20,6 8.3 21,1 a.2 20,a B.2 20,a 

MUJERES 7.6 19,3 7.6 19,3 a.o 20,3 a.o 20,3 7.a 19,B 

5 HOMBRES 7.4 18,8 7.8 19,3 a.o 20,3 7.8 19,B 7.7 19,6 

MWERES 7.1 18,0 7.2 18,3 7.4 18,8 7.5 19,1 7.3 19,8 

HOMBRES 6.3 16,0 6.3 16,0 7.0 17.a 6.5 16,5 7.0 17,a 

MUJERES 6.1 15,5 6.2 157 6.1 15,5 6.7 17,0 6.4 16,3 

• Oetlnlcl6n de altura de codo en reposo: ver Table1K. 

55 a 64 
Ai'\os 

pulg. cm 

12.2 23,6 

11.9 30,2 

11.4 30,0 

10.9 27,7 

10.9 27,7 

10.6 26,9 

10.4 26,4 

10.0 25,4 

9.9 25,1 

9.6 24,4 

9.6 24,4 

9.3 23,6 

9.3 23,6 

9.0 22,9 

9.0 22,9 

B.6 21,B 

B.6 21,B 

8.3 211 

B.3 21,1 

B.O 203 

7.7 19,6 

7.4 1B.a 

7.2 18,3 

7.1 18,0 

6.0 17,8 

6.4 16,3 

t Medida bajo la cual desciende el porcentaje oe personas Indicado en el grupo de edad dado. 

65 a 74 75 a 79 
Años Anos 

pulg. cm pulg. cm 

11.9 22,9 11.0 21,8 

11.3 28,7 10.7 27,2 

10.9 27,7 10.6 26,9 

10.2 25,9 10.0 25,4 

10.6 26,9 10.2 25,9 

9.8 24,9 9.8 24,9 

10.0 25.4 9.7 24,6 

9.5 24,1 9.4 22.9 

9.6 24,4 9.3 23.6 

9.1 23,1 9.1 23.1 

9.3 23,6 8.9 22,6 

8.6 22.4 8.7 22,1 

9.0 22,9 8.6 21,8 

8.5 21.6 8.4 21,3 

8.7 22,1 8.2 20,B 

8.2 20,8 B.O 20,3 

8.4 21,3 7.8 19,8 

1.a 19a 7.7 196 

B.O 20,3 7.5 19,1 

7.4 1B.B 7.4 1a.a 

7.4 1a,e 7.1 18.0 

7.0 17 5 7.0 17.5 

7.1 18,0 6.5 16,5 

6.4 163 6.4 163 

6.1 15,5 5.7 14,5 

5.4 13 7 2.8 71 
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HOLGURA 
DE MUSLO 

Holgura de musloº da hombrea y mujeres adultos, en pulg:idas y 
cenllmatros, aeuún adad, aaxo y &elección de percentilesl 

18 a 79 18 a 24 25 a 34 35 a 44 
(Total) Años Años Años 

pulg. cm pulg. cm pulg. cm pulg. cm 

g)g HOMBRES 7.7 19,6 7.7 19,6 7.9 20,1 7.6 19,6 

MUJERES 7.7 19,6 7.0 17,8 7.7 19,6 7.8 19,8 

~~e: HOMBRES &.11 17,5 e.11 17,5 7.0 17,8 7.0 17,8 

:- ...... MWERES 8.11 17,5 8.7 17,0 6.9 17,5 7.0 17,8 

~(O HOMBRES 6.1: 17,0 6.8 17,3 6.9 17,5 6.8 17,3 

MUJERES 6.6 16,8 6.3 16,0 6.6 16,8 6.7 i7,0 

1~810 HOMBRES . 6.4 16,3 6.4 16,3 6.6 16,B 6.5 16,5 

MUJERES 6.0 15,2 5.9 15,0 6.0 15,2 6.3 16,0 

o HOMBRES 6.0 15,2 6.1 15,5 6.3 16,0 6.2 15,7 

MUJERES 5.8 14,7 5.7 14,5 5.6 14,7 5.9 '15,0 

~0) HOMBRES 5.8 14,7 5.9 15,0 6.0 15,2 6.0 15,2 o MUJERES 5.6 14,2 5.5 14,0 5.6 14,2 5.7 14,5 

~OJ· HOMBRES 5.7 14,5 5.7 14,5 5.8 14,7 5.8 14,7 

MUJERES 5.4 13,7 5.4 13,7 5.4 13,7 5.5 14,0 

Z'.I 0) HOMBRES 5.5 14,0 5.5 14,0 5.6 14,2 5.6 14,2 

MUJERES 5.2 13,2 5.2 13,2 5.2 13,2 5.3 13,5 

o HOMBRES 5.3 13,5 5.3 13,5 5.4 13,7 (i.4 13,7 

MUJERES 5.1 13,0 5.0 13,0 5.1 13,0 5.1 13,0 

o HOMBRES 5.1 13,0 5.1 13,0 5.2 13,2 5.2 13,2 

MUJERES 4.7 119 4.7 11,9 4.7 11 9 4.9 12,4 

0) HOMBRES 4.7. 11,9 4.7 11,9 4.9 12,4 5.0 13,0 

MUJERES 4.3 10,9 4.3 10,9 4.9 12,4 4.4 11,2 

5 HOMBRES 4,3 10,11 4.3 10,11 4.5 11,4 4,.4 11,2 

MWERES 4.1 104 4.1 104 4.2 107 4.2 107 

HOMBRES 4.1 10,4 4.1 10,4 4.1 10.4 4.1 10,4 

MUJERES 3.8 9,7 3.6 91 4.0 10,1 4.0 10,1 

45 a 54 55 ,, 64 
Años Años 

pulg. cm pulg. cm 

7.1 16,0 7.4 16,6 

7.7 19,6 8.3 21,1 

6.9 17,5 6.8 17,3 

6.9 17,5 6.9 17,5 

6.7 17,0 6.6 16,6 

6.6 16,B 6.6 16,6 

6.3 16,0 6.1 15,5 

6.1 15,5 6.0 15,2 

6.0 15,2 5.9 15,0 

5.9 15,0 5.8 14,7 

5.8 14,7 5.7 14,5 

5.7 14,5 5.6 14,2 

5.6 14,2 5.5 14,0 

5.5 14,0 5.4 13,7 

5.5 14,0 5.3 13,5 

5.3 13,5 5.2 13,2 

5.3 13,5 5.2 13,2 

5.1 13,0 5.0 13,0 

5.1 13,0 4.9 12,4 

4.8 12 2 4.7 11 9 

4.9 12,4 4.5 11,4 

4.4 11,2 4.3 10 9 

4.2 10,7 4.2 10,7 

4.1 104 4.1 10 4 

4.0 10,1 4.0 10,1 

3.5 8,9 3.5 6,9 

• OelinlclOn de holgura de muslo: \/er Tabla 1 L. · 
t Medida bajo la cual desciende el porcentaje de personas indicado en el grupo de edad dado. 

65 a 74 75 a 79 
Años Años 

pulg. cm pulg. cm 

7.0 17,6 7.2 16,3 

7.0 17,8 6.9 17,5 

6.7 17,0 6.6 16,B 

6.6 16,B 6.5 16,5 

6.5 16,5 6.1 15,5 

6.2 15,7 6.1 15,5 

6.0 15,2 5.6 14,7 

5.9 15,0 5.6 14,7 

5.6 14,7 5.6 14,2 

5.7 14,5 5.6 14,2 

5.6 14,2 5.4 13,7 

5.5 14,0 5.4 13,7 

5.4 13,7 5.2 13,2 

5.3 13,5 5.2 13,2 

5.3 13,5 5.0 13,0 

5.1 13,0 4.9 12.4 

5.1 13,0 4.7 11,9 

4.9 12,4 4.7 11,9 

4.8 12,2 4.5 11,4 

4.6 11 7 4.4 11.2 

4.4 11,2 4.2 10,7 

4.2 10 7 4.1 104 

4.2 10,7 4.1 10,4 

4.1 10 4 4.0 101 

4.0 10,1 3.9 9,9 

3.4 6,6 3.2 6,1 



ALTURA 
DE RODILLA 

AHura de rodilla• de hombres y mujeres aduHos, en pulgadas 
y centlmetro1, según edad, aexo y selección 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 
(Tolal) Allos Anos Anos AMs Anos Anos Anos 

pulg. cm pulg. cm pulg. cm pulg. cm pulg. cm pulg. cm pulg. cm pulg. cm 

~A9) HOMBRES 24.1 61,2 23.9 60,7 24.6 62,5 24.4 70,0 23.9 60,7 24.0 61,0 23.7 61,0 23.3 59,9 

MUJERES 22.4 56,9 22.7 57,7 22.5 57,2 22.4 56,9 22.5 57,2 21.9 55,6 22.0 55,9 21.5 54,6 

6 HOMBRES 23.4 59,4 23.4 59,4 23.7 81,0 23.4 59,4 23.3 59,9 23.1 58,7 22.9 58,7 22.7 57,7 

MWERES 21.5 !14,8 21.11 54,9 21.6 54,9 21.5 54,8 21.8 54,9 21.4 54,4 21.0 53,3 20.9 53,1 

o O) HOMBRES 22.9 58,7 22.9 58,7 23.3 59,9 22.9 58,7 22.8 57,9 22.8 57,9 22.5 57,2 22.2 56,4 

' MUJERES 21.0 53,3 21.0 53,3 21.0 53,3 21.0 53,3 21.0 53,3 20.9 53.1 20.7 52,6 20.7 52.6 

~o. (0) HOMBRES 22.4 57,0 22.5 57,2 22.7 57,7 22.5 57,2 22.4 57,0 22.2 56,4 21.9 55,6 21.7 55,1 

o MUJERES 20.5 52,1 20.6 52,3 20.6 52,3 20.6 52,3 20.5 52,1 20.4 51,8 20.1 51,1 20.2 51,3 

~O) 
HOMBRES 22.0 55,9 22.1 56,1 22.2 56,4~ 22.1 56,1 22.0 55,9 21.8 55,4 21.6 54,9 21.4 54,4 

MUJERES 20.1 51,1 20.3 51,6 20.3 51,6 20.2 51,3 20.1 51,1 20.0 50,B 19.8 50,3 19.9 50.5 

HOMBRES 21.7 55,1 21.8 55,4 21.9 55,6 21.6 55,4 21.7 55,1 21.4 54,4 21.3 54,1 21.0 53,3 
1 0 0) MUJERES 19.8 50,3 20.0 50,8 20.0 50,8 19.9 50,5 19.8 50,3 19.7 50,0 19.5 49,5 19.6 49,8 '>=-: 

füJ 
HOMBRES 21.4 54,4 21.5 54,6 21.6 54,9 21.5 54,6 21.4 54,4 21.1 53,6 21.0 53,3 20.7 52,6 

MUJERES 19.6 49,8 19.7 50,0 19.7 50,0 19.6 49,8 19.5 49,5 19.5 49,5 19.2 48,8 19.4 49,3 

~O) 
HOMBRES 21.1 53,6 21.2 53,8 21.3 54,1 21.2 53,5 21.1 53,6 20.8 52,8 20.7 52,6 20.4 51,8 

MUJERES 19.3 49,0 19.5 49,5 19.4 49,3 19.4 49,3 19.2 48.8 19.2 48,8 19.0 48,3 19.2 48,8 

. 'e ro; HOMBRES 20.7 52,8 20.8 52,8 21.1 53,6 20.8 52,8 20.7 52,6 20.5 52,1 20.5 52,1 20.0 50,8 

~O) 
MUJERES 1.9.1 48,5 19.2 48,8 19.2 48,B 19.1 48,5 19.0 48,3 19.0 48,3 18.7 47,5 18.9 48,0 

HOMBRES 20.4 51,8 20.5 52,1 20.6 52,3 20.4 51,8 20.3 51,6 20.2 51,3 20.2 51,3 19.6 49,8 

MUJERES 18.6 47,2 18.9 48,0 18.8 47,8 16.6 47 8 16.5 47,0 18.6 47,2 18.4 46,7 18.4 46,7 

O) HOMBRES 20.0 50,8 20.1 51,1 20.2 51,3 20.0 50,8 19.9 50,5 19.6 49,8 19.9 50,5 19.2 48,8 

MUJERES 18.2 46,2 18.4 46,7 18.3 46,5 18.3 46,5 18.1 46,0 18.2 46,2 18.1 46,0 18.0 45,7 

5 HOMBRES 19.3 49,0 19.4 49,3 19.B 50,3 19.4 49,3 19.3 49,0 19.1 48,5 19.2 48,B 19.0 411,3 

MWERES 17.9 45,5 18.1 411,0 111.0 45,7 111.0 45,7 17.8 44,7 17.8 45,2 17.11 45,2 17.3 43,9 

HOMBRES 18.3 48,5 16.3 48,5 19.0 48,3 18.4 46,7 16.2 46,2 18.1 46,0 18.2 46,2 18.0 45,7 

MUJERES 17.1 43,4 17.3 43,9 17.2 43,7 17.2 '43,7 17.1 43,4 16.6 42,2 17.1 43,4 16.3 41,4 

• OellnlclOn de altura de rod\lla: ver, Table 1 M. 
t Medida balo la cual desciende el porcentaje de persones Indicado en el grupo de edad dado. 



LARGURA 
NALGA
POPLITEO 

Largura nelge-popllteo• da hombres y mujeres adultos, en pulgadas 
y cantlmetroe, aegiln edad, aexo y aelecclón de percenlllesl 

18 a 79 18 a 24 25 a 34 35 a 44 
(Total) Anos Ai'IOs Ai'tos 

pulg. cm pulg. cm pulg. cm pulg. cm 

~ HOMBRES 22.7 57,7 22.9 58,2 23.1 58,7 22.7 57,7 

MUJERES 22.0 55,9 21.9 55,6 21.9 55,6 22.4 56,9 

~b 
HOMBRES 21.6 54,9 21.8 54,9 21.9 55,6 21.8 55,4 

MWERES 21.0 53,3 21.1 53,6 21.0 53,3 21.1 53,6 ¡01 HOMBRES 21.0 53,3 21.0 53,3 21.4 54,4 21.1 53,6 

MUJERES 20.6 52,3 20.6 52,3 20.5 52,1 20.7 52,6 

Ül HOMBRES 20.5 52,1 20.5 52,1 20.8 52,8 20.6 52,3 

MUJERES 19.9 50,5 19.8 50,3 19.9 50,5 20.0 50,8 

o HOMBRES 20.1 51,1 20.0 50,8 20.4 51,8 20.1 51,1 

MUJERES 19.5 49,5 19.5 411,5 19.5 49,5 19.6 49,8 

~01 HOMBRES 19.8 50,3 19.7 t;o,o 20.0 50,8 19.8 50,3 o MUJERES 19.2 48,8 19.1 48,5 19.2 48,8 19.3 49,0 

~ol HOMBRES 19.5 49,0 19.5 49,0 19.6 49,8 19.5 49,0 

MUJERES 18.9 48,0 18.8 47,8 18.9 48,0 18.9 48,0 

~o 
HOMBRES 19.2 48,8 19.2 48,8 19.3 49,0 19.2 48,8 

MUJERES 18.6 47,2 18.5 47,0 18.6 47,2 18.6 47,2 

~g 
HOMBRES 18.8 47,8 19.0 48,3 19.0 ·48,3 18.9 48,0 

MUJERES 18.2 46 2 18.1 46,0 18.3 46.5 18.3 46,5 

HOMBRES 18.4 46,7 18.5 47,0 18.5 47,0 18.5 47,0 

MUJERES 17.9 45 5 17.7 450 18.0 457 18.0 45 7 

O) HOMBRES 17.9 45,5 18.0 45,7 18.1 46,0 18.0 45,7 

MUJERES 17.3 43 9 17.2 43 7 17.3 43 9 17.4 442 

5 HOMBRES 17.3 43,9 17.4 44,2 17.8 44,7 17.4 44,2 

MWERES 17.0 43,2 18.9 42.9 17.0 43 2 17.1 43 4 

HOMBRES 16.5 41,9 16.5 41,9 16.6 42,1 16.5 41,9 
. 

MUJERES 16.1 40 9 16.1 409 16.1 40,9 16.2 41,1 

• DellnlciOll de 10rgura nalga-popllteo: ver Tabla 10. 

45 a 54 55 a 64 
Años Ai'tos 

pulg. cm pulg. cm 

22.0 55,9 22.2 56.4 

22.0 55,9 22.0 55,9 

21.5 54,6 21.5 54,6 

20.9 53,1 21.0 53,3 

20.9 53,1 20.9 53,1 

20.6 52,3 20.5 52,1 

20.5 52,1 20.4 51,8 

20.0 50,8 19.9 50,5 

20.1 51,1 20.0 50,8 

19.6 49,8 19.5 49,5 

19.7 50,0 19.7 50,0 

19.3 49,0 19.2 48,8 

19.5 49,0 19.4 49,3 

18.9 48,0 18.9 48,0 

19.2 48,8 19.0 48,3 

18.6 47.2 18.6 47,2 

18.8 47,8 18.6 47,2 

18.2 46,2 18.3 46 5 

18.3 46,5 18.2 46,2 

17.8 452 18.0 47 2 

17.B 45,2 17.6 44,7 

17.3 43,9 17.4 44.2 

17.4 44,2 17.2 43,7 

17.0 43 2 17.1 43 4 

17.0 43,2 16.4 41,7 

15.8 40,1 16.1 40.9 

t Medida bajo la cual desciende el porcenteje de person•s Indicado en el grupo do edad dado. 

65 a 74 75 a 79 
Años Años 

pulg. cm pulg. cm 

21.9 55,6 22.1 ~,1 

21.9 55,6 20.8 52,8 

20.9 53,1 21.2 53,8 

20.9 53,1 20.0 50,8 

20.7 52,6 20.8 52,8 

20.4 51,8 19.9 50,5 

20.3 51,6 20.2 51,3 

19.8 50,3 19.6 49,8 

19.9 50,5 19.7 50,0 

19.4 49.3 19.3 49,0 

19.6 49,8 19.2 48,8 

19.1 48,5 19.0 48,3 

19.3 49,0 18.9 48.0 

18.8 47,8 18.7 47,5 

19.0 48,3 18.6 47,2 

18.5 47,0 18.3 46,5 

18.6 47,2 18.3 46,5 

18.2 46.2 18.0 457 

18.3 46,5 17.9 45,5 

17.8 45.2 17.6 44 7 

17.8 45,2 17.3 43,9 

17.3 43.9 17.2 43 7 

17.3 43,9 17.0 43,2 

16.9 42 9 17.0 432 

16.3 41,4 16.2 41,1 

16.1 409 14.7 373 



LARGURA 
NALGA
RODILLA 

Largura nalga·rodilla' da hombrea y mujeru edultoa en pulgadas y 
centlmetro1, aegún edad, sexo y 1elecclón de percentiles.t 

18 a 79 18 a 24 25 a 34 35 a 44 
(Total) Ar'\os Años Anos 

pulg. cm pulg. cm pulg. cm pulg. cm 

~~ HOMBRES 26.3 66,8 26.5 67,3 26.8 68,1 26.2 66,5 

MUJERES 25.7 65,3 25.6 65,0 25.6 65,0 25.9 65,8 

i•::i..n= HOMBRES 25.2 64,0 25.4 64,5 25.7 65,3 25.1 63,8 
'*l.C ~ MUJERES 24.6 62,5 24.6 62,5 24.6 62,5 24.7 62,7 

lºJ HOMBRES 24.8 63,0 24.9 63,2 25.0 64,0 24.6 63,0 

MUJERES 24.0 61,0 23.9 60,7 24.0 61,0 24.0 61,0 

O) HOMBRES 24.4 62,0 24.4 62,0 24.6 62,5 24.4 62,0 

MUJERES 23.4 59,4 23.3 59,2 23.5 59,7 23.5 59,7 

0) HOMBRES 23.9 60,7 23.9 60,7 24.2 61,5 24.0 61,0 

MUJERES 22.9 56,2 22.9 56,2 23.0 56,4 23.0 56,4 

io 0) HOMBRES 23.6 59,9 23.6 59,9 23.9 60,7 23.7 60,2 

MUJERES 22.6 57,4 22.5 57,2 22.7 57,7 22.7 55,7 

ro; HOMBRES 23.3 59,2 23.3 59,2 23.6 59,9 23.4 59,4 
1 

MUJERES 22.4 56,9 22.2 56,4 22.4 56,9 22.5 57,2 

~{0) HOMBRES '23.0 56,4 23.0 56,4 23.3 59,2 23.1 56,7 

MUJERES 22.1 56.1 21.9 55,6 22.1 56,1 22.2 56,4 

~O) 
HOMBRES 22.7 57,7 22.7 57,7 22.9 56,2 22.7 57,7 

MUJERES 21.7 55,1 21.6 54,9 21.6 55,4 21.9 55,6 

~O) HOMBRES 22.3 56,6 22.3 56,6 22.5 57,2 22.4 56,9 

MUJERES 21.3 54,1 21.3 54 1 21.4 54 4 21.5 54 6 

O) HOMBRES 21.6 55,4 21.9 55,6 22.1 56,1 21.9 55,6 

MUJERES 20.9 53,1 20.6 52,8 21.0 53,3 21.1 53,6 

5 HOMBRES 21.3 54,1 21.3 54,1 21.6 54,9 21.3 54,1 

MUJERES 20.4 51 8 20.3 51,6 20.5 52,1 20.5 521 

HOMBRES 20.3 51,6 20.4 51,6 20.8 52,6 20.3 51,6 

MUJERES 19.5 49,5 19.3 49 o 20.0 51,0 20.0 51,0 

•Definición de largura nalga-rodilla: ver Tabla 1 P. 

45 a 54 55 a 64 
Años Años 

pulg. cm pulg. cm 

26.1 66,3 25.8 65,5 

25.5 64,6 25.7 65,3 

25.2 64,0 24.9 63,2 

24.6 62,5 24.7 62,7 

24.6 63,0 24.6 62,5 

24.1 61,2 24.0 61,0 

24.4 62,0 24.1 61,2 

23.5 59,7 23.4 59,4 

24.0 61,0 23.7 60,2 

22.9 56,2 22.9 56,2 

23.7 60,2 23.4 59,4 

22.6 57,4 22.6 57,4 

23.4 59,4 23.1 56,7 

22.4 56,9 22.3 56,6 

23.1 58,7 22.B 57,9 

22.1 56,1 22.0 55 9 

22.7 57,7 22.4 56,9 

21.7 551 21.7 55,1 

22.4 56,9 22.1 56,1 

21.3 54,1 21.3 54 1 

21.9 55,6 21.5 54,6 

20.9 53,1 20.9 53,1 

21.3 54,1 21.2 53,8 

20.3 51.6 20.3 51 6 

20.4 51,8 19.6 49,8 

19.4 49 3 19.4 49 3 

t Medida bajo la cual deliciende el porcentaje de personas indicado en el grupo de edad dado. 

65 a 74 75 a 79 
Años Años 

pulg. cm pulg. cm 

25.9 65,8 24.9 63,2 

25.9 65,B 24.7 62,7 

24.8 63,0 24.7 62,7 

24.6 62,5 23.9 60,7 

24.4 62,0 24.4 62,0 

23.9 60,7 23.5 59,7 

23.9 60,7 23.9 60,7 

23.4 59.4 22.9 56,2 

23.6 59,9 23.3 59,2 

22.9 56,2 22.6 574 

23.3 59,2 22.9 56,2 

22.6 57,4 22.4 56,9 

23.0 56,4 22.6 57,4 

22.2 56,4 22.2 56,4 

22.7 57,7 22.3 56,6 

21.9 55,6 21.9 556 

22.4 56,9 22.0 55,9 

21.5 54 6 21.4 54,4 

22.2 56,4 21.6 54,9 

21.2 53 6 21.0 533 

21.5 54,6 21.2 53,8 

20.6 52 3 20.3 51 6 

21.0 53,3 21.0 53,3 

20.2 51 3 19.9 505 

20.1 51,1 20.2 51,3 

19.4 49 3 18.5 470 



DIMENSIONES 
ESTRUCTURALES 
COMBINADAS DEL CUERPO 

Dim11n1ion11a 111tructur11lll1 combinadas del cuerpo de hombres y mujeres 
11du1to1, en pulgada1 y c11ntlmetro1, según edad y 1elección de percentiles 

A B e D 
pulg. cm pulg. cm pulg. cm pulg. cm 

HOMBRES 36.2 91,9 47.3 120,1 68.6 174,2 20.7 52,6 

MUJERES 32.0 81,3 43.6 110,7 64.1 162,8 17.0 43,2 

HOMBRES 30.8 78,2 41.3 104,9 60.8 15414 17.4 44,2 

MUJERES 26.8 68,1 38.6 98,0 56.3 143,0 14.9 37 8 

~ 
LARGURA 

F NALGA·PUNTA 
CICICIQCI PIE 

E 
pulg. 

27.3 

24.6 

23.7 

21.2 

cm 

69,3 

62,5 

60,2 

53,8 

F 
pulg. cm 

37.0 94,0 

37.0 94,0 

32.0 81,3 

27.0 68,6 

~ 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

ºº ªº (J~~ 
~~ 
"'º o 

o 
o 
o 
o 
o 
~ 

¿¡¡\ 
• o 

ºgo a º <:>"¡!o a: z o 
~~~ 

o 

G 
pulg. cm 

33.9 86,1 

31.7 80,5 

30.0 76,2 

28.1 71,4 



~ 
DIMENSIONES 
FUNCIONALES 
DEL CUERPO 

Oimenalonea funclonal88 del cuerpo de hombres y mujeres adultos, en pulgadas 
y centlmetroa, según edad, sexo y selección de percenliles 

A 
pulg. 

HOMBRES 38.3 

MUJERES 36.3 

HOMBRES 32.4 

MUJERES 29.9 

cm 

97,3 

92,2 

82,3 

75,9 

B 
pulg. cm 

46.1 117,1 

49.0 124,5 

39.4 100,1 

34.0 86,4 

B 
LARGURA 

NALGA·TALON 
CIQGICIGGIC:.ac::tClc:. 

e 
pulg. cm 

51.6 131,1 

49.1 124,7 

59.0 149,9 

55.2 140,2 

D 

pulg. cm 

35.0 88,9 

31.7 80,5 

29.7 75,4 

26.6 67,6 

E F 
pulg. cm pulg. cm 

39.0 86,4 88.5 224,8 

38.0 96,5 84.0 213,4 

29.0 73,7 76.8 195,1 

27.0 68,6 72.9 185,2 



POSICIONES 
DE TRABAJO 

Poaicionea de trebejo de hombrea y mujeres adultos, en pulgadas 
y cenUmetrOI, según selección da percentilea• 

A B e D 

pulg. 22.8 13.0 48.1 34.5 

cm 57,9 33,0 122,2 87,6 

pulg. 18.8 10.1 37.6 29.7 

cm 47,8 25,7 95,5 75,4 

B 
PROFUNDIDAD 

MÁXIMA 
CUERPO 

~~ 
•.·, 

E F G H 

95.8 16.4 58.2 30.5 

243,3 41,7 147,8 77,5 

84.7 12.3 49.3 26.2 

215,1 31,2 125,2 66,5 

• A.ye, extmldos <Ju 1iiu tlUIJldO Bod~ in Equ,pmu.1 De3ig.-; j{! Damon. s1,·1u·.11 '/ Mcf ,¡rl:.m1 e & l l\lt'!.; dl· '\,' ·.lt •• 1.\: .1~ 1-fumun f;¡(.k1~!. [O¡)fl1c.e1mg 



ROTACIÓN 

O' 

HIPEREXTENSIÓN 
YFLEl<IÓN 

INCLINACIÓN 
LATERAL 

ROTACIÓN . FLEXIÓN 

O' 

INCLINACIÓN 
LATERAL 

COLUMNA VERTEBRAL 

HIPEREXTENSIÓN 

115 



NEUTRO 

O' 

ROTACIÓN EN 
POSICION NEUTRA 

CODO-ANTEBRAZO 

116 

EXTENSIÓN 
NEUTRA 

ABDUCCIÓN 

HIPEREX· 
TENSION 

O" 

HIPER EXTENSIÓN 
Y FLEXIÓN 

.... 
"\ 

' o 
o 

0145º 

/ ," , .. ...... 
O" 

FLEXIÓN 

'. 

SUPINACIÓN 

O' 

ELEVACIÓN 

ROTACIÓN 
EN ABDUCCIÓN 

Oº 

PRONACIÓN 

PRONACIÓN 
Y SUPINACIÓN 

1 ,.';\ 

r• 



----------·---------. ----MUNECA 

FLEXION DORSAL 

FlEXION PALMAR 

FLEXIÓN 
Y EXTENSIÓN 

NEUTRO 

NEUTRO ABDUCCIÓN 

RADIAL 

DESVIACIÓN 

DEDOS 

~ 

~""-·55-=--'\'- O" 

HIPER EXTENSIÓN 

OPOSICIÓN FLEXIÓN 



RODILLA 

118 

EXTENSIÓN NEUTRA 

FLEXIÓN PERMANENTE 

ABDUCCIÓN 
YADDUCCIÓN 

EXTENSIÓN NEUTRA . 

ROTACIÓN 
EN FLEXIÓN 

HIPEREXTENSION 

FLEXIÓN 

ROTACIÓN 
EN EXTENSIÓN 

HIPEllEXTENSlóN 

HIPEREXTENSIÓN 
Y FLEXIÓN 



l 
1 

NEU1'RA 

NEUTRA 

..... -·-. -----=··"'-----'-··----· ·1·oe1LLO 

O" 

DORSAL 

FLEXIÓN DORSAL 
Y PALMAR 

METATARSOFALANGEA 

ADDUCCIÓN 

MEDITARSAL SUBTALAR 

PIE 

--- ------· -----------·--------·---------·------· --· ·----·--· -·--·-··-·----·-·--



V I S P L A Y S 

VISPLAYS VISUALES 

EL PROCESO VE LA VISION 

EL ojo 6e paAee.e mu.e.ha a u.na e.ama/ta 6otog1ta6le.a e.on Len
te6 aju.6table6 a t1tavc1'.-0 de la.& e.u.ale.& f.o.& 1tayo-0 de Lu.z .&orL -
tAan6mitldo6 y enáoe.ado-0, y e.on u.na zona aenalble, la 1tetlna, 
6ob1te la que lne.lde la Lu.z. La lente del ojo ea no1tmaLmente 
6Lex.lbLe, palta qu.e pueda aju..&taA.&e u a.&.[ e1i6oe.a1t debldwnen

te La Aetina. 

ACU1VAV VISUAL 

Hay va1tlo6 tipo6 de ae.u.ldad vl.&u.al, pelta todu6 .&e 1te6le
Aen a La detellmlnae.i6n o di-0tinei6n de Lo6 detalle.& en blan
c.o y negAo, Lo.& di6ellente-0 tipo6 de ae.u..i.do.d v.l6u.al dependen 
en gAan pa.Ate de la ac.omodae.i6n de Lo.& ojo.&, la e.u.al no e6 -
otila e.o6a que el a.ju.&te de la.& lente.6 del ojo paAa pllodu.e.lll
u.n en6oqu.e a.de.e.u.a.do de lo.& llayo6 de lu.z en La Aetlna. En la 

ac.omodae.i6n noAmal, 6i ae e.ata millanda un objeto lejano, la.a 
Lente-O .&e aplanan, y .&i u.no contempla un objeto e.elle.ano taa 
Lente.a tienden a e.u.llvMae palla p1top0Jc.e.lona1t un en6oqu.e e.o- -
Altee.to de La imagen en La !tetina. 

Tipo.6 de ae.u.ldad viaua.L: La ae.tt.ldad vlóu.a.L de.L 6u.je.to -
viene de.te.Aminada polt e.L objeto maa pequeffo que pu.e.de lde.ntl 

6ie.a.A. 

CONVERGENCIA 

Cuando diAigimoa nu.e6tAa. atene.l6n vi4u.al a un objeto en

e.one.Aeto, e.6 ne.e.e.1>a.1tio que Lol> dol> o io-0 e.011ve1tjan en e.e.Lo P~. 

Aa. que La.6 imige.nea del mi&mo en La.& do& lle.tina.& e&tlf.n en p~ 
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•icione• co44eapondien.te• y de ea.ta mane4a ae obtenga la im
p4e•i6n de u.n •olo objeto. 

AVAPTACION A LA OBSCURIVAV 

La adap.ta.c.í.6n del ojo a loa di6e4en.tea nivele• de luz y
ob•cu.4idad viene p4ovocada. po4 doa 6uneionea. En p4ime4 lu
ga4, da pu.pila. del ojo aumenta en .tamafto cuando en.t4amoa en
u.na ha.bi.ta.ci6n ob•cu.4a, pa4a pode4 adm.l.t.i.4 má• .euz; po4 e.e -
eon.t4a4.i.o, .tiende a eon.t4ae4•e 64en.te a u.na lu.z b4.i.lla.n.te, -
pa4a limi.ta4 la cantidad qu.e de ella en.t4e en el ojo. Ya 

qu.e en la ob•cu4idad nuea.t4a via.i.61t depende en g4an pa4.te de 
loa ba.a.tonea, la d.i.ae4imina.ci6n del colo4 qu.eda lim.i..tada en
la obacU4idad. El .tiempo 4equ.e4ido pa4a una comp.e.e.ta adap.tE:_ 
ci6n a la mi•ma ea de 3 O a 4 O 111.i.nu..toa. La adcip.tac.i.6n con.t4E:_ 
4ia, de la o ba cu.4idad a la lu.z, .t.lene luga4 en a.lg uno a a eg u.!:: 
doa, o como máximo en un múHt.to o doa. 

CONVICIONES QUE AFECTAN A LAS VIS~RIMINACIONES VISUALES. 

La capac.i.dad de alguno• ind.i.v.i.duoa pa4a eatablece4 di6e-
4enciaa vi•uale• depende de •u· de•.t4eza viau.al y eapeeia.Eme!:!_ 
.te au ac.1údad viaual. Sú1 emba4go, apa.1i.te de .ta& d.i.6e4ene.laa 
indiv.i.duale•, hay cie4.ta6 va.4iablea ex..te4naa al .i.nd.i.viduo -
que a6ec.ta.n a la d.i.•e4iminaci6n vi•ual. 

CONTRASTE VE LUM1NANCIA 

El con.t4aa.te de luminaneia ae 4e6.i.e4e a la d.i.6e4encia de 
lumina.nc.i.a de laa ca4ac.te4.C..ticaa del objeto qu.e ae ob•e4va, 
en pa4.ticula4 de loa de.talle.a que lo de.a.ta.ca4án po4 con.t4a6-
.te con el 6ondo, po4 ejemplo, una'6leeha en una .aeftal de d.i.-

4ecci6n con.t4a au á4ea de óondo. 

11 5 



T1 EMPO 

Cua.n.to má• .la.lf.go e• e.e .t.i.empa de abhe1Lva.c.l611, mayalf. e• -

.ta. d.i.hc.1Llm.i.11a.b,[.l,lda.d. 

MOVIMIENTO 

El mov.i.mlen.to de un abje.to dete1Lml11ado a del obhelf.vadolf. 
d.i.•m.i.nuye el umblf.aL de agudeza. vlauaL. 

VISPLAYS CUANTITATIVOS 

E•to• dü playa •e emplean paila pilo polLc.i.a naif. ln 6 01Lma.e.i.611-

ace1Lea del valolf. c.uant.i.tat,lv o de a.lg una. v a1¡_,[a.ble, ya a ea. u1ta 

valf.iab.te dinámica c.amb.i.ab.te, e.amo pueden óelL La tempe1Latu1La

o .ta velocidad, o bien La que e• una va1L.i.abee catátic.a c.omo
una medida de .longitud en una. ILeg.ta.. 

VISE~O BASICO VE LAS REPRESENTACIONES CUANTITATIVAS VINAMICAS. 

Hay tlf.eh tipo• báhlcoa de 1Lep1Leae11tac.i.one6 c.uant.i.ta.Uva.<1 
dlnám.i.c.a.h: 1) eh ca.La• 6.lja.6 con indic.adolf.eh de mov.lmiento; -
2) ehc.ala.• movible• con indicada!Leh 6.i.Ja•, 31 dl•playa digi 
ta.lea o contadolf.ih. 

~ 
Disminuye 

Col EtcalH clrculuH (.,) hc•I• circular con valorH fcJ°Esc1la 1emicir-
po1ltivo1 y n1g11lvo1 cular o curva 

(d) Escal1 
ve11ical 

¡ ... ~R ....... :P ..... f~ ....... :~ ... 1 --Oi1minuy1 Aumente 

(t') Esc1l1 
ho1iront1I 
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lSCAl..A MOVIL INDICADOR FIJO. 

~mente 

60 >o'\ 

1 fl E.col• 
circular 

DISPLAY DIGITAL 

(¡)Oiwlay~ 
digi11I 

(9) bcalu de 
ventanilla 

lt~º •O. 

tLº 
"' 
(h) Elcala 

verücal 

COMPARACION EN LOS VIFERENTES VISE~OS. 

Aumenta Disminuya ---b414d 

(l)bult 
horitontal 

VUJtante loó úl.U.mo6 ai'ia6 6e ha pll.oc.ed.ldo a d.lve1t606 e6tu 

· d.lo6 en .f.06 que han 6.ldo c.ompa11.ado6 c..le11.to6 di6effo6 de e.6c.a

.f.a6 c.uantitativa6 y 6e ha c.omp11.obado que un .lnd.lc.ado1t dig,i.-

tal e6 má6 adecuado que un cl.lt>play anal6gic.o ¿,.{. t>e 1te.quie1ten 

.f.e.c..tull.a.6 p1tec.it>a6 de. .f.o¿, va.f.oll.e6 numé11.i.c.o¿,. Ademát>, la i.n-

ve6.ti.gac.,i.6n y la e.xpe.1t.lenc.i.a. .ti.enden a 6avo11.ec.e11. la6 e.¿,c.alat> 

~.i.11.c.ula.11.e¿, y 6 emú!i.ll.c.ula.11.e¿, po11. ettc.imct de la¿, et> e.ala¿, u e11..t.l

c.ale6 y ho1ti.zontale.6. 

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS VE LAS ESCALAS CUANTITATIVAS. 

La c.apac.idad pa11.a e1.itab.f.ec.e11. di.6c.11.i.mútac.i.o11et> vi.6 ualet> -
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queda ú16lu.lda en pa1t.te polt la.6 c.a1tac.te1tút-i.c.a.6 e.!ipec..i'.6-Lc.a.6-

que han de ./ielt d.l.!ic.IL-i.m.lnada.!i. Alguna<\ de la.6 c.a11.ac.:te1tú;t-i.-

c.a.1> 1televan;te.6 en .e.a.1 e<1c.ala.!i c.uan;t-i.;ta;t-i.va.6 .!ion .e.a .e.ong.l;tu.d

empleada e.amo unidad de e./ic.ala, ma1tc.ado1tea de e.!ic.ala c.uan;to.6 

y de qu.€ ;tamaRo, p1tog1te<1.i.011e.6 numl1t-i.c.a.6 y d.laeffo de .f.0<1 .lnd-i. 

c.ado1te<1 • 

VISPLAYS CUALITATIVOS 

A.e. emplea1t d.l.1>play<1 pa11.a ob.tenelt .l1t601tmac.-i.6n c.u.al.lta;t.lva, 

e.e. e.1>pec.tado1t e.!i:tá -i.n.te1te.!iado en e.e. valo!t apltox.lmado de a.e.g! 

na va1t.lab.e.e c.on:t.i.nu.amen;te c.amb.i.an;te o en .!itt ;te.ndenc..i.a o p!to

peM.i.ón a.e. c.amb.i.o. Lo.6 da;to.1> báa.i.c.0<1 palta ;ta..e.e.1 pito pó<1.i.;to.6 -

.ó o n g ene1talmen.te c.u.an;t.i.;ta.;t.i.v a .6 ·• 

Lo<I da:to<I c.u.an:t.i.;ta..t.i.vo.6 pueden <1elr. u.aado.6 e.amo ba.<1e pa.lta. 

u.na lec.;tu.1ta c.u.al.i.:ta;t.i.va polr. .e.a meno<1 de ;f:Jr.e.6 ma11e1ta..6: 1) PE; 

Ita de;te1tmúia1r. e.e. e./i:ta.do o c.ond-i.c..i.ón de la va1t.la.ble en 6u.n- -

c..i.ón de u.n númc.1ta l.i.m.i.;ta.da de gama.6 p1tede;te1tm.i.1tada.6; 2) Pa-

lta man;tenelt apito x.i.madamc.n.te alguna gama de va.C.011.e.6 y 3) Pa.:. 

Ita ab.1 e1tva1t la.<1 ;tc.ndenc..i.a..1>, 61tec.u.enc.i.a..1> de c.a.mb.i.o • 

Prec•ución 
fam•rillol 

Peli111ro 
lrojol 

... r7\-•• m.rtllot ····-:~~\::<,· 

. C1lien1e 
· (rojal . 

Fíg. 4.10. Ilustración de codificación cromática de secciones de Instrumentos que han 
de ser leidos cualitativamente. 
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INVICAVORES VE LA SITUACION 

En c.ie4.to aen.tido, alguna in6o4mac.i6n c.uali.tativa ae - -
ap4oxima a una indic.ac.i6n de la ai.tuac.i6n de un aia.tema o -
componen.ti, e.ama el uao de algunaa dlaplaya pa4a una lec..tu4a 

de c.omp4abac.i6n et abje.ta a de.te4mina4 al una c.andlc.i6n ea -
no4mal o ana4mal, o la lec..tu4a c.uall.ta.tiva de un te4m6me.t4o
de au.tom6vll pa4a aabe4 al hay c.andlc.l6n e.aliente, no4mal o-
64lo. Sin emba4go lo que. máa 4e6lejan loa indlc.ado4ea de la 

· 6Uuac.i6n, aon c.ondic.ione6 aepa4,ida6 o dl~tin.taa, .tale./> e.ama 

encendido a apagado. En .tale6 c.aaoa el .tipo de dlaplay máa 

aenc.illo ea una aeffal de luz. 

LUCES VE SENAL Y VE ALARMA. 

Laa luc.ea ea.tá.tic.a6 o de dea.tello ae uaan pa4a p4op6ai-
.to6 di6e4en.tea, en.t4e elloa: indlc.ac.ione6 de ala4ma, iden.ti-

6ic.ac.i6n de avionea dtt4an:te la noche y pa4a llama4 la a.ten-
c.i6n, como en c.le4.taa loc.alizac.ionea en un .table4o de ina.t4u 

men.toa. 

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA VETECTABILIVAV VE LAS LUCES. 

TAMANO: .LUMINANCIA Y TIEMPO VE EXPOSICION. 
El c.olo4 de laa luc.ea. Si un~ aeílal tiene buen c.ont4aa

.te de b4illo c.i:n.t4a u1i 6ondo obac.u4o, y 6.i. el nivel de b4l-
llo de la aeílal ea al.to, el c.olo4 de la aeílal e.1i de una lm-
po4.tanc.ia mlnima pa4a llama4 la a.t·enc.i6n. Pe4o en .tM a eiia- -
lea de c.on.t4aa.te de bajo b4illo c.on.t4a el 6ondo, una aeílal -
4oja .tiene ma4c.ada ven.taja, aeguida po4 el ve4de, ama4illo -
y blanco. 

F4ec.uenc.ia de loa dea.tello-~ de laa luc.ea. En loa c.a.i. 0<1-
de dea.telloa de luz, 6e 4ec.omiendan 64ec.uenc.la<1 de 3 a 10 --
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polt 6egundo, c.on una du1tac.i6n de al meno• 0.05 •egundo6, pa-

1ta llamalt la a:t:enc.i6n. 

VZSPLAYS FIGURATIVOS 

Lo6 di6pla11• 6.í.gu1ta:t:.í.vo6, :t:an:t:o e-0.tá:t:ic.06 e.amo d.í.nám.lc.06, 

:t:.í.enden a c.onc.en:t:1ta1t•e en do• c.la•e•: 1) lo• que •on e•en-
c..í.almen:t:e p.í.c.:t:61t.í.c.06, pen•ado• en 1tep1toduc..í.1t un obje:t:o en ·e~ 
c.ena 11 2) lo• que 60n ilu•:t:1ta:t:.í.vo• o 6.Í.mb6l.í.c.o•. En ambo•

c.a606, la .í.n:t:enc..í.6n e6 env.í.a1t una .í.mplte6i6n v.í.•ual que 1te- -
quielta poc.a o ninguna -i.n:t:e1tp1te:t:ac.-i.6n. 

VZSPLAYS ALFANUMERICOS. 

La e 6ic.ac..í.a de la• c.omunic.ac..í.o ne6 que .lmpl.í.c.an c.a1tac.:t:e1Le• 

al6anwn~1tic.a• y •.í.mb6lic.o• depende de va1t.í.o• 6ac..to1te6, ent1te 
ello• :t:ipog1ta6.la, c.on:t:en.ido, •e.f.ec.c.-i.6n de la,~ palab1ta6 y 1te

dac.tado. La :t:ipog1ta6La 6e 1teóie1te a 1ta•go• pltopio• de lo• -

c.Mac.:t:e1te• 11 de •u di•po-0.lc..l6n. 

VZSPLAYS AUVITZVOS 

La na:t:u1taleza de la modal.í.dad 6en•o1t.ial aud.i.t.lva 061tec.e
ven:t:aja-0 anic.a-0 en lo que 1te-0pec.:t:a a p1te•en:t:a1t in601tmac.i6n -

c.on:t:1ta-0:t:ada c.on la modalidad vi•ual, que. polt •u palt:t:e, :t:.i.ene 

•u• p1top-i.a-0 ven:t:aja•: c.i1tc.un•-tanc.-i.a6 en la• que lo• di•plau• 

auditivo• •e p1te6.í.e1ten, a lo-0 d.í.•plau• v.í.•uale6. 

Cuando el 01tigen de la •effal e6, al m.i•mo, un •on.í.do. 

Cuando el men-0aje e• •.í.mple y c.01t:t:o. 

Cuando el men•aje :t:1ta:t:a de -0uee606 :t:empo1tale6. 

Cuando .&e em-i.:t:en •úiale• de av-i.•o o c.uando e . .e. 111e11•aje lla 

ma a la ac.c.i6n inmediata. 

Cuando el •i•:t:ema vl•ual e•:t:~ -0ob1tec.a1tgado. 
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Cuandb Loó eanaleó de eomunleaei6n 6uneionan a tope. 

Cuando La llumlnaei6n Limita el uóo de la vi6i6n. 

Evidentemente, La aplieael6n de la anteti.ioti. 6eti.ie de 6u

ge.1Leneiaó debe adaptati.óe a .f.aó eiti.eunótaneútó. Peti.o e• aeon 

óejable ti.edueiti. Loó men6a]eó auditlvoó a aquelloó que óOn -

eo!U:oó y 6-i.mpleó, pueó-to que La gente no c.ompti.e11de b-i.en Loó

menóa]e6 c.omplejo6, 

Hay tti.eó t.i.poó de 6unc.-i.011eó humana.6 c.ompti.end.ldaó e11 .e.a -

ti.ec.epc.-i.6n de óeiialeó ac.úót.lc.aó y dependen ele la na.tuti.aleza -

de La 6 eña.e.: 1 ) cietenc.-i.6n, dió eti.im.lnae.i.6n ti.elativa y 2) 

ldenti6leac.-i.6n abóoluta. La cllóeti.i111l11ael611 ti.elatlva y la 

ldenti 6lc.ac.l6n abóoluta pueclea ltac.eti.6 e e11 ba• e a c.tialqu.i.eti.a

de Laó dlveti.óaó cl-i.me11óloneó de loó e•tlmuloó totaleó e.orno ln 
tenli-i.dad, 611.ec.uenc.la, duti.ac..l6n !f c/.lti.ec.c..lú11. 

Pti.lnc.-lploó de Loó d-i.óplayó attcl-i.t-i.voó. 

Pti.lnelplo1.> Geneti.aleó: 

Compatlb-i.Llclacl 

Ap1Loximac.-i.6n 

Vlóoelab-i.Lidad, d-i.6eti.enela entti.e óanlclaó. 

Pati.6-lmo nla; lntl!ti.valo el e tiempo ele cluti.ac.l6n. 

1 nvati.-i.abllidad, 6 o nidoó C:a11.ac..teti..C6t-lc.o 6 • 

Pti.lnc.lp-loó de pti.e6 entac.l6n: 

Ev.i.tati. Lo.6 ex.tti.emoó de la& climenó-lone1.> atidlt.i.vaó. 

Eótablec.eti. la -lnten1.iidad c.on ti.elac.-i.6n al nivel de ti.uido -

ambiental. 

Ut-i.Llzati. •eiialeó vati.lablel.> o lnte11.ti.umplda•. 

PIL.lnc.lp-loó de 1 n1.italac.-i.6n. 

Reallzac.-i.ún de te1.i-i.1.i de La1.i 1.ieñaleó a ut-i.Llzati.. 

Ev-ltati. el pati.ee-i.do eon 1.>eñale1.> anteti.ioti.mente utilizada1.i. 

Fac.ll-i.tati. la 1.i tt6t-i.tue.l6n de un d-lópla!f pti.evlo. 
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VISPLAYS.TACTILES 

Aunque en nueattr.a vida cotidiana dependemoa mue.ha de - -
nueattr.oa aentidoa cutáneoa, (atoa ae hatt utilizado 6olamen.te 
de una 6otr.ma muy limitada como baae de una .ttr.ana~l6i6n in.ten 
c.lonal de in6atr.macl6n mediante el empleo de dl6play6 tác.ti-
lea. 

Ottr.a uao del aen.tido táctil e6 ee que hac.e tr.e6etr.enc.ia al 
dlaeffo de lo6 MANVOS VE CONTROL. Aunque eao no 60n diaplaya 
en el aentido c.onven6lonal de .ea p1ilabtr.a, .e.a c.od.i6ic.ac..i611 de
.talea apatr.a.toa patr.a au ident.l6lc.ac..l6n .tác..t.ll .inc.f.uye 60tr.ma,
textutr.a y tamaffo. 

La United Altr. Fotr.c.e ha deaatr.tr.ollado 15 dlaefto6 de mandoa 

que aon di6lc.lC.mente c.on6undiblea. Ea.toa di6effo6 aan de - -
ttr.ea tipoa dl6etr.en.tea. 

c.e.aae A: Rotac.l6n mal.tiple. E6toa mandoa aon u.tlllza 
daa en c.on.ttr.olea que tr.equletr.an vuel.ta6 o gitr.06, c.uya ajuate
ptr.ec..Ú·a de uHa vuelta c.omple.ta o máa y patr.a lo6 que la po6.l

c.i6n de mando no ea un aapec..ta c.tr.i.t.ic.a de la .i.n6otr.mac.i611 en
ln6otr.mac.l6n de c.onttr.ol. 

c.e.aa e B: Rotac.i6n fitr.ac.c.ia natr.i11.. E6tua mando a a e u.t.i.
lizan en conttr.ale6 que no tr.equietr.en gl!106 a vucl.taa, c.ziyo -
ajua.te ae c.on6lgue, potr. lo ge.ne.tr.al, c.on me.naa de una vue.lta
c.ample.ta y patr.a loa que la poalc.l6n del manda no ea un a6pe~ 

ta c.tr.U-i.c.o de .e.a -i.n6otr.mac.-i.6n en la opetr.ac..l6n del c.onttr.ol. 

c.e.aae C: Poa-i.c.-i.6n de tr.et(n. Ea.toa mandoa aon patr.a -
ut-i.lizatr.lo6 en c.on.ttr.olea de poa-i.c.l6n d.iat.lntlva. 

En .e.~a 6-i.gu-i.entea 6-i.gutr.aa apatr.ec.en loa 15 mando6 de ea-
.taa 3 c.laa ea. 
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0000@©0 
[[ill[l] ªº~º (al lbl !el ldl lel tll 19 1 

Cine A. m1ndo1 de ro1ec16n múhlple 

00@0© 
D []] Jilill DJJ ill 

lhl ljl 1 /l lml 
ClaM B. m•ndoa da ro1acl6n fraccione! 

lnl lol lpl 
Clasa C, mendos de po1lcl6n de n1t6n 

Escala en pulgadas 

Flg. 5.11. Diseños do mandos de tres clases, que rara vez se confunden por el tacto. 
(Según Hunt.") 

S.i., a.demtf.6 de ./ielt. d.i..¡,t.fngu.i.ble.6 uno de o.tito mecl.i.a.n.te e.e.

ta.e.to, .lo.6 c.ont1t.ole.1. tuv.Le.6en 601t.mct.6 que e.6.tuv.ü.6e11 1t.ela.c.-lo-
11a.da..6 .6.Lmb6.t-lc.a.me.n.te c.011 .6u u.60, e.e a.p1t.e11d.Lza.je de.e. empleo -

. &e ej emp.e..i. 6-lc.a.1t..ia • • '~O~ Pt@ 
compresor Meicle Aire del 

carbutbdor 

Ea:tln1ores Potencia (11.ilvula) tpm 

Alerones 

Despegue 

Tren de 
aterrizaje 
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Adem~• de la 601tma, loa apaltatoa de c.ont1tol pueden va- -
1t.i.a1t en e.u.anta a •u tex.tu1ta de •upeltó.í_cú!.. Lo• .i.nueót.i.gado-
1tea pito ponen titeó óu.pe1t6.i.c..Í.eó c.a1tac.te1t.Cót.i.c.aó, c.on u.na d.i.ó-
c.1t.i.m.i.nac..i.6n 1tazona.blemente óegu.1ta., la l.i.ó~la eótl1ta.da. y la.
nudo<ia. • 

A -liso 

.. 
• ... 
tn -8 

Es1riado 

---~ 
t=".: 
lllr.v~ 

o E F G H I J 

Nudoso 

·La c.od.i.6.i.c.a.c..i.6n del tamaño de loó c.ont1toleó no lteóulta -
tan ú;tll e.orno la 601t111a. en c.ua.nto a 6.i,na.llda.de<i de c.od.i.6ic.a-
c..i.6n, pelto ha.y alguno<> c.a.aoa en loa qu.e pu.edc. lleóu.lta1t aplto
pia.da. Cu.ando óe utiliza tal c.odi6ic.ac.i6n, loa di6e1tentea -

tamaño.¡, debe1t.Ca.n .6elt d.i.at.i.nto• u.no de otll.o. 

CONTROLES 

Loó c.ontlr.ole.6 ./ion .i.11at1tu.mentoa qu.e t1tanam.i..ten in601tma- -
c..i.6n .6ob1te algdn mec.a.niamo o 6.i.ótem~. El tipo de in601tma.- -
c..i.6n aa,[ t1tan.6mltida puede c.a1tac.te1tlza1tae en té'.1tm.i.noa de c..e.a 
óe<i de .i.n601tmac..i.6n 1telac.lonada c.on loa.d.i.aplaya. 

C.i.elttaa 6unc.ione.6 de c.ont1tol pueden 1tealiza1tóe c.on mayo1t 
e6ec.t.i.v.i.dad med.i.ante algunoa tlpo.6 de c.ont1tolea que c.on -
ot1toa. 
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CONTROLES CE ACTIVACION Y CE OISPOSICION DISCRETA 

Pulsador Pulsador ln1erruptor de ln1urrup1or de Selector 
manual de ple doa posiciones 3 posiciones gira1orio 

~~1 ~-, (~ /~ O~• 
~~~~V 

, :~ft~~ del } e e e e De 3 a 24 

o :.:u .. 11 a 8 pos1cmnes 
dtl 1!1111m1 ~ e e a separadas 

e; 

CONTROLES CONTINUOS Y DE OISPOSICION CUANTITATIVA 

Bot6n de mando 

Sllftbolo } 
del ditplly 
O rtapu1111 
del lll1111m1 

Manivela 

.. --.. 

1 / 1 
/ Q!¡);;~i 
\.... .-' I 

Vol1nte 

30 40 50 60 
l1111h111l111111rl11111i111I 

Palanca Pedal 

6Ch.H 

~-30...:: Tubo de rayos 
ca16dico1 

----, 
! 

Aunque. un t.lpo ge.ne.1La.t puede. e.o 11<1.lde.1LalL1.> e ma1.> aplLa p.lado

palLa una 6unc..i.611 dete1Lm.i.nada, .ea ut.ll-i.dad e<1pec..i6.lc.11 de u.11a

va1L-i.a.nte pa1Lt.lc.ula1L de e1.>.te t.lpa pa1rn una apl-i.c.ac.-i.611 e1.ipec..t:-

6-i.c.a puede 1Le1.>ulta1L -i.116lu.-i.da polL c.a1Lac.te.1L.t:l.it-i.c.a1.i ta.te!.> c.omo

.i.dent.i.6-i.c.ac..l611,1.i.ltu.ac..l611, tamaño, p1Lopa1Lc..i6n c.ontlLol-d.lóplay, 

1Le.ó-i.1.>te11c..la, 1Le.t1Loc.e<1a, ape1Lac.-i.6n y d-i.1.ita.11c.-i.a de mov-i.m.lento. 

1 2 5 



EL RUIVO 

Pa'1.a da'1.noa mejó'1. cuenta del aonido, lo mejan ea expe4i

menta'1. el aileneio. Pienae el leeto4 en loa momentoa máa -
quie:t.oa de au. v.lda. Tal vez detene'1.ae en un boaqu.e deapu<!a

de un d.ia de invieJl.110 -1>in viento ea u.no de ea toa eaa oa. In
du.dablemente, el Lee.ton en oeaai6n alguna en la que ae eatu

v.i.e'1.a moviendo, ya 6u.e'1.a paa e ando, eo'1.'1..i.e11do o mo nta1ido et e~ 

balto, panque el eaaa que e.e. movimiento m.i.amo pnoduee nu.ido. 
Ve hecha, la ean'1.elael6n ent'1.e eL.mavlmlento y el aonldo la
aegu.l'1.l empleando de la palabna quieto, que algni6iea tanto

au.6encia de movimiento como de nu.ido. EL movimiento tamblln 
ae '1.elaeiona co¡¡ la e¡te'1.g.[a; en e6ecto, todo cue4po en movi

m.i.en:t.o poaee u.na e11e'1.g.ia de movimiento y depende de ~u velo
cidad: e.u.ando má• '1.ápldamente •e mueve tanta máa eneng.Ca co~ 

•u.me. Pue•to que el aonida •e '1.elaciona con ef movlmlento y 

el movimlen:t.o con la ene'1.g.ia, '1.e•u.lta '1.azonable pe116an que -
el aonldo ea una 60'1.ma de ene4gla y e6ectlvamente, aa.i ea. 

Como &e :t.'1.an&mlte un aonlda a pa4tln de un manantial, -
tal como u.na campana, a un '1.ecepto'1., tal como nueat'1.o oldo? 
Ob&e'1.vama-0 que ;,i g,olpeama• la campana, é..:ita vlb'1.a. Al de-

tene'1.-0e la vlb1tacl6n, ce•a tambié:n el aon.i.do. S.l la campana 
e• golpeada ~n el vaela, vib'1.a'1.á lo m.i.•mo, pelta no ae pe1tei
bi4<f ningdn •on.i.da. Con 6undamento en ea.te expen-i.mento, e,,1-

be in6e'1..i.n que el movimiento de la campana pone, en alguna -
60'1.ma en mov-i.m.i.e.n:t.o el a-i.'1.e, el e.u.al hace de&pii<!• mave'1. al-
gún d-i.apa;,i:t-i.va necepto4 en el a ido. Ea ta .tnana 6 e'1.eneia de
ene'1.g.la &ono'1.a a :t.'1.avé:-0 del ai'1.e t-i.ene lu.gan en 60'1.ma de on

da. Salema• '1.ep4e.6enta'1. el movimiento ondu.la1t como onda• de 
agua, eapec-i.almen:t.e como onda& de ma'1., que bate.n e.n la o'1.i-
lla, ~ '1.lzo.6 en un eatanque o en una placina. El agua quie

ta ;tiene una_ .6upe'1.6iele plana y l.i.aa. Laa onda& de agua aon 

t'1.aa:t.o'1.no6: alte'1.an el n-i.vel no1tmal de modo que '1.e.6u.lta un -

poco má-0 alto en alguno& Luganea lj má• bajo en o:t'1.oa. Loa -

126 



luga1t.ea altoa ae deaignan como c1t.eataa u loa bajoa como ae-
no6. La diatancia entlt.e .t1t.ana.to1t.no6 auce.1iivoa del miamo .ti

po, tal como entlt.e clt.e.6tct.6 ve.cinaa, ae de.óigna como longitud 
de onda. La velocidad en que ae mueve el t1t.aóto1t.no e.a la v~ 
lacidad de onda. El name.ll.o de. tll.a.6to1t.no.6 que paaan poi!. un -
punto dete1t.minado en la unidad de. tiempo ea la 61t.ecue.ncia. 
La 1t.elaci6n e.ntll.e. e..1itoó at1t.lbuto6 e.6: 

Veloc.ldad de. onda • 61t.ecue11c.la 

Toda6 eóta6 ca1t.acte.1t.lat.lcaó de. la onda del agua 6e apl.l
can aa.lmiómo a la anda de aonldo, excepto en que. e.L ca1t.lcte1t. 
del t1t.aato1t.no e.6 dl6t.lnto. En e.6e.cto, en luga1t. de. man.l6e.6-
.ta1t.ae como clt.e.6ta6 u .1ie.1106 1 ·como en la6 alte1t.ac.tone.6 del n.l

vel del agua, la onda de. óon.ldo coJló.t6.te e.11 una auce.6.í.611 de
c.amp1t.e1>.i.one1; u d.lla.tac.lo11e6 que al.te1t.a11 .e.a den6.í.dad 1101t.mal -
del med.i.o coma el aill.e en e.l que .1ie p!t.opagan. E1.ite .t.lpo de.
anda óe de1>igna como onda ell.1it.lca, u puede llu1.>t1t.a1t.óe en --
601t.ma de 1t.e60Jz..te en e.óp.l!t.al. Supongamo6 que un .~at€.l.l.te de
Jz.ueda, que da vuelta.6, pega en el ext1t.emo del 1t.e.1.>01t.te. do6 v~ 

c.e6 poi!. 1>egundo. La6 comp1t.e6ione.a 1t.e6ultante6, y laó expan
a.i.onel> que la aiguen 6e de.6plaza a Lo la1t.go del 1t.e.601t.te a -
una velocidad que depende de la1.> p1t.opledade1.i del 1t.e601t.te. V~ 

gamoa ea de 30 cm6. poi!. 6eg. po1t.que e.6to e6 to que e6tablece 
la velocidad de la 1weda, poi!. con6igu.lente la .e.ongitud de on 

da Ae calcula como 6igue: 

L de onda veloc.ldad 30 cm*ae.g. 
61t.ecuencia 2*aeg = 15 cm6. 

El ai1t.e ea una 6ubatanc.la ellót.lca; e.11 e6ecta, un balc6n 
ap1t.etada vuelve .ln1>tlntaneamen~e a 6u 601t.ma p1t.imitiva cuando 
ae deja de. ap1t.e.ta1t.lo. Poi!. con6igulente, e.a1.i onda& ell6tlca6 
pueden p1t.opaga1t.6e. en el ai1t.e.; e6to e.6 e.l 6on.ldo. Hay que --
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1t.ea.lizall .t1t.aba.ja palt.a eliminall la./i c.omp.1te6.i.one.1i 6u.c.e6.i.Va6; -
a.1il, pu.eó, el 6on.<.do e<I u.na. 60.1t111a. de .t.1ta.1i<1mi.1i.i.6n de ene1t.glrc.. 
La veloc.ida.d del óan.i.do en c.ond.i.c..i.onea no1t.ma.le6 del a.i.Jte <10-
blle la .tie1t..1ta e<1 de a.p1t.oxima.da.men.te 33 m po.lt aegu.ndo. Cu.a.l
qu.ielL obje.to, e.amo u.n ae1t.opla.no, qu.e ae de6plaza. a u.na meno.1t 

veloc.ida.d qu.e el aon.i.do ae dea.i.gna. e.amo 1.iu.baón.i.c.o, y el qu.e

via.j a a u.na ve.e o c.i.da.d 6 u.p e1t..i:oll 6 e de1.i ig 1rn 1.i ttpe1t.1.i ón.<.c.o. 

El .tono,· o la a.l.tu.ILa de u.n 1.ion.i.da dada, e1.i.t4 c.andi.c.iona

do po1t. la 61t.ec.uenc..i.a de la1.i anda.1.i qu.e lo p.1tadu.c.en. Sin em-
ba.llgo, La ene.1tgla de u.n aonido de.te.1tminado no e1.i.t4 c.ondic.io
na.da. poll la 6.1tec.u.enc..i.a, la long.i..tu.d de onda o la veloc..i.dad -
de e<1.ta.. A<1l, palt. ejemplo, 1.i.i. golpea1no1.i 1.iu.ave111en.te .e.a óu.pe:'.!:_ 

6.i.c..<.e de u.n ea.tanqu.e u.na. vez polL .1iegu.ndo c.on u.na c.u.c.ha.1t.a, --
601t.ma1t.emo.1i anda¿, de 61t.ec.u.enc..<.a de golpe polt. ./iegu.ndo. S.i. gai 

pea.mo<1 el agu.a. 6u.e.1t.te111en.te c.on u.n !Lema u.na vez palt .1iegu.1ida -
<1egui.1t.emo.1i ha.c.ienda anda.<1 a u.na 61t.ec.u.enc..<.a de u.n golpe polL -
óegu.nda, y ea.ta.<1 no 1.ie de.1ipla.zan m4.1i ll4p.i.da.men.te, pe.Ita ae.1tin 
anda.<1 ma.ya1t.e.1i. Loó t1t.a..1i.to.1t1t06, o la a.l.tu.ILa. de La.6 c.lleóta.ó -
y la plla6u.ndida.d de loó .1ieno<1, óell4n mayo.1te.1i. La d.i.6e1t.enc..<.a. 
de altu.lla. en.t.1te la.a c.1t.e.1i.ta..1i y el 6 ena <1 e de1.i .i.g na c.0111 a a.mpli
.tu.d. Aal, pu.e1.i la ene.1tgla. de u.na. onda depende del .tila.bajo -
qu.e ha.y qu.e !tea.liza.IL pa.Jta. plLavoc.a.Jt u.n t1t.aa.ta.1t11a. 

Palla pen1.ia.1t en la enelt.g.Ca. del 1.ianida, .<.mag.i.ne11101.i u.n -

a.vi6n de c.u.a..tJto ma.to1t.e<1, c.ott u.na .1i6la 6u.nc.i.onando. La 6.1te-

cu.enc..<.a. del aanida depende del .tipa de 1110.toJt y de .1iu. 6u.ttc.i.o
nam.<.en.ta; la. velacidq,d del aanido e./i u.nct pJtapiedad del a.lile, 
no del ma.toJt. Aho.1ta. pane1110<1 en movimiento lo.1i o.t.1ta.1i .tlLe./i mE_ 
.to.1te<1, de modo qu.e 6u.nc.i.onen igu.a.l que el p1t..i.111e.1to, La 61t.e-
cuenc..<.a. de onda del <1on.i.do no ha e.amblado, ni .tampoco la ve
Lac.ida.d de onda, pelt.o e<1.tamo.1i e6ec..tu.a.ndo c.u.atJto vec.eó· 1114./i -
.tila.baja. Palt conó.i.gu..i.en.te, la ene.1tgla 6ono1t.a. p.1tovoca.da e.1i -
cu.a.t1t.o vec.e<1 ma.yolL. La ene1t.gla. del .1ionido .1ie 1t.ela.ciana can-
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EL RUIVO 

La de6e4ipei6n 6l6ic.a de un 6on.i.do dete4minado no puede
an.t:ieipa4 6i a no6o.t4o6, .i.nd.i.v.i.dualme.n.t:e, no6 gu,~.t:a4á o 110. 

Si el 6011.i.do no no6 gu6.t:a, e.6.te 6011.i.do .e6 un 4u.ldo. Ve. he-
cho, el 4uido puede de6ini46e en do6 palabna6: 6011ido .i.nde--

6eable. Sin emba4go, e6.te eoneep.t:o apa4en.t:emen.te 6eneillo -
d,i.6imula mueha6 6u,t.lleza6 .i.mp4evú.ta6. En e6ec..to uit de.t:e4m:f: 
nado 6on.i.do pod4á eo116.t:i.t:u.l4 mú6ic.a pa4a u11a<1 pe46onaó y 4u:f:. 

do pa4a o.t:4a<1; pod4á 6e4 ag4adable 6.Í. e6 poco in.te.1160, pe4o-
4uido 6.Í. e6 ú1.t:en60. Pod4á 6e4 ac.aóo ac.ep.tab.e.e dunan.te un -

b4eve .t.i.empo, pe4o 6e4á 4u.ldo, 6i 6e p4olonga; .i.n.t4igan.t:e <1i 

e.6 4l.tm.i.c.o, pe.4o 4uido 6.Í. e6 4epe.t.i.do al aza4, o bien 4azonE; 

ble, 6.Í. lo hac.e.mo6 no6a.t:4a6, pe4o 4uldo 6.Í. lo hac.e algún - -

o;t4o. Ve. .todo6 lo6 a.t:4ibu.to6 que. dü.tingue.11 en.t4e un 6an.i.do 

de6eado.y o;t4o deóag4adable., el que. po4 4e.gla c.011<1.lde4emo6 e.E_ 

mo má6 6igni6.i.c.a.tivo e.6 la in.te.n6idad. Exi6.t:en muc.ha6 p4ue
ba6 de que la expo6ic.i6n a 6on.i.da6 in.ten6a6 e.6 pc.4judic.ial -

de modo<1'dive46o6, y a la mayo4la de. la gen;te no le gu6.t:a --

6e4 pe4jud,lc.adoó; po4 c.011<1.i.guien;te, c.uan.to má6 ú1;te11<10 e6 un 

6onido, tan.to má6 p4obable e6· que. lo c.on6.i.dene e.amo 4uido. 

LA INTENSIVAV VEL RUIVO Y LA ESCALA VECIBEL 

La inten6.i.dad, dijimo6 6~ 4e.lac..i.ona c.on la ene4gla. Con 

<1,lde4emo6 una máquina que c.onvie.4.t:e la e.ne4gla en 60n.i.do, C.E._ 

mo, po4 e.j e.mplo una 6.Í.4ena. Supo ngamo6 que .t: enemo6 una ó.Í.4.!!:_ 

na e.léc..t4,lc.a de 50 va.t:.loó. E6.ta c.of16umi4á ;tan.ta ene4gla e.n

un .tiempo de.t:e4minado e.orno o.t:4o apana.to eualqu.le.4a de 50 va
,t,i.06, .tal e.amo una bomb,llla eléc.t4.i.c.a de e6ta .i.nte.116.i.dad. 
Nue6t4a 6ac.tu4a de c.o44.Í.en.te eléc..t:4.i.c.a, que 6e e.6.tab.tec.e 6o
b4e la ba6e. de c.o44ien.t:e eléc..t:4ic.a que c.on<1um.i.1110<1, 6e4á la -

m,l.&ma pa4a nue6.t:4a bomb.i.lla de 50 y que pa4a ttttr.6.t4a 6.Í.'1.en·a-
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de 50 y aullando .todo el mea. Pe4o la bombilla ea máa e6.i.-
c.a.z p4o duc.iendo luz, y la ai4el'la p4oduc..i.e11do a 011.i.do. Ve loa 
doa, la. a.i.4ena. 4ea.liza me]o4_au la.ball, pallque la. enellgLa. que 
emite en 4ea.lida.d e.amo aa11ida po4 aegu11do ea apllaximada.mel'l.te 
de 10 v, el'! .tan.to loa o.tlloa 40 ae ga6.ta11 en c.a.la4, En c.ol'l-
.t4M.te, la ene4gLa. emitida 4ea.lmen..te poll 6 eg trndo pall la. bom
billa. de 50 y e.ama luz viaible ea a6la ap4aximada.mel'l.te de 1 
v. Ea.ta d.i.6e4enc..i.a explic.a, en pa4.te, pollque la. bombilla. de 
luz 6e pe4c.ibe e.amo ml!a e.aliente c¡ue la.~ f..útc.11a¿,. Conc..eui-
moa, que de ea.toó hec.ho6, que 6e4La c.oll4ec..to exp4e6a.4 la in
.tenaidad del aanido en va..tioa. Po4 ejemplo, ae ha ave4igua.
do que un piano .tiene una. in.tenaida.d de aonido en va.tioa - -
equivalen.te al de una aillena. de 0.1 v; que una ollqueata ain-
66nic.a. .tiene una. .i.n.tena.i.dad de 60 nlda cama la de una. 6.Í.4ena.
de 10 v, y que un g4a.n mo.to4 de 4e.t4opulai611 emite un 4u.i.do
equiva.len.te al de una. ai4ena. de 10 millonea de va.tiaa. Lo -
no.ta.ble a.c.e4c.a. de la. in.tenaldad del aonida ea f..U a.mpllo ma4-
gen. Un 6u6U44o muy bajo de una 'voz huma11a .tiene una .[n.ten
aida.d de aon.ldo equivalen.te a una. mil mlllonealma de va.tia. 
Po4 c.onaiguien.te, a.l pudié4amoa explle6a.4 la lntenaidad aono-
4a. en va..tioa, noa enc.on.t4a.4Lamoa c.011 el i11c.011venie11.te de te
ne4 que u.t.ll.lza4 11amello6 muy pequeffoa 1J muu g4andef.., Ademáa, 
la. ea e.ala 6 e4.ia. poco p4a'c..tic.a., po4que no pa4.t.i.tr.á de c.e4o, al 

no de a.lgan ~amello que 4ep4eaen.ta.4a et ao11ida audible máó ba. 
jo. Pa.4a. obvia.4 ea.toa de6ec..to6 1J aimpli6ic.a4 la medic..i.611 de 
la. in.tenalda.d aono4a., hac.emaa lo alguien.te: 

a.) C4ea.moa una n.ueva. unidad de medic.i611 de in.tenaidad 6ono-
4a. llama.da. dec.ibel, y la. de6inlmof.. en. .té4m.í.noa de la. 4a.
z6n de la. ln.tenaidad de u11 aonldo c.on lle6pec..to a o.tilo. 

b) Ea.ta.blec.emo6 que el aonldo máa baja pellc.eptlble palla el
oLdo .tend4á el va..e.atr de O dec.lbelea 1J c.ana.t.L.tul4á: e.e pu_!! 
.to de pa.4.tida de nue6.tlla eóc.ala de medic.i611 del aanida. 
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c) No6 6ellvimo6 de la6 laga.lli.tmo6 de la.6 lla.zonea de lo6 ao

n.i.do6 de in.ten6ida.dea d.i.6.tln.taa de 6onidoa palla explle6a.ll 

la6 glladó6 de .i.n.ten6ida.d 6onolla., Ob6ellve6e, a pa.ll.till de 

la.6 c.i.61la.6 a.n.telliollea indicada6, que la llaz6n de un 6on:i: 

da muy in.tenao (10 000 000 de. va.tio6) a un aonido muy b~ 

ja de (0,0000000) va.t.ia6 ea un númello JJJulj gllande. u di6.i

cil de ma.n.i.pula.ll, Palla ob.tene.ll núme.llo.6 JJJCt.6 pequefío6, -

má6 c6modo6, no6 6ellvimo6 de loJ.> logalli.tJJJoa de la llaz611. 
Recu<!'.llde.6e que el logalli:ttna e6 un 1tú111eno de bctJ.>e. 10. Se 

gún vemo6 .inme.dia.tamcw.te, J.>l el 11úm~_tt0 ca1·1a.ide.1lacla e6 tm 

mul.tiplo de 10, -óu logall.i..tJJJa e-ó 6encillamen.te e.e. númeJto

de cello6 que con.tiene. 

Toda e6.to podllá pallecell aca6o muy 6encillo, pello ex.i.6-

.ten a.lguna-1> compl.lcac.i.one6. Un o.ida JJJec,fo.ico, .tal como trn m:f 

clll6ona,· conviell.te el 6onido en enengla ellc.t11..iea, u ea.te. -

puede explle6all6e en va.tlo6 a en de.cibele6.. El apalla..ta que -

lle.a.liza. -1>emejan.te .tallea. 6e de"aigna como medidoll de decibele.6, 

y e-1> in6en-1>ible a. la al.tulla del .tono; en e6ec.to, 66lo mide -

la 6ue.11.za del 6onido, Lo6 -óelle.6 hu11Jano<1, cuando J.>e le.6 pide. 

lle.aliza.ll e.6.ta .talle.a, 6 u e.e en út.tllo ducill en 6 u6 aplleciacio ne.6 -

cie.ll.to e.le.me1i.to de. 6ubje.tLvidad. En e.6ec.to, la gen.te pllope.!'.!: 

de a. con6ide.llall como má6 in.ten6o6 .C.06 6011ido6 máa bajoa de -

la. m.üma in.te.n6idad. Aal puea, una. e.-ócala de in.te.n6idad, -

.tal cama la gen.te la concibe, depe.ndellla de. la 6llecue11c.ia y-
6e.llla. di-1>.tln.ta., poll con6.i.guie11.te, de la de.l me.didoll de de.c.i

be.le.6. 

Pana. concilialL e.6.ta di6ellencia en.tlle el homblle. y la má

quina., -óe. ha deaallllolla.do una e.6cala de .fote.1t6.i.dad 6ubjeti

va.. E6.ta e.6cala 6e. ba6a en la compallac.i611 de cualquie.IL 60-

n.ldo dado con un J.> an.i.da pullo que .tenga. una 611.eeuencia. de. --

1O00 galpe.6 (o cielo6) polt 6 egu11do d.i.gainoó que de6 eamo6 - -

a.plleclall la in.tena.ldad 6onolla aubje.tiva de un 6011.i.do de.tell-

1 31 



mina.do, po1L ejemplo, et de una. motocicleta a una dió.ta.ncia -
de JO m. A una. deteJLmina.da pe1LóO 1rn ó e Le o 61Lece uiia. ó e Lec- -
ci611 de óonidoó pu1Loó, de 1000.cicloó, de di6e1Len.teó in.tenó~ 
da.deó, y La invita a. escoge1L aquel óonido que óea exactamen
te ta.n 6ue1Lte como et de la motocicleta. Supongamoó que eó
coge un óonido de 90 decibeleó como el que mejoJL concue1Lde -
en óu oido con aquel. Si dicha eLecci611 1Lep4eóen.ta La 1Leó-
pueóta tan tlpica o p1Lomcdio de muchaó pe1L;onaó, en.tonceó óe 
dice que La. motocicleta a 10 m de diótancia tiene un nivel -
o inteMida.d de 90 6oneó, aun ¿,¿la. i11te11ó.i.dad JLea.L del óoni 
do pu1Lo de 1000 cicloó, 

Poó óupueóto, neceóLta.moó coMicleJLaJL .ea cle.óc1Lipci6n óub
jetiva de La inten1.>idad 1.>01toJLa.. En e6ecto, 1.>i cl.i.jeJLa.moó a -

alguien, que no e1.>tuvie1La 6amiliaJL.i.zado co11 e.aó esca.la¿, de -
intenóida.d del ¿,onido, que una motoc.i.cLeta tenút un 1úve.e de 
intenóida.d de 1.>onido de 90 6oneó, o p1Locluci1L~ un 1.>011ido de -
88 decibeleó, eóto no le diJLLa a.b1.>olutamente nada, Se1Lla m

md:ó i1160JLma.t:i.vo, a.unque menoó p1Lecióo, deciJL.te que la motoc!: 
cleta. suena. muy 6ue1Lte. PolL conóiguiente, JLeóulta co11venien 
te yuxta.poneJL a lo la1Lgo de una. e1.>cala de i11te111.>idacl óo1101La.
e11 decibeleó .una e1.>caLa de deóc1Lipci61t iJuJLamente ve.JLbaL, ta.e 

como bajo y muy 6ue1Lte. 

LOS EFECTOS VEL RUIVO 

El JLuido puede impedi1L nue1.>t1La. comunlcacl6n, JLeduciJL 
nueót1Lo oido y a6e.c.ta1L nueót1La 1.>a.Lud y nueó.tJLa conducta, 

OBSTACULO PARA LA COMUNICACION 

Hemoó de6inido eL 1Luido como un óonido indeóeable. Pen
semos po1L un momento en a.Lgunos óonidoó que noó gustan: La. -
VOZ huma.na. O la maóica, diJLectaó O en gJLabaci6n; adveJLten- -
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cia6 de peLigna, tale6 cama el Llanta de un bebé en un cuan
ta di6tante, a el ca6tanean·de una 6enpiente de ca6cabeL; 6~ 

nido6 agnadable6 na.tunale.6, como e.l .tnino de un pájano o e.L
numan de La6 hoja6 movida6 pan el 6uave viento. Quenemo6 -
ain e6.to6 nuido6 al nivel apnopiado ni dema6.lado bajo ni de
ma6iado 6uen.te y 6in in.tnami6i6n alguna. El nuido no6 di6-
.tnae de Lo6 que quenemo6 oill, con el lle6uttado de que no oi

ma6 .también a no oimo6 en ab6oluto, o que el 6onido que de-
6eamo6 pencibin ha de 6en de6a91Ladableme11.te. 6ue.nte panel que
no6a.tno6 pellcibama6 el men6aje. Úna convell6acl6n en el bo6-
que quieta mencionada al pninc.ipio puede aen llevado a cabo
en 6 u6 unno6, en .tanta que una 111anu6 ac..tuna de. c.cLld ella6, nec.e-
6.Úamo6 gnitan pana oinno6 mutuamerL.te.. 

RUIVO Y PERVIVA VE AUV1C10N 

Entne la6 po6ible6 y di6ellen.te6 e6c.c..to6 del nuldo, uno -
de La6 mti6 impan.tante6 ea el de. la péJLdida de aud.lc..l6n. Exi~ 

ten nealmente da6 tipo6 de. 6ondella. Uno 6e denomina 6ondena 
nenvia6a, que la mayonla de La~ vec.e6 e.6 olliginada pan una -
cond.i.c.i6n de la6 c.llula6 nenvio6a6 del o.[do intellno que lledu 
ce la 6en6ibilidad. La at~a ea la 601Ldena c.onduc.tiva y e6 -
oniginada pan alguna6 de la6 c.ondic.ionea del 6ldo medio o ex 
tenna que a6ec..ta a la ~llan6mi6i6n de la6 onda6 6onolla6 hac.ia 
el olda in.teMto. 

En cuanto a la 6ondella nenvioaci, la pélldlda de aud.lc.i6n-

6uele 6ell illnegulan; poll ne.gl'.a genellal, la p€1ldlda de audi-
c.i.6n ea 6upe.nion en lo que ne6pec..ta a la6 al.taa 61lec.uenc.ia6-
que pon la que ne6pe.c..ta a La6 baja6. El deteniono nonmal de 
la audic.L6n debido a la e.dad ea, pon lo e.ornan, de tipo nen-
via6a y La expa6ic.i6n c.an.tinua a n.¿velea el'.evadoa de nu .. ¿do -
tambiln da como ne6ultado genenal La 6onde.na nenvio6a. Una
ve.z apanec.ida la degenenaci6n del nenvlo, nanaa vece.6 puede-
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co44egL4,e. La 'º4de4a conductiva e6 6olamente pa4cial, - -
pue6to que la' onda6 6ono4a6 llevada6 po4 el ai4e golpean el 
c4lneo y pueden t4an,miti46e al oldo inte4no mediante 6U con 
ducci6n a t4avé6 del hue6o, Pueden o4igina4la condicione6 -
di6e4ente,, tale' como adhe4encia6 en ee aldo medio que impi 
den la vib4acL6n de lo6 hue6ecillo6, una in6ecci6n del oldo
medLo, ce4umen u ot4a 6u6tancia en el oldo exte4no o clcat4i 

ce' en un tlmpano pe46o4ado. 

La6 pe46ona6 con e6te tipo de de6iciencia6 6on capace6 -
de oi4 4elatlvamente bien, inclu6a en luga4e6 4~ído6o6, 6i -

lo6 6onLdo6 que e'tln e6cuchando (una conue46ac.í6n, po4 eje!!!_ 
ploJ tienen una inten6idad 6upe4io4 a la del 4uido de 6ondo. 
A uece6, e6te tipo de 6o4de4a puede detene46e o lnclu6o mej~ 
4a4,e. La6 ayuda6 auditiva• 6on mucho ml6 dtlle6 pa4a e6te
tlpo de 604de4a que pa4a la ne4vlo6a, 

EFECTOS FTSIOLOGICOS VEL RUIVO. 

Po4 'upue6to, la pé4dida de audLci6n pe4manente e6 la -
con6ecuencia de un daño 6l•iol6gico en lo6 meclni6mo' p4o- -
pio6 de la audicl6n. Vejando apa4te po6ible6 daffa6 en el -
p4opLo oldo, uno de,ea4la .también 6abe4 6i una expo6icL6n -

continua a.e. 4uido puede p4ovoca4 cuale•qu.íeJr.a ot4o6 e6ecto6-
6i6iol6gLco6, tempo4ale6 o pe4manente6, Pa4a empeza4, hay -
p4ueba6 de que la expo6ici6n a un 4uida kelativamen.te lnten-
60 puede o4igina4 cie4ta6 4eaccio~e6 "vegetativa•", tale6 c~ 
mo la va,ocal16t4ie.i.6n del 6i,tema de ci4eulac.í6n pe4i6é4i-
co, o cambio' en el tamaña de la pup.íta, en la cu11p.1'..í.tud del'.
pulao y en el EEG y puede cauaa4 una dep4e6i6n de la ad4ena

co4tlcal. Sln emba4go, debemoa hace4 na.ta4 que algunaa 4e6-
pue,ta6 6iaiol6glca6 Lniciale6 al 4uido (aob4e todo a lo que 

4e6pecta al 4uido 4epentino) a uece6 6e e6tablecen en niue-
le6 no4male6 o ca6.i. no4male.6 de expo6.i.c.i.6n con.t.ínua al 4tcido. 
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Con .todo, la.6 Jteacc.i.one6 6.i.6.i.al6g.i.cM al Jtu.i.da no 6 e con6.td~ 

Jta.n, polL lo gene1ta.l, como de na..tu1ta.leza pa.taC6g.íca 6.i. e.e 1Lui_ 

do 66lo a.pa.ILece una.6 poca.6 vece6. No ob6tatite, ex.U.ten trn -

mon.t6n de p1tueba6 que 6e van acumulando lj que lnd.i.can que ta 
expM.i.c . .i.6n a nlvele6 de 1tuldo6 al.ta• (.tale6 como Lo6 de 95 -
dB o tnd6) du/Lan.te un pelLlodo de affo6 puede plLoducllL e6ecto6-

pa..tol6g.i.co6, lj polL lo .ta.ti.to, con6.tltullL UH 1tle6go palLa. La 6a 

tud. A e.i..te 1te.1ipec.to, Ca.me1to11 110.t.ió.ic.a.11 que lo6 1te-0ul.tado6-
de la.6 .i.nve6.t.i.gac.i.one6 en Lo6 Angele6 u Vet1tolt demo6.t1La1Lon
que La .inc.idenc.ia de en6e1tmeda.de6 c1t6n.i.ca.6 u aguda.6 tendla a 

6elL mayo1t en la.6 pelL.liona.6 que, polL lo gene1tal, e6.taban ex- -
pue6.ta.6 a un .tita.to con el !Luido o 6onldo, en compa.1tac.i6n con 
aquella.6 que no e6.taba.n a.al expue6ta.6, lo que demo6t1Laba. ett
c.iell..to modo la noc.i6n de que el ll.u.ida puede 6elL un 6a.c.to1t -

que con.tll..i.buye a la.a en6e1tmedade6 616.i.ca.6. 

MOLESTIA Y BIENESTAR 

Al expl.i.ca1t la.a cual.ida.de.i. del !Luido, K1tuta.1L ut.i.l.üa.n el 
.télLm.i.no ILu.i.do pelLc.i.b.ido como 6.i. 6ue1ta un a.i.tt6n.lmo de Jtu.lda -
lneape1tado, inaceptable, mole6.to, obje.table u pe1ttu1tbado1t, 

Ta.n.to el Lec.toJt como yo, aabemo.6 muy blen de qué ae e.i.td ha
blando, y que la.6 ca1ta.cte1tl6.t.i.ca.6 del !Luido que no6 .i.ncomo-

da.n aon la lntenaldad, la ampll.tud de batida, 6u capac.i.dad e6 
pec.ta.l y la du1taci6n. 

LIMITES VE RUIVO ACEPTABLES 

Al .i.n.ten.ta.Jt de.telLm.i.nan el .techo mdxima de ILuldo que Jte-
.1i ul.ta1tla. a.cep.ta.ble en una altuacl6n dada, lnmedla.tamen.te 6e
pla.n.tea la. cue6.tl6n de loa c1Ll.te1L.i.06 de a.ceptabllldad, An.te 
JtloJtmen.te ae expl.i.calLon lo6 c1tl.tell.lo6 que ha.clan 1te6e1tencla

a. la..i. comunlca.clonea ve1tbale6 (como el nivel de ln.te1t6e1ten-
c.i.a. ve!Lba.l) y la.6 cu1tva.6 de ~1tl.te1tlo de ~uldo u La a.nte1tlon
expllca.cl6n de lo6 nlvele6 de 1tuldo ne6idencial .tienen que -
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vell., en pall.te, c.on Lo6 c.ll.ltell.lo6 de moleatla6. 

CONTROL VEL RUIVO 

Laa apll.oxlmac.,i.one1.> genell.alea a.e. c.ontll.ol del ll.u.,i.do lnc..tu.-
yen: 

Contll.ol de La 6u.ente, tal e.orno aell.la u.n dlaefio adec.u.ado -
de La6 máqu.,i.naa, u.n manten,i.miento y Lu.bll.lc.ac.i6n adec.u.ada, 

La u.tilizac.i6n de amoll.tigu.adoll.e·6 pall.a La1.> máqttina6 IJ el -
empleo de 1.>llenc.iadoll.e6 de vehlc.u.Lo1.>. 
Ai1.>Lamiento del ll.u.ido, mediante tapia'->, habitac.ione6 y -

otll.a6 ball.ll.ell.a6 en u.na c.a1.>a,.c.ell.ll.a~ Laa ventanaa ll.edu.c.e, -
poll. Lo genell.al, La inten1.>idad en u.no'-> 1 O dB. 
Empleo de de6Lec.toll.e6 y abaoll.bente6 de aonldo. 
Empleo de u.tt tll.atamien.to ac.ú1.>tic.o. 
Equ..lpo adec.u.ado. 

-~ 1001\-:f-+.c::-'=r'T"-"r=:;----t--t---t---t 
~ 
~901--\-1-~-t-~--e><"'-'i-~-t--o:..+-~-t-~-t 

1 BOt--T--t----t--t:..,...,-;-~~i.--~+---l'c--1 
~ ' l 
z 701----1---r--T---r----+--r---t---t 

60~-~-~--~-~-~~-~-~-~ 
Nivel de 37.5 75 150 300 600 1200 2400 4900 
ruido 1ot•I 75 150 300 600 1200 2400 qsoo 10 kc 

Banda de octava, herzios 

Frecuencl1, her:zios 
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E•pec.-tll.a del ll.tL.i.da de la 4ala de l.i.m¡úeza de wrn 6a11d.i.-

c..i.611 an-te• de f>IL d.i.•m.i.nac..i.6n, la llnea ba6e qae IZ.epll.e6enta -
an -tec.ha •upell..i.all. de•eada, u el a6pec.tll.a det>puéa de la d.i.t>m:{; 

nuc..i.6n. El lll.ea •ambll.eada IZ.epll.eaenta la ll.educ.c..i.6n de4eada. 

La. ll.educ.c..i.611 c.an6.i.6t.i.6 6unda.menta.lmente en ex-tendell. turn gil.u~ 

•a c.a.pa. de deadene4 (amall.t.i.guadoll.) t>obll.e loa ball.4-i.lea ll.odan

-te• y la.• e.aja.• de c.a.ll.ga. 

En ll.eal.i.dad, ex.i.6ten muc.ha6 vall..i.ac..i.onea po6.i.blea de e6-
-ta.• y o-tll.06 med.i.04 que c.olabqll.a.n en la. ll.educ.c.i6n del ll.uido. 

Aunque no expl.i.quemoa loa e6ec.toa del c.on-tll.ol del ll.u.i.do, la-

6.i.gull.a. •.i.gu.i.en-te .i.lu6tll.a lo• poa.i.blea e6ec.toa de d.i.vell.6a6 me 
dlda.a de c.ontll.ol del ll.u.i.do, En otll.o ejemplo, mueatll.a el a6-

pec.-to del ll.u.i.do en una. 6.i.tuac..i.611 tlp.i.c.a de antea u de6pué6-
del empleo de un -tll.ata.m.i.ento ac.úat.i.c.o. 

Tiempo de funcionamiento. mln 
ao~--.i.~...L,-~J-~-'-~'---'-~_, 

125 250 500 'ººº 2000 4000 ªººº 
Frecuencia del centro de la banda, herzlo1 
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Jluathaeionea de loa poaiblea e6eetoa de algunaa medidaa 
de eonthol de huido, Laa llneaa del gh«6ieo mueathan laa p~ 
alblea hedueelonea de huldo (a pahtlh def nivel Ohiglnal) -
que podhlan eapehahae de un aülam.ien.to de lct V-Lbhaei6n (a) 
mediante un heeubnimlento de matenial abaonbente ae6atleo -
( b l una envolt.una nlglda !J a ella da (c.) una envo.f.tuna 6n.i.c.a -
eomblnada, m~a el alalamiento de la vibhael6n, a+b+c.; y una
envoltuna doble eomblnada, maa el alalamlento de la vibna- -
e.l6n, a+2b+2e, 

70 

Antes del trata
miento acústico 

GOL--~7~5~~1~50::-~7300"-:-~-6~0~0~--:12~0~0~~2~4~00::--4-:-"BOO 
Frecuencia, herzios 

Aniliall del ruido a banda de octava 
100~__;_:;,:..:;_:,_~~~~~~~--, 

,!! 90 
'~ 80 

-11 
~70 
j 60 

~ 50 

~ 40 

3QLL20~-7~5~1~50~~300~~600~--,,12~00.--,2~400,,,,_~4BOO;i;;l 
75 150 300 600 1200 2400 4800 9GOO 

Banda de frecuencia · 
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PROTECCION VEL OIVO. 

AllL donde el nivel de !Luido no pueda. ILedueilLae de una. -
601Lma. !La.zona.ble a. trnoa L.im-ltea de aegu1L.i.da.d, debe .tene1Lae. en 
eu.enta. a.lgún t.i.po de p1Lote.ee.i.6n del o.ldo paila a.que.e.ea.a pe.1LaE_ 
na.a que. eatan e.xpu.eata.a a.l ILu.i.do. Loa doa t.i.poa de a.pa.1La.toa 
mia u.t.i.l.i.za.doa pa.!La. p!Lote.ee.i.611 de.l o.i.do aon loa ta.ponea paila. 
olLeja.a !f Loa a.i.lene.i.a.dolLe.a. 

La.a 601Lma.a m~a dlaponible.a lne~u.ye.n algodone.a aeeoa, a.L
godonea eneelLa.doa !f gla.aa down. Eate últ.i.mo ea u.na. e.ape.e.<.e.
de la.na. de. vldiLlo de ó.i.b1La.a mu.y óina.a que. óDILma.n un ma.te.IL.i.a.L 
de. ta.l au.a.v.i.da.d que ae. le. e.qu.i.pa.IL~ a. la. de.L.<.ea.da. p.i.e.l de.l -
eondu.eto a.ud.i.t.i.vo. 
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EL HOMBRE EN MOVIMIENTO 

TERMINOLOGIA VE LA ACELERACION Y LA VIBRACION 

S.i.n emba1tgo, an.tea de paialL a expl.i.ca1t ea.toa puntoa, va

moa a. cta1t.i.6.i.ca1t algunoa concep.toa lj algo de la .telLm.i.nologla 

que ae u.ti.U.za pa1ta ca1ta.c:te.1t.i.za1t e.l mov-i.m.len:to lj l'.01.> mecan.i.~ 

moa aenao1tioa 1tela.ciona.do6 c~n el movimiento lj la. 01tlen:ta- -
ci6n. 

TERMINOLOGIA VE LA ACELERACION 

La. a.cete1ta.ci6n el.> ta p1topo1tc.i.6n de cambio de mou.i.mien.to
de un objeto. La. un.i.da.d báa.i.ca. pa.1ta medl1t la acele1taci6H ae 
obtiene a pa1t.ti1t de la 6ue1tza de g.1ta.vednd de ntte1.>.t1te med.lo -
ambiente .te1t1tea.tlle. La a.cele1tac.i.6n que expe1t.ünen.ta un cue1tpo 
en una cáida liblle ea de 9, 82m polL 1.>eg., 6.lendo ea.ta p1Lopo1t

ci6n 1 G. 

Laa 6ue1tzaa de a.cete1tac.i.6n apllcadaa a una maaa pueden -
ae1t tineatea o anguta1tea. La acele1tacl6n llneat e6 la p1to-
po1tc.i.6n de cambio de velocidad de una maaa, man.tLn.i.lndoae -
cona.tan.te ta di1tecci6n del mou.i.m.i.en.to. La acele1tacl6n angu
la1t ea ta p1topo1tc.i.6n de cambio de d.i.1tecc . .i.6n de una maaa, ma!:!:_ 

.tenilndoae cona.tan.te au veloc.i.da.d. La acele1ta.c.i.6n 1tadial ea 
aquella en La que eeeje de 1to:tac.i.6n ea ex.te1tno al cue1tpo (co 
mo ae1tla et ca.ao del gi1to de un av.i.6n) la o.tita a la que 11oa -
1te6e1timoa comanmen.te como acele1taci6n angula1t, ea aquella en 
ta que el eje de 1to.taci6n pa.aa a .t1tavl6 del cue1tpo (como ocu 
!tite cuando una ba.i.la.1tina, ponilndoae de pun:tlllaa~ d4 uuet-
.taa aob1te al miama). La.a pe1taona.a ea.tán auped.i..tadaa a una -
mezcla de .toda.a etlaa. 

Aunque en alguna.a ci1tcuna.tancla6 ta acele1tac.i.61t angutaJt-
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JLe6u-U:a. .i.mpoJL.ta.n.te. Tal .t.i.po de a.c.e.leJLa.c..i.611 puede .tene11. lu

ga.11. e.11 c.u.a.lqule.11. d.<.11.ec.c..<.611 ttMpec..to al mov.i.111.len.to del c.ue.J/;po 

huma.110, A e.6.te 11.e6pec..to 6.i. el c.uettpo hu111a.no 6e ve obllga.do
a. c.a.mbla.11. de veloc.lda.d, o 6ea., a a.c.c.lettatt o de.c.elc.11.a.11., c.01110-
6e11.la. e.L c.a.60 de un ve.hlc.ulo al e.amblo de vc.loc.lda.de6 p11.ovo

c.a. una. 6uenza. de nea.c.c.lone.6 6l6lol6glc.a.6 que 6e opone a. la -
d.<.11.ec.c..<.611 del 111ovlm.i.e.11.to. Ez..tct 6uell.za de 11.e.a.c.c..i6n 6e 111a.11.t--

6.i.e.6:ta. me.d.la.n.te. el de6pla.za.m.ten:to de.e c.01taz6n !J de o:ttto6 61l
gano6 .te.j.ldo6 if 6a.ng11.e, pue.6.to que e6.to6 c.0111ponen.te6 del - -
c.ue.11.po no 60YI. 11.lgldo6, A6l pue6, en c.ua.n.to un a.u.tom6v.t.f. a.c..'!:_ 
Le.11.a. Jt.áp.i.da.me.n.te., Lo6 6Jt.ga.no6 .i.n.te11.1106 y e.a 6a.ngtte .t.tenden a 
queda.Jt.6 e. a..tJt.á6 tte.6 pe.e.to al c.ue11.po hu111a.no, ct.f. 6 ett .tmpul6 a.do -
é6.te. ha.c..i.a. ade.La.n.te. a una veloc.lda.d que va en aumento. 

TERM1NOLOG1A VE LA V1BRAC10N 

La.6 a.n.te11..i.otte6 düc.u6lo11e6 6ob11.e 6on.ldo IJ ttu.i.do ua .ttta.tE!:_ 
11.on de Lo6 pa.JLáme.t11.06 6l6.i.c.o6 de la.6 v.i.bJt.a.c..<.one6 que tte.6uL.tE: 

ban a.ud.i.ble.6, Lo6 ml6m06 pa.11.áme.ttto6 1 de6de Luego, 6011 Lo6 -
que 6e apllc.a.n a e6.te .tema. 6a.Lvo que a.hall.a 1106 .tn.tette6a11106 -

ma.6 poli. La.6 v.i.b11.ac..i.011e6 de. la.6 6Jt.ec.ue11c.la6 má6 ba.ja6, pott Lo 
geneJt.a.L l116e11..i.011.e.6 a ·J 00 Hz, La 111a.¡¡011..[a no ll.e6u.f..tan a.ud.tble.6. 

Lo6 d.<.6elle11.te.6 Pf!-lláme..tllo6 6l6lc.o6 de f.a v.i.bttac..i.611 üic.lu

ife.n, poli. una. pall.te., la 611.e.c.uenc..i.a., 1J poll o.tita pM . .te, alguna6 
me.dlda6 de. ü1.ten6ldad, La .i.n.te.n6.i.dad puede med.i.11.6 e en .téJt.111:{; 

1106 de. valolle.6 mih.i.mo6 de. c.ualqu.te11.a de lo6 pa.lláme..tll.06, e.amo 
pod11.lan 6ell, de.6plazam.i.e.n.to; veloc.ldad, la pll.lme.11.a de.11..tva.da.
del de.6plaza.m.i.en.to; ac.ele11.ac.l611 la 6e.gunda dell.i.vada del de6-

pla.za.mle.n.to, alguna.6 vec.e.6 ex.plle6ada c.01110 ac.elellac.l6n máx.lma 

if de.nomina.da en .té11.m.<.no6 de un.i.dade6 g ~omo fgx. 1 g¡¡' y gz' -

6e.gún La dl11.e.c.c.l6n de La o6c.llac..[6n, tal c.omo 6e . .Liid.lc.a en -

La e.alumna 7 de la .tabla, la .tell.e.ella de11..tvada del de6plaza-
mlen:to y de.n.6.ldad de. la eneJt.gla. del a6pec..t11.o. Cuando el - -
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c.u.e.Jtpa vlb1ta en u.na. de.te.Jtmlna.da dl.1te.c.c.l6n e.e. c.01ta.z 6n ! y lo.¡,-
6.1!.gana.6 y mlemb1ta.6 del c.u.e.Jtpo J a./i c.llan de ac.á pa.1ta allá en -
e.e. plana del mavlmlenta del c.ue.1!.pa, y e./ita.6 dl.1tec.c.lone.6 de -
a.6c.llac.l6n ./ion la• qu.e apaltec.en en La• c.atumna6 de La tabla. 

SENTIVOS VE MOVIMIENTO Y ORIENTACION 

La• c.lnc.o ./ientldo.6, tomando e.amo ba.¡,e la t.1tadic.l6n aJtl.6-
tot(Llc.a (vl6ta, oldo, gu..¡,to, ot6ato, tac.to), tienen que ue.1t, 
bá•lc.ame.n.te, c.on lo• e•tlmu.Lo• exte1tno.¡, al c.ue.1tpo. Vamo6 el 
nomb.1te de ex.te.1tnoc.epto.1te6 a .f.o.¡, .1tec.epto.1te./i .6e1Ho.1t.i.ate6 .únplJ: 

c.ado6 en e•to, 6ln emba1tgo, exl•te cle.1tto name.1to de otJto.6 .I!.! 
cepto.1te• •e1i• oJtlale• y en e./i.te c.apl.tu.to 1to6 v amo.¡, a ln.te.1te- -
./iaJt, 6u.ndamen.talmen.te, po.1!. aqu.e.llo.6 que e6.tán .1telac.lonado6 -
con e.e. movimiento y .e.a o.1tlen.tac.l6n de.e. cue.1!.po. 

PROPIOCEPTORES 

Lo.6 p.1top~ocepto1te• ./ion .1tec.epto1te./i •~n•o.1tlale~ de dlue.1t-
./ia6 c.la&e• que e6tán e.ne.lavado./> en e.e. lnte1tlo.1t de lo6 tejl-
do& &u.bc.u..táneo&, como en ma6cu.lo6 y tendone6, en el .1tec.u.b.1tl
mlento de lo.6 hue6o6 y en .e.a mu../ic.u.latu.Jta que Jtadea a algu.no6 
de lo• 6.1tga1to.6 lnte.1tno6. E6.to,¡, .1tecep.to1te./i ./ion e1.>tlmu.lado1.> ,-
6u.ndamentalmente, po.1!. la.6 ac.c.lone.¡, de.e. 111l'61110 ctteitpo. Una -
e.la.¡, e e./ipecia.e. la 6 o.1tman la6 .1tec.ep.to.1te1.> c.l11 e.~.t(tlca./i al.1tede
do.1t de la• aJt.tlc.u.lac.lone• y qu.e e•.tán Jtelac.ionado.6, '6ab.1te .to 
do, con .e.a dl6e1tenc.lac.i6n de lo& movlmlen.to1.> de lo,¡, mlemb.l!.o'6 

del c.u.e.Jtpo. 

LA VIBRAC10N VE TOVO EL CUERPO 

Todo objeto tiene u.na 6.1tec.u.enc.la de Jte'6onanc.la, algo a,¡,l 

e.amo, en el ml'6mo ,¡,en.tldo, u.n p(ndulo tiene u.na 61tecu.enc.la -

natu..1tal, po.1!. ejemplo, Lo.6 vehlc.u.lo1.> te.1t.1te•t.1te6 p.1toul6.to'6 de
ne.u.mátlc.06 .tienen 6.1tecu.enc.la6 de 11.e.601rnnc.ia que pu.e.den .¡,l- -
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.tua.Jtóe e11.tJte 1 !f 4 Hz, La.6 6Jtec.uenc.i.a.6 pJtedomúia.11.teó de loó 

.tJta.c.toJte6 a.gJt.í.c.ola.6 y de loó cam.i.01teó de c.aJtga peóadoó óe ói:_ 

.taa.n e11.tJte loó 2 y loó 7 Hz, y loó .t.i.poó de veh.í.c.uloó óobJte

c.a.Jz.Jt.Ue-0 de 4 Hz liac..i.a. aJz.Jt.i.ba. Ve una 6o1Lma paJtec..i.da, al -

m.i.6mo c.ueJtpo, y loó m.i.embJz.06 !f loó 6Jtga1106 del c.ueJtpo de una 

peJz.6 ona., .t.i.enen 6 u• pJtop.i.a• 6Jtecue1tc.ia-0 de Jte..1 ona.n e.la. 

En c.uan.to 6e hace que un c.ueJtp·o huma110 v.i.b,,e, e.e e6ec.to

que 6e hace -0obJte el c.ueJtpo, y loó 6Jtganoó y m.i.embJtoó del -

m.i.6mo e-O la. c.on•ec.uenc.i.a de e.a úi.teJz.JLelac..i6n e.n.tJLe e.a 6Jte- -

c.uenc.i.a del oJt.í.gen de laó v.i.bJtac..i.qneó y la6 6Jtecuenc.i.aó de -

Jte-Oona.nc..i.a de la¿, ma6a6 .i.nd.i.v.i.duale6. Pue-0.to que. f.o¿, 6Jtga-

no6 y m.i.embJtoó del c.ueJtpo .t.i.e.ne11 d.i.fie.11.en.teó 6Jtec.ue.nc.i.a6 de -

1Leóona.11c.i.a., y pue¿,.to que no e-0.tln p1Le.nd.i.do-0 de. la e.ó.tJtuc..tuJLa. 

c.oJtpoJz.al de. una 6oJtma Jtlg.i.da, .t.i.e.nde.n a v.i.bJz.aJL a d.i.6e.Jten.te.6-

61Le.c.ue.nc..i.aó, a.n.te.6 que. a.e. un.f:óono. La-0 .ten-0.i.011e6 !f de.6011.111a

c..i.one6 Jte-0ul.ta.11.te-0 pueden -0e1L la c.a.u-0a. de un doloJt loc.al.i.za

do, -0.í:n.toma.6 de. doloJt de e.abe.za, .-0.Cn.toma./i loc.af..izada./i de do

loJte.6 de o.tJto-O .t.i.po.6, mole.6.t.i.a-0 ge.ne.Jz.ale./i y aM.i.edad. S.i.n -

emba.Jtgo, ex..i.-0.ten vaJt.i.a.c..i.one.-0 110.table.-0 en cuan.ta a. la../i 611.e.- -

c.ue.nc..i.a.-0 en que pueden apaJte.c.e1L lo./i d.i.veJt./ia-O -0.í.n.toma./i, 

ACELERACTON Y MOVIMIENTO BRUTO VEL CUERPO 

La. a.c.eleJta.c..i.611 puede ha.c.e.Jt que alguno./> mov.i.111.i.e.n.toó 6-C./i.i.

co6 -0.i.mple6 6 e conu.i.eJt.te.11 e11 d.i.6.í.c..i../'.e./i o .impoó.i.ble../i. Lo6 -

e6ec.to-0 de la. a.c.eleJtac..i.611 L'e.h.i.c.u.f.a.Jt óab11.e. loó mav.i.111.i.e.n.to./i e.n 

bJtu.to del c.ue1Lpo, mue-0.tJta lo6 n.i.ue.le6 ;t.[.¡J.lc.06 de que b0Jtde.a11 

e.l umbJta.l de po6.i.b.i.l.i.dadeó de e.jec.uc..i.611 de lo./i ac..toó .i.nd.i.c.a

do6. Son ba.6.ta.n.te. ev.i.den.te.ó alguna,~ de. la.6 apl.i.c.ac..i.one.6 que 

.t.i.ene el d.i../ieiia.Jt decü.i.oneó; 6e.Jt.í.a ab./iu11.do, poli. v.j1u11plo, ./i.Í.

.tuaJt la pala.ne.a del c.on:t:Jtol de. eyec.ci6n de un av.i.6n ./iobJte. la 

cabeza de.l p.i..to.to. 
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ACELERACION y·ACTIVIVAVES ESPECIFICAS 

Se ha c.an.1>.ta.tada que .e.a ac.e.e.e11.ac..i.611 en .1>ua d.lve11.aa.~ va--

11..i.ac..i.ane.6 e.6.tá a.i.qn.i.~.i.c.a.t.i.vamen.te 11.e.e.ac..i.onada con .e.a 11.eal.i.
zac..i.611 de un va11..i.ado Mpec.t11.o de ac..t.i.v.i.dade.1> u 1t.eapuea.ta-6 h~ 

mana-6, .tale.1> e.amo .ta11.eaa de .eec.tu1rn-6, .t.i.empo de 11.eac.c..i.6n, et! 
guna-6 .ta11.ea.6 de '6egu.i.m.i.en.to y c.an.t11.ol, y cue11..taa 6unc.i.one6 -
men.tale.6 c.0111p.teja.1>. Aunque loa e6ec..to6 d.i.ve.11.606 :t.i.poa de --
11.ea.e..i.zac..i.6n dependen con-6.i.de11.ab.e.e111en.te de la dl1t.ec.c..i.6n y del 

.ta.ta.e. de ~a ac.e.e.e11.ac..i.6n, c.on .todo hay un modelo baa.tan.te ge
ne11.a.e. de deg11.adac..i.6n de la ac..tlvldad, .tal c.01110 indica la 6l
gu11.a. 

Mle11.t11.a.1> alguna-6 .t.i.po-6 de ac..t.i.vldadea lrnma1rna 6 e de.te1t.l.E_ 
11.en baja c.andlc..i.ane-6 de ac.ele11.ac..i.6n, ea.ta no .tiene po11.que -
.6 el!. nece.6 a11..i.amen.te c..i.e11..ta pa1t.a :to daa lita ac.t.i.v.id1tdea lwmana.6 
baja c.and.i.c.lane.1> de una ac.ele11.ac.l611 made.1t.ada. Po11. ejempla,-

811.own ha de.tell.minado .1>ob11.e ~na c.en.t11.l6ugado11.a que, bajo de-
.te11.mlnada.6 c.andlc.lo1ie.1>, la.1> ac.ele11.ac.lo11e.1> 11.eaue.ta1i.tM de la.6 
manlpulac.lane.6 del pllo:to .1>ab11.e. loa mandoa de c.an:t11.ol po
d11.lan e.1>.ta11. 11.elac.lonada.6 con una mejo11.a de laa p11.ea.tac..i.onea. 

Sin emba11.go, el que .tale.a e6ec..toa de mejo1t.a puedan .tene11. lu
gall. en un vuelo 11.eal, adn ea.tl poli. demo6.t1t.a11.ae. 

VECELERACION. E IMPACTO 

La ac.ele11.ac..i.6n na11.mal de un vehlc.ulo eje.11.ce una6 6ue1t.za.1> 
.6ob/f.e laa pe11..1>ona.1>, que aon, en eaenc.la, laa 111.i.amaa que laa

de .e.a ac.ele11.ac.l6n 11.e.al, pell.o en aen.tlda .ii1ve11.ao. Pe11.o la -
ac.ele.11.ac.l6n, poli. lo gene.11.al, ea u11a c.oaa g11.adual- mlen.tll.a.6 -
que la dec.ele11.ac.l6n puede .6 el!. ex.t1t.emada.111en.te ab11.up.ta, 6 o b11.e.
.todo en lo.6 c.a.1>0.1> de loa ac.c.lden.tea de c.a1t.11.e:te.1t.a. Cuando un 

vehlc.ulo e.haca c.on.t11.a un obje.to a6llda, o con.tila un veh.lc.u.eo 
que .tenga adelan.te, el oc.upan.te que no ea:t6 auje.to c.011.tlnua-
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Jr.á ..1u ma.11.c.ha. ha.c.-i.a. a.de.e.a.nte a. ..1u m-i...1ma veloc..lda.d úi-i.c.-i.al, -
ha.•ta que ..1u c.ue11.pa e.hoque c.ontJr.a alguna. pa11.te del -i.nte11.io11.

del vehlc.ula, a ..1ea d-i...1pa11.ada 6ueJr.a de ll. E6to e6 la que a 
vec.e..1 denom-i.namo..1 ..1 egunda. c.oLU,.i.6n, 

La dec.eee11.ac.-i.6n del oc.upan.te e..1 una 6unc.-i.6n de .e.a de6aJr.mE:_ 

c.-i.6n de .e.a paJr.te del -i.nte11.-i.011. c.on la que c.hoc.a., ..1.i. e6 que la 

hay, PaJr.a. p11.otege11...1e de eata aegunda. c.ol-i...1i6n, el ac.upante
debe ata11...1e al veh.lc.ulo y dec.eleJr.aJr. junta c.on el veh.foula o

b-i.en e<1ta.11. p11.avi<1ta de algún objeta que a.b..1011.be ene11.g.la !J -

que dl e.amo Jr.e<1ultada una dec.ele11.ac.-i.6n má<1 gJr.a.dua.l al aumen

taJr. la d-i...1tanc..la. de t11.ayec..ta del ac.ttpante duan.te e.a deee.f.eJr.a 
c.-i.6n. 

INSTRUMENTOS.VE SUJECION 

Un oc.upan.te puede ata11.<1e al veh.leula g11.ac.la..1 a d-i.ve11.<10<1-
t-i.po<1 de -i.n<1t11.umento<1 de <1ujec.-i.611, que en lo..1 autam6v-i.le..1 y
en la. av-lac.-i.6n eomeJr.c..i.al c.011<1-i.<1.te eaó.i. <1.i.emp11.e en e-i.litu11.oneó 
de <1egu11.-i.da.d. En alguno..1 autom6v.i.leó <le ut.i.l-i.zan óujeee-lo-
ne<! paJr.a. lo<1 hombJr.e<! <1ola..1 o b-i.en eomb-lnadaó c.an e.i.ntuJr.aneó

de ..1egu11.-i.da.d y en la av-i.ac.-i.6n m.i.l.i.taJr. óe emplean 6ujec.e.i.one6 
má<! c.ompleja..1, ya ..1ea -i.nd-i.vldualmente o en eamb-i.nae-i.6n, Ee.-

6allo má..1 im~a11.tante de loó e.i.ntu11.one..1 de ..1egu11.-i.dad de loó -
autom6v-i.le..1 c.on<1-i.<1te, polL ..1upue<1ta, e.11 .e.a po..1.lb.ll.i.dad de un

da.iio e.apita.e. que puede 011..lg-i.na11.<1e cuando el to11...10 y .e.a cabe
za c.on p11.opul..1ada6 hac.-i.a a.delante m-i.entka<! el eue.11.po queda -

<! uj eta poJr. laó e.ad e1w..1. 

ILUSIONES VURANTE EL MOVIMIENTO 

Cuando el hombJr.e óe mueve, 11.ec.-i.be -i.n6onmae-i.oneó ac.e11.c.a -

de ..1u pa11.ade11.o y de 6u mov.i.m-i.ento, que pkoc.eden de 6U6 611.ga

no<! ..1en<1011.-i.a.le..1, <1ob11.e todo..1 6uó c.anale.6 ..1e~ic.i11.eula11.e..1, !J -

la<1 c.a.v-i.da.de..1 de.f. ve..1tlbulo, 
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La.ó 11.ela.c.loneó exlatentea ent11.e e•toa 6entldo6 6011 ba.6-

.ta.nte c.ompllc.a.da.6, y 6egún La c.l11.c.unóta,nc.la., la.6 .l11601Lma.c..lo

ne6 ó en.6 011.lale.6 11.e.c.lblda6 .6 on e11.11.6nea6 y da11 e.amo 1Le6 ulta.do

e11.11.01Le6 de 11.ec.epc.l6n e llu6lone.6, 6oh11.e todo c.ua.11do c.le11.ta.ó

ln ó 011.ma.c.lo ne• .6 o n e.o nt11.a.d.lc.to11.la.6 e11t11.e eL.fo6 • 

Un óen6meno de pe11.c.epc.l611 ba.óta.n.te c.0111ú11 en vuelo e6tá -

11.ela.c.lon~do con La .6enóac..l611 de 011.le11ta.c.l6n en el eópac.lo. 

Exúten dl 6e11.e11te6 ma.nl6 e6tac.lone.6 de de6 011..lentac.l611, que -

poi!. Lo gene.11.a.l, 6on el ILeóuLtado de La e6tlmulac.l6n de lo• -

611.ga.no6 .6el'l6 011.laLe.6 c.l11e.6tltlc.06 y del v eó.t.Cbul'.o 011.lglna.doó

po11. la a.c.ele11.a.c.l6n y Lo6 e.amblo• a.11guLa1Leó de cll11.ec.c.l6n. A

vec.e6 e.6te eóec.to, e6 tan p!Lonunc.la.do que La óenóclc.l611 de l~ 

c.llnac.l6n e6 aubeótlmada., y eóta .te11de11c.la a aube6.tlma.IL La -

lnc.Llna.c.l6n enga.ffa a.L plloto en pe11.c.lbl11. el plano de una. 60~ 

ma. ve11.tlc.a.L que Lo que 11.ea.L111e11.te ha.e.e e11 tale6 c.l11.c.u11ó.tan- -

c.laó. 

Cuando en un a.vl6n .6e e6tá enc.a!La.clo !tac.la acle.1'.ante, a V.!!:_ 

c.e6 exl.6te una. 6e11aa.c.l6n de l11c.l'.lna.c.l611 hac.la a.t11.áa bajo e.o~ 

dlc.lone6 de a.c.ele.11.a.c.l611 ha.e.la a.del'.a.nte, y de .é.11c.L.lnac.l611 ha

c..La. a.de.l'.a.n.te bajo c.ondlc.loneó de clec.ele.11.ac.l611 hac..é.a ade.l'.a.11.te. 

Ot1La6 vlb11.ac.lo11eó del tema ·del vl~tlgo lnc.luyen 6ert6ac.lone6-

de que 6e a6c.lende cuando 6e gllLa., ae116aclo11e6 de que de6- -

e.Lende a.l 11.ec.upe~a.11.ae de un gl11.o, el 6en6meno de c.011.l0Ll6 y

una. óen.6a.c.l6n de 11.ota.c.l6n lnve11.óa que apa!Lec.e de6pué6 de ha.

bel!. gl!La.do. 

CONVUCC 1 ON VE VEHI CULOS 

Muy poc.06 hab11.emoó tenido la opo11.tunldad de expelLlmen.talL 

la.6 óenaa.c.loneó de a.c.eLe11.ac.l611 y de a.u6e11c.la. de paóo en La -

mlóma medlda.que Loó auót1Lona.uta6 de loa vuelo6 eópac.lalea. 

Y po!L o.t!La pa.11.te, hab!Lá muy poc.oó e.nt1t.e. 1106ot11.oa c.uya mobl.U 
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da.d e1t el e.oc.he 6a.m-i.l.i.a.1L 110 601Lma pa.IL.te de .6U v,i.da c.o.t-i.d-i.ana.. 

El .6-i..6.tema. de que el c.01tduc.to1L e.6 u1ia pal!.te, c.on.6.ta de -
él mi.6mo, .6u vehlc.ulo, la c.a1L1Lete1La, la..6 .6effale.6, el t1LJ6ic.o, 
y e.a.da. una. de e.6.ta.6 c.o.6a..6 e.6 a.bunda1t.tl.6ima en pl!.oblema.6 que.

,i.mp.lic.a 6ac..to1Le.6 humano.6. 

INPUT SENSORIAL Y PERCEPTIVO DURANTE LA CONVUCCION 

Son d-i.vel!..60.6 .6en.t-i.do.6 lo.6 que .6i1Lve como c.anale.6 de in-

pu.t cuando .6e conduce, -i.nc.luyendo la v-i..6-i.6n, aud,¿c_,¿6n, .ta..6 -

a.a.v-i.dade.6 del ve..6.tlbu.lo. S-ln duda. a.lgu11a, la vi.6i6n e.6 la -

m~.6 impolL.ta.nte de todo.6 ello.6. 
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e o N e L LJ. s I o N E s 

An.t1Lopome.t1t.i.a: Cond.i.c..i.one1.> Ope1La.U.va1.> del equ.i.pam.i.en.to

a u.t.i.l.i.zalL l.> e/Lcfn aj u1.>.table1.>. Como el .t.i.po de u-:1 ua/L.i.o no e.6 -
e-:1pec.l6.i.c.o ! homb1Le-muje1t l e1.>.ta-:1 -:1e han ILedttc..i.do a un n.i.vel -
tole/Lado polL lo1.> 1Lan~o1.> de edad, .tomando en cuenta el polLc.e! 
.t.i.l de 90% de la poblac..i.6n, c.on edade6 de 18 a 64 aRo6 1Le6-
pec..t.i.vamen.te. 

PalLa 6ac..i.l.i..ta1L la veloc..i.dad de ope1Lac..i.6n, en .ea c.onduc.-

c..i.6n -:le ha c.on6.i.de1Lado el 6.i..tua/L lo1.> c.on.t1Lole-:1 mti1.> c.01L1Lec..to6 
y ag1Lupa1L lo-:1 .i.nd.i.c.ado1Le<1 den.t/Lo del e.ano nolLmal de la v.i.- -
-:1.i.6n, en qene1Lal lo-:1 llm.i..te-:1 de d.i.1.>.tanc..i.aa vend1Ltin dadoa po~ 

la.6 med.i.da6 del c.uelLpo. 

PalLa 6ac..i.l.i..ta1L la p1Lec..i.6.i.6n, 6e ha c.on6.i.de1Lado el -:1opo1L
.te pa1La el c.ue1Lpo o la6 pa1L.te-:1 de laa ex.t1Lem.i.dadea, !/ .e.a po
.6.i.c..i.ón 1Leque1L.i.da palLa man.i.pula/L, 

PalLa 6ac..i.l.i..ta1L la p1Lec..i.a.i.6n o la 6ue1Lza, 1.>e. c.ona.i.delLo' la 

c.an.t.i.dad de p1Le-:1.i.6n o 6u.e/Lza !J .6.i. -:le 1Lequ.i.e1Le el u1.>o de una

palL.te o la .to.tal.i.dad del m.i.e111b1Lo, !/ el e-:1pac..i.o nec.e6a1L.i.o pa

/La que el ope1Lado1L ILeal.i.c.e lo!.> aju6.te6 de p1Lec..i.1.>.i.6n. 

PalLa ev.i..talL la 6a.t.i.ga, 6e c.on6.i.de1L6 la ag1Lupac..i.6n de .C.01.> 

mando.¡, y la po6.i.c..i.6n del ope1Lado1L. 

Palanc.a-:1, la 601Lma mcf6 ven.tajo-:1a pa/La el u6o de la-:1 pa-

lanc.a6 e.amo el 61Leno de mano e6 pa1Lalela al c.ue1Lpa (c.onduc.toJL) 

Una buena po6.i.c..i.6n del bnazo e6 c.uando la pa1Lte 1.>upe1L.i.01L 60! 
ma aplLox.i.madamen.te 
del .tlLo ne.o el pe-:1 o 

jo de e6.te cíngulo. 

30" c.on la llnea que paaa pon el c.ent/Lo -
de la c.a/Lga dec.ILec.e pon enc..i.ma !/ pon deb~ 

!Empuje hac..i.a ann.i.ba 15 lba. o 6.8 kg). 
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Manecilla6 y Botone6: La6 manecilla6 6on manejada6 con -
lo6 dedo6 o con la mano pana nealizan aju6te6, una buena me
dida que penml.te openacione6 delicctda6 u ctju6te6 pnec.i6o6 -
( 1 1 /2" a 2") • 

Aaientaa: Se ha canaidenado que la poaici6n 6ptima pana
la conducci6n de un veli.lc.ulo, e6 apoya11do pelv,i,6 y t6nax. e1t
po6ici6n adecuada pana mantenen el dngulo dela columna, la -
altuna del a6iento debe aen tal que el tejido de la 4egl6n -
dlatal y poatenlan de la6 nalga• no e6té c.ompnlmldo y que el 
extnemo antenlon del a6lento no actae en 6onma de tonniquete 

en cuanto a.c. abaatec.lmlento de aangne a la• ¡úe41rna. 

Se ha penaada en un aalento ajuatable de tipo neumdtlc.o

donde el apenanla puede adaptan {a• c.ojlnete6 aegan ta ne- -
qulena pana 6u mayan c.omod,Ldad. El aalento contand c.on una
ba6e 66llda y 60b4e eata do6 cojlnea ln6tabC.e6 pana apaya4 -
el t6nax. y la pelvü u eato6 a 6u vez pequeiio6 c.oj.inete6 
aju6tablea c.on el 6in de dan una mayan c.omodldad. 

Anchuna del aalerito 18", P4o6undldad 15 cm•. 

Vuneza O· bl.anduna: Se puede aju6tctn poit medlo de cojln!!:_ 
tea neumdtlc.oa, blando dunante pen.lodo6 c.o4to6 u duna du4an
te langa6 penlodoa de conduccl6n. 

Re6paldo: Eatd pen6ado de tal 6onma que el u6ua4lo pue
da vanlan au angulo 6egún ae nequle4a. 

Cabecena: Eatd pen6ada pa4a evltan que en c.a6o de call
el6n el conducton pueda 6alln laatlmado o c.on le6lone6 en el 

cuello que pueden aen 6atctle6. 
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ci6n ae ha penaado en una cabina totalmente tllanapallente con 
el 6in de tenell un ángulo de vial6n de 360, con ayuda de ea
pejoa AetlloviaoA. 

Viaplaya vi•uale•: Se. utilizaAá un düplay exia.ten.te en
e.e meAcado !México) el diaplay et utltizallae e• al6anumé11 . .i.co, 

donde apalleceAán indicadaAe• como !velocidad, RPM, callga en
batelllaa, lucea, tempe11atulla, etc). Vlaplay ISelka-Cuallzo-
Modelo M402YJ. 

Viaplaya Auditivoa: Tend11á una aeffal de alallma cuando -
ae active cualquieA tlpo de aeffal del tablella y una eapecial 
cuando ae tenga una callga baja en bateAla. 

Viaplay Táctil: Loa düplay tác.tl.te• a u.tl.tizaAae ae'1.án 
todoa loa manda• como lpalancaa maniveta• y teclado de CPU). 

Ruldo: Se ha pen•ado que palla evitall que e•to auceda, -
utilizall un motoll que no lo pAoduzca, ~lle.ando aal un vehlcu
lo aumamente ailencio•o, con au debido mantenimiento y lubAi 

caci6n. 

Velocidad: Eate vehlculo ae ha diaeffado penaando palla -
que deaaAllolle una velocidad máxima de 720 km/h. máa que au-
6iciente palla el ua o ullbano y viaje.a coA.to•. 

VibAaci6n: Se ha penaado en un tipo de tllanami•i6n que
na la pAoduzca. Eata tllanami•l6n ea paA med.i.o de banda y )JE_ 

lea dentada amlnollando a.al la vibllaci6n y la pélldida de enell 
gla, poll otilo lado el motoll a uaallae plloduce un mlnimo de v~ 
bAaci6n debida a que e• eléctAlco. Eato ea en cuanto la vi
bAaci6n que pAoduce el vehlculo poA otila pallte cantaAá con -
un aiatema de auapenai6n .i.ndependiente palla cad~ llueda te- -
nlendo aal una maAcha auaue y con6oAtable. 
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Impac..to: PaJLa mayoJL ./ieguJL.i.dad del c.onduc..toJL ./ie ha pen./i~ 

do en el u./io de c.i.n.tuJL6n de ./ieg1LJLidad de 4 pun-to./i. PaJLa evi 

.taJL que et c.onduc..toJL o el acompañan.te ./iu6JLa la po.6.i.bilidad -
de un daño c.api.tal que puede oJLiginaJL./ie cuando el .toJL./io y -
la c.abeza ./ion plLopul./iado./i hacia adelante mien.tJLa./i que el - -
eueJt.po queda ./luje.to poJL .Ea./i c.adeJLa./i. 

ColoJL: El c.oloJL del vehlc.ulo, puea.to que e./i an.ti.c.on.tami 

nante, ae u./ia1L4 el blanco ya que e./i un c.olo1L que 1Le6leja li~ 

pieza y pu1Leza que e./i lo que ./ie p1Letende, apa1L.te ea un c.olo1L 

al c.ual hay que da1Lle un mlnimo de mantenimiento. 

Relac..i.6n ffombJLe-Máquina: Se u·.tiliza1Lán c.ttbie1L.ta6 de./imon 
.tabLe6, pa1La 6ac.i.li.ta1L el mantenimiento de Lo./i c.omponen.te./i -

mec.án-lc.o./i. 

Todo./i loa elemen.to6 involuc.1Lado./i .tale./i e.orno 1Le6ac.c.i.one.6, 
./ie pueden ob.tene1L en el me1Lc.ado nacional y ex.t1Lanje1Lo a un -

p1Lec.io ac.c.eaibte. 

El e./ipaeio de .tJLabajo donde el c.onduc..toJL 6e de./ienvueLve 
e./i La e.abina, donde JLealiza ./iu 6unc.i6n que e./i c.onduc.i1L, la -
c.ual debe JLealizaJL c.omodamen.te, po1L e./io 6e ha di6eñado toman 
do en cuenta Lo./i ./iigu.i.e.n.te./i pun.to./i (a:i.i.e11.to6,d.i.6pEay6, eo11-
.t1L0Le6, vi6ibilidad) 1Luldo, vib1Lac.i6n, e6eeto6 c.fi.ma.tol6gi-

c.o./i l. 

Pe6o de la Máquina: El pe6o de la máquina depende phin
c.-i.palmen.te de el ma.te1Lial de c.on./i.t1Luc.c.i6n de la c.a1L1Loc.e1L-Ca o 

ba.¡,.tidoJL, pa1La La c.on./i.t1Luc.c.i6n del ba:i.tidoJL ./ie ha pen6ado -
que 6ea au.to6opo1L.tan.te, po1L c.ue6.ti6n de pe./io de la máquina,

c.o./i.to y 6ac.il-i.dad pa1La ./iu p1Loduc.c.i6n, pa1La da1Lle una mayo1L -
JLe./i.ü.tenc.ia .tend1Lá un medio c.ha:i-i../i de .tubu.laJL en el c.uaL 6 e
aLoja1Lá11 lo./i c.omponen.te./i mec.ánic.o./i e.amo mo.toJL, ./iu.6pen:ii6n, -
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La.6 med.i.da.6 en la.6 c.uale.6 .6e lia ba.6ado el de.6CUL!r.ollo de
e.6ta e.abina y elemento.¡, que la integ4an, apa4ec.en en la.6 ta
bla./> ant4opomét4.i.c.a.6 .6ub4ayada.6 en c.olo4 g4.i..6, de la.6 c.uale.6 

.6e ha tomado en c.uenta en ba./ie a la edad del u.6ua4.i.o que o.6-

c..i.la de lo.6 18 a 60 aiio.6 c.on un po4c.ent.i.l de 90%, que ./iegún
el Vepa4tamento de T4á.n.6Á.to ./ion la.6 edade.6 6pt-<.ma.6 pa4a la -
c.onduc.c..i.6n de veh~c.ulo.6. 
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A E R O V 1 N A M 1 C A 

E• .e.a c.-lenc.-la qu.e e-0tu.d-i.a e.e c.ompo11.tam-lento del a-í.11.e en
to11.no a .e.o• c.u.e11.po• en mov-lmlento. E.e. e-0tu.dlo aell.odln~mlc.o

c.on•tltu.ye u.na 6a•e mu.y lmpo11.tante del p11.oyec.to. En e6ec.to, 
de.e. ml•mo depende: 

La dl•mlnu.c..<.6n de la 1Le6.<.6te11c..¿a al avanc.e. 
La va11..<.ac..<.6n de la• c.a11.ga6 qu.e g11.av.<.tan -0ob11.e .e.a• 
11.u.eda·•. 
La• 11.eac.c.-í.one• del vehlc.ulo al vlento late11.al. 

La d.<.•mlnuc.l6n de la 11.eó.ü.te.nc.la al avanc.e 6ue el plLlmelL 
objetivo que a611.onta11.on lo• c.on•t11.uc.to11.e-0 de au.tom6vl.e.e-0, -
pu.e-0.to qu.e •e halla en 11.elac.l6n dl11.ec..ta c.011 la veloc.ldad má

xlma y la po.te11c.la del mo.to11.. La• ven.taja• que, en e.u.anta a 
la po.te11c.la nec.e-0a11.la pa11.a el movlmlen.to, •e pueden ob.tenelL
c.on la dl•mlnu.c.l6n de la 11.e•l•.tenc.la ae11.odl11ámlc.a •011 c.0116l
de11.ab.e.e-0, -0ob11.e .todo •l •e c.011-0lde11.an lo• 6e116meno• de ma11.-
c.ha 11.iíplda, e.amo •u.cede en el c.a-00 de 11.ec.011.11.ldo-0 po1t au..topl~ 

.ta. 

Lo• l11ve~tlgado11.e• a611.onta11.on e•.te p11.oble111a ya hac.la - -
1920, y La-O emp11.e•a• -0lgu.le11.on la• l11d.¿c.adlo11e• deduc.lda6 de 

-0u.-0 e-0.tu.d.<.0-0 hac..<.a lo• affo6 30. S.<.11 e111ba11.go, •e puede a6l11.
ma11. qu.e aan a la ac.tualldad mu.e.ha• de lo• vehlc.ulo6 qu.e c..<.11.
c.u.la11 po-0ee11 6011.ma• poco ae11.odl11~~lc.a6, que lmpllcan u.n ga6-
.to de po.tenc.la lna.t¿e. que va del 30 al 40%. 

Aa11 me11011.e-0 han •ldo lo• e•6ue11.206 po11. lo que 6e 11.e6le11.e 
a la l116lu.enc.-la de.e. al11.e en la• c.all.gaó qu.e g11.avltan 6ob11.e -
la• 11.ueda• y pa11.a la e6.tabllldad 61Len.te al vü.n.to la.tell.al. 
Loa mot.<.vo• -0011 de 11a.tu11.aleza dlve11.-0a: en p11.lme11. lu.ga11., la -
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mejo4 6o4ma ae4odlnámlca no 4e6ulta dete4mlnable a p4lo4ldad, 

6lno que 4equle4e una la4ga 6e4ie de expe4lencla6 en un g4an 

núme4o de modelo6 ha6ta llega4 a un 4eóultado 6atü6acto4lo; 
en óegundo luga4, la6 mejo4e6 6o4ma6 de6de el punto de vi6ta 

ae4odlnámlco, al menoó haóta lo6 aITo6 6e6enta, 6e adaptaban

má.6 bien poco pa4a una con6t4ucci6n au.tomovil.Cótlca de 6ab4!: 

cacl6n en g4ande6 .6e4le6, con un buen comp4omi6o en.t4e volu

men exte4no lj habltabll.ldad lnte4na; 6ú1aC111C!1tte, lo.6 cá11one6 
e.6.tll.l6tlco.6 .6lguen una evoe.uci6n máó come4cial que técnlca

y a menudo ./le 6epa4an de l~ó 4egf.a6, dando ca44oce4.la6 muy -
pe46lla.da•, pe4o ae4odinámlcamente poco co nvenlen.te1.i. 

El ~•JM f!lpfWMnl• I• put•nda que neceail•n whlcul09 di~ •n 1U fonne, pem cur• ..cdón front.il M 
kUinticli 12 m'J, pe,. elceruar le 1Mklcid.t de 110 km/h. El codicl11nt• d• nn.i1t111nde llemdlnllmic8, e,,. Indica 
la lnfluendli que llene le lonne et. la urrocerf. en le polende ebsotbide: cuanlo mh etevlodo n C,,. mayut M 
la poten di neceurt. iM,. ~ evenca. Adem ... la rwsl1tt1nd• del elre 9tlm.nle con la velodd9d: a 100 km/h le 
lurnon-t• necesUa 35 CV, mh!nU•• que ni vt1hlculo con 1.erfil mll11 -rodlnamlco tfl ba"lt•n 7 CV. 
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EL COEFICIENTE ex 

En .U:ILm,¿no.i elemen.tale.6 ,¿nc.lu•o, la.i ven.taja• de una 6 º.'.!: 
ma e6.tud,¿ada aelLod,¿nám,¿c.amen.te 60n ev,¿den.te•. En el d,¿aglLa
ma, polL ejemplo, 4e 1Lep1Le6en.ta la po.tenc.,¿a nec.e.6a.IL,¿a palLa a{ 

c.anzalL la veloc.,¿dad de 110 Km/h en 6unc.,¿6n de d,¿velL.6a.6 /ÍOIL-

ma.6 de la c.a~1Loc.e1Lla. Puede obae1Lva1L6e que palLa la m,¿6ma -
•ec.c.,¿6n 61Lon.tal (2m2), c.on u~a 6onma mal •,¿.tuada e.amo e• el
c.a•o de una 6u1Lgone.ta, 60n nec.e•an,¿04 c.a6,¿ 50 CV, m,¿en.tna6 -
que c.on una 6o1Lma muy a. ba•.tan meno• de 10 CV. En .t€nm,¿no• 
.t€c.n,¿C.0.6, e.6.ta ven.taja 6e exp/Le.6a c.on una d,¿•m.i.nuc.,¿6n del -
c.oe6,¿c.,¿en.te de ne4,¿4.tenc.,¿a a., Cx, que e.6 plLoponc.,¿onal a la-
1Le4,¿4.tenc.,¿a, pelLo en el que 6e pne•c.,¿¡¡d,¿n de la• d.lmen.i,¿one• 

y de la veloc.,¿dad del vehlc.ulo, c.on lo que penm.l.te una 6ác.,¿.f. 

c.ompa1Lac.,¿6n en.tlLe vehlc.ulo• d,¿velL.io•. En .t€nmino6 aplLox,¿ma

do.i <le puede dec.,¿n que Cx nep1Le6e11.ta la 61iac.c..i.6n de la .ic.c.-
c.,¿6n 61Lon.tal del vehlc.ulo que 061Lec.e ne4,¿4.tenc.La c.on una pl~ 
e.a plana. A6l, un c.oe6,¿c.,¿en.te de 0,5 ~,¿gni6ic.a que un vehl

c.ula de 2m 2 de .iupe1L6Lc.,¿e 61Lon.tal •e c.ompon.ta e.amo una plac.a 
plana y pelLpendic.ulan a la d,¿nec.c.,¿6n de malLc.ha que .tuv,¿e•e -
la .iupe1L6,¿c.Le de .i6lo 7m 2 . 

El coe6-lc.,¿en.te Cx 6e oh.tiene expen,¿men.ta.etne11.te polL med.lo 
de una 4en,¿e de plLueba• en un .tdnel a., ya •ea con vehlc.ulo• 
de .tamaffo na.tulLal, ya c.on modelo6 n e•c.ala neduc.ida. En el
.tdnel el vehlculo e6 e.alocado c.on la• c.ua.tno nueda• 6obne -
una bá6cula que m,¿de el empuje holL,¿zon.tal (hac.la a.tlLá•) eje~ 

c,¿do pon. el aLILe c.uando emb-i<l.t?- al vehlcu.eo. La6 ,¿¡¡,¡.tala- -
c,¿one.i má.6 mode1Lna6 d,¿•ponen .tamb,¿€n de bá-Oc.ula• ven.t,¿c.ale6-
que pe1z.m,¿.ten med.i.n el al,¿g elLam,¿en.to expelL.lmen.tado pa1L el - -
.tlLen delante/Lo, y el .tlLen .tlLa<leno po/f. e6 ec..to de l'.a 6u6.ten.ta
c.L6n ejelLc.,¿da polL la canlLoc.enla. Conoc.,¿da la •ec.c..i.6n 6non-
.tal del vehlc.ulo y la veloc.,¿dad del a.llLe en el .tiínel, ba-0.ta-
1Lá med,¿1z. el empuje en la cannoc.elLla pana o b.ten en tíác.,¿lmen.te-
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el c.oe6ic.iente Cx. 

Máa delante ae indic.an loa c.oe6ic.ientea de neaiatenc.ia -
a. pana alguno• veh.f.c.uloa. No aiemphe loa valohe6 aon c.om
paAablea enthe a.f., pueato que alguno• valoAea denivan de - -
pnuebaa de c.ahhetenaa, mienthaa que othoa ae han obtenido en 
el túnel aehodinámic.o. 

La neaiatenc..la a. no ea e.e ún.lc.o oba.tác.ulo que el veh.Ce~ 

lo debe aepahan pana alc.anzah una c.iehta veloc.idad. Tiene -
.tambi~n impontanc.ia la heaiatenc.ia de hodadiiha (debido al nE_ 
zamien.to de loa neumátic.oa), .l'.a potenc.la gaatada en e.a than~ 
miai6n (debida a loa hozamien.toa de .l'.oa enghanea y de loa e.o 
jinetea) y la potenc.ia c.onaumida paha ac.elehah (nec.eaahia 

pon la ineAc.ia de laa maaaa en hotaei6n y en thaalaei6n) . 

La 6ig. 1 mueatAa e.amo ae diathibuye la potenc.ia diapoa~ 
ble en el motoA en el c.aao de un autom6vil modenno, c.inc.ulan 
do a 130 Km/h poh una c.anAeteAa llana. 

La 6ig. 2 hepneaenta la diapoaic.i6n media de la potenc.ia 

del motan en el c.aao del miamo autom6vil, peho duhante un n!!::_ 
eonhido poA ~na c.iudad, donde no puede hebaaah loa 50 Km/h -
y eatá aometido a c.ontinuoa 6Aenazo6 y ahnanc.adaa. Se puede 
aphec.iaA que la potencia ea abaohbida phincipalmen.te en laa
aAAanc.adaa (ac.elehac.ionea), en un 65%, mientnaa que la pote~ 
e.la a. media phac.tic.amente ea deJ.ipAec..i.able (5%). En la uti
lizac.i6n noAmal del autom6vil, la aituac.i6n c.ona.tituye un -
phomedio de loa valone6 ne6lejado1.i poh loa doa phimehoa dia
ghamaa ( óig. 3). Se deduc.e de ello que e.a pote11cia a. eJ.i .ü!! 
pohta.nte en c.uan.to a. potenc..la paha a e.el ehac.i611. Paha o b.te- -
neh mejoAea ~endimientoa c.on de.teAminada6 potenc.iaa e6 neee
aahio limi.tah el pe1.io del veh.f.c.ulo y utifizah una c.ahhoc.eh-ta 
c.on bajo valoh de Cx. 
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COf:.rlCJ(NTL.:> c. PAHAALllUl-.iu.; 'i,_j¡J, ••• 1 {), 

- º·~~-
~-

En I• l•bl1 ae Indican 101 v1tor1s de C, p111a un cm11.1m, unu plac11 plana. un ¡mtlil nhwrndo v un conn. 11111c1ulos por fll vl11111n nn ol <;11n111tu r111 l11 lh11:h11. A cnn1inu11cl6n 
u dan 101 C, da varlo111u1om6viles dn gran dllus16n, aegUn valores 0•1'11ldos prnl11ro111amen1n do un o!llmliod11 In M.l.R.A. IM01or lndusll'/ Rosuarch Assocl111ionl. 
La comp1111cl6n enlre dos v11hlculo1 no puado afoctuarse lomando sólo como relorencia ti! C,. sino quu hav quo tnnor en cuun1n lamllién el vn1or da la sección lron111I; 
el producto da los dos valorn1 na p1oporcional a la raslatanclo oorodinflmlcn. Cpmo ejemplo, lndicomos, al principio do In 111hln. los C, do dos cocl111s enligues: 
Flat B1IUl1d11932 v Llncla Aprllla da 1937. 

a:fJd... ~ . ., ~ .. 
Fl•I Bahlfl Lancla Ap1lh11 Vnu•ha11 V1vD lp111111u8 •~mal 

~0.48 
Fl•t 128 

~.48 
Volkaw1g1n 1200 

·cofbru.43 
Fla1 Dino (dl!llcapolado, CaD0,50) 

~0.42 
Fotd Escon 

~0.41 
Flat 127 

~0,48~7 
Da! JJ FonJ Muslanu 

~ ao;L3{sq.44 
Jaguar E (con emradas du ai10 obio11osl Lonc1a Fulvia cuupé Ido pruuhason cauetnra) 

~0.42 ~.42 
MlnlMlnor DMW 1600 

~;;;:::::;;:;::LJ:=::::;:;::\:::::::;::,,,;J0,42 ~.42. 
·q;~=··-~ .. 
Fiol 124 Ford Capri 

~0.39~8 
Aenaull A4 Murcodu 220 

~0,37 
Austin A 40 

~ 0,34 
All1 Romeo Glulia 

qj~~& 
M'~ 

q]JQOJ3 
NSU Ao ea 

~.30 cot95~.30 
Poische SC C!lroiln GS lvalm d&cl&11do por la empres&: 0.251 





El aegundo objetivo (diat1Libuci6n de laa ca!Lgaa que g1La

vitan aob!Le la.a !Luedaa) ea ~mpo!Ltante po!Lque út6luye en la -
adhe!Lencia de cada neum«tico y, po!L ella, en el compo!Ltamle~ 
to dilLeceional del vehlculo y en la potencia t!Lanamiaible a

la.a /Luedao. Eato e<i pa!Lt.í.cula!Lmente impo!Ltante en loa veft.[-

culoo muy potentea, aob!Le todo en loa de competicl6n. En - -

e6ecto, deade 1960 inaiatlmoa a la adopcl6n de ale!Lonea; é<i
toa ai!Lven pa!La aumen.tct!L la po<iib.ll'.úlad de t1La11J.>111.L.t.l1L la6 -
elevada.a potencia.a que ca!LactelLizan a é6.to6 vehlculoa, evl-

tando el patinazo de la.a !Luedaa. 

El te1Lce1L objetivo (vien.to late!Lal) 6iemp!Le ha tenido no 
table impo!Ltancia, pe!Lo .toa conat'1Luc.to1Le<1 a6lo ae ocupa!Lon -
de ~l a palLtilL de 1930 y en gene/tal con un impufao maa bien

modelLado. Ea un punto eapecialmente delicado en lo<> vehlcu

.eo./i muy IL«pidoa, aob!Le todo e11 loa· deat.í.nadoa a ta obtencl6a 

de 1Leco1Lda, peJw tiene también au impo!Ltanclci en to<i tu1L.í.<1-
moa, aob!Le todo en loa 1Leco1L1Lido<1 po!L autopiataa. 

, .. 

º"' -- --

ª'!-

º ·-...... 

J9 ... 

32 ~~ 

ligurn :t 

En .. mm d9dn::ul.a6n pot' au~. • 1301lm/h. 11 mtyor pene CS. .. polenc1-MDomklll poi' I• nr&h1.ndli 
del..,.: por~. rwaituin prktk:anwtte ~ ll ,_..tencl• de md*1uni de lm; Mum61k:osy 
.. mnmi...to d9I cambio y &11 ~ En cambio, • i. dudMI LMedomJN la JXlleoci• gest.s. plfll acekwat 
(que.,.. 19 ~ J11*1e ~ nul9). El ídtimo cúgr•nw ,.........i. el promedio de 1Mpremder11"Y 
4emu.trll .. hnport9ndli de IM utudk>a .. mdln6mk:ol en Loa P"Pf"!Clo&. 
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AHUSAMIENTO VE LA FORMA 

EL hecho de que una 6okma ahu•ada o6kece la po•lbltldad
de dl.6mlnulk la ke..iü-tencla al avance e• co11oc.i.do de•de .tlem 
po lnmemoklal. Po4 tanta, 4e•~fta l6glco que alguno.6 plone-
40.6 adopta&en e.6-ta 6o4ma paka 6U6 vehlculo&, au11que lo• 4e-
.6ul;tado..i no 6ue4an 6avo4able6, p4Útc.tpalmente pokque un hu.60 
e.6 el cuekpo que o64ece la mlnlma 4e•l•tencla a. 66lo cuando 
e.6 atacado po4 el vlen.to en la d-tkeccl6n de -0u eje, y •e p4~ 
.6encla del .6uelo (6lg. 41 el vlen.to no le alcanza po4 lapa~ 
te delanteka •egQn dicho eje nl tampoco en •u tna..ieka. Se -
expe4lme~t6 con una •enle de cuenpo•, entke ello• el hu•o -
a..ilmttnlco (6lg. 5) con ne•ultado.6 6ptlmo..i. 

AhuBamiento de forma 
El hecho de que una forma. ahusada ofrece Ja 

posibilidad de disminuir la resistencia al avan
ce es conocido desde tiempo cael Inmemorial. 
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El hu.60 M.i.métlL.i.c.o .6e c.a1Lac.te1L.lza polL un pélLó-U'. de la -

palLte .6upe1L.i.01L c.on mayo/!. c.u1tvatu1ta que la pa1tte .i.n6e1t.i.01L. La 

601tma de lo• do6 pe1L6.i.le.6 depende de la di•tanc.ia del vehLc.u 

lo al 6uelo. 

Que e.6ta 601Lma debla •c.IL la 6ptima dc.•de el punto de vi.6 

ta de la 1Le6i6tenc..la a. puede de.duc.l1t6e del 6.lgti.i.en.te ILazonE: 

miento. Cuando un hu•o ai•lado e.6 atac.ado polL e.e viento .6e
gan .6u eje, c.ualqu.i.c.IL plano que pa.6e polL die.ha eje e6 de •i

metlLLa tanto palLa el hu6o e.orno palLa el e.ampo de mov.i.m.i.c.nto -

del a.i.ILe en tolLno al mú,mo ( ó.i.g. 7) . S.i. e.e hu6 o ILepl!.e.6 en.ta

el 6pt.i.mo de6de e.f. punto de vi.6ta de la ll.C..6.Í.6tenc.ia, c.tiando

e.1.tá ai•lado, .lgualmen.te e• e 6p.t.i.mo e6.ta1tá 1tep1te6 en.ta do poll.

el .6 em.i.hu.6 o c.uando 6 e .&upell.pone .ea fio1t111a a un plano ( 6.i.g. 6) • 

El plano e.6tá c.on.6t.i.tuldo en e•te c.a.10 poi!. e./' .te1t1Leno; poi!. -

c.on.1.i.gu.i.en.te., el •em.i.hu6o •e enc.uen.tll.a e.amo una óoll.ma a. vá

l.i.da .66lo .6.i. e.6tá apoyada en el .6uelo o muy plL6x.i.mo a él, e.o 

mo oc.ulLILe en lo.1 veh.l.c.ulo• de c.ompc..tic..i.6n de la c.ategoll.La -

plLo:to.t.i.po.6. 

En e6ec..to lo• au.tom6v.i.le6 de .tu1L.i.6mo deben gua1tda1t una -

c..i.e1Lta d.i..6.tanc..i.a mln.i.ma al 6 u el o y, poi!. .tanto, el 6 em.i.hu.6 o -

debe c.on6.i.gu~a1t.6e de 601tma d.i.•.t.i.nta; el 6pt.i.mo ea.tá 1Lep1te&e~ 
ta do polL una 601Lma a.6.i.métlL.i.c.a, c.omplLend.i.d a en.tite el .6 em.Uiu& o 

y el hu.10 .6.i.mé:tlL.i.c.o. E•.ta 601Lma e6 p1tec..i.&amen:te la que .óe -

.i.nd.i.c.a en la 6.i.g. 5, expe1t.ünen.tada poi!. Kempe1ie1t. 
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A bujo y ul lwlu: si la distct11cia a tierra tilm11 
un cierto valor, los uwJoros resultados :w layrau 
con el h1lso asimétrica (fi"g, 7) l!Htudiado por 
Jaruy c11 J 923. E11 vstaforma se inspiraron 
muclws empresas automovilisticas a 
partir da 1936: lo:1 vcli.iculos ilustraclo:1 cu11Htit1,ycn 
ejumplus dv ellos. 

IOfl11ól J.' 

automóviloH quo, do modo mó.e a menos directo1 

reflejan la formu. J (Ju.ro.y), conviene destacar: 
Adlor y BMW de 1930 a. 1940, Ta.tra. 77(1934), 
Mnybuch J a.rny ( 1935), Pougoot 402 (1935), 
l"ord Tuunu• (1936), Chry•lor Imporiul (1937), 
Skoda. Rnpid 1500 (190B), Pia.t de 1935 a. 1938, 
La.nci" de 1937 a. 1955, Citroíin DS 19 (1955), 
Poreche de 1048, más una numurosu. sorie de 
vohiculos doportivas y de origen u.rtosano con.S
truidus por cu.rrocuros pllrliculu.ros. 



En lo6 vehlc.ulo6 depo11..tlvo6, c.on el habl.tác.ulo llml.tado

a. una. 6ola. pelr.6ona. y 6ln p11.oblema6 de dlmen6lone6 longl.tudl
nale6, el hu6o a6lmé.t11.leo puede 6elr. log11.a.da 6a.tl66ac..to11.la.me~ 

.te, eon6lgulenda a6l 1r.eduec.lane6 c.an6lde1r.a.ble6 en la 1r.e6l6-

.tenela. a. 

En e.amblo, en lo6 au.tom6vlle6 de 6elr.le, el hu6o a6lmé.t11.l 
e.o p1r.e6en.ta. .t1r.e6 g1r.a.ue6 lnc.anue~len.te6: 

1. Su 6011.ma. en plan.ta 6e adopta mal a la dl6po6lel6n de la.6 

11.ueda.6 y llml.ta. la a.eeeólbllldad al habl.tác.ulo y la vl6l 
blllda.d, y c.ondlc.lona la dl6po6lel6n de lo6 611.ga.no6 mec.á 
nleo6. 

2. La longl.tud del vehleula e6 no.ta.ble, .tan.to a eauóa de la 

dela.n.te11.a. 11.edondea.da. en·pla.n.ta. eomo, y 6ob1r.e .todo, pa4 -

la 6o4ma de la pa.4.te .t4a6ell.a. 

3. El hu6o a6lmé.t11.lc.o ejvr.c.e gene.11.a.lmen.te una. 6u6.ten.ta.el6n, 

e6 deel1r. un empuje haela a.11.11.lba, que .tiende a eleva.Ir. ef..
ueh.f.eulo. 

Con obje.to de evl.ta.11. 6oh1r.e .todo la.-p11.lme1r.a 6elr.le de ln-
c.onv enlenela.6, 6 e ln.t4o dujo una 6011.ma c.ompue6.ta, eonó.tl.tu.i.da 

e6enela.lmen.te ( 6lg. 7 J poi!. un eueJLpo .i.n6 e1r.la11. ·de pé4f¡.i.l ctf..a.4 
y 6 eee.i.6n l.lg e1r.a.men.te e6.t1r.ec.hada po1r. dela11.te y pal!. de.tll.á6 - -
(.t4a.6 e1r.a. dl6m.i.nulda.J, má6 en 6 em.i.ltu6 o 6upe4pue6.to, de6.tlnada 

a. eon6.t.i..tul1r. la. pa.11..te 6upe4.lolr. del liab.l.tác.uf..a. E6.te e6que
ma. .tuvo éx.i..to 6ob1r.e .toda poi!. 6u ea1r.áe.te1r. p1r.ác..t.i.c.o un.i.do a la. 

po6.i.b.i.l.i.da.d de dl6111l11ul1r. la 1r.e6.i.6.tene.i.1t a. a meno6 de la ml
.ta.d del va.loll. e.aman en loó vehlc.uloó de aquella. époc.a. 
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TRASERA TRUNCAVA 

La 601tma J c.011ae1tva. e.e. .l11c.onve1t.le11.te de .e.a e.xc.eó-lva lon
gl.tud de .e.a .t1ta.ae1ta., a.al e.amo el de .e.a elevada aua.ten.ta.c..l6n. 
E.e. !temed.lo mda evidente .e.o c.onó.tl.tuye ó.ln duda la ao.e.uc.l6n -
de c.01t.ta.1L la .t1Laóe1ta de.e. vehlc.ulo, dejando e.e. ILeó.to mdó o me 
noa ú1a.e..te1tab.e.e. Laó expe1t.lenc..laó adqui1tldaó pe1tm.l.t.le1ton no 
a6.e.o aóegulLCtlL que .ea .t1Lunc.adu1La de e.a .tJta-~elLa pod.[a 1.ieli e6eE_ 
.tuada .tlLanqu.llamen.te, a.lno que a vec.e6 e1ta .lnc.lu6o c.onven.len 
.te deade e.e. punto de 1tea.la.tenc..la a. La idea de e6a .tlLunc.adu 
Ita no habla au1tgldo c.a.aua.e.men.te, 6.lno que ae ba6aba en c.on6.l 
de1tac..lonea ene1Lgé.t.lc.a6 pe1t6ec..tamen.te l6glc.a6. A c.auóa de -
.e.a.a pé1tdida6 de enelLgla 01tlgú1ada6 polL el e.o n.tac..to del c.uelL
po c.on .f.a.6 c.apaa de a.lite p1t6xlmaa a 6u 6upe1t¡(ic..le, éa.taa ae
aepa.1ta.ban pa!La 01tlgina1L una zona deno~lnada de ea.tela. Ve6-
puéa de .e.a aepa1tac.l611, .e.a 601tma del c.uelLpo ya no c.on6e1tva .e.a 
po.tilbllidad de 01t.len.ta1t e.e. 6lujo y, polL c.on.~.lgu.len.te, p1todu
c.út, en e.e. c.a6o e6pec.l¡(.lc.o de .e.a .t1ta6e1ta, .lnc.1temen.toa de plL~ 

al6n c.apac.ea de d.lamlnu.llL .e.a 1te1.ila.tenc..la a . .to.tal. PolL .tan

.to, la palL.te ex.t1tema ea lnQ.tl.e. c.on aquel.e.a 6lnalldad y puede 
aup1timl1tae .t1tanqul.f.ame11.te ( ¡(.i_g. 8). 

166 



EL vehlcula Ae6ultante puede denamlna46e "de t4a6e4a - -
t4uncada" y e6 conocido como tipo "K". El hecho de que (6ig. 
9) la 6o4ma K puede conduci4 a di6minueione6 de la 4e6i6ten
eia a. pa4a La mi6ma longitud del vehleulo debe atAibui46e,
no ob6tante, a otAo motivo: la de'naminada 4e.!>i6tenc.ta induc:!:_ 
da. Un cue4po que ejeAza 6u6tentaci6n debe "ga6ta4" una 4e-

6.L6tenc.i.a .6upLementa4.La pa4a ello, que e6 e.a 4e-~.Uitenc.ta .tn
ducida (po4 la 6u6tentacl6n). 

En el ea6o del hu6o 6imét4lco no exi6te 6U6tentaci6n y,
po4 con6.Lgu.i.ente, no 6e p4oduc~ 4e6i6tencia inducida; ello -
hace que al tAunca4 la t4a6e4a no oAigine una di6~tnuci6n de 
la4e6Ütenc.iaa. (Fig. 10). 

La Ae6i6tencia inducida puede exp4e6a46e po4 una 6~omula; 

en la que apa4ece el cuad4ado del 4ngulo al6a, que 6o4man -
el plano del 6ueto y La denominada di4ecci6n de 6u6tentaei6n 
nula, e6 deciA, La diAecci6n 6 egún La cua.e. 6i el vehlculo 
6ue6e atacado poA el u.lento no ./le pAoduei4la 6U6tentaci6n ni 
anti6u6tentaci6n (Me. 11) . Lo que aqul ltemo6 denominado ll 
nea. de eje e.6 en la 4ea.lidad el luga4 donde 6e eneuent4an 
lo6 baAicentAo6 de la6 6eccione6 t4an6ve46ale6 del vehleulo. 

En un vehlcuLo de 6o4ma j, e6pecialmente 6i la longitud de -
La ;t;Aa6e4a no e6 muy gAande, puede vale4 15° 20° y La 4e--
6i6tencia ;total. Como puede comp4oba46e en la 6ig. 9, la --
6oAma. K p4e6en.ta, pa.4a. la m.t6ma .e.ongi.tud, un valo4 c.a6i con~ 
ta.nte del ángulo , mie11t4a.!> que en el cMo de e.a 6o4ma. J

el va.Lo4 aumenta. p4ogAe6iva.mente, cAea11do una 6u6tentac.i6n -

ma.yoA. 

Lo6 6egmen.to6 de Llnea. con concavidad ha.ela abajo p4od_1± 

cen 6U6tenta.ci6n; en ca.inb.to la concavidad ha.cla a44iba ¡Mod_I± 
ce a.nt.i.6u.6tentaci6n, 6ue4za hacla. aba.ja, que aumenta. la adhe 
4enc.i.a. y mejo4a. La e6ta.b.i.l.i.da.d del veh.Cculo. Ve .todo ello -
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4eaulta que, pa4a que un vehlculo p4eaente poca 4ealatencla
lnduclda ha de tene4 6oJr.ma en pa4te con concavidad hacia - -
a44iba y pa1r.te hacia abajo, como en el'.caa o de la 6lg. 1 2. 
Sú1 emba1r.go, en tal caao l'.a auatentaci6n (P) u .e.a an.tú.uate.!! 
taci6n (V) plLopoJr.cionan un palL (M) que allge4a un puente a -
expenaaa del ot1r.o, con .ea cual'. 1r.eaulta pe1r.judlcial a .ea eat~ 

billdad de dl1r.eccl6n del vehlcu.i'.o. Pa1r.a evita1r. eato, .ea ll

nea de ba1r.lcent1r.oa debe tenelL la 601r.ma que ae lndlca en l'.a -
6ig. 7 3: eata 6oJr.ma 1r.ep1r.ea enct;a e.e 6p.tlmo pa1r.a loa tu1r.lamoa. 

lt"ura12 

"ª"'' 13 

168 



COMl'ARACION INTRl TR.t.5lll.t. THUl<C4DA llN AJUU T 
'TllASlllAUISMINUIPAllN'VlRllll 

lo.d••u•.mH ""'"11111 l6ma •m<.ol•lll:ttn••nlA>fCHQltl~ .... 

:~1: ... ~.~:::.~ ... ~;., ·~nw::.~1 ~:~.:•!,. .. ,"~:!.s.:.~ 
1UM111 .. .i1n111a .. n1111aa11 .. """'lan0111lnu-.fl1I 
lgun1ut1tne111u,U>f1\0tnlllw•laielh••n••'°"·'•Wwnud"'1 
_,laUlllW-bll,o~nL.I 

HUSO ASIMClRICO· Pltt la m .... llo lonyu...i lt 11-1111""'-.11 
ljlll'l9•1m.10t1-l9f'IUlond...:J<J.t..,ntnC.teitlnly,pgr'01"'11"""' 

~·-••tlaltnualOUil 

~i 1 - 1 

1 - 1 

~~¡ 
'· 

kln<l•l...J 

HUSO SlidfRICO ln uL.I u .... -11111'1•11•,.••""""'" 
...... lfkl.l'Ollligl! ..... tla<llUl6nnlanliow ... ,11<.IOtl,pgr ... 11 .... tl 
~.'.:!:".:..::::..S~U....lalrt-•11"'"" ...... e<.clotwl_ ..... .. 



t1gu1o1 14 ¡¡ffff¡¡¡ figura 15 

11rn1j1 
-N 
~ li11111¡1udu111111:1:1011 

·-·:,---::;;~---~-3-·- --·-~===--~-·--·- . ~ 
>4-- b y • ._ 

'--~==,;____::¡-.... " 
couucc10n quu :.o hu tlu uluc1u.i1 

L11 us1ullilnl.ul hunlU .i 1.1 .1cno11 dct 1111111111 J,11t:1.1I hu Ucu.i1tu il sur du 11ot.1hlc m1porlilnr:i.i· J 111110· 
i:i!IJ1l 11tu11.itl,1. ¡wquc11.1:. cfo:.111,u:1uuu:. .muul.uu:. pucdt!ll t:u11:.ti1u11 mlhoi111:1.i:. lllUV p11l1u10~.ii. 

L.i mc¡ll• :.ulut1ó11 lu cun:.111u~c l,1 de i::uu:.111111 lluutu:. 1u1lundua1tos lu1111u :.u ha hucho en al 
J,1uuil1 E 1lu lu lol111Jr.1l1.i 111lc11111l y ¡mrl1lu:. t:LJ11 rc111111:. ilu urnpu¡11 du:.plM.itlu:. hiJChJ <ilrái;, µilfd 

com1111n:.o11 el ll.uuh:u 1..1c.i•lu µu1 l.i ui..uón 11ul ~•clllu 



ESTABILIVAV FRENTE A LA ACCION 

VEL VIENTO LATERAL 

Ve<1de 1930, eon el notable aumento de veloeidad de lo• ve 
h-<:eulo.6, Jr.e<1ult6 impoJLtante eon1.>ideJLaJL el eompoJLtamiento del

ml<1mo euando eJLa 1.>ometido a la aeei6n del viento {Jr.46aga.6 la

teJLalea). En la 6lg. 14 1.>e lndlea que una Jr.d6aga lateJLal de
viento pJLoduee en el autom6vil una 6uenza lateJLal "Y" y gene
Jr.almente un paJL N en el 1.> ent.ldo que l.> e da en la mi1.>111a 6iguJLa. 

A eonaeeuenela de la aplieaei6n de la 6ueJLza Y, el vehleulo -
aegulJLla la tJLayeetoJLla b, alejdndo1.>e de la tJLageetoJLia no -
peJLtuJLbada a; peJLo poJL la J.ilmultdnea aeel6n del paJL N, a e -6 e
paJLa: aún md.6, J.iig uiendo la tJLayeetoJLlct .e. Todo e.e.to ett el ea 

<10 de que el eonduetaJL no inteJLveriga. Si el pah N 6ueae de -
<1igna apueJ.ita {6lg. 15), la eoJLJLeeei6n que debeJLla e6eetuaJL -
el eondueto1L 1.>eJLla menoJL. Ba1.>dndono1.> en éa.taa aenc.llla.6 eon-
1.iide1Laeione1.>, la inveatlgaei6n puf!-de oJLlentaJL.6 e en do-6 •Hntl
do.6: 

VlJ.imlnulJL en la poalble la 6ueJLza Y, e 
InveJLtiJL el momento N. 

PaJLa lagJLaJL el plLimeJL objetivo 1.ie ha. in.tentado adaptaJL --
1.ieeelonea t1Lan1.>ven1.>ale1.> del vehleulo, de 601Lma<1 Jr.edondeada-6 -
<1ln apena.6 dngulaa, nl J.ilquleJLa en el enlace entJLe lo.6 6lan-
ea.6 y el <1uelo del vehleulo. 

Pa.'La el 1.>egundo objetivo, <1e intenta 1LetJLa<1aJL el een.tJLo -
de 6lguJLa · lateJLal del v elt-<:eulo, eona.tJLuljendo eaJL1weeJL,[a<1 eon
volumene.6 del>plazadoa haeia atJLdl> o median.te la aeel6n de ale 

ta.6. PaJLa el eantJLol del eompoJLtamienta del vehleulo bajo la 

aeei6n de Jr.l6aga¿, de viento lateJLal, pueato que el 6en6111eno -
ea totalmente tnanaltoJLio, ae han eatudiado Elemento.6 Adieio

nale¿, Adeeuada.6 ( eaJLleteJL expeJLlmental) . 

171 



AEROVINAMICA 

EL 6en6mino de la Reaia.tenela al Vien.ta ea bien eanaeida
palL .todoa, y pa11..tieula11.men.te pal!. aquello& que utilizan algan
media de .t11.anapo11..te como poi!. ejempla la blelele.ta, mo.toeiele

.ta, ealLILO, avi6n, e.te. Ea.te. e.i eauaado poi!. doa .t.i.pol.i de 6ue_'.!: 

za.1: Una no11.mal a la 1.iupe1L6.i.ele de.l eue11.po-eonae.ida e.amo la -
p11.ea.i.6n del viento, y la a.tila .tangencúr.C a Ca .~upe116i.e.i.e dee
e.ue11.po, la cual e.1 la 611.lee..i.6n en la aupelLóie.le. 

Palla un euelLpo no muy valumé.t11..i.ea, e.amo e1.i el ca1.io de la

b.i.c.i.e.le.ta y au e.onduc.tolL, el e6ee..to de la p11.eal6n ea mue.ha -
mcf6 lalLgo, y la ú111.ecupe11.abLe. ettelLg.ta de fct ptr.ea.i.611 apcr.11.e.e.e -
e.n 6011.ma pa11.ee..i.da al mov.i.m.i.e.n.to de. u1t 11.emolúw de vi.en.to d.i.Jr..i. 

g.i.da hac.ia la palL.te poa.te11..i.011. del cue11.po. 

En el a.i.gu.i.en.te. dibujo ae. 111ue.1.>.t11.a el eóec.ta del 1r.emol.i.1w

de. vi.en.to en la pa11..te po1.>.te11..i.011. de.L c.i.t.ind11.a. Se puede ob&e_'.!: 

val!. al 6.i.lo de. la co11.11..i.e11.te de a.i.11.e p11.odue.e 111e1101.> 11.emolúto1.> -

que. un c.i.l.ind11.o. 

Re.molino al.11.ededo11. 

de un c.i.l.ind11.o c.i.11. 

culalL. 

No hay 6lujoa de. IL!!: 
mol.i.noa aL11.ededo11. -
de un eue.11.po a{.i.la

do e.n la pa11..te po1.>
;te11..i.011.. 

EJ.i poaible uaa 

p11.e1.i.i.6n en la

cwa ene.i.a de 11.e 

mol.i.noa. 
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Lo:, veh.lc.u.to:, .ln.ten.tado:, pa11.a lagJr.alL al.ta:, ve.e.ac..ldade:, C.!!_ 

:,.{. :,.lemplLe c.on6.t1Lu.ldo:, pa.11.a m.ln.l~íza.11. lo6 6lujo6 de nemal.lno6 

y lo:, 6ilo:, de la.6 l.lnea.6 de c.011.11..len.te6 gna.dualmen.te 6e inc.011. 

po11.an e.orno una e6pec.ie de c..lnta 6obne la 6upe11.6lc.ie del c.uen
po nedondea.da. 

La. exac..ta. geome.t11..í.a. de la6 6Lf.o,~ 6abne lct6 6upe11.6.lc.le6 lE_ 

g11.an maxim.lza.11. la. po6.lb.llidad de.e 61'.uj o ne111a11en.te, !f 111ú1.l111.ízrt 
la 6n.lc.c.i6n c.on la 6upen6ic..le; pueden 6elL apnox.l111ada6 pon me
dio de la:, ma.temá.tlC.a:,. 

La med.lda. de la 1Le6i6.tenc.ia al viento del 1110.ton de lo6 ve 

hLc.ulo:, e:, de6c.11..l.to pon R.A.C. Fo6be11.11.y, aunque ya :,e ha11 ob
.ten.ldo mejo11.e:, da.to:, poi!. medio del .túnel de viento. Lo,~ mejE_ 

11.e:, da.to:, :,e pueden logna11. c.on bic.lc.leta.6 monta.da.6 pon 6u e.o! 

duc..ton; dunan.te el movimiento que ea.te nea.liza puede, die.ha -

movimien.to :,e11. mod.l6lc.ado lJ la. inte1t.ac.c..í6n del 6l1!ja de aine

al11.ededo11. del e.o nduc..ton du11.a.n.te el 1110 vimlen.to puede 6 el!. mode
lado má:, pe11.6ec..ta.men.te que c.on el 6lujo debajo lJ alnededo11. de 
un au.tom6v.ll. 

Alguna6 de la.6 me.ta.a que ae pnetenden alc.a.nza.Jr 6ob1te la. -

Ae11.odinámic.a. ·:,o bite un o bj e.to e6 med.i.11. el e.o e 6ic.ien.te de 6nic.
c.i6n Cd, de6.ln.lda e.amo: 

Fuenza de Fnic.c.i6n 

dinámica X Fna11.ta.e. 

de a..í1te. 

PILe6l6n Vlnámic.a = pen6ida.d de,l. alne X (velac..ídacl nefotiva) 
2 

2 Ge. 
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En donde Ge. e.6 una. c.oM.ta.nte. en la. Ley de New.to11 
F=ma./Gc. y la. veloc.lda.d Aela.tlva. e.6 la. veloc.lda.d del a.lite 

movl~ndo.6e a. lo la.Ago del objeto. 
FueAza. de F1tlc.c.l6n: (c.oe6lc.len.te de &Alc.c.l6n X den<1lda.d -

de a.lAe. X (veloc.lda.d Aela..tlva.) 2 X (A1tea. F1tonta.l) 2 • 

La. 6ueAza. de p1topul.6l6n p nec.e.6a.1tia. pa.lta. logAa.lt ea. 6Alc.-
c.l611 e.6:P~FueAza. de FAlc.c.l6n X veloc.lda.d Rela..tlva. del V~hlc.u

lo. 

Ca.Ac.a.za..6 a.eAod.i.námlc.a..6: Comple.ta.me11-te a.e1wdl11ám.i.c.a..6 lwn ~ 

.6ldo u.tll.lza.da..6 pa.Aa c.ctAAeltct.6 en blc..i.c.le.ta.J.i y 1110.toc..i.c..C.eta.1> PE: 
Aa. pode.A logAa.A alc.anzaA a.c.e1tc.a de 6 mlle.6/houA. 

Se puede c.onc.lulA que el c.oeálc..i.ente de. 6Alc.c..i.6n de e.<1.ta.<1 
c.aAc.a.za..6 e.6 ac.e.Ac.a. de 0.25 la..6 c.uale.6 .6e a.6emeja.11 a. un a.u.tom! 
vll. Va..to.6 da.do.6 poA Rou.6e no6 mue6t1ta.11 que a.e a.c.e.1tc.a.1t6e a. -
una. ve.loc.ida.d c.1tltlc.a. (e.<1.to depende del .ta.ma.ffo y 601tma.) la. 1te 
.6.i..6.te.nc.la. al u.Len.to de e.<1.ta.<1 c.a.1tc.aza.<1 e.6 c.on.1i.i.de1ta.bleme.n.te me 
noA que un e.la.Ita c.lllnd1to c.on la. ml<1111a. á1tea. 61ton.ta.l. 

La. ve.Loc..i.da.d c.1tl.tlc.a. depende del .ta.ma.Ro, 601tma. y áAea. - -
61to n.ta.l • 
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A N E X O 

CHEVROLET EXPRES EXPERIMENTAL 

El modelo Chev11.olet E x.p1Le1.>1.i e.6 un ati.to1116v.i.l palla c.ua.t11.o -
pe11..<1ona.6, e.6 el d.i..6effo 111á'.6 nuevo de un vehlc.ulo ex.pe11..i.mental

pa1La la .i.nve6.t.i.gac..i.6n, en el e.ual 6e ex.plo11.an laa po6.i.blea -
apl.i.c.ac..i.oneó de la má'.6 avanzada .tec.nol'.og.[a. E6.te ait.tom6v.i.l -
ha óldo d.i.<1eftado polL el c.entJLo Advaneed Conc.ep.t de la Ge.nen.al 

Motoll.ó, en Cal.i.6011.11.i.a, y 6u6 eompoaen.te.a mec.á1t.i.c.o.6 6tie11.on de
.6a11.11.ollado.6 polL e.e depa11.tamen.to CPC Advanc.ed E1tg.ú1ee11.lng de -
la d.i.vl.6.i.6n Chev11.ole.t. 

Chev11.~let Ex.p11.e66 e.6 un labo11.a.to1L.i.o 11.odan.te c.onc.eb.i.do pa-
11.a poden. e116aya1L e.e u.60 de la elec..tlL6n.i.e.a, nueva6 .tlc.n.i.c.a.6 e! 

t11.uc..tu1Laleó, AVANZAVOS CONCEPTOS SOBRE AEROVINAMICA, y 1Le6l1t~ 

da.6 planta.6 de 6ue11.za. 

UNA NUEVA SILUETA 

La eo11c.epc..i.6n del Ex.pll.e66 eótuvo ILeglda poi!. la6 c.all.aete--
11.lót.i.c.a.6 que .6e deóeaban ob.tenelL en l6.te modelo. En.tlLe la.6 -
meta.6 a log11.a11. el objet.i.vo plLlnc..i.pal c.0116ló.tla en que el auto 
tuv.i.e11.a muy poc.a 11.eólótenc..i.a al avanc.e, y eóto 6e log11.6 plen~ 
mente, pue<1to que la nueva .óllueta del Ex.p1Le66 c.uen.ta c.on un
bajl.6lmo c.oe6lc.lente de 0.2 C. E.6te c.onc.epto ae11.odl11á'.mlc.o a! 
e.anzado le p11.opo11.c.lona a la vez una alta e6lc.lenc..i.a c.on 11.eó-

pec.to al c.0116umo de ga<1oll11a, en eópec.lal'. cuando v.i.aja a .6u -
veloc . .i.dad má'.x.lma. Se ha c.alc.ulado que a una vel'.oe.i.dad de c.JL.c= 
e.en.o de 160 Km/h o má'..6, óu c.on6umo de g~óol.i.na e6 de 10.6/Km. 

pal!. lltll.o ( 2 5 mpg) • 
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EL CONCEPTO AEROV1NAM1CO 

EL concepto aeJtodinám.i.c.a del Exp1te66 6e de1t.i.ua de una c.u
ble1tta en La pa1tte ln6e4.i.o4 del vehlc.ulo, que le p4opo4c.iona
una aupe1t6ic.ie Liaa que 6ac.lllta el 6luja de ai4e. La c.ubie4 
ta cambia en ángulo al Llega4 a la 6ec.c..i.6n po6te4lo4, pa4a -
c.Jtea4 entone.ea un amplia p.C.ano dl6uao4 ( éata e6 wrn c.a4ac..te--
4latlc.a ae4odinámlc.a que le p4opo4c..i.ona u1ill buena 4ec.upe4a- -
ci6n de p1teai6n a eata pa1tte del veh.lc.ulo 1. Ea.te düe11o tam
bién 1teduc.e el e6ec.to de loa ulentoa c.4uzada6, meja4ando la -
eatabllldad del autam6viL. 

Pe4o hay ademd:a ot4o6 elemento6 que c.on6tituyen el lag40-
ae1todlnd:mlc.o de eate vehlcula: Laa tlt4bttlenc.i.a6 c.4eada.6 po4 -

laa 1tuedaa al gl4a4 6ob4e 6U6 ejea 6e 4educ.en al ence44a4la6-
en 6aLdone6 6o4madoa poit Loa gua4da6ango6 u c.ub.te4ta6 exte4.i.E_ 
1tea. Laa c.ubie4ta6. que cub4en exte4lo4me11.te a la• cuat4o 4u~ 
daa eatd:n montada6 6ob4e büagltM, pa4a que 4e6u.C..te 6ác..U'. eL

acceao a laa 4uedaa y neumátlc.oa. A•imi6mo, un c.ont4ol auto
md:tlco mueve Laa cubie4ta6 de La6 4ueda6 delante4a6 cuando 6e 
e6ec.ttlan vi4aj ea aguda6, pa4a a epa4a4la6 de lo6 nelll11dtico6, -
con Lo que La maniob4alidad de é6te modela no 6e ve a6ec.tada. 

También ae ha inco4po4ado un nuevo 6i6tema 4et4ác.t.i.l de -
lavado4 y Limplapa4ab4.i.6a6, el cual e6tá montado en un panel
aittlculado que 6e e6c.onde debajo de La lüa 6upe46-i.cie de la
ca1t1toce4la cuando no eatá en uaa (éate e6 ot4o elemento que -
1teduce La lte~.latencla al avanc.el. Vi4ÚtaC.mente nada inte:t4wn 

pe la c.l1tc.ulaci6n del a.lite 6ob1te la c.a1t4oc.e4út del veh.lc.ulo. 
Incluao laa pue1ttaa no tienen manija• exte4.lo4e6, u pa4a 
ab4.litla6 ae ha Lnc.01tpo4ado un 1tevoluc.iona4lo 6i6tema. El te

cho a1tt.lc.ulado en la po4c.l6n delante4a de.l Exp4C.66 6 e levanta 

con Lo que ae tiene ac.c.eao a La6 c.e1t4adu4a6 de la.a pue4ta6. 
Loa 6a1toa delante1toa eatd:n c.oloc.adoa debajo del c.ap6 ;(;4a11apa-
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4ente, de modo que tampoco le puedan o64ece4 4e6i6tenela al -

avance. Aunque a 6imple vl6ta 6e eon6ide4e que ~6to6 6on de
talle6 de po ea lmpo4tanela, en la p4áetiea, .ea eomblnael6n de 
lo<> ml6m06 e6 lo que le6 ha pe4mLtido a lo6 d.i.6 effado4e6 lo- -

g~a4 e~ bajo eoe6leiente del·Exp4e66. 
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e o N e L u s 1 o N E s 

AEROV1NAM1CA 

Se Ú..t.i.l.i.zaJr.á la. 6aJr.ma a.hu..1>a.da. tJ .1>.i.mé'..tJr..i.c.a c.an el 6-i.n de -

c.an<1egu.i.Jr. un e6ee.to .ta.ta.lmen.te aeJr.od-i.nám.i.c.o el.i.m.i.nando c.ual-

qu.i.eJr. .t.i.po de .tu.Jr.bu.lenc.-i.a, tj con6oJr.me aumente .e.a ve.f.oc.-i.dad .6e 

Jr.equ..i.eJr.a de menoJr. po.tenc.-i.a pa.Jr.a. e.f. a.va.ne.e. Pa.Jr.a .f.ogJr.a.Jr. e.1>.to

.1>e neee.6.i.ta .teneJr. una m-<:n.i.ma d.i..1>.tanc..i.a en.tJr.e e.f. vehlc.ulo tj el 

.1>u.e.f.o de ( 15 a. 20 em). E.f. mq.taJr. c.an e.f. qu.e .6e e.u.en.ta e.1> de -

3.5 hp, poJr. eon.1>.iglt.í.en.te .6e. II.equ..i.eJr.e una máx.ima e6.i.e.iene.ia. a.e 

Ji.o d.i.nttm.i.c.a.. 

Pa.Jr.a. ev.i..ta.Jr. c.ualqu.i.e.Jt. .t.i.pa de .tu..1tbu.f.enc..la.1> que 6.1tenen el

ava.nc.e de nu.e.1>.tJr.o vehlc.u.lo .1>e ev.i..ta.Jt.t! .toda .t.i.pa de c.anc.av.i.da

de.1> y hend.i.du.1ta.<1, -i.n.tegJt.ando .to.ta.f.men.te .tadaa loa e.f.emen.to.6 -

que c.omponen la caJt.Jr.oc.eJt.-l:a .tale• e.amo (c.ab.lna, eo6Jr.e, c.ajue.f.a, 

.1>a..f.p.i.c.adeJr.aa 1 6a.1to.6 1 eapejo.1>, .1>effa.f.e.1> de au.x.i..f..i.oJ. 

PaJt.a ev.i.ta.Jr. la ac.c..i.6n del v.i.en.to la.teJr.Cllmen.te, e.e. veh.lc.u

lo c.on.taJr.á c.on una 6oJr.ma. ahuaada y .1>-i.111~.tJr..i.c.a con .toda.a .6U..6 .6u. 

peJr.6-i.e.ie.6 Jt.edo ndeada.1> 1 .6 e u.t.il.i.zaJt.án .1t.i1ie.1> p.f.a.110.1> pa.1ta evLtaJr. 

la. a.c.c..i6n del v.i.e.n.to qu.e. gJr.a.v.l.ta ao b.1te .f.a.6 Jt.ue.daa. 
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El ba..6.tidolf. e./> u.na ba..¡, e a la e.u.a.e e..6.tá11 unida.¡, la c.alf.lf.oc.e 

lf.,í.a. y o.tlf.a.6 u.nidade.6 del c.ha.6-Ü. El lf.equ.üi.to e6enc.ial de -
lo.¡, ba..6.tidolf.e.~ e./> la lf.lgidez, 6u.pelf.6ic.ie pa/f.a .6apalf..ta.lf. 6le.- -
xi6n in.6inu.a.da. bajo pe..60, pa.lf.a. ab./iolf.be.lf. la.6 ./i~c.u.d.lda.6 del e.a
mino y pa./f.a ma.n.tenelf. la.6 u.nidade.6 a.glf.egada.<1 en lct a.e.ine.ac..<.611-

c.olf.lf.e.c..ta.. El plan y la c.on.6.tlf.u.c.c.i6n del ba.6.t.ldalf. dependen -
del .tipo de vehlc.u.lo y ./ielf.vic..la al e.u.al ./le de.6.t.lna. Lo.6 ba6 
.tidolf.e..6 de. e.oc.he..¡, de. pa..6ajelf.o.6 pueden 6e/f. lf.ela.t.lvamen.te lige

lf.0.6 debido a que el ba..6.tidolf. /f.ec.ibe aplf.ox.lma.damen.te do6 .telf.-
c.io.6 de ./>U lf.igidez del C.U.elf.po que, en et mayo/f. de lo6 c.a606 -
e./i de a.c.elf.o. El me.tal que. c.u.blf.e. la c.a/f.lf.oc.elf.la. de alguno./> e.o
c.he..¡, de.'pa.6aje.lf.o6, c.am.lone.6 y omn.lbu.6e./i e./i ./iome.tido a un plf.o
c.e.d.lmie.n.to e..6pe.c..lal de. au.me.n.to de lf.e6.l6.te11c.ia.; la c.u.b.lelf..ta de 
me.tal que c.u.b/f.e la c.a./f./f.oc.e.lf.la y la a/f.maz6n del c.u.e/f.po ./>U.6.tl.t!:!: 
yen el ba..6.t.ldolf. del vehlc.u.lo. Lo.¡, in.ten.to./> de 6olf..talec.elf. el
ba..6.tido del vehlc.u.lo a.u.men.ta.ndo el .ta.mafia de loó e.e.emen.to.6 eó 
e6ic.a.z en u.n meno/f. glf.ado, e6 de c.onó.ldelf.able bene6ic..lo u..6a/f. -
la mi./ima. c.an.tidad de. me.tal al 6olf..talec.elf. la e6.tlf.u.c..tu.lf.a del -
c.u.elf.po. 

Lo.6. baó.tidolf.e.6 de a.u.toó de pa..<1aj e/f.o.6 eó.tán he.c.fto.¡, de lf..le
le.6 la..telf.ale.6, .tlf.a.ve./ia.i'ioó y c.alf..tela.<1 u.n.ldo.6 c.on lf.emac.he.ó o -
./ioldado.6 pa.lf.a. 6olf.ma./f. u.na e.6.tlf.u.c..tu.lf.a en 6olf.ma de X A Y o K pa
/f.a. a./iegu.lf.a/f. la lf.lg.í.dez c.on peóo l.lgelf.a. Lct6 c.alf..te.laó óOn pe
da.zo.6 de me.tal palf.ct óolf..ta.e.ec.e/f. loó ángulo.~ o e6qttúrn6. Lo.6 -
ba..6.tidolf.e.6 u.óu.a.lmen.te no miden máó de 30 pu.lga.da6 de anc.ho en 
la pa.lf..te dela.n.te.lf.a pa.lf.a. pelf.mi.t.llf. el u.ao de u.n lf.adio c.o/f..to de.
vilf.aj e, y pueden 6 elf. ·en6anc.hada.6 en la pa/f..te .tlf.M elf.a ha.<1.ta 4 6 

pulgada.a palf.a. eó.tabiliza.lf. má.6 de c.alf.lf.oc.elf.la.. Pueden hac.elf.ae
c.omba.6 ./ioblf.e lo.6 ejea palf.a ~e.duc.ilf. el c.en.tlf.o de glf.avedad del

vehlc.u.lo. 
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ESTRUCTURA MONOCASCO o Auro.:.séJPORTANTE 

Loa nuevoa vehlculo• utilizan Un nuevo tipo de cat4uctu4a 
donde el caaco ai4ve como baatido4. En el que el g4upo del -
moto4 t4acci6n y di4ecci61t e.ata:n 1.>ome.t.ldo1.> po4 ee. baatido4, -
hacl~ndoloa mdl.> lige4ol.> y 4e.•i1.>tente1.>. 
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ALUMBRADO DEL VEHICULO MOTORIZADO 

La hlóto1tla del alumb1tado del vehlculo moto1tlzado óe aóe

meja a la hlóto1tla del alumb1tado de caóaó y edlólcloó, hablé~ 

doó e uóado l<fmpaltaó de a.ce.lte y lámpa.'1.a,~ de gaó en loó p1tlme-

1to6 vehlculoó moto1tlzadoó. Con e.e. peltóecclonam.Lento de un -

ó-lótema eléct1tlco óatlóóacto1tlo, el alumb1tado eléct1t.Lco óe ha 

conve1ttldo en un 

loó moto1tlzadoó. 

en loó vehlculoó 

m~todo m<fó co4'1.iente de ilumlna'1.. loó vehlcu

El ólótema de alumb1ta.do, como 6 e encuen.t1ta
moto1tlzadoó mode1tnoó conóta. de lo ó.lgulente: 

a) Loó 6a1toó delante/toó paJz.a llumlnatt .la ca1t1u?.te1ta delante -

de loó vehlculoó. 

b) Doó luce& de eótaclonamlento, o latettaleó, palta .lndlcatt -

pttlnclpalmente la ublcacl6n del vehlculo cuando eatá de.te 

nido. 

e) Luceó poótettlotteó patta llumlnatt la placa del númetto de ma 

tttlcula po.ótettlott y 1te6leja1L una luz ttoja hacia at1táó. 

d) Luceó en el tabletto de lnótttumentoa patta llumlnatt loó lnó 

tttumento&. 

e) Luceó en la cattttocettla tale• como laó luce• del techo y -
patta loó eótttlboa, patta llumlnalt el lnte'1.lott del v ehlculo. 

6) Luceó eópecla./'.ea, tale• como 6atto6 de haz concentttada, l~ 

ceó de óeRaleó, luce• patta conducltt duttante obóeuttamlento 

y luceó de detencl6n o alto y de mattcha atttáó o ttetttoceóo. 

g) Alambtteó e lnte1t1tupto1teó de ttegulacl6n par.a co nectatt eó- -

toó 6a1toó y bombilla• a la 6uente de co1t1tlente. 
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~ O M B I L L A S 

Al GENERALIVAVES 

En loii veh.lculoii mo.toJt.i.zado.1> iie u.1>an bombLU.a.1> pequeiia.1>,
.i.ncandecen.te.6, llena.1> de ga.1> .ütel!..te con 6-tlamen.to.1> de .tung.1>
.teno. 

Loh 6.i.lamen.to.1> pl!.opoJtc.i.onan la luz cuando 6luye .1>u6.i.c.i.en
te col!.Jt.i.en.te a .tl!.avé.1> de ello.1>. La.1> bomb.i.lla.1> .1ie han .i.deado
palta que 6unc..i.onen a un vol.taje al.to, e.1> dec..i.I!., 6, 12 o 24 -

volt.i.0.1> y eii.tán conec.tada.1> de maneJta que puedan haceJt.1>e 6un-
c..lonaJt de.1ide lo.1i .i.nte11.Jtupto11.e.1i de Jtegulac.-i.6n ub.lcado.& al al-
eanc.e del conduc.toJt. 

B) ESTRUCTURA 

La mayoJt pal!.te de la.1> bomb.i.lla.1i .1ie pltopoJtc.i.onan con un -
contacto .1ienc..i.llo palta c.ada 4.i.lamen.to de11.tl!.o de la lámpa11.a, -
quedando completa la .c0Jt11..i.en.te a tJtavrl.6 de cada 6-i.lamen:to en
.ea envol.tuJta de la ba.1>e de la bomb-i.lla. En la 6-lgu11.a .ie mue.1> 
tJta una bamb-i.lla de e.litl!.uctuJta de un con.tac.to .1ienc..i.llo y do.1>-
6.i.lamento.1i. ·se pltopo11.c..i.onan do.1> c.on:tac.to.6 en la ba.1ie de la -
bomb.i.lla, e.a.da uno conecta.do a uno de loa 6-i.lamento.i. El Jte
gJteho ~e ambo.1i 6.i.lamenta.1i ae e6ec.taa. polt la envol.tu11.a de la -
ba.l>e de la bamb.i.lla, que e.1>tá pue.1ita a t.i.eJt11.a a tJtavéa de po~ 
talam.i.liaii de eantac.:to./i en la baiie, cada uno de lo.1i c.uale.1i pu!!:_ 
de denom.i.na.Jt./ie adecuadamente como un con.tac.to .ienc..i.llo de un
e.i.Jtc.u.i.to p ue.& to a ;t..leJtJta. 

C) TAMAIW 

La./i bomb-i.lla.1> vaJt.lan en .tamafto de6de laa bomb-i.lla.i peque
fta.6 del tableJto de -i.n.1>.tJtumen.to.1 d'e J /2 bttj.la a la.i bombLf.la.1>-
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pa.Jz.a. c.onduc..llt de 50 o má.6 bujla.6. Como el volta.j e u..6ado e.6 -

bajo y la. c.01t1t.le.nte. c.on•.lgu.<.ente 1tc.que.1t.lda alta, lo6 6.llame.n

to6 6on mu.e.ha má.6 c.01tto6 e .<.nten6o6 que lo6 u6ado6 palta bomb.l 
' -

lla.& c.a.6elta6 c.onve.n•.lonale.6 de al,umb1tado. NatuJr.alme.nte., un -

6.l.la.me.nto c.01tto y g1tu.e60, en luga1t de uno la1tgo y delgado, lt~ 

6.l&te un t1tatam.lento má• 6ue1tte y e.6to e6 c.onven.<.ente en el -

c.a&o de una. bombilla .6omet.lda a la..6 v.lb1tac.lone.6 de un ve.hlc.u

lo moto1t.i.zado. Un 6.i.lame.nto c.oltto p1topo1tc..lona tamb.i.én una --

6uente de luz c.onc.ent1tada que p1todu.c..l1tá me.jo1t dl.6tanc..la 6oc.al. 

La bombilla. de do• bujla.6 c.on.6ume 0.43 ampe1t.i.06 a 6 volt.i.o.6. 

Una. bomb.i.lla .6.i.m.i.lalt a la mo&t1tada. en la 6.lgulta, c.on do.6 6.i..f.E; 

mento•, una de 32 bujla.6 y la. otlta. 21 bujla.6, ut.ll.i.za1tán 3.9-

y 2. 8 ampe1t.lo6. 

REQUERIMIENTOS VE CORRIENTE 

Una 1taz6n polt la 11.áp.i.da de6c.a.1tga de lo• ac.umulado1te6 en -

el .i.nv.le1tno e• el aumento del name1to de ho1ta• en que .6e u6an

la.6 luc.e6. Natu1talme.nte. 1 ex..i.6.te una 1te.lac..l6n d.¿1tec.ta entlte -

el c.on6umo to.tal de· c.01t1t.<.ente y el name1to de bomb.¿.e..e.a• u6a- -

da.6. Todo& lo• a.c.umula.do1te6 .6 e m.i.den en ampe.Jtlo.6 ho1ta; e• d~ 

c..l1t, el númelto de ho1ta..6 que puede u.6a.1t6e un ac.umulado1t a c..i.e.!!:_ 

ta. de6c.a.1tga de ampe1t.lo6 a.nte6 de qu.edalt agotado. Polt ejemplo, 

do6 6a.1to6 dela.nte1to6 que c.on6u.men 4 ampe.1t.Lo6 e.a.da uno, o un -

tota.l de 8 ampe.1t.i.06, de.6 c.a1tga1tlan un ac.wnuladolt a un Jt.e.g.i.men

de 80 ampe1t.i.o• ho1ta en a.p1tox..lmadame.1ite. 1 O ho1ta.6, a. meno.6 que.

el a.c.umula.dolt c.a1tga1ta la bate1tla. 

HACES LUMINOSOS 

USO VEL kEFLECTOR: Una bomb.i.lla e6tá .ln6talada de.nt1to --

del 1te6lec.:t.01t de mane.Ita. que la. luz pueda c.onc.ent1ta.1t.6e y d.i.1t.i.

g.l1t&e en u.n haz l.i.m.i.ta.do. El me.jo1t ha.z lum.i.11060 de u.na bomb:i:_ 

lla &e ob:t..le.ne. me.d.i.an:t.e. el u6o de un 1te6le.c.to1t pa1tab6l.lc.o, --
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que e~ et tipo que ae uaa co44ientemente. Hay un punto 6ocal 
ce4ca de la pa4te poate4io4 det 4e6lecto4 pa4ab6lico gn el -
que Loa 4ayoa de Luz de la bombilla aon 4ecogidoa po4 La au-
pe46icie pulida del 4e6Lecto4 y di4igidoa en l~nea• pa4alelaa 
pa4a p4opo4ciona4 un haz con una aecci6n t4anave4aal ci4cu.C.a4. 
Cualquie4 ot4a poaici6n de la bombilla no p4opo4ciona4d un -
haz· Limitado aino que tend44 que eapa4ci4 la luz. 

USO VEL lENTE PRISMATICO. 

EL haz Luminoao ea eapa4cido en .ea ca44ete4a med.Lante un

lente o c4l6tat p4iamdtleo. El lente dobla lo6 4ayoa pa4ale
Lo.r. det 4e6lecto4 de mane4a que La luz e<> d.L6t4ibu~da en la -
ca41!.ete4a .. Laa e<>t4~a<> u ondulacione.r. v e1Ltica.ee./i del lente
º c4iatat eapa11.ce11 loa 4ayo.r,'de luz de modo que el haz e<> - -
achatado con .r,u.r, bo11.de<> en6ocado<> hacia el lado de la ca44ete 
11.a. 

COMBINACION VE HACES. 

Hay mucha• combinaclonea po.r.ible.6 de hace<> de .e.itce6. 

En la 6igu11.a <>e mue.r,t11.a una combinaci6n de hace<> de .eo6 -
6a11.o.r. delante11.oa que ./le ha u./>ado co44lentemente. 
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El haz de.e. 6a.Jto de11.ec.ho (AJ e<1 p11.oyec..tado al.to had.a e./'. -

lado de11.ec.ho de .e.a c.a1L1Le-te11.a y bajo hac.-la e./'. f.ado úqu.-le11.do y 

e.e. haz de.e. 6a11.o de.e.ante/Lo üqu.-le11.do (B) e• p11.oyec.-tado a.f..to hE:_ 

c.-la e.e. lado -lzqu.-le11.do y bajo e./'. lado de11.ec.ho. La• po11.c.-lone<1-

de haz <le 1Le6lejan ma• abajo qu.e .f.a.<1 dema<1 po11.c.-lone<1 a c.au.<1a
de.e. dl<1efto del len.te o c.11.l<1.ta.e.. Cu.ando .f.0<1 hac.e<I de11.ec.ho e -

lzqule11.do no .ion -lgu.a.f.e• (ABJ, lo• len.te• de .f.o• 6a1Lo• de11.e-

c.ho e -lzqule11.do delan.te11.0<1 no •on ln-te11.c.amb-lab.f.e<1. E<1.to<1 ha.
e.e• <1e C.omb.inan pall.a p11.opo11.c..iona11. wi haz e.cu,,¿ ,~.{.mé.t11..i.c.o pa.11.a

c.onduc..<..11. e./'. veh,[c.ulo (e) en a.f.gu.no• 6a11.0<1 de.f.an.terco<1, la .f.u.z

.i.zqu..i.e11.da .i.f.u.m.i.n~ e./'. lado delLec.ho de la c.a11.11.e-te11.a, m.<.en-t11.a<1 -

.e.a luz de11.ec.ha .i.f.um.ina e.e. lado .izqu..ie11.do de ./'.a c.a11.1Le.te1La. Am 

ba.<1 .e.u.c.e<1 en c.onju.n.to dan u.n haz <1ú1<i-t11..¿c.o algo <1.im.i.la11. a.e. de 

( C). La. -tendenc..ia a.e.tu.a.e. e<1. ltac..<.a e.e. haz e<1pa11.c..Ldo qu.e -llu.mi_ 
na un <!11.ea en .f.u.ga'1. de u.na c.onc.en-t11.ac..i.6n del haz d,i.JLec..tamen.te 

de.f.an-te de e.a.da 6a11.o delan-te11.o. 
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P R O P O S I T O 

El p1t.op6.1>.lto del .1>.l.1>.tema de .t1Lan.1>mú.l6n de po.tenc..ia e.1> -
.t1t.an.1>m.lt.l1L la potenc..la del mo.tolL a laó lt.u.edaó U el equ..lpo ac. 
c.e601L.lo, tale.1> e.amo lo.1> .to1Lno.1>. 

En u.na ó.ltu.ac..l6n óenc.J..lla, u.n ju.ego de. eng1Lane.1> o u.na c.a

dena pod1Lla de.1>empeffa1L e.1>ta talLea, pelLo lo.ó vehlc.u.lo.1> mo.to1L.l
zado.1> no han .¡,J..do dJ..6eftado6 genelLalmente palLa tale..1> c.ond.lc.J..o
ne6 6enc.J..lla6 de 6u.nc.J..onamJ..ento. Se ha .ldeado palLa qu.e. te.n-
gan glLan potenc..la de t1Lac.c..l6n, palLa move.ILae. a glLande.a ve.loc..l
dade.1> o malLc.halL hac..la a.t1Lá6 e.amo tamb.lifo /tac.la adelante. U 6u.,!! 
c..lonalL 6ob1Le telLILeno e6c.ab1Loóo al .lgu.al qu.e en c.a1L1Lete1La.ó pa
v.lmen.tada.1>. Con el 6út de hac.elL 61Lente a e6ta6 demanda6 .tan
va1L.i.ada.1>, 6e le6 ha aglLegado u.n namelLo de u.nldadeó. Eóta6 -
c.omplLendii.n lo6 emb1Lagu.e.1>, laó .t1Lanam.l6.ione6, laa t1t.anóm.la.lo-
ne6 au.x.ll.i.a.1Le6, la6 e.aja.¡, de. .t1Lan6 6 e1t.enc.üt.1>, lo.1> ej e6 plLo pu.l

.1>01t.e.1>, la..1> u.nJ..one.1> u.nJ..ue1L.1>ale.1>, la.1> .t1Lan.1>mJ..6lone.1> 6inalea lo6 

dl6e1t.enc.lale.1>, lo.1> eje.1> ac.tlvo.1>, lo.1> d.l6po6J..tlvo6 palt.a 1t.e6l6-
t.i.1t. lo6 e66u.e1t.zoó to1t.6ionale.• de J..mpu.l•a u el empuje y lo6 e.o 

j.i.nete6 u6ado6 en e•to6. 

E N G R A N E S 

Al GENERALIVAVES 

Como lo6 en91t.ane6 tienen 6u.11c.lone.1> de lmpo1t.tanc..la en lo6-
6Ütema6 de .t1Lan6m.l6.l6n de po.tenc..ia, d.ló c.u..UILe.11101.> aholt.a to6 -

p1t.l11c..i.plo6 de lo• en91t.anaje.• e.amo tambl~n dlve.1t.ao.1> .tlpaó de -
en91t.a.na.je6 tt.1>a.do• en lo• 6Ütema6 de t1Lan.~múl611 de potenc.J..a.. 

Lo6 englt.anaj e• .ó e u..ó an palt.a t1Lan.1>111.Ul1t. el mo vlm.i.ento g.i.IL!!:_ 

to1t..lo de u.n eje a o.tlLo. A ve.e.e./> lo.ó e.je..¡, e.1>tán pa1t.alejoa en
tlt.e •l, y en ot1t.a6 oc.a6J..one.6 e.ótán a u.n ángulo. El .1>J..6tema. -
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de engJt.anaj e.6 .6 e .6 elec.c.-i.onan de ac.uen.do e.o n la apl.i..c.ac.-i.6n y -
paJt.a pn.opon.c.-i.onaJt. la Jt.az6n de -i.mpul.6-i.6n de.6 ea.da entJt.e lo.6 

eje.6 .i.mpul.6oJt.e.6 y lo.6 eje.6 .impul.6ado.6. 

B) ENGRANAJES CILINVRICOS 

1) RAZON ENTRE ENGRANAJES. En la 6.i.gun.a .6e mue.6tJt.an lo6 
engJt.anaje.6 c..i.l.i.ndJt.¿c.o.6 a.c.oplado.6. Ambo6 engn.ana.je6 t.i.enen -
-i.gual númeJt.o de d.i.ente6 y .6on de .i.gita.l _d.iáme.tn.o. A6¿, ambo6-

g.i.Jt.an a la m-i..6ma. veloc..i.dad. La Jt.az6n entJt.e engJt.anaje• e . .6 polt. 

c.on.6.i.gu.i.en.te la 6.i.gu.i.e1i.te 6.i.guJt.a mue.6.tJt.a do6 engJt.anajM 

c..i.l.i.ndJt.¿c.06 ac.oplado6, uno c.on 72 d.i.en.te6 u el otJt.o c.on 24 -
d-i.en.te6. 

El engn.anaje má.6 pequeño g.i.Jt.aJt.á al cloble de e.a veloc..idad

del engJt.anaje má6 gJt.ande. La Jt.az6n entJt.e clo6 engJt.anaje6 ac.o
plado.6 o engn.a.nado.6 e6 la veloc..i.dad Jt.elat.i.va o n.pm a que g.i.-
Jt.an. 

2) VENTAJA MECANICA. El U.60 de una pala.ne.a paJt.a moveJt. -

obje.to6 pe.6ado6 e.6 c..i.eJt..tamen.te muy c.onoc..i.do. Cuando una e.aja 

e.6 dema.6.i.ado pe.6ada paJt.a alzaJt.la manualmente, puede u6a.Jt.6e -
una alzapJt..i.ma o pala.ne.a, e.amo .6 e mue6tJt.a en .!'.a ó.i.guJt.a. Con -
la pala.ne.a d.i..6pue.6ta en la 6oJt.ma 11106.tJt.ada, 66lo e6 nec.e.6aJt..i.o
ejeJt.c.eJt. un empuje de 100 l.i.bJt.a.6 hac..i.a abajo, •obJt.e la palan-

c.a. M-i.en.tJt.a.6 má.6 leja• (hac..i.a e.e ex.tJt.emo .i'..i.b,~e) •e ponga .ta.

mano (leja¿, del pun.to de apoyo, o 6ulc.Jt.o), 6eJt.á nec.e6a.Jt..i.o me
no.6 empuje, pen.o .tamb.i.in .tendJt.á que moveJt.6e la mano má.6 le]o6 
pan.a levan.taJt. la e.a.Ja. La venta.ja mec.án.i.c.a de la pala.ne.a e•
la Jt.az6n en.tn.e do.6 d.i..6.tanc..i.a6 de6de el punto de apoyo. 

VENTAJA MECANICA VE LOS ENGRANES 

Puede ha.c.eJt.6e una c.ompan.ac..i.6n geneJt.al entJt.e la ven.taja me 
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cánica de la• palanca• y la ventaja mecánica de loa enghana-
jea. Tal compahaci6n ae mueatha en la pahte in6ehioh de la -
6iguha. Un exthemo de la palanca ae mueve doa vece• máa le-
joa de lo que ae mueve la otha palanca. Ctiando doa enghana-

jea tienen el doble de diente• que el otho, el enghanaje máa

pequeño gihahá doa vece• poh cada hevoluci6n del enghanaje -

máa ghande. En othaa palab1rna, .e.a v e1t.taj a mecánica enthe e.o a 
doa enghanajea •eh.la cuando el enghanaje má• gha1tde impulaa -
al enghanaje máa pequeño. 

Si el enghanaje má• pequeño impulaaha el enghanaje 111áa -
gJr.ande, la ventaja mecánica aehla, ya que el enghanaje má• pe 
queño tendhla que ejehceh la mitad de la 6uehza, el doble de
la dütancia. 

C) RAZONES VE TORSION EN LOS ENGRANAJES 

La tohai6n •e ha de6inido como ttn ea 6uehzo de gihah o da.h 

vuelta•. Cuando un enghanaje i111pul.6a al otho, le hace gihah

mediante la aplicaci6n de tMai6n. La p4opMci6n de toJr.ai6n
ent4e doa enghanajea acoplado• vaJr.la de acuehdo con la venta
ja mecánica, ea decih, con la 4az6n de enghanajea en.t4e el en 
ghanaje impul.604 y el impulaado. 

Cuando un enghanaje pequeño impulaa a un enghanaje máa -
ghande, po4 ejemplo, la velocidad ae Jr.educe pe4o ae aumenta -
la to4ai6n phoducida poh el enghanaje máa gJr.ande. Aal, cuan

do un enghanaje de 12 diente• impulaa un engJr.anaje de 24 d.i.e!!:_ 
tea, ae dobla la to4ai6n del engJr.a.11aje ghande ea e . .e. doble que 
la del enghanaje pequeño. PoJr. ot~a paJr.te, cuando el enghana

je máa ghande impulaa el enghanaje máa pequeño, la tohai6n ae 
4educe mienthaa que ae aumenta la velocidad. Pa.Jr.a empezah a

moveh un vehlculo motohizado, debe ~plicahae una cantidad co!!:. 
aide4able de e•6ue4zo de thacci6n, o to4ai6n, a laa huedaa --
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p4opul•o4a• o eo4ona• den.tadaa mo.t4.i.ee•. Una d.i.•poa.i.e.i.6n eo-
44.i.en.te en la• vehleulaa de paaaje4o6 pe1t.m.i..te una 1t.eduee.i.6n -
de eng1t.anaj e• en la. p1t.ln1e1t.a u elo e.i.dad de 12: 1 en.tite el mo.to4-

y la• lt.uedaa po•.te1t..i.01t.e6. Ea.to a.i.gn.i.6.i.ea que el e.i.gUeffal del 
mo.talt. debe g.i.lt.a4 12 veee.6 p1.t1t.a haeelt. g.i.1t.a1t. una vez a laa 1t.ue

da• po•.te1t..i.01t.e6. 

E•.ta 4eduee.i.6n de v:~loc.ldad .tiene. polt. 1t.eaul.tado un aumen

to de .ta4al6n. P1t.e•elnd.i.endo de la 61t..i.ee.i.6n, e.l aumento de -
.to4•.i.6n • e4la doa veeea mayo1t.. Ea de.e.lit., que al la .to1t.a.i.6n -
en el e.i.gUeffal 6ue1t.a de 100 l.i.b1t.aa-plea, la .to1t.a.i.6n en loa -
eje• po•.te1t..i.01t.e6 ae1t.la 1,200 l.i.b1t.a-p.i.e.6. En lo• eamlone• - -
g4andea y vehleulo• mlll.ta1t.e6 peaadoa e.e. aumen.to de .to1t.al6n -
•e1t.la mueho má• de 12: 1. 

VI TIPOS VE ENGRANAJES. 

En la• apl.i.eae.i.onea de vehlc.uloa mo.to1t.lzadoa ae u•an nume 

401>0• .t.i.po• de englt.anajM. Ademáa de lo• eng1t.airnjea e.i.l.i.nd4:f 

ea• muy eomunea, mo•.t4ado.1> en la 6.í.gult.ct a e mue•.t1t.an o.t1t.oa va.-

4lo• .t.i.po•. Lo• eng1t.anaje.1> e6nlea.1> •e u.1>an pa4a c.amblalt. la -
d.i.1t.eee.i.6n en e.e. ./>la.tema de .t1t.an.1>m.i.a.i.6n de po.tene.i.a. Loa do•

e}e• e.1>.tán gi?.ne1t.almen.te a á11guloa 1t.ee.to.1> en.tite .1>l, pe4o no n!!: 
ee1>a1t..i.amen.te ae eneuen.t1t.an en ea.ta po.1>lel6n. Lo.1> englt.anajea

de .to1t.nlllo a.i.n 6ln no .1>e. u.1>an ean 61t.eeuenc.la en lo.1> •.i.•.tema.1> 
de .t4aMm.i.•.i.6n de po.tenela, pelta en muehoa a.i..6.te.ma.~ de d.i.1t.ee
e.i.6n .1>e.u•an un eng1t.anaje de .to1t.nlllo .1>ln 6.i.n modl6leado; ~•
.tá montado en e.e. ex.t1t.emo .i.n6e.4Á..Olt. dr. lct eottw1nct de dl1t.e.ee.i.611. 

El englt.anaj e .i.n.te1t.no .t.i.ene d.i.cp1.tea de e1191t.anaj e.1> que dan ha- -
e.la •u ee.n.t4o en luga4 de ./>u ex.te1t..i.01t.. Se uaan c.011 un englt.a

naje en el eual lo• diente.a e.1>.tán hae.í.a a6ue1t.a.. 
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SISTEMAS FUNVAMENTALES VE TRANSMIS10N VE POTENCIA. 
VEHICULOS VE RUEVAS 

Lo.1> eleme11.t:o.1> comu11e• del •.i.•tema de .t:Jz.an•m.i../>.t6n de po.t:e.i.::. 
c.i.~ .i.11•talado'e11 vehlc.uloa tlp.i.c.o¡, ae mue•.tJz.a.11 en la.a 6.i.gu-
Jz.a.6. Empezando en eL mo.toJz. y •.i.gu.i.enda hac..i.a la.1> Jz.ueda•, La.1> 

u11.í.dade.1> pJz..i.11c..i.palea del aü.t:ema de .t:Jz.a111.im.i.1.i.i.6n de pa.tenc..i.a -
./le de•c.Jz..i.be11 en a ha1.ita .i., a c.ant.i.nuac..i.611. 

a) EMBRAGUE 

PoJz. med.i.a deL embJz.ague el c.011duc.t0Jz. puede de1.ic.onec..taJz. eL-
1110.t:aJz. del Jz.e1.i.t:o del •.i.1.i.t:e111a. de .t:Jz.an1.i1n.i.1.i.i.6n de. pa.tenc..í.a. E1.i.ta 
e./> e.1>e11c.i.al paJz.a paneJz. en 111aJz.c.ha el 1110.taJz., paJz.a peJz.111.i..t:.i.Jz. el -
vehlc.ulo que peJz.111anezca .i.mn6v.i.L mle11.t:Jz.a6 e1.i.t:a 6unc..i.onando el
motoJz., paJz.a ac.oplam.i.en.to• gJz.aduale• del 1110.toJz. al l>.Í..!>.te111a de -
.t:Jz.a11•ml•.i.611 de pote.ne.la y paJz.a peJz.m.i..t.i.Jz. que 1.ie e.amblen la• Jz.a 

zo11e.1> de e.119Jz.a11aj e./> con el 6.i.n de hac.eJz. 6Jz.en.te a la¿, d.i.veJz.l>al> 

e.o ftd.i.c.i.o ne• de e.a c.aJz.Jz.eteJz.a. 

b) TRANSMISION 

Un motoJz..de c.ombua.t.i.6n .i.n.t:eJz.11a no puede de.1.iaJz.Jz.ollaJz. una -
t0Jz..1>.i.6n apJz.ec..i.abLe a veloc..i.dade.1> Jz.educ..i.daa y 1.i6lo deaaJz.Jz.olla

una .t0Jz..1>.i.6n max.i.ma a una velocidad. EL c..i.gae.ffal de un 1110.toJz.

debe g.i.Jz.aJz. .1>.i.empJz.e en .e.a mü111a d.i.Jz.ecc.i.6n. PoJt e.1>.ta.1> Jz.aza11e1.i, 
La .t:Jz.an.1>111.i..1>.i.611 e./> nece.1>aJz..í.a en la• vehlc.uLoa 111ot0Jz..i.zada1.i. 

La .tJz.a11•mil>.i.6n pJz.opoJz.c..i.ona la ventaja me.c.an.i.c.a que peJz.m.i.
.t:e al motoJz. .i.mpul.1>aJz. el ve.hlc.ulo en c.and.i.c..i.anea adveJz../>al> de -
c.aJz.ga. Tamb.i.én pJz.opoJz.c.i.01ia al c.onduc.toJz. e.a 1.ie.1'.ecc.i.611 de. ve.f.E._ 

c..i.dade.1> del veh.lc.ulo 111.í.en.t:Jz.a• qtte man.t.<.ene a.I'. mo.toJz. dentJz.o de 

un Jz.eg.i.men e6.i.caz de toJz.•.i.611 y peJz.111.i..te del>ac.oplaJz. e .i.nveJz..t.i.Jz.
el 6lujo de potenc..i.a del mo.toJz. a La• Jz.ueda•. 
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c) CONJUNTO VE TRANSFERENCIAS 

E4.te conju.n.to e<1 u.n <1.l<\.tema au.x.i.l.i.a1t. de .t1t.an<1n1.ü.i.61t en PE, 

.tenc.i.a en .t'.0<1 vehlcu.lo<I de impu.l6i6n a .toda6 la6 1t.u.eda6. 

Pe1t.mi.te qu.e la potencia 6ea div.i.d.i.da y .t1t.an<16e1t.ida a lo6-

eje6 p1t.opul401t.e6 an.te1t.io1t. y po4.te1t.io1t. y al eje p1t.opul<101t. de -

la hllice en lo6 vehlcu.lo6 an6ibio6. Tambiln p1t.opo1t.ciona un

medio pa1t.a di6minu.i1t. o de<1plaza1t. el 4i6.temct de .t1t.an<1m.i.<1i6n de 

potencia lo 4 u.6icien.te pa1t.a pe1t.111i.ti1t. al eje pi!. o pu.l6 ol!. an.te- -

1t.io1t. q u.edal!. 6 u.el!.a de con.tac.to en el ca1t..te1t. de.e. cigüeiial de.e. -

mo.to1t.. 

d) UNIONES UNIVERSALES 

Si van a u.6al!.6e 1t.e601t..te<1 en el vehlcu.lo e6 11ec.e6a1t.io p1to

pa1t.ciona1t 6lexlbil.i.dad en el 6Ü.tema de .t1t.a116111i6i6n de po.te!'.!_ 

cia. Al aumen.tal!. o di4minuil!. la ca1tga lj cu.ando el veh.fou.lo -

viaja 4ob1t.e 6u.pe1t.6ic.i.e6 de4igu.ale6, el ángulo en.tite el eje -

del c.i.güeiial del mo.tolr. y una llnea al eje cambia1tá. E4.ta 6l~ 

xibil.i.dad 6e p1topo1t.ciona median.te e.e. u.4o de u.11.i.01te6 un.i.ve1t.6a

le6 qu.e pe1r.mi.ten la .t1r.an6 6 e1tencia de .to1t.6i6n a u.11 ángu.lo. 

el UNIONES CORREVIZAS 

Al va1t..i.a1t. la ca1t9a y cu.ando el vehlcu.lo viaja en .te1t.1t.eno

de<1ig u.a.l, la di4.tancia de u.na unidad a o:t1t.a va1t.la en el 6i6.te 

ma de .t1t.an4mi6i6n de potencia. La6 ju.n.ta6 co1t.1t.ediza6 p1t.opo1t.

cio11an e6.ta va1t.ia.ci6n. 

61 EJE PROPULSOR 

E4.te d.i.<1po6i.tivo .t1t.a.n4mi.te la .to1t.6.L6n de u.11 tu.gal!. a o.tito; 

la caja de .t1t.alt6óe1t.encia al di6e1t.enc.ial, poi!. ejemplo: 
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g) TRANSMISION FINAL 

Eate dlapoaltlvo t4anamlt~ el 6lujo de potencia del eje -

p4opulao4 al dlóe4enc.lal y, al mlamo tle.mpo, p4opa4c.lona una-

4educ.c.lón adlc.lonal de eng4anaje6 {veloc.ldade6). 

h) VIFERENCIAL 

Cuando ae conduce un vehlc.ulo po4 una c.u4va, la6 4ueda6 -

exte4lo4ea viajan máa 4ápldo, e.amo también máa leja6, que .la,~ 

4ueda.a lnte4la4eh. El di6 e4enc.lal pe4mlte e6.ta di6 e4enc.la en 

la. veloeldad de 4ota.c.lón de lo6 eje6. 

l) TIPOS VE IMPULSION 

Cuando ae eje4c.e una. 6ue4za. gl4ato4ia., o to46i6n a t4a.véa 

de la. t4anamlal6n 6inal y loa á4bole6 del eje pa4a. ha.c.e4 gl--

4a4 a. la.a 4uedaa p4opul6o4a6, exl6te ttna. to4J.i.¿6n igual y 

apueata, o 4ea.c.c.l6n, que tiene que hac.e4 gl4a.4 el aloja.miento 

del eje en la dl4ec.c.l6n apueata. 

El ea6ue4zo t4a.c.tlvo de la.6 4ueda.6 aob4e la c.a.44ete4a, -

que lmpula a el v ehlc.ulo ha.e.la a.dela.a.te o a.t4áf.i e.6 ej e4d.do - -

también aob4e el alojamiento del eje. Po4 c.onaiguiente, debe 

p4opo4c.lana4ae algún miemb4a, o miemb4oJ.i, pa4a ev.i..ta.4 que gl-

4e el a.laja.mienta del eje y t4an6miti4 el empuje, ha.e.la a.de-

lante o a.t4á6, de la.a 4ueda.J.i p4opu.C.6o4M al ba6tido4 de.e. veh.l 

e.u.e.a. 

Pa4a. a btene4 ea te 4e6ultado 6 e emplean c.ttat4o mé.todaa y -

pa4 lo menoa una c.amblnac.l6n de e6to6 métodoJ.i. E6toa aan, la 

t4anam.i.6lón po4 ba44a 4adlal, la p4optt.e6.¿Órl po4 .tubo de 4eac.

c.i6n, la p4apul6lón pa4 ba44a de to4al61i y la .tJi.an6mlal611 - -

Hatc.hk.ú6. 
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PROPOSITO VE LOS SISTEMAS VE SUSPENSION 

El p1C.op6.1>.U:o del ó.lótema. de óttópe1tó.l61t de un veh.lc.u.lo e<1-
óo.1>te11eJc. el pe.óo del 111.lómo. Eó, poJc. c.onó.lgu..i.en.te., u.na pa.Jc.te.
bnpoJc.ta.11.te de c.u.a.lqu..le.Jc. v eh.le.u.lo, y eó pa.Jt.t.lc.u.la.11.1nente .lmpoJc.
ta.11.te. e11 vehLc.u.loó m.ll.lta.Jteó, que a menudo aon muy peóa.doó y

de.be.11 eata.Jt e.11 c.011d.lc.loneó de a.tJc.a.veóa.Jt todo tlpo de teJc.Jtenoó. 
Como loó ta.nqu.eó y ve.h.f.c.u.loó bl.lnda.doó óon Jtea.lmente pla.ta.60~ 
maó m6v.lleó de c.a116n, loó ó.lótemaó de ~u.ópenó.l6n de eótoa ve
h.f.c.uloó deben pJtopoJc.c.lonaJt eótab.llldad a.a11 e.u.ando loó ve.hlc.u.
loó e.1>t~11 a.tJc.a.veóando teJtJc.e110 bJc.uóc.o. 

En ve.hlc.u.loó de Jc.u.eda.ó no ó6lo debe.11 a.bóoJc.beJt la.ó óa.c.udl

daó de ma.Jtc.ha., ó.l no que ta.mbl€11 debe peJtmltinle. a.e. c.onduc.toJt 
d.llC..lg.lt1. e.e. v ehlc.ttlo y ó en e 6.lc..le11te en wia amplia va.Je.le dad de 
c.011dlc.io11eó de velocidad y c.a.Jtga. 

En ve.hlc.u.laó de oJc.u.ga., el ó.i.ótema. debe óoóteneJc. el ve.h.fou. 
lo de .tal ma.neJta. que el peóo útmenóo no haga que eó:te óe hu.11-
da. a.an en .teJc.Jte.no óu.a.ve., y debe pnopo1C.c..lo11a.Jc. eóta.b.lllda.d lo -
111.lómo que pJc.o:te.c.c.L6n c.011.:tJc.a. golpeó y óac.u.d.ldaó. Laó 6lguJc.aó
.llu.1>:tJta.n como un vehlc.ulo de oJtuga paóa óohJte u.11 obó:tdc.u.lo de 
12 pu.lgada.ó. 

No.te que eóta. elevac..l611 eó abóoJtb.lda c.omple.tamen:te poJc. el 
¿,L./,:tema. de óu.ópe.11óL6n; eó:to eó, que e.e. veh.<:c.u..f.o 111.lómo no e<.1 -
elevado. 

TIPOS VE SISTEMAS VE SUSPENSION 

PaJc.a. hac.eJtla 6Jc.ente a la ampl.la va.Jt.ledad de Jc.equeJt.lm.len-
.toó .lmpu.e.óto.6 poJt laó .6l:tu.a.c.lone.6 m.U.l:ta.Jteó, .6 e lia.n c.on.6.:tJtu.l
do mu.cho.& ó.lóte.ma.6 que han Jteóu.l:tado óeJt e6.lc.Lenteó. E.6.toó -
pu.e.den .6~'1. div.ld.ldoó en .6.ló:tema..6 de eje lndependlen:te., de eje 
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en bogle, de nueda lndependlente, de bnazo doble, y de bnazo
antlculado doble. 

PIEZAS PRINCIPALES VE LOS SISTEMAS VE SUSPENS10N 

La6 pleza6 de lo6 a.ütema6 de 6u6pe11al61t comúne6 a .e.a ma
yonla de ello6 aon eje6, muelle6 o bannaa de tonal6n, amontl
guadone6, bogle6, nuedaa y onuga. Como loa muellea, laa ba-
nna6 de ton6l6n, y lo6 amontlguadonea aon uaadoa tanto en loa 
vehlculo6 de nueda como loa de onuga, 601t deacnlto6 deade el
ltem a haata el ltem g de abajo. Se dücutlitán o.tnoa compo-
ne.ntea bajo lo6 alatemaa en ·loa cualea 6e uaan. 

a) MUELLES 

l 7) MUELLES VE HOJAS LAM1NAVAS: Lo6 mueUea ele lwja6 la
mlnada6 60n uaadoa comúnmente en camlone6 y otnoa vehlculo6 
de nueda. Un extnemo deL muelle e6.tá unldo al baatldon de.e. -
vehlculo pon un gnlllete conto. 

12) MUELLES VE ESPIRA: Eataa muellea tlenen el u6o má6-
ampllo panque au 6abnlcacl6n ea má6 balta.ta, aon compac.toa, y-

6on e6lci.entea. 

La de6ventaja pni.nclpal ea que au accl6n exeta de /Loza- -
mlento e6 neaponaable de que el velt.f:culo ae lncllne hacla ad!!:_ 
lante exceai.vamente y deben uaanae amontlguadonea al 6e qule
ne eli.mlnan la lncllnacl6n haela adelante del v eli.i'.eulo. 

13) MUELLES VE GAUCHO: Se· han uaado expenlmentalmente 
muelle6 de gaucho en velt.f:eulo6 Llgenoa deade hace algún tiem
po, peno haata tanto ae obtenga máa ln6onmacl6n, no ae aabe -
al 6u uao 6e genenallzaná. 

194 



En e-0.te -0,ü.tema -Oe u..t-i.l.lza la ela-0.t-<.c.-<.dad del ac.en.a e-0 -
u..tll-i.zada en la• ban.Jr.a6 de .tan.-0-i.6n. El gau.c.ho e-0 ln•en..tado -
en.tn.e u.n bu.jeque e-0.ta en u.n bn.azo de palanca qu.e a -0u. vez e-0-
.ta: c.onec..tado al eje, y e-0.tiCn u.n.lda-0 amba-0 -0u.pen.6.lc.-i.e-0 de me-
.taL. A med-<.da qu.e el pe-00 e-0 au.men.tado o •e enc.u.en.tn.a e.6pe-
Jr.anza.6 en el_.ten.Jr.eno, eL bn.azo de palanc.a .t-<.ende a g.ln.an. en -
el ba.6.tldon., pen.o e-0.ta ac.c..ló1i e-0 n.e-0.l.6.t.lda pon. e.e. gcwc.ho. 

{4) MUELLES VE ESPIRA CONICA: E6.to.6 6on muelle6 de e6p.l
n.a hel.lc.oldale• hec.ho.6 de ac.en.a plano, adelgazado en anc.ho u
en e•pe.60'1., en vez de alambn.e de ac.en.o. Cada e6p.ln.u.l .tn.a•la
pa La e-0p-i.n.al adyac.en.te, c.on.n.e-0pond-i.endo ae. d.l~me.tn.o mayan. a

la pan.te miC.6 anc.ha y gn.u.e.6a. M.len.tn.a• mayan. •ea la pn.e-0.l6n -
qu.e 6e ejen.c.e en el mu.e.e.Le c.an.tn.a u.na c.an.ga exc.e•.lva, pen.o -
.t.lende a n.edu.c.-<.n. la Jr.e6l6.tenc.-<.a deb.ldo a lo.6 e•óu.en.zo-0 de-06a
von.able-0 c.n.eado.6. En la 6,lgu.n.a 6e mu.e6.tJr.a el'. Upa ven..t-<.c.al,
y en la• 6.lgu.n.a-0 -0e mu.e-0.tn.an el .t-i.po hon.-i.zan.ta.e.. 

E-0.te ~-i.po de mu.elle e-0 ac.on•e]able deben -00.6.tenen.•e pe.60.6 
mu.y gn.ande-0, y e.u.ando la-0 L.lml.tae-<.one-0 de e.6pae-<.o exelu.yen e.e 
u.-00 de mu.elle• hel-i.c.o.ldale• c.anven-0-<.anale-0 o mu.e!le.6 de hoja-0 
lam-i.nada-0 • 

b) BARRAS VE TORS ION 

E.6.te d-i.-0po-0-<..t-<.vo ·c.on.6-i..6.te en u.na vait.l.Ela de ac.en.o, denta
da en c.ada ex.tn.emo, u.n-i.da al anc.la de la ban.n.a de .toJr..6-i.ón pon. 
u.n ex.tn.emo y el ban.azo de la n.u.eda de.e. veh.f.c.ulo pon. el a.tn.o, -
u.6u.almen.te pon. med.lo de una u1t-ldad en óon.ma de c..lgüelial. La
ela.6.t.lc.ldad de la van..llLct e.6 u..t-i.l.lzada, y m.le11.tJr.a,~ e! ll.m.l.te

de ela-0.t-i.c..ldad no -0ea exc.ed.ldo, la n.e-0-<.-0.tenc.-<.a de .ton.-0-<.ón n.e
g'1.e.6a'1.if la n.u.eda del vehl.c.u.eo a la po-0-<.c..tón uon.mal de la m.l.6-
ma manen.a que un an.n.eglo de mu.elle. 
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La.6 ball.ILM de .toll.4-i.ón ub-i.cada.6 den.tll.o de.e. ca4co de.e. veh.l

culo a .e.a po.6-i.c-lón e4:tán 111ejo1r. p1r.o:teg.Lda.6 co11.t1r.a e.e. 6uego en~ 

m-lgo, pell.o 6u manu6ac;tu1r.a e-<1 má.6 ~-L6lc-ll lj e.e. aju-<1.te e-6 má-6 -

compl-i.cado. 

La.6 ba1r.1r.a<1 de .toll.4-i.ón e-<1.tán 111a1r.cada<1 pa1r.a .L11d.Lca1r. .e.a -ln! 

:talae-i.6n adecuada med-lan.te una 6.f.e~ha g1r.adada en e.e. me:tat, u
e.6 e.6enc-i.a.e. que <1ean -ln.6.tatada.6 deb-i.dame.11.te ;toda vez que e.6-

.tán coM.tll.ulda.6 pall.a hacell. e.6 6ue1r.zo<1 en una d-i.Jr.ecc-i.611 1fo-i.ca-

men.te. 

c) AMORTIGUADORES 

( 7 J La 6unc-lón pll.-i.nc.Lpat de un am0Jr..t-i.guado1r. e-6 1r.eguta1r. e.e. 

1r.ebo.te del muelle de ta.e. mane.Ir.a que ea.te 1r.eg1r.e<1e a au poai- -

c-i.6n .i.n-lc-lal .e.entamen.te, -lmp-i.d.Lendo aa .l que <1 acud-i.da.6 u gol- -

pe.6 1r.epen.t-lno.6 4ean .t1r.an<1111.i..t-ldo<1 a .e.a a1r.111az6n de.e. vehlculo y

a 6U.6 ocupari.te.6 y call.ga. 

Lo.6 amo1r..t-i.guado1Le.6 que 4ólo 1r.egu.e.a11 el 1r.ebo.te del mue.e..e.e-

4e conocen como amo1r..t-i.guado1r.ea de acc-i.611 ún-lca. 

(2) Un imo1r.:t-lguado1r. puede 1r.educ-i.1r. .tamb-i.fn la co111p1r.e11a-i.611 

de un muelle ab.601r.blendo pa1r.:te de la e11e1r.gla eo11601r.111e el mue

lle e4 dep1r.-lm-i.do. Lo.6 amo1r..t-i.guado1r.ea que 1r.egulan .e.a compll.en-

4-i.ón ademá.6 del 1r.ebo.te .6011 conoe-i.do.6 como amo1r..t-i.guado1r.e.6 uaa

do.6 en .e.a ac.:tuat-i.dad 6on de .t.lpo de doble acc-lón, po1r.que pe1r.

milen e.e. ú.60 de muelle.6 m'Íó 6 e.ex-i.ble-6. 

a) FUNCIONAMIENTO DEL AMORTIGUADOR. 

(7) Hay mucho.6 .t-lpo.6 de a11101r..t-i.guada1r.e<1. Alguno• de lo.6-

que han 4-i.do u.6ado.6 6une-lonan med-i.an:te e.e. Jr.azonam-lento y la -

:ten4ión de muelle.6. Lo.6 que 4e uaan en la actualidad 6uncio-
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na.n med.lante 6ue.1tza h.ld.1táulú"a. 1J dependen de .ea .1te.6.l.6tenc.la -

de un Llqu.ldo que 6Luye a t.1ta.vé.6 de una. abe.1ttu.1ta. .1te6t.1t.lng.lda

pa..1ta. d.l• pa..1ta..1t .e.a ene.1tgla del 1nuette. 

(2) EL p.IL.lnc.lp.lo que Jtegula. el 6unc.lonam.lento del amo.!Lt.l 

gua.do.1t e• .1tela.t.lva.mente •enc.lllo. El ace.lte que e•tá con.ten~ 

do en una. ca.ja e.6 empuja.do po.IL un p.lld6n a t.1tavé.6 de una abe!!: 

tu.Ita. .1te6t.1t.lng.lda. cuando el mue.e.e.e del vehlcula 6e dobla. Co

mo lo• Llqu.ldo6 no 6on comp.1ten6.lble6 baja p.1Le6.lone.6 o.1td.lna.- -

JL.la..6, e.e. a.ce.lte toma c.le.1tto t.lempo pa.1ta 6lu.i..1t a t.1tavé• de la

a.pe.1t:tu.1ta. .1te6:t.1t.lng.lda.. La velac.ldad del .1teco.1t1L.ldo de.e. p.l6t6n, 

que cont.1tola et pe.1t.lodo de v.lb.1ta.c.l6n de.e. muelle, e• de:te.1tm.lna. 

da po.IL .e.a. a.be.1t:tu.1ta. a :t.1ta.vé• de La cual e.e. ace.l.te debe 6.e.u.l.1t. 

La ene.ltgla. de la.6 6ac.ud.lda.6 de la cM1Le:te.1ta que e• .lmpue~ 

:ta en el mue.e.e.e e6 d.l•.lpa.da. pa.1t un ama.1t.t.i.9 uado.IL al'. empuj a..IL e.e 

a.c.e.l:te a .t.1ta.vé6 de La a.be.1t:tu.1ta, 

( 3) EL amo.1t:t.lgua.do.1t gene.1talmente e.,~.tá un.lda cd'. ba6.t.í.da.1t-

del uehlc.ulo de La ma.ne.Jta. ma6.t.1tada. en La 6.lgu.ll.a. La ma1Jo.1Lla.

de. lo.6 a.mo.1t:t.lguada.1te.6 c.on:t.lenen una palanc.a. eng.1ta.6a.da po.IL go

.1th.6n a un eje en la e.aja. E.6:ta palanca e.6.tá enga.nc.hada a un

e6Lab6n, c.uy~ a:t.ll.a ex.t.1temo u.6ua.Lmente e6tá un.ldo al a•.le.n:to -

o a La a.b.1tazade.1ta. de lo.6 nwelle•. Se u6an v.l.1tola.6 de ccwc.lw

a. a.mbo.6 ex:t.1temo6 de.e. e6La.b6n pa.!La .l111ped.l.1t et c.01·!-tac..to de me-

:ta.L a metal. Con una 6u.6peM.l6n .lndepend.len.te, .6e u6a a merw 

do la palanca del amo.1t:t.lgua.do.1t. e.orno el b1wzo 6upe.1t.lo.1t de c.an

:tJLol de La .óu6pen6.l6n de muelle, 

(4) En la.1> ama.1t:t.lguada.1te6 má.6 c.amune.6, la palanca., que -

e6 mov.lda po.IL ac.c.l6n de mue.e.e.e, ope.!La una le.va que ac.c.lona el 

p.l.ó:tón. En alguna./> modelo• la leva ape.!La una ale.ta que ac.túa 

e.amo un p.l6t6n. En un modelo de ama.1tt.lguada.1t que e6 ampl.la-

mente u6a.do en vehlcula.6 de pa6aje.1to6 el p.l•t6n e6 ope.1tada d.l 
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11.ecA:a.mente poi!. a.c.c..i.án de 11.e6 011.te. 

SUSPENSION INVEPENVIENTE 

S.i. una. d~ la.6 do• 11.ueda.6 que e•tdn montada• en lo• ext11.e

mo6 opue6t06 de un eje 11.lg.i.do 11.ec..i.be una aa.c.ud.i.da, todo el --

6.i.6tema de 6U.6pen6.i.án, .i.nc.lu6o el eje l!.e6ulta. a6ec.tado. E<1to 
6.i.gn.i.6.i.c.a que un pe6o gil.ande no 6U6pc.nd.i.do e6 pueato en mov.i.

m.i.ento, lo c.ua.l da. poi!. 11.eaultado c.ond.i.c..i.one6 .i.nadec.uadaa de -

vi.aje. Cua.ndo una. 11.ueda c.hoc.a c.on un obatdc.ulo. La 6uel!.za -

del e.hoque e6 d.i.11.ec.tamente p11.opo11.c..i.onal al ¡n6o no 6u6pend.i.do 

que la. 11.ueda. lleva.. E6ta. 6ue11.za de e.hoque 6omete a la.a 11.ue-

da6, la6 eje6, lo6 muellea, el mec.an.i.amo6 de d.i.11.ec.c..i.án, etc.., 

a. un e•6ue11.zo exc.e6.i.vo /J tamb.i.~n eje.11.c.e un e6ec.to de.6t11.uc..t.i.vo 

./lobl!.e la c.a11.11.ete11.a. Poi!. c.on6.i.gu.i.e.nte., e.~ ae.tamen.te 11.ec.amendE:, 

ble 11.educ..i.11. el pe6 o no 6 u6pe.nd.i.do .ta11to e.amo 6 ea po6.i.ble. En 

la. ./lu6pen./l.i.án .i.ndepend.i.ente, la.6 11.ueda6 de un vehlc.ulo de ma

to/!. ./ion 60./lten.i.da.6 .i.nd.i.v.i.dualmente de mane11.a que e.a.da. una. 6u.!:!: 

c..lone .lndepend.lentemente de la• at11.aa. La.6 11.ueda6 delante-

l!.a6 o la• tl!.a.6 el!.a.6, o a.mbaa pueden e<1ta11. 6 uapend.i.da6 útdepen

d.lentemente. 

VENTAJAS 

La.6 6.lgu.i.ente6 venta.ja.6 6on la.a mif6 .lmpo11.tantea de la. -
.{) uapen6.l6n .i.ndepend.lente. Cuando una 11.ueda. pa.a a poi!. un o ba;tá 

e.uta, la 6a.c.ud.lda no e6 t11.an.6m.l.t.lda a la. 11.uc.da opue•ta., ayu-

dando a6l a. la. d.l11.ec.c..l6n u 11.educ..lenda la düto11.c..lá11 en el c.hE:, 

a.la; el pe6o no 6u6pend.i.do, 11.educ..ldo a un mlnimo, e6 c.an6.lna

do al peaa de la. 11.ueda m.l<1ma u na .lnc.luye al eje, lo• muelle.6 

y la a11.t.lc.ulac..lán de la d.i.11.ec.c..lá1t, mejo11.a11do a6l la6 c.01td.lc..lo 

nea de v.laj e. 
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F R E N O S 

ACCION 

La. a.cc.í..6n de 6hena.h eó el uóa de una 6uenza c.on.thola.da p~ 
ha. heduc.í..h la. veloc.i.da.d de un vehlc.ulo en mane.ha a de.tenen.e.a; 

a pa.ha man.ten eh un v ehlc.u.e.a .i.nm6v.i..e.. Cuando ó e apl.í..c.a. .e.a - -
6uehza. de 6henaó, eó.ta. deóa.hholla. hoza.m.i..en.to, .e.a cua..e. hea.l.i.za. 
la. a.c.c..i..ón de óhena.h, El hoza.m.í..en.to eó .e.a. neó.i.ó.tenc..i.a. al mov.í.. 
m.í..en.ta hela..t.í..va enthe doó óupehó.i.c..Í..eó que e•.tán en e.anta.e.to. 

A•l, abl.i.ga.da a una. •upeh6.i.c..i.e .í..n mav.i.l a entnah en c.on.tac..ta
c.on una. •upehó.i.c..i.e m6v.¿.e. la he•.í..•.tenc..í..a ae. mov.i.m.i.en.to he.ea.U

va o la. ac.c..í..6n de hozam.í..en.ta en.the .eaó do• óttpehó.i.c..le• heduc.:i:_ 
há la ·ac.elehac..i.6n de la. óupeh6.i.c..i.e que eó.tá en mov.i.m.i.en.to. 

Loó a.utom6v.i.~eó óan 6nenadaó de eóta mahena. 

Se óabe genehalmen.te que pana aumen.tah .e.a velac..i.dad de un 
vehlc.ulo óe nequ.i.ehe un aumenta en el hend.i.m.i.enta de 6uehza -
del mo.toh. Eó . .igualmente c..i.eh.ta, •·¿ b.í..en no .tan ev.i.dente, -

que el a.u.menta en la ve.loc..i.dad nequ.i.ehe de un aumenta de a.c.-
c..i.6n en loó 6henoó nec.eóah.i.a. pana. detenen el vehlc.ula. Un ve 

lile.u.lo en mav.i.m.i.ento, lo m.i.óma que c.ualqu.i.eh atno c.uehpo en -

mov.i.m.i.en.t:o, .t.í..ene lo que <1e c.onoc.e e.amo enehgla c..i.né.t.i.c.a. E!i 
.ta. enengla e.í..né.t.í..c.a. que aumenta. c.an el c.uadhado de la veloc..i.
da.d debe .6 en venc..i.da can la. a.cc..i.6n de 6henah. S.l ó e dobla la 
veloe.i.da.d de un vehlc.ulo, óU enengla c..i.né.t.i..c.a eó aumentada -
eu.a.t:ha vece•; poh eor1•.i.gu.i.en.te la. a.c.c..i.6n de 6ne110• debe ven-

eeh c.ua..tho vece• d.i.cha. ean.t.i.dad de enehgla. 

Loó óheno•, no ó6lo deben. eó.ta.h en c.and.í..e.í..oneó de de.t:eneh 

el vehlcu.lo, <1.í.. na qu.e deben de.teneh en una. d.i.ó.ta.nc..i.a .t:a.n e.o:!:_ 

.ta. e.ama óea paó.i.ble. Veb.i.do a que óe eópe~a qu~ la• óhenoó -

hedu.zea.n la veloe.i.dad de un vehleulo má• náp.í..damen.te de la• -
que el mo.t:on puede a.u.men.tahla., eó.toó deben de eó.ta.n en c.apa.c.:f 
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da.d de domlna.4 una. 6ue4za. ma.yo4 que la. que deóa44olla. el mo-
to4. E•ta. e• la. 4a.z6rt po4 la cual tlenen que u•a4•e 64enoó -
6ue4te6, blen con•t4uLdo• pa4a cont4ola4 el vehlculo mode4no
de alta. veloclda.d. 

En la g4á6lca •e mue•t4a.n un~ compa4acl6n ent4e lo• caba

llo• de 6ue4za de•a.44olla.do• po4 el moto4 y lo• caballo• con
t4ola.do• po4 loó 64eno• de un vehlculo de pa•aje4o6. 

Eó po•lble acele4a4 un vehlculo 4egula4 de pa<1aje4oó con
un moto4 de 80 caballo• de 6ue4za con el vehlculo pa4ado, a -
80 mph en 36 •egundo•. Apllca.ndo toda la 6ue4za de loó 64e-
no•, la. velocldad de tal vehlculo puede óe4 4educlda de 80 -

mph a. una. pa.4ada. completa en 4.5 •eg. Et tlempo 4eque4ldo PE:. 
4a. 4educl4 la. veloclda.d ha.<1.ta. detene4 ee. veh,[culo e• un octa

vo del tlempo 4eque4ldo pa.4a acele4a4lo a pa.4tl4 de una óall
da. con el vehlculo pa.4a.do; en coMecuencla., loó 64eno• mane- ... 
ja.n 8 vece• la 6ue4za. de•a.44olla.da po4 el moto4. Aól, al4e-
dedo4 de 640 l 8*80) caballo• de 6ue4za ,t,i.enen que, <1e4 con<1umi: 
doó po4 la.• •upe46lcle• de 4oza.mlentu de lo• 64e110<1 de un ve
hlculo co44lente de pa.<1a.je40<1 pa4a. detene4lo de•de 80 mph en-
4. 5 <1eg. 

VISTANCIA EN LA QUE SE VETIENE EL VEHICULO 

El tlempo de 4ea.ccl6n de un conducto4 eó un 6acto4 lmpo4-

ta.nte a.l a.pllca.4 loó 64enoó y detene4 un vehlculo. Eóte e• -
el tlempo 4eque4ldo pa4ct que el conducto4 a.pllque lo• 64eno•
como ta.mbl~n el tlempo 4eque4ldo pa4a. que el conducto4 mueva
óU ple ha.cla. el pedal del 64eno. Vu4ante el lapóo en el que
el cortducto4 e<1tá pen<1a.ndo en a.pllca4 lo• 64e.noó y e<1tá mo-,

vlendo •u ple en e•e <1e11tldo, el vehlculo óe. move4á cle4ta -
dl•tancla, d~ acue4do con •u velocldad, de.•pu~• de. habe4 •ldo 
a.pllca.doó loó 64enoó, el vehlculo vlaja.4á una. dl•ta.ncla a.dl--

200 



cional an:tea de aen detenido pon completo. La di6:tancia :to-
tal de de:tenci6n de un vehlculo ea el :total de La di6:tancla -
abaneada dunan:te el :tiempo de neaccl6n del conduc:ton y .e.a dl2. 
:tanela ~bancada dunan:te el :tiempo de neaccl6n del conduc:ton y 

la dia:tancla a Lo Langa de lo cual óe aplican loó 6neno6 an-
:tea de que el veh.lcuLo detenga. La 6lguna de La dü.tancla .to 
tal de deteni;.l6n nequenlda a di vena a6 velo c.¿ dad eó de.e. v eh.f.cu
lo, auponlendo un tiempo pnomedio de neaccl6n de 3 a 4 aeg. y 

que ae ea:t<fn apl.i.cando Loa 6nenoó en Laó cond.¿c,¿oneó m<f-1 6avE_ 
nableó en La ca4ne:te4a. 

FACTORES QUE AFECTAN LA RETARVACION 

La can:tldad de ne:tandaci6n obtenida pon el óü.tema de 6n!!:, 
noa de un veh.lculo eó a6ec:tada pon va4lo6 6ac.toneó. Pana Loó 
64enoó de 4ueda uóadoó en veh.f.culoó de mo.ton, eó.toa 6ac.tonea
aon loó l>igu.len:teó: 

(1) Pnel>l6n eje4c.lda .6obne la.6 6upe46icleó de lo6 6ne11oó - -
{ bandaó y :tambone6 de 6neno6. 

(2} Pe.60 Llevado en la nueda. 

{ 3 J Radio :to:tal de la ntieda ( dü:t;ancia deó de el cen.tno de La 
nueda a la banda ex:te4ion de nodaduna del neum4.:tlco}. 

{ 41 Radio del :tambon del 64eno {e.temen.to no:ta:tonio J. 

( 5 J Coe6.lcien:te de nozam.len:to e11.tne Laó ó upenólc.leó de 6neno. 

(6} Coe6.lcien:te de nozamlen.to ~ntne el neum<f.t.lco y la ca4ne

:tena. 

Pana una can.t.ldad de6inida de ne:ta4dacl6n, la p4eó.l6n que 
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de.be e.je.4ee.4 60b4e. Laa aupe./t6ieie.a de. 64e.no 6! ha4á maij04 - -

cuando 6e. aume.n.ta e.L pe.ao lle.vado en la 1¡ue.da a e.L 4adia .to-

.taL de. La 4ue.da. Ea.to6 6ae.to4e.6 aon independie.n.te6 del .tipo

de. eon6.t4ueei6n de al6.te.ma de 64e.no u gene4alme.n.te .tiene un -

va.Lo" c.on6.tan.te.. Sin e.mba4go, ·al c.ona.t4ui4 e.l 6.i.6.tema de. 64~ 

no debe.mo6 de. c.on6ide.1¡a1¡ laa llml.tac.lanc.6 de e6.to6 6ae.to4e.6,

pa.4.tieuLa4me.n.te. e.e pe.ao de.C. ve.lt.<.eueo que. de.be. de. 6e.4 Lee.vado

·po4 La.a 4u.e.daa. Si e.L /tadia de.L .tambo/t de. {i4eno o eoe.6-i.eie11-

.te. de 1¡aza.mie.n.to en;t.Jte. La.a 6upe.46ic..ée6 de 64eno e.6 aumentada, 

6e. 4e.que.4i4á me.no6 p4e.6i6n Pª"ª o b.te.ne.4 e.e 111.i.61110 g4ada de. 4e.

.ta/tdac.i6n. Lo6 mejo4e.6 4&:iul.tado6 6011 ob.tenidoa etwndo e.a.to6 

6ae.to4e.a 6on c.o44e.Lac.ionada6 de.11.t4o de. la6 fl~l.te.6 pe.4ml.tidoa 

po/t e.L .tipo de. c.01t6.t4ueei61t de J.i.i.6.te.ma de. 64e.no. El c.oe.6i- .· -

cien.te de 1¡oza.mie.1i.to e.n.t4e. e.L ne.umá.t.i.c.o u la ea44e..te.ILCt de..te.4-

mina La 4e..ta4dac.i6n máxima obtenida Pº" la aplic.ac.l6n de. loJ.i

n4e.no6. 

PUNTO VE RETARVACION MAXIMA 

Cuando 6e. aplican loa 64e.no'->, la /tue.da 4ada4á o pa.tlna/tá, 

de. aeue.4do eon Lo6 vaLo/te.a 4e.la.tlvaa de. lo6 c.oe.6lc.le.n.te.6 de. -

4ozamle.n.to e.11.t/te. .C.aJ.i 6upe.IL6ieie.J.i de. 64e.na U e.it.t/te. e.l nP.umá.;tl

c.o y La. c.a41Lé..te.1¡a, EL a.ta6c.amle.n.ta e.xce.6.i.vo de la6 J.iupe.46-i.-

ele.6 de. 61Le.no .te.nde./tá a aume.11.ta/t e.e /tozam.i.e.11.to de. .tal e.x.t4e.mo 

que La ILue.da J.ie. aga44o.ta4á. Cuando e.J.i.to oc.u/t4e, La. ac.c.l6n de. 

64e.no e.6 oc.aólonada po/t el 4azamle.1i.ta e.n.t/te. e.e. 11e.umá.t.i.eo 1J la 

ea44e..te.4a, que. de.ógaóta !J e.alienta e.L ne.umá.tic.a. 

Se. alcanza. la /te..ta1tdac.i611 máxima. cuando el 1toza.mie.n.to e.11-

.t/te. Laó 6upe.46leie.J.i de. 64e.no e'-> .tal que. la /tue.da e.a.tá a punto 

de. a.ga./t1ta.ta/tóe.. En e..1.te. pun.to, e.e 4azamle.n.ta en.tite la'-> <1upe_:'.!: 

6ieie.6 de 64e.no e.6 c.aal igual al que. e.xióte. en.tite. e.l ne.umátl

c.o u la. c.a.1t1te.te.1ta. E6.ta e.6 la c.a.n.tldad máxima de. 1toza.mlen.to

que. puede. U6a/t6e. palta 4e..ta4da1t e.e. movin1l.e.1'l-to de..e. veh.C.c.uLo. Ee 
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.11.ozamiento halla.do en.t.11.e et neum4.tico y La. ca..11..11.ete.11.a eó el --

6acto.11. Limitan.te al 6.1t.ena..11.. Si el .11.oza.i11.ten.to en.t.11.e. La.ó óllpe.~ 

6icie.ó de. 6.11.eno excede. e.ó.to, laó óupe..1t.6icie.ó de. 6.11.e.no 6e a.9a.
.11..11.ota..11.án y La .11.ue.da. pa.tina.Jt.á. Cuando una. .11.ue.da, .11.ue.da a. lo -
La..11.90 de. un ca.mino, no ha.y movimiento .11.ela.tivo en et punto en 
e.L cual e.L neumático hace con.ta.e.to con e.l ca.~tno, po.11.que la -

.11.ued~.11.ue.da. con La. óupe..11.6icie. del camino, pe.11.0 cuandu una. .11.u~ 

da. patina., ha.y movimiento .11.ela.tivo en el punto de contacto -
po.11.que La. .11.ue.da. no e6tá 9i.11.a.ndo mient.11.a.ó ac mueve po.11. la 6u-
pe.1t.6icie del camino. Cuando una. .11.ueda patina, óe .11.educe el -
.11.ozamie.nto, Lo cual lle.duce. el e6ec.to de loó 6.1t.e1106. No abó-

tan.te. Loó 6.1t.enoó óon conó.t.11.uldoó de mane..11.a que et conduc.to.11. -
del ve.hlculo pueda. a.9a..11..11.o.ta.11. laó .11.ue.daa al aplica óu6lcien.te.-

6ue.11.za óob.11.e. e.L pedal. 

FRENO VE TAMBOR 

Loó 6.11.enoó de tambo.11. óon he.cho~ de ace..11.0 &óta.mpado, Hie.-

.11..11.0 6undido, o una. combinaci6n de ambnó me.taleó. Loó tambo-

Jt.e.ó de hie..11..11.0 6undido dlóipan e.e calo.11. 9ene..11.ado po.11. La 6.1t.ic-
ci6n m4ó .11.ápldamente. que loó tamboJt.e.ó de ace.11.0 y .tienen un ~

coe6icien.te de Jt.oza.m)e.nto mayoll que cualquie..11. 60.1t.llo de 6.11.eno
en pa.11.ticula..11.. Sin e.mba.11.90, .e.oó .tamboJt.e.ó de /t.[e.11..11.0 óundido -
de óu.6iciente 60.11.taleza 6011 má.~ pe.óadoó qtte. loó .tcw1bo.1t.e.ó de -
a.ce.11.0. Pa..11.a po.11.po.11.ciona..11. pe.óo li9e..11.o lj óu6iciente. 60.11..tale.za, 
6e uóan tamboJt.e.ó de. 6.1t.e.no con 6u.pe.1t.6icie de .11.oce de ace.llo co
lado y con un 6oll.1t.o de hie.Jt.llo colado palla. la óu.pell6icie de --
61leno. Un tamboll colado del mlM110 eópeóo.11. total que. ef. tam-
bo.11. de. 61leno con óupe.ll6icie de .11.oce de hie.ll.11.0 colado 6ellá mu.y 
d€biL, mie.ntJt.aó que. ·uno de óu.6icien.te 60.11.tateza óellút demaóiE:_ 
do peóado pa..11.a el au.tom6vil co.11..11.ie:nte. de paóajello-~. A vece6-

óe a.9.11.e9a.n nellvadulla.6 de e.n61liamien.to a la pa.IL.te. e.xte.llna de -
Loó tamboJt.e.6 palla. da.ll ma.yoll 6oll.taleza u me.jo.11. dióipaci6n de.l

calo.11.. 
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La6 6upe46leie.6 de 64eno de lo• tambo4e.6 pueden 6e4 ali•~ 
da6 o pulida.¡, en máquina ha6ta queda4 bien acabada.¡,. Pa4a -
una buena aeei6n de 64eno el tambo4 debe eóta4 pe46eetamente-
4edo1tdo y tene4 una óupe46ieie u1t.L604me. Lo.¡, tambo4e.6 de 64!!:_ 
no adquie4en una 6o4ma ovalada debido a lct p4eó-t6n eje4eida -
po4 la.6 zapa~a.¡, o banda• de 64eno u debido al ealo4 de~a44o-

llado po4 la aplieaei6n de lo• 64enoa. La .6upe11.6ieie del ta~ 
bo4 de 64eno 6e 4aya euando •e de.¡,gaata po4 la aeei6n de loa-

64eno6, Cuando la aupe46ieie e.6tá exce.6ivamente 4auada el -
tarnbo4 pie4de au 4edondez, ea neeeaa4io 11.eemplaza4 el tambo o 

aliaa4lo, o 11.eeti6iea4lo en to4no haata que e•t( liao u bien-
4edondo. Vebe euidan.ae que loa tambo4e6 no 6e adelgaaen mu-
e/to, ya que la p4e&i6n eje4eida po4 la banda de 611.eno o zapa

ta de 64eno puede de6o4rna4lo6. 

FRENO VE VISCO 

El 64eno de di•eo en alguno& modelo& de ea411.oa de paaaje-

406 uaan un pa4 de di•eo&, o plaea& de p4e&i61t, que &01·1 empu

jado• eont4a laa 6upe46ieieA inte41taa de la envoltu4a de loa-

64eno6 pMa o btene4 aeei6n de 64eno. 

CONSTRllCCION· 

El conjunto de dk.6eoa de 611.eno eon•iate en un pan. de pla

ca• de p4e6i6n, o a4eo.6 eilind4leo6, que tienen pon. delante -
60440 de 64eno y e.6tán a4rnado.6 ~n una caja de 64eno6 que e.6tá 

unida a la 4ueda. 

FUNCIONAMIENTO 

Cuando .6 e apliean lo• 611.ena.6, tt1·1 eill1id11.o de 611. e1t0 hidn.á_f:l: 

lieo de 4ueda, que e•tá unido al plato inten.no de p11.e•i6n, 6e 
mueve pa4a obliga4 a lo• do• platoa a g_.l11.a11., eon mt1.tua eo44eó 

204 



pondencia, uno• cuan.toa gJtado•. 

.toa cil.lndJto• de 6Jteno de Jtueda. 

En Jtealidad, hay doa de e6-
Cuanda 6e aplican loa 6Jte--

noa, el pia.tón ea empujado hacla a6ueJta, empujando en conae-
cuencia la vaJtilla de empuje que ea.ta en la placa de a6ueJta, 
Ea.to hace que la• placa• giJten, y la6 boe.a6 viajan hacia ~JtJti 

ba en la• Jtampaa y hacen que la• placa• •e 6epaJten vi.tJte •l. 

A medida que ea.to ocuJtJte la• placa• 6on obCigada6 a en.tJtaJt en 
con.tac.to ea.tJtecho con la• 6upeJt6icie6 de in.teJtna• de la caja

giJta.toJt.i.a del 6Jteno de Jtueda. La aec.¿ón de óJte110 entonce• -
.t.i.ene lugaJt en.tJte lM do• 6upeJt6ie.¿e6 ,{,11.teMia• de la caja de-
6Jteno y lo6 6oJtJto6 de 6Jteno de la• caja• de pJte•ión. La ac-
ción p!toduce paJtcialmen.te 6U pJtopia eneJtg.[a, .toda vez que la

placa ex.teJtna (en movim.i.en.to hac.la adelante .tiende a giJtaJt -

mt!a Jtt!pidamen.te cuando en.tJta en eo n.tac.to con la • up eJtóicie i!!_ 
.teJtna de la caja de Jtueda. El con.tac.to de Jtozamien.to en.tJti -
la. do6 .tiende a haceJt giJtaJt la placa exteJtna, !J ea.to pJtopoJt

ciona e6ec.to adicional de 6Jteno. 

SISTEMA HIVRAULICO VE FRENO 

FUNCIONAMIENTO: En un •la.tema h.i.dJtt!ulico de 6Jtena, la --
6ueJtza ea aplicada a un pla.tón en un cil,[ndJto maea.tJto. E.e. P.!!: 
dal de 6Jteno' hace 6unc.¿onaJt al p.l6.t6n poJt medio ele una aJt.tic!!:_ 

lac.lón. Cada 6Jteno de Jtueda ea.ta p!tavi•.ta de un cillndJto en
el cual ae han in.tJtodueido pió.tone• opue•.to• que e•t«n conee
.tado6 a la zapa.ta de 6Jteno. 

El pedal de 6Jteno, cuando e6 pi6ado, mueve el pi6.tón den
.tJto del ci.e.,[ndJto mae<>.tJto, empujando el l.[qu.¿do o 6lu.ldo de --
6Jz.eno de<>de el e.¿l.f.ndJto mae<>:tJto a .tJtavé<> de la• .tltbe1iia• y .ea 
mangueJta 6lexible a lo• cua.tJz.o cil.lndJto6 de Jtueda. El llqui

do de 6Jz.eno en.tJta en cada uno de loó c.i.l.lnd!to<> de Jz.ueda en.t!te 
lo• pi.6.tone• opue6.to6, haciendo que lo• pió.tone• muevan la<> -
zapa.ta• de 6Jteno haela a6ueJta con.tJz.a el d.¿6co de óneno. 
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Con6onme aumenta la pneai6n en el pedal, ae acumula mayan 

pneai6n hldnlullca dentno de lo• cllLndno• de nueda y, en con 
•ecuenc..<.a, •e ejence una mayon 6ue4za contna loa extnemoa de
la• zapata•. 

Cuando •e llbena la pneal6n ejenclda •obne el pedal, lo•
ne•onte• de netonno que eat«n en la zapata de 6neno hacen ne
gneaa4 lo• platone• de lo• cllLndnoa de nueda a •u po4lcl6n -
de allvlo, empujando el lLquldo de dneno a tnav~a de la man-
guena 6lexlble y laa tubenLaa de vuelta hacLa el cllLndno - -
mae4t4o. 
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SISTEMAS VE VIRECCION 

METOVO VE VIRECCION 

PaJta dlJtigiJt un vehlc.ulo la6 Jtuedaa deben aeJt c.ambiadaa -

de ..su poóic.l6n de u.La.ta al óJten.te, uno de loa pJtimeJto./i mé.ta-

do..s de diJtec.c..L6n <le valla de una qti.i.n.ta Jtueda, a pla.taóoJtma -
de glJto, q~e •eJtvla e.amo un pivote c.en.tJtal paJta .todo el eje -
delan.teJto. Ea.te mé.todo ./i.Í.Jtve paJta lo./i vehlc.uloa que aan Jte-
molc.adoó, .tale./i e.amo Jtemolque./i !f veh.í.c.ulo./i .t.i.Jtadoa paJt c.aba-
lloa, peli.o no ea pJtác..t.i.c.o paJta veh.í.c.tiloa de mo.toJt, au.tamo.to-

Jte./i. 

El ai...,.tema Ac..teJtman, ea uóada paJta vehlc.tilaa atL.tam6v.t.eea. 

En e..s.te mé.todo de d.i.Jtec.c..i.6n, laa Jtue.da./i detantcJtaa e./i.tán man

.tadaó en c.haJtnelaó que g.i.Jtan.aobJte un eje, y •e u./ia un ó.i.a.te
ma a4.tlc.ulado pMa unlJt .eaa doó c.hctJtnelc.1.a de maneJta que la• -
Jtueda..s giJten juntaa alJtededoJt de aua ejea. 

SISTEMA ARTICULADO VE VIRECCION 

Un bJtaza de c.haJtnela de diJtec.c..i.611 e./itá acoplada median.te

peJtnoó !f c.have.tM a c.ada c.lia.Jtnela de. d.i.Jtec.c.i.6n. A vec.ea oe -
u./ia un 6.i.adaJt de do• peJtno./i paJta Jtc.duc.lJt la loc.alizac.i6n del
e..s 6ue4zo. Lo./i bJtaza./i de c.haJtnela e./i;/;án c.onec..tadoa paJt una V! 
Jtilla de enlac.e paJta unlJt la./i c.haJtnela./i. Una baJtJta de un.i.611-

e..s.tá unida a un bJtazo de c.haJtne.la .paJta hac.e4 que la<'> c.haJtne-

la..s de. diJtec.c.i6n giJte11 aobJte óu./i eje.•. f,.1.ta baJtJta de uni6n -
ea;tá unida al bJtazo p.i..tma11 (bJtaza de mec.anl•mo de diJtec.c.i6n), 
que e./i opeJtado poJt e.e mec.uniómo de .ea diJtec.c..L6n. 

Una de la• c.haJtnela./i de dlJtecc.l6n puede ;te11eJt do./i bJtazo./i

de c.haJtnela .i.ndependien.te, uno paJta la vaJt.i.lla de en.ea e.e y - -

o.tJto paJta la baJtJta de u11.i.611. fJtec.~en.temen.te, un bJtaza doble-

207 



e.6 u..6a.do pa.4a. p4opo4c-i.01rn1L acopla.in.len.to a e6.ta6 doó va4-i.lla6. 

La. ba.44a. de u.n.L6n u..6u.a..tmen.te 6e ex.t.í.ende en d.í.4ecc-i.6n de .to.6-
e.temen.to.6 .ta..telLa.le.6 de.e baó.t-i.dolL, no ob<1.tan.te qu.e pu.e.de ex.ten 
de4.6e de u.n ex.tlLemo a. o:t.ILo de.e cha6.i.6, 

La. ba.IL4a. de u.n.L6n a. vece6 e6.tá un-i.da a un b1Lazo -i.n.telLme-
d-i.o de cha.ILnela. q u.e de.6 ca.n6 a en e.e ba.<1.t.Ldo1t. eit.t4e .('.a.,~ 1t.u.eda6 -
delan.te4a..6. Ua.4-i.lla6 de en.ea.ce óe ex.t-i.enden deóde e.e b1Lazo -
-i.n.te4med.í.o de c.ha.4nela. a. laó doó cha4nelcl6 de .ta d.í.1Lecc.L6n. 
E.6.ta. a.4.t-i.c.u.lac-i.6n eó ven.ta.jo6a en la óU.6pen<1.L6n de b1La.zoó pa

ILa.lelo.6, ya. qu.e cada. va.IL.í.lla. de enlace óe moveltá con óu. b1La~o 

co44e.6pond-i.en..te de .tal óu.elL.te qu.e e.e mov-i.m-i.en..to veJt.t-i.ca..e de -
la.A ILu.eda.6 no pe1L.tu.1Lbe la a.t-i.neac-i.6n de 4ueda.6 o a.6ec.te de -
o.tlLa. ma.nelLa. .ta d.í.4ecc-i.6n, A veceó la. ba41La de un-i.6n e6 e.tlm.í. 
na.da. y .ta..6 va.IL.í.lla.6 de en.la.ce óon conec.tada6 d.L1iec.tamen.te al'.

b4a.zo p-i..tman. 

VARILLA VE ENLACE 

La. va.IL.í..t.ta. de enlace po4 .e.o g enelLal e6.tá ub.Lcada de.t1t.á6 -

de.e eje Q .ta. .tlnea. cen.tlLa.t de la.6 4ueda.6, 6.Í. blen puede e<1.ta.1L 
ub.Lca.da. en .ta pa.IL.te de.tan.telLa.. Pu.e de .te.He4 6 01Lma .tubu..ta.4 o -
601Lma de va4¿.e_.ea. .66l-i.da. La valL-i.l.ta. .t-i.en.e 6-i.le.teó en loó ex
.tlLemo.6 y .6 e a.:t.01Ln-i.lla a..t ex.t4emo de .ta uaJL-i.lla de. en e.a ce. La 

.tong-i..tu.d de .ta. va.4-i.l.ta. de en.ta.ce pu.e.de 6elL a.ju.6.tada pa1rn man

.tenelL .ta.<1 1tu.eda6 dela.n.telta.6 deb-i.da.men.tc. a.l-i.neada6 y pu.e.de 6 elL 
a..1.egu.1ta.da. po1t e.e pelLno de la.. va.1t-i..t.ta de en.ta.ce y e.e pe1tno de
.6u.jec.-i.6n. 

Veb-i.do a. .ta. moc.L6n 1tela..t-i.va. qu.e ex-i.6.te en.t4e la va1t.L.tla. -
de en.ta.ce y loó b1ta.zo.6 de la. cha.1tnela. med-i.an.te u.n pa.<1a.do1t. Se 
p1topo1tc-i.ona. a..tgan .t-i.po de ca.v-i.da.d den.t4o del ex:t.1tema de la. va 

1t-i..t.ta. de en.ta.ce pa.lta. con.tenelt e.e ex.t1temo del pa6a.do1t., que .t-i.! 
ne 601t111a. de bola. u. ho1tqu..Llla., y pa.ILa. pelLm.í..tllL que ha.ya movl--
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miento ent4e el b4azo de c.ha4nela u va4illa de enlac.e. U6ual 
mente un eng!La6ado4 pa4a mantene4 la a¡¿tic.ulac.i6n e6 6 é:4ic.a d~ 
bidamente lub4ic.ada. Un gua4dapolvo c.ub4e el ext4emo de la -
va4illa de en la e.e pa4a impedi4 que el polvo en.t4e en la ltni6n 
y que haya ri'e4dida de lub4ie.a.nte. 

BARRA VE UNION O ARRASTRE 

La longitud de la ba44a de u11i6n o a44a6:t4e debe 6e4 tal

que el b!Lazo pitman e6té: en po6lc.i6n ve4tic.al c.uando la6 nue
da6 detante4a6 e.6tán en64en:tr.. Entonc.e6 6e düpone del b4azo 
de palanc.a mayo4 pa4a vl4a4 ta6 4ueda6. La ba44a de uni6n -
tiene 6o4ma tubula4 o de va4illa, u e6tá pnovl6ta de muelle6-
pa4a amo4tigua.4 6 ac.udida6 e .Lmredi4 q lle .~ c.an :tnan6mitida6 al
mec.ani6mo6 de d.i.4ec.c.i6n. 

En un ext4emo de la va4.i.lla de enlac.e hay una e.aja pa4a -
c.ontene4 el ext4emo e6 61!:4.Lc.o del b4azo p.i.:tman. En e6:ta c.aja
&e in6e4tan c.ojine:te6 e66i4ic.o6, muelle6 eapi4alado6, a6ien-
:ta6 de muelle, y un :tap611 4o6c.ado a6egunando c.an la c.have:ta, 

pa4a que 6uje:ten la bola del'b4azo pi:tman. A uec.e6 la 4anu~a 

a :t4av«a de la c.ual 6e in&e4:ta el b4azo pi:tman 6e ex.tiende a
tado lo la4go de la e.aja, u en die.ha c.aao e.l ex:tnema de la c._~ 

ja :tiene una e.aja 4o6c.ada. 'El ex:t4emo de la ba44a de uni6n -
e6tá unido al b4azo de la c.ha4nela de di4ec.c.L6n e6 u6ualmente 
algo &imila4, 6L bien puede e6ta4 hec.ho c.on un ex:t4emo de va-
4illa de en.tac.e. 

Hay eng4a.6ado4e6 pa4a c.ada wú6n. Se c.oloc.an gua4da. po.e.

V06 6ob!Le la& a4:tic.ulac.ione.a ea6é:4.Lc.a6 pa'1cl 4e:tene4 el lubni

c.ante e impedi4 que penet4e el polvo en la an:tic.ulac.i6n. 
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MECANISMOS VE VIRECCION 

Un mec.án.i..6mo de d.L1t.ec.c..i..6n, mon;ta.do en ex;t1t.emo de la. c.o.eu~ 

na. de la. d.i..Jt.ec.c..i.611, ha.e.e 6unc..i.011a.1t. el bit.azo p.i.;tma.n que mueue

la. a.1t.;t.i..c.ulac..i..6n de la. d.i.1t.ec.c.i6n. Un mec.an.i.61110 de d.i..1t.ec.c..i.6n -

debe pe1t.m.i..;t.i.1t. una di1t.ec.c.i6n 6ác..i.l 6.i.n nec.e6.i.dad de mue.ha.a 1t.e

uoluc..i.one6 del volan;te de d.i..J1.ec.c..i.6n pa1t.a v.L1t.a1t. .ea6 1t.uedaa del 

vehlc.ulo de la. po6.i..c.i6n ex;t1t.ema. en un 6en;t.i..do a la po6lc.l6n -

ex;t1t.ema en el o;tJt.o. Lo6 mec.an.i..6mo6 de d.i.1t.ec.c..i.6n p1t.opo1t.c.lona.n 

1t.educ.c..i.one6 de 11 o ·12:1 pa1t.a vehlc.ulo6 l.i..ge1t.06, y ha6;ta 78:7 

o mcí6, pa.1t.a. c.a.m.i.one6 pe6ado.!>. E6;to c¡u.i..e1t.e dec..tlt. c¡ue el vola_'.! 

;te de d.i.1t.ec.c..i.6n debe da!t. 21/2 a 31/2 1t.euoluc.lone6 c.ompee;ta.6 -

( va1t..i.a.ndo el bit.azo p.i.;tma.n a .t1t.a.v ú de un a1t.c.o cce1t.ededo1t. de 7 O) 

pa.Jt.a. va.1t..i.a.1t. la. Jt.ueda. de po6.i.c..i.6n ex.t1t.ema e1t un 6 en.t.i..do a la. -

po6.i.c..i.6n ext1t.ema. del o;t1t.o. 

Lo6 rnec.d:n.i..6mo6 de dúr.ec.c..i.6n e6;tán c.0116.t1t.u.i.do,~ de ta.e mane 

Ita. que t1t.a.n6m.i..;ta.n mov.i.mlen;to muy 6ác..i.lmen;te a una. d.i.1t.ec.c..i.6n -

pa.Jt.a. dh1.ig.i.1t. y p!t.ác.;t.i.c.a.men;te no .t1t.a.1i1.imita.n mov.i..miento en la -

o;tJt.a. dh1.ec.c.i6n palt.a 1t.educ.;to1t. a. un mlnúno de la ;t1t.an6múi.i.6n de 

6 a.c.ud.i..da.6 a.e· e.o nduc.to1t.. 

Alguno6 de lo6 p1t..i..rne1t.06 mec.an.i.6mo6 de d.i.1t.ec.c..i.6n elt.a. del -

;t.i.po de p.i.ñ6n y eng1t.ana.je c.6n.i..c.a aenc..tllo6, o.t1t.06 e1t.a.n del ;t!:_ 

po pla.1ie;ta.Jt.,[a, o.t1t.06 e1t.an e11g1t.a11e6 pa1t.ejo6. En a.c..tucct.i.dad el 

;t.i..po mt!.6 u6a.do e6 c..i.e1t.;ta mad.i.6.{.c.a.c..{.611 de.e. plt.Útc..¿p.{.o de 6út6.i.n 

y 6egmen;to. El vola.n;te de d.i.1t.ec.c..i.6n e6.tá man;tado 60b1t.e la e.o 

lumna. de d.i.1t.ec.c..i.6n y la de vuel;ta6 en Ull eje que e6;tá de11.t1t.o

de la. e.alumna. de d.i.1t.ec.c..i.611. E6;te eje ;t.i.ene un eng1t.a.11aje 6.i.n-

6.i..n mon;ta.do en 6u ex;t1t.emo .ln6 e1t..lo1t. den;t1w de ta e.aja det mee~ 

nümo de d.i.1t.ec.c..i.611. El e11g1t.a.11aje 6.i.n 6.i.n e6.tá 6-t11c.1t.011.Lzado -

c.on el eje del bit.azo p.i.tman que c.on;t.i.ene el bit.azo p.i.;tman. El 

m~;tado de 6.i.nc.1t.on.i.za.1t. el eje de la. e.alumna de d.L1t.ec.c..i..6n c.on -

el eje del bit.azo p.i.tman va1t.la c.on6.i.de1t.ahtemen;te c.on lo6 d.i..6--
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.tin.toa .tipoa de mec.a.niamoa de di4ec.c..i.6n. 

SISTEMA· HIVRAULICO VE VIRECCION 

El a.la.tema h.ldM[ul.lc.o de d.i.4ec.c..i.6n c.ona.i.J.i.te en un c..llúi-
d4o h.i.d4ául.lc.o, c.on un p.i.J.it6n enga4J.iado en la pan.te aupe4.Í.04-

de la e.aja de mec.a.n.i.6mo de d.i.4ec.c.l6n, U una válvula de c.on- -

.t4ol h.ld4ául.i.c.o enga4zada en la ba6e del mec.an.i.J.imo de d.i.4ec.-

c.-í..6n. 

La po4c..l611 li-i..d4ául.i.c.a. del J.i-Í..J.i.tema c.011.t.i.ene un dep6J.i.i..to de 

h.ld4ául.i.c.o de ac.e-í...te, enga4zado a la pa.4.te .i.n.tenna de la e.u--,. 
b-í..e4.ta poa;/:e4.i.o4 del mo.to4 !f c.onec..tado median.te. l.lnea.J.i de - -

ac.e.l.te c.on una. bomba kld4ául-í..c.a. en el la.do .lzqu.lendo del mo-
to4 e .i.mputaado pon la. cadena de t4an6m.i.6.i.611 del moton. La -

bomba de a.ce.i.:te c.onduc.e et ac.e.i..te bajo pne6.l6n a la válc.ttla -
de c.ont4ol h.i.dnául.i.c.o. En la bomba ha.u un tubo de pa.60 pa.na
que et a.e.el.te pueda. aen de6v.i.a.do 6-t no e.!i n!!.quen.ldo en la. vá.f. 

vuta. de c.on.t4oL. S.l el volante de d.i.4ec.c..i.6n e6 v.i.4a.do ha.c..la

la de4ec.ha., o .lzqu.lenda, el a.i.6tema. h.i.dnául.i.c.o ent4a. en 6un-

c.i.ona.m.i.en.to automá.t.lc.amen.te u ea de gnan auuda pana et c.onduE:_ 

.to4 al v.í.4a.4 et v elt.lc.uto. Ea.to e 6ec..tua.do med.lan.te la. e.o nduc.

c..i.6n del a.c.e.i.:te, bajo pnea.l6n, et .t4avéa de .tuben.La.J.i deade la.
válvula. de c.on.tno e ha.a.ta. e.e c..ll.lndno lt.ldJtául.lc.o donde el ac.e.i. 

.te a.c.c..i.ona. el p.lat6n que apl.lc.a. pnea.i.61i en la.a pala.ne.a.a del -
eng4a.naje de la d.i.nec.c..i.6n, ae equ.i.f..i.b1w la pnea.i.6n de ac.eLte

y et a.la.tema h.ldnául.lc.o queda. -í..na.c..t.i.vo, hac..i.endo que el a.e.el

.te aea. deav.i.ado ot4a. vez en la bomba. 

MECANISMO VE V1RECCION VE SIN FIN Y SEGMENTO 

En ea.te tipo de mec.an.lamo de d.lnec.c..i.611 el eje del bnazo 
p-í...tma.n lleva un engna.na.je que engna.na c.on el a-í..n6.i.n del eje -

del mec.a.n.lamo de d.lnec.c..i.6n. Genena.únen.te, J.>6.e.o ae uaa. un J.ie_[ 
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mento de eng1tanaje toda vez que eóte gi!ta al1tededo1t de un a/t

e.o de 70 ún.í.c.amente. 

El volante de di1tec.c.i6n hac.e gl1tct1t el óin 6ln en e.C. e>ttlt~ 

mo ln6e1tlo1t del eje del eng!tanaje de dl1tec.c.l6n, que hac.e gl-

ti.a!t al Jegmento y al eje del b1tazo pltman que lleva al b1taza

pitma.n. EL ó-ln 6ln eótá a1tmado en.tite c.ojineteó de 1todl.Ua.~ .c. 

a.huóa.doó que. óopo1ttan el empuje y la. c.a1tga.. llay una tueti.c.a o 

ta.p6n de a.juóte pa.!ta ajuó.tct!t el juego de.e. e.>t.tltemo del óln 6i11, 

Tambl~n e>tlóte algún me.d.í.o de ajuó.ta!t el juego de e>tt1te1110 de.l 

eje t1tanó v e.ltó al. 

MECANISMO VE VIRECCION VE SIN FIN Y ROVILLO 

EL mec.a.nümo de dl1tec.c..l6t1 de 1.iú1 óúi y 1tod.í.U.o e1.i muy ó-l

mlla.!t al de óln 6ln y 1.iegmen.to e>tc.ep.to que itn 1tod.te .. ea e6 e>t-

tendldo po!t c.ojlnete1.i de bola.1.i o 1todllloó dent1to del óegmento 

que eótá monta.do en el eje del b1tazo pltma.n. Ea.toa c.oj.í.ne.te1.i 

ayudan a. dlómlnu.l!t La1.i pe1tdlda.a oc.aólonada.ó pOlí. el 1toza.m.í.en.to. 

A medida. que el eng1tanaje óin 6in gl1ta bajo c.on.t1tol del votan 

te de dl1tec.c.i6n, el 1todillo gi1ta c.on ll, pe1to obliga al 1.iec.-

to1t y al eje del b1tazo pl.tman a g.í.1ta1t. 

El to1tnlllo 1.iln 6ln de 6llete1.i c.onve1tgen.teó, e.a.to e1.i, ah~ 

óado deóde a.mboó e>t.tltemoó al e.en.tito, peltm.í.te mejo1t c.ontac..to -

entlte el to1tnillo ó.í.n 6ú1 y e.C. 1todl.C.lo en todctó i'..aó poó.í.c..í.o-

neó, Pito po1tc.lo na una 1telac.l6n va1t.í.able pa!ta pe1tm.lt.í.1t d.í.1tec.- -

c..í.6n máó ti.áplda. y má6 eólc..í.en.te. Relac.l6n va1t.labte qule1te d~ 

c..í.1t que la. 1tela.c.l6n eó mayo1t en una po1.i.lc..l611 que en o.tita y en 

c.onóec.uenc.la. la.ó 1tueda.6 del· eje g.l1tan má.6 1tá¡J.í.damen.te en e.le'.!:_ 

taó poólc.loneó que en o.t1ta1.i, En e.l c.ent1to o po1.ilc.l6n de vl1.i

t~ al 61tente, la. 1telac.l6n del mec.anl1.imo de dl1tec.c..í.&n e1.i alta, 

dando máó venta.ja. mec.ánlc.a.. 

212 



Sin emban.ga, a medlda aue la• n.ueda• •on n.e.tn.alda6 o vuel 

.ta6 a un lado, la ll.elac.l6n dl•~lnuye de .tal 6uen..te que la ac.
c.l6n e6 mue.ha ml6 n.lplda. E6.ta c.on6.tll.uc.c.l6n e• muy a.tll pan.a 
e6.tac.la nall. el v eh.le.uta o mctnlo bn.all.. 

MECANISMO VE VIRECCION VE LEVA V PALANCA 

En la 6lgu~a •e mue6.tl!.a un mec.anl6mo de dlJtec.c.i6n de lava 

y palanc.a, en el c.ual el •ln 6ln e6 c.onoc.ldo e.orno una leva. 

El eje del bn.azo pl.tman lleva una palanc.a en el ex.tJtemo lnte~ 
no. E6.ta palanc.a lleva un pa•adon. que eng1rnna c.01t la leva. 
El pa.6adon. puede 6el!. pan..te ln.tegn.a.e. de la pa.e.anc.a a e6.tan. man 

.ta.do en c.ojlne.te6 de n.odlllo6. Lo• eojlne.te• de n.odlllo• Jte
duc.e el ll.ozamlen.to y 6ac.lll.ta la dln.ec.c.l6n del vehleulo. Con 

6an.me 6e haee glll.all..el volante de dlJteeel6n,ee. pa•adoJt •e mue 
ve de an.n.lba a a.bajo en la leva y .l.l'.eva ta pal'.crnea eon6.lgo p~ 

ll.a ha.e.el!. gln.all. e.l'. eje del b1tazo pl.tman. 

La pa.l'.anc.a 6e mueve mti6 ll.tipldamen.te a medida que 6e aeelt
c.a a c.ua.l'.qulen.a de la• do• ex.tn.emo6 de la leva, ya que en.ton

e.e• 6all.ma un lngu.l'.o mayal!. c.on .l'.a ml•ma. La mayoJt aeel6a de -
pa.l'.anc.a ac.ull.Jte in la pa6lel6n de llnea n.ee.ta c.ua11du la palaa

c.a 6all.ma un lngulo n.ec..to c.on la leva. E6.to haee m16 6tic.l.l'. la 
vuelta lnlc.lal de n.ueda6. Se ve, en eon6ec.uenela, que 6e ob
.tlene·una ll.elael6n vall.lable c.on .l'.a dln.ec.c.l6n de leva y pa.lan

c.a. 

CONCEPTO GEOMETRICO VE LA VIRECCION. 

A. E.l'. ex.tl!.emo delan.ten.o del vehlc.ulo mode1tno de motan. l!.e 
qulell.e c.an6.tn.uc.c.l6n y aju•.te c.uldado6o6 pal!. eada n.ueda rielan

.ten.a glli.a pon. •epa.ll.ado 6obn.e el eje de una ehan.11ela de. dlJtec.

c.l6n. Vebldo a e6.ta. c.on•.tn.uc.c.l6n, la.• Jtuedct6 de.l'.an.tell.ll6, - -
c.uanda un vehlc.ulo e6.t4 dando una vuelta, 110 e6.tti en .e.a mlJ.imct 
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llnea de ILadio, tlLazada de6de el eentlLo de 1Lotaei6n. 

Como eada ILu.eda debe 601L~a1L ángulo ILeeto con 6u. llnea de
ILadio, e6 nec.e6 a1Lio que la6 1Lu.eda6 delan.te1Laó aóu.111an u.na po6i_ 

ei6n divelLgente al tomalL .l'.a6 eu.1Lva6. s.¿ no lo hacen, loó ne.!: 

mátieo6 patinan, lo cu.al c.au.6a un deagaate exc.eaivo de lo6 -
neu.mátieoó. 

B. En lo• diag1Lama6 del c.entlLo U debajo de la 6igu.1La 6e

ilu.ót1La la manelLa en que laó ILu.edaó pueden adop.talL una po6.¿-

el611 divelLgente al tamal!. la• c.u1Lva6. En dlag1Lama1del c.en.tlLu, 

lo6 b1Lazo6 de di1Leeei611 apalLeeen como pa1Li1lel'.o e11.t1Le 6.L Con 

e6ta dl6po6.<.c..<.6n, no •e podlL.í.a adop.tall. Úna po6.ic.i6n d.¿velLgeH

te al tamal!. la6 eu.1Lva6, ya que loó blLazoa de dl1Lec.c.l611 v.<.aja

ILcfn 6 o b1Le 6 egmen.toó de alLeo eolLILe6 po ¡¡ d.ien.te e.urna 6 e mueó .tJi.a y 

lo6 hu.iillo.i de ILueda tend1Lán, en c.oHóec.ueHc.ia, uH númelLo - -

.<.gual de ILevolueioneó. Sin embalL~o, ói loó b1Lazo6 de ehalLne

la e6tr.ín inelinado6 en 601Lma c.onve1Lgente como óe mueótlLa en -

el diag1Lama, lo6 blLazoó de di1Lec.c.i6n no viaj a1Lán 60 b1Le 6 egme~ 

.to6 de alLeo eo1L1Le<1pondien.teó u loó ·do6 huail'.lo• .tendlLán un nú 

melLo d.<.6e1Lente de 1Levolueione1.i. 

La ILueda de adent-'Lo gi1La1L.[a. máó que ta ILueda de 6uC!.li.a de

manelLa que viajalL<Í ea un ILadlo máa pequeffo. E6.ta di6e1Lenc.ia
en la6 1Lelaelo11eó de 1Levoluc.l611 de laó do1.i 1Lueda6 eó denomina 
da eomo d.<.v elLgenela. ll6 uaemente 6 e eapeelúlea eomo el númelLo 

de g1Lado6 6ob1Le 20 que la 1Lueda de aden.tlLo gllLa cuando la ILue 

da de a6eu.1La g.<.ILa 20, poi!. ejemplo, e6 de 3 e11 el d.ictgiiama 1.iu
pelLiolL. 

C. Et anr.íl.<.6.<.6 de e6ta a1L:t.ic.u.e.ael6n 11101.i.t1La1Lá que a peóctlL 

de que la6 1Lueda6 tienen un númelLo dl6e1Lente de 1Levoluc.lone6, 

no tienen un eentlLo de 1Lotac.l6n exaetamea.te eomún. Todoó loó 

dl6po6ltlvo6 de. dl1Leec.i6n óOn 11ec.e6a1Liamente ap11oxlmac..¿one-~ -
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e;,.tJz.ec.ha.;, a. la c.011d.i.c..i.611 .i.deal. TJz.a.tan de panel!. el c.e.11.tJz.o de 

Jz.o.ta.c..i.6n de amba.;, Jz.u.eda;, c.e.Jz.c.a. a.e c.e1i.tJz.o de. Jz.o.tac..i.611 del veh.l 
e.u.lo e.11 .toda;, la& c.ond.i.c..i.011e6 de Jz.evolu.c..i.6n. La c.a.n.tldad - -
exa.c..ta de l11c.ll11a.c.l6n c.onveJz.gen.te de loó bJz.azo6 de la c.ha.Jz.ne

la. de dlJz.ec.c.l6n e6 c.u.i.dado6amen.te e&.tudlada en c.u.alqu.leJz. mode 

lo en paJz..t.i.c.u.laJz.. 

ANGULO VE INCLINACION VEL PIVOTE 

A. El ángu.lo de .i.nc.l.i.nac.l6n del plvote e6 el ángulo, me
dido en gJz.a.do;,, al e.u.al'. lo& p.i.vo.te& de la. c.ltaJz.nela de d.lJz.ec.-
c.l6n e6.tán .i.nc.l.i.nado;, hac..i.a ade.e.a11.te o hac..i.a ct.tJz.á.~ c.011 Jz.eópe!:c 
.to a. la veJz..t.i.c.al e.u.ando 6nn ob;,e.Jz.vado& de;,de u.n lado. 

En ángttlo de .i.nc.l.i.nac..i.611 de un p.i.vo.te .t.Lende a man.t<'.neic -

la& Jz.u.eda.;, delan.teJz.a& m.i.Jz.a11do hac.la el 6Jz.en.te, hac..i.endo 6ác.ll 
el Jz.e.toJz.no de la.& Jz.u.eda& a u.na po6lc..i.6n de 6Jz.en.te de&pu.e6 de
habe.Jz. da.do u.na vu.el.ta. El pJz.lnc..i.plo e6 exa.c..tamente el m.i.&ma
qu.e u.;,a paJz.a. .i.11c.l.i.11aJz. la. hoJz.qu..i.lla dela11.teJz.a de u.na blc.lc.le-

.ta, la c.u.a.l ha.e.e paó.i.ble c.andu.c..i.Jz. la ble.le.le.ta ;,.ln óujetaJz. -

loó manu.bl.i.oó. PaJz..te del e&6u.eJz.zo apl.i.c.ado paJz.a de&vlaJz. de -
la paólc..i.6n de vl6.ta al 6Jz.e11.te laó Jz.ueda&, e.u.ya& p.i.vote6 e•-
.ttfn .i.11c.l.i.nado&, eleva l.lge.Jz.q:me.nte. el extJz.emo de.la11.te.Jz.o de..I'. V!:_ 

h.lc.u.la. En c.an&e.c.u.enc..i.a, e.u.ando &e. 6uel.ta ee. mc.c.a11.i..~mo de di:_ 
Jz.ec.c..i.6n, el pe;,a del ve.h.lc.ulo empu.ja la paJz..te delan.teJz.a hac.la 

abajo y endeJz.eza la& Jz.u.eda6. El á11gulo de .i.nc.l.i.nac..i.6n del p~ 

va.te &e de.nom.i.na e.amo pa;,,/...t.i.vo paJz.a la .i.11c..1'..i.11ac.l611 ha.c..la -
a.tJz.á6 y nega.t.i.vo paJz.a la .Lnc.l .. lnac..i.611 hac..i.a adelante. de loó P!: 

va.te;, de la c.haJz.nela de. d.i.Jz.ec.c..i.611. 

V. En la 6u.po;,.i.c..i.611 de eje, pu.e.de .i.11c.l.i.11aJz.6e e.l p,/..va.te -
.i.nóe.Jz..tando una e.una delgada a planc.ha de e.alza en.tJz.e el eje y 

el mu.elle. El eje pu.e.de e;,.taJz. he.e.ha de maneJz.a qu.e la6 men6u.
laó paJz.a lo;, p.i.vo.te.6 de la c.haJz.nela de d.i.Jz.ec.c..i.611 e&.tán .i.nc.l.i.-
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na.da.a c.on Jtela.cl6n a. la. ven.tlc.a.l. En la. au6pen6l6tt de b1ta.zo6 

pa.1ta.lelo6, loa plvo.te6 de laa c.ha.1tne.e.a.6 de d.i.nec.c.l6n en .l'.o6 -

bna.zo6 de c.on.t1tol de maneJta que e6.ta aea lncllnada. la. c.an.tl-
da.d de6 ea.da.. 

S-i. 6e ex.t-i.ende el eje del p.i.vo.te de la c./ia1tnela de d.i.Jtec.

c.l6n, ·e.1i.te debe hac.eJt c.on.tac..to con el 6tteto a1t1t.i.ba o de.t1tá<1 -
del punto donde el neumcH.i.co Jtoza. coH et auelo. El'. ángulo de 

-i.nc.llnac-i.6n del p,i.vo.te va.1tla de 0,5 a 3 en vehlc.ulo6 mode1tno6. 

ANGULO VE INCLINACION VE LA RUEVA 

El ángulo de lnc.l-i.na.c..i.6n de la Jtueda ea e.e. ángttlo que ha

ce la Jtueda con la. veJtt-i.c.a.l c.uando eatá en la poalc.-i.6n de v-i.6 

ta. al 61tente. 

La.6 Jtueda..6 -i.nc.l-i.na.da6 e<1tá11 máa juntaa en la. baae que en

la pa.1tte 6Upe1tlo1t, Ve6de hac.e muc.ho.6 a.ffo6, ae ha tt6ado un á~ 

gulo de lnc.l-i.nac.-i.611 de 3. PaJta el manejo 6ob1te c.amlno6 a.bov! 

da.do6, e6te ángulo de lncllnac.l6n de la..JLueda penmltl6 mejoJt

c.ontac.to de Ji.odadttJta poniendo .e.a Jtueda e.>.11 po6lc.l6n pe1tpend.i.c~ 

laJt c.on el camlno, y 6ac..i.l.i.t6 la. dlJtec.c.l61i. En a1io6 Jte.>.c.le11-

te6, el u.1io de c.amlno6 pla1106 y 11cumático6 de.>. baja plteai6n ha 

lleva.do a. una. dl6111-i.nucl611 en c.f. ángue.o de lncflnacl6n de la -
tweda.. Sl el vehlc.ulo 6tte6e c.oJtJtldo en wt camlno pla.110 no .t~ 

vle6e juego en va.e.lo en lo6 c.ojlncte6, un ángulo de -i.ncllna-

c.l6n de lo6 neumátic.06 igual a. c.e.>.Jto 6 eJtla ide.>.al; pelta 1w e6 -

p1tác.tic.o e.o n.1.t1tul1t ej e6 dela.11te1to6 e.o n un áng u.e.o de .i.nc.l-i.na- -
cl6n de Jtueda6 igual a c.eJto debido a ta ac.umulac.-i.6n poaibte -
de juego en el cojinete y a la 61'.exi6n ligeJta del eje bajo el 

pe6o del veh.t:culo. 

PoJt c.on6iguiente, en la actualidad 6e nec.omienda un ángu

lo de inelinaci6n de Jtueda de 1 ap1tox.i.madamente. Un ángulo -
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exc.e6.i.vo de .i.11c..e.l11ac..i.6n de .e.a.6 Jtuedaó oc.a<1.iona LLn Jte<1ba.C.am.i.e11 
.to c.on.tlnLLo de.e. newná.t.i.c.o en .e.a c.aJLJLe.teJLa poJLque c.ada lLLLeda -
.tJLa.ta de óegLLllL LLna <1enda qu.e <1.i.9LLe e.e. vehlc.LL.C.o. E<1to eó de

b.i.do al hec.ho qLLe una. lLLLeda .tiende a JtodaJL e.amo un e.ano poJL-

qLLe óll eje e.6 hoJL.i.zonta.e.. 

ANGULO VE AVANCE VEL PIVOTE O PERNO MAE.STRO 

EL ángulo de avanc.e de.e. p.i.vo.te o pell.no maea.tJLo eó .e.a c.a.n
.t.i.da.d de gJLadoó que .C.06 p.i.vo.te.6 de .e.a c.haJtnela de d.i.JLec.c..i.6n -
óon .i.nc..C..i.nado.6 en aentldo .e.a.tell.a.e., hac..i.a e.e. c.en.tJLo de.e. vehlc.ct

Lo. E.e. ángLLLo de avanc.e de loó p.i.vo.te.6 de la c.haJLnela de dl

JLec.c..i.6n tiende a manteneJL loó hu<1illoó de .C.a.6 JLueda.6 m.i.Jtando

hac.ia a6ueJLa ~n llnea c.on el eje, de la m.i.óma rnaneha que el -

ángulo de .i.nc..C..i.nac.i6n de loó p.i.vo.teó .tiende a rnanteneh la6 -

Jtueda.6 de un vehlc.ulo rnihando hac.la ee. óhen.te. El eóec..to e•

el miómo lj .tamb.i.én daJtá poh JLe.6u.C..tado una d.i.hec.c..i.611 má.6 óá- -
e.U. 

La c.o.C.oc.ac.i6n de.e. plvo.te de .e.a c.hahne.e.a de d.i.Jtec.c.l6n en -

ángu.C.o hac.e que el eje de pivote <1e e11c.ue1t.tJte c.01t et óue.lo -

c.eJLc.a al c.en.tJto de c.on.tac..to del 1te.urná.t.i.c.o. La Jtue.da, en c.on

óec.uenc..i.a, .tLene un Jtadio de hc.vo.C.uc..i.611 Jte.duc..i.do de maneha -
que pueda glhah c.on óac.l.C.Ldad y JtodaJtcL en u.n aJLc.o mulj pequ.eiio 

óobJte el .6ue.Lo. Mue.ha. .i.nc..e.lnac.l6n hac.e. d.i.6.lc.-i.l e..i.tac..<.onaJt u.n 

ve.hlc.uto poJtque, óL .e.a ln.teh.6ec.c..i.6n del eje del plvo.te c.on e.e. 

óue.C.o c.ae en e.e. c.eni.'1.o de c.on.tac..to de ne.urná.t.i.c.o c.on el 1.iuelo
e.t neumát.i.c.o Jte.6bata en uez de JLodaJL c.uando .e.a. Jtuc.da gLha en
un vc.hlc.u.C.o pahado. E.e. ángu..e.o de avanc.e. de lo.6 p.i.vo.te• uóua.e. 
mente eó de 3 a 7. 

Ve.be hac.eJt.6e una dl6.tlnc.l6n c.uldado<1a entJte el ángulo de

lnc..C.inac..i.611 de .e.a Jtueda lj el ángulo de avance de.e. p.i.vote.. 

ExL.bte enthe Loó doó una e.<1.the.c.ha he.Lac..i.611 de . .i.n.tehdependen--
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e.la. La6 1Lueda6 que tienen un ángulo igualmente g!Lande de -
avanc.e del pivote y la6 que tienen un ángulo de inc.linac.i6n -
pequeffo de avance del pivote. El ángulo de avanc.e del pivote 
pelLmite que lo6 ó1Leno6 de la ILueda delcw.te!LCi 6ea11 apLtc.ado6 -
c.on poc.o eóec.to en la di1Lec.cl611, 

CONVERGENCIA 

Conve1Lge11c.ia e6 .e.a c.antidad de pulgada6 que .eci.~ 11.ueda6 e~ 

tán de6viada6 hacia adent!Lo; e6t¿ e6, que la di6tanc.ia ent1Le
la6 1Lueda6 delante1La6 e6 meno!L en la pa!Lte lnte11.lo1L que en la 
po6te1Lio1L. 

La c.onvelLgencla de la6 1weda6 y e.e ángulo de .¿nc..l'..tnae.í.61t
de ea 11:.t6ma e6.tán decididamente 1Leladonado6 y dependen del -

a1tq ueo del e.amino. En ccunino plano, .e.a ex.pe11.ienc.ia úidic.a - -
que una condici6n c.011veniente e6 que el áng~to de lnc.f.l11acl6n 

de la6 1Lueda6 6ea igual a O. Sin embct!Lgo, .tal condlc..[6n e6-
diólc.il de ma11tene1L. 

La c.onvelLgenc.ia eq~tliblLa el e6ecto que eje11.ce el á11gulo
de inc.llnac.i.6n de la6 1Lueda6 60 b!Le .l'.06 neumá.Uc.06. Una 11.ueda 

inclinada no. e6tá en llnea velL.tlcal c.on un e.amino peana, y el 
eje de la ILueda, 6i e6 p!Lolongado, 6e lnte1Lc.epta1Lá c.on el e.a

mino en algan punto· al lado del vehlc.ulo. La tendenc.ia natu
ILal de la ILueda e6 a gi1La1L como wi c.0110 al1Lededo1L de e6.te pu!:!c 

to, S.i. el movlmlento del vehlc.ulo obliga a amba6 1Lueda6 de-
lante1La6 a 6 eguilL una ILti.ta !Lec.ta, .eo6 neumá.t.i.c.06 t.tenen .e.a --

La6 1Lueda6 c.onvelL--
gente6 tienden a enc.ont1La6e y neut1Lallza1L e•tá c.ondic.l611. Re 
lac.i.onando debidamente el ángulo de la6 1Lueda6 y ta c.onve11.ge!'.!c 
c..i.a, 6e !Leduc.e a un mlnimo el de6ga6te de loó neumátlc.06, el
movimiento de la ILueda e6 equ.tl.tb!Lado e1'i-t1Le do6 .tende.tic..la6 -

opue6ta6, y 6e ILeduc.e la .t1Lac.c.i6n en el mec.a11i61110 de la dl!Lec. 
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c.-i.ón. La. c.a.nt-i.da.d de c.onve1Lge11c..(.a. e,~ a.ju-.1.ta.b.te c.a.mb-i.a.ndo la.-

LongL~ud de La. va.IL-i.Lla. de un-i.611. 
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MOTOR ELECTRI CO 

El mo.toll. eléc..t!Úc.o ha ej e.ll.c..i.da un enol!.111e .i.111pac..to .tan.to 

en la .i.ndu6.tll..i.a e.a 1110 en el ha gal!., al pi!. o pol!.c..i.o nall. en ell.g.La et 111~ 

qulnaa .tan dlvel!.óa6 c.01110 laa de un .tll.e.n de la111.i.nac..i.6n de ac.e.--

1!.o, una ba.t.i.doll.a, una 111áqu.i.na hell.ll.a~i.en.ta a a6e.i.tadoll.a, 

Su pe.ne..t11.ac..i.6n en la .i.ndua.tll.út ae v.i.6 l.i.m.l.tada al pll..i.!!:_ 

c.i.p.i.o poi!. la 6al.ta de. modelo a adec.uada6 y 6.i.ab.ee6, pel!.o al .i.n~ 

clall.ae. el 6.i.gla XX, ll.e6ul.t6 ev.i.den.te que eo6 1110.to1L.e6 eléc..tl!..i.-

coa pod.<:an ll.eaultall. e.c.an6m.i.c.aa. Ante1L..i.01L.111ente, la 111aqu.i.nal!..i.a-

6ab1L..i.l 6e ac.c.i.anaba pal!. lal!.gaa c.al!.ll.ea6 mav.i.da6 poi!. polea6 que

ob.ten.<:an au enel!.g.La de una máqu.i.na de vapol!.. Se tl!.ataba de un 

ala.tema me1ioa 6lex..i.ble que la 1.i.i.mple c.anex..i.6n de cada máqu.i.lw. 

o Jt.ed eléc..tJt..lc.a, La e.ne.l!.g.Ca el1fotJt..i.c.a e1.i l.i.111p.i.a, .i.116.tan.tánea

dl6pon.lble y 6ác..llmen.te c.an.tll.olable, la1.i 1110.t0Jt.e6 eléc..tl!..i.c.06 1.ie 

lmpualeJt.o n Jt.ó:p.ldamen.te en la .lndu1.i.tJt..i.a. Se e111p.eean pa11.a ac.c..i.~ 

nal!. .toda· c.laa e de maqu.lnal!..la: .to11.na6, 611.e6adol!.a6, e6 meJt.i.lada

Jt.aa, p11.enaa1.i, .talad11.06 y lam.lnada11.a6, a1.i.<: e.ama g11.aa6, c.011.11.eaJ.i, 

.t11.anapo11..tado11.aa y ha1.i.ta la pl!.op.la c.adena de p11.oduc.c..i.6n. 

El mo.tol!. eléc..t11..<.co .tamb.i.én enc.an.t11.6 111uc.ha6 apl.lc.ac..i.o-

nea en el au.tum6v.ll. En 1896 6e emple6 e.amo a11.11.anque au.tamá.tl 

e.o en el au.tom6v.i.l lnglé6 de.ARNOLV SOCIABLE, y en un veh.<:c.ulo 

de a e11..<.e de la c.ampaiila belga Ve.1> c.hamp.6 en 19 O 2. La.6 p11..i.111e11.a.1> 

llmp.la pa11.ab11..l,:,aa eléc..t11..i.c.o.6 6e 6abl!..lc.a11.an en .eo.6 EJ.i.tado.1> lln.l

daa en 1923. La.6 e.oc.he• .i.m~ulJ.iado.6 poi!. motol!.e.6 eléc..t11..i.c.o.6 ha

blan apaJt.ec..ldo ya en la6 c.an1te.te11.a.1> e1t 189 5, pel!.o la d.i. 6-i.c.ul-

.tad de almacenal!. 6u6.lc..<.en.te enel!.g.La e1t la6 ba.tc,11..La6 6.i.endo ha.6 

.ta hoy la mayal!. l.lm.i..tacl6n de lo.6 veh.<:c.ulo6 eléc..tn.i.c.o.6, 

Una de la.6 apllc.ac..i.one6 de 111á6 éx.i.ta ha 6.i.do en .tl!.an-

v-1'.aa y .tnen~.6 eléc..t11.lc.06, El .i.ng en.i.el!.o alemán Wel!.Hel!. Van S.i.e

men6 moa.t11.6 el p11.iu1e11. 6 e1L11.ac.a11.1t.ll etéc.t11..i.ca al mundo, que 6uit-
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cion6 en una vla de 28 m. de longitud, en la 6e1tia de mue6.t1ta6 
de Be1tl.Ln de 1879. 

Lo6 .t1tanvLa6 6e deaa1t1tolla1ton con ma6 itáp.Ldez en loa -
E.E.U.U. donde en 1897, el 88% de .t1tanvla6 de caballo• hablan
adop.ta.do la .t1ta.cc.L6n el!c.t1tlca. La. p1t.Lme1ta llnea el(c.tlt.lea de 
6e1t1toca1t1til .también 6e lna.tal6 en lo• E.E.U.U. poit la compaffla 
Ba.l.timo1te a.nd Ohlo Ra.le1toad, en 1894. 

7835 PRIMER MOTOR ELECTRICO 

En 1821, el cientl6lco lngléa Mlchael Faltada.y demo6.t1t6 
poit p1tlme1ta. vez que la. elec.t1t.Lc.Lda.d podla conue1t.tl1t6e en movi
miento 1to.ta.to1tio. Pe1to 6U lnuen.to e1ta. poco má6 que un jugue-~ 

.te. El p1tlme1t mo.toJt el!ct1tlco que demoat1ta.1tla lo6 p1tlnclplo6-
en que ae ba.6a1ton .todo6 lo• demá6 modelo• 6ue cun6.t1tuldo en --
1835 poit Thoma6 Vavenpo1tt, un he1t1te1ta e6.tadouniden6e. 

Va.v enpoit.t habla. utiliza.do un elec.tJto.lman - bobina de - -
alambite poit la que 6lula co1t1t.Lente e.e(ct1t.Lca- paita p1toduc.L1t un 
6ue1t.te campo mag1iUico. Al igual que el .i.mán 01tdina1tio (peltm~ 

nen.te), el elec.t1toiman tiene polo noit.te y polo 6u1t; pelta a di-
6e1tencia de lo6 imane• pe1tmanen.te<1, paJta cambiait la po6lc.i.6n -
de lo6 polo6 de un elec.t1toiman baa.ta con Lnve1t.t.L1t la poliitl- -
dad. Si la. peqt,i.eiia aguja de una b1túju.ea. e6.tuu.Le1ta. man.ta.da en
e6.to6 polo•, 06 cilaitlan p1t.Lme1ta pa1ta apuntait en una d.L1tecc.L6n
y cuando 6e útui1ttie1ta la co1t1tien.te g.L1ta1tla en di1tecci6n opue~ 
.ta. 

El ma.toJt de Va.uenpo1t.t 6ue un (x.Lto. Lo u.t.i.l.i.z6 paita -
pe1t601ta1t aceito y en 1839 aument6 .6u .ta.mafia y potencia pa1ta ac
cionait una. máquina .Lmphe6oita con .ea. que public6 .ea. 1teui6.ta de

elec.t1tic.Lda.d de lo6 E•ta.doa Un.Ldo.6, pelto a peaalt de 6u6 (x..i.- -

.toa, el mo.to.1¡, de Vavenpoit.t nunca log1t6 impacto come1tclal, con-
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la ba:te1t..Ca, e.amo únic.a 6uen:te de enc.Jt.gla c.léc.:t1t..ic.a e.e. 6unc..io11~ 

mie11:to de mo:to1t.c..1> e.amo e.e. de Vav c.11po1tt Jtc.ó u.f..ta -O umamc.11.te o nc.Jt.o 

-00. 

El mo:toll. e.e.éc.tJt.ic.o 110 pudo d.i. 6und.i.JL-O e ampl.i.amc.n:te ha-0 -
:ta la i11ve11c.i611 de la pJL.i.mell.a VINA/.10 ELECTRICA palla ge11e1t.aJz. e.E_ 

1t.1t.ic.11te, que <le pJz.odujo en 1873 poJz. obJz.a del belga Zc.nobe Theo 

ph.i.le GJz.amme. 

La d.i.namo c.011vie1t.te la e11e1t.gla JLota:tiva -p1t.opo1t.c..i.011ada 

poll. 1t.ueda-0 h.i.d1t.áulic.a-0 o vapoll.- e~ c.01t.1t.ie11te eléc.t1t..i.c.a. El 1110 

:toJz. eléc.:t1t.ic.o ac.túa a la i11ve1t..1>a: c.onvieJLtc. .e.a c.11e1t.gla eléc.tJLi 

e.a en ene1t.gla Jz.o:tativa, poll. :tan:to el d.i..1>e11o del 1110.toll. y e.e. di
namo .ion -0emejante.1>, 

El 1110.:toll. G1t.amme tt:t.i.l.i.zaba do1.i elc.c.t1t.o.i.mane1.i: uno .e.o 

601t.maba una bob.i.na c.oloc.ada -OohJz.e un eje que Jz.ec..i.bla la c.o-

1u1.ien:te med.i.an:te do• c.ontac.:to1.i ·montado1.i en die.ha e.je, y que g:{; 

Jt.aba en:tJz.e lo-0 polo• de otJLa bob.i.na 6ija. Cuando 1.ie ~pl.i.c.a e.o 

1t.1t.ien:te en amba.i, bobina1.i 1.ie c.ompo1t.tan e.amo imane-0 y lwintc.- -

1t.io1t., o 1t.o:to1t., med.lante alambll.e. de c.ohJz.c. o c.1.ic.ob.i.lla-0 me.tál.l-

c.a-0 que Jt.ozan c.011:t1t.a un an.lllo de. c.obJz.c. montado c.11 e.e. eje. Lol.i 

-0egmen:to.1> del an.i.llo, o detga•, van a.i..-0.e.ado1.i entll.e -0.C.. A.e. g.l
Jt.aJz. el mo:toll. la-0 c.-0c.ob.llla-0 -que ac.:tualmc.nte -Oe 6ab1t..i..c.an en -
c.a1t.b6n- hac.lan c.on.tac.:to, pll..i..meJz.o c.on un -0egmento de.e. anillo y

.luego c.on el óigu.i..c.11.:te, c.on lo que .lnvc.1t.:tlan La c.01t.1t..i..en:tc. de. -
e.a.da una de la-0 bo bútaó, pJz.ec..i..-Oamente .e.o que 6 e nec.c.-0.i..taha pa
Jt.a man:teneJz. el c.ont.i..nuo mov.<.m.i..enta· en el 1110.toJt., 

El mo:toll. de. g1t.amme e-0·taba d.i.1.ieffado pall.a tJt.abajaJz. c.on -

c.01t.1t.ien:te c.on:tinua, que c..i.Jt.c.ula -0.lemplle en el mil.imo -0c.11t.ldo; -

pe1t.o :también puede utiliza1t.-0e c.on c.oJLJz..i.entc. a.e.tell.na, que .ln- -

vie1t.:te •u -0e11:tido va1t.ia-0 vec.e.1> poll. .i,c.gunclo. Puc.1.i.to que. la bo

bina giJt.a:toJz..i.a y la 6ija 1t.ec.ibe11 .e.a 111.t.ima c.oJz.JLien.te, 1.iu-0 c.am--
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poa magnltieoa ae lnvieJz.ten vaJz.laa veeea poJz. aegundo. PeJz.o al 
eataJz. aineJz.onizadoa la 6ueJz.za Jz.otatoJz.ia peJz.maneee aiemphe en -
la m.lama diJz.eee.i.6n. Se Jz.equ-<.eJz.en ligeJz.aa modi6-<.eaeiunea paJz.a
que loa motohea tAabajen eott eoAAiente alteJz.na, peJz.o au pAine:f. 
p-<.o aigue aiendo el miama. 

Ea.toa motoJz.ea ae dettomittan univeJz.aa.lea, poJz.que pueden
.tJz.aba.ja.Jz. c.on eoAJz.-<.ente a.l.teJz.na o diAec..ta. 

MOTOR VE JNVUCCJON 

La. a.do pei6n de la eoJz.Jz.ien:te cd'..ten11a paJz.a el a um.¿11i1.dAa 
de eleetJz.ie-<.dad inicia.do en 1882, hizo poaible un :tipa de mo-
:t.oJz. to:t.a.lmett:t.e dia:t.úi.to, el mo:t.oJz. de indueei6n. Lo .ütven:t.6 en 
Eatadoa Unido&, ett 1885, NJCOLA TESLA, y Aeeibi6 poJz.que aplie~ 
ba. el 6en6meno de la indueei6tt elee.thomagnl:t.lea, deaeubieJz..to -
poJz. FaAaday, quien demo&:t.46 que aiemphe que un eandue:t.oh ae -
mueve en el in:t.eAioJz. de un eampo magnl:t.iea ae induee en ll utta. 
eohAien.te. 

En el mo:t.oA de Tea.la, la eohhien:t.e no llegaba al ha- -
.toh, aina una aeAie de bobina& de eampo 6ijaa, den.tJz.o de laa -
eua.lea un Jz.otoJz. de eampo no magn(tieo podla magne.tizaAae poh -
la eoJz.4-i.ente -<.ndue-<.da en (l. La ventaja de laa divehaaa bobi
tta.a 6ijaa ea que eada una heeibe poJz. :t.uhna la euAJz.iente alteJz.
na. En eada bobina ae eJz.ea un polo noJz.te algo deapu(a que la

in:t.eJz.ioJz., lo motiva que _!!.l polo a uJz. -<.ndue.¿do en el AotoJz. magn~ 
tizado :t.Jz.a.te de "pehaeguih" al veloz polo noJz.te del eampo 6i-
jo. Eato da lugaJz. a una 6ue4za mo.tJz.iz mueho maljoJz. que la del
pJz.imi:t.ivo motoJz. de eac.obillaa. 

El Jz.otoJz. del motoJz. de induec.-<.6n no g-<.Aa a la mlama ue
loc.idad que el polo noJz.te del e.ampo 6ifo. Si lo hic.ieJz.a, no -
exia:t.iJz..í'.a movimiento Jz.ela.t-1'.vo entJz.e loa doa y, a egún .eaa ley ea 
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de Fa.1La.da.y, no .6 e p1Lo duc..i.1L.la. c.01L1L.i.en:te .i.nduc..i.da.. E.e ILo:tolL - -
.6.i.emplLe g.i.ILa un poc.o m<f-0 .e.en:tamen:te; e<1a. e.<1 .ea. d.i.6 elLenc..i.a. c¡ue

.6e denom.i.na. "de6a.-0e". 

MOTOR SINCRONO 

El e.ampo ma.gné:t.i.c.o /Lo.ta.U.va del ma:tolL Te.f . .6a puede a.pli: 

c.a.1L<1e a. un ;t.i.po de mo.talL má.6 .6enc..<..e.eo, de.<1c.1L.i.:to palt p1L.i.me1La. -
vez polL e.e ú1gen.i.e1Lo <1uec.o EILrt;/;.6 Va.n.i.el'.-0011 en 1902. S.i. e.e 1La

:to1L no ma.gné:t.i.c.o, e.e mo:tolL de .i.nduc.c..i.6n <1e <1u<1:t.i.;tuye polL un -

.i.m<fn o e.e.ec.:t1Lo.i.man monta.do -0ab1Le un eje, e.e e.ampo ILo:ta:t.i.vo - -
c.1Lea.da polL la.<1 bob.i.na.<1 de e.ampo p1Lavoc.a1L<f e.e g.i.ILo de.e 1Lo:to1L -
.6.i.n nec.e.6.i.dad de c.01L1L.i.en:te .i.nduc..i.da.. Su c.01t<1.t1Ltic.c..i.61i e-0 a.nálo 

ga. a. .e.a. del a.l:telLna.dolL. 

E.6.te mo:to1L g.i.ILa. exac..ta.111e1i.te a la 111.i..ima. veloc..i.dad ·c¡ue -

el e.ampo magné.t.i.c.o --0.i.n de6a.<1e- u .ie deno111.i.na 1110.tolL -0.i.nc.1Lono. 
En 1Lela.c..i.6n c.on .6u :ta.ma.ffo, ~ILoduc.e meno.6 enelLg.f.a. que e.e mo:tolL

de .i.nduc.c..i.6n, pello .iu veloc..i.da.d e.6 a.b-0olu:tamen:te p1Lev.i.<1.i.b.te. 

CARACTERISTICAS VEL PAR ELECTROMAGNETICO VE MOTORES VE ce. 

La ec.ua.c..i.6n 6undamen:tal del palL, en la que T=Kola., plL~ 

polLc..i.ona. un med.i.o de plLedec..i.IL e.amo va1L.i.a.1Lá e.e pa.IL en e.a.da. uno

de lo.i ;/;1Le<1 .t.i.po<I de mo;/;01Le<1 .i.nd.i.c.a.doó ( F.i.g. 1 • 1 J e.o n la a.pl.i.
c.a.c..i.6n de .e.a. c.a.ILga. (o .iea., c.on la. c.01L1L.i.en.te del .i.nduc..i.do) <1e -

e<1.tud.i.a.1Lá .e.a.i c.a.ILac..telL.ló .t.i.c.aó pa.IL- c.a1Lga de e.cid a -t.i.po de mo.tolL. 

AholLa. .6e <1upone c¡ue e.a.da mo:tolL ha. ó.i.da alLILa.nc.ado lj a.c.ele1La.do -
a.dec.uada.men:te de mane/La. c¡ue ólt .i.nduc..i.do M:tá c.onec.:tado d.i.ILec.:ta. 

mente a. la. 1Led VI. 

MOTOR VERIVACION 

VulLan:te loó pelL.i.odaó de a.ILILa.nc¡ue lj malle.ha, la. c.01L1L.i.en

:te en el c..i.1Lc.u.i..to de exc..i..ta.c..i.6n de de1L.i.~ac..i.6n, e.amo óe lnd.i.c.a.-
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e6 eH.nc..lalmen.te c.0M.ta11.te palt.a un aju.6.te de.te1t.m.lnado de.e Jt.e.o~ 

.ta.to de e.ampo y en c.on6ec.u.enc.ia el 6lu.jo (polt. el momen.to) e6 -

.tambié:n e6 enc..lalmen.te e.o n6.tante. Al au.mentaJL la c.alt.ga m e.c.áni
c.a, el motolt. d.i.6minu.ye l.lge1t.amen.te 6U. velac.ldad, a1t.lg.lnanda -
u.na d.i.6mlnu.c.l6n en la 6u.e1t.za elec.t1t.amot1t.iz !f un aumenta en la
c.01t.1t.ien.te del .lndu.c..ldo. En la ec.u.ac.i6n bá6lc.a del pa1t., po1t. -

c.on6igu..lente 6l e.l 6.C.u.ja C.6 e6enc.lalmen.te c.an6tante !f 6.Í. .e.a C.!!_ 

1t.1t..len.te del .lndu.c.ldo au.men.ta d.i.1t.ec.tamen.te c.an la c.a1t.ga mec.áni
c.a, la ec.u.ac.l6n del palt. pa1t.a el ma.talt. de de1t.ivac.i6n pu.ede ex-

p1t.e6a1t.6e c.an u.na ec.u.ac.i6n pe'!-6ec..ta111e11.te lineal T=K" la, .tnd.l

c.ada palt.a el ma.to11. de de1t.iv ac.i61i. 

MOTOR SERIE 

Si la6 bab.lna6 de la exc.i.tac.i6n de1t.lvac.l6n 6e qu.i.ta6en 

de la miíqu.lna de ce an.te1t..la1t. y 6 e 6u.b6.t.L.tu.ye6 en po1t. .todo u.n d~ 

uanado de exc..í..tac..i.6n en 6e1t.ie, el mi6ma ma.to1t. p1t.odu.c.i1t.la la -
c.u.Jt.va de palt. indlc.ada .en la 6igu1t.a 1. 2 pa1t.a e.e 1110.tolt. en 6 e1t..le. 

En un mo.to1t. 6e1t..í.e, la6 c.01t.1t.len.te6 del indu.c.ida !f de exc..l.tac..i.6n 

6e1t..le 6on igu.ale6 (6.i.n .tenelt. en e.u.en.ta .la6 e.6ec..to6 de la 1t.e6.i.6 

.tenc.ia en de1t.ivac.i6n), !f el 6lu.jo p1t.adu.c.ida polt. la exc..l.tac.l6n

en <1e1t..le donde O, e6 un .todo mamen.ta p1t.apa1t.c.lo11al'. a la c.01t.1t.le!!: 

.te del .lndu.c.ldo, Ia. La ec.u.ac.i6n bá6lc.a del palt. pa1t.a el 6u.n-

c..lonam.len.to del mo.to1t. 6e1t..i.e. .ie c.onu.te1t..te, polt. c.an.ilgu.le.n.te, en 

T=K"1a2. Ha6.ta qu.e. e.l c.i1t.c.u.i.to magné:.t.lc.a de. la exc..ltac.l6n ~ -
e6.t.e. 110 6atu.1t.ada (o .ie.a 6ob1t.e. la pa1t..te llnectl de. 6u magne.tiza
c.~6n) .e.a 1t.elac..L611 del mo.tolt. 6e1t..le. y la c.01t.1t..Le.n.te de. c.a1t.ga e6 -

exponenc..lal, e.amo .ie .lnd.Lc.a en la 'lgu.Jt.a 1.2. Ve.be no.ta1t.6e -

que el palt. de.l ma.tolt. 6e.1t.le. a c.a1t.ga6 mu.y pequ.ei'ict6 (valo1t.e.6 1t.e.d!±_ 

c..ldaa de Ia) e6 me.1101t. qu.e. e.l mo.toJt. de1t.lvac.L611 debida a qu.e. de-

6a1t.1t.olla me1106 6lu.jo. Sin e.111ba1t.ga, pa1t.a la ml.ima c.a1t.1t..<.ente de. 

.i.ndu.c..i.do a p.lena c.a1t.ga, 6u palt. e.6 111alja1t., e.amo 6e pone. de 1t.e.l.i.!!:_ 
ve c.ompa1t.a1ido la6 da6 ec.u.ac.ione6, 1t.e.6pec..t.tuamen.te .[nd.Lc.ada6. 
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MOTORES COMPOUNV 

Cuando en loó polo• de la mióma máquina de ce utiliza
da ante4io4mente ae inótala un devanado de exc.itac.i6n de4iva-
c.i6n y ot4o en ó ~.4ie, la exc.itac..l6n e11 ó e4.te puede a e4 c.ompou!.1:_ 
dada auditiva o di6e4enc.ialmente. Sin emba4go, independiente
mente del c.ompoundaje, la c.o44iente en el c.i11.c.ulto de exc.ita-
c.i6n en de4i0ac.i6n y el 6lujo de exc.itac.i6n, 06, du11.ante el -
a44anq ue o la ma11.c.ha e& e& enc.ialm ente c.on&tante. La. c.o44iente 
de exc.itac.i6n ae4ie e& 6unc.i6n de la c.o44iente de c.a4ga abóo4-
bida po4 el lnduc.ido, 

La ec.uac.i6n bá&ic.a del pa4 ra11.a el 6unc.ionamlento del

moto4 c.ompound aditivo e& T=K I06+0a l Ia, en la que el 6lujo de 

exc.itac.i6n óe4ie Oó eó 6unc.i6n de la c.oM .. ten.te de.e .lnduc.ido Ta 
en vac.io y c.on uno que aumenta con la c.o44iente del induc.ido,
el moto4 c.ompound auditivo p4oduc.e una c.unva pan que &iemp11.e -
eó mayo4 que la del moto4 de4ivac.i6n pa4a la miama c.o44iente -
del inducido e.amo ae indica en la 6igu11.a 7.2. 

s·in emba4go, pa4a el moto4 c.ompound d.i.6e4enc.ial, la -
ec.uac.i6n ante4io4 del pa4, puede eac.4lbi11.•~ T=K 106-0a)Ta, en
la que Oó eó ·aun 6unci6n de Ta y 06 e~ p4obablemente c.on&tan-
te. A44anc.ando c.on un 6lujo igual al 6lujo de excitac.i6n en -
de4ivac.i6n en vac.io, c.ualquie4 valon de la c.ol!.4iente del indu
cido p4oduc.i4á una Fmm de exc.itac.i6n en ó e4ie qtH!. 4educ.e el --
6lujo total en el entnehie44o y en c.on&ec.uenc.ia el pa4. Poi!. -
Lo tanto, el moto4 c.ompound di6enenc.ial pnoduc.e una c.u4va de -
pa4 que eó óiempne menan que. al del moto11. de11.ivac.i6n. 
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+ 

Vj 

Resistencia de arranque variable 

¡_ 

Reóstato de regulación 
de velocidad 

Excitación 
derivación 

(a) Arrancador de motor derivación (forma esquemática) 

' ' 'Carga 

(b) Arrancador de motor serle (forme esquemátic6) 

+ 
Resistencia de arranque varlable 

(e) A~rancador de motor compound (forma esquemática). 

Conexiones esquemáticas del arrancador para mo'tores 

,.. .. 
Derivación 

1 
1 
1 
1 
1compound 
¡diferencial 
1 
1 
1 Corriente de 
J carg3 nominal 

1 
1 
1 
1 
1 

o..::=--~~~~~~~~~~--'~~~-

corr1en1e del inducido (amps) 

figura ~. Comparación de les caracterlstlcas par-carga pare une máquina de e.e 
determinada· .. 





Mata4e• a u•a4•e que.•e eneuent4an en el meheada naeia 
nal, que di•panen de·•e4vieia y t(enieo• eali6Leada•. 

MOTOR - Mahea Genehal EleethLe 
- 2.0 HP 

- 36 VOLTS C.V. 
- 2800 RPM 

MOTOR - Mahea Ge.nehal E.e.eethie 

- 1. 5 H. P. 

- 24 VOLTS C.V. 
- 1600 RPM. 

MOTOR - Mahea Gene.hal Eleeth,[e 
- 3.5 H.P. 

- 36 Volt• C.V. 
- 2800 RPM. 
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c o N c L u s 1 o N E s 

FACTORES MECAN1COS 

Mo:tóJr. - El Mo:toJr. a u:tilizaJr.óe eó eléc.:tJr.ic.o. Con la6 -

ó.i.gu.i.en:teó c.aJr.ac.:teJr.-f.ó:tic.aó. MARCA: GeneJr.al Elc:..c.:tJt.i.c. de :t.i.po -

c.ompueó:to de 3.5 HP. 36 Vo.e.:tó 2263 W, 2800 RPl.I, 61.l·AMP. 

T1ta1tó111ió.i.61t - PaJta ev.l:taJt el deógaó:tc. 1J .e.a péJr.d.lda de

po:te11c..i.a aó-f. c.01110 e.e. c.oó:to elevado de una :t1iaitó111i-1>.i.6n ex..i.ó:ten
:te, ó e u:t.i.l.lzaJtá tot ó.Í.ó:tema de :t1Lanómüi61i po1t medio de banda

de1t:tada y polea de1t:tada, c.on :tJtac.c..i.6n :tJtaaelLa. 

La T1tanómú.i.61t o Co11:t.1¡.ol de Vetoc.idad eó pM medio de

Ult c.on:tJtol elee:t1t6nic.o (po:teneiome:tJto IJ que :t1Labaja polt medlo

de pequeffoó .i.mpulóoó eléc.:tJtic.oó. 

FJr.eno - Se u:t.i.lizaJr.án 6Jr.enoó de d.lóc.o c.on u11 c.on:tJr.ol -

de p1Leó.i.6n h.i.dJtául.i.c.o· en laó c.ua.tlLo Jtuedaó, con el 6.i.n de ob:t!!:_ 

neJt un 61t.e1rndo Jtápldo y óegulLo. Tambic!11 el 61Leno c.on:taJtá c.on

un ó.i.ó:tema elec.:t1i6nic.o e11 el pedal. Eó:te c.on.t1toe. elec.:t1t.6n.i.c.o -

opelLa de la óigu.len:te manelt.a cuando el eondue:toJt. opJtime el pe

dal del 61t.eno ól1t ac.c..i.onaJt el 61te110 mec.ánic.o en:tJta en 6unc.i.611-
el 1t.egulado1t del 61Le110 que va eoJr.:tando gJr.adualmen.te .e.a eolLJr..i.e!:!:_ 

:te del mo:toJr., una vez c.oJt:tada la c.oJr.Jt.i.en:te al mo:toJt queda ti-

bite c.onv.i.Jt:t.i.endo la eneJtgla mecánlea en eli!c.:tJt.i.c.a eo11 el 6.i.n -

de c.aJtgaJt. laó ba:teJr.laó nuevamente. 

V.i.Jtec.c..i.6n - La di1Leec.i6n del vehlc.ulo eó polL medio de

u11 mec.án.i.ómo de ó.Í.11 6.i.11 y óegmen:to (:to:talmen:te mec.ánic.a). 

Suópena.i.611 - La óUópenói6n que ae utlllza1tá e• de :tlpo 

.i.ndepend.i.e11:te en cada Jr.ueda (MC Fe1tóo11) paJr.a daJt una maJtc.ha -

óuave y óeguJta. 
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Rodado - R deLante4o 15"R T4a6e4o 17". 

Lueea - Se utiliza4i un aiatema de iluminaei6n de ma4-
ea Boeh, 12 V eon e4iatal plano. 

Pa4a irna 1nayo4 o ptimizaei6n de .l'.oa ele111e11to6 meei11ieo6 
y ene4g«tleo eatoa eata4in eont4oLadoa po4 un o4denado4 que -
llama4emo<I (CPU) pa4a entende4 el 6uneionamiento del· CPU <1 e e~ 
pliea4d po4 medio de un eoncepto modulan donde eaquemiticamen
te <1e entiende la 6unei6n de cada elemento lnuoluc4ado. 
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G E N E R A V O R E S 

GENERAL 1VAVES 

Al c.ompa11.a1t. el 6trnc.-lonam-i'e.n.to e.amo gene11.ado.1r. de la má

q u-lna de c.. c.. e.o n el 6 unc..lo nam.len.to c.omo mo.to11., d. apaJr.a.to 

1-20 .te1t.m-lnaba c.on un 1Le6umen de .ea<1 p1t.-lnc.-lpale-1> d-l6e1t.enc.-la<1 -

en..t11.e ello.¡,. E-1>.te c.ap.Uulo e<1.ta11.á d.l1t..lg-ldo a la máqu-lna de c.. 

c.. y, poll. c.011<1-lgu.len..te .t1t.a.ta p.lr.-lnc.-lpalmen.te de la6 Jr.elac..lone-1>

de .ten<1.l6n en la máqu-lna de c..c.. ya que un gene11.ado1t. e6 una 

6uen.te de .ten<1-l6n. U. 1t.e-1> umen. del apM.tado 1- 2 O e-1>.tablec.-l6 p~ 

1t.a el óunc.-lonam-len..to e.amo gene1t.ado11.: 

1. El pa.lr. elic..t11.omagn€.tlc.o (deaa11.11.ollado en el c.onduc..to11. po.1r.

el que c.-l1t.c.ula c.011.11.-len.te) <le opone a la 1t.o.tac..l6n del mo.toJL 

p1t..lma.1r.,lo (ley de Lenz). 

2. La .tena-l6n gene1t.ada (-lnduc.lda en el -lnduc.-ldo) ea La que --

011.-lg-lna c.011.11.-len.te de -lnduc.-ldo. 

3. La .ten-1>-l6n gene1t.ada, Eg= Va + 1aRa 

La c.on-1>.t-l.tuc.-l6n 9ene1t.al de la máqtt.lna de c..c.. -1>e de-6-

c.Jr..i.b.í.a en el apa11.a.to 2-2 y -6 e -lnd-lc.6 en la Mg ult.a 2-1. pa.1t.a. -
la 6-lnal.i.dad de c.onmu.tac..l6n,· ae v-l6 que e.e .lnduc..ldo que c.on.t-le 

ne loó c.onduc..to11.ea poll. loa c.l1t.c.ula c.01t.1t.-len.t.e en loó que .¡,e .ln

duc..la1t .tena-lone-1>, debe ne e.ea aJr..lamen.te g-l1t.a1t. pa11.a lleva.Ir. a e.abo 

laa óunc..i.one-6 deac.1t.l.taa en el apa11.a.to 2-2. En el apa.1r..tado 2-9 

6e de4c.11..i.b-i6 una düc.ua.l6n del e-1>.ta.tolL que eomp11.end.(a el e.ampo 

magnt.t.i.c.o de c.. c.. y alguna-6 de laa c.0M-lde1t.ac..i.one.-1> de .¡,u plt.o-

yec..to. En lo-1> apalt.a.toa 2-10, 2-11 y 2-12 <1e de-1>c..1r..lb.i.e.1r.on alg!:!:. 

naa de la-6 c.0M.i.de1t.ac.-lone-1> de pJr.o yec..to 11.e6 elt.en.te-6 al .i.nduc..i.do

de la máqu.i.na de e.e.. 
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La ten6i6n genenada en el inducido, Eg, de la ec.uac.i6n 

( 7 - 7 O) pana .e.a 6 em total media inducida entne e6 e.o billa6 6 e e~ 

ta.blec.i6 e.amo e11 .e.a. que a, e.e· númeno de nama6 en el inducido, -

6egan .e.a. natuna.e.eza de.e. devanado, e6tá deteAminada pon e6ta6 -

ec.uac.ione6: 

Pana e.e. devanado .ünbii.ic.ado, a=mP 

Pana. un devanado ondula.do, a=2m 

Eg= OZSP * 10- V 

60 

TIPOS VE GENERAVOR VE e.e. 

Lo6 tAe6 tipo6 de genenadoAe6 bá6ic.o6 que 6e utilizan

.e.a. c.on6tUuc..i.6n de la máquina de e.e 60n .f.06 genenadoAe6 ,:,/mnt, 

6eAie y c.ompound. 

La.6 di6enenc.ia.6 entne e6to6 .tAe6 tipo6 deniva.n de .e.a. -

6oAma. en que 6e pnoduc.e .e.a exc..i..ta.c.i6n en .f.06 deva.nado6 de e.e -

del e.ampo del e6ta.ntan. La. {üialidad del gene.nadan e.1> pAodu-

c.iA una. ten.1>i6n de e.e pon .e.a. c.onven.1>i6n de eneng..[a mec.án.lc.a 

elé:c..tnic.a. y una. pan.te de e.1>.ta. ten.1>.i..6n de e.e .1>e ut.lliza pana ex 

e.ita.A e.e. devana.do de.e. e.ampo magné:t:¿c.o 6.i.jo. 

VIAGRAMA ESQUEMATICO Y CIRCUITO EQUIVALENTE VE UN GENERAVOR 

SHUNT. 

Cuando ta exc..i.ta.c.i6n 6e pnoduc.e pon medio de un de.van~ 

do de exc.ita.c.i6n c.onec..ta.do a. .e.a. plena .ten6.i.6n de .e.a l..<:nea pno

duc.ida. entne la.1> e6 e.o billa.6 del .i.iiduc.ido, .e.a máqu.üia de e.e 6 e

denomina. genenadon .& hunt. En .e.a 6iguna 1 puede v eA6 e e.e. d.i.a- -

gnama. e6c¡uemátic.o de.e. c..i.Ac.u.i.to c.ompleto de.e. genenadon .&lwnt. 
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El .i.nduc..i.do del 4o.to4 e.1>.tá 4ep4e.1>en.tado enc.e44ado en -

un 4ec..tángulo de l.Cnea punteada e.o n.6 .i..1> :tlendo e.n: U na 6ue11.te ele 

6em, Eg, gene4ada de ac.ue4do c.on la ec.uac..i.6n an.te4.i.o4; una 4e

.1>.i..1>.tenc..i.a ~b, de la.1> e.1>c.ob.i.lla.1> de c.a1Lb6n y la 4e.1>.i..1>.tenc.ia de

c.o n.tac..to de la e.6 e.o billa e.o 11 e.e .induc..i.do m6v.il. El c.ilLc.ui.to -

del induc.ido c.omple.to c.011.tlLa el induc..i.do y dof.i devanado• opc..iE_ 

nalea, el devanado de c.ompen.1>ac..i.6n, Re., y el devanado auxilialL, 

Ri, ai.tuado en el e.1>.tan.tolL, PolL lo .tan.to, la palL.te del c.i4c.u:!:_ 

.to del .i.nduc..i.do que g.i.1La .1>e 111ue.1>.t.1La enc.e44ado en el 1Lec..tá11gulo 

y la pa1L.te del c.i4c.ui.to del .induc.ido que e.1>.tá 6ija .1>ob.1Le el e.1> 

.tan.tolL ae enc.uen.t4a 6ue4a del 4ec..tángulo. 

(•I Diagrama del circuito esquemétlco 
eompleto de un generador derivación. 

(bl Circuito equlvelente ·de 
un generador derivación. 

PalLa mayo4 .1>.i.mplic.idad, .todaa laa 4eai.1>.tenc.ia.1> en f.i e- -

.IL.i.e en el c.ilLc.ui.to del úiduc.ido pueden .6 u.ma4a e y 4ep4e.6 en.ta4.6 e 

c.onj un.tamen.te e.o n una 4e.6.i.&.tenc..i.a, Ra, deno1n.Lnada 4e&i.6.tenc..i.a

del c.ilLc.u.i..to del induc.ido. En e.e. c..i.11.c.u.i..to equivalen.te de un -

gene4ado4 .1>hun.t 6.i.gu4a. 1, el c..i.ILc.ui.to del .i.1iduc.ido c.on.1>.ta de -

una 6uen.te de 6em, Eg, y una 4e.1>i.1>.tenc.ia del c..i4c.ui.to del indu 

c..i.do, Ra, dea.i.gnada a pa4.ti4 de aho4a, .1>.implemen.te e.amo 4e&.i..6-

.tenc.ia del .i.nduc.ido. 

El c..i.4c.ui.to de exc.i.tac..i.6n de un ge11e4ado4 ahun.t e.1>.tá -

en pa4alelo c.on el c..i.4c.u.i..to del induc.ido, y e.amo .6 e .i.nd.i.c.a _en-
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la. 6.i.gulLa. 1 c.on<1.ta. del devana.do de exc..i..tac..i.6n en 1.i hun.t a.11.11.ol.f.a. 
do en.tlLe lo1.i polo<1 de exc..i..ta.c..i.6n 6.i.]01.> y el 11.eo.1.ta.to de e.ampo. 

No.te<1e que el gene11.a.do11. <1hun.t, c.uando e<1.t~ c.a.11.ga.do, 1.ie 
c.ompone de .t11.e<1 c..i.11.c.u.i..to.1 en pa.11.alelo: el c..i.11.c.u.i..to del .i.nduc..i.
do, el c..i.11.c.u.i..to de exc..i.:ta.c..i.6n, el c..i.11.c.u.i..to de c.a.11.gci, ya. que la 

6uen.te b~<1.i.c.a. de 6emy de .i.n:ten1.i.i.da.d e.~ el .i.nduc..i.do, el c..i.11.c.u.i.
:to equ.i.va.len:te p1Lopo1Lc..i.ona. la.<1 1.>.i.gu.i.e11.te<1 11.ela.c..i.011e1.i de c.0-
11.11..i.en:te: 

Ia.=Ió+II 

en que la. c.011.11..i.en.te Ia. e<1 la c.011.11..i.en.te del .i.nduc..i.do que .t.i.ene
el m.i.<1mo <1en:t.i.do que la. .ten1.i.i.6n gene11.a.da. Eg, Ió e<1 la c..i.11.11..i.en
te de exc..i.ta.c..i.6n (V6/R6l en el c..i.11.c.u.i.to de exc..i..ta.c..i.6n e II e<1-
la. c.011.11..i.enti

1

de c.a.11.ga, V1/R1. 

Poi!. de6.i.n.i.c..i.6n, al e1.i.ta.11. en pa.11.a.lelo, ex.i.1.i.te la m.i.1.>ma.
ten<1.i.ón en !0<1 c..i.11.c.u.i.toó del .i.nduc..i.do, ex.i.c.ta.c..i.6n y c.a.11.ga, 11.e1.i 
pec.t.i.va.mente,· o 

Va.= V 6-V l 

En la que Va e<I la :ten1.i.i.ón en bo11.11e1.i del .i.nduc..i.do, o .~ea. 

Va-Eg=Ia.Ra 

y en la. que VI ·e.1 la ten1.>.i.6n en bo11.ne1.> del c..i.11.c.u.i.:to de exc..i..ta.
c..i.ón y VI e1.i l' .ten1.i.i.6n apl.i.c.a.da. a. la. c.a.11.ga.. 

VIAGRAMA ESQUEMATICO Y CIRCUITO EQUIVALENTE VE UN GENERAVOR 

SERIE. 

Cuando la exc..i..tac..i.6n <1~ p11.oduc.e med.i.a.n.te un devanado -
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de excitaci6n conectado en ae4ie··con el inducido de tal mane4a 
que el 6Lujo p4oducido po4 el devanado de excl.tacl6n conectado 
en ae4ie ea 6u.nci6n de La co44ien-te del útdu.cido a La ca4ga la 
máquina de ce ae denomina gerte4ado4 ae4.le. 

Carga 

Rd 
(a) Esquema completo. (b) Circuito equlvalonte. 

Figura 3·2, . Generador eerle; circuito esquemétlco y circuito equlvelonte. 

EL diag4ama eaquemá.tico completo de un gene4adoJL ae4ie 
apa4ece en La 6igu4a 2. La exci.taci6n a e4ie actúa únicamente
cuando ae conecta una ca4ga pa4a completa1L el ci4cui.to, ya que 
po4 eate devanado tiene que ci4cula4 la co44iente completa o -
nominal del inducido, ae conat4uye con pocaa eapl4aa de hilo -
de g4an aecci6n como en el caao an.te4io4, el devanado de com-
pena ación Re. a i.tuado bajo loa polo a de excLtac.lón y el deva11a
do au.xilia4 RI, ae i11c.l'.uye en óe4le con el deva11ado del induc~ 
do Rw, del lnducido.móvll que p4oduce u11a 6em ge11e4ada, Eg, de 
acue4do con la ecuación, el ci4culto equivalen.te bajo ca4ga de 
un gene4ado4 a e4ie apa4ece en la 6igu4a 2. Noteó e que la co- -
JL4iente en el devanado de excitaci6n ae4.le, 1a, ae con.tlLola. m!!:_ 
diante una 4eaiatencia de va4iable de4ivacl611, Rd, que ói4ve -
pa4a p1Lopo1Lciana4 una cie4ta 4egulaci6n de La excitación de -
campo en a elLie de un moda muy aimila4 al 4eoatata de un ge11e4E; 
do4 ahunt. Vebe nota4ae que, a di6e4encia del gene1Lado4 ahunt, 

cuya excitaci6n ea vi4tualme11te (a e6ectoa de compa1Laci6n) in
dependiente de la ca4ga, La excitación ae4ie depende p4incipa~ 
mente de la magnitud de la 4eaiatencia de la ca4ga. Po4 Lo --
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de excitaci6n conectado en 6eJ1.ie·con el i11ducido de tal manell.a 

que el 6lujo pll.oducido poll. el devanado de excitaci611 co11ectado 
en 6 ell.ie e6 6u11ci6n de la coJtll.iente del inducido a la call.ga la 

miíq u.<.na de cc 6 e denomina g e11eJ1.adoJ1. 6 ell.ie. 

Corga 

Rd 
(a) Esquema c_omploto. (b) Circuito equivalente. 

Figura 3·2 .. Generador serle; circuito esquemático y circuito equivalente. 

El diagll.ama e•quemiítico completa de un geneJ1.adoJ1. 6ell.ie 
apall.ece en la 6igull.a 2. La exc.i.taci6n 6 ell.ie ac.túa ú11icame11te

cuando 6e conecta u11a call.ga pall.a completall. el cill.euito, ya que 

poll. e-Ote devanado t.<.ene que cill.culall. la caJ1.J1..lente completa o -

nominal del .lnduc.i.do, -0 e con-O.tll.uye con poca• e6pill.a6 de hi.e.a -

de gll.an -0ecci6n como en el ca6o a11teJ1.ioJ1., el devanado de com-
pen.6 aci6n Re. -0 ituado bajo la-0 polo.& de excitaci6n y el devana
da auxiliall. RI, •e incluye en 6ell.ie con el deva11ada del induci 
da Rw, del inducido.m6vil que pll.aduce u11a 6em genell.ada, Eg, de 
acuell.do con la ecuaci6n, el cill.cuita equivalente bajo call.ga de 
un geneJ1.adoJ1. .6ell.ie apall.ece en la 6igutr.a 2. Na.te•e que la co-
Jl.Jl.iente en el devanado de excitaci6n 6ell.ie, Ia, 6e contll.ola m~ 
diante una Jl.e.&.[6.tencia de vall.iable. detr.ivaci611, Rd, que .6ill.ve -
pall.a pll.opoll.cionall. una ciell.ta Jl.egu.e.aci6n de la excitaci6n de -

campo en .6 ell.ie de un modo muy -0imilaJ1. al ll.eo6ta.to de un ge11ell.E:_ 
doll. -0hunt. Ve.be notall.6e que, a di6ell.encia del genell.adoll. -0hunt, 

cuya excitac.i.611 e-0 vill.tualmen.te (a eó ecto• de compall.aci6n) in
de.pendie.11te de la call.ga, la e.xcitaci6n 6 ell.ie depende pJ1.i11c.í.pa!:_ 

mente de la magnitud de la J1.e6i6te.11cia de la call.ga. Poll. lo --
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.tan.to, la. Jt.e-Oú.tenc..i.a vcvi..la.ble en den..i.vac..i.ón .tan 6ólo 6i1t.ve pa 
Jt.a plt.o po1tc..i.o nalL una p equei'ia 1tegulac.ió1i .6 uplem en.tctJt.ia de la ex
c..i..tac..i.ón en 6e1t.i.e de un gene1tado1t 6 e1t.ie. 

La6 1telac..i.01te.6 de c.01t1tien.te de un 9ene1t.ado1t -0e1tie -0on: 

Ia=II=I-0+Id 

La-0 1t.elac.ione-0 de .ten-0i6n de un gene1t.a.do1t. -0e1t.ie, e.amo
¡, e ind.i.c.a en el c.iJt.c.ui.to eq uiva.len.te de la 6ig u1ta 2, puede 1t.e
-0 umi1t.-0 e e.orno: 

Va-Vl+I-0R-0 

en la. que Va. e-0 la c.01t.1tien.te en bo1t.ne-0 del induc.ido, Eg-IaRa, 

VI e.6 la. .ten-Oión en bo1tne-0 de la c.a.1t.ga a I-0R-0 e-0 la e.a.ida. de -
.ten-0.i.dn de.e devanado de exc..i...tac.i6n en .6 e1t.ie. 

DIAGRAMA ESQUEMATICO Y CIRCUITO EQUIVALENTE VE UN GENERAVO 

COMPOUNV. 

Cuando la exc.i.tac.ión .6 e c.an-0i9ue med.lan.te una c.ombina

c.ión de lo.6 do-0 .tipo.6 de devana.do de-0c1t.i..to-0 a.n.te1tio1t.men.te, a -
.6 a.beJt. 1 un de.va.nado de exc.i.ta.c.i6n .6 e1t.i..e 1t.eco1t.1t.i.do poJt. la e.o- -
Jt.Jt.ien.te del induc..i.do o de llnea, y 2 un devanado de exc.i.tac.i6n 
.6hun.t a.l que -Oe le aplica. la. .ten-Oión en bo1tne-0 del .i.nduc.ido, -
la m4quLna de e.e -Oe denomina ge1te1t.a.do1t c.ompound. En la 6.i..gult.a. 
3 puede ue1t.-0e el diag1tama e.6quem4.t.i.co completo de un gene1ta.do1t 
c.ompound. No.te-0e que la. e4.t1tuc..tu1ta 6.i..j a de la exc.i.tac.ión e-0.tcí 
1t.ep1te-0en.ta.da. polL c.on-0.i.-0.ten.te en un devanado de exc..i..ta.c..i.6n -0e--
1t.ie a.Jt.Jt.olla.do -0ob1te el devana.do de exc..i...tac.l6n .6hun.t (c.on la 6~ 

na.lidad de ob.tenelt una. mejo!L d.i.-0.i.pac.l6n del c.alo1t), a.dem4.6 del 
devanado de c.ompen-0ac.i6n -0.i..tuado en la e.a.Ita pola1t de Lo.6 polo.6 
p11.inc.ipale-0 de exc.i..ta.c.lón. Como en La-0 6-lgu1ta.6 an.te1t.i.01t.e-0, el 
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c..U1.c.u.Lto ha. .6.i.do .6.i.mpl.i.6lc.ado c.011 el 6.i.n de pltoduc..i.Jt. do.6 po.6.i.

ble..6 c..i.11.c.u.i..to.6 e.c¡u.i.va.len.te.6: Una. c.onex.i.611 en de11.lva.c..i.6n .e.a1tga. 

y una. c.011ex.i.6n en de.11..i.vac..i.6n c.011..ta. La 6.i.gu11.a. 3 mue.6.t1ta. la e.o 

ne.xl61t una. de11.lvac..i.ón la.11.ga. de un gene11.ado11. c.ompound y en ella. 

el c.lJt.c.u.i..to de. exc.l.tac..i.6n .6 lwn.t e.6.tá en paJt.alelo e.o 11 el c..i.11.c.u.i. 

.to del .i.11duc.Ldo, y el c..i.11.c.u.i..to de exc..i..ta.c.L6n ae11.Le ea.tá en .6e

Jt..i.e. c.on la. c.aJt.ga.. 

La..6 11.e.la.c.lone.6 de c.011.11.len.te de la c.onex.i.6n en de11.Lva.-

c.L6'n la.11.ga. de un geneJt.adoJt. c.ompound de e.e. aon 

1a.=16+II=1.6+1d 

La..6 Jt.ela.c.Lone.6 de c.011.11.Le11.te de la. c.onex.i.611 en deJt..i.va.-

c.l6n c.011..ta de. un gene11.a.do11. c.ompound de e.e. aon: 

1a.=16+11 

11 =1.6+1d 

A paJt..tLIL de la..6 ec.uac..<.one.6 puede obae11.va.Jt..6e que la. dl-

6eJt.e11c.la. e./ienc..i.al en.tJt.e la..6 c.onex.i.011e.6 e11 de11..lva.c..i.611 la.11.ga y -
e11 deJt..i.va.c..i.6n c.011..ta. e.6 la. de que la. c.onex.i.6n e11 de11..i.va.c.L611 la.Jt. 

ga. la c.0Jt.Jt..i.ei1.te del .i.11duc..i.do alLmen.ta la exc..l.tac..l6n en .6 e11.Le, -
en .ta.n.to c¡ue. la. exc.l.ta.c.L6n en de11..i.vac..i.6n c.011..ta. la. c.011.11.Len.te - -

c.a.1t.ga.,a.l.i.me11.ta. la. exc..i..ta.c.L6n en .6e11.le. 
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Rd 
(a) Esquema completo de la ~anexión 
en derivación larga. 

(b) Circuito oqulvalente del generador 
compound en derivación larga. 

Carga 

(.e) Circuito equivalente del generador 
compound en derivación corte. 



Sellda~IVAI 
.. 

Capacidod Arran· Oper1ci6n Peso 
Nivel de ruido 

Modelo IOHz IOHz Safida Topo cmndr· dep6sito que continua 
ldB-A/7ml 

en Dimensiones 

DC motor adl {ce) combusti- 116ctr- {horu) neo lmml 

mb. nomin1I mk nominal ble {írtros) leo SO Hz IOHz SO Hz IOHz 
{lq¡) u An Al 

EG650 - - 650 550 - GIOO 83 1.3 - - 2.2 - 67,0 19,0 350 300 360 

EM650 550 450 650 550 12V·100W GE100 76 2.8 - 6,5 5,2 54,0 56,0 22,0 410 270 375 
Hondy 

EX650 550 450 650 550 12V-100W GE100 76 2,0 - 4,7 3,8 52,0 54,0 23,0 430 270 375 

EX800 700 600 800 700 12\1-lOOW GI01 98 3,1 - 5,5 4,5 60,5 63,5 25,0 430 285 . 390 

EG1400X - - 1400 1200 - GX110 OHV 107 2,7 - - 3,5 - 67,0 29,5 495 365 370 

EG2200X - - 2200 2000 - GX140 OHV 144 3,7 - - 3.0 - [ ss.o 35,0 495 380 385 
EG"X" 

655 
1 

460 EG3500X - - 3500 3000 - GX2400HV 242 6,0 - - 3,2 - 73,0 53,5 480 

EG5000X - - 5000 4500 - GX3400HV 337 7,0 - - 2,6 - 78,0 66,5 655 480 485 

EM1400X - - 1400 1200 12V·100W GX1100HV 107 11,0 - - 14,0 - 66,0 37,5 505 420 420 

EM2200X - - 2200 2000 12V-100W GX1400HV 144 • 11,0 - - 9,0 - 68,0 44,0 505 420 420 
EM"X" 

EM3500X - - 3500 3000 12V-100W GX2400HV 242 17,0 - - 8.7 - 69,0 62,0 605 495 485 

EM5000X - - 5000 4500 12V-1ÓOW GX3400HV 337 17,0 - - 5,6 - i 12.0 78,0 655 510 490 

EM3500SX - - 3500 3000 12V·100!\' GX240 OHV 242 17,0 
EM"SX" 

o - 8,7 . - 69,0 65,0 605 495 485 

EM5000SX - - 5000 4500 12\1-lOOW GX3400HV 337 17,0 o - 5,6 - 72,0 80,0 655 510 490 

EB1400X - - 1400 1200 - GX1100HV 107 11,0 - 14,0 - 66,0 37,0 505 420 420 
EB"X" 

EB2200X - - 2200 2000 - GX1400HV 144 11,0 - - 9,0 - 68,0 43,0 505 420 420 

Enfriado EX5500 - - 5500 5000 - GX3600HC 359 16,5 o - 5,5 - 65,0 175' 965' 590' 730' 

portgua ES6500 - - 6500 6000 - G>Cl60 OHC 359 16,5 o - 4,7 - 74,5 129' 1150' 710' 680' 

EW EW171 - - 4000 4000 
...._,,.. 

GX3400HV 337 17,0 - - ACl.D - N:.72.0 92,0 675 510 490 _,,,. ocu OC7 .. ,D ... 



Loa p4ime4oa expe4imentoa el(ct4icoa ae 4ea.liza4on con 
elec.t4icida.d ea.ttí.tica. gene4a.da. al 64o.ta.4 una .1iupe4óicie con.t4a. 
o.t4a., La invenci6n de la ba..te4ia. en el año de 1800 po4 el i.t~ 
tia.no Aleaaa.nd4o Vol.ta a.b4.i.4.Ca la../i pe4./ipec.tivM mtía a.mp.UM a.

la elec.t4.i.c.í.da.d. 

Vol.ta comp4ob6 que al aume4gi4 placa.a de doa me.ta.le.1i -
dia.tin.to.1i en una aoluc.í.6n tícida, alcalina. o .1ia..f.a.da, ./ie p4odu-

cla. una co44.Í.en.te ellc.t4iea. en el ea.ble que la.a conectaba., En 
.toneea d.í.apuao una ae4ie de ltím.í.na..1i de e.í.ne u plata una encima. 
de o.t4a. po4 pa.4ea, ca.da uno aepa.4a.do po4 un paño o papel empa

pa.do en a.gua aa.la.da.. 

Ea.ta ( p.í.la. vo l.tiea. l a.cumulaba. la pM ducci6 n eo nj un.ta -

de lo./i elemen.toa pa.4a. eon.1iegui4 un vol.ta.je o .teMi6n ma.yo4. 

Pe4o .ta.mbi(n ex.í..1i.tla.n ineonven.i.en.te.1i: la.a eeon6miea.a -
placa.a de cine acababan po4 d.i.aolve4ae, .i.neluao cuando no ae -
util.i.za.ba. la ba.:t,e4la. ,' u el vol.ta.je diam.í.nula. a med.í.da. que la.a -

pla.eaa ae oba.t4ula.n con bú4buja.1i de h.í.d46geno pMdue.í.dM po4 -

la 4ea.ee.í.6n qulm.i.ea.. El Ingenie4o 64a.ne(a Geo4gea Lee.i.a.nche -
log46 en 1866 una .í.mpo4.ta.ne.i.a. mejo4 al u.t.í.l.í.za.4 placa.a o elee
.t4odoa de ea.4b6n u cine .i.me4.1ioa en una .1iolue.í.6n de clo4u4o de
a.mon.í.o, e .i.n.t4odueiendo b.i.ox.i.do de manga.neao pa4a ab./io4be4 el
h.i.d46geno, Ea.ta ea la ba..1ie de la ba.te4.fo aeea actual. 

Ha.e.i.a. 1860, R,G.L. Plan.te eonaigu.i.6 o.t4o impo4.ta.n.te 

a.vanee, La..p.i.la. v6ltiea. u la de laelan..elte conve4t.i.4la.n la. - -

ene4gla. qulm.i.ea. en elee.t4.í.eida.d med.i.an.te un p4oeeao .i.44eve4a.i.
ble; la pila de plan.te, a.i.n emba.4go, podla. 4eca.4ga.4./ie cuando -

a e a.go.ta.ba. eo necttíndola. a una .toma de elee.t4.i.e.í.da.d. Ca n.1iú.tla. 

en g4a.ndea pla.ca./i de plomo una de.la.a eua.lea ae 4ev.í..1i.te con -
una capa de b.i.o x.i.do de plomo cuando ea.ttí ea.4ga.da.-aw11e4g.i.daa en 
tíeido aul6ú4ieo, .1iia.tema. comúnmente u.til.í.za.do en la ae.tuallda.d 
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en la.i ba:te.Jr.la• de la• au:tamóv.lle6. 

BATERIA SECA 

La ba:teJr.la 6eea 6e obtiene pon Jr.eaeeión en:tJr.e un ba6o 

de e.i.ne, el ean:ten.i.do q ulmü.a !f e.e e.tee.tJr.o /'..[;to, que •e man.ti e 

ne en el papel ab6oJr.ben:te. 

BATERIA VE MERCURIO 

E6:ta ba:teJr.-Ca. 6une.lona med.i.an.te la .i.n:teJr.aeeión de lo6 -

elee;tnodo.i una de óx.i.da de meJr.eunio y gJr.a6.i.:to y a:tJr.o de plomo

e.üie y un elee:tnol.<.:to ean-0:t.i.:tulda paJr. una óuen:te de 6alueión -

a..leal.<.na.. 

BATERIA VE PLOMO ACIVO 

E6:te :tipa de ba:teJr..la húmeda puede Jr.eeaJr.gaJr..ie. La• plE:_ 

ea• de ploma pa.ii:t.<.va• y negativa• e-0:tan 6epaJr.a.da6 poJr. a.i-0.l'.an

:te-0 de pld.i:tieo poJr.060 !f 6umeJr.g.i.da6 en de.ido 6ulóuJr..<.eo. El -

dcldo Jr.eaeelona eon laó plaea-0 !f pJr.oduee elee:tJr..<.eidad. 

BATERIA VE LITIO 

La• ba:tenla.6 de ll:t.i.o 6on muy llgena-0, 6uneionan me- -

d.i.an:te una Jr.eaee.i.ón en:tJr.e e.e eompue.i:to de yodo, e.l'. .U.:t.<.o !f el

elec:tnoll:to: una 6.i.na eapa de yoduJr.o de l.i.:tio. E-0:ta<1 ba:tenla.6 

.6e u.6an en alguno.6 maJr.eapa6o6 candlaeoó. 
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PILA ALCALINA VE OXIVO VE MERCURIO 

ESTRUCTURA: E.6;te ;tipo de p.U.a, cuyo an-teceden;te p!t.o bE:_ 

b.1'.emen;te .6 e encuen;tJt.a en la pila alcalina de Ve La.e.ande !f Chap.!!:_ 

Jt.on en 1111, 6ue de.6c.Jt.i;ta, p!t.imeJt.o en 1884 poJt. C.taJt.ke !f po.6;te

Jt.ioJt.men;te po!t. BJt.on,¡,;te.d en 7975. Sút embaJt.go, de.~aJt.Jt.o.f..tada má.6 

;taJt.de po!t. Samuel Ruben, ,¡,e comeJt.cialü6 (Ruben-Mal.l'.oJt.y) a p!t.i.!;, 

cipio.6 de la ,¡,egunda gueJt.Jt.a mundial. 

CoJt.Jt.e.6po nde e.6 pec.<:6.lcamen-te, a un .6-l<1;te111a e.tec.tJt.o qu.<:mi; 

e.o 6oJt.mado po!t. un ano do de Zn puJt.o, amalgamado, óJt.en.te a un e~ 

;todo de HgO (de..6polaJt.izan-te) y ca.Jt.b6n, ambo.6 e.tec;tJt.odo.6, ime!t.

.60.6 en una. .6oluc.i.6n concen;tJt.ada. -de HidJt.6x.ldo de po;ta<1io y ,¡,a.;t!:: 

Jt.ada. de K2Zn02 dando una 6ueJt.za elec.;tJt.omo;tJt.iz de 1.35 vol;t.6, 

Zn/KOH/Hgo,c~Ec.=1.35 V 

E~ a.lguno.6 ca..60.6 .6e ha.ce una modi6.i.caci61t al .6i.6;tema -

an.teJt.ioJt., u;tiliza.ndo como do• pola.1Liza.n;te<1, una mezcla. de HgO

y Mn02, con lo cual la Ec aumen;ta. a. 1.4 V. 

F.<:<1icamen;te; e<1;ta celda p!t..lmaJt..i.a e<1;tá con.6;tJt.u.í:da. po!t. -

un Jt.ecip.i.en;te de a.ceJt.o niquela.do q· ue co n;t.lene: 
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a.) Un a.nodo con6onma.do po1L pe.que.ffa.6 e.66e.11.l.ta6 de. polvo de. Zn
a.ma.lga.ma.do con 10% y que. al pll.e.6e.n:ta11.ae. le. dan al e.le.c.tn.o
do una e.a.t11.uc:tu11.a pon.oaa. 

b) Una e.aponja ce.lulo-Olea e.mbe.blda en una aolucl6n de. KOH al-
35-40% y aa:tun.ada de. K2Zn02 (5% de ZnO). 

e) Una me.mbn.ana pe.11.me.able. a loa lone.6, que. lmplde.n la me.zcla
de. ma:te.1Llale.a 66lldo6 ca.tpdlcoa y anodlcoa. 

d) Un ca:todo de. HgO en polvo, mezclado con un poco de. 91La6l:to. 

REACCIONES INTERNAS 

Al ce.11.1l.a11.ae. e.l cD1.cul:to e.x.:te.11..lo1L, la ac.cl6n e.apon.t1foe.a. 
de.l e.le.c.t11.oll:to ao bn.e. e.l Zn, da lu9a11. a la 6oJr.macl6n de.l Zn (OH) 
2. 

Zn+20H----Zn(OH)2+2e. 
Zf!O+H20 

al :tle.mpo que. e.l HgO de.l ca:todo, :toma loa e.le.c:tJr.one.a que. ae. le. 
:toman de.L cl~cul:to ex.:te.Jr.loJr., Jr.e.du~l!ndo6e. e.L Hg me:t«llco. 

HgO+H20+2e----Hg+OH 

Jr.e.cupeJr.lndoae el e.Lec.tJr.oLl.to. 

COMPORTAMIENTO ELECTRICO 

Laa ca.Jr.ac.te1Ll6.tlca6 de.l compoJr.:tamle.n:to eL1fo.t1Llco de e.a 
.te. .tipo de pllaa ae puede deducl1L a loa algule.n:tea he.choa: 

a.) Poaee.n una 6ue.Jz.za elec:tJr.o mo:tJr.lz de. 1.35 a 1.4 V 4e.gan au-
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e<1.t1Luc..twrn q td:m.lc.a. 

b) E-0 no.ta.ble <1u e6.ta.b.ll.ldad de <1u Ec., 6ob1Le .todo e.u.ando la. -

1Le<1.l<1.tenc..la. ex.te1L.lo1L e6 al.ta. (!Le 25). 

c.) Puede <1opo1L.ta.1L c.01L.to6 c..l1Lc.u.l.to<1 momen.táneo6 <1.ln pelLjud.lc.a.!!:_ 

<1 e de mane/La pell.manen.te. 

d) En gene!La.l .t.lene una 1Le6.l<1.tenc..la menolL a la• p.lla.<1 de Le-

c.J a.nc.he. 

e) La..:pola.1L.lza.c..l6n, aun a de<1c.a1Lga c.on.t.üzua., e• ba.<1.ta.n.te baja 

en v.llL.tud que el pll.oduc..to de la 1Leduc.c..l6n c.a.tod.lc.a e6 Hgy, 

poi!. ende, un 111a.te1L.lal c.~ndu.c..tolL. 

6 l T .lene una elevada. 1Lelac..l6n de ene.ILg.t:a / vo.eumen, en c.ompa-

1!.a.c..lifo e.o n o.:t1La<1 p.lla.<1 <1 ec.a<1. 

g) So polL.:ta.n c.a.m b.la• de .tempe.1La..tu1La. <1.ln da1ia1L1.i e. 

S.ln e.mba.ll.ga, la c.u.ll.va. de de6c.a.1Lga, pa.ll.a la 1Le.<1.l1.i.tenc..la. 

ex.telLna. muy baja., va1L.la.<1 c.01t6.lde1La.blemen.te. A6,[ poi!. ejemplo,

a. de-0c.a.1Lga. len.ta (1Le=25) <1e ob.t.lene una. g1Lá6.lc.a. e.amo la. que <1e 

mue-O.tlLa. a. c.on.t.lnuac..l6n, en.tlLe .tan.ta q u.e, !Le= 5o 6 l la c.ull.va de 

e.a.e ILáp.ldame.n.te. 

CAPAC1VAV COULOMBICA 

En ba.<1e a. la e.le.va.da e6.lc..le.nc..la qu,Cm.lc.a de e.<1.te .:t.lpa -

de p.lla. en la. que <1e u.t.ll.lza. ha-0.ta. el 80-90% de. lo-0 ma..te.1L.la.le<1 

que la. c.ampanen, y a. <1u e.qu.ll.lbiL.lo .te.ll.mod.lnám.lc.o a c..lll.c.u.l.to -

a.b.lelL.:ta, <le e.xpl.lc.a. la e.<1.ta.b.ll.ldad de. la c.a.pac..lda.d c.ou.lomb.lc.a.

que la. c.a.1La.c..te.1L.lza (0.2 a.mp hall.a. /g de. de.<1pola.1L.lza.n.te. la m.l6mo 

c.ua.~ido e.<1.tá .t1La.ba.ja.ndo o e.u.ando e.<1.tá almac.e.na.da, .ia.l e.amo pu.e.-
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de ob.6e'1.va.'1..6e en .e.a g'1.t!6.i.c.a '1.e.6pec..t.i.va. 

V 
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'• - 250 
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PILAS SECUNVARIAS 

Llamada!.> .tamb.l!fo p.i.lM tr.evetr.1.>.ible.1.> o ac.u111uladotr.e1.>, 1.>011 

1.>.ü.tema1.> elec..ttr.o qulm.ic.01.> c.uyaó tr.eac.c..lone.1.>, e11 ptr.úic..<.p.ia tr..eve.:!; 

1.>.ible1.>, dan lugatr. a la ptr.oduc.c..<.611 de enetr.gla eléc..ttr..ic.a, dutr.a11-

.te 1.>u de1.>c.atr.ga, pe.Ir.a 1.>u po1.>.ib.il.idad de tr.egenetr.atr.1.>e apl.ic.a11do -

c.otr.tr.ien.te d.itr.ec..ta del ex.tetr..<.otr. y e.11 un 1.>en.t.ido c.on.ttr.a~.ia, de -

.tal manetr.a que 1.>e lleve al 1.>.i1.>.tema en c.ue1.>.t.i6n, hac.ia 1.>u1.> c.011-

dic..ione1.> atr..iginale.1.>. 

No ob1.>.tan.te que alguna!.> p.i.laó e.amo Gtr.ove óe pudietr.011 -

u.t.llizatr. e.amo ac.umuladotr.eó, e.6 en tr.eal.idad la p.ila ó ec.undatr.ia

ic..<.da de Ga1.>.ton Plan.te la ptr.imetr.a que debe c.onó.idetr.atr..6e c.omo -

un v etr.dadetr.o ac.umuladotr., dada la 6ac..ilidad e¡ ue ptr.el.> en.ta patr.a -

tr.eg en etr.atr.ó e. 

La!.> ptr.imetr.01.> expetr.imen.to1.> de Plan.te '.le ba1.>atr.an en la -

elec..ttr.o.tüü de una óOluc.ión de H2S04 u.t.i.lüando do.6 plac.a1.> de 

plomo. En la plac.a ano die.a ó e 6otr.m6 Pb 1 2 potr. el de.6ptr.endimie~ 

.to de oxlgeno, en .tan.to que el e.a.todo <1e deóptr.endi6 H2 óin ma~ 

yatr.el.> c.ambio1.> en la 1.>upetr.6ic.ie de Pb, En e<1.ta1.> c.óndic.ioneó, -

obtuvo una p.lla en baóe a.t ó.i.guien.te .!>.i.1.>.tema e.1'.ec..ttr.oqulm.ic.o: 

Pb02/H2S04/Pb 

Veó e.o nec..tado de la 6 uen.te otr.ig.lnal de c.otr.tr.ien.te, .6 e a!:. 

1.>etr.v6 que al c.etr.tr.atr. el c..<.tr.c.ui.ta c.on el alambtr.e, 1.>e c.alen.t6 e.~

.te, al .tiempo que en la!.> planc.haó óe 601t.111aba un polvo_ blanc.o: 

1.>ul6a.to de ploma. Can el an.tetr.iotr., tr.e1.>ul.t6 wrn tr.eac.c..l6n tr.evetr. 

1.>ible del 1.>iguien.te .tipo: 

Pb02 2H2S04+Pb=PBS04+H20+PbS04 

Ec.=1.8 ·a 25 V 
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pu.e<1 a..e. apl.i.c.a.lL c.olLlL.i.en.te a.e. <1.i.<1.tema., )'elLa en <1en.t.i.da c.an.tlLa--. 

lL.i.a, <1e valv.i.<f a lLec.u.pelLalL e.e. <1.i.<1.tema alL.i.g.i.na.e, e<1.ta e.1, e.la 

Pb02 y el Pb de la<1 lLe<1pec..t.i.va<1 elec..tlLada.1. 

Algu.na<1 affoó de<1pu.é<1, en 1881, Cam.i.lle Fau.lLe h.i.za u.na

mad.i.6.i.c.a.c..i.<fn .i.mpalL.ta.n.te al ac.u.mu..eadolL de Plan:te., al pa.te.n.tal/. -

u.n p'1.a c.ed.i.m.i.en.ta palLa el empa<1.tado alL.i.g.i.na.e. de .l'.aó plac.a.<1, - -

c.an<1.i.<1.ten.te en p'1.e.palLa'1. u.n elec..tJwda poJ.i..t.lva c.an u.na pa.<1.ta de 

lfx.i.do Jr.ojo de plomo 1Pb304) o m.in.i.a H2S04, en e.<1.tlLu.c..tu.'1.alL y eó 

.tlLu.c..tu.Jr.a.'1. la. plac.a. nega.t.i.va c.an l.i..talLg.i.'1..la 1 PbO). En e.<1.ta.<1 

c.1.lLc.u.n<1.tanc..i.a.6, en lLeal.i.za'1. u.na e.eec..tlLal.i..6.i..6 en 111.i.d.i.a 1.fo.i.da, -

.6e 6a'1.ma.ban la.6 elec..t'1.odaó .tal e.amo óe '1.equ.i.e'1.e palLa la plL.i.me

'1.a de.6c.alLga del ac.u.mu.ladolL, del m.i.<11110 modo qu.e óe ha.e.e en ac.-

.tu.al.i.dad. 

Un poc.a mifó .tal/.de en 1901, Toma¿, Alva Ed.i.óon pa:ten.t6 -

¿,u. p'1..i.melL ac.u.mu.ladaJr. alc.al.i.no ·, e.o 116.i..ó .ten.te en el a e.o plam.i.en.to -

de u.n e.e.ec..tlLodo nega.t.i.va de 6.i.elL'1.o y u.n e.lec..t'1.ada po<1.i..t.i.vo de

lfx.i.do de n.i.qu.el, óu.melLg.i.do en u.na óalu.c..i.6n de KVH al 25%, c.on

lo e.u.al o b.tu.vo u.na 6 u.elL.te ene'1.g.ia el~c..t'1..i.c.a en baó e a ta lLeac.

c..i.<fn .to.ta.e. '1.eve'1.ó.i.b.le: 

.2N.i.OOH+Fe+2H20=2N.i.(OHJ2+Fe(OH)2 

Ec.=1.2 a 1.5 Val.tz 

A. pa'1..t.i.lL de en.tonc.eó, ó e han deóaJz.'1.altado doó .t.i.poó 

6u.ndamen.tale<1 de ac.u.mu.lado'1.e<1: loó ifc..i.doó y loó alc.al.i.noó. 

El A.CUMULAVOR PLOMO ACIVO 

E.6.te .t.i.po de ac.u.mu.lado'1., qu.e eó u.no de ./'.aó mifó u..t.i.l.i.za 

do<1 ac..tu.almen.te, e<1.tif ba&ado en e.e. de Plan.te mad.i.fi.i.c.ado pal/. -

Fau.lLe, deóc.lL.i..to an.te'1..i.a'1.men.te y, e.ama aquel, e<1:Cif c.an6.t'1.u.ido -
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poA juego¿ de pla.ca.6 que con6oAma.n a. lo6 electAodo6 Ae6pectl-
vo6 !J un eLectAoL.lto i:fo.ldo, e6tAu.ctuAando el 6.t6tema: 

Pb/H2S04/Pb02+ Ec=l .8 a. Z..O V 

Amba6 placa.6 que coMt.i..tu.yen la.6 a.Lma.6 de lo6 eLectAo
do6, •on AejlLLa.6 de plomo a.ntlmon.lal (7% Sb) con algo de A6 y 

Sn. EL ant.lmonlo le pAopoAclona duAeza a. .C.a6 pf.aca.6 y el e6t~ 
fto Le pAev.lene la. coAAoc.<.611. Lo6 a.cce6oA.lo6, como 6011 la.6 ba.

AAa.6 coLectoAa.6 u lo6 po6te6 6011 de plomo con 3% de Sb. 

AhoAa. ble11, la d.l6eAencla. entAe el electAodo po6.ltlvo

!J el nega.t.lvo e6.tá en la. compo6lc.l6n de la6 pa6.ta6 que L.ee11an
La6 Aej.llla.6 coAAe6pond.lente6. 

la.6 placa.6 po6.ltlva.6, que debe11 con.teneA Pb02 paAa. la.

de6ca.Jlga.,. 6e Llenan oAlg.lna.Lmente con pa,~ta. de la 6.lgu.lente -
compo6.lcl6n: 

M.ln.lo ( P b 3 O 4 ) 7 4 % a. 7 9 % 

f/2S04 (d=l. 25 g/ml) 25% Cl 20% 

(NH4)2S04 1% 

den6.ldad 3.78g/mL a. 4.63 g/ml. 

La.6 placa.6 nega.tlva6, que 6eAán de Pb e6ponjo6o, paAa.

La de•ca.Aga., 6e Llenan de u.na. mezcla de: 

Uta.Algio ( PbO l 
f/2S04 (d = J.25 g/111.C.) 

MgS04 + Ba.S04 

74.2% a 79.2% 
25% a20.0% 

o. 8 % 

de116.lda.d 4.26 g/ml a 5.06 g/mL 

El Ba.S04 actúa. como expa.MoA,· e6 declA, lmp.lde que la.6 

pa.AtLcu.La.6 de Pb metál.lco obten.ldó en La. placa. nega.tlva., du.Aa.n 
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.te .6u pltepaltac..i.ón, .6e 1te1foan .6ol.i.d.i.6.i.c.ando la p.C.ac.a. E11 la 

plt4c..t.i.c.a de la 6abJtlc.ac..i.6n de ac.umuladoJtea, ae ut.i.l.i.za e.orno ex 
pan.6olt una mezc.la de: 

Sul6a.to de ba1t.¿o • negl!.o huma • l.i.gn.¿na 

la c.ual no debe Jz.ep1te.aen.taJt maa de 1. 5% de la paa.ta de la pla

c.a. La• Jtej.i.llaa, aa.[ pltepaJz.adaa, ae aomete1t a una elec.;tJz.ol.i.

a.i.6 en 6oluc..i.ón de 4c.lda aul6dJz..i.c.a ld=1.25 a 1.28 g/ml) en loa 

que .6e llevan a e.aba loa a.i.gulen;tea 6en6me11oa: 

Pb304 T 02 ----3Pb02 
PbO T H2 ---- Pb TH20 

ano da 
e.a.to da 

al pa.60 de una c.0Jt1t.i.e1t.te, duJz.an.te 3 o 4 d.<:aa, c.uya .i.n.tena.i.dad-

1, debe .6el!. apl!.ax.i.madamen.te .i.gual a 

1=0.1 c. 

donde C e.6 al valaJt num~Jz.lc.o de la c.apac..i.dad c.aulomb.i.c.a del -
ac.umuladaJt, en amp-ha1ta. Al e.aba de ea.te .t.i.empa, la• plac.a• -
e6;tifn l.i..6.ta6 pal!.a c.an6aJz.maJz. el ac.um1d'.ad0Jz., al .i.n.t:Jz.oduc..i.Jz.6e c.an 

ven.i.en.temen.t! en la aaluc..i.ón de H2S04 Id = 1.25 g/ml) en ba•e
al .6.i..6.tema: 

-Pb/H2S04 Id= 1.25 g/ml'.)/Pb02 T 

de .tal rnaneJz.a que, c.ada un.i.dad a c.elda Jz.eaul;ta c.on una 6ueJtza
elec..t:Jta ma.t:Jt.i.z que puede 6luc.tual!. entJz.e loa 1.8 y 2.5 volt•, -
ha6.ta que al adc¡u.i.Jt.i.Jt au equ.L.l'..i.bJt.i.a ac.uaa una Ec.=2 va.e.ta. Poi!. 

a.t:Jz.a palt.te, c.ada una de laa c.elda6, aun c.uando pltopaJtc..i.onen -
una Ec.=2 val.t.6 nunca e6.t4n c.on•t.i..tu.[daa polt una plac.a pa6.i..t.i.va 

y palt una nega.t.i.va 6olamente, 6.i.110 qtte, en 11elac..i.611 c.on 6u c.a

pac..i.dad c.aulamb.i.c.a, •e 6ab1t.i.c.an c.on juego• de polt lo meno• 4 -
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placaa poaitivaa y 5 negativaa o aun maa al ae 11.equle11.en, aep! 

11.adaa entlLe al poi!. placa• de hule eapo11joao o de 6.i.b11.a de vi-

d11.lo que adem'a cont11.ola La dlatancla ent11.e La• placa• y, g11.a

ciaa a aua eat11.laó, 6acilltan La e.e.Lml11ac.i.6n de cua.e.qule11. deó

pl!.endimlento ~aaeoao. 

En ea.taa condic.lonea, .6e ptteden p11.epa11.a11. acumu.e.ado11.e1.>

de dl6e11.entea voltaje'-> de aalida, con 1.>6lo acopla11. ell ae1tie, -

el núme.11.0 de C.eldaa q_ue J.> e 11.equ.le11.en. 

COMPORTAMIENTO ELECTRICO 

Loa acumulado·11.e1.>, en 1.>u de1.>ca11.ga, qeu e1.> cttando pl!.opo:!: 

clonan ene.11.g.Ca 1Ull, actúan de ma11e.11.a 1.>imlla11. que la'-> pila'.> -

p11.ima11.ia.6, de que Laa condic.lone.6 en laa que 1.>e 11.eallce. dicha

d'1.aca11.ga, de6.l11i11.ae la 6011.ma en que d.lami11uya la e.11e11.gla en -

Laa celdaa, Aal pue.6, al la de.a ca11.ga ea ene11.g ét.i.ca, la ce.e.da

d e 6ue11.za ele.ct11.omot11.lz ae.11.á violenta, en tanto que, 1.>L la 11.e

aiatencla exte11.11a e.6 alta, .e.a diamlnucl6n de Ec '-> e11.á paulatl-

na, mantenléndoa e adem'.6, co nata11te du11.an.te mayo11. tiempo. 

En el ca.60 de la.6 plla.6 11.eve.11.a.lb.f.e.6, .6ort eapec.lalment~ . 

.lmpoil.tante. laa co11d.i.clone6 de ll60; en v.{.11.tud de que cuando la

deaca11.ga ae Lleva a cabo de mane/La d11.á6t.i.ca (ampellajeJ.> alto.~), 

ade.máa que du11.a11.á poco tie.n~o. La 11.ápldez con que 6e p11.oduce -

el PbS04 en Laa placa6 y la tempe~atulla a la que. 6e 6ollma, - -

obligan al compueato a mic11.oc11..latal.lzall6e, cayendo con 6acil.l

dad al 6ondo de la caja, a alléndoa e. del ciclo electll.oqu.lmlco, -

ya que du11.ante el p11.oceao de ca11.ga, no ea po6Lble que eae pol

vo de PbS04 vuelva a 11.egenellalL a au compueato de 011.lgen (Pb o 

Pb02), con Lo cual implica un 11.ápldo dete11..{.011.o del 6i6tema, y
en cona ecuencia una vida co11.ta pa11.a e.e. acumulado11.. 
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2.4 

2.2 

2.0 

J.8 

J.6 

J.4 

...-Acircuilo 
abierto 

, · .. ~ 

dtt,so4 - 1.2s g/ml 

Ec 
re =-¡-

HDtlS 

Con el pltoc.e•o de c.a1t9a •ucede algo •.í.m.i.la1t. S.i. polt -

c.ue.6.t..i.6n de .t..i.empo, .&e 1tegene1ta un acwnulado1t a un Jtég.í.men de

ca1tga e.levado, 1J •6lo &.e lag1ta1tá una caltga •upe1t6.í.c..í.al, aun -

cuando el.e.o •ea en un .t..í.empo co1t.t.o. Cuando polt el c.on.t.1ta1t.í.o, -

la ca1tga .&e 1teal.i.za a una .i.n.t.en.&.í.dad máx.i.ma, el .t..í.empo co1t1te•

pond.i.en.t.e •e1tá mayo1t, pelto a'camb.í.o •e ob.t.end1tá una ca1tga com

pleta. 

Lo c¡ue en la p1tcfo.t..í.ca •e ha encon.t.1tado lo má.i con ve- -

n.i.en.t.e, palta u.t..i.l.í.zalt La caltga, do• .í.n.t.en•.í.dade• d.í.6e1ten.t.e•. 

Vu1tan.t.e la p!t.í.me.lta m.i..t.ad de. La ca1tga. 

r 1=o.1 c 

de mane/ta que •.i. 9 La capac.í.dad de ltn acumu.eado1t e• de meno• -· 

de. 100 Ah,11, .&e1tá de JOA e.amo máximo.· Pa1ta ta .&egunda m.í..t.ad

de la c.a1tga, •e u.& a1t.í.a una .í.n.ten•.i.dad me1101t. 

I2 O. 050 
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c.on lo e.u.a.e. <le ev-í...ta. e.e. ex.c.e<1-í..vo ea.len.ta.m-í..en.to del a.c.u.mu.la.da.l!.
y eon ello, e.e. deteli.-í..o.l!.o del m-í..<1mo. 

Ha.y u.11 p.1!.oeed-í..m-í..ento .1!.ela.t-í..va.men.te <1-í..mple pa.'1.a. dete.l!.m!:_ 
na..I!., du.JLa.n.te .e.a. c.a..l!.ga. m-í..<1ma., ee. e<1.tcido de e<1.ta., m.Ld-í..endo .e.a. di:, 
6e1Lenc.-í..a. de po.tene-í..a. Ee qu.e <1e .l!.egene.l!.a. ent.l!.e la.<1 pla.ea.<1 del -
a.c.u.mu.la.dolL y u.na. ba.'1.'1.a. de Cd, en ba.-0e al po.teuc.-í..a.l qu.e a.dqu.-í..e
'1.e el Cd en .e.a. <1olu.e-í..6n de H2S04 eua.ndo ha.y 6luja elec.t.1!.all.t-í..
c.o en e<1.te e.e. p.1!.oee<10 de c.a..l!.ga. y de-0ea..l!.ga.. 

+Pb,Pb02/H2S04/Cd-

3.0 
Carga 

2.8 

2.6 

2.4 

2:2 

2.0 

-Pb/H2S04/Cd+ 

A<ll pu.e<1, a. plena. ea..l!.ga. (eone~ta.ndo e.e. a.eu.mu.la.doJL a. .e.a. 6uen.te 
de c.a.JLga.). 

Ee=2.4 V 
Ee=-0.1 V 

A med-í..a. c.a..l!.ga., ea.1Lgdndo<1e (e.anee.ta.da a. La. 6u.en.te) 
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Ec.= 2. 2 V 

Ec.=0.08 V 

En e.e. ac.umu.f.adolt. del.> c.a1t.gado ( c.01te.c..ta.do a.e. c..i.nc.u..i..to ex.te1t.1io u -
de1.>c.a1t.g<indo1.>e a una ..i.n.ten1.>..i.dad de 5 A). 

Ec.=1.95 a 2.0 V 

Ec.=0.25 V 

CAPACIVAV COULOMBICA 

Ve ..<.gua.e. manelt.a que e.e. c.a1.>o de .f.a1.> p.i..f.a1.> p1t...i.ma1t...i.a1.>, en 
.f.01.> ac.umu.f.ado1t.e1.>, .e.a c.apac...i.dad c.ou.e.ombic.a el.> e1.>pec.ia.f.me1t.te ..i.m
polt..tan.te. En gene1t.a.e., .f.01.> ac.umu.e.adone• p.f.omo ~c...i.do po1.>een 1t.e
g..i.mene1.> de ampelt.aje que oAc...i..f.an en.tlt.e lo,¡, 80 u 100 Ah, pa1t.a ..Í.!!;. 

.ten1.>..i.dade,¡, de de1.>c.a1t.ga de 10% de c.apac...i.dad c.ou.e.omb.i.c.a (8 a 10 
A); 1.>..i.n emba1t.go, a.que.e. va.f.olL di1.>minuue c.on1.>ide1t.ablemen.te a.e. a~ 

men.talt. .e.a c.01t.1t...i.en.te de de1.>c.a1t.ga de modo que c.uando .e.a ..i.n.ten.6..i.

dad e de uno• 80 A, la c.apac...i.dad apena• exc.ede .f.01.> 40 Ah, a1.>l
que e.e. .t..i.empo de de~c.a/t.ga, en ~a..f.e,¡, c.onduc.to1t.e1.>, 1Le1.>u.f..ta de: 

Capac...i.dad - ampe1t.e1.> * ho1t.a 

Ho1t.a1.> = 40 Ah 

80 A 0.51t 

en vu de 100/80=1.25 ho1t.a1.> e.amo pod1t.la e1.>pe1t.a1t.1.>e 1.>..i. .e.a c.apac.:f: 

dad 6ue1t.a de 100 Ah. 

Aho1t.a bien, adem<il.> de e1.>.te ..i.mpo1t..tan.te 6ac..to1t., .e.a c.apa
c...i.dad de una·ba.te1t.la de e1.>.te .tipo, depende .tamb..i.(n de: 
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Ah 

100 

80 

60 

41i 

20 

JO 20 30 40 50 60 70 80 90 100 A 

1. La nantidad de mate'1.ia antiva en la& plana,, 

2. La 'u.pe'1.6inie de la' plana&, 

3. El e'pe,o'1. de la' plana'. 

4, Tempe'1.atu.'1.a del anu.mu.lado'1. en la na'1.ga. 

5. Ven,idad máxima del elent'1.ollto. 

6, Hi,to'1.,i.a de t'1.abajo del anwnu.lado'1.. 

Po'1. ot'1.a pa'1.te, en c.ond.i.nlone.6 mode'1.ada' de >i.nten.&idad 

(l=0.1C), no debe de.&c.a'1.ga'1..&e un anu.mu.lado'1. en má' de un 80%,

pa'1.a a.&egu.'1.a'1. la.& nond,i.nlone' 6pt,i.ma' de '1.eve'1.&ib.U.,i.dad en la

c.a.'1.ga., lo qu.e .&ign,i.6,i.na. qu.e el tiempo dedtLc.ldo de la c.apa.n,i.dad 

y de la. lnten.&ida.d de t'1.a.bajo, e.& mayo'1. po'1. lo meno& en un 20% 

qu.e el t,i.empo '1.eal du.'1.a.nte el e.u.al c.onv.lene deana'1.ga'1. u.na bate 

'1..la. .& enu.nda'1.,i.a. 

RESISTENCIA INTERNA 

S,i.n toma'1. en nu.enta ~l 6en6meno de pola'1.lzac.l6n, la '1.e 
.6i.&tenn,i.a el~c.t'1.ina. de un anu.mu.lado'1. depende: 

1. El elent'1.olito. 

2. Lo.& .&epa.'1.ado'1.e&. 

3. La..& '1.ej .i..lla..& con pa.&ta a.e.ti va. 
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4. Lo.1> c.olec.to11.e.1> y lo.1> po.1>te.1i. 

y va11..i.a.1>, ademá.1>, en ba.1> e. a.e. e.~itado de c.a11.ga de. .e.a batelLút, ya. 

que e.1>to mod.i.6.i.c.a .e.a c.onc.ent11.ac..i.6n del e.e.e.c.t11.o.e..i.to y La e.ompo

.1>.i.e..i.6n de lo.1> elec.t11.odo.1>. 
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EL ACUMULAVOR FIERRO-NIQUEL 

E.6.to.6 ac.umuladoll.e.6 j¡uell.on .i.deado1.> poll. Toma!.> Alva Ed.i.-

./iOn en el año de 7900 y ll.e.i.v.i.nd.i.c.ado.6 a .tll.avé1.> de ./iUI.> 20 pa.te!:!_ 

.te.6 al ll.e./ipec..to, a pall..t.i.ll. de 1907, C.i.nc.o año1.> de.6pué.6, en - -
1906, ./iegula pell.6ec.c..i.onlndolo.6 pall.a ponell.lo1.> do1.> aílo1.> m«a .tall.

de en el mell.c.ado donde .i.ban a ll.eaotvell. et pll.obte111a de pe6o, -
pue.6 la enell.gla ./ium.i.n.i.6.tll.ada poll. 20 kg. de un ac.u111uladoll. Fe-N.i. 
apena.a pueden dall.lq.6 50 Kg. de ac.umuladoll. Pb-«c..i.do. 

ESTRUCTURA 

Aholl.a b.i.en, .téc.n.i.c.amen.te, to.6 ac.umuladoll.e.6 Ed.i.1.>on e.6-
.tln c.on.6.t.i..tuldo.6 poll. juego6 de plac.a.6 de ac.ell.o que c.on.t.i.e1ien -

la ma.tell..i.a ac..t.i.va, ./iumell.g.i.da..6 en una .6otuc..i.6n de KOH y .todo et 
c.onjun.to, .i.n.6.talado en una e.aja de ac.ell.o. 

La.6 plac.a.6 po.6.i..t.i.va.6 e.6.t«n 6oll.mada.6 poll. ll.ejaa de ac.ell.o 

n.i.quelado en la.a que ./ie ./iopoll..tan .tubo.6 .tamb.i.én de ac.ell.o n.i.que
lado que c.on~.i.ene N.i.IOH)2 c.uando et ac.u~uladoll. no e1.>.tl c.all.ga-

do. 

La.11 plac.a.6 nega.t.i.va.6, .ta111b.i.én ./ion mall.c.01.> de ac.ell.a, . .66-

lo que e.6.to.6 c.on.t.i.enen al ma.tell..i.at a.c..t.i.vo, en e.6.te c.a..60 Fe304-

depo.6.i..tado a pll.e.6.i.6n en c.a.v.i.dade.6 ll.ec..tcrngu.e.all.e1.>. 

E.6 muy .i.mpoll..tan.te. hac.ell. na.tall. que en la ll.elac..i.6n de -
c.ompo.6.i.c..i.6n .i.n.i.c..i.a.l de la ma.tell..i.a. ac..t.i.va de ta-0 plac.a1.> nega.t.i.

va.6, hay op.i.n.i.one.6 muy d.i.vell.1.>a1.>, pue.6 en .tan.ta de ac.uell.da c.an

una.6 .tec.nologla.1.> de.be empleall../ie Fe304, 1.>egún e1.> pll.e6ell..i.ble el
Fe2 O 3 y en op.i.n.i.6n de .tell.c.ell.01.>, el.> mej all. u.t.i.ti.za.ll. una mezc.ta -

de ambq1.> 6x.i.do.6. 

A.6.í. e• .tll.ue.tull.ada.6 tal.> plac.a.1.>, l.> e ctg.'t.upa.n e11 e.o nj un.tal.> -
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po1.>itivo1.> y negativo!.> que con.tienen de 4 a 15 placaa po4 g4upo, 
a eg ún la!.> ca4ac.te4.l1.>tica1.> que a e Aeq uie.Aan en el acumulado4. 
En e.atal.> condicione.a, al lntAoduciAJ.>e den.t4o del Aecipiente de 

ace4o niquelado y ag4ega4 La 1.>olucl6n de KOH, ae tiene el ala

.tema. 

Fe.304/KOH (d = 1. 17 g/mll /N.l304 

-Fe/KOH (d = 1.17 g/mll /NlO OH-1-

p4opo4clonando una Ec = 1.2 V 
Ea.te alatema, al deaca4ga4ae p4oduce e.11 Laa p.l'.aca1.> Loa hld46x.:!:_ 

doa co44e&po ndlente&, dando como 4e& ultado La e<1t4uctu4a. 

Fe(OHl2/KOH(d=1.17 g/ml/Ni(OHl2 

En ge.ne.Aal, Loa acumulado4e.6 Fe-Nl, po<1een una aola celda, pe.-
40 como e.n o.t4oa caa 01.>, puede 6 o4ma4a e bate.A.ta'->; .l'.a1.> mci<I camu

nea, de. 1 O e.Le.mentol.>, pa4a da4 12 vol.ti.>. 

En un p4inclplo, La mlama compaff.[a Edi<1on con1.>lde.46 La 
a,i.guien.te. 4e.accl6n de La aúttea.ü de .f.o ocu44ido den.t4o de .f.oa 

acumuLadoAe.1.>. 

Po&.te4lo4men.te, Ka®ne4ho66 .tomando en cuenta La hld4a
.taci6n de Laa placa!.> p4opu1.>o el <1lgulente mecániamo gene4at: 

Fe.+2Ni(OHl3=2Nl(OHl2+Fe(OHJ2 

el cual poco di6ie4e de La ln.te.4p4e.tacl6n actual del 6en6meno 
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Fe+2H20+N¡OOH=2N¡(OH)2+Fe(OH)2 

Aho1t.a b¡en, en la<1 plac.a<1, lo<1 6c.n6meno<1 pa1t.t.i.c.u.la1t.e<1-
c.01t.1t.e<1ponden a lo<I ¿¡¡gu.¡ente<1 p11.oc.e<10<1 de 6x¡do-1t.edu.c.c.¡6n: en
e.e. <1ent¡do de de<1c.a1t.ga, e.e. ánodo. 

en el cátodo 

Fe+20H----Fe(OHJ2+2e 

2NiOOH+2H20----2NI(OH)3 
2Ni(OH)3=2N¡+3+60H 
2N¡+3+2e+40H----2N¡(OH)2 

en el <lentido de la c.a1t.ga, en e.e. anodo 011.¡g¡nal (e.atado du.11.an
te la c.alt.ga). 

Fe(OH)2=Fe+2+20H-

6e+2+2e~~--Fe0 

2Ni(OH)2=Ni+2+40H-
2Ni+2-2e+60H- ----2nI(OH)3 

COMPORTAMIENTO ELECTRICO 

Cu.ando u.n ac.u.mu.ladolt. Edi<1on <1e de<1c.a11.ga a u.n 11.(gimen -
modc.1t.ado (i=0,2 c.apac.idad) el valOlt. medio de ,fo 6uelt.za elec.tlt.E_ 
mot11.iz e<I de Ec.= 1. 2 vol.t<1, (c.u.11.va. 1) y en un .t.¿empo de 5 ho1t.a<1 
e<1te valolt. pa<la 1.4 V a 1.1 V, au.n e.u.ando a la media hall.a de -
iniciada la de<1c.a1t.ga Ec.=1.3 y u.na hall.a ante<1 de obtenelt. <1u. ml
nimo valo11., t¡ene u.na Ec.=1.15 V, lo que <1¡g11¡6ic.a qu.e, en la -
plt.ac.t¡c.a, du.11.ante 3.5 de la 5 de de<1c.a1t.ga el ac.u.111ulado1t. tu.va -
u.na Ec.= 1. 21 V. 
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1.4 

1.2 

1.0 

horlS 

TH:mpo de dcscar¡a 

Si. poll el e.o ntJt.a.JLi.o, e.e. a.c.u.mu..f.a.dalt. .6 e 6 o mete a. u.ita. de6 
c.a.1t.ga. JLcipi.da. (c.u.JLva. 2 l (i.=O. 4C l, en p1t.i.me1t. lciga1t., Ec. decae -
(en 2,Sff) ha.<1ta. u.n va.loJL de 1 volt u e.e. va.la1t. me.di.o de EC e6-
de a.pena.h 1.ISV. Adema,, du.1t.a.nte e6c.a.<1a.mente u.na halla., ma.n-
ti.ene e.e. va.e.ta.je e.elle.a.no a. 1.15 V. 

En e.e. p~oc.eaa de c.aJLga, lo6 6en6meno6 6on u.n poc.o di.6e 
llenteh. Palla u.n plloc.e6o de c.a.Jt.ga lenta (i=0.2C), Ec. pa6a de
u.n valoll i.ni.c.i.al de 1,58 V a u.n valoll 61.na.e. de 1.81 V. 

1.8 

1.6 

horas 

Tiempo de uraa 
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CAPACIVAV COULOMBICA 

En t«inmino• genenale•, lo6 acumuladone• Fe-Ni tienen -
un n«igimen de ampenaje mayan que el que conne•ponde a lo• Pb
lcido6, No ob•tante que en el ca•o de lo• alcalino• hay muy
diven6o6 tipo• de e6to•, 6U6 capacldade6 po6een valone• ha•ta 
de 600 o mi• ampene•-hona, depend.i..e1tdo un poco del n€.glmen de 

de6canga y ba6tante ma6 de la tempenatuna, 6obne toda cuanda
dl6mlnuye pon debajo de OC, pue6 entonce•, decae napidamente
la capacidad neal de la batenla. El punto de congelacl6n del 
ele.ctnoL.i..to en de apnoxlmadamente -20C. 

RESISTENCIA INTERNA. 

En el ea6o de lo6 acwnu.tadoné• alcalú106 Fe-Ni, la ne

•i•tencia intenna tambl€.n depende de: 

a) El electM.eito 

b) Lo• manco• e•tnuc.tunale• con .ea matenla activa 
c) Lo• cole.ctone6 y lo• po6.te6. 

y vanla, como en lo6 acumuladOJLe6 Pb-icldo, con la6 condicio
ne• de caJLga. En .t«inm.i..Jto6 ge.nenale&, cuando una de e•ta• pi

la• 6ecundanla6 e6 totalmente caJLgada y po6ee una capacidad -
de 100 amp-hona a tempenatuna• aJLdlnaJL.i..a6, •u JLe6i6tencia ln
teJLna 4.6 como de 0,005, A med.i..a canga e6 apnoximadamente - -
0.0075. 

Ve maneJLa ma6 ampl.i..a, •e puede dec.i..n que la JLe•l•ten-
cia ·ahmica, pana celda• con tubo6, e•ti dada pan: 

JLl=O. 36/C5 ( e1t 

donde C5=capacidad·paJLa un tiempo de de6canga en 5 hona•. 

261 



, .. , ,, 

: , ·1,u., 1.\.lr111 cvf• •·~..-:l•••l1lo t••ct •• s ••.• de GH '• : •· 1\/ 1 ., <J. • ·•1•', ·< _;,,,:13 •u" '11 •¡-.-.· tf.11, • 

••. tJ.:!Y,ll\jJ. P.11.)11,.Jt•11,1¡.l~1·=>"0:lo111d11:.11•.1"'' •''' •'''·••'1•·1!•''·•'P"l1¡•· ·••.' 1•.•l><I 1· 
'¡•. ••J•"- ~ol,u y l(o(J;,' •'J·~ f!J1 ~rod~·, I~ ~U ll'<ju•~1e IHJ•1I• J • _:¡ •'·•I• 1 ·.' .. <·0•• ·~~-.lll 

i /•' 

-~~: '\. 

CéJl;11 
Dko,...i 

-;o;:oo,s.2 
20G-0020.2 
~G.0025·1 
200-0030·1 
~6-0035-0 
200-0).t0-0 
~6-00.15-9 
2D6-00S0·9 
296-0055-8 
296-006().8 
296-0010.3 
296-0065--7 
296-007()-7 
296·0015-tl 
296 0000-G 
200-0005-J 
2!16-0085·~ 
296·<ll35-I 
206-0090-5 
206--0095-4 
296-01(10-2 
296-0105·1 
200-0110.1 
206-0115-0 
2S6-01: '-O 
".'rl6-0l,')·9 
~J~-OIJJ 9 

:ohr 
h,:¡¡.;·- 4 Q9 
GC61D 8 09 
GC1215 12 15 
Gai20 !I 18 
ce~~ 4 2e 
GC62G·I 8 28 
Gc:t:6·2 6 26 
GC829 !I 26 
GC645 6 45 
GC1245 12 45 
GCl;'60 12 60 
GCH.O 6 ti O 
GCt/..!"!·7 6 65 
GCY158 6 65 
GC~OO 2 15 
GCWO 6 75 
GCl00·1 11 90 
GC690~ 6 !JO 
GC6100-7 6 100 
GC6100-I a 100 
GC6120·7 e 12.0 
GC6120-I e 12 O 
GC6200 e 200 
GCl2Z30·5 12 23 O 
GC122.JO.I 12 230 
U121 12 280 
oc1:•.so 12 550 

-~-~ 

t':: .. :J ·.J.:·j_ill··. r 
¡!.,,__, ! i 

·'of:.~_:;_. __ . o·· -· -· 
' . 

• Tipos do ler'!1ln:.re1: 

1.- TiP,o i 'ala (0.47 cm) 
2.· Dorne :>ldable 
3.- Torml, 11 tipo .. L • 
4.- Terminal tipo oroJa 
S.· Borne alornlllable 

º""º 

6.- Tipo.zapata (O.S cm) . .-
7,• Tip~ zapata ver11cal polarizado · .. 
8.· 1:1Pº ~a~ata h~ri~ontal ~farl~ado 

·-·---· ~--. 
Pe'° D111"11' .re: to11.m 
on 

• ht +-'-'"·--lf-·~~· 
15 o.5 168 
15 05 2~ 

125 63 Gal 
15 1 o 4':.4 
217 1.40 WJ 
211 1.4 bll 
2.11 14 613 
21f 1.4 194 
315 2.5 1044 
375 25 2042 
575 3 8 2!.87 
50 33 1100 
54 36 1542 
5.4 5.4 1~42 
62 . 4.1 545 
62 4.1 407 
7.5 5.0 Hl95 
T.5 5.0 HIJ5 
83 6.2 2268" 
83 6 2 22G8 

100 . 80 2495 
100 ªº 2405 
165 110 3992 
1'l5 1 ... 0 8618 
1'15 140 66111 

1 98 0525 
~1 · 29 :t 17G'JO · 

., 
51· 

119 
75 

"' 135 

"' "' 1'2 

"' 1~2 

117 
l<J 

"" ,, 
"' "'' 109 

"'' 109 
109 

"'' "' 167 
101 
197 

"' 

1 •• 1tho 

Js' 

" " ,. 
" " " J4 

" " no 

" 11 
11 

" " 11 
11 
11 
71 
11 
71 
87 

176 
176 
132 
171 

Al!,111 

., ' 
'" .. 

w 

" 61 

"' :./ 

'" " •1;2 

'ª 1j1 
1UI 
102 
!02 
141 

'" 141 
141 
141 
141 

"' 125 
125 
161 

'" 
oc.10 ' 11. ft\J" r C:CU:ll 

~j~~-3t~~1ci:t 
. !-----111---i' 

GC!~O 
GCC.100 
0C6120 

n 
U·lá'.8 

;·••l"r11 .•• 1., .. , 

·--~~· .. ·¡ ·.~ ..... :~ .. -tll 

1~ •.• 1n~1· r,,1 •••.• (ion} 
--- 4~ ... - ... -·e.o·-·-

1 ... 
1 1'>0 

1 "' 
1 " 1 :o 
' o 1 ·•í) 
1 .•O 
l '.'.J 

1 '° 1 ;5 
; n 

ll 
6 

" '° "' " " 15 
15 
9 

" " IU 
1 

1 on o ~.Q 
~--º:J 

CiC!~O 

acc•s 

CCC200 

·11'.!P. - -· ~.. -'9; 1·_¡:-;_;. -· ---~·-- ----, 
,,, i,~ 

~~¡ J l __ i~i 
ocm.50 

,•; -_n 

;···o~.,;;/ 

. .:'¡" 
l.. 

·122 Tochtli 3G8 México, D.F. G.P. 027L10 Tel.: !>61·32-11 

,. 
i 

1 

1 .,. 

1 ; 1 
! 
¡ 

1 

_{ 

~ 
! 
-! 
~-

t 
{ 

' 
.• -r 

·rt 
·::;· 



! :~ni.. : 'll': "'.'1 0.n ogrogrirc!._ctrvlillco, ni moncfo nspec.ial hasla 1000 • lf'.:los de cnrgn/descarge, :;o puedC colocar 
1~n ·~.: . • .. , : 

r:1r"JO 
i¡r.- ;::I 

-
5.5 i~o-·· .~e 

·198-0010 
493-0015 
493-002 
·195·(•025-
~e:i-ooJO 
"!':J·OIJ:J 
49C·0040 
4CD·0045--

·5 
·1 

().4 

3 
·3 

5·2 
-~ 
1 

°7 498-005(). ' o 498-0055-
11 . 498-0'60 -o 

498 ··5 ·9 
'.:iO 4~e '.). 9 

1 

Nombre 
Comcrclnl 

PS-490 
PS-610 
PS·618 
PS·62B 
PS·640 
PS·G60 
PS·GB2 
PS-6100 
PS-828 
PS·1212 
PS·1245 
PS·1265 
PS·12240 
PS·12300 

Tcm:lón 
NomlnnlV. 

4V 
8V 
6V 
GV 
GV 
6V 
6V 
6V 
ev 

12V 
12V 
12V 
12V 
12V 

Cnpocldnd Impedancia 
f)LH.) 20Hro. lnt•rna m -

9.0 20 
1.0 180. 
1.8 90 
2.8 65 

'·º 45 
6.5 30 
8.0 27 

10.0 15 
2.8 70 
1.2 300 
5.0 75 
8.5 60 

24.0' 24 
JO.O 12 

"t· 
... i."·ii" 

;-.. 

--
Tipo de Peso Long. 

Termlnnl Grnmo• (mm) 

o 1100 44. 
A 300 51 
A 400 75 
A 600 134 
AóB 800 70 
A 1400 151 
AóF 1500 98_. 
AóD 2100 151. 
A 900 178 
A ... 600 97 
A 2300 151, 
A ' • 2600 151 
CóD 9000 168 
E 9000 197 

._,. 

Ancho Allur1 
(mm) (mm) 

94 95' 
42 51 
51 53 
34 60 
48 102 
34 ,94 
58. 118. 
51 94. 
34 60 
42·· .. si-.. 
65 . 94 . 
65· 94· 

125 175 
132 155 

·1g. A 

·:·1· 

Flg. B ~ 
Tormlnal AMP 

Sllfle MATE & LOCK 

Tormln11I con lucre•· 

L~-·~ ~,: 
Flg.D ni~:~:(: > 

,.,~~1', . 
Tei ·fllnal AMP Fastun ~250" 

)··~&* 1::=>· '···:::'.-~ .. · •.·'' .. · \"· •.:. . . 
' ,·· T~-'~~~a~P.Tf~ba!o~!'ªd~· 

-~---'"'"'"' 21Q~ .. • .._T:tt.•~----------.----, ...._., __ 
131\Tl!nlAS DE ~iauEL-CADMIO . ', :e·/ 
Onterlns da níqucÍ ~ad.~to ampllamonto usndas·~n clcct;ón!ca d~ Con~umldor ·y ~n a·pllcac!Ones lnd.u!itrlalos.· Las b:it~rla~ ~~·~·~:~~il 
cm·amblar si se llenen requerimientos cspcciatos de espacio o clóctrlcos, solo P~?pori:lo~e los datos de s1J diseno.. , , ~ ·.· 

Cl:l.DA~; NORMALES 
·' 

Código rlombre Tcn!lfón Copecldad Olnmelro Altur• Peto .. 

... -~:?~ .. .:_:_1:~;r~1:1 ~1-~I ~~-j--M_,._._,_(m_m_)+M-~_•.-'(m_m~). ¡..('-G-rm__.1.)., 
-:S'~ OOiS 8 PS·1/.'.J.'-A 1.2V 110 mAH 14.5 17.0 , , 7.00 .,. 
d!)C. :,c::c-o PS-Al\A 1.2V 1BOrnAH 105 ' 44.5 •.• 10.0 .. , 
'1'):,.r.'(135 1 PS· '\A 1 2V SOOmAH 14.5 50.5 _ 22.0· ; . 
.;:.~ OG!:·~·7 PS ·~e 1.2V 1200mAH 23.0 43.0 48.0 
l\9C··l!O:·· r. r5.:; 1.2V 1800rnAH 26.0 50.0 75.0 
d98·01C. 1\ l'S·D 1.2V 4000mAH 34.0 61.5 • 155.0 

· . .:• 

l"t.~i'.l .•. -~:!J-__ ~_-'¡ -,:~ • 
bc."J UY ~ 

··1. 

,..,. 
;. ) Tochtli 368 México, D.F. C.P. 02760 Tel.: 561-32·11 



Puede la enelf.g.Ca .1io.ta:r. .1ia.t.i..J.i óac.e/f. .toda.1i la.6 nec.e.1i.Lda-

de.1i del hamb1r.e. La hi..1i.to1r.ia aJ.il lo a6i1r.ma, pueJ.i en c.a..1io c.an

.tJr.alLi.o el géne1r.o humana no hubie1r.a podida .1iob1r.ev.Lv.L1r. ha.J.i.ta -

hoy, El hombke ha dependido du1ta11.te la m'ayo11. pa.11..te de J.iu - -

exi.J.i.tenc.ia de 6uen.te.6 de enelLgla kenovableJ.i p1r.apo1tc..Lonado.1i -

poll. el J.iol. I11c.lu.1io hoy la.1i .1ioc..i.edade6 no .i.ndu.1i.t1r..<.alizada.1i -

c.an.t..i.guen má-0 de doJ.i .te1Lc.-lo<!i de J.iu c.ombuJ.i.ti.ble en 601r.ma de l! 

ña pa1ta c.ac..Lna.Jr. y c.a.een.ta.Jr.& e y a.limen.ta pa1ta lo.1i anima.le./> de

.ti/La; amba-0 c.anJ.i.t.l.tuyen. 6 uen.te& 1Lenovable& de eneJr.gla. que de

pende de la luz -0ola1r., pe1r.o e&to .i.mpl.i.c.a un empleo mlnimo de

e-Oa enekg.í:a., Muc.ha<!i de laó .6oc..i.edade& ac..tuale-0, al mena& en

e.e mundo de&a1r.1tollado, han .1iu.1i.ti.tuldo .1iu ¡:iJtop.i.a e.1i6ue1r.zo 1J el 

de lo-0 ani.maleJ.i pa1r. e.l :tkabajo de máqu.i.1rn.1i alimentada& po1r. --

6uen:te-0 no 1r.enovable.6 de enekgla, c.omo el c.a1tb6n 1J el pe.t1r.6-

lea. M.i.llane.6 de pe.ILJ.iana&, que ~a padklan habe1r. &ob1r.eviv.i.do

en la e.tapa p1Leúidu&.tk.i.al, di.& 61r.u.tan hoy ele. una v.Lda c.6mada. 

La-0 c.akac..tekl.6.t.i.c.a.J.i ac..tuale• de la poblac..t6n /tac.en lo po.1i.i.ble 

pok 1Le.tokn.a.Jr. a una J.ioc.i.edad kuJr.al en la que e.a.da ind.tv.Lduo -

.tuvi.e-0e J.iu leiia y J.iu c.h.i.menea, J.iu e.aballa, <1u a1r.ado. Inc.luJ.ia 

laJ.i .6 oc.ieda.de6 m<fJ.i .1iimple.1i, que han .6 o b1Leviv.tda i.nal.te1r.ada.J.i, -

6e enólLen.ta.n a una c.1r.ü.<.-0 de ene1tgla. a.n.te la kápi.da di..1imi.nu-

c.i.6n de 6 u plL.i.nc..i.pal c.ombu.1i.t.Lble: la le fía. La .i.n.teMi.dad de

kad.i.a.c.i6n de .L11.ten.1iidad J.i ola.Ir. que llega a la a.tm6J.i 6 e1r.a ex.te-- -

1r..La1t eJ.i e1101r.me: 28000 vec.e& mayo1t que toda& la.6 601tma.6 c.omelL

c.iale.6 de ene1r.gla. c.onJ.iwn.i.da.~ pok el homb1te. Ap1r.axü1a.dame11.te

el 35% de loJ.i 7500 c.ua.t1r..i.llone.1i de megava.tio-0-ho1r.a del c.ala1r.

-0ala.1r. que llega. a. nue&.t1r.a a.tm6J.i 6e1ta J.i e 1r.eóleja; el 18% .eo a.b-

-001r.be la a..tm6-06e1ta, gene1tando c.ambi.o& a.tmo<1óéki.c.o&, el· 47% P! 

ne.t1La. hM.ta. .la -0upek6.i.c.ie de la .t.i.e1r.1r.a. N.lngún paú u.tilüa -

.tan.ta. ene1r.gLa e.ama la que e.a.e l.lbkemen.te .6obJr.e loJ.i .tejado.6 de 

J.iu.6 c.a-Oa.6 .todo¿, lo.6 añoJ.i, 

La ene1r.gla que 1r.ec.ibe. la .1iupe1r.ó-tc..le oc.upada polL la.6 c.~ 

1r.1r.e.teJr.a.-0 en lo.1i E.1i:tado<1 Unido-0 equ.lvale al dob.e.e del c.011.iumo

mundi.a.l de c.ombu.1i.t.i.ble<1 ó oc..i.1'.eJ.i. 
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Ex.i.6.te, ev.i.den.temen.te una abunda.ne.La de ene!Lgla. 6ola1L, 

pe!Lo e6.tá .tan 1Lepa.1L.t.i.da que 6U ap!Lovecha.m.i.en.to con-0.t.i..tuye tut
p1Loce6o cMo !f d.i.6-f.e.i.l. 

Una nueva. economla. ba.1.>ada en la ene!Lgla 1.>ola.IL .tendlLLa
que helL dü.t.i.n.ta a la p!Leex.i.-0.ten.te. El 1.>ti6.t.i..tu.to del pe.tJL6-
le.o delL.i.vado de la enelLgla. aola.IL pa.!Lece .todavla baa.tan.te lej~ 
no, a pe6a.IL de loa expelL.i.men.toa con alcohol ex.t!La.i.do de la.a -
plan.ta.6, pe!Lo en lo6 uaoa en que el calan ea el pltoduc.to 6.i.-
na.l de la ene!Lgla. aolM debeJtá podelL 1.>u1.>.t.i..tu.i.1L al pe.t1L6leo y

a.l ca1Lb6n a med.i.da que vayan e1.>ca.aea.ndo !f a.cctben po!L ago.taJL--

1.>e., 

El JLenac.i.m.i.en.to de la ene!Lgla 1.>olaJt, que da.ta e1.>ca6a-

men.te de una dé.cada, no ha ejeJtc.i.co .todavla un .i.mpac.to 6.i.gn.i.-
6.lca.t.i.vo en la 6oc.i.edad. Una. con6ecuenc..i.a. que p11.even .f.01.> e1.>
pec.i.a.l.i.6.ta6 ae!Lá una nueva de6cen.t11.al.i.za.e.i.6n del 1.>um.i.nl1.>.t11.o -

de ene!Lgla, lo que l.i.b11.a11.á a. lo!.> con1.>um.i.do1Le6 de lo1.> monapo-

l.i..06, de la6 !Ledea elé.c.tlL.i.ca6 !f de nac.i.onel.> p1Loduc.to11.a1.> de p~ 
t:IL6leo. 

La Jtevoluc.i.611 6ala11., 6.Í. llega a pltoduc.i.11.1.>e .tend!Ló. p11.o-

6unda6 .i.mpli.cac.i.one6 .i.ndu1.>.t1L.i.ale.6. PIL.i.me!Lo, c1Lea.1Lá una ntieva 
.lndu6.tJL.i.a de eno11.me1.> d.i.me111.>.i.one1.> p11.oduc.ta11.a de la .tecnologla
nece.6a1L.i..a pMa la. cap.tac.i.6n de Jtad.i.ac.i.o ne.1.> /.> olaJte1.>. 

La pJtoduec.i.6n een.tJLal.i.zada de ene!Lgla. 1.>eJtá JLeempf.a.za.da. 
po!L la. .teenologla má6 balLa.ta. de la p1Loducc.i.6n ma6.i.va. Tam- -
b.lé.n a.6ec.ta1Lá a. la. loeal.i.zac.i.6n de la .i.ndua.tJt.i.a, po!Lque la.1.> -
611-c.ta1Lla6 6.i.emplte 6e han .i.111.>.talado ce!Lca de la1.> 6uen.te1.> de -
ene!Lgla.. S.i. llega el dla en que la eneJtgla 1.>ola11. p1Lopo1Le.i.on~ 

.6 e el combu6.t.i.ble bó.6.i.co pa!La .e.a .i.ndu6.tJt.i.a, pode.11101.> e6pe!La.IL -
una. !Lepen.tina p1Loape1L.i.dad en .f.01.> lugct11.e.1.> mó.6 ao.eea.do6, que .Í.!:!c 
cluyen en ae.tua.l.i..dad una.6 de .f.a.1.> 1Leg.i..one1.> má6 pobJtel.>, a.1.>L co
mo algunaa 1Leg.i.one6 ya. p1Lo1.>pe11.a.a, c.01110 Au1.>.t11.al.i.a !f pa.Jt.te del

Con.t.i.nen.te A111é.1L.i.ca.no. 
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EFECTO FOTOVOLTAICO 

Ba.j o .c.-i.eJt.:t:a.6 c.ond-i.c.-i.oneó, c.uando una. Jt.a.d-i.ac..i.6n elec.:t:Jt.E_ 

ma.gné::t:-i.c.a de e1tel!.g.La óuá-i.c.-i.e1t.te -i.nc.-i.de óobJt.e de.teJt.m-i.nadoó ma

:t:eJt.-i.a.leó, paJt.:t:e de la eneJt.g.La el> abóoJt.b-i.da geneJt.ándoóe en el

i1i:t:eJt-i.0Jt. del ma..teJt.-i.a.l, paJt.eó de c.aJt.ga.ó poó-i..t.i.va-!J y ncga..t-i.vaó. 

S-i. la Jt.ad-i.a.c.-i.6n elec.:t:Jt.omagné:t:.[c.a. e<1 la ¿,o.e.al!. y el mate 

l!.-i.a.l c.onó-i.deJt.ado un •emic.onduc..toJt. :tal e.orno el Sl, lo• paJt.e• -

de. c.a.Jt.ga óon e.f.ec.:t:Jt.01ie• (e-) y huec.o• ( h+) que una vez pl!.odu

c.-i.doó <1e mueven aleatoJt..<.amen.te en el volwne1i del &6.f..i.do. S.i.

no ha.y n-i.ltgún c.ond.[c.-i.ona.n.te ex..teJt.no n.i. lnteJt.no d.<.c.ho mov-i.m.<.e~ 

.to alea..to1t-i.o c.onduc.e que, 6-i.na.lmen.te la& c.aJtgaó de <1-i.gno& H -

opue•.to• óe Jt.ec.omb-i.nen pl!.oduc..<.éndo&e <1u mutua neutJt.al.<.zac.-i.6n. 

PoJt. el c.on:t:ltaJt.-i.o, median.te a..e.gú1t p1toc.edlm.<.ento •e ha c.Jt.eada -

en el ú1..teJt.-i.0Jt. del ma.te1t.<.a.l un e.ampo eléc.tJt.lc.o lo c.a.l peJt.ma.ne~ 

.te, la• c.a.Jt.ga.6 poól:t:lva-!J y nega.U.va¿, .~eltán <1epaJt.a.da¿, pal!. €.e.. 

. Desc1ipción 
gr"ica y cualitativa da/ 

ofecto dtt la radiación 
solar on o/ t10/úmen de un 

semico'1ductor y del 
mt1canismo de optJtación 

de una célula solar. Se 
intenta destacar la 

importancia del campo 
tJ"ctrico interno qua t:n la 

pr,ctica se crea. por 
ejemplo, con una unión 

+ 
1 

+ 
1 

+ 
1 

+ 
P n 

Campo 
tilH:tric:o 
interno 

l•I 

.~ ~ 
AbsorciOn 
CS. toton.s 
sotorH 

(bl 

Fotones 
aolares 

(h\I) 

S•poracuin 
de cargos 
"/ pos1ti.,OS 

negalivlll 

!el 

En«gio l(;coico 
•n 91 circuito 
... 1 .. 1cw 

ldl 

Eh.ta •epa.Jt.a.c.-i.6n c.onduc.e al eó.tablec.-i.mlento de una. dl6! 

ltenc.-i.a. de po.tenc.-i.a.l en.tite do¿, zona• del mateJt.lal que ¿,,¿ óon -

c.onec.:t:ad.ió en.tite ¿,,¿ med-i.an:t:e un c.-i.1tc.ul:t:o ex.teJt.no al :t:-i.empo 

que la. Jt.a.da.c.l6n elec.tJt.oma.gné:t:.[c.a -i.nc.-i.de <1ob1te el ma:t.e1tlal, da 

1tán 01t-i.gen a. una. c.01t1t-i.en:t:e eléc.tJt.-i.c.a que Jt.ec.0Jt.1te1tá el c..<.1tc.u.<.

.to ex.:t:eJt.no, El áen6111eno de<1c.1t.<.ta he llama e6ec..to 6otovol:t:a.<.

c.o y 6ue deóc.ub-i.eJt.:t:o pol!. 8ec.que1te.f. en 1839. En el a.Ro 1877 -
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ae con6lJr.m6 que dlcho 6en6meno .también ae pJr.oducla en ta ln-

.teJr.6a<1e en.tJr.e doa a6lldoó de.teJr.mlnadoa. Et e6ec.to 60.tovol.ta:!,; 
co e<1 et 6u.nda.men.to en et qu.e ó e bctaan .e.a1.i célu.laó aotaJt.ea, -

Jr.a.z6n poJr._la cu.al .ta.mblén ae auete.n lla.maJr. céf.ul'.aó 60.tovol.ta:!,; 
ca.a. En la 6lgu.Jt.a an.teJr.loJt. <le mu.ea.tita e.e. mecán.t1.i1110 deócJr.l.to. 

El campo et«c.tJr.lco ln.teJr.no local 1.>e. cJt.e.a 1.>le.mpJt.e que -

óe ponen en con:ta.c.to un ae.m.iconduc.toit .t.¿po 'n' con o.tJr.o .tlpo

'p', eó de.clJr., a.ttl donde. e.x.t.1i.te. u.na wtl611 p-n. En ta pJr.ac.t;i: 

ca. dicha. u.nl611 1.>e. logJr.a poJr. muy dl6e.Jt.en.te.1.i pJr.oce.dlmle.n.toi;, -

loó máó conve.nclona.le.<1 de. loó cu.aleó 1.ion laa .t(cnlcaa de. dl6~ 

<1l6n de. lmpu.Jr.eza.<1 (pJr.odu.ccl6n de. dlodo1.i). 

FolonH IOl.ores 

Si\ic1o•n 

Elect1odo n.gat11:0 
(cub'• porc1almente to 

co10 de lo c.s.I 

\ l 1,.,.. 

/ ,, ...... 

LA CELULA SOLAR 

Funcionamiento 
esquemiitico de una 
ctilula solar bajo la accidn 
de la radiación salar. 
Entre los e)(ltemos de la 
misma se aprovecha la 
e~!fgla transformada. 

En to qu.e. a.i.gu.e y pctJr.a 6ac.i.LL.talL la de.1.>cJt..i.pc.L61t de u.na 

c(lu.ta. óola.Jr., •e cen.tJt.a.Jr.á et .tema e11 la.1.> de. Sl monoc.Jr.la.ta.tl-

no, a.u.nqu.e to qu.e. ae expone. e.a vát.i.do paJr.a .todo1.i lo<! .tlpoó. 

Pa.Jr..tle.ndo de u.na. oblea. de. Sl (u.n dl1.ico mu.y delgado) •e pJr.odu.

ce u.na e.e.tu.la. .1iota.Jr. u.na. vez 1.ie. ha c.Jr.e.ado e.t ccuupo e.llc.tJt.lc.o

ln.te.1tno ya. e.ita.do, y de.1ipu.é1.i de pJr.epctJr.aJr. to.6 c.01t.tac.to.6 el(c-

.tJr.lco<I a.de.c.u.a.doó. Pa!ta. aume.n.taJr. la e6lc.lenc.la de loó 60.tone.6 

i;ola.!te.ó que. pene.tJr.a.n en el • emlcondu.c..toJr., e.t e.ampo el(c..tJr.lco

debe. óeJr.· óupeJr.6lcla.l, de .tal 6oJr.ma que ea e.aula e.~ en e..6.te -
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a.ópec..to .6emejan.te a un d.lado en el c¡ue ea ui'l.i.6n ltec..t.i.6.i.c.adolta 

.6 e Ita. d.i..ópLLe.6.to mu!.f plt6x.Lina a. la. e.alta. c¡ue .6 e en6lten.ta. al .~o.e.. 

Lo.6 c.on.tac..to.6 eléc..tlt.i.c.0<1 que .6e /tac.en en·amba.6 c.alta.6 de la -
oblea <1on de geome.tlt.f:a !.f c.altac..teltü.t.¿c.a.6 e<1pec..íaee<1. La e.alta 

que 110 ltec..i.be .e.a. ltad.íac..i.6n <1e ltec.ublte en 6oltmct c.on.t.i.nua. !.f .to
.ta.e. con uno o valt.i.0<1 dep6•.i..to<1 me.tál.i.c.o•, polt el c.on.tltalt.i.o la. 

e.alta. expue•.ta a lo• ltayoó <1olalte<1 e•.tá ltec.ub.i.elt.ta polt un e.e.e~ 

.tJr.odo me.tál.i.c.o en óoltma de lted c.omple.ta, ya que d.¿c.fto elec.:t:ltE_ 

do ha de ltec.ogelt eó.¿c..i.en.temeii;t;e lo• polt.tadolte.6 de c.altga e.eéc.

.tJt.i.c.a. genelta.do• en el ~~elt.i.olt de la obeea y, ae m.i.4mo .t.i.empo 
no puede 4elt .tan c.on.t.i.nuo e.amo palta .i.mped.i.lt c¡ue lo• ltayo4 40-

laJte• a.le.a.ne.en el ma.telt.i.at <1emlc.onduc..tolt, 

La de• c.lt.i.pc..i.án c.ual.<..ta.t.Lva ó.L1tal de una célula e• .ta.e.

!./ e.amo 4e ve en la 6.i.gulta. c.on.t.Lnua. 

En lte6umen, palta. que una c.élitla <10.f.alt expue.<1.ta al <1ol

pltoduzc.a eneltg.la eléc..tlL.i.c.a debe lteun.i.lt, al meno.6 .tlte.6 c.altac..te 

lt.f'..6.t.Lc.a• 6undamen.tale• :" 

a) S elt c.apaz de ab.6 oltb elt una 6 ltac.c..i.6n .Lmpolt.tan.te de la ltad.LE:_ 

c..i.6n <1olalt que ltec..i.be palta que la geHeltac..L6n de palteó - -

elec..tlton-huec.o •ea e6.Lc..<.en.te. 

b) TeneJt un e.ampo eléc.tlt.Lc.o .Ln.teltno que <1ep\l.lte .ea<1 do• c.alt-
ga• de c.ada palt .Lmp.Ld.Lendo .6 u po4.telt.íolt 1tec.omb.i.nac..<.6n. 

c.) F.i.nalmen.te, la.6 c.altgaó <1epaltcidaó deben 6elt c.apac.e• de v.íE:_ 
jalt a .tltavé• de .e.a oblea lta•.ta loó e.eec..tltodoó óupelt6.i.c..La

.e.e• de<1de donde pa4an al c..Lltc.u.L.to ex.telt.i.olt. 
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Tipos da concenttadores 
rst,ticos p•ra aprovechar 

I• .radi•ción 10/•r: 
desauall•das por el 

prof.sor A. Luque de la 
Escuel• Superior de 

Ingenieros de 
Te/11comunic1ció11 de 

M•tlJid. 1 

/ ..... 

Bajo un punto de vlata hlat61tico laa p1time1ta6 aplica-

cianea del e6ecto 6otovoltalco dle1ton 01tlgen a e€lulaa con -
Jtendlmlentoa baj oa ( 4% J debido a que loa 111a-tc.1tiale6 u:U.U.za-
doa no e1tan de la adecuada calidad. Fue en el aílo 1954 cuan-
do no elLan de la lnco1tpo1tacl6n de.e. Si monocJz..Uitalúw como ma
te1tla.l 6otovoltalco, ae obtlenen c€lula1.i 1tep1toduclble6 con -
Jtendlmlentoa del 6%. Vlchaa c€lulaa, baaadaa en la p1topledad 
6otovoltalca6 de laa unionea p-n, 6ue1ton come1tciallzada6 en -
1955 y todavla aon laa de 111ayo1t utlllzacl6n Jteal y p1tdctlca. 

Veade 1954 ha.ata hoy ae han enaayado y deaa1t1tollado -
una. g1tan va1tledad de nueuoa tlpoa, modeloa y conceptoa de c€
lula.6 aola1Le6. Laa de Sl ae 6abl(.lcan ·de dl6e,~entea geame
tJtlaa aegún laa necealdadea. 
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E6pe6o/f. de la oblea: 
E6pe6o/f. de la eapa n: 
P1Lo6und.i.dad de la un.i.6n p-n: 
Ma . .t e.lf..i.al 11 : 

Ma.te/f..i.al p: 
Re6ü.t.i.v.i.l.i.dad del ma.telL.i.a.e. p: 
1n.ten6.i.dad del eampo elée.t.lf..i.eo 
en la un.i.6n p-n: 
Ma.te.1L.i.ale6 que eomponen lo6 elee.t'1.odo6: 
E6pe6o/f. de lo6 elee.t1Lodo6: 

Contacto cara activo 

potllva 

300 111 

1, o 111 

o, 2 111 

6.Í. dopado r.011 

6.Í. dopado eon 
o, 1 - 1 o em 

5*10 V.111-.i. 
Al, T.i., Pd, Ag 

5 111 

Figu1a 13. Representación 
aproximada de la 
est1uc:tu1a ext'elior de una 
célula so/at con"Jencional 
de Si monocristalino. En 
ta pa1te superior se 
1ep1esenta una posible 
geometrla del e/ecttodo 
p1eparado en la cara 
donde incide la radiación 
solat. En la inferior se 
señalan la estructu1a y 
componente;: 

p 

B 
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RESPUESTA ESPECIAL VE LA CELULA VE SI. 

La. eneJc.g.ia. ne e.e.o a.Jc.út pa.Jc.a. c.Jc.eaJi: wi pa.Jc. elec.,tJc.6n- huec.o
en Si e.o 1,12eV (a.nc.huJc.a de lo.o banda pJc.ohibida. o ba.ndga.p -
del .oemic.onduc.toJc.J y ó6l~ lo.o 6otone.o óolaJc.e.o de eneJc.g.ia. 
igual o óuper.ioJc. a eóe va.loJc. { equ.i.vale11:te a una e.ongitud ele 

onda. de 1.1 m) óon abóoJc.bido6 poJc. el mateJc.ial. 

El Si e.o tJc.a.n.opa.Jc.ente a Jc.a.d.i.a.d.one6 ele lo11gitude.o de -
onda. ma.yoJc.e.o que la. c..lta.da, lo c.ua.e. .ünpl.i.c.an que una 6Jc.ac.c..i.6n 
-i.mpoJc.:ta.n:te de la. Jc.a.diac.i61t 6 olaJc. que Jc.ec.ib.lmo6 { 4 O% J ·no e.o -

d:til pa.Jc.a pJc.oduc.iJc. el e6ee:to 6otovolta.{_c.o en eóe óem.lc.onduc.-
toJc.. PoJc. o:tJc.a. pa'1.te, .oi lo6 6o:tone.o 6011 de elevada ener.g,[a -

(c.0Jc.Jc.e.opo11dien:teó, poJc. ejempl¿ a Jc.ad.{_ac..{_611 violenta. y ul:tJc.a-

v.lole:ta.) &on 6ueJc.temente abóoJc.bidoó en la .oupeJc.6ic.-i.e del Si y 

geneJc.a.n pa.'1.e.o de c.a.Jc.ga que .o e '1.eeom b.ütait an.te.6 de 6 eJc. 6 epa.Jc.a
do.o polL el e.ampo eléc.:tJc.ic.o exi6:ten:te en e.a un.l6n p-n. 

~ 
1 

-- Rad1acicitl miar 
---- Rtsputtto di Si 

i t,5 (., /'1 

¡·\l>l/\-
l ¡ .1 1 

-&11• ! / \ 
! / / 1 .., •( \ 

0,0 
0.5 '·º 1,5 2,0 2,5 "º ~l.,ml 

'·º 

Energla que ptoporciona 
la célula de Si en función 
de la longitud de onda de 
la radiación incidente . 
Esta curva es denominada 
respuesta espectral de la 
célula que en la figura se 
compara con el espectro 
d~ la radiación solar. 

Ve a.c.ueJc.do c.on eó:ta.ó c.onóide1La.c..i.011e6, .oe c.ompJc.ueba. que 
la. Jc.e6pue.ota. op:tic.a. de la. c.if,fola. óolaJc. de Si 6e ex:tiende de6-

de longi:tude.o de onda. de 0,4 a. 1,1 m, c.011 un mlximo a.lJc.ededoJc. 
de 0,9-0,9 m, aunque la. po6.lc..i.6n de ea:te p.i.c.o eó 6unc.i6n de -
la. pJc.o6undida.d de la uni6n. 
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Ptatolipo de cancenltador 
•stitico can cdlulas 

bif•ciales desa11ollado 
por "'profesor L u que. 
(Cortes/a· Instituto de 

Ent11gfa Solar de la 
Universidad Politdcnica 

d~ MadridJ. 

Ca.'1.a.c.;teJt..C.1>.U.c.a..1> y piLe.1>;ta.c..i.one.1> 9eae.1La.le..1i de .ta..1> a.c.;tua.

.e.e.i c.t.e.u.e.a..i .6 ola.'1.e.6 de .i.i.l.i.c..i.o monoc.IL.i..1>.ta.l.i.110. 

Ma.;teiL.i.a..e.: 

V.lcíme;tiLo: 

E<l pe<l OiL: 

S.i. monoc.1L.l.6;ta.l.lno 

1 O c.m. 
300-400 m 

Con . .ln.io.e.a.c..lcfo de 1 kW/m2 (AMI) .e.a C.S. gene/La. 

CoiLiL.len;te en c.o'1.;toc..i.'1.c.u.l;to (l.6c.) • 
Ten.i.l6n en d.liLc.u.l;to a.b.i.eiLto {Voc.): 

CoiLiL.len;te en el pun;to de mcíx.i.ma. po;tenc..i.a (lmJ: 
Ten.i.l6n en e.e. pun;to de mcíx.i.ma po;tnec..i.a. (Vm): 
Rend.lm.lento.i ac.tua..e.e.1> ( n J : 

2,2 A 

0,5 V 

2,0A 
1 (~ 

10-14% 

Ve hecho, .e.a..i c.élula..6 .1>ola.iLe.6 que .6e 6a.b1L.lc.a.11 pa.iLa e.e.
u.1>0 .ln;teiL.loiL, en .e.uga.ILe.6 .i.lum.i.nado.6 poiL lampa.'1.a.6 .i.nc.ande.6c.en
;te.i, ;t.lenen la. un.l6n mcí<l pit.06u11da. qu.e l.a• c.éltt.l'.a..6 c.011venc..i.ona 

le• pa.'1.a. a.pl.lc.a.c..i.one.6 .1>ola.1Le.6: 
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Figu1a 16. Cu1vas 
cs1acterls1icas de un 

diodo en oscutidad y bajo 
i/umin•cidn. Se señalan 

Jos p1ocesos y 
m•c11nismos que operan 

en cada uno de los 
cuadrantH. El diodo 

opera como célula solar 
en al cuadrante IV. 

11+1 
Amp 

~ ' 

Vl-1 __!... 

~' 
m 

11-1 

l•I 

JV 

n 

lt+l 
Amp 

~Q4ql __ •~·~·-' -1-"~'~~-~-'--!~~·~· 
VH .J._ Vl+l 

m 
11·1 

lbl 

rv 

CARACTER1ST1CAS ELECTR1CAS VE LA CELULA SOLAR VE SI. 

El c.ompo11..tam.le.n.to e.C.éc..t11..lc.o de. la c.élu..l'.a -6 olalL -6 e de.<1-

c.11..i.b e a.de.e.u.adamen.te. me.d-lan.t e c.alLa.c.:t e.11..L.6 :U c.M :t e.n-6 .i.6 n- c.011.11.-l en

.te. (V-1). La c.a1Lac.:te.11.l<1.t-lc.a. V-1 de. u.na. c.élu.la <1ola1L e.n ob<1c.u. 

11.-lda.d e.<1 la. .tlp.i.c.a de. u.n d-lodo (n-p e.n lo qu.e. a-lgu.e.): 

El c.ompo11..ta.m-le.n.to e.n pola.11..lzac.,i.611 poa-l:t-lva e.-6 el 11.e.6l_!!; 

ja.do polL e.e. c.u.a.d11.a.n.te. 1 de la 6-lgu.11.a.. La pola11.-lza.c.-l6n ne.ga.t~ 

va de 011.lgen a. u.na c.011.11.-len:te baja de 6u.ga qu.e. va de.<1de. la e.a

lta n a. la. p .polt el .i.n.te.ILÜIL de la oblea (c.u.ad11.a1t.te 111). Al

.i.lu.múia.Ji .e.a e.él u.la bajo C.a-6 e.o nd-lc.-lo ne-6 el e pof.aJr . .lzac..l6n c.-l.ta

da-6 la. c.u1tva. c.a1tac..te.1tl<1.t-lc.a .6L ele.aplaza :ta.e. y e.amo ae ue en -

la. 6.i.gu.Jta., En e<1.ta<1 c..i.11.c.u.M.tanc.-la.<1 .66.C.o -6 e ob:t.i.ene ·c.01t1L.i.en:te 

nula .a.<. .6 e pala.1t-lza. .e.a c.é.lu.f.a. c.an u.na .teM.i.6n po-<1.i..t-lva Voc., -

.e.a e.u.al .a.i.gn.i.6.i.c.a. qu.e bajo .i.lu.m.i.na.c..i.611,e.e. c.on.tac.:to p <1e ha h_!!; 

c.ho po<1.i..t.i.vo y en e.e n nega.t.i.vo, y ,~u.e e11:t11.e ambo-6 ex..i.'6.te. una 

d.i.6 elte.nc..i.a de po.tenc. . .i.a Voc., d enom.i.nada po:tenc..lal en c..i.ltc.u.,i..to

ab.i.e11..to. 

Cuando la. .ten.:i.i.6n ele pola1t .. lzac..l611 ex..te11.1rn e-6 c.e.11.0 la -

c.01t1t.i.e11.te adqu..i.eJte e.e. va..f.011. l.6c. (c.011.11.ien:te en c.011.:toc..i.Jtc.u.i.to)

deb.i.da ex.c..e.u.a.i.uamen.te la c.a11.ac..te11.l<1.t.i.c.a V-1 de la c.élu..e.a <10-

la.Jt. 
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Vi6e11.en.tea .tipa.i de c.élula.i <1 olall.e6 en 6unc.i6n de la6 

ma.te11.iale.1 y .tipo de u1ii6n. 

l. Manoc.11.ia.talino (Si monoc.11.iatalina) 
2. Polic.11.ü.tal.ltw ( Cu2 S/Cd.i, pe.Uc.ula delgada) 

3. Amo11.60 (Si ma11.60 l 

b) Tipo de Uni6n 

1. Homauni6n ( uni6n p-n en Si) 

2. He.tell.uni6n (un.i.6n p-n en Cu2 S/Cd6) 
3. Me.tal aem.lc.011duc..tn11. (ba11.11.e11.a Sc.ho.t.tky) 
4. Me.tal-a.i..1>lan.te-6e.m.ic.011duc..to11. (e6.t1Lttc.:tu11.a MIS) 

Pa11.a d.l6e11.en.te6 ma.te11.ia.te.6 6e111.ic.onduc..to11.e<1 en. nu11.c.i6n

de la onc.hu11.a de la banda p11.ah.i.b.i.da y .1>upcniendo en .tudoa loa 

c.aao.i ~ue la .ln6alac..i.6n e.6 la c.011.11.e.6pand.i.e11.te. al ex.te.11..i.011. de

la atm6<16 e11.a. 

S.i. e.l m.i..ima c.á.Ec.ula ae 11.epite c.on .ea ene11.g.fo que -~e IL!!:_ 

c..i.be en la .iupe.11.6.i.c..i.e. telLILC..6tll.e., 6e c.on6e11.va la 6011.ma de la -
c.ull.va. pe11.o lo.6 11.end.i.mie.ntoa 6C. hac.e.11 algo 111ayo11.ea. Se. puede.

ve11. que, en e;...ta.6 c.ondic..i.one..6, el máxúno 11.end.i.111ie.nto .te611..i.c.o

de una c.élula de. S.i. c.anve.nc..i.onal e..6 del 011.de.n de. 22-23%. En

.e.a p11.i1.c..t.i.c.a., el má.x.i.mo Jt.e.nd.i.m.i.en.ta ob.te.n.ida e.,~ del aJt.de.n de.l-

18% 6.i. b.i.en el p1Lag1Le<10 en e;...te. e.ampo e.6 c.an.t.i.nuo y 6e. pue.de.

c..i..ta.Jt., paJt. ejempla, que. un gJt.upo útve.a.UgctdoJt. eapa.iio.e ha. ¡me~ 

.to a punto de nuevo· .t.i.po de. c.étuea. aalaJt. de. S.i., de.nom.i.nada. b:f. 

6a.c..i.a.l, c.on Jt.e.nd.ünie.n.ta.1> globaf.e.a de.l o!Lden de.e. 20%. En ge.11!!:. 

Jt.al, la.i c.élula.a rU<1po11.i.b.C.e.6 en e..L c.ome.Jt.c..i.a .t.i.e.ne.n un Jt.e.nd.i.-

m.len.to de.l aJt.de.11 de.l 14-15%, Jt.e.nd.i.111.le.n.ta que d.i..im.i.nuye. a.l 10-
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-11% cuando .ie man.tan en panele• 60.tovol.talcoa. 

En.tlLe lo.i 6ac.to1Le<1 amblen:tale• que a6ec:tan a.e. ILendl- -

mlen.to de la cit:lula .óolalL de S.l (no 11ece6a1tlame11.te a lM 6a-

b1Llcada<1 con o.tlLo.ó ma.te1Llale6 J malLece .e.a pena comen.talL la .te!!!_ 

pelLa.tUJLa: al aumen.talL .e.a .tempe1La.tu1La polL enc..lma de .ea amblen

.tal el ILendlmlen.to dl<1ml1rnye, Jtaz6n poli. la qtie e• 11ece6a1Llo -

1Le61Llge1La1L la.ó célula.ó cuando 6U .tempe1La:tu1La de ope1Lacl6n va

a .óelL <1upe1Llo1L a 40-50 c. La .tempe1La:tu1La depende, en geneJLal, 

de la ln:ten.ildad de la 1Lad.lac.l61t .óofalL que :también a6ec.ta a -

lo.ó pa1táme.t1Lo.ó de la c{f.ttla: .e.a co1L1Llen.te e1t coJL.to cllLctt.i..to e.ó 

p1Lopo1Lclonal a la ln.ten.óldad de la 1Ladlacl61t y la .ten.ól6n e11-

cl1Lcul.to ableJL.to apena.ó vaJL.[cl con ella. 

En 1Lelacl6n con el c.oncep:ta de Jtendlm.len:to de un 6l6.te 

ma 60.tovol.talco (y en cone1te.to de trna c!f.lttla 6otall) hay atgu

no<l pMame.tlLo.ó en .eo.i que hay conve11.len.te JtepalLalL. Se denomi 

na potencia pico de una célula 60.tovol.talca a la potencia - -

eléc.tJtlc.a que p1Lopo1Lclona cuando ILeclbe .ln6otacl611 máx.lma - -

1k.W/m2), e.ó decllL, al medio d.<:a de un d.í.a de.ópejado. E<1.te 

concepto, e.ó igualmente ttpl.lcabl·e a .l'..06 pa11ete6 60.tovol.talco.ó 

que .ie. de<1c1Llben en e.e 6.lgulen.te apalL.tado. 

273 



RENDIMIENTO VEL PROCESO FOTOVOLTAICO 

EL 4endimien.ta de ape4aci6n de una célula aala4 ae de-

6ine como el cociente en.the La enehg.Ca eléc.thica p4oduclda y
La ene4g.Ca aoLa4 ln.te4cep.tada po4 la <1upe4ólc.[e. Cuando ae -

op.t-lmlza La cahga que La c.é.e.uLa debe alimen.tah e.e. 4endimien.to 
e• mdxlmo y e<1.ta dado poh: 

n= Pm = 1 m. Vm ( FF). lac.. Voc. 

donde e• et p4oduc.to de La bii.iolac.iáa po4 La <1upe4Mc.ie e6ec.

.tlva de La c.éLuLa. 

Lo• 6ac..to4e• que in6Luyen en eL 4endlmiento de una c.é

LuLa aon mal.tiple•: uno• de .tlpo lnte4no o ex.te4no (c.ahac.te--

4.l.•tic.aa de Lo mate4ial, eape•o4 de La oblea, aupe46lc.ie act:f 
va, geomet4la de loa c.ontactoa, etc.) y at4a• ambienta.e.ea - -

(.tempe4atUha de opehacl6n, compo•lc.ián eapect4aL de La 4adia
cl6n e.te..). Alguno• de ea.toa 6ac.tohea aon de mayo4 in.te4é.6 -

p4dc.tico que ot4oa, aob4e todo deade eL punta de vla.ta del -
uaua1Lio. 

Rendlmlento• mdximo• .teá4icoa de Laa c.éluLaa •ala4e• -
6ab4lc.adaa c.on dlóe4ente• aemlc.onduc.to4e•. Se puede ob•e4va4 
que eL Si no e• el mate4lal que puede dah mayo4ea 4endimlen-

.toa. 

TECNOLOGIAS VE FABRICACION VE CELULAS Y MOVULOS 
FOTOVOLTAICOS 

EL p4oc.e•o de 6ab4.[cac.l6n de una c.éLuLa ao.í'.a4 come4- -

c.lal de Si monoc.4lataLlno ae compone de the• ghandea etapa•. 
La• c.éLuLa• no <1on .Lo• elemen.to.6 que ae utilizan en la• apLi-
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c.ac..i.one.1> p1Lác..t.i.c.a.1>, .ti.i. no que, c.011 o bJe.to de .f.ogttalL po.tenc..i.a.1> 

mayoll.e.6, .6 e ac.op.f.an en .6 e1L.i.e.1> y palLa.e.ee.o pa1t.a o b.tenelL maljolLe.6 

.ten.1>.i.one.6 y c.otr.IL.i.en.te.1> 601Lmando .e.o que .1>e denom.i.na m6du.f.a 60-

.tovo.e..ta.i.c.o, que e.1> e.e. e.temen.to que <1e c.ome1t.c..i.a.f..i.za pa!t.a .i.11<1.t!::_ 

.f.all. y c.ulja 6 ab1t...i.c.ac..i.6n e.o nJ...t.L.tuye .e.a c.uatr..ta lj ú.f..t.i.ma e.tapa - -

de.f. plt.oc.e.1>0, 

ELEMENTOS ENERGETICOS A UTILIZARSE. 

BATERIAS - La.1> ba.tetr..[a.1> a ti.t..i..t.i.za1t.1.>e .tendtr.án .f.a.1> .1>.i.- -

g u.i.en.te.6 c.atr.ac..te1t.{.J...t.i.c.a1.>; 1 2 vo.f..t.i.0.1> -5 5 AMP a 2 O HR-pe}.i o 17-
Kg- V.i.me11J...i.one.1> 27,5*22*17. PueJ...to que nue}.i.tll.a mo.to1t. c.on}.iume 

36V }.)e u<1a1Lán .t1Le.1> 'ba.te1t..[a}.i c.onec..tada.1> ea 601t.ma de ./Jetr..i.e lj -

o.t1t.a.1> .t1t.e1.> ba.te1t..[a.1> c.onec..tada}.i en palLalelo pa!t.a .tenelt. una ma

yo1t. .t.i.empo de de.1>c.a1t.ga. 

FOTO-CELDAS - E.1>.ta opc..i.6n enelLg~.tic.a queda 

poll. tr.azone.6 de c.0.1>.to (dado }.)U e.e.evado c.0.1>.to en e.e. 

c..i.ona.e. y .tiu d.i.6.{.c.u.e..tad pall.a oon.&e.gu.i.1t.}.ie en e-0.te). 

el.i.mútada -

me1t.c.ado na

Ahotr.a palla 

genetr.alL .e.a enetr.gLa que }.)e 1t.equ.i.e1t.e, J..e oc.upan una g1t.an c.ant.i.

dad de c.elda}.¡ que oc.upan un átr.ea c.011J...i.de1Lab.e.e, que ha1L.[a que

nueJ...tll.o vehLc.ulo 6ue4a de un .tamaffo ba.6.tan.te c.on6.i.detr.ab.e.e -

petr.d.i.endo man.i.oblLav.i..f..i.dad y ve1t.6a.t.i.l.i.dad. 

GENERADOR - Con e.1>.te gene1t.ado1L 6e bu6c.a que nue6.t1t.o v! 

hLc.u.e.o J..ea au.to}.iu6.i.c..i.ea.te. E.~.te 9ene1Lado1t. 6unc..i.ona de .e.a .1>.i.

gu.len.te manea. El CPU c.pn.t.i.ene un c.ompa1Lado1L de c.01t.1t..i.en.te el 

c.ua.e. c.en.1>a c.on.1>.tantemen.te la c.otr.1t..len.te en ba.tetr..[a}.i. Cuando -

el llm.i..te de c.a1t.ga baja a ú1 n.i.ve.e. pel.i.glLOM enc..i.ende au.tomá

.t.i.c.amen.te el 9ene1Lado1t. polL media de un .ln.te1t.1t.up.ta1t. e.f.ec..ttr.611.i.

c.o y 1t.elay, e.1>.to }.iuc.ede aun c.uando e.e. vehlc.u.e.a }.)e enc.uentll.a -

pa1t.ado. Aunque palLezc.a e.o 1ittr.ad.i.c..totr..i.o el ut.i..t.i.zalt. un g e11etr.a

do1t. de c.ombu.1>.t.i.611 .i.n.te1L11a u11 ma.toll. c.alib1t.ado a un númell.o de-

.tetr.m.i.nado de tr.evoluc..i.oneJ.. y a una veloc..i.dad c.011}.ita11.te gene1t.a

b.i.6x..i.do de c.a1t.bono, e.e. c.ua.e. puede J.. elL pu1t..i.6ic.ado palL la• pla!:_ 
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.ta-1, mle11.tn.a<1 que u.11 mo.ton. 1.>ome.tldo a dl6en.en.te1.i c.ambloó de -
ac.elen.ac.l611 pn.ovoc.a u.na c.ombu.1.i.tl611 lnc.omple.ta de can.bono o -
eompue1.i.to<1 de can.bono genen.ando monoxldo de can.bono que no eó 
un componen.te del aln.e 1.ieeo non.mal. La expedlel6n de bl6xldo 
de can.bono .ien..<:a m.<:nlma, pue-0.to que eon un .ta1tque de .tn.e-0 ll
.tn.01.> puede 6unc.lonan. dun.an.te 24 hon.aó u pan.a ob.tenen. u1ta c.an.
ga c.omple.ta 1.i6lo <1e n.equ.len.en de c.u.a.tn.o lwn.a1.i. A/ion.a eó.te g~ 
nen.adon. 1.>6lo 6unelo11a en eaóoó de emen.gene.<.a e.u.ando el ml1.imo
mo.ton. no pu.e.de n.ec.an.gan. laa ba.ten..<:a1.i o al u.1.iu.an.lo 1.ie le olvi

de n.ec.an.9an.la1.>. 

CARACTERISTICAS - Co111pue1.i.to de 90 CC -12 Vol.ti.> -Mo.ton.
G101- Capac.ldad de Combu.1.i.tible 3 l.t. eon an.n.anqu.e ellc..tn.lc.o. 
Ope.n.ac.i6n c.on.tlnua 50 HZ =5.5 60 HZ= 4.5 

Nivel de Ruido 50 HZ = 60.5 60 HZ = 63.5 

Peóo 25,0 Kg. Vlmen1.>lone1.> 43*28.5*39 c.111. 
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CHIPS 

Unaó d.i.111.i.nu.taó lam.üi.i.llaó ,de c.Ji.ü.tctl -.tan pequeíiaó que 
e.aben polt el ojo de una aguja- .t1tanó601t111an p1t&ba~te111en.te La -
óoc..i.edad de 601tma .to.tal an.teó de 6.i.na.U.za!t eL 1.i.lglo. Con1.i.t.i.
.tuyen loó p1toduc..toó m.llag1to1.ioó de la pujan.te c..leHc..i.a de la m.l 
c.1toelec..t1t6n.lc.a u óe denom.i.nan c.01t1t.i.en.temen.te e.hipó o pa1.i.t.i.- -
llaó de óLl.lc.Lo. 

La 601tma má1.i ve1t1.iá.t.i.l d·e c.ltLp eó e.e. 111.i.c.1wp1toc.e1.iado1t., -
llamado "c.ompu.tado!t en una paó.tLLla" po1tque 1.iu1.i c..i.1tc.u.l.to1.i - -
e.le.c..t1t6n.i.c.oó 1te.al.lzan laó 6 unc..i.o 1te6 de una e.o mpu.tado Ita: c.álc.~ 

loó aJt.i..tml.t.i.c.oó, almac.enam.le.n.to de .ln601tmac..i.6n, e.te.. E1.i.to1.i -

mLc.1top1toc.eóado1t.e1.i óon loó "c.e1teb1to1.i" de .e.01.i 1teloje1.i dLgL.tale1.i 
U de laó c.alc.uLado1ta1.i de bo.e.1.i.i..tlo q L!e .i.1w1idan el me1tc.ado. 

Polt ó u u.tLlLdad va 111á1.i allá del 1.i.ü11ple c.álc.ulo, Al 

.i.gual que. laó c.0111pu.tado1ta6 1 óe p1toyec..tan pa!ta eje1tc.e1t 6unc.Lo
ne.ó de. c.on.t1to.e., u debido a 1.iu m.i.nLtl.ic.L!lo .tamaíio, pueden ac.o- -
p.ta1tóe. a .todo lo que ne.c.e1.i.i..te 1.ie1t c.on.t1tolado: 1.iL1.i.te.maó de. c.a

le.6ac.c.L6n c.e.n.t1tal, ho1tno1.i, c.áma1t.a1.i 60.tog1tá6Lc.a1.i, mo.to1te1.i de -
aut'om6vLle.ó, máqu.lna1.i ag1t..Cc.ola1.i u .t1tene.1.i de lam.í.nado de ac.e1to. 

SEGUNVA REVOLUC10N 1NVUSTR1AL 

El pode.1to1.io m.lc.1top1toc.e1.iado1t 1.iupone una e.tapa en La ev! 
luc.L6n .tec.nol6g.lc.a del homb1te .tan .i.mpolt.tan.te e.amo la 6ab1tic.a
c.L6n ·de. he1t1tamLe1i.ta1.i e.n la edad de p.i.e.d1ta, la invenc.i6n de .e.a 
1tueda hac.e unoó 5,000 aíio1.i u e.e. de1.ia1t1tollo de .e.a máquina de -
vapo1t en e.e.· ó.lglo XV111. El m.i.c.1top1toc.e1.iado1t puede 1.iupone1t p~ 
Ita la mente humana .e.o que .e.a máquina de vapolt 1.iupu1.io pa!ta e.t
múóc.lllo, A.e. óe.lt .t~n pequeño, y pode1t1.ie. ac.opla!t a c.aóL .todaó
laó máquLna1.i, c.onó.tL.tL<.l1tá e.e. eje de la 1.iegL<nda 1tevolL!c..i.6n .i.n
duó.tJtLa.e.. La maqu.lna1t.la 1.ie.1tá manejada polt c.ompu.tado1ta1.i mál.i -
que. polt óelteó humanoó, y la au.tomo.t.i.zac..l6n domúwda la p1todu_E: 
c..l6n .lnduó.tJt.i.al, 
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El m.lc.1LapJtac.e.&adaJt e.&.tá 6aJtmada poJ¡. numeJta.&a.& c..lJtc.u.i..-

ta.& eléc.tJt.lc.a.& atJtave.&ada.& pal!. deb.ll.l.&.lma.& c.ol!.Jt.len.te.& (una e.a 

Jr.Jt.len.te e.léc..tl!..lc.a e.& un 6luja de. elec..tJtone.&). 

En un an.t.lgua Jtec.ep.toJt de Jtadio, la.& válvula.& .teJtmion.l 
e.a.& (bulbo.& l UenaJ.i de ga.& de.tec..taban tJ ampli6,lc.aban (a l!.e60.'.!:, 
zaban) la.& .&e.ffale.& de l!.ad.lo, y laJ.i c.onvc.1!..tlan en .&effaleJ.i de -
a.c.ú.&t.lc.a..& pa.1!.a la..& boc.úta.&. En eJ.i.tcH vátvtila..&, .e.o.& elec..tl!.o-
ne.& .&e ma.n.lpulaban de. dlve.Jt.&a.& 6oJtma.&: la c..lenc.ia de la. ma.n.l

pula.c..l6n de elec..tJtone.& .&e de.nominaJtla e.lec..tJr.6nlc.a. 

En 1945 .&e c.on.&.tl!.utj6 en E6.tado.& Unido•, u.tillza.nda e.&
.to.& c..lJtc.u.l.to.& de válvulaJ.i, l.a pl!..lme.l!.a c.ompu.tadaJta elec..tJr.6nlc.a. 
ENIAO, de la. que 6ul!.glJtlan, a medladoJ.i de e.o~ affoJ.i c.lnc.uen.ta6 
la..& c.ampu.ta.dol!.a.& c.omeJtc.la.le.6, Una de la.6 pl!.lmeJtaJ.i 6ue la Fe
Jr.Jtat..l Ma.1!.k. 1 S.ta.Jt, que oc.upaba una ha.b.l.ta.c..i..611 en.tell.a., Con.te
nl.a. 4,000 viílvu.ta..&, 10,000 m de h.i..lo c.onduc..toJt y 100,000 c.onS: 
x.lonea aolda.da..&. Palla 'unc.lona.I!. necc.6.l.taba. una po.tenc..la. de -
c.a.a.l 30 Kw. A conaecuenc.la. del ~a.loJt plloduc.ldo poi!. la.a válv! 

la.a, la. S.ta.Jt neceai.ta.ba. un cona.tan.te ac.ondlc.lona.m.i..e.n.ta de a..l

Jte. 

Pe.Jta·la 6uel!..te ya e.6.taba e.e.hada. pal!.a .tale.J.i c.ompu.tado
Jta.a en 1948 ae .lnven.t6 el .tJtaJtJ.i.l-~.toJt, que 111a11iptilaba loa ele.E:_ 
.t1wnea exa.c..ta.men.te igual qtte la válvul'.a. pe.l!.o ella. mue.ha má.& PS: 

que.Ro, con6wnl.a. meno• eneJtgLa. y Jte6ul'..ta.ba ma.a balta.to y aeguJto, 
El m.lc.Jtopltoc.eJ.iadoJt u.t.ll.lza. .tJta.n.&l.&.tol!.e.6 en 6UJ.i c.ll!.c.u.i...to6, pe
llo Jteduc.ldoa a .ta.ma.Ro m.lc.Jto 6 c.6pic.o, aunque. 6 une.lo na.n ex a.e.ta.- -
mente .lgua.l. 

El númeJto de componen.tea que pueden c.ompl!.~m~l!.•e en un
m.lc.JtopJtoc.e.&adol!. •e ha mul.tlpllc.ado de6de 1960, 

En 1981, uno de lo• m.lc.1!.opJtoc.e.&a.dol!.e..& máa avanzada.& de 
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-<16lo 1 ,4 c.m. c.uad1tado-<1, c.oll.ten-ia 450, 00 c.omponen.te-<1 elec..t1t6n:!:. 

c.0-<1. Su c.apac.ldad de c.álc.ulo e1ta mll uec.eó <1upe1tlo1t a la de

la c.'ompu.tadolta S.talt IJ 6unc..lonaba c.on wt06 poc.06 mlnlval.tloó. 

La-<1 c.alc.ulado1ta6 de bol-<1.í..llo a ba-<1e de 111lc.1to¡Moc.e6ado1te6 de -

-ólllc.lo .tlenen una c.apac.ldad de. c.álc.ulo <1upe.'l.lo-'i. a .e.a de va--

1t.i.a.6 c.ompu.tado1ta6 de hac.e una déc.ada, que oc.upaban -<1alM en.te 

lta-6. 

LA DIMINUTA PASTILLA VE CRISTAL QUE ESTA TRANSFORMANDO EL 

MUNVO. 

UN ELEMENTO NATURAL. 

El -<1,ll,lo.lo e.<1 un e.le.men.to na.tu1tal, uno de to-6 bloc¡ue.6-

e.-<1.t1tuc..tu1tale.-<1 bá.tilc.o.ti de. .e.a na.tu1tate.za. Ve.<> pué<> del ox-igeno, 

e-6 el e.temen.to m<f<i abundan.te de la c.01t.teza .te1t1te<i.t1te, e11 una 

p1topo1tc.l6n ap1toxlmada del 28 polt 100. S.i.n emba1tgo, nunc.a <1e-

enc.uen.t1ta llb1te en la na.tu1tale.za, .tilno c.omblnado c.on o.tltoó 

ele.men.to-6, c.01110 puede. .tielt la ólllc.e de. la a1tena e.aman. 

En 1923, e.e. quLm,lc.o <iuec.o Ion• Jac.ob Beltzel,lu.ti 6ue e.e.

p1t.i.me1to en de.tic.ub1tl1t 1J aülalt e.e. .tilllc..i.o. E.ti de c.ololt g1tü -

ob-<1c.u1to, du1to IJ no me.ta:.e.lc.o 1 IJ c.1t,l<1.tallza c.on 6ac.ll.i.dad • En 

e-<1.tado pu1to e.ti un al6laate eléc..t1t,lc.o, e.ti dec..i.1t, no c.onduc.e la 

elec..tltlc.ldad. Sln emba1tgo, expe1t.<.men.to6 JLea.f.lzado.ti a plL.i.nc..i.

plo-6 de e-<1.te .ti,lglo ,i.nd.i.c.a1ton c¡tle, en e•.tado ,lmpu1to, el .ti.ll.i.-

c..i.o pe1tm.Lte el pa<> o de una déb.i.t c.01t1Llen.te. Pe1t.tenec.e a la -

c.la-6 e de ma.te1t.i.ale-<1 llamado-<1 .ti em.lc.o nduc..to1te.ti. 

DESCUBRIMIENTO VEL TRANSISTOR 

En 194 8, c.uando -6 e .i.n.i.c..i.aba .e.a e1ta de la-6 c.ompu.tado1ta<1, 

.tl1.e<> c.len.t.<.ó.i.c.o.ti de lo.ti labo1ta.to1t.i.0<1 de Be.e.e. Telephone en E-6-

.tado.6 Unido.ti plte6 en.ta/ton un d.i..6po6l.t.i.vo que .i.ba a .t1tan6 601t1na1t 

la e.lene.la IJ la tec.nologla de la elec.t1L6n.i.c.a: El TRANSISTOR. 
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Su6 inven.tolle6, John Alldeen, 0al.tell H. Glla.t.tain y William B. 
Shoc.kley, ob.tuviellon el pllemio Nobel de Fl6ic.a en 7956. E6.te 
invento mallc.6 el c.omienzo au.tén.t.í.c.o de .e.a lt.í.6.to1tia dee. c.ltip -
de •itic..lo. 

El equipo de lnve6.tigado1te6 de6c.ub1tl6 e.e. .tllan6l6.toll, -
mlen.tlla6 inve6t.í.gaban 6 emic.o ndtlC..tOJtea c.omo e.e. g ellmcinlo y el 6:!:_ 
lle.lo. Ve6c.ublllellon que la6 c.apaa de •le.le.lo podlan 6ell .tlla
.tada6 c.on c.ompuea.to.-6 qu.[mlc.o• palla que -1>e dl6eitenc.lallan de6de 
el punto de v.í.-6.ta elec..t1t6nlc.o. Una c.apa (de .tipo n l .tiene un 
exc.e.60 de elec..tllone-1>, mien.tlla6 que la o.tita (del .tipo p) calle
e.e de elec..tllone6, o .tiene un exc.e6o de »ftuec.a6". 

Amba6 c.apa6 pueden c.anduc.lll la e.e.ec..tll.[c..í.dad pollque pe_'.!: 

mi.ten el pa6o de .C.06 elec..tllonea. Cuando la6 doa c.apaa ae 6u
-6lonan y -6e e.anee.tan a una pila o ba.tellla, la c.alllllen.te -1>6la

puede c.lllc.ulall en una -1>ola dlllec.c.l6n. Un .tipo de .tllan6l6.toll, 
.e..e.amado .tllan-1>i-1>.to1t bipolall, ea.t4 601tmado palt .t1tea c.apa6, de6:i:_ 
nida6 e.amo n-p-n a p-n-p, -1>egún el allden de laa mL6ma6. Cua!:!: 
do -6e c.onec.~a a un c.lllc.ul.to, ea.te .tllan~la.toll puede ampli6ic.all 
o lle6ollzall la-1> -1>eñale-1> eléc..tlllc.a6 que llec.lbe, e.amo oc.ullllla -
c.on 6u pllede¿e.¡,o~a, la v4lvula Tellmlonic.a. 

Loa nuevo6 .tlf.an6l·~-tollc.6 c.ome1iza1Lo11 a 6u-~.t.t.tu.í.ll a lct6 -
v4lvulaa de .todo .tipo de equlpoa e.C.ec..tll6nlc.oa, deade llec.ep.to
lf.e6 de lladio a c.ompa.tadalla-1>. El e.amblo 6ue lle.valuc.ionalllo. 
El nuevo elemento c.on6umla mucho menoa po.te.nc.ict, nec.e6i.taba -
meno6 en61llamien.to, ella m4a neaia.ten.te y 6lable., y aoblle .to-
do, mue.ha m46 pequeño. Mlen.tllaa que la-6 v4lvulaa .ten.Can va--
1Lio6 c.en.tlme..tlf.06 de longitud y anc.hu1ta, el .tllanal6.toll media -
.tan -6 ólo uno-6 mil.ime.tnoa y no ella mue.ha mctyall que un c.hlc.ltallo. 

El. .tiempo que -6e ln.tlf.oduc.la el. .t1Lanal-1>.to1t, •e deaalf.Jto
lla una .téc.nla me.jonada palla la 6ab1tlc.ac.lón de c.í.1tc.ui.to1.> e.le.E:_ 
.tnónlc.01.>: la dl1.>po1.>.lc.ió11 de hil.01.> c.011duc..to1te6 polt .e.06 que ¡rn~ 
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de c..i.11.c.u.e.a11. la c.a11.11..i.en.te e.f.éc..t11..i.c.a. Cama 11.e./iu.f..tada, ./ie c.an./i.i. 

gu.i.e11.on c..i.11.c.u.i..:to./i mií./i 6.i.able./i 1J ap.ta./i pall.a la 6ab11..i.c.ac..i.ón en

./ielL.i.e. El nuevo c..i.Ji.c.u.i..to ./ie ob.:ten.la g11.ac..i.a./i a un p1Loc.e./ia de

.i.mplLe.6.i.ón IJ ./i e denom.i.nó c..i.11.c.u.i..to .i.mplLe./i o. 

PRINCIPALES COMPONENTES VE UN CIRCUITO IMPRESO. 

Sem.i.c.anduc..toJi.e./i e.amo el .6.i.l.i.c..i.o ./ie emp.f.ea11.011 en e.f.ec.- -

.t11.ón.i.c.a a ó .i.na.f.e./i de lo./i año./i c.uaJi.en.ta./i, .t11.a./i el .i.nv en.to del

.tlLa.M.i../i.toJi. en lo./i E./i.tado./i Un.i.do./i. La u.t.i.f..i.zac..i.ón de . .f.o.6 ./i emi: 

c.onduc..toJi.e./i 11.edujo no.tab.f.emen.te el .tamafio de la./i equ.i.po./i ele~ 

.tJi.611.i.c.o./i, La./i vá.f.vula6 .te11.m.i.o.t.i.c.a./i u:t.i..Uzada./i pa.11.a ampl.i.ó.i.-

c.aJt. <1 eña.f.e<1 e.f.ec..t11.ón.i.c.a<1, que <1 ol.lan m ed.i.11. v ctJt..i.o./i c.en.t.lme.tlLO./i 

de .f.0119.i..tud 6ue11.on ./iu<l.t.i..tu.lda./i poJt. .t11.an./i.i.6.to11.e.1i del .tamaña de 

un c.hlc.ha11.o. Todo./i lo<1 c.omponen.te<1 de un c..i.11.c.u.i..to elec..t11.ón.i.

c.o-.t11.a.n<1.i..6.to11.e./i, d.i.odo<1, 11.eo<1.ta.to./i 1J c.onden.6ada1Le.6- .i.ba11 <1ol

dado<1 a c..i.11.c.u.i..to<1 .i.mp11.e<1 a./i de po e.o• c.e11.t.lme.t11.0<1 de anc.lw11.a. 

Cuando empezaJi.on a emp.f.ealL./ie hac..i.a 1960 .e.a• c..i.11.c.tt.i..to./i .i.11.tegJt.5:: 

do./i en una. ./iota .f.iím.i.na de .6.i.l.i.c..i.o, .toda./i e<1.:t.0<1 c.omponen.te.6 p~ 

./ia.Jt.on a 6011.maJt. pa11..te del p!Lap.i.o .6.i.Uc..i.a. 

REOSTATO 

El 11.eo./i.ta.to c.an.t11.ola la c.011.11..i.en.te eléc..t11..i.c.a a.e. 11.e./i.i../i

.t.i.Jt../ie al 6.f.ujo de elec..t11.one./i. Suele c.on./i.i../i.t.i.11. en u11 núc..f.eo -

de c.a11.bón 11.odeado de ma.te11..i.al a.i.•lan.te que lleva una./i mall.c.a./i

de c.o.f.011. pa11.a .i.nd.i.c.a.Ji. e.f. va.f.011. de la 11.e./i.i../i.tenc..i.a. 

FLUJO VE ELECTRONES REVUCIVO 

El c.aJt.bón, que e<1 mal c.onduc..to11., 11.educ.e el 6lujo de -

elec..t11.011e./i que p11.aduc.e la c.a11.11..i.en.te. La ene.11.g.[a peJt.d.i.da .6 e -

d.i..6.i.pa. en 6a11.ma de c.a.f.011.. 
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CONDENSAVOR 

El e.o 11de11.6 a.dolt a.lma.eena. ea.1tga. elée.t1t-i.ea. du1ta.nte un - -

.t.i.empo dete1tm-i.11a.do. Puede eon.6 e.1tva.1t la -i.11601tma.c.-i.6n pito poltc.-i.!!._ 

na.da. polt -i.mpul.60.6 elée.t1tleo.6 ha..6.ta. que ya no .6e 11eee.6l.te. Lo.6 

eo11due.to1te.6 e.6.tin 601tma.do.6 polt do6 pla.ea.6 de. metal .6epa.1ta.da..6-

po1t un ma.te1tla.l a..i.J.ila.nte.. 

ELECTRONES ATRAPAVOS 

Lo.6 e.lec..t1tone.6 de polo.6 nega.tlvo.6 queda.11 a.tlta.pa.do.6 en

.e.a. pla.ea. ln6e.1tlo1t, y ..le pn.oduee una ea.n.ga.. Cuando J.ie 1teduee.

.e.a. .ten.1>.i.6n, .6 e llbe.1ta. la ea.Jtga. alma.e.e.na.da. en la. dl1teee.i.6n - -

opue.6.ta.. 

VI OVO 

El dlo do peltm.í..te que .e.a eo1t1tlen.te c.l1teu.e.e .6 6lo en una.

d.i.Jr.eee.i.ó'n y ayuda a.e. t1La.116L1.to1t de. la c.0111puta.do1ta. a a.etua.lt e.o 

mo eonmuta.doJr.. Con.6l.6.te en una. ple.za de. J.illle.i.o c.on zona..6 ad 

ya.een.te.6 de .6emleondue.to1te.6 de lo.6 tlpo.6 n y p. 

POLARIZACION INVERSA 

Sl La zona. de tlpo p 6e eonee.ta. a un polo ne.ga.t-i.vo, y
.e.a de t.i.po n a uno po.6.i.tlvo, Lo.6 elee.tJr.one.6 de t.i.po n J.ion - -

a.tli.a.ldo.6 poJr. el po.6-i.tlvo. ·ve. -i.gua..e. modo, Lo.6 lweeo.6 de. tlpo

p .6 on a.t1ta.ldo.6 ha.e.la el polo ne.g
0

at.i.vo. A.6.l .6 e p1toduee. una Z!!._ 

na. ea/ten.te de ea.1tga, o eapa. de. t1tan.6.i.el6n, y La. c.0Jr.1tle.nte no

pue.de. e.i.Jr.eulaJr., 

POLAR1ZAC10N VIRECTA 

Cuando La .teft6l6n .6 e lnvle.Jr.te. polt e.e. ea.mb.i.o del .i.tnpul-
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ód el~~thleo, loó eleethoneó óOn at4a1doó de6de la zona del -

tipo n hae.la e.e. nuevo polo po6lt{.vo ·, u lo6 hueeoó hae.la e.e n!!:_ 

gatlv o, La eohhlente 6luj e en e.e elheu.í.to u 6 e dlee que el -

diodo eóti en e6tado de polahizae.í.6n diheeta. 

TRANSISTOR 

Lo6 thaMl6toheó pueden ampllá.í.eah .ea,i ó el1a.ee6 ell!ethi:_ 

eaó d«bile6, En lo6 toeadi•eo6 ampll6.í.ean .e.a 6el1al de la dg! 

ja, El than6l6toh puede tambi«n utllizcth6 e eomo eonmutadoh. 

En la6 eomputado4a6, un eonmutadoh eoneetado puede lndleah u1i 

"uno" en e.e. e6digo binahio, u en po6ie.í.6n de apagado un 
"c.e.Jr.o,, • 

AUSENCIA VE CORRIENTE 

En un thanólótoh n-p-n, do6 eapaó de 6.í.lie.í.o de t.í.po n 

(el eoleetoh lj el emlóoh J e6tin 6 epahadaó po4 una Uím.lna mtf6-

delgada del t.í.po p (la ba6e), Al eoneetah e.e. eoleetoh u la -

baóe a una bateh1a, 6U unl6n actúa eomo ttn diodo eon polahlzE:_ 

el6n lnvehóa, La eohhiente no puede 6lu.í.h poh el el4euito 

p4lnelpal (eoleeto4-emi6o4) !f queda deóconeeetado. 

CIRCULA CORRIENTE 

El emi6oh y la baóe óe eoneeta a una pequeíla 6uente -

de ene4g1a paha que 6e phoduzea la polah.í.zae.í.6n diheeta. Loó 

eleethoneó pa6an a la zona de la ba6e de6de la de.e ami6oh, 

donde óon athaldo6 poh la mayoh te1i6i61t po6itiva del e6te. 

Aó1 ó e 6ohma la eohhiente ph.í.nelpal y el thaMi6toh, eomo eon 

mutado4, eóttf eonee~ado. 

VESARROLLO VE LOS CIRCUITOS IMPRESOS 

La tl!eniea empleada en la elabo4ae.í.6n de un e.í.heu.í..to -
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.i.mp1¡.e../>o c.on./l.i../l.te en c.ub11..i.1t una p.C.ac.a aL1>fon.te. c.on una delgada. 

pe..C..[c.u.C.a. de-c.ob1¡.e que a ./lu vez, ./le 1tec.ub11.e c.on una c.a.pa. 60.to
./len./l.i.b.C.e. Se. p!toyec..ta. una .C.uz ./loblte .e.a pelle.u.e.a. a .t11.a.vl.1> de.

una. e./lpe·c..i.e de md.1c.a.Jta, qtte expone &o.e.amen.te .eaa zonaa de c.o

b1te. que 6011.111a.1tán lo>, c..i.11.c.u.i..toa eeec..t1t61t.i.c.oa, La pe.C..<.c.u.C.a. ae
endu1tec.e donde .e.a pel.f.c.ula .i.nc..i.de <1ob1te ella, o pe11.111a.nec.e <10-
b1te .e.a. pla.c.a. c.ua.ndo la pe.C..f.c.ula no expueó.ta a la luz &e 1te.t.i.-
1ta. c.on una <10.C.uc..i.ón qu.im.i.c.a. La <1upe1t6.i.c..i.e .lle .t11.a.ta. a c.011.t.i.

nua.c..i.ón c.on ác..i.do que d.i..1iue..C.ve el c.ob1te c.a.1tert.te de p11.o.tec.c..i.6n. 

El c.ob11.e. que queda. 601t111a. el c..i.1tc.u.i..to; lo.6 d.i.vell..60.6 c.omponen-
.te.a de. .6olda.n en loa .C.uga1te,.1i a.pJ¡.op.i.a.do.6 de d.i.c.ho c..i.Jtc.u.i..to, 

APARICION VE LOS CIRCUITOS INTEGRAVOS 

En 1958 .tuvo luga.Jt un de.1>a.1t1toC.lo que. p!todujo una Jtedu~ 

c..i.ón de .ta.ma.ffo de lo.1> c..i.1tc.u.i..to6 .tan d11.á.1it.i.c.a c.01110 la oJt.i.g.i.na.

da. poJt el .t1ta.na.i..1i.to1t. La c.ompa.ffla. e.1i.ta.doun.i.den.1ie Texa.6 In.1i-
.t1tumen.ta plle.6 e.n.tó un c..i.Jtc.u.i..to de eJti.1>.ta.l ún.i.eo mo nol.i..t.i.c.o, En 

vez de e../i.ta.Jt ..1e.pa.1ta.do..1, lo..1 c.omponen.te6 .1ie 601tma.ba.11 en d.i.6e-
Jten.te.6 pun.to.6 de.e. m.i.amo elt.i.6.ta..e.. Ea.te t.i.po de. e.i.1tc.u.i..to6 ae -
denominó e.i.1tc.u.i..to .i.n.tegJta.do: 

PaJta.. log1ta1t.C.o 6e d.i.6u11dla.11 .e.a.a .i.111puJteza1., de d.L6e1ten:t:e6 

zóna.6 de una. pa6.t.i.lla. de 6.i.l.i.c..i.o, de 6oJtma. que ea.da zona 6ue-
1ta. el e.qu.i.va..C.en.te de un componen.te e.eec..t1t6n.i.c.o d.i.J.it.i.n.to: 

.t1ta.na.i.6.to1t, Jte.oa.ta.to o euctlqu.i.e1t o.tJto, Al un.i.Jt .C.Ct6 d.i.óeJten-

.tea zona.6 eon h.i.lo6 eondue.toJte6 6.i.no6 ~e ob.tenla. un e.i.Jtc.u.i..to
e.C.ee.tJtón.i.eo c.omp.C.e..to. 

Pon me.d.i.o de .e.a. .tlc.n.i.c.a de 11.educ.c..i.ón 6otog11.á6.i.c.a., .C.oa-
6a.bn.i.c.a.n.te.a de e.i.11.c.u.i..toa .i.n.teg11.adoa 6~e1ton 6011.zando má6 y 111áa 

eomponen.tea den.tito de. la.6 C.ám.i.na6 de 6.i.lieio. PJt.i.melto dec.e-

na.a, lue.9 o c.e.n.te.na.6 y, po1¡. ú.C..ümo, hac..i.a el afta 197 O, m.i.le6 -
de eompone.nte.6 6e a.p.i.iia.ba.n en una peque11a. t<ím.i.na. de 6.i.l.i.e.i.o. -
de J,5 c.m. c.uadJta.do6, La pa.6t.i.lla c.omenzó de6de en.tonc.e6 a -
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denom.i.11a1t . .6 e c.h.i.p de .1>.i.l.i.c..i.o. 

INVENCION VEL MICROPROCESAVOR. 

En 1969 .1>e le p.i.d.i.6 a Edwa.4d Ho66 • .i.ngen.i.e4o de la Ame 

4.i.c.a.n In.tel Co4pa4a..t.i.on, que p4adu.je4a lo& c.ampanen.te.1> pa.4a -

u.na c.alc.u.la.do4a de me.1>a p4og4amable. P4an.ta de.1>ec.h6 la.1> m(ta 

do.1> c.o44.i.e11.te.1> de e.a n&.t4u.c.c.,[6tt; c.onex.i.6n ed:e4na. de u.na. a e4.i.e 

de c.h.i.p.1> pMa. 6 o4ma.ii. lo<l d.i.6 e4en.te.1> c..l4c.u..l.taa de la c.ompu..tadE_ 

4a. 

Ho66 dec..i.d.i.6 c.aloc.a4 en u.na. aala pa.a.t.i.lla. .tadoa loa -

c..i.4c.u..i..to.6 4ela.c..i.ona.do.6 c.011 el 6u.nc..i.011am.i.e11.ta ph.i.nc..i.pa.l de la

c.ompu..ta.da4a: la u.n.i.da.d pAac.eaado4a. c.e11.t4a.l qu.e e-6ec..tu.a .eaa -

c.álc.u.lo.6 a4.i.tm(.t.i.c.a.1> lJ c.011.t4ola.ba la.a a.t4aa pa.h.tea de.e OAdena. 

do4. Inc.lu.1}6 lo.1> c..i.4c.u..i..toa que 4ea.l.i.za.ban a.t4aa 6u.nc..i.a11ea, -

como el p4ag4ama lJ la memo4.i.a., en c.h.i.pa aepa.4adaa. El 4eau.l

.tado 6u.e u.na u.n.i.dad mu.e.ha máa 6lex.i.b.ee, e.u.ya.a pa4.te-1> pad-í:a.n -

6u.nc..i.ona4 .i.ndepend.i.e11.temen.te. Al c.on-1>t41L.i.4 po4 óepa4a.da la -

u.n.i.dad p4oc.e.1>a.da4a., e.1>.ta. pod.<:a u..t.i.l.i.za.Aae pa.4a d.i.6eAen.tea - -

apl.i.c.ac..i.011e.1>. Ba-1>.ta. c.an c.011ec..ta.Alci a. o.t4o c.lúp que .tu.v.i.eACL -

d.i..1>.tút.to p4og4aina lJ memo4.i.a. La.-f.1 1m.i.da.dea pAoc.eaa.do4aa c.en-

.t4ale.6 c.an.ten.i.daa en u.na aola. pa.a.t.i..U.cL ae denom.i.na4on m.lc.Ao-

p4o e e.1> ado 4 e.6 • 

CHIP VE MEMORIA INSTANTANEA 

La. .i.n.teg4ac..i.611 a gAan e,~c.ala c.on.túwa aii deaa.AAollo. 

En 1980 ./>e d.i.apon-<:a. de pa.1>.t.i.lla-1> que pod.<:an a.etnac.ena.4 64. 000-

b.i..t.6 de .i.n6o4mac..i.6n. En lenguaje de c.ompu..tadoAaa, u.n b.i..t e-1>

u.na e.1>pec..i.e de d.i.g.i..to b.i.na.4.i.o y 4ep4eaen.ta u.na u.n.i.dad de .i.11--

604mac..i.6n. Un b.i..t ./>ola.mente .t.i.ene doa va.loAe-1>, 1 b O, que 

puede 4epAe<len.ta4.6e en u.n c..i.4c.u..i..to el(c..tA.i.c.o e.amo un 6lu.ja o

la .i.n.te44u.pc..i.6n de la c.ohA.i.en.te. 
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MEMORIA VE ACCESO AL AZAR 

Se denom.<.11a a<1,[ pon.que no .t.i.ene n.i. pll..lne.i.p.lo n.<. 6út, -

e.amo oc.ull.ll.e c.on una c..<.11.ta magné.t.lc.a, pan.a enc.on.tlLalL una .i.n6o!!: 
mac.i611 deten.m.<.nada, A.il pue<I, lo<1 da.to• pueden obte11e11.<1e en
una d.i.ezm.i.llo11e<1.i.ma de • egundo, 
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FUNCIONAMIENTO LOGICO VEL CPU 

A44anqu.e -op4lmlh el aeelehadoh,eate manda u.na aeffal -
eleeth6nlea al CPU, el CPU al hee.lb.i..h la aeiial'.: 

C.leh4a A 
Cle44a c 
C.lehha E 

- A bhe B 

- AbM V 

La veloeldad deaeada la va a eontholah el CPU junto -
e¿n el eonthol de potene.la c.v. 

AL ap&.lm.lh el 6heno antea de que ent4en en 6u.ne.l6n loa 
6henoa meedn.leoa el 4egu.ladoh del 64eno. 

Abhe A 

Con el 6.ln de que la ene4gla meednlea ae eonv.lehta en
el~ethlea y pueda ea4gah laa batehlaa. 

En el eaao donde ae aet.lva el genehadoh au.tomdtleamen
te. Con el vehleu.lo en tnaheha el genehadoh .1>u.b1>tltu.ye la!> ba
teh-Caa. 

Abhe B C.lehha V 

En ea1>0 de que el vehleu.lo eat~ deten.ldo el CPU detec
ta La 6aLLa. 

C.leh4a F 
Abhe A 

- Abhe V 

- Abhe c 

El 6u.nelonam.lento del veloelme.tha ea poh med.lo de un -
optoaeopladoh que eont.lene doa dlodo6 u.no que e111lte una aeílal 
y otho que la eapta poh medlo de un d.laeo peh6ohado, que eatd 
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en la ll.ueda, la .6 eiial e.apta.da pall. e.e. a p.to a e.a pladall. e.6 mandada 

a.e. CPU pall. med.i.a de m.i.c.1to.lmpuL60.6 y e.6.te .e.o .tll.an.6m.i..te a.e. d.l.6-

play. 

VETECTOR VEL NIVEL VE BATERIA 

Compall.a en e.6.tada de la• ba.te1tla.6 y .e.a .lnd.lc.a en el -; 

d.l<1play .6.Í. e.e. opell.adoll. no <1e da e.u.en.ta y el 11.i.vel M pel.i.gll.o

<10 ac..t.lva uno ba~.lna c.an una .6C.iiAl de alall.ma. 
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e o N e L u s I o N E s 

Ant1taµomet1tla - La6 eondicione6 ope1tatlua6 del equipa 

miento a utilizalt 1.ie1tán aju1.itable6, como el .tipo de u1.iua1t.í.o -

na e1.i e1.ipecl6.í.eo (hombtte-mujett), e1.ita1.i 1.ie han 1teduc.í.do a un -

n.í.vel tolettado polt lo6 1tango1.i de edad, tomando en cuenta el -

pottcentaje de 901 de la poblaci6n con edade6 de 18 a 64 affo•-
1te6 pect.í.uamente. 

Palla 6acil.lta1t la velocidad 1.ie ha co111.i.í.de1tado el 1.il- -

tua!t lo6 eo11t1tole1.i máJ.i co1t1Leeto1.i /J ag1tupa1t lo1.i .lnd.i.cado1te1.i -

dent1to del cono no1tmal de .ea v.í.1.i.i.611. En gene1tal lo6 l.(.mlte1.i

de di6tanciaa uend1tá11 dado1.i polL la6 medidaó del cue1tpo. 

PalLa 6acilitatt la p1teci.1.i611 - 1.ie ha co111.iide1tado el 1.io

po1tte patta el eue1tpo o .l'.a.6 pa1t.te1.i de .. l'.a1.i ex.t1iemldade.1., IJ la -

po.1.ici6n 1teque1tida patta ma11ipula1t. 

PalLa 6ac.il.í.ta!t la pttecü.i.6n o la 6uettza .1.e coJ1.6.i.delL6 -

la c.ant.ldad de p1te.1..i.6n o 6ue1tza IJ .1.i 1.ie 1tequie1te el u6o de -

una pattte o la totalldad del 111.i.e111b1to IJ e.C. e1.ipac.i.o nece1.ia1t.í.o -

palla que. el ope1tado1t Jtealice lo.1. aju1.ite,~ de p1iec.i1.ii6n. 

Patta evitall la 6at.i.ga - .1.e con.1..i.de1t6 la ag1tupaci6n de

lo6 mando.6 IJ la po.1.lci6n del ope1tado1t. 

Palanca.6 - La 601tma má6 ventajo.1.a patta el u6o de laó -

palanca1.i como el 61teno de mano eJ.i pattalela al cue1tpo (co11duc

to1t). Una buena po1.ilc.i6n del bttazo eJ.i cua11do l'.a pattte 1.iupe--

1tio1L 601Lma ap!to~imadamente 30 con la llnea que pa1.ia po!t el -

cent1to del t1to11c.o. E.1'. pe1.io de la c.ct1tg a decttece pon encima, y 

pott debajo de e1.ite angulo, empuje hacla attttiba 15 lb1.i. o 6,8-

Kg, 
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Manecilla• lj batane6 -·La6 manecilla• •on manejada• -
con lo• dedo• u eo n la mana paJta JteallzaJt aj u• te<1. Una buena. 
medida que peJtmlte ape1taelone6 dellcada.6 u aju•te• p1teci606 -
( 1 1/2 11 a 2 11

). 

A•lento6 - Se ha con6ideJtado que la po6icl6n optima -
pa.Jta ta. conducci6n de un uehleulo, e6 apoyando pelvl6 u t61ta.x 
en po6ici6n adecuada. paJta manteneJt el angula de la ealumna. 
La. attuJta. del a.•lenta debe •eJt tal que el tejido de la Jtegl6n 
di•tal u po6te1tio1t de la.6 nalga• no e6:tc!'. eompJtlmido u que el
extJtemo ante1tlo.1L del a•.len.to no ac.túe en 60.1Lma de taJtniq'uete -
en cuanto al aba.•tec.i.mien.ta de 6 a.ngJte a la• p.i.e.'l.na•. 

Si ha. pen6ada en un a•lenta a.ju•:table de tipo newn«itl

co donde el ope.!La.Jtla puede adapta.IL lo6 eojlnete6 6egún lo Jte
qule.!La. pa.!La. •u ma.ljo.IL comodidad, E.e. a6.Ü.H.to eo11ta.1L«i eon uJta -
ba•e •6lida. lj •abite e•ta. do6 eojine6 ln6lable6 pa..!La apoyaJt el 
td.1La.x. u la. pelvi6 u e•to• a. 6u vez peque.1106 cojlne.te6 a.j116.ta
ble6 eon el 6in de da..IL una. mayal!. eomodidad. 

Anehu.!La. del a.•lento 18 11 

P.1Lo6undida.d del a6lento 15 11 

Vu1t11.za o blanduJta - Se puede aju6:ta.IL poJt medio de eoj~ 
nete• neumd:tico6 blando du.1La11t11. pe.1Llodo6 eoJt.to u duJta duJtante 
la..1Lgo6 pe.!Llado• de condueei6a. 

Re•palda - E6ta pen6ado de tal 601tma que 11.l u6ua.1Lio 
pueda. va.1Lia1t •u d:ngu4o 6egún 6e 1tequle1ta. 

Cabeee.ILa - E6td: pen6ada pana evi.ta.Jt que en ea6o de eo
li.6i611 el eondueto.IL pueda 6allJt .C.a•.Umado o con le6ione.6 11.11 -

el cuello que pueden 6e.IL 6a.tale.-~. 

Vi6i6n - Pa.Jta teneJt una mejoJt vi•l6n du1ta11.te la eonduc 
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c.i6n <>e ha peMado en ul!a e.abina .to.talmeH.te .t1tan.6pa1ten.te c.on
e.e. 6.ln de .te11e1t un ángulo de vi-0i6n de 360, c.on ayuda de e.6p! 
ja<> 11.e.t1tavi-0 01t. 

Vi-0plau.6 vl.6uale<> - Se u.tiliza1tá un di6play exi6.ten.te
en e.e. meltc.ado (Mé'l(.ic.o) el dúplay ha u.t.tUzalt6e e6 al6anumé'1t!:_ 
e.o, donde apa1tec.e1tán indic.ado1te.6 e.amo (veloc.idad, RPM, c.altga
en ba:telt.ia.6, .e.uc.e-0, .tempe1ta.tu1ta, e.te.). Vüp.e.ay (•e.i.lw-c.ualtzo 

modela M402YI. 

Vi,¡,pla!f.6 aud.l:t.tvo.6 - Te11d1tá una ,_<,efia.e. de a.i'.a1tma c.uando 

.6e ac.:t.i.ve c.ualqu.i.e1t .tipo de. 6effa.e. del .tabi'.e1to !f una e6pec..i.al
c.uando <>e .tenga una c.altga baja en ba.te1t.ia. 

Vüplay Tác..u.e. - Lo-0 düplay .tác..t.U.e,¡, ha u.t.é.l.Lza1t.6e 6e 
ltán :tado6 la<> manda6 e.ama (palanc.a6, ma~ivela6 !f .te.e.lada de -
CPU). 

Ruido - Se ha pe116ado que palta ev.L.ta1t que e.6.to .6uc.eda, 
u.t.i.l.lzalt un mo.to1t que 110 lo pltoduzc.a, c.1teando a.6.C un veh.ic.ulo 

<>umamente <>ilenc.io,¡,o, c.on 6u debido man.tenlme.i.11.to y lub1t.i.c.a-

c..i.611. 

Veloc..i.dad - E,¡,.te veh.iculo 6e ha d.i.6eftado pen,¡,ando pa1ta 

que de-0a1t1tolle una velocidad máx.i.ma de 120 Km/h. má,¡, que .6U6!:_ 
c..i.en:te palta el U6 a u11.bano !f v.i.aj c.6 c.01t.to.6. 

Vib1tac.i6n - Se ha pen6ado en un .tipa de .t1ta116m.i.•i6n -
que na la p1toduzca. E.6.ta t1ta116m.i..6l611 e6 polt medio de banda -
y polea dentada amina1ta11do ao.i la v.i. b1tac..t6n !f la pé'1td.i.da de -
ene1tg.ia, polt o.tito lado el mo.tolt ~ u6alt6e p1toduce un m.in.i.ma de 
vib1tac.i611 debida a que eo elé'c.t1t.i.c.o. E6.to e,_<, en c.uan:to la vi 
b1tac..l611 que pltaduce e.e. veh.iculo,palt o.tita pa1t.te c.on.ta1tá con un 
<>.lo:tema de -0u<1pen<1l611 lndepend.i.en.te pa1ta cada 1tueda .ten.i.endo
ao.i una ma1tcha .6uave !f can601t:table. 
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Impacto - PaJta mayoJt óeguJtldad del conductoJt óe ha -

pen.&ado e11 el u.&o de r.ln.t11Jt6n de óeguJtldad de cuatJto p1rn.toó, 

pM.a evltaJt que el conductoJt o e.e. acompaiia11te óu6Jta la po.&l

bllldad de un dafio capltal que puede oJtiginaJtóe cuando et toJt 

.&o y la cdbeza .&on pJtopulóadoó hacia adetante mientJtaó que el 

cueJtpo queda .&ujeto poJt .eaó cade-~a.&. 

ColoJt - El coloJt de.e vehlcu.eo, pueó.to que eó cmticon.tE:_ 

minante, .&e uóaJt<f el blanco, ya que eó un coloJt qae Jte6.eeja -

limpieza y puJteza que eó lo que óe pJte.tende. ApaJtte eó an co 

loJt a.e. caal hay i¡ue daJtle un mln.üno ele man.tenimien.to. 

Relacl6n ho111bJte-máq~i.11a: Se utltlzaJtán cubleJt.ta.& deó-

mon.tableó pa.Jta. 6acili.taJt el 111an.te11ime.i.n.to ele lo.& co111ponente6-

mecá11.i.co6. 

Todoó lo• elemento.& lnvolucJtadoó .taleó como Jte6accio-

ne6 .&e pueden obteniJt en e.e. meJtca.do naclonal y extJtanjeJto a -

un pJteclo a.cce6ible. 

El e.&pa.cio de .tJtabaj o donde el conductoJt 6 e eleó envue.e

ve, e.& la cabina, donde Jtealiza. óu 6unc.i.611 c¡tte e• conduc.i.Jt la. 

cual debe JtealizaJt c.omodamente, poJt eóo óe ha dl.&effado .toman

do en cuenta. lo• óiguien.te.& pu11toó (aóien.toa, dl.&play.&, con-

.tJtole6, vi.&ib.i.lidad, Jtuido, vibJta.c.i611, e6ec..toa cl.Lmato.i'.69.i..- -

C06), 

Peao de la máquina. - El peao ele .e.a máquina. depende - -

pJtinc.ipa.lmente de e.e ma.teJtial de c.011a.tJtttc.c.i.611 de la caJtJtoc.e- -

Jtla o ba.6.tldoJt, paJta la c.ona.tJtucc..<.611 del baótidoJt 6e a pe11.&a

do que .&ea. au.to.&opoJttante, poJt c.ae6.t.L6n de peao de la mlqui11a.. 

C~.&to y 6a.cilidad paJta 6U pJtoducc.<.611, paJta da1r.f.e una mayoJt Jt~ 

.&i6tencla .tendJtl un med.i.o chaói.& de .tubulait en e.e. c.ual 6e - -

alojaJtán lo• c.0111pone11te<1 meclnico6 e.amo 1110.to1t, 6uópe11<1.L611, di 

Jtec.cl6n, tJtanam.L.&.<.611, ba.teJtla•, ge11eJtado1t, e.te. 
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La..6 medlda..6 en la..6 c.ua.le.6 .¡,e ha bMa.do e.e. de./ia.J1.1t.ollo de 

e./ita. e.a.bina. y elemento.6 que la. lnteg1t.a.n, apa.1t.ec.en en la..6 ta.-

bla..6 a.ntJtopomltJt-lc.a../i .¡,ubJta.ya.da..6 en c.oloJt git.i...6, ele. .e.a& c.ua.le.6-

.6 e ha. toma.do en cuenta. en ba../ie a. la. e.da.el del u.¡,uaJt-lo que o./ic.~ 

la. de lo.6 18 a. 60 a.ffo.¡, c.on un poJtc.ent-ll de 90%, que ./legan el

Vepa.1t.ta.mento de T1t.áMLto .¡,on .C.a..6 e.da.ele..¡, úpt-lma../i pa.1t.a ta. c.on-

duc.c.lón de vehlc.ulo.6. 

Fa.c.to1t.e./i Mec.án-lc.o.6: Mo.tolL - El 1110.tolL a. utll-lza.IL.6 e e.6 -

ellc.tlL..i.c.o, c.on la..6 .6..i.gu-lente.6 c.a.Jta.c.te1t.l.6t.i.c.a../i. Ma.1t.c.a. Gene.Jta.l 

Elec.t1t...i.c. de tlpo c.0111puc../ito de 3. 5 HP, 36 volt.6, 27.63 W. 2800-

RPM, 61.1 AMP·. 

TJta.n./imü-lón - Pa.Jta. e.v-l-ta.Jt el de./iga../i.te y la. pd:Jtd..i.da. de.

pote.ne.la., a..t..C e.amo el c.o.6.to e.leva.do de. una .t1t.a.11.6mi..6.i.6n exi..6-

tente, ./ie utlliza.1t.á un .¡,..(..¡,tema. de tlt.a.n./in~.6.i.ón poJt 111e.dlo de -

ba.nda. denta.da. y polea. den.ta.da., c.on t1t.a.c.c.lún t1t.a../ie1La.. 

La. T1t.a.n./iml.6.i.'ón o c.011t1t.ol de veloc..i.da.d e.6 polt. med-lo de

un c.ont1t.ol e.lec.t1t.6nlc.o ( pote.nc.lome.tlLo que. .t1t.a.ba.ja po!t me.d.i.o -

de peque.ffo.6 lmpul./io./i ellc..tlLlc.o.6. 

F1t.e11ó - Se ut.i.l.lza1t.á11 61t.e110.6 de düc.o c.011 un c.011.t1t.ol -

de p1t.e.6.i..61t h.ld!tául.lc.o en la..6 c.ua.tJto ILue.da..6, c.on el Mn de ob

te.nelL un 61t.ena.do 1t.á¡J.i..do y ./iegulLo. Ta.mb.[€11 el 61te110 c.onta.1t.á -

c.on un .t...i../itema. elec.t1t.6n.lc.o en el peda.l, e.6.te e.o n:t:Jtol elec.t1t.6-

n.i.c.o ope.Jta. de la. .6.Í.gu.lente ma.nelt.a. c.ua.ndo el c.onduc.tolL oplL-lme

e.l pe.da.l de.e. 61t.eno .6-ln a.c.c..i.011a.1t. el 6Jteno mec.ánlc.o e.ntlLa. en --

6unc..i.6n ·el 1t.egula.do1t. del 61t.eno que va c.01t.tando g1t.adtialme11te -

la. c.01t.1t..i.ente del moto1t., una vez c.01t.tada la c.01t.1t.-lente a.l 111ota1L 

que.da -l.i.blLe c.onv-L1t.t.lendo la ene1t.gla mec.án.i.c.a en el~c.t1t..i.c.a c.on 

el 6ln de c.a.JtgalL la.6 bate1t.la.6 nuevamente. 

V.l1t.ec.c.i.6n - La d.l1tec.c..l611 del vehlc.ulo e.6 poJt med.i.o de

un mec.án.i..t.mo de .6.i..n .6.i..n y ./i~gmento (totalmente mec.án.i.c.a). 
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Su.6pen.6i6n - La .6U.6pen.6i6n que •e utiliza!Lá e• de tipo 
independiente en cada ILueda (MC Fe1Loo1t) pa!La dalL ttna ma!Lcha -
ouave y ./iegu!La, 

Rodado - Rodado Velante!Lo 15"R T1La•e1Lo 17". 

Luce• - Se utiliza!Lá un •i•tema de iluminaci6n de malL
ca Buch. 12 V con clLi•tal plano,' 

Pa!La una mayolL optimizaci6n de lo• eleme1tto• mecánico• 

y ene1Lg1!.tico, e•too e•.ta!Lán co11t1Lolado• po!L un 01Ldenado1t qtte

ll.ama!Lemo• ( C PLI J pa!La enteaclelL e.e 6 une.to namiento clel CPU •e -

explica!Lá polt medio ele un concepto moclulaJt donde e•quemática

men.te oe entiende la 6unci6n de cada elemento involuclLado. 

Elemento• EnelLg é.t.tco• - Ba.telLúi•: La-~ ba.te!L.lao a uti
liza/Lo e tend1ttfn la• .6iguie.n.te• ea.1La.cte1Ll.6-t.i.ca..6. 12 voltio• -
55 AMP a 20 HR-Pe.60 17 Kg. dimen•ione• 27.5*22*17. Pueóto -
q1Le nueotlLo motolL con•ume 36 V 6 e u•a.ILán .tJte6 bateJt.Ca• conec

tada..6 en 601Lma de •elLie y otJta.6 t1Le6 ba..teJtla..6 conectada• en -

pMalelo pMa tenelL un mayolL .tiempo de cle6 ca1iga. 

Foto.:.celda• .- Eóta opci6n eaelLgética queda elimú1ada. -
poJt Jtazone.6 de co./ito (dado óu elevado coóto ea el melLcado na
cional y ./iu di6icultad pa!La con•eguilL6e en e•te). AholLa pa!La 
g enelLalL la ene!Lg.Ca que •e ILeq uieJte -~e o cupa1t una gJta.n e.anti- -
dad de celda• que ocupan una áJLea eo11•-tcle1Lable, qtte lta!L.[a que 

nue.6.tlLo vehlculo 6ue1La. de un .ta.mallo ba•tante coll6ide1Lable pe!: 

diendo maniobJtavilidad y velL./iatitidad, 

GeneJtadolL - E•te genelLadolL fiunciona de la 6.tguiente 111~ 

neJta, Et CPLI con.tiene un compalLadolL ele colLILiente, el cual -
cen./ia con•.tan.temen.te la colLILien.te en ba.te!L.Ca•, cuando el llmi:, 
.te de caJtga.baja a un nivel pelig1Lo60 enciende automáticamen

.te el gene1tado1L palL medio de un inte1L1Lup.t0Jt elec.tlL6nico o ILe-
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lay, E.ó.to .iuc.ede aun c.uando el vel1lculo .óe encue11.t1r.e pa1r.ado, 

Aunque pa1r.ezc.a c.on.t1r.ad.i.c..to1r..i.o el u.t.Ce..i.za1r. un ge11e1r.ado1r. de e.o!!! 

bu.i.t.i.611 .i.n.te1r.na un mo.to1r. c.al.i.b1r.ado a un name1r.o de.te.1r.m.i.nado de 

'1.evoluc..i.one• y a una ve.loc..i.dad c.on.ó.tan.te. gene.Ir.a b.i.6x.i.do de -

c.a1r.bono, el c.ual puede .óelL puiL.i.6.i.c.ado po1r. la-.1 plan.ta.i, m.i.en-

.t1r.a.i que un mo.toiL .óomet.i.do a d.i.6e1r.e11.te6 c.amb.i.06 de ac.ele1r.a- -

c..i.6n piLovoc.a una c.ombu.it.i.6n .i.nc.ompleta de c.a1r.bono o c.ompue.ó-" 

.to.i de c.a1r.bono ge11e1r.ando monox.i.do de c.a1r.bono que no e6 un e.o~ 

ponente del a.i.1r.e •eco no1r.mal. La exped.i.c..i.6n de b.i.6x.i.do de -

ca1r.bono .óe1r.la m.t'.11.Lma pue6.to que c.011 trn·-tanque de .tJ1e6 l-t-t1r.o.ó

puede 6unc.i.onalL du1r.a11.te 24 ho'1.a6, Aho1r.a e6te gene1r.ado1r. .ó6lo-

6u11c..i.ona en ca.io.ó de eme1r.ge11c.i.a cuando el m.i.61110 mo.toiL 110 pue

de 1r.eca4ga1r. la.i bate:4la.ó o al u.óua4-to .óe .e.e olv-i.de 1r.eca1r.ga4-

la.i, 

Ca4acte1Ll6t.i.ca.ó: Compue6.to de 90 CC - 12 Volt6 -Mo.to4 

G701- Capac.i.dad de combu.¡,t.i.ble 3 l:t-.1, c.011 a1r.1r.a11que Uéc.t1r.-tc.o, 

Ope1r.ac..i.6n c.ont.i.nua 50 HZ =5,5 60 HZ = 4.5 

N.i.vel de Ru.i.do 50 HZ = 60.5 60 HZ = 63.5 

Pe.óo 25,0 Kg.i. y d-i.men.ó-i.one.ó 43*28.5*39 cm6. 

AEROVTNAMTCA 

Se u.t-i.l-i.za4d. la 6o4ma ahu.óada !J .i-<.me.t4-i.ca con el 6.i.1t -

de con.i egu.i.4 un eóec..to .to.talmente ae1r.od-i.nám-i.c.o el.i.m-lnando - -

c.ualqu-i.e4 .t-i.po de .tu4bulenc.-i.a y ~011(io1r.me aumente la veloc..i.dad 

.óe 1r.equ.i.e4a de meno4 pote11c..i.a pa1r.a el avanc.e, palr.a log1r.a1r. e.ó

.to .i e nec.a.ó.i.ta tene4 una m.t:n.i.ma d-i..ó tanc.ia en.t1r.e e.e. veh.t:c.ulo !J 

el .iuelo de (15 a 20 c.m). El mo.to4 c.on el que 6e c.uen.ta e.ó -

de 3. 5 hp. po1r. c.on.i.i.gu.i.en.te J..e tLequ.i.e1r.e una máx-i.ma eó-i.c-i.enc.-i.a 

ae4od.i.nám.i.c.a. 

Pa4a evi.ta4 c.ualqu.i.e1r. :Upo de :tu1r.bulenc..ta.ó que {i4enen

el avanc.e de nue.i.t1r.o veh.t:c.ulo .óe evLta1r.á todo :t-i.po de. c.onc.av.i. 

dade.i, hendidu4aó, -i.n.te.g4ando .to.talmente :todoó lo.¡, eleme11to6-
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que. c.ampane.n la c.aii.1tac.e.1tl.a, .tale.P.. e.amo ( c.ab.i.1rn, e.a 61te., e.a.ju.e.

la.., -6a..lp.i.c.a..de.1ta..-6, 6a..1to-6, e.-6pe.jo-1i, P..ella..le-1> de. a.u.x..i.l-lo). 

Pa..Jta.. e.v.i..talt la.. a..c.c..i.6n del v.ü.n.to fo.te1ta...li11en.te. e.e ve.h.l

c.ula c.an.ta..Jt~ c.an u.na 601tma.. a..hu-1ia..da.. y J.>.i.metlt.i.c.a. con tada-1> -l>U-6 

-6upe.1t6.i.c..i.e.-1> Jte.dande.ada..-6, -1ie. u..t.i.l.i.za..Jt.Jn lt.i.ne.J.> pla.naJ.> pa..1ta.. e.v.i.

.talt la a..c.c..i.6n del v.i.e.n.ta que. gJtav.i..ta. -1iob1te la..-1> 1tue.da-1>. 
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CALCULO COSTO VE UNA PIEZA FABRICAVA POR ELASTICO REFORZAVO 

CON EL PROCESO VE ASPERSION. 

Ma..te1tla. P/f.lma.: 

1. Se e.a.le.uta. el álf.ea. 6.C.1.lc.a.men.te o en el p.la.no. 
2. Se p!Lopone un e<1peaolf.. E.C. má.1 c.omtín ea de 5 mm, pe/f.o depe!! 

de del .t11.a.ba.ja a deaa.11.11.alla.11. de La pieza. 
3. La.<1 .tolelf.anc.ia.6 p11.ác..tic.a.-0 pa.11.a eape.1011.e.1 de 2 mm. de -1. O -

mm. - 0.5 mm. pa!La e<1pe<101Le<1 mayo1te<1 de 2 mm. <1e1tá de+ 1 

mm. 
4. Can el á1tea y eape-0011. <1e e.ale.u.ea el uo.C.umen. 

V= E<1pe-0011. po/f. á11.ea. V= 0.5x266 = 133 c.m 3 • 

5. La den<1ldad e<1pec.l6ic.ada del p.C.á<1tlc.o 11.e6011.za.do e<1 de 1.5 

0.057 lb/pulg. 3. 

6. El pe<10 de la. pleza ae de.telf.~ina con: 

200 P =Volumen polL Venaidad µ=133 c.m 3 x 1.5 = 200 Kg. 
1 33 1. 5 

7. La.<1 .tole1tanc.ia6 jolf.ác..tic.a.6 pa1ta. pieza.a de menoa de 1 O failo<1-
<1elf.án de 10%, y pa/f.a laa pleza~ de máa de 10 failo<1 ae.Jtá de-
5%. 

8. La c.an.tidad de 6lb1ta. y /f.eaina ae de.telLmlna c.on la 1telac.i6n

de 30/70 de 6ib11.a/11.eaina. 

Can.tldad Te61tic.a de 6ib1ta 30 po/f. peao pieza 
1 o o 

Ca.n.tida.d Te61tic.a de 11.ealna =70 pal!. peao pieza 
1 00 

200 X 30. 60 
1 00 

200 X 70. 140 
1 00 

9. La c.an.tidad de Gel Coa.t <1e de.tell.mina .también c.on el eape<101L 
de la pel.Cc.ula, el álf.ea y denaida.d: 
Pe<10 Gel Coa.t A11.ea poi!. e<1pe<101t poi!. Venaidad 

Gel c.oa.t = 2 6 6 X o .. 5 X 1 • 5 = 1 5 o . 

P1tác..tic.amen.te <1e uaa 1.000 Kg/111 2. El e.<1pe.<10/f. e.aman del Gel 



c o a..t ea de O • O 1 2 " a o . o 1 6" . 

La. c.a.n.U.da.d te.6JLlc.a. de. c.a.ta.llzadoJL, noJLmalme.n.te. ea de 1 % -

aobJLe el peao de la. JLe.alna. 

10. Con la.a c.a.n.tldadea .te.6nlc.a.a ae pnopone una e6lc.le.nc.la. de -
a.c.ueJLdo a.l dlaeffo de la .ple.za. NaJLmalme.n.te ea de un 70% a. 
90% en la 6lbJLa.,· y JLealna y un 50% en la. Gel Caa.t. 

Cantidad Re.al de FlbJLa = CoMumo Te.6uc.a ri.bJLa 

E 6-i.ei.enefo 

60 

. 90 
66.6 Kg. 

Can.tldad Real de Rulna Coiu.uma Te.6uc.a Rubia 

E 6-i.ei.enei.a. 

140 

.90 
155.5 Kg. 

Cantidad Real Gel Coat CoMuma Te61úc.o Ge.e. Coat ___!2!L = 300 
E 6-i.ei.e.nei.a 1 50 

Ca.n.tldad Real CataUzadOJL = Ve. 2 a 3 vec.M ee Con6wno Te6JL,i.c.a 1. 5 Lt. 

1'1. Con laa c.antldade.a JLe.ale.<1 mul.t.i.pl.i.c.anda poJL el c.oa.to poJL -
KllogJLamo (pJLec.lo de p.ILoveedoJL) ae de.teJLmlna.n la<1 coa.toa -
de la ma..teJLla pJLlma. 

12. Sl la ple.za lle.va JLe6uenzoa de c.aJL.t6n, made.na a me..tdllc.0<1-
ae. eatlma .tambl~n el name.JLo de ple.za.a, aal e.amo c.0<1to unl
.taJLlo ha.a.ta o b.tene.IL el c.0<1.to total e.<1.tlmado. 

Pa.JLa lnae.JL.taa me.t4llc.oa o alguna otna pan.te que lle.vaJLd la 
ple.za ae p.1Loc.edeJL4 de lgua.e. mane.JLa. 

MANO VE OBRA: 

Pa.JLa la e<1.tlma.c.l6n de loó mlnu.toa-hombne pana 6abnlc.aJL -
una. ple.za., <le a.nallzaJL4 de ac.ue.JLdo a óu dlaeílo, ya que de au -
c.omple.jlda.d depende. el .tiempo nec.e.<1anlo paJLa e.a.da paao del p.1Lo
c.e<10. 



$10,000 Kgn.. * 200 Kgn. = 2000,000.00, e<!.:to eó .l11c.Lu.ye11do 

el c.aó:ta de La ma110 de obn.a del pu.n.o pn.odu.c.:to :ten.mL11ado, no L11-

c.Lu.ye eL c.aó:to de moldeó 11.l modela<!.. 

T ap.l e en.1.aó 155 000 

V.ldit.lOó 575 000 

Ac.c.eó o·n..loó 300 000 

Lla11:taó 600 000 

R.lneó 200 000 

A./l.lert:t:o./l .. 500 ººº Cableado .-,_- 18 o 000 

Mo:ton. 250 000 

Ge11en.ado1t 600 000 

Ba:ten.1.a./l 557 000 

CPU 175 000 

Alu.m.i.rt.i.o 800 000 

Co./l.to apn.ox. de la u.11.ldad 9 892 000 



SIMBOLOGIA UTILIZAVA EN EL CALCULO Y VALORES INICIALES. 

W - Pe'o total del a.utom6vil (750 Kg = 7,357.5 Nw. l 
Fi - FueJt.za total de úieJt.c.ia del autom6vi.C.. 

Fe. - Re'i'tenc.ia. de e.amino o 6ueJt.za. de 6Jt.lc.c.i6n. 

Fa. - FueJt.za Jt.e,utta.nte de .e.a Jte,l.!>tenc..la def. u.len.to. 

Ryd y Ryt - Rea.c.c.loneó pe1tpendic.u.C.a1teó a.e e.amino que ac.tdan 'º
bite la' lla.ntaa delanteJtaó u t1taae1ta'-> 1teapec..t.luamente. 

a. - Ac.ele1t,tc.i611 del autom6v.i.l en c.ua.tqui.eJt .t.Lempo. 

9 - Ac.ele1ta.c.i6n de .C.a. g1ta.vedad (9.81 mta/aeg.2) 

VI - Veloc.ida.d inic.ia.l del autom6vl.C.. 

V2 - Veloc.ida.d 6ina.l del a.utom6vll. 

t - T.i.empo. 

- Coe6lc.le11.te de ma.'ª' 1teduc.lda.' (_G_Qi) 

Cx - Coe6lc..i.en.te de Jte,:,ütenc.ia. 6'1.on.ta.C al'. a.lite. (E.:.__!_i) 

A - PJt.oyec.c.i6n veJt.tic.a.l de.e. áJt.ea. del att.tom6vLC. 

V - Veloc.ida.d en c.tta.lquleJt. momento. 

- Pe'o e<1pec.~6ic.o del a.iJt.e (2.4525) 

H - Al.tuJt.a. máxima. def. a.u.tom6v.i.l. (.!_..:...!___.!!!) 

B - Vi,.ta.nc.ia. entJt.e ~ueda. u Jtueda. del mlómo eje del atttom6vil 

(~) 

m - P0Jt.c.e11.ta.je de .e.tena.do del áJt.ea. ve1ttlc.a.l. (~) 

6 - .Coe6lc.ie11.te de Jt.oda.miento. 

Coe6ic.len.te de Jt.e'l'tenc..i.a. del c.a1n.lno. 

Yc.9 - CentJto ·de gJt.a.veda.d del au.tom6vll. 

a.1 - Vi,ta.nc.ia. en.tJt.e Yc.g U Jtuedaó tJta.ó eJLa'-> (.Q_. 7_.?~) 

a.2 - Vi<1ta.nc.lct entJt.e Yc.g y Jtuedaó dela.n.teJLaa (1 • .68 m.) 

L - Vi,ta.11c.ia. entJt.e Jtueda' delan.teJtaó y tJt.aó eJt.a.!> (~) . 

Fa.rn y Fa..t - FueJt.za. de adheJt.enc.ia de.e. a.tttom6vil. 

FUERZA VE INERCIA VEL AUTOMOVIL 
F.t (W/g) * * ( du/dt) 

e.orno 

dv / dt = a. y 1. 05 



po11. lo .tan.to 
f,l (7,357.5 Nw./9.81 m/óeg.2)*(7.05)* a 

.te.ne.moa qu.e 

Fi = 787.5 Nw.aeg./m *a 

donde (a.) ea.tá da.da en m./aeg.2. 

RESISTENCIA VEL CAMINO 

Fe. = W * 
donde 

= 6 + .ta.n : .tan 0.15 pa.11.a c.a.minoó no11.male.-0. 

pa.11.a. loó va.lo!Le.ó de ( 6) .tenemoó ta· ,:,igtt.leH.te ;tabla. 

TABLA VE VALORES MEVIOS VEL COEFICIENTE VE 
RESISTENCIA AL ROVAMIENTO ~EL AUTOMOVIL EN 
FUNCION VEL TIPO VE CAMINO Y SU ESTAVO. 

Va.to11.e-0 medloó dee c.oe.Muel'lte 6 
Upo de e.ami.no 

En bu.en ea.ta.do EH ma.l ea.ta.do 

Holl.mig6n, a.a 6a.Uo 0.010-0.017 

Adoq u.ine.a o. 012-0. 020· o. 020-0. 032 

Apióona.do 0.014-0.025 0.025-0.050 

Adoquina.do c.on pie o. 014-0. 026 dlLao na..twuú'.e.a 0.026-0.060 

Neva.do 0.018-0.032 du.11.0 0.027-0.040 bla.ndo 

Tir!NUI. ó ¡¡el;ta. 0.022-0.050 du.11.a 0.050-0.138 óu.ee.ta. 

Mena. 0.100-0.150 húmeda 0.150-0.300 óec.a. 

c.on lo que. noó qu.e.da. 

Fe.= 7,357.5 * !6+0.75) Nw. 



RESISTENCIA VEL AIRE 

Fa ex. • /( 2*g ) ) *A* ( V/3.5 ¡ 2 

donde. 
/ ( 2 *g 

y 

A= H * B * m = (1.J) * (1.8) * (.75) 1. 48 5 ITI 

.te.ne.mo• po4 lo :tan.to que 

Fa (0.15) • (0.125) • (7.485) * v2 / (12.96) 

e.n.:tonc.e.• 
Fa= 2.1483 E-03 • v2 

REACCION VEL CAMINO 

Ryd = W * a2 / L Ry.t W * a 1 / L 

po4 lo .tan.to 

Ryd .= 
Ry.t 

(7,357.5) • (0.72) / (2.4) 

(7,357.5) * (1.68) / (2.4) 

FUERZA VE ADHERENCIA 

Fam = Ry.:t * : Fa.t Ryd 
lo• valo4e.4 de. ( aon 

2, 177. 2 5 Nw. 

5, 1 5 O, 2 5 Nw. 



E,1,:tado del. c.cun-<.no 
TIPO VE CAMINO 

Sec.o Mojado 

A<l6a.Uo, ho1Un-<.g6n o. 7 - 0.8 0.3 - 0.4 

Adoqu-<.nado c.on p-<.ec:iJuu, na.:tulta.te,¡, 0.6 - o. 7 0.3 - 0.4 

T e/lJl.apUn o. 5 - 0.6 0.3 - 0.4 

Nevado duJr.o 0.2 - 0.35 

Helada 0.8 - 0.15 

Fam 5,150.25 * lj Fa:t 2,777.25 
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Muelle 

MODULO@ 
Pieza base chasis 

Soporle Tubo 112• Po1terlor 1 pro. F.V. 

Modelo 

ln1pec el ón e.e. 

Molda 

Moldeo 

Introducir pzG. metdlco AL 

Gelodo 16 hn. 

e.e. 

Recorte 

Barreno do 

P. Delantera 1 pzo. Fibra di vidrio 

Mod1la 

ln1p1c:dÓn e.e: 

Molde 

Moldto 

Introducir pza. m1tdllc:o de AL 

G1lado 11 hre. 

e.e. 

R1cart1 

Barrenado 

Un" con tornillo 1 tu1rc:o (1) mu•h r eoport• 

tltroducfr chapo 

Almocin 
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,~.. ~ ........ 
111umdtlca2pzct. 2p1m.F.V. 

Corte 21 MocWo 
Ajuoto 

Sellado e.e. 

e.e. ~Moldo 

MODULO@ 
Cabina 

f ·- "' ~·- "' 1 p1a. 

Recortar J 

l'wa:Ofl•AI 

Fwrar con poi· 

Tablera 
1 pza.F.V. 

Modelo 

e.e. 

4 
P1dal11 

2-. 
com.rdoln 

..tano•Sto 
-dad. I '"'"' ., ... 1 Moldo 

Moldlo.lntroduc~ Moldoo 
dd'n uport11 

AL 

Golodo 18 In. 

e.e. 

R1cort1 

Barrenado 

Pego do 

e.e. 

f'a.ndo ctmll 
lrnl1oc1Ón piel 

Gllodo 19 In. 

e.e. 

Reeorte 
Borrenodo 

f'onadocMnll 

n19ro,txfodlm! 

lrwfalar 

fn1trum1nto1 

Alfombra 

1 pra. éom...dGi 

RICt)rfar1 

rnoldur 

;\~~f.1 ! . 

ln1tolocl6n 
•"drlc:o 

Cabina 1 pra. ~Y. 

Modllo 

e.e . 

Mol di 

Moldeo 1 lntrodutc16n di 

aoport1 metdiico 9'\ AL 

Gelodo 16 hn. 

e.e. 

A9Cort1 

Bonenodo 

ln1tolocii'n 

ln1talor con Guayul 

ln1t;ilor con tornlllo 

J lutrca (1) 

~•!olor con tom\110 

J tutr~ (1) 

tnllalar con 

optHor Alltn (2) 

ln1tolor con tuerca l '/8 1 

Instalar con tcwnilo 

y tuerca ( 1) 

Almac4n 



Modelo 

~--e e. e.e. 

Molde Molde 

MoldlO ..,,,.. 
mefa!ICO 

Al. 

2 hr•. ~lfü. 
Recarte 
B••nado 

e.e. 

06 

MODULO@ 
Carrocería 

lllp¡pmtertor(!g ManlJaa l9Port1Z1MWC1nadwr1 l!Jv1*10 l 6lMorco 
Col1F.V T 2p111.r.vT T T T Motmlco 

Modelo 

e.e. 

Molda 

Moldeado 

Etn. 

Recorte 

Barruodo 

e.e. 

Pintor 

24 .... 

e.e. 

Almacén 

O~ 

Mod1'9 

e.e. 

Moldeo 

16tn. 

Recorl1 
BOtr•nodo 

Acolthmar ,,.,.._ 
Fcnrt.lld 

e.e. 

Corlar 

Doblar 

e.e. 

Fijar1tmp0-
cor e/,.. 

Vl~rlo ~EtMdof• 
211•. l 2pioa. 

Coloca"-*• 
rlal 

Fipr con ly t (1) 

e.e. 

Fijar =nlyl(I) 

flj<rcon.,...., 
O prHidn 

Fp cont1t.(t) 

e.e. 

03-04 

eoh ""l 
F.V. 

"º' 
e.e. 

Molda 

Mold.o 

IShr1. 

A.carla 
Bornnodo 

e.e. 

Pintura 

24hrs. 

e.e. 

J 
DI 



'' ·~. i:. 

Techo vidrio 1 pio. 

lna1tlllabl1 polarizado 

Modtlo 

e.e:. 

Matrl1 

Mold10 

6 hrt. 

Rtcor11, Etmullodo, Bmrenodo l 4 

e. e. 

® MODULO 
Vidrios cabina 

Parabrln• traHro 1 p10. Vidrio puerta 2 .. a •. 

ila1llllatil1 polarizado Sia11illobl1 polarlzado 

Modslo _,. 
e.e. e.e. 

Matrl1 Motriz 

Molclto Mold10 

6 ""· 61n. 

Rec:ort1, Etmll"llodo, Barr1nado 1 4 Rtcorh, E•mullodo 

e. e. e.e. 

Parobriaa1 delantera 1 p¡a widrto 

ino1tillobl1 polarizado 

·Mod•lo 

e.e. 

Motriz 

Mold10 

6 hr•. 

R1tort1, Etmlfllado, Bornnado 

e.e. 
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CURSOGRAMA GENERAL DE ARMADO 

MODULO© MODULO@ 

~~i Jido unfvtnei y Motor GE 
~Mio 3.SH.P. 
T,...-a 2800cp1r1. 1 1 flJDr c/b'M'c J hmco (1) 

36Vcd 
l pza. F~ar cltortiUo y tuerca (1) 

Fijar crtornlllo ylutrco{I) 

e.e. 

C/OfWUOr Al.n (2) 

Fijar con t.yl. (1) 

(1) 

Fijcu' con l)' l. (1) J blu~t¡¡ra 

F,or con ty t. (1) y bi109ro 

F;ar con LJ t. [I) 

e.e. 

L--------------------------,------(12Jfijcr CCI'\ tu. y optHOf 

131 F~ar con ti* J oprt.or 

con h&"9 y oprHor 

Fijcr con hJt 1 opr11or 

e. e. 

e/tirio 

c. c. 
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