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PORQUE EL 
F'i:;R.A SU 

F':;.r.1 poder 3.der1tr.3.rno:,; en i: ~ p.-·o:ib l en13.. en2r1;;ét ii:o ! ~1 
la.E C.jr1sec1J2tK i.:i:; de u.=1r t.;. l o 1:1; :.. i f1;2n+.e •2e11er 3.dor.3 
¡nr.a el ár¿.1 r1.~r.3_l .11.:l3d3 i:;'.J2 t·,.::.= 3.t.~he-. e~ 

corMenien+,e './ar-lo de :;n p1..~nto 1:1.: "'/i.S::.:i_ ;~lob.:ii " lt' 

d?so:-ch;.nd·: .:i.qi.i.:l l.; . .=: ;,l t~r1·1·~.tL1 3.:=, 

l .:.rgc· •:fa l t i.c:r11pi:i .:;;;n5e.:u211c i.;·; (11' 

eE ci:.1y.1er,ier1te c::insíi:lar.;r l•jS 

r.~t il iz.3.cióti dE d ir,,·erE;."5 tuent.as: 
2•.1oluci6n. 

qu.; .:i2j3r{:in 
dese;ble.:. IB.ri 

r-?:::ul t.3.J:k,s 1~¿ 

l1:i l 3t"'·~·J de 

l1J 

~l lo 
l; 

SIJ 

. ;i r.:.:.:ir.;i.;r,,.:;.,; un po•:·:i i:Hd11 2•.•oiu•:1on histiJr-ic.:i. en 
l-3..5 pr i r1c ipal es fuentes d.: 2ner9 f i, p.J1""' l .~s qua se t1.;. 
d.~sarro l i -3.do l •J que ho•~ .:n el ~A!rm in::i c:::it id t.:ino 
conoc~mo.=: co1r.o industr·i.:i ... po•Jemos r":?tri:i1:.;der ;l fin:il 
del si.~lo ;·;v¡ I I ci.ando el p.a.p-?l pr..;ponde1·;n~e li.J i lev:. 
el c.;rbón, d~r11J~.a.nd.:; lo.: i friiit.:.: ~I c:ir~ct.2ri·:t11:;·.;. 

psicoló.~1 1:.;.;, p.Jl{tici.51 .;i:.i:L;les 1:.1 eci::·,,Jr,i:c;s de 13 
época. CoG e.=toJ lo; p;!seE r:co; e~ r~c~r.=:as 

;;.;r·bon!ferv.:::, t.:nI:i.r1 Cit:.;.:1d;.:l 11;1-.; .:.: • ..-,.,·¿rt1r··.::¿ 21-. 
potencia~ inju~t~iales. 

;:-prin1:ipii:1;: ele i.:..:t¿ s-1,~io, e¡ ~Jetróleo •:.btJJ'..'•J 
ei 11;1;p.r de ··.l.3.li•~uard1-i .. -:iJ.3.nd::; l.a o:imbustión inter·n.a 
r.;h.as:.;.b.:. .;11 ef íc1e1ici.3. .;.l ·.,i.;1JiJP, Asi el novedosi:• 
·=·::iíiibust i ble 1:i:1n bajo,; i:1Jsto.= d¿ e,'{p:iJt.3.i:ión ~¡ 

.;buridanci.; de 'J3.1:imienti:is ·~en:?ró un .:.:i.mbHl en \.;. 
economi3. in+.2rn1i::i·Jnal. pr1:i·.¡w.:.in.:k:i un.a. m.a.1:.101--
depeno:i2r1c 1·3 de los p.; is-:.; 2.:::i::.$0·.; de e·;t.: rec1..1rsi:1 
énei--géti.:o, ;.1\:.er«1·JE que :.; .:r1s1.; del ;jet1--i5le•J i...1.;, e-11 
~.1..:ment:a .. deb ick: que d.:n+.r'iJ d2 po•:1J t iemp•::i ser.~ 

dif'i,:11 a . .::-?91.u-·3.r l;. •Jf'2r·t.1 ::,Jn l.;, miEnH íntensisd-~d q1.1e 
e:.i: ige l.; dem.111d.1. CQmo r esp1.iest.3. inmed 1.~t;. ·3. este 
pr·oblenn, los p.i{ses ind1.¡:;tl''i;.l i:.;.i:~o,; e.;t.!n s 1Jm~tidos a 
u11a. pol it1c.1 intern-3..:ion.;.l d¿ ;h1Jrri:i erti:r·~éti•:o . 

Pa.r·.1 el .1pr·J"i'2ch.in~1·.?tito del ~=·-=tróle1J 1.:1 sus di•-1i?rs.3:; 
·fi::wnns en et .!re.a. ru1-..:.1 •:•:int.:i.mos · i:i.:m t·~d.; 1..Jt1.i v.3.st.;. 
infr-::.>?.::-l:ruc+,:_.ir•.3 qu~ ciJnt íer,2 entr.: e.tras; l.~ 

1~ i-EpC•S lC. i::.n 1niY1ed i.;.~.; .:L? pl :.nt.3.E de corni:,u:.;:t tó11 int¿r--113. 

i:·~n.,•enc1onll~= p.;.r.3 9>?ner.;i:ión 2lái:-'.:.rii:1, r11ism.=.s i~ua sa 
•:ons:19u~r1 o~ 1jl'-/i?r:;.as c.1p~ 1:1d.:.d12s 1:.1 s2 compr;n Bn la:; 
12r~.nd~.:: ctudJdes. P;t~·.;. l.;, -Jper·.;.:1.jn de e::t.~.z pl:ont.;.,; i:s 
1r1.pr·2-;.:1ndibi12 i.,.t¡l i:.;r C·JmtJ r:i;.;:2r1~ ¡:.r1m;.. di1:hJ 
~atrol20 EG E~.; d1.~rs~~ ?arm;E. ~ e~ consecuencia del 
¡:.!!.~-1.J1--3rt1~ >?\'>Jiu~ ~·,,1.:, 1:!.¿ i:.,;~.: E-n-::-t-·?-?tii:o. n;Js i,,1amo.:; ;;n l::!. 
r.-::.:3:.j;_;~ r1.:. s.::;1,~ dE .:ibtaner u1-1 1:1Jns1·i~1-..;ble .;.heirro d2 
·.:i. Eln·3 .;ij?r:¡;.; 

-:n~r·.~~; 

51~1 ~~~~-.----r--~~ 
~ 
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Ur; ianergét ic:.J 
t i9nit•J, h1.úi.;. 1 

.:ncnt.E; r.:;:.:1-...11:.: 

1~;.. biian 1:;Jn•J;:1d1:i e; ;j c;Tij.Jn· <furb.;., 
~n1;r~·:1f..~1 i:ti: •. 1 q1.1¿ 1:1.:.;nt~ ci:in 
mundi.;t.;;,. !.;5 .:c•n;J.:1d;·; h.1st3. el 

r1,.:,~fientü c:•Ji-1··e~p·jt"1de-n :i un · .:.11..:m~n ·i¡~ri:,:.--;1¡.¡;d.;r¡1,::nt8 .j¿l 
-:.ripiE ,)el .:•Jr1i:.cid1J o.:i.r; -=~ ¡:.~tt ... ::12.:; y :;as r •. 3.+.1;1--.al 
Junte;. Opci~nes lntereE;nt¿s ~o~ l~ g;.a1fic:;c1on y 
:.;. 1 ic1Jef3:c 1:i 15n d21 c.:..rt~.:,n, per.J des1~r;.ctad~r1ien+.-.: .;.l 
t112r,~i 1Jn.;,r e-l c.;.1-hón :) .:-1 µetróie•:. c•Jni•J i:mriiJustibl¿-.;; 

~~~-12r?_11~l1s~,·,r1~.,·~.~~. ~ •. -,'.,~·i,'._·,. __ 1.: .• ~_- -,- re,:-:,_ .• ' __ ·.·,-,,-_: •. ~ o.; i. ;br""; ·=·:.ni;.;.rn i1Hc: l•:.r1, er, 
..,.. 1·.,, ... ,- .,,. .- :- d1teren.:i; de 1·:15 ·~ 1 -?ner¡i:,.; 

C:1Jr·rii:?ntes .. no .1•:tf;~ 1n-::erfiri2nd;"J ·=·Jn ~·3.S .:;.=i:ione;: d.: 
l-ia ert! lí\"i:ts, s1n1J ·~ue tJl·JqlJ8.; t.a rn•Jléc:ul.;. de l.; 
h~moglob1n~.~ que .;~ : .. mi pt···:·tein~. i:¡1Je tr.;.n.;;Jort: el 

r:~~2:·~· ~~~,:;~ ¡,;:~5d~'·',~r:,;::;.~~/ 2~ ;: l ·~: i ;~,~ 3.S ~'J~d2 cut::~~ iz:~ 
SU f"tW!C ión. 

L3. ener 12 {.;. n1_1.:i ·2.;.f cc.r1)1J otr-.;o TuentE ;.r.e-rq~t 1c;, ·:;i;e 
quizá Y·3. ·5e puede 1:1.:ifiS id;:r .;,r .:1Jii,1J c>Jnv.:n.: ion al ':.! no 
1.l tern.a. ei-1 p.;. ise; q1;e •:u¿1\+,.:t11 con uri.;. v.a-.;t.;. 
infr;e:;tr-1Jc+.t11".;. n1J1:le.;_r·. Tiet·1e .:.Jrn.J f11nl td3.1J. l.; 
oljti:.nción de c.1ior 1~ :2 l le\J;_ ~ .:.jbo r1ied1~.nte 13. .; i·.:1Gn 
(r·uptur 3. :· nu.c i .:.;.r p1".:.d·J·: id j i:-•Jn el i).;:rMJ.;r-d;;,1j n:::;trór, ico 

-l ri-,uy .;sp2°: it iciJs i..;ótof:··=·= i .~tor;~i:i·.; q1Je t ien.:ri 
d l f er·enti;.:= p~S•Js, piar·iJ que ¡;·e-r-~:>?tt2i:.:n .; l m i.;ri1·:i el ew¿.nt,o 
q11fm1co ':1 t1en21i ei r.·1i.;:;¡a r,;jr,12r.J .;.tdr.1ici:1, ;L¿r.do r.1u1:.1 

1:.~mdn en+.re .;::;+,.J.; iEót.:•p•J;; el 1_i:-.;.ni.J 

cc.rresponde -~.l ü.?i~ del •Jr'.H"110 11Z!tu,-.:i1:1 , 

/:-..1 :=o?r ~:1 .Jr.lb.1rd_e-id•:. :.m l:=ó¡;op•:i s~ r o;,-,¡:;.2r. ! .,s enl .;.:es 
de lo.= ·:o;npur • .;nt.eE d2l r.(h:fe;:; 1.1 ;;.:- -=•~Ht.::n p3,r·tfcula:.= 1 
.:uy.3. m.=.s.i ,;e tr-3.nsfonri~ en - er1~r9i.;, E=r,1C' {-:;eiJf f.; 
i:iJ.fntic:.3.>. E.::ti e1·1-=1 .. 9ía ¿,; r1,:J1J ~.tr.;·:t,1_r . .1;! p1.1es de Lma 
rnis.a. m:;:¿ pequeh;. s~ ... n1J2d~ obt.;.n2¡"' :;n.;. .:¿¡.n+, hi.;.d 
extr a.ot-.d,ina.r i.a de enero;; 1.;. ( nuc l e-lr l('t''-' c.; l poi-- i1;1Jl 
o+.ras 16' .:al poi .. r111ji. ;1 P•:.1- .2:;-~·? ri:=Jt \~10 .:Je li:J:5 .~·;"'.l•JS 

cincuent.:.~ a 11JS ;etent:is s.: d1.j 9r·.;,n a.1.J·~e l.;. 
cibto?n::i.Jn je el21:tr1c1i:!~d 1¡1;.:l;;.:.1 ... , 

En b~.=~ a. l.;.s experien.:i.a:; óbtenuJ.;s ~n este 1:-~mpo-.. 
::e ha +.ei~¡ {do qu.; ti)flHr m2d ida.::; r iguros.3_-=; en lo:: 
~sp'2i:to.:: de :;~91;r íd.;d} p.:ir l •J que h-:in ·.;ur·~ id1J 
.:.Jr1i1Eii:ines re1~r.:l;i.d.Jr.;i.;:_. que ~-1 in:.;t.;.1.:r-;;r norm35 h~:n 

pr·cr.,1oc.:i.d1J un ;_umento i:ons id.;r~.b l i: .;n -: l c.J:;t1J de d idú. 
.:r:er 9 i ~ .. 

,,_c.-; el e;;rento.; r.idi-:.c:t i',/,:;,; n.;.tur:; 1.::: t iener1 t i~npi:1:; 

;:~p1~,:.:n~~1~~ ;r ~-~,~ .~~.~·:~::~! :!J ~: .;·~e1~~~d~-~1: :;1.1~ •J=8 q;~: ~ {:t~:~:~:~ 
lent.3;f,2n~e (ff1il ion¿-s d~ .if:i.:1.=). Eri l.3. desirrte,~r.~ción -se 

.:-rnit.;n p.H·tic:ul lS 1~1 +A.n nit'.W-3.l e.; i::st.:: 1jroc:eso que el 
mismo h•:rmbre t i"E"ne e iarta r-id i.;ct. i'./ üi.;,.d ern i t id.: p•jr el 
-=:,¿Jido crg~;ÜC·J que con"tien.: po+,.;<;sio 4~J. Fese .a, que 
e~+...~ r·;di;.c1ón e:: de tipo r¡;t1.w-il _, t.?J1ib1én e·.; -d.úlin~.; 

~e- J¿. ;1_1p1:.ne ri:s:pein:,;3.ble d¿l :;;-~ de 1:1$ muer•tes por 
i:~nc¿.r, 

Cinnd,J .;i; ;Yoduc:e .1rt if ic i ;.imente el +enómen1J se 
e;t":ten ¡¡,•,;ch.; . .= p31 .. ti.:ui.3.s o r.~.di.;.cii:.ne: (.:. ... ,t!i"'"~:. e"") que 
H:,pl :c~.n c;_r;·,b10.;; quimico.:: en t.:i. d¿..;inte.;r.,.ctón de l.i·E 
ff.ijlécul.1~ ::ir-9lni·=·:...;. Por ejern1:ilo. el ;91J;. q1Je iast-i 
pi-·e::ent.e er1 to.jos los tejido:= '..1 i',11J;;,. 1:,l qu.; es: l.? vid.;. 
d~ la:,; :e.nas r·ur.:!.12;,. .;l :Eer ;_i:3c:i.d.1 por 1";,.ji.;.ciór,i Sé 
queda. c:oit1iJ r3.di•:.;.i libre IJ re.;.c:c:1iJn.i con los: te.Jid·J.E 
~/ivos. C1.nr,d.J }.;, r.:di.:i.ct1vid.~d jfect:t l-3. r.1.;d:;i~. 1 
i:ornp~ ic:a l.;. f·c1--r•nci.Jn de s.~n1;weJ l•J q_;J2' impl ic~ ~e\1 er:i. 

1~r :iv2.:hd En t •:..; .;,r1 irr .. ~l e,;, 
3>? cono·:·::f1 '._'.~.r ¡ iE sub,; t..; ne i.~.-; r;d i ;et iv.is qu.:: se 

f~ja.r, ecn et 1:1J.?rpo c:mno Io ti~ .• :e ei est1-.onc10,. que poi-­
=~.: :trliil it·.;'~ 2iectrón1::~ con al •:3lc:10, pan11ar1ei:i; En 
lo-,: f-11.J;.SiJS' •::k1r.de s.; fti.ini: iecn-2, IJ3 qlJE 1.3,,; Cél Ul ;_s ÓS"eiS 
s.: r,:;¡,¡p l.;.: a.n ;;,;;:_¿ 1~n~1.r,·,.;.nt..; 1:' oor el l •J pu.: de- p.::rn1;ne1:i;r 
>in ~-i p.2;-:=-.:.n:. +,.:;.j;. :=,_i \:1d-1 .. i_.:i.= i•Hter-1.;-i.:.= r.;.:::i.;.cti'-1i:o:: 

.;liiü2ntic1L 1~ -?·,;t.:. d2b2r,·1.:..: .;·,,.it,irio; t·:id~ 1:•:is-t:;. 81'"'1 el 
;'r.e.; rui"·.;L P.;2~ .::·: l; pr1ric1p:;l t\:¿:-,t.: d~ ;! ir1t2nt.:is. 

El ¡:.r··:•.:e.:·:i di? +1::11jn 1 1·,;:; e.= ;pl ii:.;.::;li: p:i.r.;. p1:id2r 
;ar u.=;ci~ fG :01~3; :~ur;l~E ;13l;d;~ .. ~i ~u2 p;r~ ou.:: 
.:.;.; r:?•=·=·i·,,:.~:"11•::. ~·-· 92·--?t-;•:11~'-, t.;:·.2rr,.: . ..= .:r-·e 1rno.= u:-,; 
-==·=~!~ ,j..; ~:,.:;.1~:;.1,;-::-:: n'J e:= .. -.~_;2;;t~-::; .JiJJ-?t1·.·1J, 



Lo"E (1;n ¡.;.n) n1Jcl-=ir· 
propor-1: i 1JtHn entr2 5 1:1 10 •.¡e.:e:,; m.f.; i?n¿r•t 1.-3 q1;2 1 o.; d.: 
fiEión> 3UnqrJe requieren de r.iilliJnes di? 9r.3dos 
cent.i9r.3.do·; ¡H.r-3. il 1:an:~r ei pl.:i.sri1.1 f:..1s1(Jn.1ble1 se 
pt"'opone p.3.r.3 ello el u.;1J de ond~s s1Jpersóni•:is, 
corrierites eléc+.1--ici.:, riy1J.: t.1s;;8r ll~nt2niando 
el plasr1H. d;ntri::l de un i:1mp•J !iB.1~nétic•J, t11J2s ni11gón 
t"'ecipio?1Üe ht?cho c1:1n ma.teri1le.; ·:onoi:id·J:5 resi.::t¿ 
tempera. tur 3,; da un 1:ent.:-nar d2 mili orie-=: i:le 9r.:.d1:is 
cent. igr 1d1:is, L.a fu·,; ii:1n 110 de::pren.;i2 .:2111.z.3..: 

, .. _,,d i.;.ct iv.1; > IJ SIJ r1H tet"' l 3. pr· im 3 pr ini: ip 1 l ser f~ el 
deuterio del que solo en el o.:~;.¡-,.J •:orrt.1mi:r.= 
-!pro;dnu.d1ment.e con 3.5 l:i 111 one,; d2 tijne l.;d1s. PeriJ l.;. 
rea ce ión de f\1s íón 1de1:1.ad3 . .:-·; 1:leut-et"' i·:i-tr i +.. i•J, ':! .f;-t2 
::e obtit?n.e di.?l l 1ti'j .. el 1:1_131 (!'J eE r!11J1¿ ¿bund.1nte. (omo 
concli;sión i;ost3 te.:noloi~i.; qu.:d; el imin1d:.. ¿ctu3.lmente 
en el agro m~xic;no. 

Se r·e.:~u 1er.; de ir1•,,1est ii~.;.•:ión ':d. í112jor.;.=, t.1nto ian 
los r-e.3ctores como en 1.1 el Lr111n.:i.ción iJ ·i.lrna.i:erumiento 
de lo:= re,;id1J1J·,; ridBctivo; .. p?r-~ que l:i. enet""9f=. 
nuclea.r t,en.:~1 UtH buen; .a.1:ept.3ci•)n por 13. p1:ibl3.•:ió11 
m1.Jr11ji~.l. Y s1 n•JE vam>Js do: ~;n p.;.1~.Jr.1rn;. de p•)bl.~ción 
mundial .3 pobl 3c11Jr, r-ur1l 1~ tor.H.mo.; ¿n cuent; el 
·Jbj.:f.ivo de li tesis. l~ 1.ltilizición de l; erl~t"'gf.~ 
nuclear si::Ho Cibe er1 l-3 •JbJp\.3 

P•J!~. 11 nei:eEid.1d de consel""'--1 3.r ¿¡ ~.b1ste1:imii::nto de 
energia., p1:it·· la. gra.11 import~nci.~ qu.: tiene en nuestr.is 
civil iza.e iones ·~ conoc1end1:> el pr•jú1¿1ii·i di::! J. 131::t~nlient1:i 
.3. f"uturiJ d.:;: lo·.; 1~3crnliento; enet"'1~4ti·:osJ sur1~e11- -las~-,... 
f'uerites de ener1~ 11 reno·.nbl-?~ J Ci).'Tl•J un.3 .; l ti:rn.3.t lv~ 
p1"'íct 1c3mente in.191Jt.~.bl¿. 

Dentro de l.¿s f'i.J;nt.;s ir11got.~.bles 1:on·:i1:id.3.s, porque 
estoy segur.a que se desi:ubr1r.án otr~s r+vis .. 
l.a. >?t-1i?rg!:. ::olat-., e1:5l ic; .. hidr;1.11 ic.a., 
geoter·fl, 1 3 • 

eni:on+.1".3.m1Js 
b iiJm.3.s.a. i~ 



Al iHIJljr d2 l~::: fu.;nti:; ;.l'ter:iiE d.; ener9f.;a. rt1~ 
ref l.:ro .; tCid3.S .;quel l.;,s .;al tertH.t l\l~ ¡-.,J 1::;f1'~1 0:1K1•:il1-3.1EE 

de l.i:: m1e E-$ pos1.ble .Ji~tener en-2-r.~;!;., la r,ni~¡i::irf.;. de 
1.1;; fuer~tes j 1 t<:?rtBs dep.;nd iente.:¡ ,:¡¿ l .:i 1J l (r.;d i ;.e ión 
~ol.ar··_, en~rgi.;. i:ól i•:3. -?t.:.J .:l.;b1do ~ su; l imit;n+.~s ..:n 
21 ;lm3c>?namien+.o .. no se cons1d-=r~n c.:rrúo 1..;n ,;um1r11str-o 
c0nt111uo je e;t¡, lo ~nt~ri~r~ q~ad; ~uy cl;ro1 por 
ej:;fi1plo) =:i .:1 di;:?:= r1ubl1d-:i C·:.r. llu·.·i;; 1:.; s¿ n.::.:.:~it; 

•:-il2rit..3r jQUi_, •J8Do? per.s3r-Ee en l·J 1~r=.r .j~.:hG fin, 
utili:.3.nd·:. iJt.r;, f'1J~n~e :.l+.enn 11u~ r.•:. r;. 1:;1.;ler·.;, d¿ b1.~en 

piJi:.;:.nci.;.l de r-.3d1.;c1•:•n ·;.:,l~r .. qui:~ s1 .;; qi.Ja ;e .::.:ent.i 
cmi et·l.;., 'JIH -;ol1;•:1ón ;ea: b1·:.91,;.. P•J( medio d.: 
1:i_e11era.i:i6n eoi ic3 .. qui:r;,~ ci2 b1.:;1ia.Ei, o Ernipl2ment2 si 
,:,o se cuent.1 ci:n -21 p•)°t.;n.: 1 ~ l n-?•:¿.=.;r i•J IJ .:;1.1f ic iét1te 
p.if''i utill!~r· Qf.ri i'u2r1t2 ilt¿rn.1 h1b:-~. 1:ju':? t·¿..:urrir a 
la.,; fu~11tes 1:Q1wenc1on:i.ii:.:. 

P.ir1 2co11Qn¡i:;r ::·~.;t.2.; ~n l.;. i;;em~.nda d2 2nergf.::i. .. es 
·v nbl e q1Je un .1h·:wr·o s2 pr·jdi;:c.; con 1.; :j::. i l i;:.;,.: i·!in de 
en.:-r·gi~ .. ;.1terT13..; quiz3. .3. priri·¡¿r.;, ·~·i,;'t; .:-sto no ¡Hr>?zc~ 

1:ierto 3i el ciJ::to dei eqoi¡:;G 2 ln.:;t;.l.ación del mL::mo 
,:.:: c.3ro. F¿1"'0 11;; -.1.;nt-i_i.;:; i:•Jmien:;.n ;.l util iz..jr 
nnteri1 pPinn ·~¡r·.:;.tu~t-3.. qu2 se ger.er.:.. en El rni;r.!'::. lu;~:;_r 
d1Jrtde se utíl i:1 1 y en .:i.l•JIJtitJE •::i:.=•:i-= t.~.r.-1h1én ;pvrt.; un 
b.;.nefício >:?C1Jlógic.J (obtenci 1:.n de 21-1>:1-.¡~f.;. y .;.d.:r1,ís 
!limentos fert1liz3nte nitvril), 

D-?b ido qu~ l.; . .= c.Jnd i e i 1Jn>?s i:. i o.: l im.;. t 1•:.1~ .. 
sociales .. pol it,ica.s, psicol,j·~iic.;: 1:.l eC·Jr,Gr.11 1:.:t.s entre 
.1lgunas o+.r~s .. l imi+.:t.n el u.;iJ d-= \!.;ri.:1:.5 t.2i:rK1~•J 1~1.;.,; 

alti:rn.;.s ~n .a.l•:i(m 11J;:;3r espe•:iT1::0 .. a·; cu.;ndo se d2\:.e 
procede-r :. 1Jn ~;t.ud i1; d.: l.as t•2°o:t1;J l .J:~ l.as -3-!lrop iad.;; .: 

p;r•.3 esci:)·~er ut1.~ tecnotogi.1 3.ltern.; .. 1:i:.n.,1~n1~.nti: ~~ 

~~.~~ 1 :~p~~,;~ ::~~ i; '. 7~~,~~t;'.~l~~t~ ~'.',~~'~ ¡ l:~~,) jH;·~ü~~ C,:·~~ 
;..: neci:-:;1+..~ Ct;r1pi ir C>Jn ·,..r;r1G.; r8qu1.:1t,:..: 1~u2 ":?ntr-o? 
;~~u1;0s :=e e1ic1..1entr3n lo.: .:1gu1ante: dab~n d:r1~irse ~ 

Ej~isfacer nece;id;des bl;;1cas, resp2t31~ el ~Qu1l 1br10 
ecol~aica 1 fortalecer la; tecnolog!;s ~utóc1on~E, l! 
u~1l i;1ci6n de mat2r1~les lac;ieE. 2''1t~r en ?o p0E~bl~ 
la tecG0iogi~ E~tr3nJ¿r~ o et~ su de~~cto ~decuarl; ;i 

p·:a ti.. 1..1t i 1 izar fuentes de .:nerq {.;_ 1-.et10 .. .i:i.bl es 
p1-.inc1¡).;.lment'e .. peri:) d.: niJ :;er p1:is1bie-1..1til iz.;r de mi:1do 
rae ion.;.l 1.1:; fuentes o:inven1: ion.3.les. (iJ!1 esto dentro 
de la fuentes no 1:1::ir1venci1:in.:i.les se d.is·:i:rniri cu.il es 
1 i r11ás 1deo...11d:i. ¡Hra este pro1Ject..:>. 

F.;.r.; l el ;.r11ent2 .3 l 3.s f'i.Jente·.= con l ;_s que 1:i:i11t 3.mos 

1:.:,¡-.1 ;!_¡l:i;.3.1u.r 1-~.:; ne.:e,;id3de·.: .;nergéti;:3s 1)et1er.~le,; del 
;.re.;. 1-.ur.;. l .' ~-= n.:.:as~.r io .:1Jno1:2r i i)s .;.spt?1:to:: 
¡:·rinci¡n.l.:s qi.ta !íiipl i.:.!i·, .:-J u.;o de did1; i:iner1~h. P.3.r.3. 
dis.:en·.ir i_¡ conciuir ci5n ei tipo m.fs .;.dei:1.ndo de f1Jente 
qr.ie s; r;qu ier·e :d C•Jmprob.;.r .;i en r·e.il id1d l.~ 
electr·i1:1d3d es 1.1 tf1ejor siJli.ición. 

El objet i·vo centr.al de liJS s i1~ 1.: ientes a.;quem.~:.; es 
¿i -i'3.c1l .;..:.:..:.;.:: -3. !.J. ir.f:Jrr.n.:!ón do: l.?> e.;tru;:tur.;. del 
c:1n~ur110 de .;n.:i1'1~ 13. e11 .: 1 .:(1-ei rur-.i l, Par.; lo c1.1.~l se 

~~~i ~~.:.~~:· !;~E i ~~ 1 ;~~~.~ ::~.3,i~i:~ ::i~:,~:5~~ e i; 0:: ::~~~~~; ¡~~
1

~: 
prir:cipil~:. S2 id.;nt1fic.:i.ron ~ü 9r'.;.nd2s :ire.:i.s 
1~ei:.·~r ;_.;: i.:;::- m~.s ,:, ¡yp;;:·; .. :;.; hcir,·;.: .. ~;;n¿;.s 
pjr,3 lo cvil se astuct:;ron 204 s1~1~~ 

del ter;·1~or1~ n3ci0n1l, e:~e e.:tuj10 

¿.nerije't. ii:ame11te, 



t 

E!:aTR.u:::iuRA Del. ~no ~1ic.o 'R~L.. 

MACRORREGION POBLACION CONSUHO HED 1 O CONSUMO TOTAL ELECTRICIDAD GAS L.P. PETROLEO GASOLINA DIESEL LERA 

PER CAPITA Kcal ./año X " .. " " X X 

(Kcol./dia) (X 10e12) 

P. DE BAJA CALIFORNIA 256, 466 22,814.57 2. 1064 4 .64 10. 10 .24 32.61 10. 74 41.67 

PACI f 1 CO HORTE 1,672,633 11'785.53 7 .0966 4.00 12.47 .90 33.65 12.10 36.88 
NORTE 1,646,812 14,212.53 8.4261 1.68 8.82 3.44 11.40 1.49 73.17 

GOLFO NORTE 852,832 14' 684. 48 4. 5084 4.36 10.55 1.98 19.37 5.33 58.41 

crnTRO HORTE 1,716,088 9,753.55 6.0257 3.20 15.15 .37 16.56 7 .39 57.33 

PACIFICO crnTRO 4, 168,.!98 9,419.23 11 •. 1347 2.65 13.33 1.69 8.73 7 .52 66.08 

5, 281,351 9,433.49 17.9358 2.57 14.13 1.25 7.70 B.96 65.39 
CEHTRAL 

3, 5" ,776 10,079.62 12.8628 2.87 9.65 2.64 6.69 12.00 66.15 
GOL FO CENTRO 

PACIFICO SUR 4,530,091 15,089.10 24 .6078 1.49 4. 27 1.10 3.83 .87 88.44 

P. DE YUCATAH 539' 772 11, 119.56 2. 1607 1. 75 1.31 1. 78 4.00 .01 91.15 

HAC I OHAL RURAL 24,209,216 11,458.57 99,8650 2.53 9.98 1.58 10.43 6.33 69.15 

~ ~ 

C.OJ.>6\JMO RUl«\t.. DE: GA\S. 
;;?'1Z:>ll>•:itUI'~ 

U S U A R 1 o s CONSUMO MEDIO PRECIO MEDIO s o s 
MACRORREGIOH (%) FAMILIAR (kg/mcs) ($/kg)(*) COCltlAR(X) AGUA CALJrnTEcX) 

HAXIMO MIHIMO MAXIHO MIHIMO HAXIMO MIHIMO MAXIMO MINIHO MAXIMÓ MINIMO 

• BAJA CALI FGRNIA 100.00 50.00 43 .88 24.80 203.37 140. 75 100. 00 92.31 100.00 12.50 

PACIFICO NORTE 100.00 65.00 31. 71 16.83 259.22 105.84 100.00 100.00 16.67 7.14 

NORTE 100.00 11.43 35.08 10.00 266. 00 188.11 100. 00 95.24 10. 71 5.88 

GOLFO NORTE 100.00 6.67 47 .30 15 ·ºº 160.16 64 .43 100.00 71.43 100,00 33.33 

CENTRO NORTE 100.00 8.00 41.91 20.00 170.00 140.00 100.00 87.50 64. 71 15.79 

PAC I F 1 CO CENTRO 100.00 16.67 37.71 17.33 256.00 140.00 100.00 92.85 50.00 7.14 

CENTRAL 100.00 3.70 40.00 10.17 2n.5o 115.00 100.00 50.00 100.00 5.26 

GOLFO CENTRO 80.00 6.67 36.00 19.14 356.30 110.00 100.00 100.00 40.00 7 .14 

PACIFICO SUR 85. 71 5.00 28. 12 5. ºº 205. 87 136.60 100.00 80.00 42.31 5.00 

100. 00 66.67 

[llll~lllllllllllllllllllllllllllllllllllllll!!!!F~ 



coasuno ~ ~ 
USUARIOS CONSUMO MEO I O PRECIO HEDIO u s 

HACRORREG 1 O!/ (%) FAH. (unid. /mes) cs;unid.) e•) APARATOS ELECTRICOS(X) ILUMIHACIOHC~) 

MAXIMO HINIHO MAXIHO MINIMO MAXIHO HINIMO HAXIHO HINIMO HAX IHO HINIHO 

P. BAJA CALIFORNIA 25.00 3.33 12.00 4 .00 400.00 300.00 100.00 33.33 100.00 66.66 

PACIFICO NORTE 95.00 13 .33 12.00 2 .00 381.58 263. 33 73 .20 7. 14 100.00 55 .56 

NORTE 100. 00 6.67 9.75 1. 75 607 .15 365 ·ºº 100.00 25.00 100.00 28.57 
GOLFO NORTE 70. 00 4 .00 11.00 1.50 355. 71 223.33 100.00 21.43 100.00 11. 11 

CENTRO NORTE 28.00 2.86 8.00 1. 50 430.00 250.00 100.00 50.00 66.67 25.0C 
PACIFICO CENTRO 100.00 5 .DO 10.44 1.00 433. 17 275 .00 100.00 21.43 100. 00 57. 14 

CENTRAL 83.33 2.86 18.00 1.00 330.83 255.00 100.00 50.00 100.00 8.l 

2.00 395 .83 296.67 100.00 5.88 100.00 40.0 
GOLFO CENTRO 100. 00 3. 70 9. 33 

294 .52 48.39 12.50 100.00 72.2 
100.00 37 .50 9.03 2.33 479. 19 PACIFICO SUR 40.00 100.00 so.o 

P. DE YUCATAH 50. 00 5 .00 15.20 2.50 375. 00 236.67 50.00 -
C,OJ:;,l.ltiO i<. Ul?.Ll. L. ~ l.ER.)l~ ... 

OS' 
U S .U A ll l o s CO~SU~'.) ~-!:.~ !!J C()'C~~~r;~f'.i PólH :o "EDIO u 

HAC~ORREGIOll ."~·~,~~:::.-~~-;~:f ~6 fAMILIM: (kg/mc~> '" (Sli91(•) COCJliAR '" J.GU.t CAL!flHE '" CALUACC!()h (t) 

HAXIHO HUilMO "M:IKC 1wm~o KA)(JMO HllilHD 1'.AX/ ... '.) MIHIHO HM.lHO H[IOI~ "'AXIHQ Mll/11'10 

' 8A.1A CA~lfORHIA. 91.67 2.:..00 E3l.bi' 85 .C'J 20.0G 2.es so.oc. ZG.00 1Cü.CO TS.00 100.00 Jl.)8 l.O" t·.e' 
"~:-r nc::: ll®TE 100.00 3t.43 S7Y,ú0 97.SO 33.B L.00 U3 . .'..0 13.80 ~ oo . o.:i ?6.M 53.33 .LB tD.CU 1 o. o~ 

liO!<TE 100.00 76.00 1,350.00 141.11 30.CO .Li.5 l.4.33 13.0'.) 100.QD 92.31 1C0.00 31.l.l 1'.Zl.GC v.c~ 
GOLFO MOlllE 100.00 16.67 1,302.80 25.00 t..1.16 LB 80.00 10.0íJ 100.00 ~º-ºº 100.0IJ 16,r"',, " 

.., H .. •.• 
([WUO MOllTE 100.00 'º·ºº i,6S.l30 117.71! M.67 1 D:J 1so.c:; ;o.oo l!JO.GO S~. 511 100.0(\ , ... f.1 

PAClflCO CEWTRO 100.00 54.SS 500.CO 142.00 es.oc l.57 153.00 .:.oo lOJ.00 86.67 U!. ('J 7.i .. 
CEMTl\M 100.00 77.78 1.47.00 85.33 lC0.00 5.00 81..CO 1~. 28 1G'.l.OO 90.91 ~ IJ '."J • (· .~ 10.0J t;2. so 

GOLFO CEMTRO 100.00 80.00 3l.0,53 ll.1,10 l.8.57 5.(ll") :n.0:0 e. ~e ...... iGV.GO ::o.6 ... 1• 
~A.CH 1 CO ~Ufi. 100.00 91.11 1,300.00 .:.l.2,80 so.oc 3,1,5 50.CJ lC.17 100.0J lCC.00 3l..l.8 ' " 76,l.7 5.lt 

'· O[ ruCATA1i' 100.00 10 .. 00 530.0C 228.21 15.0!) 5.0ú 180 hi i2 ... o F:~.0:.1 Q7. 1 ~ ,::·· ,,, ., .:'..00 '· ., .... 
t1111 m11111111111111111111111111111111111111111111r~ 



COW-el.Jt'iO :g~c_ De ~11-JA. 
U S U A P. 1 o s COllSUU.0 1-li:OIO D~EC l O MED 1 O 

HACRORREG 1 OM (~) FAMI L \AR ( ¡ ,/C'o'5) ($/lt)(") EOUIPO MOlRIZ(X) ILUHlh'AC!OtH\) 
MAX 1 MO HIWIMO HAX 1 HO Ml N\HO ~.~X Llo!O MI MIHO HAX lHO MIM IHO HA>.lMO MIHl"O 

J>. SAJA CAL! FORH \A 66.67 20.00 319,62 ól. 10 275.UO 207 .DO 100.00 l\ .00 25 .00 l ~. 't[J 

PACIFICO NORTE 93. 33 2 .e6 802.'" 1·1::..:':j V2.B6 19e.• t 1GG. 00 ~7. Sé 25 .00 ~.Be 

MOR TE 100.CO 5. 71 23J. IS 2l. GG :!S.5 .O·J 26 7. 00 100.00 100. ºº 19 .C5 J.J3 
GOLFO MORTE 87 .10 3.33 361,43 2.00 225 ·ºº 165 .60 100.00 60.00 100. 00 .00 

CEHlRO MORTE 45. 71 4, 00 283.33 40. 00 250.00 197 .91 100.00 92.86 . 00 .oo 
PACIFICO CENTRO \00.00 1 ~. 76 286. 50 ¡,. .l.C 260. ºº 207. ºº 100.00 50.00 • :JO .DO 

CEHTRAL 37. so ~.00 320.00 65. 1J.J 221. 33 1E.7 .63 lCC'.00 100.00 12. so b.t>:' 

GOLFO CEltTR.0 33.33 :, • OC· o!JG. DO 1.00 3~8. Ge 2:•1 .CD iOO.OG \00. 00 100.00 100. 00 

PACIFICO SUR 46.67 4 .44 1, B60.00 137 .86 392.&i 201. CD tc•o.oo 83.33 16.67 \6.o7 

P. DE TUCATAM 75. 00 5 .00 485 .33 2.00 JOO. 00 90.00 100.00 21. DO 100.00 ~.e:7 

J:J!. ~ 

~Dz.ft~~tp;t-~~~..Y.;¡¡¡liZJ:S:::atJ.GiiVJSWCW*~ 

u s u A R o s COt.:SUMO ""ED 10 PRECIO MEDIO 

MACRúRP.EGIOM (~) FA.~! L lAR < l t /;1•~s > ($/lt)(') EOU\PO HOTF.IZ()'.) o T R o ' 
HAXIMO HIN!MO J.lf..A\HO 1-'\HlHO HAX IHO H!Hi"IO HAX IMO MINIMO 

~::; Alllli:iem~c: wwwaw;w;, lltt* .. -
p. BAJ.l CAL 1rDRH1 A 33 .. D 5. 71 576,00 20. üG 137. oc ~87. OC• 100.00 100.00 B~BEO, COC 1 N.Ali, l LUM\ ~AC\ OH 

PAC 1 fl ce MORlE 26.67 3.33 9l2 .t? '. 0:) 3'.J'J. Ü·J ·,¿:,;-- .8S \(10, 00 25.00 \LUHUiACIDH 

MORlE 19.05 LB t>Gú .00 ~,, . (,Q 187 .00 ;oo.oo H!J.00 
GOLFO MORlE 35 .oo 4 ·ºº !<>l. 50 er, .UJ ¿ .. : . ºº 1 1~:., Ol1 100. 00 1!.JU.í.oG 

CE•TRO wORT E 83.33 3.>J J,050.00 i,"· oc· 2ll' ·'v'L; 1 /2. sn 100.0ü SO. DO B~U[O 

PACIFICO CENTRO 52.94 5. 26 479.80 2 .00 200.GO 1E.6, 77 100.00 BO .00 ILUHIHACION 

CEMlRAL 12.50 5 .83 875 .QQ \00. 00 190.00 158. 33 100.00 100.00 

GOLFO CEMlRO 22.86 5.00 860. 00 i.00 187. DO 187.00 100.00 ll ·ºº 1 LUHINACION 

PACIFICO SUR 62.>0 7 .so 410. 71 b. 30 2f...'.. 29 153." 100.00 100.00 

P. OE YUCATAN 8. 33 6. 00 1JO. OC 100. 00 

t111um111111111111111111111111111111111111111111F~ 



1 

aJ EL ,,EDIO 

""'· 

l E L E \1 1 S 1 O W 

oa (hr/dle) 

xrn. l"J.x. '"''"· HIJ:. 

R A. D 1 O 

{hr/d{o) 

HIN. HA.X. HJH. 

P LA N CH A. 

(t} (hr/~lo) 

KAX. HIN. KA.X. MlN. 

REFRIGEAAOOR 

(~) 

MAX, M\N. 

. 6,1.J.A. CAllf0!!1'1.a. 100.0(1 100,00 J.8/. 2.20 6.40 2.62 95.0'J 54.55 5,B1 3.79 60.00 60.00 4.08 2.oa 40.00 t..00 1.10 .15 100.00 40.0G 

P1.Cl FICO tiOllT( 100.00 100,00 3.62 2.36 5.21 2.77 B7.50 Jt.,62 5.57 2.10 93.33 30.00 t..13 1.50 91.67 50.00 .52 .13 90,00 34.62 

llO~TE 100.00 100,00 J,11 1.79 4.60 2.t.0 95.0') 10.71 3.69 1.60 100.00 50,00 5.57 2.14 100.00 l.57 1.00 .21 9Z.B6 11.n 

l".Ol FO h'ORTE 100.00 94.12 J.81 2.10 6.po 2.65 100.00 10.00 J.59 1.50 96.JO 40.00 7.00 1.68 BB.2t, 2l.43 .57 .20 9b.00 5.82 

CE..-TRQ N'.)!!TE 100.00 96,4J 4.55 2.41 t..56 2.36 100.00 6.67 5.25 t.50 93.H 42.86 6.00 2.1?. 100.00 .40.91 .n .21 80.00 5.26 

PACIFICO CENTRO 100,00 100.00 3.33 2.07 5.37 2.80 93.10 10.00 3.92 1.60 100.00 40,0IJ 6.73 1.50 100.00 8.33 1.00 .12 85.71 7.41 

CEllTRAL 100.00 90.91 4.33 2.27 J,82 2.18 96.43 25.00 4,00 1.67 100.00 67,86 7.38 2.11 100.00 22.22 .8/. ,G8 58.H 3.51 

GOLFO CENTRO 100,00 100.00 2.6J 1.:B 3.82 2.60 94,12 33.33 3.72 1.42 80.95 47.37 3.86 1.71 87.BB 40,00 .36 .11 59.09 7.'1 

PACIFICO SUR 100.00 91.67 4.ll 1,54 4.26 2.07 65.ló .:..üü 2.~o 1.1)[' H)(l.íln &..91> 2.75 1.12 89.19 22.22 .39 .21 65.7"9 a.oc 

f, CE YUCATA.M 100.00 100.00 4.00 2.10 J.29 2.13 54.6lo 6,67 3.63 1.67 61.25 26.67 4.00 1.00 73.JJ 13.33 .55 .16 47.37 8.33 



' ,' 

P.:·s"ter l·:·r· .;. dicho.; .;s,~uenH.E 1~ p;r.i .:ont inu:..r 1:on-"el 
p;n.Jr ;_mi er1.;r--~ét i·:1J, m,;n.: iono brev~ment¿ .' ~. l 1~1.m.1:; 
·?,-?nera.l id.id<?.: impor't.ant.:.: de cid.; wi.=i. de i-i-S iuet1teS 
~.ltern;.s_. qu.: .::í pod~-1~n s.:r· .:le 9ran u-tiiid.id p1.r·~­
s1.JbE-3r,ar ~;.: r,e.:e.;id~de.: ¿neri~é~i·:.;.; .:n c1Je.::tio11. 

L~ ener,::1; ;ol=it e.: un; f1.02;-;t<? de ener·9í.:i se91.w-~ 1 

:r;;~,'.,%; :~.1~:~E ~~~º·-.;~,~i ~·~~~~~+.__;¿n~·~;:·~!~º".~:;,j ¿:~;~~ 
•:IJr·~~rr~,E n•; .:.;rr;p•·,;\¡; . .).J de te·:n•JlGi~h. sol ;.r, ·,;e 

'.'.'~~·-..~E 2 ~¿rr.:~~.~! ',~¡;~¿e·;~, ';:~ 1 ¿:~.::,~.:¿; es:~;:;.~:·~ 1 .~:~;~~;v~~ 
enceintr -~•JOS .::-n F¿¡ru .. 1un.:1ue t"11:. :=-:: p1J.;d.e .;_.;¿9ur.:;r .;u 
tJS•J .• se cree qu~ ;:;Jn l? ll os ~jf';Jd1.11: i ;_n .; l -f1.1e9iJ 1 otr;. 
~r1é1:dot;. ir,ta1·¿.;,;n+,e, c1.1.::~t,.3 q:;¿, -:r1 ei 3ho 2i2 .:_,t.,, 

Cl.Ja.ndo i os r 1Jm ;.nos .;. +, 3 1:.11:. ;.n :t 1 r.;.cu·.:;;. Arqu im id-?..; 
tnc.;r1d1 1~· la . .; n:.. .. ·¿s ro¡,·1.3.IHE re·deJ.::;.n.J•J h;i:H. all.~s los 
raldos del sol por m.:-di.J de esp~jo.;. 

La tec1K-ic.1~[i .;Gl±r ;:onsiste en t1"';1ns.formar -i;. 
radiación s 1:.l.i( que lle·~1a 3. 13. tierr.3 en t:.3.lór, en 
e11er-gia mec.ir1ic.1 o electricid.3d_. de est3. m.3.ner.:l. podemo:.= 
encor1trar hc1i-·n1:>s" estuf.~.;. de.;t i l.:i.d1jres, 
refr· 19er.a.d1Jr.:·.; .• 1:-il entadcir"es da ::;.9u;, sec3.d.:n"'es 
indu.stT1a.l2.; 1~ dom~st1ciJS; e::i:;nques,. b:::ir,1b.;i.s 1J-? ca.lar, 
máqu in.3.s de v.:;.por, nhk!i.d o.; f;Jt•J'-í1Jl t-i ii:os ~jlr.3. obi;en.ar 
alectricidad, etc. 

Los s is+..ema.s p.:i.s 1vos de eneri~ fa sol ar, est.in 
e11f"ocados -3. soluci1:u1.3.r el bi2ne.;t.1r lJ confort en cu.3.nto 
a ca.l ef".icc i 1Jn 1:::1 enfr i.1m iento pr inc ip3.lmente" .;; i i:.1jr1·11J 
el apr1J'./2cham_iento r.1.~'.Úr.1c1 del medio ;r;~bienteJ tonu:1diJ 
2r1 cu~r.ta: t2mp2r.:itut·.;.¡ h:x,h?d.1d, ·:i::-liJcid;d del · .. ·ii?r1tr: 1 

.1ltitud, t.1ti+.s..~d... E::tiJ.: ·;1ster1HS" e.:-t.;n c~.s1 

siempre implicitos e integr~dos ~la 3rquite~tura, perc 
e.sto no es r·eEtr ict l"!•J. L1:is s i-;ter,H.s de a.;te +, ip1j s::;n 
rnu1J ·3.pl ic1bi2s 3.l .ir-e.1 rur:i.i s>Jbreti:i.:J.:; t: .. ;.r.;. .;ub.;.;n.;.r 
1.15 necesidides de c.a.lia-f.3cc1ón ~! sub::tit1J1r C·JmiJ s¿ 
¡:.:Jede • . .1er en los esquenn.: ;.nterrnr-?s ; 11 i~'r.;_, el 
g¡s Lp. el die.;eiJ la g;salin;, y en ;lgunJs c:~~lGne; 

l :i. el-?·:fr i.: ii:i;d. 

i· 

E:~; i:;+,.;n 5 ist2m3s d;;. c.:-l¿.ct.Jt"i?.5 t.;.nto i i,jQ:; CiJffpJ 

_r1h7v1les:, CUl:.la f1r1.;.l i.:.i3.d .as t.r·:r1.;f1Jri1Hr' l.:. 1"'.adiición 
sOla.1"' e11 c~.ior .. ele"-'·indiJ 11 te~iip.:r;.tur.:. de 1Jn fl1Jido, 
p:;r.3 c1:iroert ir l; po.;t..:r iorr1ii:1·.+,.; .= i .;¿ feq1.11e1"'e en 
ene1~i:da. mei:ini-:;. 1~/·:. ei~.:tric.;.. L·JE coli?ctore:= -f"iJ•J:51 
;on d lS:piJE H Í'..1os ~;'!:.~.t. i.:.:J.; q1.;e n·J n.:.:.::.; t tHi ·.;e·~U tr" la. 
trayectorli d~l .;ol, abs~rben la radiación directa o la 
d1fusa 1 l diferencia de los colectores foc~les que r·;;c;u1eren d;; ,,,., r.-..,·/[o'tlo!"1t•o p;r3 s~•,IJtr li. 
per¡:.endicul ir id;d de L:..; r31~0:;: ::oh.res rJ ::;Jl:J h.:i.cen 
vePc!id-=r·3í112nt.: ¡:ir•:;duct iva l' ra.d i-~.c 1 1~1 n d ir2.:1:;.. Aunque 
1.1.= ,;ficienci=.s S·Jti 03.Ja.; ( ~O:,~ ci:irrio mb:1rno_, -3.p:--o;..:,J 
en l~~ c~lactG1·.:; piano; (fijos~, =~ obtienen 
.:i:ir11::.:;r¡,enta ¿.1)

0 
(. ~=·2t·o :;1 ;¿ ipl 1c;n re•:ubt"'Wllentc.; 

(;uperfi.:i;:s ;ele:-!;1·::i.: q1.Je :.bE1Jt~~8n i.; r·;1Ji.;ci15n 

¡1ni~or pr·odu.:i: Í\·' ! iJ.:.d_.~-: P·:,".~.~~1 ;1~·
1.~,~~, -=,.':,1 ~-~~ .• ·.~,:-~r¡,···urn,·,~- 1~~·J1 ·,~-.·.:,+,: iS 8

1~~ 
9r .3.do·.; .. r11 l ,:¡¡,,),;- >:!UO.:: ~ ~:. ... - _, -

con 
100 

de tiJ\::·:.,; .:./:i.cu:-:ii:.; (;i ' 1 ?.•:io). El pr1n.:10=...i uso de 
E-:="tc..; .3i.:~er113.S .?:. p.;r.; 2i .::.i-=nt:i:n1Bnti:' de .3.:~;u.; 'd 
.).::ri";á.s tiuld·:r~ •. :.on t::r;.b1en r:1u::.1 ;i.da.:u~do.; !J ele f;cil 
;¡:.l 1c~.i:i1j°1\ ~n ¿l .;.re1 rur.:11 .· :.;o:ibt"'"et1:.dG p-ir?. usos 
.:::i:,r.-.é=.tico; ¡~,je .:..l·~~un;..; m1Ct";Jin.Jus+.fi.;.s prin1:i1B.irnentB-

[•.:r.-:ri: . . j.; l=:.:-5 .:olec~·Jt·2s rn:J·-/iles .. se encuentr.~r· li:::: 
1 ine-3.le::_. que ·.:on c.;n.:i.1;?:= p.3,r•.;b1:il icos o ;2ff1ic1l fndrtc;J; 

~~~e:~-~;: 1 :t ~ ~ l i~11~:'~º r::y:~.~ l :~!.·::::s.:.~n u1:0 !:~'.~~ ;! l:~ ~-"l'~ :~1:~;~ 
nns 1~. t,e-mpera.t: .. w.;. P.:1·teno?;:¿n .; los -=1:.;to:r:1.;s r,vJ~·il2; 
lüs colecbJr-¿:: f,Jc.1ie,;_, que si:;n 'B:r;l:uJ~ . .;.; iJe rE-\.1.J:luc1c.n 
o E-?mie5fi;r3.;_. ,;n l.;..; .:t..iile; ~-= 11-?·~i -i ter11pet·;tur.;.s 

concentrin li radia~1tn au.: ¡~¿g~ a tod3 id p¡ribol;, 
h.?.::i-3 :.m f"·:ici:• ·'.:;r, o?~p;c¡.J ¡;.u;::.l p~q1.1e·no:r .' .;.;t.:;i.; ~1st2;n;; 

.;e J)~il i:.3r1 1:.r~r1•:10;.lr1i>?r1t-? p;.r.:t- +~undir nv?t;l.:..;1 
r-2;.l !:::.r· S\'ipor3ci·Jn-?s. ~;r,>:r:-.~·· er,¿r.~f.;. r11e.:.~r,;..:;, o 
d.;;¡Jué.s .~.; .;..;t? tr;·· . .;f.:irm;ri:- rn¿.:i1:.nt-? un -~ane1·; .. :kw ;¡, 

eiec~r1c1d;d. ~~nque e~te tino 6~ ;ltern;t1v~ ~_; 

aGl icabl; 3i ár~; rur~l: su u~o =~idee~~ ~i.; p;r~ Gt~~ 
rt,1-:r-:•!C1-:!1J~~-1·1:, 1·=;r·11 .:¡u; p.3r; :~ ·:liJrT1.;.=t,1•:1_, ¡: .. ~:· ;u 



C.:.n 1.; ener·1~ f .3 si:-1 ;r se puede .Jbt¿ni:r -?l ectr ic id.;..j 
d:rectimo?nte me.::íi.int¿i .:1 efeci;.J fot.J'/·J1til•:;:. .• d•Jrid.: }.;. 
..;·ot1J.:Eld; .:-; l . .;· unid;.d b;.;ii:; p;r;. 1~12ne1-;r .;11.?f'1~l;.: si 
EE- C1Jro?Ctin ".J3r-J.7.S er1 :.:.;r1.: .:; .;1·1 pir3.l.:i.J ;.; C•Jnf1Jf'fi1.;n 

l.:.:= ¡n.nele.; .=ol.;res qu.; :;.;tis-:-'.;c.;;·, 1.;.; ne,:-?sid.;.d.:s 
211Et"··~4t IC.3.S:, :=.:9ún ! 3 .:leíl1-ind 3; entre ;¡;; r:.i'=W ·.=:e;. .?st.;. 
rn31:.~or nü1-.ero de p;.n.:le.=: ;e 0.:1.ip;r;·n. 

A d1t'-?ren.:i.; de io.=: col.:·:t.jre.; t~ 1Jc;l.~·=i los n·11j.:lul1J.; 
f":·t•J"!ül!:..:ii.:i::..=: r.i::i fp:i1:¿.=1+.:in :;.;,~u1r l; t,-.31~e.:t.orí;_ .;iJli<.r, 

L.3.; fo+,o.:.;.id.;..= ~i2nen un;. e11i:1aq1:13 sup21~ior .;.l 10/~, 
per-1J h3.;t..3. l.;. fech.;., asto.= equipo:.; :;.jti .:.;_ro.; i:n 
cc.mpar-3.Ci·:in .;.:.r, .:."tr.;s ;\.1En~'2E .;1tern.3s, La.s 
irive.=:+.i9.ii:iones ..;i 1~u.:-n 1¿ el m:i1~·J1- ri::t;J pot" ~l m•Jrni:.ini;1:; 

.:.;: ba._i.ir :oE cost1:1.:, t:st•JE s1st.;¡,n.=. S·.:'.Hi .:.:.n',/i-?nientes 
¡B.r ... ~. l~:: n:ce.;idide~ •:ii: ílr;nlitBCl'J~-. i··,Jr:.l ¡~1~ro .a rnw:.i 
baJ.3. eE::al.;. (40 ltlf.:i.-:ts:; .• pu¿.; .11 .n,;n.;nt.:.r l.; .:.;p.;,ci•j3_d 
p.;.ra. C;)fi~ctar :il 1junos ;.¡nr;t.:is j.; h;c¿ ::;i.l ir del 
¡,·1erc.a.c~.o deb i.:fo .;_ s11 il to C·Jst•J .:n i:1Jr~1p.:,r.;.c í1jn ccw1 la. 
ener·9ia e,~,¡ ic:i. entr.;. 07.r:i.s. 

Otri:1 siste;i1.a EiJl.ir p.:i.r.:i. i::ibt.enciiS:n de 1:.:il.:·r ':J 
.a.lnHcEnim ient;J de ener9 i:i., lo const i t1.11:12r1 los e.;t111ques 
sol :..re.;.• qi..ie son es¡Bc io.; o pi:;:;:.;·; ,:Ji; p.:;i:.; priJf._;nd id.;.d ~ 
que i:o1Yt ier1en .31~U·i .:on m in•:.w·.:i les.• pt· in:: íp.;Jrner,+.2 
s.iles~su E•f'icienci.:i es oi.?l .!'t:1i~ l:J su costi:. 23 b:t.JiJ, .:n 
ella_,:; .;e 1)t"'i 1~irH. JJtH. d1fer·enci; de ternper;.tur;.; antre 
el fond~ y la superficie; u .;e obtiene ~l c~lar de esta 
gr.2di21¡t¿i í1te-di.;.nte e.'<tt~.1cteir .. 2'.: .j¿. .:.;1or o.::.r!'. 
p1Jster i•jt .. n·i.:nte tr'anstornnrlo. Aunqu.:? s.:;11 ;-dao:u;.i:l.JE ~n 
el .~.r 2·i r1Jf'-i l 11.Js •:os tos ;1.ín S•Jn ,jenu·; i-id.J el 2v =.dos 
p.a.1""3. su .;.prctv'echam ientiJ. 

. ¡ 

1:1xno fu¿nte .1 l tern.:; .:,; i:le ...- ~st.~ 
:.ctiLid.;.~, pui;s i:::; mater i.~. or1~.;n1ca y l.!<. etiC•Jntr=.rni:i:; ¿11 
1~ra'n p.;.rte- de l.:i. s1;pePt'ic12 del pl-3.net.:i.. -:"ixl; 

l .3.'íl1;.+,eril or9.3.n1ca eE precis3.menta }1J 1=tue se 
i:o.noce con el término de bionn:::. L3. ener1~í;. de l.3. 
bk!f11á.s.;. e5t.;. i:n los c1rb•:iiii::it'lt·~S (.;.:1:.íc.3.r.;3 1~ c.:11.dos.~ ... 
e·sta ól+.inn. .a ,;o · .. ·ez .:-st; comou¿.sti de .:i.:d•:3res:1 •• ;. 

m.;,:~or con+..:nida dE estiJEi m11~or i:,btenciór1 .Je ener-·;;f.~ 

(ATP;•, d2bido .;. q1..1e :ti Terr.1ent.;.rse .. dt1~erirse i:l p.;.s.3.r 
P'=·r otri:• pri:u:¿;o .a.decU3.do ;.1 c.1.=ci; ,;2 1Jbtienen da el los 
alimenta,; o energéticos. 

t1 un _;:1Jstr·.:i.to (m3.teri3.l or•33rd•:o) si: le util iz3. 
cc.m.J nu+ .. r· i .:-.-1t.e de .j. l •~ 1..1r11:is 

<algis1 li;.,;.a.dur:ts .. hon9os .. 
para que metabalicen y se 
b icrn:.Ei.: 3 l h1¿i-,1:i:· en 

rn ii:ro•Jt-9.;n iBrr11jS i:.;p.;c 1f ii:as 
bact¿r¡a:;.,. na tóxti:os), 

obten•;J-2 .:i. ¡Hrt. ir di? .;ist.~ . 

;:.provech ;m 1 en to !wr.t.in•J .J ;.n im.;.l .' o?St•J e·;, qu~ se 
;;r,1-1qu¿.:.:.1 .:•:in ur, ·=•:in.; i.jer ;\JI.;. ;umento de prote fn.;i 
U!iicelul.:i.r' .'"j con .101Jel 1:,¡-,~du 1:1:oJ dese.3do. 

l ;:;;; r•t icr .. : .. :ir-Qin 1.::r.KE .;.:.n ff1•-•L1 .:spo:-1: í-:: t•:•JS •:orniJ t.;mb té11 
l~ sa~ 10.;. -oroduc~c.=: que- gener;n. y es posible 
,-¡,.3.n~ .. : ;r l.:;,; 
indu.:t.r13.l 

.;n in~~¿.r-,i¿;-f.; 1~1en.:.t1 1::a. ':.l ifilCrobrnlogi.3 
p H'.; iJb~--=n~r .:i ~·::·1G,; ¡::ro(ll)•:ti:i:= de,;e.;.do, 

::.:~.i;ti; :.•r,.; .;¿ri.: .:J.; ¡:.:·o.:;.;.:t.:..= .:n 11:;.; cr.n.l-;.,; se ~st~ 

i:ambii~do ~a i11form3c10G gen~tic3 esto; 
m tcroor;~·irt: smeis,. p~r .;. qu.: produzc.;n m.:i.1jori:.; c.1nt l d.:. des 
-:1.:- 3.lg(a-i r:12tib•Jl ito r.;oqueridG! o se les pu~di m.;nip1.Jl.ar 
can r113.i~iJr f.;,cil ld3.d. 

meT.3.bol i to qw2 5~ dE$¿8 ·Jbt.:r.2( ~ ·";J .:: i·~.;.;t i.5r. d2 l.a 
f1ia t.;1'"' ia~ or•:::.~n ic.3. et.:. Ei? obt 12111.? en w1 rec ip i~t1te 
11.ama.d•J í e~~r,1en+,.:;¡.:Ji:.r- .. d ii::¡e..;tor 1j s2 1~ón 11:> requer id1J, en 
el c1.:.a.l ::e prop1·:1a. un ~1edio -3.decu~.do ¡nr-3. re.3.liz.;.r el 
pt~iJ.:o:-so, p•Jr .:-J-2mpl1:í .. un ;r.-;b i..::nt~ :in.:;¡eróbico, en el 
e ;..;d rn!J'~ .:ornún de l ·:i·E d i9eE+,i:1res rur ;. l.:·.; 1 er1 éstos, z¿. 
mo:zcl; .;91J; 'J •je:=perdicio >JriJ;nico <8-st1er1:ol, hi:.,j.a . .:; 

Ee·:-3E .. PiJ; 11·--~., .. ~_=,~r_.J._10~.,~J-~·:.) :~.=e nnnt1;;1;i; \-'liJih . .:1.; 1~. 
i:~r1·;per·;tu!-·3. •..;.. (';i 1 3i:1d2z t.FH. S. 7-7 .5;!, 
pro1Jcrc1on j~ los 
~arb0~0-~it:·~g;no1 Ei~ld~ 

-?íl o~e =~ ~~tr:i1gi t; ~3t~r~a a~g;n1c3. ¡~?r3 

!;-,::c·.x~i_.:ir 1:1:::.r; --.·,~;., 



:., l f i:-1·fi1enf. i1 .. =e .:. 1j i9er' i t""S>? 
b l üíi1Et,,.n3C i ón; d;nd•J CQfip) pt"(l(ÜJCt·J ¿ 1 
5.+-70/~, bi1~;<id·J d>? c:irbon•:t 27-4:1}~ .. 

b10g~.:; ra¿tano 
i1 idr.J1~1eno i-it):,,~, 

.i.i:1d.:1 s:ul·fLk·ic·::. m-?n•JS" dal L·~ ;., i:~u2 -:e utiliz3. cm;10 g3.s 

.:.:.r;1b1J.stibl.:- .. t~n1endo l:. ·-.18n"t=i.j.; .de qu~ s1J •:o::-i::o es 4ü 
"1ec.;o:: mi; b .. ijrj qu? ¿ i. 1:.ro¡:. ;no (pr.J¡Bf••J 22.(152 Kc; l .=/r11 1 

\jliJ9·l.E 533.5 V1:.al.;,:'r,;'.·, C·e~ hi.:u~3.; i:;,mbt~ri se ¡:.ued2 
;Jbter1;r· el e7,;r1•:il ít,.;d1int¿ 1:ki5 pn~·:.:i.;os: li1.:irol i..:;1; i;t 

fermer1tac1ón.: pe.;e .3 l ~- C•Jmpl.:j id.;.:! qu2 .::;to impl ic1, 
suena muy agradable ~pro11ech3r el des~~ho orgfnii:a en 

l.; obtenciC1n de ilc,:•hoi .' p.3.r:. d1·ver5\JE u:;o;, entre 
.:llos: s:iJ .;.plic.:i.c1.~n corr11:. cc.r1ibu.:+.1ble en irllpi.:r,·1ent.J.5 del 
c;m!io, tr.3nsportes -?n •2-&n:;or3 l. 1~ uso dom.é:::t ico r·ur.~J. 

Otro ci:.mb~Jsi:.1ble (J·..le .;.; pu.;d;= Qbi:>?n>?r e; l.3 h1om:i.s.;_ 
1~3- f"..:n1terrt-3.d-3. ::.¡ .;2i:.::1 ¡Br 3. ,pos ter iormen+.i:: quem3;rl~ lJ 
Gbtaner c.; l or. 

O bi.;:.r¡ e; .:.:1ti"/.;niente.. 2:··.t,r.;_.;r l ;_ íií3t21 .. 1:.. y; 
t"erR!i:tit.:¡_d.i; id utiliz:irl:. C•Jmi~ fertili:.:.nte ;:iJr1 13. 
·.,1ant:.ja .-:J.;: q:Ji? n.J .;i;r.ier.i mo.;c3.s ( 1:F1. que se ei:incli..~1:¡6 

l-3. f;:rme1yi:,.:,.1:¡ó:·1j, se 1:•u.:d2 t.:i.rnbi2n comt11n.3.r caJti 
-t·orraj~,.; C•Jffi·J si..:b.;tituti:i de l.:. iJr.;; ( 1:•Jnt.iene s:.!e.= 
1r;1on i :..c:.l ;;:E:·. 

P.:r•:· l.;. btQff1.1s:;. es mui~ rii:;. 1:.1 1Jtor·1;J; muchos c?n'1pos 
d.a ir1ve::t i ga.c i•Jn 1 .3_ct1;.1 lmer1te se estud i~ l ~ produci: 1ót1 

:.; .:;lmicer1.3.r1iiento d>? i?ner9b. 12n pl.1ntas './8rd8s 
(bii:ien.:r9é"ti·:1), L3 1di1:i1jt1 d;;: ¡JriJtein;.; 1;:1 otri:)s 
nutr· 1~nte..; pot" med 10 Qe 12nz mns 
;.l 1mentos 1.:om1J en el .:.aso i:ii: ios bi.:11:.;.t.;.l i:3.d·~r.:.: de i~ 

ir •. 3enier la. -?11: imit. icL 

L' b i 'Jít1·l~-i cGmo ;e ¡:.u-?de 3.prec i :i.r en lo.; 
a.r1t;r·iorE:= es un.;. posibil id.ad de ,;:;r¡¡;::; inter~= 

4.re-3;: rur".3.l res =· isl :.d.3.s .. .;:.; mu~ sene 111;. d.: 
3unqu~ h3.y q1;2 pre·v2r l1"Js rr'2;:1~os. Si; 
in+..;r.;; .:is qui: todi:..: l.; .. :i:;n;:tc>?n pue.; 3. --?11 :i. 

l.;. l;.ha y es el ener1~ético mi•:.1or u:,;;i:tJ >?n el 
i.:rnlB1··go 1_.;t 1l1:.indo 1d81:U-3.d.2r112nt"= 13. b i·:.~.¡.;.;; 

parr.3.f"os 
p;r; \.¡z 
nu.ne.j.;r, 

orinclp.;.l 
pi:rt2r.ei:e 

c.~m¡:i.:1. stn 

::e IJued.; 
.Jbten~r un r1 • .:.Jor ipri:r·-,·2i:h.ir1i i '.?tit·.:; d.: l.; l er~.:. .' 1::i de.;e.:h•jE 
rur :i. les. 

... ·. 

fu.1nque _es_ m1_;1J .adecu1d.1 1:i:•mo ene1"1~et ii:1:-1 rur:d .· me 
pr'?ocupa qu-: p.~(' a su ut i l iZ·i': i;:in nH.:; d irec7. ~- IH.1:.l ·~ 1..1>? 
empiear la combustión; des.:ci¡.3ni:io .3.l m2~lio :i.rnbien+.i: 
ci:•ni:.a;n in-3.C i•5n, p.::r 1 o q11e -1.ún e.=t.;ndo •:mK ie1it2 de ::us 
ve-nta.J-3.S pues 1 i m.11¿.or l~. de lo,.; h :,b l t :i.nt€-E ru1 .... ; les l-3. 
cc1nocen, no le temen ci:ir:iQ .:i .::-:x.;.-z teo:t1 1Jlo·~ti:.. . .;, 1J 
pe=ar de e::t.;or· dís~r·ibuid:i. ¡K.r i:.:i.si t 1Jd.; 1.1 R~públ ic.l, 
pc;r_r·a:one~ e•:ol1~;91.:.3.s pr"2-iier 1J no ut1li;:.u'l-i. 

L.3 .Jbt~n.:1on de eni?rql; en t;tl.;nt.~s hidroeléctrii::¡'" 
es un ProceSo mwj ,:1Jr1oc1d:~ . .:n e1 cuiil E8 ~.pro\1 B-ch.:i. .a 
c1i.:t~. ::!~;.;:u.;, ':.I f!1-?d13nt-? un mec.3n1smo Ee obtie11e 
enerqi1 ,j¿. r-i:;.7,.? .. :11.:in que ::,;: . .::ter·1orn1ent:.e 
.a.lte~n.;(,k,~- ¡:.;i ... ; •Jl)t2ni.?r ¿L-?,:+.rii:1d;.d, 
hiijro.::~,;ct:1 .. 1-:?-.=: .:=e cl1.;i7 i•:.;.14, si::i;::1n l.3 

a. l 1ment.;. .:;.. :..::~ 

L:..s pi ;i.nt ~.E 
-3.i tur-.3 de 1-.; 

;~:~~:~~~ .~:~~ ;.,,;~:~t~ 3.:~u~-?::~¿':~::¡~ ~-?.~~· :. 
·=·Jr.OClÓ-3.E l 3S ff!lfllllldr;ut lC.~S ':.! 
int2gr·H• t-3 . .: ;r,1i:i··o)-1EV·.;:.;l 1.:;:= 

.; l t,.;.;, r.1i:di.;n.1s ~l 

11:"·0 rite"tro.s. Son 
.:on 1~r'1n .:iu·~.a :.-:: 

par1 abtenct6n de 
¡:i.:q:..;;:"na.; c3nt.td!i1:l2s de i::n2rqf1. 
.:u:i.lquier 2s::.;i.:t. i:s el m1siiLiJ p:ir.; 
hidroel.?·:"tr· ic.is. 

El fur.i: ton.:i.rn ii:r1+.o -3. 
tod;s !;s plantas 

Li i;n¿r·oi;. h1d1··~.ui i•:.;. :.:e oi:up;. p.;r.2 much•JS tine·; .. 
pudienoi:. :~r- ut1l 1:.;d; 1:omo en2r;~i~ me1:~.nic.;. .. c1:in 
import~ny;:¿.; ~pl ic.1c1eono?s ;obretod•J .;, r.i1._.1el :t.1~rtc·:ila y 
¿~ a~ b~~beo d~ ~gua. 

Ei ;;·:·J'y1 rr;·,1 i:r1 ti:1 i::t? i ~:.: .:¡ ! .;.-;:.. •:·JílK1 pt·-c1d1..1;:+,o d-= 11JS 

\! iento.:: rJ:t.r lriiJ.;- 1 ea ~.pr·:i·.,i¿.ch.:..da •3f•.11: 1.;:; .; IJl1 1J·E 
di~paE1~ivo; ~~r; ;\tr;~r d¿ ¿lliS la energf1, ésto ;:e 
re.;.li:;. nie.ji;:.!-."t.: i1 .1plic.:..i:ión óe b1J1~:..s 1J tlot.3.d•Jr>:.5; 
,:?i::n uno .j .. :: ,;.¿l1:Ji ~~ le·.J;.nt.; c1Jn 1.in.1 corr1p:Jnente 

'.,:!;b id•J :i.i : .. 1i:.·.; im i¿nto i:l~ ~ ;.:; .:;l 3.S'.r 1:..1 se 
;r·1 ;1,,:; .. iri1i.:-n~ .. :;;: :i.i1'.~rn~i:1•.J:J·: l.::ie 1~i:'.in l-:i 



Gtl"'j f~rrna de ¿~tr3er 13 energi;J e; ilraicanand~ el 
;.9:.;i ..:r. .::7,a.nq:;.a:; .• en ·=iJl~Q·:; i•Jr.do,; s..; en1:uentr:.r1 
r,·1.:~:.br.;;·,.;..; q1..;e ;¿. defiJrriHn p.Jt"· ! ; pr-¿sic•n .:l..:- 1 =..; ol.;·; i 

1Jbt.:n i.:1v:! 1Js.; :.s f en;:.ri; 1;. ¡r;¿c;.r.i.:; .• .:tu? ;:ii:,ster iormente 
ptJdr~ 1J"til1zH's.; p.;.1 ... ; tt·;ii=i,Ji"'r1Bri3 .:-1-; -?lectricid.21~, 

Un 1:·ro1:e¡.:, d.; ·:.btet·¡,: 11jn o:n.:r9-=--t. i .:::; , -=2 11 av¿¡_ ~- c.:.bi:i 
n-.e.:!1a.n~e i i d1.;ei·e(,.:1.; .j¿ r.i.,,;.:l..:,; 1::w1J..;J1.;.:id.j.; p.Jr l ~.; 
;:,;re;E_. ~cur1.=1l.;n.:t 1J .::,;;¡:_..; En m.;.r¿.~ ~.l t; ':.1 de::c;.r.~.ind•:.l.;. 

i:-r, un~ ~!Jr·i:. ir .. ;. 

T3mb!.4n .:·,; pos ii:.l.:- ob+.en~t"' .;ner-1~{.:i .. ;pro·-1e·:h3.nd•.i l.~ 
dif..?r-en.:i.a. de teri;pet·.:.ti..:r:1; entre ei ·iCPJ-i .je i ~ 

:,~P~:: ;~ i ~ ;;.~ ~l;=r;~t::t.~;~ t:'i~;;,p;::·J~,·~·~::,~·!f :~,a~:,~~·~~,,~ 
n.:i '5 i.:-mpr-e. rec1Jb i erto ci::1n -3 l •~(¡n r;1;. te-r i.; l 1mperm2~b1 »?, 

CiJmOrüi12nte $8 íni:1:irpor.i 3\ tlu1d•J_, -.;;12:; 01iner.~.les p-=r-i 
E;-.~-~-er.3r mas el 1:;f·;.:.iier17.¿ t~n.¡i,:o. 

O bien otra p0s1b1i id;_d i +utur~ cansi;te an, i~clar· 
turbina,; e~ 21 fonda dei Mir, 

Ccn.ndo .=e t·1-3.bl ~- 1jel E1u:i. de r1E!!"' _. 1~eni:r.;lr.1ente E·iie 
.;. r-elu·:ir el ¡:.1-·Jb~2rii-i .:¡ue .ciJJ;~ l.;. s~.l 1r·,id:i.d en l1JS 

di;po;itivos utilizados. 

Hd2m;s del .~prc~-1.;.dn.m1i:-nt1:i d2 1 ;.:::- .:.;.ii:i.j.5 de .;..~i;_.;.;. -=n 
l.;, ener9f.1 hídr·.:i.úl ic.L es v1.~.ble la. u+.11 iz.~ .. :idn. da l.js 
c3.uces de 1··iosJ tn.r-.~. 1Jbten..;r ar12r9i.; m.:.:.inii:a o 
elé•:tr·ic¿i.¡ q1.1e bíén se p1.i.:-de ;.pro·.¡ech;.r par.~. u:.;o 
d1.Jméstii:o 11 ·igríc1Jl.; en sitio·.; ci::in t¡uen p1Jterii:i;_~ 
11 idnr_¡¡ ico. 

EI .;.gua. 1~ :./;_p1:ir ·,~iJ2 2rii.;.n; 1:iE i ~ t, ierr~· ·es f1Jer1te ·:te 
.:.3.li:;r· y es ci:jnocid.; c 1:tfil'J 1Jeotermi;. +,.3r;1bién de -ell.a .se 
puede- obtener· e11er1~i..a. ~-=círlici · IJ tr.;nsf'ormarl.;. en 
.:li;ctr-i1:id.;d. Sin 211ib.;r'1~>J .aunque se l1Jc.al iz-~n didH.s 
¿r,¡.:u1;.ci.:;n~.; ge.:ili:igicas en al -~rea rLff'.;.l, ést-3.:5 .;or1 
i:sca;-.35 1~ no ser'.; ir i. 2:-1 p.1r.;. nei:e; id;o.des rur.3.i es, 
;; r1·,i puntiJ de vi::t.3_. l.3s pl1nt.;s micr•Jh1dri::jelé.:tr1c;; 
de b3,..iE. c-3p.;.cidid, ;on IJIH .11tern.;:I:1\ . .1.~. 
l-~ 92n¿r;.:ion de ;r~2t··9i.~ sufi•:1.:r.t.; 
i :;_;11 in; .. : ión .. ;.unque s•:•n f;.:t itil E·,; pH'; 

int~r¿s;nte p~ri 

,:.:.n i :r,.: _; .:i.: 
ut 1 l l z at· ;.; ,:,:.rn·:. 

er,er·1;;ía._ mec.1n ic~. Si: req1..l ierl? m.liJOr des.;rrol lo p;.r.~ 

1-a.IJt.ili:a.i:ión de ¿¡ltern . .:i.ti..,·1s ni:J t.3n •:1:.r.-1unes1 que sf 
se pcidt;·i.an tcm.?.r· i:omiJ fuent.;os ;.l tern;,.s .~_,jl ii:.;ble·; 
zon;_.; r1..~r1les, C•Jn i:strJ n~e ri:tiero ·l.!1 enet"'·~La 
m.3.remcrt:rtz 1 -~ l•JS est.;nque.E" ,;oh.re-.;. 1:.1 3. l.~s turbu-;.a·; 
ubic3.d~s en rio; qi..Je s 1:ilo son .1pl ii:~.ble; a lu1l1res 
donde p.3.;:.a .; l 1~u1·10 C1Jn suf' i1: i ent.: corrí ente i 1:.1 C·Jmo las 
C-3.Sa.s rur:iles 11i:. est.in í"itUIJ i:erc.~.r . .i·.; los rlos 
pi:ir· P•JEibles inund.ac1;JneE iJ de,;b 1Jr'd~n112ntos .:i.ur,1ent.3 el 
·:o.;+,o de t,r.;.nsp•Jrte; ~.l l•~llJil 1~u2 ;i .;e 1~ener·3. en el nH.r 
1:.¡ 5~ +,r :i.nso.Jr +,.~ 1·1;.s~.; l .1s c-as.i·.; 

Est.:i.s fuentes ~i t.o?rn;.,;_, en un menor gr.ido 
.1-f.:cta.n el i?·:osi;:+.emi d1:;nde se Wipl=.nt.3.n_, l1J i:u.;.l n•J 
pre.duce c.3mbieis detin1ti·-.1os n1 perjudici.iii:s t.111 

~.par4.tos.:.·; 1 pH'a todo el bene·f1i:1·J ·~U·~ de >211 . .a.E se 
pLlede ~-l i: ~ n: ~.:-·. 

E>:1;t~:·; eri o?i m-.=-rc:i.d.:i ···J"'··.::.· ... ,-,-,-- · -:; .. i=-r;.:i·::: :.·1~· ... at.~.s 

.j>Jrni?Et ic:•E o in•:JiJ.=:tr- H le;.- ":~
1

:~~· ~~;;.,e;~ :~.;;:,t,; f i~1-~·i'id'.1d 
4

1.~ 
c1;imodid1d y 21 1hGrr"'Cr di: t.1er!l¡:.iJ p:i.r.; lo.; u.;u.;rios. 
C•e;g1~:ci:1.(Hfi'12nt.; e.;t.J;: ·:li.;p.J.:1t1'...1i:1s no ::e \1;n podido 
util1:a1~ en much;3 ~rei; rurale;i por C3recer da ener~a 
.::l8c~r"';i:.;, Sar:.:i. i!og1co d1s¿h~r n1Je'.;G.; pri:iductos para 
est2 cont.J1·t pi.;.nte.3.nóo otros m~todo5 que no sean l i 
elei:tric1d.;.i:l_, p1Je.=to que irnpl i•::i. tr.;.n..:¡form.~.r 1 ;. 
irrfr·.1e;tructur"1 .. lo cu3.l reper•:u+,e en i:o:;ti:. IJ tiempo. 
L-3 mejor solución e-s elei:triticu· p.?.ra .. 3pr"'iJ'.,1iednr lo:; 
ya. cot1'.Jen1:i•Jr¡a.ies -ip3.f'.1tos el~ctric.:is. L1) nece;ari1J e.5 
111troduc ir la ;? 1 ectr ic id-id en \ .~.s z•JIH.s diJnde si: 
requi::r·e. 

L.J.:: .punt;JS 1b1:ird-1ck1s en l.;s h·JJ.~:; prev i-.1.s r,.:..:; 
llevan -3. p2n.;ai" q;..;.; cu.ilqtJier· sis+.enn p.ú•.3 i:jbterier l.;. 
ane1··gi.a . .:léctt"'i.:a. en dich.js lu1~11r-.::s es .1preci-ible. Por· 
tal motivo en·:ontr.;J(1iJs :;n.1 9.;n.:inc i-3. e•:•Jn•:ffi ic3. -~l -?\.' i t.1r 
21 •:•:isto g.:iner;.do !)·JI"' 13 inst;..lacl•'.Jn di; i.; red (po.;te-,;} 
c:.bie, tr"'.;.n.:;torm:.d•:.r·es, 2t.c.J .; lo l3p,~iJ de '-.'31"iGs 
t: i l ·:O~!t>?"t;" ,J.: do? d l s t ;ri·: 1-~ h i5't i ir >~i.Jn l :_¡,~ 3.1"' i:londe se 
requ1er2. Otro ~=~~eta 1nt~reE~nte es o:Je podemos 
u7.il1zj.r· el "11.;r,f:·: .. :.:•r:o ¡:;;t>?rr; pr·rn¡; ·~Ue E-s 9r:i.tutt3 1:.l 

is1 cont¡nu1r~ ~0~ ~l tie~~J 1 ¿¡~ ~o~p;r¡c:cn ~0G ~l 



pracio d;;l ldliJ!..;.a-t:+. d.; CFE. iJ .al .Ji; }.j5 pl.:,..nt.:.-; .ja 
i:.JmbuEt i bl ¿= t ,j; i la=.· q:;2 .;,;.~:.: ir.;.r1 ,;urni;nt.;.n.jo i:onfiJrme 
;_ l; iniia.c1Qn IJ ·.;u a_9.:.tar1.ían-t.o. ?r.Jn"to l; ·~.:-ner3.ción 

.:n micrc1 e hidroe1.;.:tr1.:1s t;;r,dr;: . .;.a .. .12ros pr1:iblem;s con 
l 3 e;.:.;se: !J C·JSto del tr.;ti5P 1:Jrti: .j¿ i9U·i.. ·.;.demt; d.: 
que muchc:; r- Í•JE C3.r1'il:. i 3.n .:.;in;t ~nt.;rriente- d¿ c1Jrso 1:.1 Ci:Jn 

.;lío h;.bri-3. .~ue ¿..;t;.r 1:1Jni:.inu;i1iet-i-te coiiJc3.nd•J ::.1 

quít-3.ndc· inEt;l;cíoti..a.=. 
Cor11i:; ti:ido.; .;.3.b.:n·,,:;s l i ele.:tr1c1d:.i:~ o:i.;. l~. CFE ¿st3. 

sub: l d t-3d-i.. pero no s.; b.:mi:}.; p1Jf' 1:u ;n.Jo t ii2mpo 1:1Jni:. in1Je 
-iSf, Los s ist.am; . .= Ei:•lar·eE ·.=1Jn .;.i:iei:1.nd1Js pero p.ar .;, 
IH.j.a.s: cap.;.1:ida.d~5 •J ·.;olo sBrf.:t.n :t.dec1.nd•:>s 
eccin6mic.3ment.; h3.Et3. l'Js 40-6C· i.ií-itts .. P•JEt.:rior .3 ..:sbJ 
1~.; ia: 8nErgfa .; 1~1 ic:i. ;..: l.;. mejor .1l+.ernati·..;.i. 



En .:- 1 me-d i·J .1ri1b i en~e cot1t :i:r1,i:::is 1:1:in r.·11.Ách·:is r~1:1..ir:::o.s 
q:.i8 n.J her.1.Js E;b id.:i. .3pi-o·.,1o:dHr ~.;t, i..:f.:i .. :7.·;r i.3ment¿, .;a 
1:on1::..:en i:?11 .algun•JS 1:.3.sos: el 1j•Ji:en.:1~.! iJ l-iE ·fl.1enteE 
propiciis, pero falta ~1 d1..:pc.;i~iv0 e .:! ~2dio por al 
cu-3.l .:-:-<:~:ra t g.;r,·1i::iE ese bo:n.;i ic l:J .' ;qui e E donde d.:be 
lu.cer su ;p;.r-1•:1ór1 81 .:!i.;er,c. ln.)!J;-::r1;.l / 9e~·:er~ndo 

dispos1tiv.:.s de bueni ::.;:. ~-J.;.j, p~P.j no oerd.:r i:l 
m.er-1:.3.diJ n.a.c i.~nal '.:.~ 1:·od2r ·:•Jrt+;:..;t ir ..::r·\ .;1 merc;do 
inti:rnaci 1Jn:,l, no cont3m11Hntes. se9:.w.:,.;, q:J-? inciten 
al usual" i(. i .~ue l-:i.; 1: .. :upe ! 3"tr ;et i,,'.J.; ; ~ cor,·1pr ;.dar, 

·~1 id; ... 
serie fB.ri -'iÍ:..3r3.t.:ir·l1::.=:., ::.l .;.Jbr.:t.·jd.j, 
¡:.otenc i~ l eneri~~t icQ a.r1·1b ient;.l q1...1~ 

~stá. de.=per·d1.:i3n.J.:., 

prc1du.: id.:,s en 
1xt i 1 ic.~n 1? i 

F'i:ir .;J~¡,·,¡:.l•:._; s.: puedi:n .jpi ii:.,;.r •:onc¿p+,c.,; .t.;l.:.; cor;,(: 

!?r-·9or11Jmi.;.¡ e::;t¿t1c?-. 1:! ;¿r;;1C•ti..1:1 ;.=:: •:.:.ilK· íl·-=.5.:.r·;.; .:n ~~ 
Tun.:1on;rn~.:ntü .;. ~.:..;;: .~; ,:.:.r .. :.:¡.j.:,.; .:.;.:.;¡;-:-,.~_.j.:.:-.;s :.:.::l.;,.:-Es, 

:;ol.ir·e:: b1E-n d1so?r.J;.d.:·.= .. p;i"'; 3~;: .• d,;;- .:r, !;.. rac~.Jc,:k.n :.2 

li con~;I11in-5.ci.:·n del .31~1J;, En ::owr1i1:.=;.., i:!S nec·2s,;.r~·:· 

di;e'rHr- dige-storJ:?:E de f~.cli r1,;n.:.io .. 3:=:1 comci lnic13r :='.' 
pr•Jducci•)n ¿¡¡ ,;.;¡··ie. F:e.:lui:1r iis pér.::JEi;s en el 1:;.mpc. 
por· la de-.;.:omposici•:in pr>?rfiitur·: d¿ , ::1. ie•:h.::. 
a.u:~ i l i.indo::.: i:.:Jn ur1 buen d I .;eh.o de p.; ,;t,¿.ur· ir !i•)·Jr ~.; 
enfr· i.3.dor·e:.; IJ re1't'"' i1~er·.~d1Jres :=o 1-~Pes. Fo·:!r l !i. ::e·~u ir· 
1:1:in una. l i.:ta mi .. HJ .3.r¡,pl i.1 pi.,e,; i..:i. i:.:i.n~id.i.j de d1,;·ar..J.= 
indu.:triales alternos e.; mGy bast; y e.; ~pl ic;bl¿ e11 
todos laE c3mpo3, disd2 ::2cadore; iGdustr1áleE o 
agricolas .. ~-,.3.st.a. l.a. .ine:i:ión de ¿l.:.:tr:c1.:1.;cl .3 13.:: r.:ái?s 
de la CFE. obt.en1da medi3nte 3.8r"'O·~en2r3dor«-?s. 

Gener.;. lmente estas pci:icli.;cto:=: ·=-1Jn 1:~ l 52fl3.das: por 
e-=:pe·:i3l i=~;.:=: en un E·Jlo 3.;pe.:to "tecn1.:<J, per•J es r.itHJ 
1:.:x11r.Án i::1ue .:-n e:t.:is 1:.r•:.i)u.:ti:,5 n.:; ::.:.? :1·,c ¡ ~.)1~ ;n ;sp-?•:to.; de 
~ipo huff,.;.n.J,, 1:.1 .:sto en 1~r·.3n rr~ed1i:i; .;q '·.'€ r¿fieJ.3do en 
l.3.s •.Jen~~=. en l.i crit11::; ciel producto pe.,-. dif1.:1I 
oper.3.ción} p.:.r·qi;a n.J ti.:ne ur·1.3. ·.;~m1ó+.1.:3 r:!~r:i.. ¡:.orq1.1e 

ir1cor.Ku:lo .;.l re>?rnplaz.J de pH'te.;. 1J p·:.1-·o:.:e e,; 1:~ 1 ··,J, ::.'.= 

Jue a.l d1E.:h:;.r.;.; no Eo:? t-:•0"11¿._fGr1 ~1-, .: .•• ¿r.7,; ;_,;;:.¿..:;:,: . .= ::i.; 

l:'JE fuentes .;.l t.:rn:;:;, o:i¡;¡.J prwductiJE de d iseh1J 

in.:;u.:tr i-ll deben ser 3.b1Jr1j 3.diJ:E .. ·de:=:d.-a 1Jn punt1J de v ist.1 
m;...1ltf;f~~c·it::l.ir1;.ri;J p.;r-3. l1J1~;t ... 3.r cumplir' 1:011 t.:;d1J.: los 
:'.';.:,i.~ i = i t·::is p-1r a 1;en.;c· 1r :..:r1 pr ;J1jJJ;:t1:; bien d i.;ef;;.:i1:h:> ':l 
·.::obr·eti:.do ;d~cu.3.J.J 3. Mé;.(iC.J, 

~·.;b-? 1·1;.c2r.;a 11·1::iplé .;.l di:.=¿ft .. H' ¿s'tc:E dispo.5itL1os, En 
evrt.=.r qu.e el +utur-o 1;su.;r10 les tenH.: en Mé~lC•J no s 1Jn 
r,)1;r:.1 C•Jno.:1.Jo=: t;.ie= El:Eterr,~s .. ::.¡ por lo ffi!SiihJ t:rndrb. 
pre.::.:1yt.:.r·se iJn-3. sirn1i i+,1Jd i:>Jn ei inicio de l~ pr1~er.;, 

re\.'O 1 uc i ór, 111du::t r 11 l .' donde 1 o.; .;,1:c identes mi: 11 a.r·ün l.;. 
3.c.::pt.; .. :ión de l ; . ..; fli-~.q1Jin.;.s. 



Es_ ¡:1:ino\:íd-3. por t.:JtJ,j:; t -z+ ;;r,:;;.c~ór. .:~~..te dE-,_\.a el 
'·J io?ntiJ •:i..H.nd·j ni:j:,; •:r1;z.y,·¡¡::i5 fj.:,r su ::.;¡¡, l ·· •. :,. i..4 e.; fác i 1 
d~d1..1cir qu..: el ... •ien~o 1·.,:, ..:; r1·,.;; ·~u~ ;1r-? >?n-rn.J«.-'imio?nt1J, 
El a.ir.;. e.;t.i 1:•,jrn1:.u.;5t.:, pGr" p.;,r·tict~l-a.;, p.Jr t.~n+.1J tiene 

r~~::~_ 1.'.~:·i~~ i ~'.~.dd::= 1~.~~;~ e;.: ~~~i: b:~·:,~ .. j i ·;u i:~';;~~~~:: .. m~~: 
conocemos com·J en et"'·~ i ~- -=·~ l ic 1. 

Pari e~tra.:i· la energia d¿J i.:nto y poder 
apr1:>'./ech.3.rl.a.. SE 1Jt:.il iz1n .;1sti::m;s 1:onYer·:;ores de 
anergla eólica SCEE. E;toE d1spo;itivos transforman la 
ener·~ia. cinétic.1 O~l 3ir·~ .. en .;r1¿r1~f.3. me1:ánic.1 de 
rotación, esto se legra p0rqu2 
l a..s iip ;.; ( t irniJ J ~f°• 11 if•Hd i·; 
suministr.1 mct,/1m¡ento 1~ 1:orno 

e 1 ,,_, i en t<J .; l d1Gc.ar con 
ll~b2s1 G palas) les 
t 1XiiS l .;.s ~SfB:S e:;t.fn 

H.;.;ta .;ste pi_¡q~·J el \'l>?r.tc ·:·..:r,1ir·,¡.;tr.: •::o. En-?J"··~ia. 

nece.;ir·J.3. p.;r . .;. qi;e ei r-ot.:;f 'tenq3- ffpJ\'1r.1ient.•:i; rot•Jr se 
llam; ~l conJu11*0 de lis ~;p~E con 12 fiech;, y su 
nombr·e ret l e~13. .;l t 1po ,Je íiK'\' 1rn 1ento. 

vi erro 

t.st..1 ener·~i.;. de tipo me.:.~nico se puede util iz.3r 
p.a.r.a. mO'-l..:r· implementos 19r icol .;..=.. bombas de .~.1~u.a .· 
miJledore·= de iJr-iniJE l:J tiJd•J ~quái lo deri·,..1~d1J de un 
mo·.¡imienti:i rot3.tt\hJ, O bio~n e.;t.a en~rgfa p1.1ede 
r·etr3n·Ef 1:ir'f1Hrse ¿n electr1cid1d 'J >:?Eto se l1:.i1~r-~ cu.:i.nd•J 
el rotor h3.C>? qir;r l.:i. tledu de 1.;n 9eneridar •:ie 
electri•:id~ 1j d.¿ tipo •:on·v~ncion.:i.l .. cu.:indo e.;ti:is 
si stem ~s ci:in··.'e!" sor8,; 1:le ener·~l f ~- ¿61 ii:a 9ener.3.n 
electrici.j;_d s-? le:; i:1:ino::-= 1:omo .;.¿ro•;;e11eradores, 
turbinas ¿,j¡ i¡:;_.; de 9en2r3c1,jn eléctrii:.1 1J 9ener.adares 
e6l 1cos, pr in1: ip.1lrriente. 

L1ebidiJ ;. qu.: 
da electricidad, 
, .. otor i1w2·.;.; a. s1J 

11 cor·r iGr.te .• 

.:1 r,wti• .. ,io do? !.;. tesis es i-3. obt'3'n•:ion 
entonces se requier·e que .11 9irar el 
·-,1.:z un 9e1wr.1d1:.ir, del clnl se obtiene 

m j =i'"t•.; ·1ue se r:•Jntro l i por 

a.¡Hr~+.os ~1?.:tric.JE .. iJ; que si n.j ·,;e llev.;, cibo un 
1:•Jntrcl ~d'2cu.1do, much•:JS -~.¡nr.!f.t1Js domé.;+. ici:;s e 
indust1 .. iales qued3rfan 
d ise};a.•:los p.;r;. S•J¡:.ort-3.r 
l•Js 1:.1r.1b íos en el 
pr·op.:•rc ion.;.l¿,: -i lo,; 

i iento. 

d.;h;d1JS porque no est.tn 
súbi+.i:is 1:.in,bios en el voltaje. 

V•Jl t.3.je son directamente 
c.imb io.; en la. vel i::>c id3.d del 

P.;.r·.1 qu-? 1 os -3er•J9enerad1Jr·es produzc.~n l-3. ener·~ f.i 
;?léctríc-3. se necesita. de si;tei11:i.s mecJrii:os, 1:ui.:_t3. 
import..a.nci; r.:..dic.1 en qu.e '.J.1n :i. m~.ntet1er' el sister.u. del 
r·otor .. siempre perp-.?ndii:uh.r .;l v1er1t·J p.ar.a q1;e SE 
•;fener.: el mo\1 lrn i i:ntc1 ,• 2.s í 1:•::imo regul .:i.r 11 ve l •:Ji: id-1d del 
r·otor, y r.:;.;;;!.;.r l.; -...1.:1.:..:id.;.:j d.; .J~ ent1'~.cia a.i sist12nu 
de geno;.r·.ic1ón; s¿ r'2qr;ieri: d¿l sistema. de 9enerai:i1jn IJ 
finaim.:nt..: al .;ist2m3. de ci:;ntr-ol que en l.a m.:i.1Jorb. de 
.J1Js c.a.Et:rE son el.?i:tr ioJs IJ electrórdcos. Todos e·.;t.:.s 
s l s-tem 3.E .;.ntes rt1-=nc ion 3.do.= .5E .;;.:pl ic.;,t- .;.n .;. 1 o l .af'91J de 
l;. tes i,;. 





Sa.l iénd1:ir11:is un·-pi:i1:1:. de e.=t.1 1.~topi.1 ':! 
n-i.~.:: r-ea. l i ~rt11j 1 ~ e i r•:u l ;_el •~in pr ¡ni: i p.a l di:­
¿ l globo, not~~os que 11 gir~r 1; 
fricción· 6:.ri ·1~ .3.tr11oster·.~ .• 

ir;1u l ando ciJn, 
o::: v i-?ntos en 
lo?rr.;. 

El .ii1··e C.31 L~nta que ;.sc1ende .]¿.;de el e.:u;do:- .:e 
de ::pl .,.z i iu.i:.: i:; ¿ l poi o ,-,.:it· 'l:e.. ::,1 1:on+'orr11e .;·.,•1tu:.3. t i2nd.; 

r~!~óm;ruJ m.;~cu~::e d:~p 1.1.~ ~r EE ¡)0:)1;1,~:·= i.;.·;:;;, l :~;~, ~i:e rn i:¡i1i:) 
d'e-s¡jl.az.:iliuento es h:i.c i.; el oeste t.fuer;:.i .je C1:ir iol is ) .. 
c1 .;.1 l lei:t.;r :t l.: zon.:.. subr.rop¡1:;.l deEciend.; ·.,1cl«,.1et·,.J,J 
~or la s~perfic1e terrestre haci1 el ecuador. 

El .:iir.e c11ido cuir,.:l.:; des.:1end2 la. :-:in1 
;ubtropical s¿ tra.;lada par 1; ;up¿rficie ~;sta l; :on~ 
sub1:11Jl.3r doni~¿. :il 1;pn1r· i:.1l•:r se 21-?·.;.;.. 

H m:)tj ·~rar,de.; r.;s·~Gs e.:;t.a circul !Cl 1~n es l.~. 

pr.;.ciu1:ida por 11 ro+.:;c1ón_. pero e:.--:ist2n rnu.:n.:1.; :: ipiJs 
diierent;:; de \JientoE. esoecifico:; de Cid; zon;. qua 
pm·· ra.:-:.n.;,; de eEp-1..:1i:1 no .:;e e;.i:pl ii:;n ¿r; est 1? tr:,.b~jo, 

sin er;·1b.;.r1~0. los encontr-ir;¡iJS bien c~.r.;c~er l !3.dos en 
m'ipas rni?teor-•;1ló9¡1:1)SJ mi~m¡:1:;: o:11;¿ 1:l.;b2rJn t•Jm.ars~ .;n 
cui:nt-1 1:.~x3 l~J in:;t.3.l.~. 1:ión de 2.CEEs. 

E:{ i steri m1;ch-:>s el er.1entos que pt"OV•JC-~r. 

irrec;1.1l1rid-~.d¿s en l-i \!-:!li:11:id.ad de los. vien+. 1Js, u¡¡ 
f-31:"t.1;r ,je pe•:ul ür impori;.;nci.; es I.a or1J 1~r.;f'f.;, es+.:i. 
inrrer.:.; natur·.3.l o -1rtifici.;l, red'1.Ji:e entre 1Jn :;o .a un 
50;.~ l.; v.;locid.3.d cL;l viento, en r:i:im¡n.r¡ción con 1 i que 
se logr-; 2r1 un esp;.c10 libre. Y es mur~ impiJrtante 
rr1antEner un1 velocid.;.d .;lta de viento .. pues por i:.;.d.3 
.iur.-1-?n~::, er1 su \:el 1:J;: id;d ir;cr¿;¡1ent.ar.1o:;:; -il .:ubiJ } .¡ 

b~ 
L..:'..___.,/ 

,,0·:-..: 

P1r~ i~ir)or;r el r0z~~ient0 e; ~on\ 1 enient2 .~dquirir 

altur~ y por est3 ra~ón ;e in;t;la~ los rotores eólicos 
Eoore torre;: ei ;igue11t2 esquo?Mi e~pl ica grá~icamente 

la variación a~ 11 vel0c1d;d ra;pacto ; la 3ltura. 

p.;r"t-1=:ui ~Tld~.d 3: un r?1~iimen d; \'Ien-:;o p1:idEmo,; r~e;umir 

que los pr1Gc1p~~~E ;zp8~t0: p1ri l; ipl ic;c1ón ; 103 

;er-01~i;r,.:.r~.Ekre: s•:1n · :;11:1.n.c~·'.:-n i~;eo.~rit i1:1. m1•:rocl iíú~ 
loc!l topogr;~:;i irregulai·:ct;d d2 l~ 5u~2rfic¡e del 
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B 

m.; 
El é~ito 0 i1·;ca;0 d~ un ~era9e~¿raoor depend~ en 

'~r:in m.;..J¡d; cie la obte1Kión ':.i .;1 pr .. :ic.;.=;;-ri1i:-nt•:i de !o.: 
.j:;_+,ei,; m.::-t>:.-or·oló9ico.= p.;.ra .;u 1nstj1·c1ón en un lu·~lH' 

"/iabl•J, Entre los inEtt-1;r11Entos ut1l i!;.do:is p;r; h.;cer 
13~ m~.jicione.; r1lo?teor·i:iio.;_.;ii:.;.; se -?ncu?ntr;.n li:.; 
.;nemóm¿+.r·o.s, c 1J1~n función e:; r,·,.;;1~ir l.; '.J.;.l.::i·:id;.d del 
•.; ie1·1tG en un llJ•lir d.:..dch p.;r; t<?ner d:i.tos + ióed t•~tiOE e.E 
r.ece=.;rio .::¡v..? i;. me.:iicicin :;¿ lieo,,ie r:;bo por 1.1n 
per ... i·:ido minim1:i de cin1:0 .~r;•:..; ;)u.;s 1.1 './<?lo:id.3.d i:~i::l 

viento v.1rh. cor; el tiempo l.hora .. est;.c11jn .. 3.ho e+.c'.1. 
E:.( i E ter, m1.J1~ d i•.;ef'S1JE +. i po; de .;n8r111l"fletro.,; .· ~r,+.r.: l ·J.:: 
pr·inc1p1i.:~ Si? encuentr.;n l1Js que con.,..11arten I.:o. 
'·/i?l•:,cid;.d dei viento er-, otr·o +.1p.:, ;;'= .=:eh:;.l 1:ui:i·"i 

mE-dic1ón es: m.:í-s f.~.cil; tipi:J CCilB.s _.tipo molino de 
··.11ento, +.1po son1co ':I tipo .1l.:i.ri"1bre c.11 iente. 

lo; .jnemo.;i:¡)pios :;.Jn l1Js instt··umenti::is qua .;.; 
util i:.1n p¿.r·.1 esp.:cific.1r l.~ dire1:cii:1n del V!ento 1 li:is 
h.±1:' desd>? e i m ~s :;ene i l l •J q;.ia e.; -3.in.3 rr.3r un l is:tón .3 w1 
¿,,-bol 1~ cor.oc-?r se¡~f.:Ín l.3. dir21:.::i1.5n de ést~ 1-=. 
tr.31:1ei:t1:iri.:i. de lo.; viento.; 1Jomin.;.ntes> h·=.st.;. l1~.: 
~.nam.J.:c1:ip i •-'S el ectri:,r, i .:¡Js, 

Dado que contamos con c3rt3s eól 1c1s por reg1onas 
.=:entr·G d.; l.; t"epúbl ic3_, s.; T;cil it; mui:ho 21 tr-:ib.:tJO de 
•Jbtenc.i·~·n y. m:ine_io de d;ti:i; mer.eiJri:ii,~·~.1.:os. 

C1::r·1 el f~n d.: m.:i;~.rH -~. ri1u::1 ·~r·:is:J modi:; el pc.tenci~.l 
i:ól ice an Mé;~:ico in·:~u::.;o .1i·~tll1•JS esqu-?m~~ interes3.ntes. 

En los esquemas siguientes se pueden .3_pre 1:i.ar 
v¿locid-ide.= q di1-·ecc11:ine.; de viento; en v.1riiJs lu9.3.res 
de 1:. r~p6bl i.:1 ~.;; 1.1 pc.bl.1::iór1 r:_ff'.;.l .:ir1 ~1-=·:trii:i.:l.;d 
e-n .-el- pa is. Con ~l t in .~e ob..;e1 .... ,.;i_r l 1,- cont..1en i.:nte que 
seri.3. ;_.itil iz.;.r- l-3. a.er1J1;1ener.3.ción en 11.iga.res C1Jn 'v'ien+.os 
.ida1:ua.do::: par·.;. ¿ l lo 1~ donde r.on i:;.nt id;.d impiJt"tlnt¿ de 
l 3 pobi 3.Ci•j(1 ('Ur:i.l no cu¿nt.~. ;:on 11 red eL~ 1:tric.3. d2 l.;. 

CFE. 
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TOEREOi 1 Cü;:.H. 
tJlSEltrlC1A. 8. C, 
LA P;;Z 8. C. 
PUES'.Tü CORTES .. 5. C. 
(~MPECHE 1 CAr.tF. 
MOHCUJJh 1 C.iJAH 
P l EDRAS MEGRl1S, COAH. 
SALTILLO.COAH. 
COLil\A,COL. 
•:;:.NZAM ILLO, COL. 
CD. LAS CASA.S ,C'H IS. 
TAPACHIJLA,CHIS. 
TIJXTLA GTEZ, CH IS. 
CHIHUAHUA,CHIH. 
TACUe+.YA,D.F. 
W. LERDO,L>GO. 
DURAMGO, DGO. 
CH I LPAMC !MGO GRO. 
GIJANA.JIJATO , GTO. 
ACAPULCO GRO. 
PACHIJCA, HGO. 
GUADALA.JARA i .JAL. 
TOLIJCA,MEX. 
no;;:EL!A MI CH. 
TEPi(,llAY. 
MOliTERF:EY, NL. 
OAXAGA, OAX. 
f--1:4~TLA~I 5!N. 
SAL!M'4 CRUZ,OAX. 
F'UEE:LA .•PIJE. 
t1UERETARO, QRO. 
COZUMEL, 1}. ROO. 
CHETUMAL, 11F:OO. 
S.L.P. S.L.P. 
Ti;MPICO,TAMPS. 
GIJAYl·'AS , SON. 
TLA>:CALA, TLA)(. 
CORDO' IA, '~ER. 
OR IZABA. ' .. 'ER. 

1.IELIJC !L;;.D 

:38.üm/s 
14.4rr./s 
'37.0m/s 
21. g,-¡/5 
·::6 .Om/s 
1é.,5ni/S 
41.0m/s 
29.0m/s 
:38. 4m/·; 
65.C1n.h; 
29.:3m/s 
25. lm/:5 
1':l.5m/·; 
3S.5m/s 
28.4mh 
38.7ni/S 
2:3.8m/s 
23.0rn/s 
21.0m/s 
49.?m/s 
3:3.0m/s 
27. E.m/s 
20.0rn/s 
22. lm/:= 
12.5m/s 
3<). 5m/s 
27 ,Om/s 
60.<)m/s 
54.0mls 
23.Sm/s· 
25.0m/s 

[, IRECC íOli 

HE 
S!.1! 
:;1,¡ 
M 

ESE 
ME 

E 
EME 

s 

"' E 
11 

l·fi.I 
Si;J 

MMIA 
NE 
%1 
E 

ME 
ENE 

NE 
Viri-ible 

SE 
s 

llW 

53~5m/s·-· ~SE 

14.0m/s SE 
25.2m/s · 1~.1 
36. 7m/s E 
39.5m/s NW 
29.:3m/s S 
25.0m/s SE 
19.6m/s E 

= 

\JERACRUZ, 'JER. 67.5i'Tl/3 11 
JALAPA , \JER. :;:2.2m/s E 
MEf;: IDA, YIJG. 24. 7m/s ESE 
PROGRESO,YUC. 2s. 9m/s EME 
LA 81JFA,ZAC. 17 .%1/s E 

LOCALWADES 
AGUASCALIEMTES 
8AJA CAL!FORN IA 

?; ELEGTR IFICADIJ 
:32 . F11JRELOS 

8A.JA CAL! F%:H IA SUR 
C;.~MF'El:HE 

COAHUIL!-\ 
COLIMA 
CHIAPA~: 

CHIHUA~UA 

D !STf.'lTiJ FEC•ERAL 
DURA!·IGO 
GUA! l'\.JUATO 
GIJERF:EFO 
HWALGO 
.JALI~:co 

i'llCHOACAN 

57 · ..•.. NAYARIT 
25 MUEVO LEmf · 
21 
89 
66 
20 
9 

100 
12 
38 
27 
45 
15 
2Er 

QA)fA(A 

PUEBLA . 
tlUERETARO 

J}U IllTANA RIJO 
SAN LIJ 1 S POTOS l 
SHIALOA 
SOMOF:A 
TAHAIJL!PAS 
TLA/:CALA 
1JERACPUZ 
YIJCATAM 
ZACATECAS 

"-_ --2~:'-,_ 

28_ 
10 
2Ó-
81. 
:34 
21 
34 

-E~--b.fse-~=10.-a.nter .. iOr 1~--· 1:1:Jm·~ ·ejerr!p~-o _._de --~lgunos 
est.úJos vi.ib.les tenemo-E. 

. REG!OH 

PACHUCA 
~fil. HIA CRUZ 
1,,1ERAcr·uz 
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Un cvn.:epto m1...:~ imp::wt.3nf.E dEr1t.rO d81 dis8h•:. 
1ndust1"1.3.i. e,; el 1n.i.11sis ':.{ ev.;.l1J.i·:1ón di; l•JS 1'bjetos 1 

que- s.at1sf.;c;n l.i misnn. f1...lnción .:1 func11:ines simil.;_res .~ 

l.;:; que se pretende suljs.;n.~r-. 
Est.e ;.r,~¡ is is tioE e·,,,·it.3 ¿.¡ desper.~1.:io d.;. r.:-1:ui ... s1Js 

t1nt.o ecan.~;;"11ic.:)3, C•:,mi:1 d.: tiempo.; que se ;.itíl iz_;rf.3r1 .:i.l 
re3l iz3r el rn1sm•J trib~j.J q1,;e .1i.;_;u1en ·~·~ l le· .. .1i5 .; c~.bo 
tio?r11p1:i .3nt~s. 

import ;.nte .1pro .. 1i:1:h3.r las 
conc i us iones.. res u l t.;.dos 
ef1 lo:; ·io?ro9eni.:r-3.d1:it ... es 3 

'J e}l:per lEnc i !l.s 11 ev.3.d.a.s ·3. c.:-.b.J 
lo 1 3.r•~iJ d12 ·,;u ¿'./•J lución .'~ 

Las. m!qui1ns 81)! ica·E .1.:+.u.1.l-:is, in.n 
Ce;;arr·ol l iJ ~>.?cn1J i ó1;i i ca-¿..,..,, 1 ut Í\.'Q d-2 
sene í 1 lo que o?S la. ve l .a.. ·3.1Jr1.3.ni:~o 

E ido i:l ·f'rut1J del 
1.m principio mw:1 

é3ta elemet1ti~;; 
m€o::in-io:1)S ':.I e1éctr ico.; .. -3.Sf C•Jmi:. per-ie1:ci::;n.;nd1:i todo·B 
1 OS SÍ ::tenHS a tr.~.vés d-a íiHJChi.JS E ii~ l 1::>.5 .• ~..; CiJíflO fv~r111:is 
l l e9a.do .3. los conocidos ii?r•:i•~eneP:td•:ire.= 1 ;.er1Jbcmb.;..s, 
3.el ... •)tr i t.1;r.3dores ·~d;.1:. 

L.a re.f¿.r·encia impres1 nn.= :i.n+.ii~:.n oJn•JCid.~ .:i•Jbre l.~ 
r.a:.;e93.c1ón :l vel.a., proc;d.; .j.:-1 ;lto imp.:irio e9ipcio, h1 
1jat~ del quinto miieniiJ .1.C. d8: nnner.;. ~imil.:..r -.~ }.:i.; 

desplaz1m1en+.1)S p1:ir el f·liliJ; los :ur1l8íi•)·s .:e 
tran::l ;i.d.1IB.n por el T i9r· is ':.I el Eufr.3.te5 ·.n.l i~ndos.; de 
la '·lela. 

Pet ... ,J i?st.3. ni:J fu~ ¡., óf!i1:3. ~.pl icJ::ii.:::n d; la o::n.ar·~f.3. 

del vienta .. lo:; chin•:i,s JJtil iz.:.tnn 1;n1:>s mol tn1Js ll.;.m~d1Js 

?ar . .?ii1Gf1·lE par·.i el bombeo de .;.gua .. l:Js ciJales tení.3.n el 
eje ver·ti•:al IJ ·3u:; p.3.l.=-.s er.a.n estt-ur:tur·.is de l.:.r131J¿ros 
de m.;d>?r.i 3. los q1Je se lr11:;,rra!:i.;n te! :o.sJ rniST1HS qu~ s2 
cami:ii.;.\n.11 de posir:ión par;. el mejiJr .1pra•,1ed1a.mien+.1:. del 
vient.J. 

En 1700 a, C, El empi:r3d1J1... H~mm11r ?.b i empr.:and i;:j en 
8ab1~or1ia un pro1Ject1J de irr1g.;.i:i•jt1 .;, b.3.5>? de r.1oi inos 
de viento. Otr·o uso de !.as m.iquin.3..; e.j¡ i ;; fuer·,Jn l 3.s 
rued:.s de or3.c iones.. 1~1;e ten 1.;.n un ft; pur3men7..E 
r·el ~QoEo en el Tibet 'J Moni}Jl 11 h:,.: 30(1 ; .. 1:, 

a.este mismlJ si9l1J; p.;.rec.;. i:iu-= sur~110 o:in 
Al-:j~r1drfa ':J .atribuído .¡ Herón .• .;j Hne1.ff•1cin qu2 
furicion3.b~ d.: manera símil 3P .~ r.m ór93111J .. p.3.f'·i pr.:1d,_¡cir 
Eotiidos muEic.1les. 

Uno d.:: lo; princip.;.les IJE·:is del mol iniJ de ',,•1ent•J 
que se h.; cunserv.idrJ dura.nte mud10 tiempo es o:m fines 
de n~ol iend;, se c1-·ee que el primero i:-n sur1~ir fue >?n 
Persi.1 ( 6C'0 d.C. ;i :~ c1:•n:.:t.1b.3. de IJfli t;J('r¿ de piedr.:.c 'J 
adobe que permitía el p.3.E•J del '.Jlento cm111j se ilustr.3 ... 

-- el rnov im i er;to de l.;.; .asp 1.: se tr 3.nsm i tia a 1.;s m1Je l J.s, 
que pa.r-a '3.d-3.pt.¡r 1.3.s l 1s d ivers.;s 11e1:es id.3.•jes de 
ff,ül 1e11d1 ·:i8 va.1··ia.b:; ia. di·;tax,ci,. que si?paf'.:1.b.;i, .3.mb3.s 
muo?l 3.s m¿.d i 3.nte- tff1a c1Jr;.;., 

L.•:1:= r-Kii U"";;J.; .:!.; ¿._:.; hiJr-i:.:ir1t:..l hi.:i¿r:Jn ,;1.1 a.p.;rición 
si:gún so? i::-.;t..w,:; ~r·1 Per·:::i' i:le\j¡d.:. ; . .:;u~ l; disposi 1:i·~;ti 

del r·ot,:ir z11 i;j1¡:;-'.:.;l:;. c.:.:-; rd.i:.pJf' Ticil id.Ei p.:..r.; m.:.v¿.r 
1;;-1:. n•:.r i; ; CiJiiip;r;.= ¡i:1r1 de l 0:is d.; e.je ·,,i¿rt i-:.11 , pu.:?.;to 
que ri>J h ~.y ne•:i?E i )j ;.i:; de i;n rn8.:.:tn ismo .::¡ue c~mb ie l.; 
diro?cc1on d~ l; fusr:~ m~triz. El eje Ee sustentaba 
EObt'e ¡_m tr !~x.,:i.: .:!~ ;:,ad2r'.;, q:;¿. ; ·:u vez se 1:.Jlü•:;h.; 
e~c1~; d~l ~~=~· 



Ef·1 el Medit.err.!ne1:i los mol inos 1 ..?r.3.n de uso ,:,~mdn ':1 
9ener·a.l 1_zado pi:ico a.ntes de 12ü0 d. 1: •. :i:si .::i:1mo t.;mbién 
lo er-.;_n en l.a Penfn;;1..d-:s. ibéric.3.. El molin1:i tom,::, 
1:.1r.;cterL:tic.as m•.:y espe1:fTicis i:ie 13_ región del 
Mediterr.,fni:o .. q1Je en r.;.;,l id.id es :;.jl1J un po1:1J i:~el 

de·.;arr-ollo en l.3. evolución d~ lo.; r- 1:i+.ores per~:;.s de lc3 
que se Cl'ee pr 1:n:eden .. :i.si.. liJs p.;.l.:is 1:on 1.3.S vel.:i.s 
(t,el.;.s .it.ad'3.S) se ins.::rt.;b.;.n i:ri el rotor"' .. ;d.~pt..~ndiJse ~ 

l.3- velocid-3.d del vient•J ..;.Jit.;ndo o r~8ciJ13iBndo l.3. vel.a, 
1:.:iE.1. q1J-:- y;. CiJf11J1:f3.n mu1~ bien li::i-..; n.3.vei;¡inte.;, P.;J'.;. l.~. 

mejor e.;tuctt.if'.3. del rotor 1.;s ·vi:l :ts ·.::e unian ;.l ,-..Jt1:.ir 
med1a.n+.e +.iran+.es .. el r·otor .gr.a f1Jo '..J por ello no ~.;e 

podía orient.:i.r' •:1:mf·:wri· .. ~ la dirección del "'ien+,1,} ~.zi 
qu-e ::¡~ l ii1dt.jiJ:, solo a .;.pr1J"'8:d1:i.r l1J:; viEt1~;1Js 

perpend1~ulares a l~s ;sp3s, ~~iiu raEpwest! a e;ta 
l iri1it.a.c:ión ~'=' r1i;:intó ~l rotor ·.;1:·bre un.a torre d..? 
1r1ampi::.,;-+.er f.;. q1_.1e en l .3. p.:irt>? supi:r ior se enc1Jntrib.:t WH. 

cúpul; cH~ii;r,t.1bl2 dundo? res1dh. l.:i. +.r.1nsmisiv11. 

En la Penfn·,;r..:l.1 Ib~r ii:.:i. d>?st;.i:an lüs ffi;Jl inos 
and;.luc.:.=:, que si9uiendo los p.1r.~me+.ro:;;: nn.rca;:k.s pGr 
l .;s m1qu in . .;..;- med i terrán~a..:: .· c1Jnt 1;;nen S1Jbr~ el ri:+tcr, 
. :fo5 J1Jegos áe .1sp.;s d ispuesti:is p.;r.;_l 8 l .;.rni;nte. 

LóE mol inos p•Jrtu9ues¿s t.;.mli i én .:tporJ.;.:i.rbri tm 
si:=t2ñ1i dt- .a.visi.:), cu.:indo lo; vient1Js i:.;_nibi;.b.;.n de 
dir&c:ciéin o · ... ·i:locid.id, b.;_;;.1d1J en un 
produ.: id¡j porq1..:; en los t ir.in tes 

feni~mi?n1J 

dei rotor 
sónico, 
est.:i.b.;_r, 

3.t3.Ckis uno;; c3.r1t·it"1Js de b.:irro .. que 9enepab;.t1 dif'.eri:nt~:: 

E•JfrÍdiJs, ;-;,:Jún l.; ir11:1d.:nci.3. di:l vien+.i:i sobre ellos, 

Un IT11Jl ino 1~.1 muid i:on.:;.:id1J 1 es el m.:i.tKhe90, 
conr:1cer al m1Jndo P·=·r un.:i. obr'-3. l i t~r-·-ir i.;., mí~ 

s1.;z E-lementi:is técnic•JE 1 s¿ podrf.1 dE1cir que 
pii?Z·3. pr1ni:1p:tl del sit1cr·12tism•J entre los 
med i terr·Jneos de l iJs qu.:: tc.m.j l .1 

m1Jl inos eiJropeos de los que .;.düpt.ó 
¡nlas. 

tiJrreJ i:1 
l ~. form.>. 

d.B.d1J 
que p1Jf' 

fué 1.1 
mol in1Js 
de lo~ 

de !.as 

Y.;. qui: 1....11H sei,,.·era l ifi11t1nte ij¿l molino del 
i···lediter·r.§:n~·J e; el u.;o .j2 1; "/81.~ C•)íi1D p.3.l.1. cuesti1)n 
G'-'-? se i:ompl ic;. comi:J en todo..; l1:s mol in1J·3 de vel 11 

1:u.~.nd•J ocurr f.;p t 1:•rrner~t.13 '.J f2nómenos r¡1ete 1:irol 119 io=iz 
d1~·ás'ticJs que -=·~.r9.31J.1n su infi1;en1:i-3 r 1Jmpie:id1J }.;,; 
»,1 ela~. G·:·n >.?l fin d.: e·.nt.:..r esti:. ~.; ut.il iz1:i el aspa. d~ 

~·.::truc+..ur.1 de r,1.;.de1~.1 forr.Hndo módul1Js c1.4.3ctr.:dos 
p~qu;:~QS U!"1 id•)S r Í •ji d. jfft'2flte, I:.~ CUb iert•JS •:On te! 3., 

El r.-.i:;1 in::i r.n.l leirqufn .~por-f:.ó 1.Jn s1st.8m1 d2 t irinte.; 
P·il"'.a. iJ;.r ri9id.?: r~ t.JrEíón :i. l.3s p.;.h.s.. q1.i.;i con::istf.;. 
.;r-¡ r111..:cho5 t ir ;.nt~.; .):...ie un 1-:.n l.:.. p.;.l :i. ::on el rütor .' pero 
áispue..;:o.=-.; una..: dist.ini::i.1:; muy p~q1.;e'rus o?nt.ri: w11:>s 'd 
o'tr·c.s • 



Al inici.3.1~:;e l-3. con·;:trucción de l1J.; mol in1JE 
europ>:o•jS, -ilrededor· d.: 1t80 s1.1r1~¿ 1.a. d1.11J.3 p1Jr 1nrte de 
11:;E histor'i;.dore:; .;i ¿n re.al idid es~ tecti1Jlog!3. f"u4 
impor·t.a.di er, l .a 4poc.; d~ 1.as 1:ru:.;.da .. .= .· ü si Euri:ip.3. 'J;. 
i:ont.a.b.3. 1:on liJE medi1JS t·,e1:eÉ-iri1Js p.ir-:i •tener.ar p1Jr si 
misma. 103 moi in1:i.; .;in r.:i:urrir :.1 1:.ri.:-n+.-:-. 

Qu iz-! c:::im.J m1J.:hi:i; •:omp;1 ... t.J 1 ~- •JP in i.jn 3.l sup:::ir1er 
q1;e se dió un fenóme:10 d.: inte9r·;ci6n de liJs molinos 
hor izo1·1t..al es d-? 1:.r ian+.e 1; un me1:.1n i-.;mo ut i l i z.:id•J desde 
t i~mpo~ cumbres do? lo~ r off1.3no:; 1 l-3.r1Hd 1:i rueda de 
0itrubio. Esto se refuerza por que en Ru.;ia, existla 
este +.ipi;¡ de rn.Jl inoE, p>ar•J ir.1pl icib-in serios problenns 
clo:-bido -3. q:..ie el rni.srrt1:i .:._ie se util iz;JB ... t.3.nto cmiHl 
~leme11to mctriz cor11•J fJ.3.r.;. l le·J.~r ·a i:;bo el proceso de 
:r"Jl iendL Por el L) no se p1:>df.3. d;r .;.l t1Jr.1 conveniente .;,. 
l ;.s .a:;p.as .. 1:.4.;- qui? quedalB.n pr.;ct icimente ene im;_ del 
p i.::o} .;.di:-má:; C3.US-3.IH. 1Jn .;urnent1:i en el tr.~.b-i._ir:i hununo .• 
el t.:ner qLle ;.e.arrear los 9r.;nos cor.st.3.ntemEnte a l.3. 
parte .:uper ior} p.ar.1 que 
m1Jel-a.s> e.;to so? t..eni.;. 
posible almacenarlos por 
.a.:"to r11:i h.:\11:1 1;,¡r·;n .ni9e. 

pi:ir gra·.,1ed.3.d c.3.•der.;.n l .;.s 
q;Je real iz.;r p1:11 ... qu2 no .;.ra 
r.1zones de esp.;ci•J, debido .;_ 

Estos .;.ntec2s1:ire.; it1•: ip ientes tlr.1 ii:ron su 
·~er-mir¡.¡¡_ción en Fr.:inci.:1 h-3.Ci-3. 1180, c.Jn el previo 
ducument•:i (1105} que .:i.bri.3. la.s pu2rt,1s .; tos fr-in1:eses 
par-a l .:i c1Jnstr1Jcc ión de e.;te +.. ip•J de equipo. Err Gr.:.n 
Br i hn i; el pi' imer reporte se refiere .¡_ 11'H. En 
;,1 ~rn ;.r, i.i al raded,Jr' de 1222. L•:i:: i t;; l i ;n•JS 1:onEt1··1J1Jer.'Jn 
el pr1mer·o h-3.ci.a 1237. en H1::il.:i.nda en 1.299. Pero cc.r;11:i 
ya me11c ioné estos miJl inos caree {.;.n de muchas · .. 1ent.aj.3.s 
qu-e Eolo el t1.:mpo les po.ji.3. brind-ir1 dentri:> do: sus 
pr inc i¡n 1-e.= desven+,.;.j.;.s se .:in1:uentr 3. q1;e .:n el interior 
del r111Ji in;J dot1de Ee gu.1rd.ab.1 I.a transm1-.;i.jn, teni.a. que 
orientH·se 3.l viento medí.inte 1Jn.3. p.1l.:i.r1c.3., IJ el peso de 
tiJdei 2:=te conjt_m+.i:. i~a er.3. c 1Jn;;ider.3.ble, a esi:o h.3bf.3 
qr1e a.r,e:-:.;s qtJe l.a ¡:i;.r+,2 infer i1::ir iJ b.:tse donije se 
;p.J::_l;b:!. el •:uerpG ·~u.; in 1:iui.;. la maquina.r13. est31H. 
;obre un;i. e;+,orboE'..;., ele' .. ;.;d.:i. .. P·Jco eEtét i1:3. !J co;:to:=;. 
torre fabric1da con m~mp0steria. 

. . .· 

,Cot110 pr·imer c3.nibio i:on ·est.a. mole sól i<l1, sw ... g 16 un 
tripodE de ma_1jera q1..1<? l•J rernpl-1zar·f.:t. 

~J tripode como b-~.=e del m.Jl in•j pasó por un proi:eso 
l~ni:q de desarrollo> el 1:11.11 se tr.1nsf1:¡1"mó en utu 
espeéie de torre .. en l.1 cu.al p1;1dh. Vivir o 3.lm.acen.ar 
al imentos el due'~·J del mol ino, 

En 1325 surge a 11i\:2l de pretactibil id.;.d l.i ide.;. de 
us.3.r los mol i11os p.3.r.a ;.l e._ia.1 .... :olmenas de .ibej.a.s de utn 
pobl;.ci6r1. P3.ra 13:35 1~;. s.:i h.3.bi; diserndo IJti carriJ de 
comba.te impulsad•j por un miJl in•J de vel.a} ~n 1400 'd;. se 
h3.bl.1b.3. di? 1;n elevidor cu•:.m -tuni:io11.amiento se b.as.3.b.:i. 
~.a;¡¡bién ~ri un m1~l ini:i, El si9l1J ;(1J se co:Jnsagró por ser 
mi.;~ p1··oduct i"'º en matar i 1 eói ica. .. pt..1és se -3.bt"' ió un 
amplio .ib;i1iciJ de di.;ehos de muid diverso.; fines 
ir11pulsadO$ por- sistenns hidrául i1:os q1.1e .3. su vez 
pert2r,&.:ia.n 3. li:is eólicos, 1d l 1Js e61 icos propiame!r~e 
dichos. 

Gon base .;, r-eferencí.as de tipo i:stético; la 
r epr·esentac i ón de t c.1:s p.1 i s.1j es 1d i :i.s costumbres son J.Jn 
tam~. int.eres.;nte p.;.r.;. l•Js .:..r+.ist.3.s .. 'd com•:J es de 
supopel" ta111poco fa.1 tó el m•Jl ino en l.a. esc1.il tur.~. o la. 
pintur.a .• En 1:34'~ se reii izo un br;Jt'\1:-e -flamenco d.;.nda 
cuer·po .1 1Jn molino.. est.;. füt"'m.a tr id imens ior¡.=. 1 se 
eri::uantt'i i:n ~~H1g~l1Jr1n. otro e.j¿mpli:J donde se pl 3.Ema en 
do: dimensiones Wi m0l ino se enc1..1entr.~ en f'11Jrember·~ IJ 

7ué r·e.3. l i: a.d;. en 1:::·30, 

El in·~enio i:J;; Leotu.r-do úi 1•1ín1:i) no piJdia evitar 
~l 1~án diseho de esto.= mol in.:is 1; pr-e•:isa.mente ¿n 1500. 
re.3.l izó r.in bo.=que.ji:i ci:·ncern i.anie' .:i EU construc•: k1n. 

En 1:,78 fué pr.:!:il i•:idO ;Jn docur.-1en"t•J di:ond~ se e>'p•::nl~ 

un d1se'r.io inno.,J;.d•Jt .... .:-n las .;.sp.;s. -iplic.;.ble .:. l1J;; 
:;1s+.ema.s de .eje- "lert 1°:11 .. ·~u2 pr•"Jb.ablemente t1~1e l; 
p:i.~t3. ¡B.r~ qu.:: S!!•.:oni1_.:3 r-?,:11.:.:n:.r.;. :=1 d2;.;1Totl.1r·:i. l.J·l .::~, 
el s19lo /\ .;u r-oti:·f-, 



desar·rollos de t~cnolo·3h. }.;.: 19les1~ t.~J1ibliér1 1-.-:.3.l izó 
:;.u aporte .a 13. 1:-3.1JS3..' 3Ei como 13r·e·~or10 Hendel. dt•J 
importa.ntes fH utas en l: ·~en-?7~ i.:.j_. F.;.u.:tiJ d.: Ue1"'.;11c iD, 
que en .aquel enti::mce; er:t obi·.=p•J .:n f=\jion1.~ .. p1Jbl ii:15 iJn 

do1:1Jr1ien!,o.. d·:inda p l asri1.3 In. un ser i1:i IJ \ierd 31jer1:i estud t 1J 

sobr'e molino:;, •..; ¿nr 1q1Je•: ¡1j éste. ·=·:in d i.52ho.; que 
suponían la 1Jbt.;nc1•)n .J; potenc1;.E ;nteE ne lo9r;.d.as en 
los sist~riH.s de eje \·1>::ir-1z 1:int.:l. 

AlrAUnos h1;+.ori~.dor·es afirm;n •:tue m1entr;s lo ·=.nti?s 
expuesio ocurrta .. en E!Jrop.:L, cün l-3 .:olonizaci6n de 
Arné1"ica., ::~ constr1..11Jeri::1n .a.l•;¡-1.inos molinos de tipo 
europea, en 1.=. p.j_rte i:w ¡.;nt;.i d~l nue·-10 cont tnente. 

L~ sa i otor1~1~• •Jn n i•1e l preponder.;nt..e 1 no sólo 
e 1:1Jn,~·mic-3.ment.a- ·;ino t,.amb1én piJl íti.:.an¡ente hacia. e1 
siglo XVI a much1:.s p;ís>?:5 eur1Jpe1J·5.. p.~r.;. ent•:ir1ces l-3. 
mocl.3. er.i i?".'api.:w·.ir a.i~U-3. di: flH.r' ¡H.r.:; ta obten1:i1~ti di: s;.l _. 
id un .elemento de a1Jud:r. -f1Jé el molir1·~ de ~,·io:into. Un 
siglo ma.s ta.rde en Hi:1l.3.nd.1 piJt-. medio de 26 mol 1no,; d-¿ 
30 l{w. de~ec.iron -? 1 P1:i i der Be>?mst.:r que tué e i pr zmer 
logro e inicie p~r~ past¿r1cr¿s i1n¿s de a-?c~da. 

O+.r:.i..:nuev.i. .i.pl ioción f•Jé en Hol.;.n-:fa, .;I 1;c;;;.r la 
energ!a en •:uestión pw.a dar el impuL;o ne•:es.i.rio .·l. Lma 
s.ier1-.a m.eciníc.i, •,:1 ¡B.ra 15'32 S'J .apl i1:.ación, y.a e·r-.3. ~1~1y 
·:1Jnocid:i en l.a.s e¡<tra1:ci1Jnes de mi11er.a.les en l.as mina.s. 

Li:i:; -3.V.3.nces cont i nu.;b.:i.n, 'J los des.;rro l ·los. 
mec.~nii:os er3.n .aplic.idos -1 los si;temas eólicos, -3.sí el 
t 1:Jr-nil lo de Arquimedo?s tu-10 ·~r-=i.n .a.1:eptaci6n p:ara e"l 
b1:>mbeo da a·~u.1; s imp l l?íl'lente en Ho l -1nd~. se s.:i.b i a que el 
nr.J-oero de n11)l ino:,; con este siEtenu. quizá reb.a.s.aba los 
700. 

Cor. la •:urio:oidad innati. del ser huma.no por 
desciJbrir·, r.azon.ir y .;pl ic-ir los o:inocimientos; .además 
de a.ne;..:.ar l ~s tad.1s l .as c•:insei:sJ1~nc i.as de l •:is est1..1d ios 
científicos 1;1 fil•Js1!lfic1's que pro•.Jenían del 
renacimii:nto IJ ;e i:onsol id.ab.1n 1:i:m l.~. [11.ist1".:i.1:i15n. L.:..s 
me Jora.; tecn•Jl óq icas -3.br íar1 u11 .1mpl io oanoram.a. 
i:;<tEndi~ndose ; fli'JY di·..iers1J·E CiiiipGs, del qua no pud1j 

e::c.;p.3.1"' t.; rn.íi:1uin.a eól ii:.1. Ya dentro de la épo.:a de los 
9r.:J.nde-s inventos y con tod.1 l 3 .:.3r9.1 de l:. 1"'evol 1Jc ión 
indu.;t1··i.3i cornenzaron ~ .. il'H ·:=erie d.:: .a_•.,·-~nces p-3.ul.:itinos 
deritr·o óe un r.~pido di;.s.arroll1:i tei:noló·;i:ico. 

Ur1 nuevo c1-. i ter io oiJten ido emp ir ic-3.mente 1 

pr~./aleci.3. d.3ndo m3.1~·:ir 1mport.3_ni:i1 .a las turbitu.s de 
eje \lorizont:d _; ya mu~ po1:0 érrf¿._·5i·:= 5e otori;pb.3. a la d2 
tipo •.Jertic3l, por lo-.; 1~r-3.ves problenu.s que se 
pr;..;ent.a.b1n para regular I .a. · .. ·elo•: id.ad i 3.unque se 
efectu.;ron mo?i:a.n ismos ini~¿n ios•JS.. periJ comp t ii:.1do:; 1~ 
caro.= ri;.3.l iz.i.:f.::is en Poloni.3. pr incip.3.lr,1ente. 

Por est.; r;.z6r1 se d>?s.;rrol l-iron i:cn m . .1:; fuer·za lo~ 

d;. ;.J2 horiz·:i11i;.al .. en1: 1Jntr.and1J me.ior.1.; sub.;t.inci.11e:,; en 
lo: rEr1dirt;1ento·.; de ~.tgunos s1.;l~ff1.:i . .5 d.; l·Js qu>? c.;.be 
menc.1on.;.r. i- -=·J:Jl ;e ión .;ut.om.ít ic1, o;~ ient.;.c i•j.n 
const? nte .· t.ib1·· 1c.;c i.Sn de pr·otot ipo:; con métodos que se 
lr1cl inib.a.n un po1:1J h.;ci.a lo conocido com1:i indu.;t1~i.3.l, 

deJ.;nd.:: d>? F:iet-"ti?n•: .. :er .;\)s,Jhtt;merYte -± lG .artes.;_r1al 1 

r 1} ~or.:.= ::.:in r;,e,.1c.r •:=Jmport :i.n' i-=nto .;er1Jd in.tm ici:1, 
ut l ~ l: ?.e l•jn •J.:- r.1 :i.t¿.r i; ~ 2.; mis ~~-?-: i .;+,ente·:;.. .:n 12-.;pec i .;.l 
el i·11.:-i-r1:. c.:.: ;i:b •1>?.J0:1 ;.tr·;:; a l.; mader:i er. much.a-:; 



Per·o en .;iste i:nJ.1mbre di: ;.pl ic.j_ciones pr.ict.icas, 
s1Jrg1ó wn époc.1 mu1J prol [fic.3. en •:u.111t1J a l.:. 
p1..1bl icaci·:m de 1 iter.1tur3. .ab1rc.3.ndo todos los c~mpos 
concernie-n+.e.= 3. 11:; nüquin.is eól i1::i.s. 

L.3. observ:i.ción de l-3 rel.a.ci1~n entre l.a p.ila tJ el 
·.; iento.. impulsó iti'·!i?st i 13;1: ión y pr1.ieb.1s en.:.;m in.3.da.s a. 
obtener- l.;. 1~eorn.etr i l .;.decu.id.3. en e 1 ~ . .;p.j par.a que e 1 
bar·de de .; t iq•..1e de é:;t.1 .1cept.1r.a l.;. entr.¡d.1 del v ient•:i 
evit..3.ndo en lo posible el roz.~mien+.o .. se encontr.3.r•"Jn y 
se pus ier·on et1 pr.áct ic1 concept.1:i.; t.3. les como la ti:irs ióri 
de la. pal-i a lo l.3.rq1.J de 1.:i. enver1~.:i.d1 .• tr•.a. de í·;¡u.11 modo 
Si:? dem~~tró que la. 1:.3.ntid.;.d de p~.Í.; . .; no. iln directa •~t 
ca11sta.ntement.e rel.1cion.1d.a •:1Jn 1.1 rJoten•:i.11 es+.c1 es, 
que tanien.jo l.3.s misnH.s c1racteristic.~.s de 1.3.s p3.la.s, 
un ri::jtor de un t1lme1"0 r~ducido Ci:JfflO 3 1J 4 p-3.l.3.s, podi.3. 
generar· 1-:t. misrt1.a potenci.; q1;e .alc.inz.3.r;. w10 de •3r.a.n 
ca.ntidH.i de a . .:;p.a:;. 

De.:pués de m1.Jch.;.s patentes, r2.j liza.da·~ par.i 
~ubs:;.n¿r la necesid.a.d de reducir el ·~·1JlÚii8'n_, peso,. .así 
como l.;. compl ica.ción l:J el tiemptJ de nnnuf.3.ct.w"'a. de 13. 
m3.sa que fungi.a c1Jíl1•J •Jr·ient.3.dor, Edmund Lei? paterit.i en 
1945 un s i,;tema autom~.t iC•J pues .;n-::o. un rotor e:~tr.a. 
mont3.do :::obre 1;11-3s r•;8d3'·; .. quo:id.ando su.jetiJ .;..l miJl ino 
p•:ir l.3. a,;.:aler.:t., el fin del rotor ;_u:--:11 u..r qui: e.;t.;b.3. 
d1sputo~to perpendicula.r .3.l rotor •Jri•;,iin.~1, er.;. que ~.l 

c.ar11b io en 13. d irecc i•:.n del '..J iento .• este pr1J'.,1,:ic1b.3 q1.1e 
el roti:ir .;u:dli.a.r se al1ne1r·i p.;.r.alel-~mente .al viento .. 
:riientra.s .;e producí-3. ésto t·Jdo el íí1ül 1no i~ir.~b; ha.st.3. 
q1..1t e 1 r1Jt 1:r pr in.: ip.1 l qued ir:. perp~nd icu l 1t· -± l "J ii:ntiJ , 
este pr··incipio h.a tenido t.;.l 1mport;.nc1a. que en 
n1..1estro.;: d ia.s s i.¿ue 1;+. i l i z.!nd1:;.;e, ':.l p.3.r.i i:rnnpr ¿r-1dtr 
meJor ,;u funcion.am1ento inexo 1;na. ilustr.11:i1j;-,. 

P 3.r; 1 al aman-te a. l .a. ;: ¿,:ne t :j1~ i ;. e~; l i1:.3 .. • el gener.3.dor 
eléctrico ~ent;.b;. sus ba.:=2.;, H.G. Oer:=ted ~f A.M. 
Ampere. hab1.an def·inii:io .. el primero .:u1lit1tiv.a. 1~ el 
segundo c1J3.ntit~ti•,;.;m2nta.. l.;, rel.3.ción entre 
-ele-ctr ic ida.d ':J m.a9net i.smo. Con lH.se .3. esti:is 
;:onoi: im 1.:11tG.5 en 18:31 F.ar;.day 1:1:;n .fine.E pur.;,mente 
exper iri1enta.l.;s produjo m1Jv1m1ent 1:i mec;.n1c.:; .3. p;.rtir del 
electrc.ma.gnet ismo. Un .¿f.ic1 r11iS t~rde 1 tJ3. se habf..;. 
di.;eha.do 1~ ,:.:.nstruido el primer·· 1;.:¡Bner.;..Jot"' rf,é1:.;.nico 
hecho p·:if Pi ... ;.~i QU-? p3.1''3. t1ne:E publ 1i:itu·10.:; i:stlJ'./i'J 
expue;to 2n P.;.r"i.;. La evolu1:ión de e.=to·.= a.l+.ernad1:Jr"'es 
ha.st; fech.;.,; .3.::tua.les .. ;b.3.r¡:,.ri.1 mudYa.s hojas si se 
n1rr·-3.r-i t.a.n solo.; leis p1Jnto.= b;E1cos del de.;=.rrolli:i, 
misrna.s q1..1e por r.azein2s de 2;¡j.:i_cio or11ito. 

En US~. :;e difun.:lli:j li ¡de.i 1Jr·1guni de üaniei 
H111 ~.:i~.:J d-; 1 1h.:i 1854 i en e 1 que ::e su;~er f 1 i_m r•Jt.:ir 
mult1p3.l.;, ;1,: ... 1~ sericilio. que i?\.'1t1~J.a. l.~ b:i.se t;.n pes;..i:i.3. 
de l.;.s hffi:.in;.,;: .;uri::.::.eis 1~ q:Je (ijiB rnw:.t buen r·e.=-ult3.i:l'' 
er. el bo:nb.:o de i'~í'Jj_. El es7.~ . .:iü i:le 1.:hic~.;~Q se C·Jnv1rt1ó 

2n lo.; 70 ~et) al g~3n ~-=~tro industrijl de molinos 
de .,.1en~.:.. 

e;.i:1~0:·-::.; .. :i.Jr .. ::z "":.-.=:.:;¡") l_;¡'1j r¡¡;.1~iiit 1.!(i f;.nti.;+,1c; :d ·,;e h:i::.l.; 
d.: 1:.1".:..J1;.::1or1e.:= :i.:re.::°o?;)i:r .:i.;i 6 ~:<·,:· (10(1 i);? :.mt::J3,j¿_:-, 



Pero h geo9r.if !.1 de much•Js 1 U•}l.ro:s p1;¿de 
prescindir de b!Jmb.as, p1Jr 11J qJJe se inició la 
a.dapt.ac i i~n de m1J l in•JS tr.1d ic i 1Jr12 les en p l -int.;.s de 
9eneraci•jn eléctrica 1..1til iz.:i.ndo l-3. en~r·~b. del ·-1iento. 

Al rededor de 1890 l-is .1ut1Jr id.1des 1Ü.nBs :i.s 1Jtor1;Ja.r1 
todo el -ipo1~1J necesari•J p.3.r.3. el ir.ipulsiJ .; l~ tecnologf.;, 
eól ic.3 ... donde Le- C::iur .. est~.IB .. ;.l fre1Tte do? l prorJei:to, 
; iendo el m i:,;r;10 qr .. d.:n dos .;,.hos después d is.:h~.r-i un 
~er1J1~ener.1d•Jf' con r•Jtor· mu 1 t lp-i l-i de ..:Jíli de d i-~.metr1J, 
:oo 1~na torr-= metil i1:.a de 24m de 3.1 t.1Jr.11 cap-1z de 
~efierar entre 5 y 25 kw. Este fué un bu-=n inicio fB.r-~. 
.a-1 c.;1ntundente des-3.rr1Jl lo, que se l lev.:i.ri-3. a c.~bo en 
esta. a.rea .. en la que un tuerte mot i'.../1J C•Jffi1J liJ es la 
primer-=. guerr-3 mundi:t.l a.po1:.l3.l''Í-3. .:i.der.·1.fs l-:t. c.21J·sa. 

Una. fuerte cant id.id de b:i.ses te15r ic.:i.s se 
publ ica.r;Jn1 entre l.:i.s m~.s importa.ntes .se encuentr.3: el 
teorema de Betz .. q1;i¿n demostró .21.na.l ític.;,mente que el 
rendimiento de los Ol•Jtores .1urnent.aba con l.:i. velocíi:fa.d 
del rotor .. 'J que ni en .:1 dis¿ho m.é.s perfeccion.ado de 
un aerogenerador 1.1 ef ic íenc i.=. podr ia reb.3.sar el E.O ;t~ 
de la. ener9ta ci:1ntenida en i:il vient1J, 

Pese .=.l api:.·~i?o de 1.1 primera. •;,uerr.; mund i-il y tod.as 
las COt'"!secuencia.s que esto implica, Si1;mund s.;.\.liJllius 
tr'abaja.ba .=. lrededor de un molino de eje ·.;er.:.t ical que·-­
logra.ra. oper·ar con vel1Jcid.1des de viento rel.ativ.amente 
baj.3.s, Fruto que 1:ulmi11ó en 1924 1:011 l:t. ini.,1e11ción del 
rotor- hOtJ •:ón•Jc id1J como Savi:,n iJJs. 

Otr'o rotor' in+.eri:sante d íseh¿¡.d1J en esta ép1J1:.3. .. 
C In1~. Andr·éa.u) t\Jé en 8i q1..1e se apl i1:.1b.3. 1.3. f1Jerz.a. 
centr 1 fuga. en el .a.sp.3., esto es.• l .is p.a l .;.s er.3.n huecas 1~ 
por el 1.3.s ·fluta ititet"n.3.meint.: un.3. cor'r·iente de .;ir·i? que 
9ener;.b.1 l.a fuerza a.ntias mene ion ad.a. 

A. J. C1ekker r¿a.l iz~5 }.;. 9énesis de los rotores de 
.3.lta . .; velocid.1desi logró iJbtener .:n 1927 un r 1Jt 1Jr cuiJas 
pai.a.s esta.ba.11 dise'n.a.d;.s i:on un ade•:u.3.d•J perfil 
.a.er·od in.im ici:i, que p1Jd {.1 .;.l c.:t.nz.;r vel •:ic id.3.des superiores 
en ciri•:•J tantos .a 1.1 vel1:J•:id.3.d del viento incidente, 
mienfr.1s los de tip•J multipal.3. 'J los o:lásicos logNbm 
·~·elocída.des de 2 vece.; 1J men1:ires en rela.1:ii5n ci:1n la 
velocidad del viento. 

Por esos .3hos, Darr ii:1;s_, 9ene1".;ir h. su} hoiJ muy 
f.amosc1 'J ut i 1 iz.ido rotor.. que s iend1J de t ip•J eJe 
v.:-r·t ic;.l .. dos perfil es .1e1··:id in.án1 icos en forma d.: 11 u11 , 
1unc iei1u.b3.n como p.11.as1 e5t.1ndo ~st.3.s d isprJe.Et.a:,; un.3. 
frante .1 i:1tr.1. 

(.jn i;. P•:i.:~·~1u¿.~·r:; :i.ir··1¿. 1:i-? r-.ue','•J l.;, •Jtil iz.:; .• :i;::\n de 
1 c.= ie,···.:¡gi;.r . .:r ~1).:.;--=-.= pu'='; i;.r ;. w;; IJU-?tu .al tern.~t iv.a do? 
obtenci{r1 .;1·.-:-r.~1.:;t1::.3 pH~ la poli+.1c; qu>? pre'-1.;.'12.:f.;, 3 
difer;nci~ d.;l ;~et1·at.;~ que Dar·; qu12nes lo impart;b1n 
ir."!:r: .. :l·_j.:i;. =¿,:.:.i-.:.~ ¡:.r·.::.;:.i.;;r·.;s :: .. :•l i-:: ic·:.-e,:at·,i:jr,-1t•:o:;. 



En !J.::A. M.;r-,:el lu:=: .J.:.•:•Jb:EJ retorn;ni:k• 1~ qener:.nd•J 
:er·i~:,; :.:hp+,3ci 1)nes de los molinos de 1:..:.r11b.:.:._. lle·~-:i .;_ 
; __ m.;. =irt1pl ifi•:.:.ci.J11 -=-n t•Jdos .:sp>?ct•:r: 1¿ ;. .;5f,¿ diseho 11:? 

~·~:~.;ó ~ u~u·~~~~~'.::~·~~'.~ :~:r:~~:~~~:'.~~re !.~ 1~~: :·~·:· 1 i:•:in l 1J cu.al · 
L~. cr· 1:: is econ1jm ic 3. qu2 h.;,b f.; d.; J.;d•J 1.2 primera. 

•;llJ>?r·r'~ nn . .ind i 3 l se e;;:t in9rJ i~. 1~ 1:1Jn e 11 o l =. 
enet·.-;;2t1::.:i.ción t,¿ndí3. rnis h:i.ci.i l·:i.=: c.:imb:.i:;tibles 
f6.;iles que luc13 el 'Jient1::i .. pero de.;pu4:; de l.i .;egr.md.:i. 
9uerr·a. mund 1 2 l > .:mno en tiJi:h.s 1.3.-::; crisis, se rei:urre 3. 
l 3.s teci-1i::il 0 1~ ias b-1.s icas .• .3utó1:i:on;,..; o .;1jecu.:d.as -3. su 
momento, tJ fué just::i.metYti? le que ocurrul ci:m l.3.s 
m.;qu1n3.s e1jl ic3:, ha.i:i;, los 5")'s l-3. eco1-1omí.:i. 
internacional ·tornó .;. otr.a.s 21 +.er·n.;,t iv.±s ener1~ét ic.:.-,; 1 iJ 
1.a. energia .;.tómic.3. obt1J\hJ 1.m 11J1~ . .ar prap.Jnder.;nte, que 
opa.có 1.;. ma.yor f.:l. de ir'1tent•Js p-±r.:.. .: l m.a1Jor des.;.rro 11 o 
de l.a. eól ic.3 .• 

Con todos. estos .a.ntei:edentes brevemente· di::ECr i t'ós 
l l 1.?9a.mo.=: · .; esta dé1:-a.d.a.·, en la. q1.ie lo.; precios de 11JS,, 

ener-gétic1Js fósiles son al tos 1 1:.1 :;e pr~vJe un-~ m.;.r~9r 
al z .a. por s:u cerc~.no .aqot.im iento. 

Si .1 e.;t.;.s ra~o11e~ le aun.3m1:i,; el d.3h.ü ec1Ji'ó·~iCo 
gr ~-'..'e con el que e::t.á rep.arcu+, ien::!i:o, .;e en+. iende el 
regr·eso -3. l.a.s tecnolog i~s .;.l tern.~s ir1.:i.1;ot.;.\:.l .;s q1Je r1o 
.a.lter-a.11 en gr·.1n m-edid.1 el ent•:n-·no .:i.mbii:-nt.3.l, 

HG~ en dh .. se si9u12n d?E3.rrol l ;,rido prin.:i,oairnente-- -
l·~:; di.;e'f.11:;s .::!~ do5 1~ tr·e.: -3.'EfH.5 en eJe h·Jrt:1:.nta.l IJ el 
Darr· ieu.: .;-r1 e.Jo: vert i 1:.:i. l _. con f1llJld r.11Ji:.as \r 3.r i.a.ntes 
.:onc.;-ptu3.le.5 d.e lijS .;.nte.s e:(puesto..;, pero :;f cm1 rnuch.;E 
mejoras, 1:.r 1Jdu.:tiJ de prueba.: 1~ t?.:tud t•j; prot1.:n•J0:5. 
Queda.r·1i:.k .a. l.;. · .. ·.;.i-1·~1:J.;r.:l; ;_ U:3rl, (H 3·;3,_, Gerier; 1 
El.:ctr ic_.t.1;st1n.~f-,1:;uz.:) .• ü1n3fi1;.1"'.:a. (l3eijser·), 
RF;.., (Me;,;:er~·=hr11it~ 81:.:~:i:im 31.:.!lm.•, Sue.:1.;. 1.K;.rlst?.d.: 

•.Vior'th 
Hiddr·eii:lect,-i.: 8.:.;.r-.:iJ .· f"r;.ti•:r.:. t;';2r.:1,1J;tt:i, It.;,: l3 '?1.:0.:,1 

;Gtr; ilgLl~1E d~ ~;.: @i; imp0rt~nte;, 

Son mrJ~ et 3J'.1::; dos ter":ii:ni: i 3..5 .• q1J.a ,;~ 11 e"1.;.n .a 1:.3.bo 
pc1r i:l moment.i::i, 1...111i tE l.;. re~l iz.; .. :ión de i~ra.nde,; 
tu1--b inas y l .:i. 1:itra es 1.3. con1:ern iente .;, b.;,,j.;,:; 

poti?nc 1.1s • 

1~·Jb 1 er·nos IJ 
..:cr1wr1>?s l .as 

Debido .;. l ~.poiJi:i e1:or115m i·:iJ d.e l 0.5 di fer~nt.a.; 
por r.:i.:1:ines do? costo-rent.~b1l id.;.d_, solí rnu1~ 

de alta.-.: p1:.t.i;n.: i.:s .• q:.-1ed ;.nd1J i 4s i:itr.;.;; p.ar-.3 . 

Un pr·o':¡ecto in-tere::;nte que se encuentri en etapa. 
de e;fperiment.a.ción, es .:1 ref-erertte al •:.;.lenta.miento de 
iJtió. 9ra.n ,;uperfI•:ie de +.trren1J1 ¡B.r-a q1.Je c.'il iente el 
Jire circund3nte, mism1:i q1..1e -~.sciet1de .; tr.avés d-a 1.m 
1:11 fndro c>?ntr.:.l que .a.lo .. H .a 1 a turbítH. CiOO kw de 
póte:~c_ia>-. 

L1::i.; 111m.;,dos 1~en;2r ~ .:lor¿¡; i: 1;:l1~·n 1.:0:; 
p1··e1: isamente en ese género o:e '·:' ti?ntos 
pretende producirlos, can la ¿11trada d¿ 
¡5a.rte- -inf2r ii:ir .:ia :;n corPJ trutK3do q1.ie 
den+,r-.J dE un ·:i~ ii"P:iro ·21·~5.i"1-!:¿_;-.::::1 ~n 

so? in::;p i1~·.1n 
¿.;dr>?fliOS, IJ 

.11re por l .a 

.::e etK1~h~n-r.r.3. 

2'.E te •:ono s2 

pr-Jduc~ un-3. corYii:-nte · .. ·at-~ic;l ~r.¡.;ff,,_ ·~u-= .=e ac2ler-;. 
cc.r.T'.:,n;~.;- ,;a e! a«:.1, en ·= ier-tc ¡j: .• ntiJ de .:d -t.ur: dentro de 
e5te cor1·:• i:; JiJ;~·J donde .=:E "t,t··:_;:;.:.:. e; o?l = l t to donde 
&~t;. coloi:~.di ,~Ti; tu:·bfr1.a, qu2 >?s·~A :0.1:-:.pi.;d.:. ~- un 
generadGr. AuGque e;t;; ~;a1J!n~E se con;ider~n @u~ 

@GJerna;. s2 ~;~:e ~: -?~ i;t~nci; 02 1J~ bo~eto d~ 0? 
·,,..~i-,c~ .::·,: .• -;.:;.; ¡:il ;.;mi::. 1.m ;1:=t,;.r,-.;. ::.; . .=~3nt>? \:.3·--?c1i:l1J, i-k,i:l 

E~ ~;b; ~¿ irl0~ ;er~0¿~¿~;d0r~= de ~ste tipo que 



-· ~. l 

.;.l +.ur·i, iljiil;n~-1 l;. "!eli:.cidj_•:i .J¿l ~. 1 1er1t•:J .· se dise'fi,j tlrt 

+. ip·:i d2 .1e1·09ener.:i.•:i•J1~ que 1:on:.: tste 811 í!iÓdLjl o.; 
ae1·.:..-st;.t ic1:is, d isp1..i2EtiJs -:n 1.;:·1;. o:.s1iec i¿ d~ r-·ro1:.1ect i i 
~ . .;.r·.:i;-t~.tkr:r d2i .:u3.l s2 .:::up1:.n.::r. ¡j;Ji;.:n.:i.;:; 1:le 20 h15-::.;. 

Wi p;~~~,~~'.~'~\'~~ ~·~·::~'-'~ \ , ,; ~!"~:~p:~~¿ O~~'/' l~'i'~' ~~t'Í~,~~~~'{ 
de 1 a.s i.tt i l i :-.3.d.ts .:.r1 ;.·.,, ¡~_;: i1~n .:i.11J.;. f 1.m.: ión ¿.; pur.3rnent.-= 

:~:r~'t:~:~·:,t,~c ~'.~~' 111¿~:.:::; :;•¡tm·¡;~~ :;'.~~;.~¿~;~2 ~:'~o l :~~~,'., ¿::.il•;·~ 
pr irtier-a., é::+ .. ei.; eiei11.:ntc1.; f1:>rff1.3.n cad.;. uno de lvs 

f'>Jb:ire.: .. !J • ..';_ríos: rot•Jr2s :;;::i·--~¡ • •• ~,_-,.,t~1~1J' en·.~r~ :_;_--t,·J~ ~ra11:1,~t<J 101~:_:_~_-, e i PCU lo . ~. l(•i) m, •J r.13..; de ~ . ..,,, ;J ~ ... u .., ~ 

i:.=tá.P 1Jn1i:l'o; ;. 1J1u. ti:irr·;: 1Jbii:~.d~. ¿n ti.:rr;. er. la ci-t.a.1 
se eni::uentra e 1 12ener-HkH'. 

\ 
l 

S.:? Sibe di:- muchos i:itros diseho.; fu+.ur_ist3.s,! que_ en 
ri?=.1 ida.d ·;e e~tirn-i -;u potenci.:i.> reni:timiento, 
fur11=i1Jn.1mient1j etc. 1~ 

¡:.otenci.a.E r11t.ni ele·.1ada.s. 



t4n.al 1:.1ni:~o l.:a:: ni:?i:esid.;.de,; e-r1erc1ét ic;s, econórni1:as 
1~ l .i:; ¡j1Js ib 1 l 11:h.des i:h? 1;e(1i:r.:i.r un a~ m li:t"O i:J pequera 
ind1.Jstr ia. en el ~.r.a.a rur.~l .. pl.ante1' el .:\is¿h•J de diJS 
tipos de .aer1"J13anerid1j1"'es. El pr1rn.;r1J de 700 1.:1.;..tt.;} es 
suf· i·: ier1t2 1:.1 ;.dectB.dCI p.;_r.1 cubr- i1" l.;·; neces id3.des de 
r;n;. C:3.S-3. rur.11. El -;;;9undo t ip1:i d~ 20:)0 1,.ii.1tts _, .:iderMs 
de pr· 1:i"Jeer la ener 1ti.;. ·=· l i c:.=.;:i.¡ =r=··=•("t; un e;.::cei:ierite 
que se pi.Jede a.prov.:-dH.r ¡Br-3. el us•:i de .1l1~1.m1Js 

implo?mi?ntos ci:imo si~rr.i.=} t;,.al =.1:tr•JS, rti·Jl tn1Js_. bomb1s 
etc. 

Se det ín ieron 1-3.S ·. ':.ap.:i.c id-3.des di? 700 y 2000 llJatts 1 

en.ba.se a los d.ito; 1Jbtenü.k1s de l.a distribución de._ l.a 
energ ia. en zona.s rura.l es mostr.;.d.3.s en pá1~ in =.s 
ante_r- í 1Jres-,- 'J .a los pr.ob.1b les c.:ins1Jm•:i:::. 

Da .:.;ta i•i·ili-?r .;. 1J·i .j.;f ir1 id;.,,; 1 ;s i:.apac í •:h.di?s se 
lle-vó i c:~.bo ut1 ajuste .. tn.r1 d~tinirl.;i.s contr-.3. el- ÓJs+.o 
di: los 1;;ener·1dores.; esto es,. el limite m~.ximo p3.r·=· el 
ger.er-adfJr p2q1Jeh1J i:s d~ 700 1,iJatts 'J~ que si se 
1.;til iz-3ra. uno d.:- 900 11Htts los C(>Stos .1ument.ari~.n 

desequ i l i br-3.damente, L•:::i m ism•:J i:1curre p.:u·.;., ~ 1 de 2000 
1,1HttE si s.: utilizar.3. uno d!? :3000 l1J,; oJstos i;.ambién se 
desequil ibr.a.11. 

COtiSUMO 

lt~PLEMElffO l.JATIS f'./df.;. H/m~E -~:J>JH/m p G 
4 focos 80 4 120 '3.6 • * 1 refri-

gerido1' 150 5 ·150 '22.5 .·* * t.v. 150- 4.- -.!.20::· 18.0 *~ *------ .. 

r-a~a-io 15 --s 
~80 .. 2-; 7 ) *·-

electrodo-
mé;i; ic·J ·201)) 0~·5 15:: -~)~.o • ~ 

1 bomb.a 100 0.5 15 1;5 * * motor ind 10()0 5 150 150.0 * 
GENEllAG l OM 

gi;n.:-rador 2000 4 120 240.0 .. 
gene1".adi:ir 700 4 120 ;34,(¡ 

Pir.; lo 1:1.s.31 so? t.om.3.ron fc11:os-de· ~l~iJ t:'éi1diniiento 
es decir CQmsumen 20 r~13.+.t.; ':! .aluml.Jt~-in· lo.: q1.Je un _-.foeoJ 
cc:irr.:enc1on3.l de 75 1,i.1.3.tts. 
H/dli horas al dla 
H/m;.5 = hor.as .;. l mes 
1:·1NH/m = k 1 lo1,\1.:..tt.:; hor-~. por ~·,es 

p= =·=ti sf.;1:e 2 l .j¿ peq1..:.a·~a· c.;.p.ac idá~~ 
9= sa t i.;f 3.ce el de ~'·ª'~1Jr c·~.p-3.c id.ad." 

P.ara poder definir l1:::is proi:esiJs ·.3.sl como :citr•JS 
par·ánwtt'os del diseh•J fue neces>rio l lev.3r: .a muy •;;roso 
[;,odo· una ·estimadón prob.;ble mensi.i.>l ·de :'Venhs ··de 
aet·Ogenera:dores·. 

Pobl ; . .: i1~n 1111: foli.; l rur.; l 
ci::>n vient1J sufi;:iet1te •••.....• 24 209 ·218 
?obl.;.ci1!.n n1cio1Hl r1;r.3.l 
ccn viento suficiente 
sili e-iectricid.3.d •.•..••.••••. 
C·JnEtJr10 f(wH/mes hab i t.3.nte .•.• 

9 68:3 687 
6.78 

Ci:,nsumo tot.3-1 t(1J1H/mes. , •• , • , , E.5 
U=o da 1Jh'-3S f1.Jentes (Sto;;;, ••. 59 
U:o de eneri;d 3. eól i1:.~.< 10in ... 6 
Otr·os 1:ompetidor.:,; (2/3:• .... . 
Sa.1 do K~11H/mes ( 1/3) ••. , , , , , • , 2 
Sin vi.3bil ii:hd econ1:<nica<2/·3;r 
Con v iab i 1 id.3.d ¿contm ic3. ( 1/:3) 
El gobierno otorg1 fin3ncia-

655 .... º .... .;¡.,., 

089 859 
565 540 
:377 026 
188 513 
459 (•09 

m i2nt•:is int.:-r 2·,;.1ntes ••• , •••• , ••• 729 504 
Sin vi.;bii ¡.j;d .;1~·:iaJ(2/3:1,,, 

Co11 viabilidad soci¡i(1/3) •• , 
Aerc1gener3.dor·e-= ¡H.r.~ cui:.r ir l .i 
Tc.nu.ndo l.:.·; de nni:.t•:·r CifBCidad 
'.)2ntaE .;,n1.J;.l es •Jur.1nte 2Ci .lr.ios 
1.Jent~.s rn;.nsua.l es .... , , ....... . 

24:3-168 

2 894 
144 

12 

FQr l 1J cu:i l l -3 t :ibr ic.1c 1C1n men:;u1l de .:ieroi~ener.;dores 

~~ de i¿ plEZiS, 



(or110 '~'3 -~e men•:ior1i5 er1 las pt .. imer.;,s p.~9in.as d~ esfa 
•:

1bra; uno de los objati·..;•JS de 1-3. mism.:t es l-~ ri;,j•JCClCin 

del pre,:io de V-?nta . .al 1Js11.1rii:>. E-:;t.i d1s¡¡Hn1Jción no 
debe rec-~er 1.1nicar118ni:.e en 1-3.E 9.:_n.1n•:i.2s· p.3:r-a el 
-f.;.br-i 1:~nt~ .. ·:;ir11.:i que el .aspecto primordial en la 
reducci,~n de ci:1st1jS s.: diri9e esc¿nci.¿.lmente a los 
costo; de pr-oduc1: ión. 

Con el •Jbj.:t1J de b1.j.ar dich•JS costos, el 
a.ereigener·ador peq•Jeno l le· ... ·a l-3.s mism.;¡_;; piez.;,s; -3.unque 
no se in•:lw:ien t 1Jd1.; -3.qu~ll.as que son 1Jtil iZ-3.d.as en él 
de m.1yvr·· 1:-~p;¡•: id.id. Pres-?ntándos2 s•:..l o do:; e;<cepc iwne~ ,·­
que r?.d ie-a.n en l .a c~.p-11: id.ad del .3.l tern.;dor 1:1 -1 ~.s 
d im.;.rr.: 1 ones di:- l -.iS -1sp ;..: ; con é.;to se .1de1:1Ja. e.a.da 
tipo de bolsillr::i IJ nei:e.;j.j.;,j del ::l iente. Al referirme 
pos: ter ior-mente -3. l .;.e1 ... 1J1~ener ;.cfor ini:l U1.J1J los dos tipo:.;, 
debido a. l.a símil it•.1d entre .:;.mbosJ except1J cu.ando 
e::pec i f iq 1~¿ alguno 611 p-3.rt ii:ul 1r. 

El d i.;.~lri.J Ee el a.k:tc1r1j de 
p.;.r a qi.J~ se prJed.i 11 o?'/-~.r .; 

Uli3. naner.:i. mlJI~ ver$.á~ i'l _ 
c.ab•J 1.3. fabr ic.i.c ión poi:· 

pt ... oceso.; 1:.:in p1:ica.s v.ar- h.nti:s en s1Js 
b ;_j.;_-r1ied i a. <mi;.nor- c4;;. r:· .ieri:igener.;.dor.z;; 
ii1edi;.. (de 6 i 12), 'd medi.a-.alta. (m;1~1Jr di: 

prodtlCC ~1Jne.; 
menstal¿sJ-,. 

12). 

En el diseho1 se contempla un ;.¿ro9e11er-idi:1r de tipo 
1:ort . ..'enc i en.; 1 , 1:on :-.l 1~1Jn.as im10·1.1c i 1:ine:; téi:n ic.3.s '~ 

a;Jna náo i?l e-ment•Js de fictores hum.anos dentro di:l d iseho 
ir1du;-tr~iil .. t-3.les eiJmo er1Jonomfa. e·:;t,4tica, 3emi.~t,i1:.~., 
t.;ct..::ir·es ps1coló91ci:is , •• ~ 

Como + fri del diseho indi~;tri-3.l se cubrirá •JtH. 
tiece.; id ad del h1::imbre, p.;.ra ei:mcl u ir •:iJn 1..m produ•:t1j 
l:iueno .. i)ot1i+. 1J lJ ci::>n espec1.3J 8nf.3_5is en el b3.j1J 1:0-:ato, 
er, conlfH.r.a_ción 1=m1 l.a cc.r11p~ten°:1a.. par.~ logr·:i.r 
distr1buirlo en mayor eEcala. 

El m.:rc;.dc,. a. quiene5 v.1 dirigido .. es .a i:of;¡pr.:i.dori;~ 

;r. zotB.s rur3.les_. o de ser posible .11 9übierno, p:i.r·.; 
.:;1Je lo di~tribw::i-1 ~n l1J·~-~.res d¿ poten;:i.al ¿.j¡ ii:o 
3.J2cu.ad1J! er, l.;_ repúblic.;,., d1Jnde r11J lle91 l.3. red i:le i·~ 

(FE. ((i:f1ns1ór1 Feder-31 de Ele1:tric1dHP. 

._._,__.....__, 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 --- í ..J .:- 1 
U' e¡ 

As p e et o s -1""1""'-l....-i'rl ri ~~ 11.i+-11 =r~'i~ .__ 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ¡· ¡ .. _, 1 1 1 1 1 

·. 

Sc1 .·.;enta. se prevee pr 1nc ipilmentia 
siendó·.e1. ·paquete c1:)flipleto.. 1J b1>?n .. 
friClUir el módulo d~ 1lma.c¿n.;.r.1i.:nto de 

p1:Jr mem;deo, 
el -=quipo s1n 

energ la. T.3.mll í én 
estarán a- la verit-3 todas l .;s ref.a1:c iones nei:es.ar i-~s, Un 
.;.spect•J import.;.ni;e es l.; 9.;.r.3.11+, !a. del equipo por 
errores de fa.bricación o de inst:i.la.ci6n s1 lo efe,:tuar.a 
el fabricante. 

El orden de los p.;.rámetros principales ... 'J 
liri11t_a.11tes p.a.ra. su diseho)·S": 
1~ La gener·.ación de 700 'J 2000 1.11.atts 

__ respect i:vam_ente. mismos 3.piratos q1Je 
del?~·n func iotH.r .3_Qec1J 1d.:f.m.ente. 

2) Q1.;~ ·~i.; ¡;r.;cio de vent.1 se.i lC•:es1bl.a 
-3.sT cor11o su nunti?riimierYta fB .... io1 -?n 
comiJ-H"'iCíón ci:m I.;. 1:ompeten1:1.a. 

31 Que -=trJs d~ 41 _, .:-: ·c1.:eir1te con un 
resp-3.l do t.ei:n 1c1:1 suf ic ien7;e es decir 
1.ma. b1Jer1.1 c.; lid ad, ':.l t-int.o ri:f.;cc i1.:i­
tie3, .:onw sen1ii:i1:>, 

4> A·:dl tr.,_n:=p 1Jrt-abil idad. 
"5) F".;_cil i1:iad de inst ... :i.h.ci6n IJ 1.Jpera.ción 

r·e·;pecto -1 l;. competen1: i-a. 
e:i 8elle:3. 

l.a producc1án mo?d 1.;.. 

Se .::iei:tuffá ur1 manu.:il d~ i11·.:i:!l 3.c1Cn_. itiL?i1H que 
podJ'"'á _re-~) i;.a,r-::.: p.:.:-· r:-er..s.J1n1 ,:on p1Jc.a - c.aP:icit.ación .. 

---(n h1'2l t.4cr1 ic•J, .:,.~ í como por 21;tr12s.:r.1jc1.; da ;;¿cund.ar i.1) o 
bién por el compr.;.d1jr d'2-l eqi...iipo s1 c1Jmple con 11J 
.;.r1i:..er·ic.r, en é;te r11.;.r,1J.1l t.;s,1bi~n E~ ~~-<poridr-f el 
ma.n+.en1m1¿nto_. u.so l Jm1+.;c1 1Jne--.; '~ d.;m.;s .3.spectiJs qL•e 
.:-1 1.;.;1..;.3T-11; .J.;!~.; cornJ1:-;r. 1:\:ifíi•J ;;..: 1J.;::.1c':i qu.; e! 
: :~-·rJgen;;:- .;.j.:i1- .;; ._A b len i ti Et;! ;_,j,J . 1:.1; qiJe de n1J EEt.;r ... r ;J 
SJ iunc1~nim1¿~ta ~-=~f; peco ~f;c¡ente 0 n~la. y CCG 
.;i~,:. iGE :-J)ii',;J;--.;_; j:.;--.:;.QI•:1v1;~-.. :¡1;.; .;1 SUf·~líltli?t1tü en 

;.r,~cn·=-== -~U-:? -:•: •• r;n+:; i:i 1r1~1-.;1;.:;.~n est.¿ :)t-ES-Ente un 
.:1 .. q: . .;r .. 13"0:1r t:.¡-=-r1 ;:;;;:.~.::i::-:k. !~·J;- ~~;,~t.:- .J~ l~ >3n·;pr".2.5.1. 
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m;.qu1n~= o?(~•l 11:~.;. 

ratcre= ~ palas 
i:.i .:u·= pr" inc tp ti:1..= .:.; 
'· ~ 3fí•b lén l l .3!1Hd-~ . .: 

,crin~11~a.lr1h:nte. yi ·~th? :i 1Jn 
tr-3.n..=t.:irmadorEs de 13. ener9f.3 cinética. 
ener9 ia. mecJn i.:~. 

Gr.ac1a.s .¡ l :o. ~.er1:.din;m1c;. podemo.:: 
a.spa.s estén 1jis.;'hid.;.: d.; 't..;.i r•nner.a .: 
viento ch.:u:;ue con .:l l.1$ i.;;.;; mueva 
ópt iri13.ii1Ente .: 1~ •:m1 e.=+.o 1;; ir· e al ro;:.or. 

;pl ic3.r. en los 
.;.sp.1s i:; .;l .abes; 

l 1J:i e 1 ement o:;: 

l 01;.ir ;r qLle l .;.s 

qi;~ 1:1..1 ~nda e 1 
hic1.; .3.rrib.3. 

En la a..n+.iqiJed.;.d 1.2 aerodin.;mic.;. se apl i1::1ba de 
f1jr1M. mw~ eri1p 1r li:.3. .• pt1.:s n•J fué, sino h.;st.a.. pr ín1: ip i1)S 
d_el s igl i:i XY 1:ua.ndo se in i1: ió l-3. +.eor í 3. ~er 1:id inám ic.~ 
qr..ie conocemo.= IJ u+.1l1z.imos horJ en d h .. 

Par.a la transforma1:i·~n de l.;. eneri;Jf3. eól tl:a se 
encuentr.,;.n dos +, ipos .jo; ro t. ores que di f ieri;n por la. 
1:•Jloca.•:i·jn d.;l .:.je, ~r. ver~ica.les ~4 horizont.3.les. 

Lo:.; pr 1rner·o.:: se c;.r.~cter i ::.; n P•Jr quo? s1.1 e.je d¿ 
rot-21ciór1 es n1Jrm.al .;. l 3. direi:.:ión d¿i ·.liento 'J 
;;•Jl3.men+.i? una. p.3rte de los .~l.3.be.:: es motr·íz .. mientr.is 
que l.i otr.~ p.;~ .. +.a .anul.3 o d ism tn1.11Je el e.f~cto del 
viento., s1en.:fo l•J.:: di:;pos1t1v;J.:: .u,1.11~.dores l·J que ios 
hace di f er.;ntBs entre s 1. 

En ger1er.;.l los s istenn.s de eje vErt ic.ai) 
corno "/ent.3.j.as frente .a l•:is de e.j¿ h·Jríz 1:int-il que 

t.ienen 
son: 

1)mn1direcciona.les l:J p•jr ~11.J n.:i 112c:o?.::it.;.n de sistenH.s 

de 01"1.:ntací.jn, req1Jíe1"en de mwJ p•JCE.s p1.::.a.s m•jviles, 
su f abr 1 e.a.e i ón e.:: r1tt.PJ s-?:t•: i 11 ;. J 1:.1 i:-n 9ener ~ l ,;u di seitiJ 
es m.a'.s simple. Per"J su CQ~t1.:¡.;nta dE pote11 1:1.; o 
rendimi~nto ;.i:?r1Jd1n.foli1:•J n;J e.= t;n .;lto .en c;;imp.~r;.c1 1jn 

con los d.:: .:je h1:irizcnt.3-l _. pi:.r lo .:u.;l p.;r.;, i?l ¡it·es.:ntB 
diseno 8'5 pref.;rible .;l uso d.; ¿.j~ hor"iz:ont.3i.. 

o 

En lQ.; t·o+,ori:-,; de e.}e her iz•Jfit.;.l .. l.;i.; ~s¡:n.,; 58 

d¿.;pla:in perpendiculares 11 viento_. con urv1. \ 1eio·:id3 .. j 
en el e;ür·en-11J del ál.;.b.; :::1;per·ior~ ·i l;. dei vi2nto, 1.3. 
~ .. ~t2r,1:1a ;e .:.bti.;ne peir 1.1 d¿o;·.;13ción que sufre el 
·.;:;r,tc .;1 .::·,.:'.;.:.;,r .:en l:i. p1lJ_. -f::t·~.Bndo :·J11is d-? nn1Jor 'd 
rner.or pr.;s 11jn .. m l sr.-1 i-.= que .3 .. :t;J.3.n pr 1Jd1;1: i en do el 
r1.c ..... ·ii11iento • 

V 
=~~=V 
·----==C> 



Te.~.:..; l1:is 1:1:inocünii:nT.os :;:¿r•Jd l n~m tc•:•s qu-e se 
rn;.neJan i:n l1:is SCEE. h-~n :=ido 1:.bt;n ido.; d-e 1.:i 
-3.er·c1nh1+. ica, p.;r.;. 1-i c1J.~ l fu:i·: iGr,;_r1 .±decu~.d.;mente. 1:.1; 
que 1jentr·c d¿l c;.rtq:uJ de l.:i.:; rote.ces eól ic.:is, 1-=. 
irt-11:-st.i·~1ción s~ inici·~ r,;icient-emente. p.)r -es+.3. r-3.zón 
2s ccrliún ?ncontr.:i.1" c1:.n•:.;1:d;.,s ut i 11:;: .. :J.:.s en .3er-011;.ut i1:.i. 

Par·a. el dise·r.i,:i de l.;,; .;;p.;s .. se cc1nsider;,n d·Js 
fuer·:a.s .iercidin~nnc:o.; .;leri1er1+.:o.le,;_. un3 ¿.n sentid•J 
ver·tical .. l-i ci;.il le d.1 s•;,;+,enti.:i·:.r, .; l.3. p-il.; !.l ttt 
m1sr1a que r11.3.nt ii?ni; a un 1vión ~n ~l .;_11-·e, IJ que le 
brinda. al t"1:itor l.a -?nergf.;. ¡H.r.;. (!Ír-3-rJ. L3. 1)+.1"3. fuer:a. 
l la i:we h.3.•~0 n-• .;1;.:i·~n 2s la. q:~e i:orT>:·Ep•Jr1d2 l.:. 
re;1s+,~ncia \df"39.· mi.=-1;·,; q:;e se •JpQn¿ .; l:i d1rei:i:1ón d.: 
.1 .. 1a11ce en 1 CiE .;.»;iones 1; q:;e en l 1J.; r1Jt1)res rpJ .;s 
produ·:tiv~ ... p.::r•J qu2 pu~de pr''"-'•:K-31"' el desequil ibl"l·J '~ 
en oc.:isiiJne; d.::struir el s1st-?rn~.:i. p.::;r t.1nt:J son 
1:on.)cid11;: i;l coeficiente .:i.: ·.=ust.::nt-ii:i•Jti Cl ~t e-l de 
reEis+.enci.1 Cd .. qu.:: •.,i.1ri~.n pr·1n1:1¡H.lmente c1Jn l.i f·orm.; 
del a.la tJ el ár19ulo de 1taq1.1e .. 1~ za o!Jtienen ens3.~1ando 

en t~Geles de \ 1 iento. 

?;r.; .~:;a,;¿ curnpi; l.; ::ust2r1ta.ci 1:'.in r~ 9ir·.: el rot11r. 
e:: nec~S-~l"lü que el uie11to ~t-3.que ;.l :ist:i.; •:•Jti ·:ii:rtiJ 
;rt'~1 . .1l o. 

-~~¡:jf· Óf~Í11~. -~Úr;ietH i e i .; l11~U liJ (18 -~.t-~.que 
1 i11;aimerrte-_' e 1 IJ Cd. h-ist.; que el .ih9ul iJ 

gr:.a.nde ':J se entr.3. en pérdid.3.. lo q1Je 

se tn•:r-¿m.:-nt.an 
es dem3.si1d1.J 
sí911itic.;, \.~. 

reducción de l-3 su-.;tent.;.i:ión e ini:remento ¿n 
resis+.enci.1. 03.do q1.1.:- i1J q1.:e se b1..1si:.a. eE, 
si;sti:-ntaci,jn, ::e rei:;u1e1"'e d.: :_m c.:ieticiente nH:qmo de 
Cl/Cd. 

In 1c i-~.lm.:nte 1_.;n.1 >J¡K ic.n -!.tr ;.:t i\1.3. er.a. l.2 
ui;il 1:~·:ión de un per-t1l Cnm11bre que se dJ -.i l.3. secci1~r1 

tt-:a.nsv-;1-·s.3.l do? 1-i p.~.11'.1 ci:n tiJrsión.. esto como 
ri:sul tado de que la vi: loi: id.a.d de rot.;.i: i1jn se 1nc1"ementa. 
c·:int·arme aument.1 el di;metr•J de la. D.al.;. -:.l1:ir,1~itud de 
útal. 

Si ir1H.•;ina.r-1.;ment.2 
estereotcm ia. .:n \.!.3.r i.:is 
velocid.;d de l.;. con·ient2 

di»:i.:iiar.;mo.= el a.sp.i 
,;2,~rt1er1t 1J"5, r11Jt.;.m.:is q1Je 
in.:id.:nte es dif2rente 

cid-3. se9m.~nto .. en ci:,n,;.:cuer,,: i.3 •:.;da. Eei~!\·1ent.o requiere 
i:ie un án9ul·:. .j.; ir,c l•:<O:n•: i.;. o?Er:ie•: í t ico p3.r-:. logr.ar 1.m 
g ir· o ópt iri·11:· en el r.:it 1:i1-.. it -a;tG se cons t·~ue d.ando a 
cad-5. se~'fíient.a un ~n91Jlo diterente 1:,1 es 1.3. r-3.Ión de i~ . 
. ~r.;.r. d;-:O:"fi'l3.1~-:=. de ~;p:.s: c.:.ri t.•Jr.,;ión, 

?triai i::.ndo 1~ i:.;l if1c;ndo s2.~ún los ob._ie+.1·vo; 1je 
este -tr 1iH jo.• C·Jfi'•1E1X·2_:~,do l.;.,; \)ent.; j.~-,; 1~ d~svi?nt.; J.;.:: de 
las 3.::p.::E .:.:in (.:.t;.cié,•; '::.'~In '211.;..., d.:ci·ji util1z.3r l.3.S 

s2 in"t-:r,t.;;-·; .Jb-r.~n.:f ._..--:¡~ ~z:;rido:. o'!;ro:.:= 3::=pe·:1:.1:·= 
:::i3;'r..::i .:i-=-: 1~:.~.J;~, 

r1111~:m~1r:~~19r: 1111111111111111111111¡1111111111 ir~ 



Álguno;;. rotores ·-=~ disi:h;.n ¡Bri q¡_.e 1.~:; ;,;;p.;s 
c1r.·1b1~n .;l ir •. ~ulo . .j.; · ;ta.:,u2 ::ont•Jrm.; 1urn2n+.1 o 
d1srn1n1..11¿.; l; velocid;.d .jel vi.:nt1J, l~.s G;.i;.s C•Jli esta 
pos1bil id1d ·;e .j;:n1:.,•r¡¡n.ir1 d2 pa,.;1J ·v;,r-1;..bie. En 01::~.sii;:.n.:E 
cc1mo e,; el c~S 1J, r1a conviene su util iz:..:1·51-, pi.ias se 
i:ompl ic3. ¿l f1..t"nciotHi11ie.11to di:l s1::ti:rit;J id ·=·~mo l-i 
poten.:ia 9trt'2r-ada 25 iti1.11~ peq1Jei·H. en l-3. turb1n.;, r1.1ral, 
r.o ~m.:-r· i t.;. su i:•:.s+.o, 

El r.endimier1to .;.~r1:;dit'l-~mioJ si; r2fi¿ire .a 1'3. 
c3ntid:i.d de ener1~ia cinética. del vient1J.; que se 
tr .. an::f •Jrna en el r·otor en eneriJ f.;, mei:.3.n 1ca., El 
p1:iP.:o?r.taje de ren1jimient1J re.;l l)Scil.1 ¿ntre el 20 1.; J¡j;~ 

, ~a. qu>E .:-1 m.!fi: im•J -teór i 1:0 -fi...ie 1:.;, l cu i.:. do piJr Batz .• _· ,J su 
teorena e:•:pres.a que p.:i.r-3. i •JS rotor8s no :.=>? puede i:hr 
más de 1 E.O/; • 

L.3. inePi:ia., ... ii.1e 1~3. un ¡Hpel impor-t.;.n"t;e en el dí:.=ehc1 
del r 1::.t.:.r) iJ.a que si l.i iner-1:1.;. i::s ·~r.a.111je se 
ne.:e:; i tar ia rr11J1:ho tiempo i:on ~;e 1 iJ1: id.ad de r1Jt.ic ii~n b-3 . ....l·l 
/Hra alc.3.nz.H' la. velocid-:td de ré91men ( ·..,,i.;l1Jc1d.:i.d p:i.r.;. 
l.;. que .;e diseri.3. Qptim~n·1ente i:l. ri~~·Jr:· .• ¡Jor en.j~, el 
p1"esente rot1Jt" t lene 1:1'.)fli;J •:ir.a.i:te1., fst ic; . .; pr inc ip3 le·;: 
tener poi:.;. in.:r.:i.;, .. zer l 1•.Ji.3n1J IJ rL~ido. 

Se h3n publ ic.;do much1JE 'J r11u1j d iver.=03 t tpos de 
asp;.:, 1:.¡1 prob,3.d;JS y •:.:in l.;..= espec1f1c:i,:1•:;ne~ iecn1c3.S 
quE presi:-nt;n. 

~os pei.,t i le~ MACA 4412 son rnu':.1 .3.decuados 
;e1"odin~r.1íi:3.r1i~t1te plt"·:i. l.; turi:i1n.;_ rurai, pari:i 1:teben ser 
r1 1~idi:3d1:is por 1.m3. >?si:.ructur~ .::¡ un r¡1;.1J•Jt- e·;pesor ·en 1 ;­
p:.r·ed d~l riuterí.;.l etc. H.;bf.~. C•Jnter1.pl.::i.:~o par.3. ello m1.i1~ 

d 1'·1er·s-3s pos i b i 1 ida.des, p.Jr .ajernp lo: un.~. e:;tructur.; 
interna de 3car0, y ~Gi pirad e:~terna d.; iibra de 
vidrio con res in;. p1Jl í4.;ter eti'·..'':;.l'.,1íend;J Wi3. m.;.s;. di? 
i;;punu plástica. .. o bién .. s;c~r 2 pi.;:;:;.; íti>:.ld.;.ad.~$ 1:.1 

estr:;ctw"'.ado . .; .:.Jr1 la. misri,3. f'ibr·.;; .Ji; ·;idri•J, t;r;1bi4n el 
moldeo de met:;ies .• et 1:. '3e comp3.ró ¿.fic12nc1.: .. ·=·:..=-ti::..=- 1 

,¡ 

f;c1lidad de t.a.bri;:a. 1:i·~n> seri-3.bilii:hd ••• d¿ .;.quall.;.:; 
.;. l te1"na. tí v.a.s, 

Se pr.~ 1:ed ió .i ut í 1 iz.;r Li pl.ica da .;.caro .irquead.;.-­
ci:·n ur1 t,ub1J er1 el l 3.do c 1jnCi\":::, .. p•:w su alev.3.do Gl/Cd, 
por la .f.a.cil idad de fa.bric.3.ción .. tH. que c1Jn lámin.;. de 
-3.C-ero ri:ilad.;. 'J 1:on '.Jli•JS ri1~¡d1z;.dori;s d.a solera. 
r2rn3cha.do; o 3tortiil t.ido,; .3. i;l la.. no ···'·3".ri3. tan 
dristic.3.rnente l 3. eficien1:i.a p¿ro s! .=:e b-3.j3.n costo:;, 'J 
la suj.::cc i 1:Jn de 1.1 l .~.rn in.3. r1:il .3d.1 .:on el tuhc1 .. t.amb íén 
se- r-e;. l i:ar.1 co11 r¿.mach2 o torr1ill1:. .• ev i tand1J l 3. 

:=old3.d1...11-..3. 1:011 l.a q1Je :,;e ele·.,.iin ciJ.5tos ( ha! 1~·3.S 1 
k>b>jo hOMM, oold;doN~ 

Se1~(m los map1:; eól i•:os de l.;. t"i?pübl ic3.: l-i í113.1:.torí.± 
de la.; velc11:id.3.de:,; rn-?di.1s en reqim·.e.; c1Jn bu~n 

¡Jotenciil. el pi:ircenta....te del are3 no ela~~r1f 1cado 
y l; gran pérdida da patenci~ pre;¿ntad; ¡l ut1lizir 
me•:.;ni·;;t .. ~s p.i1".;. el aurn8nt.o iJ¿. i :;; f''e1,101u.:1one.; entre 
.:,tr.:;..=: a:;p2.:t•Js pre'./i.3.in.;.nte ;n;l 1z.;.di::.E.. dá como 
concl•Jsión qu2 E-? n2cesi+.e un riJt.or no lent.:,, p.ir.a 11.:i 

CIJ3.l SE ut il i:.111 ¡nl.as e:;:trech;..s ':.l l-3.riJ.~s,. -~si o:m·1i:1 
t .. ~.ri1bién se ro:-qu1o?re un cie1-.t.::i p;r, p::i.r.a ,;ue i1iicie la 
rota.ción del. s isti:m;._, lj éstiJ no es ;dei:u.ido con la.E 
aspas d-=l 1~.;.d 3S. C1Jn •Jt1.j€tiJ d€ ::1::intr.arrest ~r 1 i:1 

ant~, .. ior s.:: recurre p.iri l o•:ir-i.r dicho par.. a l .a. 
1.itil iz.a.1:11:;n .j¿. un t"1:,tor· tri¡n.11~ 

La:: tres 1H l .;.s ele l r1Jti:1r} van .;.ne l.:;.d.as en l.3. Cibez.3. 
d:?l mismo (•,;e1-. phnos) .• que const.i .:;. .:;:J •.,iez de do:; 
nartes. óise'r..3.dis 'J c.3.ic1.1lad.:;.s p.;.r.; . .;u ta.brii:aci1:5n 1 en 
_f;Jndición en ~.renl ·,,,.·i:=rde; pu.:;:; pr'8Yi12nd1J l.a dem.;.nda c. 
•: 1~rto pl.;.zei .. n.:i .::.n'..der,e 11 util i:;.0:1,~n de .:rundición .:.. 
presión .. o pr· 1:iceso·.= pu'.; ;lt.;. producción, 'l~­

que se e.sper·.3n po.=-:bles mi:._11Jr:i:.=- qui: s61o el tiempo r~ l.; 
e-;.i:per i 2nc i 3 di!";!",. 



Un 1~~st1J de iru:onf'i~rmid.;.d S-2 pr·eveé J c1.nndo se 
critica a.eri:id in.;m ic.imenti: el rotor.. eEpec i-3.lmente p1Jr 
la. res1stenc1.3. q1;e pri:sent.1 1-l superficie de 1.1 i:.~.bez.a_; 
':J·3. que n1J se disehd >.?n f'1Jrnu d.: 1uriz .. c.:irr11:i ctHlquier 
.avión, l-3. r.;spue;t:i. est~. d.;d.; porque, el ~rea m.ís 
cercan.;. .3.l centt-.o del r·1Jtor .. no tii:n.:: un rendimiento 
apreciable, ¡i s~ C1Jm¡B .. r-i 1:011 ;;l rendir1iiento presenta.do 
.al aument-3.r l-3. dís+..1nci.:i .. al centro del r1Jt1Jr. 

Par-3. que el ári:.3. c-?rc.in-3 .. 3_¡ rotor incrementa.r-3. su 
e-t~icierici.3., ser~.;. t1-?i:.:s-3riiJ re.:-.1 iz;.r much~.s t•Jrsiones 1 

c¡ue solo ir.cr2men+..1r•i.;n •:os+.1Js.: :;in l1Jgr'-3.r co11 el lo 
impor·+.ante.= mejo: ... .a,; a..:r·:idináí,1 i·:3.:;. 

L1:i.; v.?rt ices de 1.1:= .3.Sfl.3S se redonde.3.ron con el 
t in di: ev i ta.r .• que en v ientiJs de .~1 t~. ve l oc id.1d 1.1 
res is ten e ia -3.l v i2r1t1J sea tai j que se deforme sUtr:.-ie-ñdO 
una +.orsitin indese.;.ble. 

M.~yor re.nd im i¿nto -3.eroci in.im i::o qJJe los rotor-e; de 
eje vert ic.; l , · 

Ti~h2.poca inercia y es rígido 
No a;s lento; SLG p~.la.s .siJn e.:;tr-echas h1 la.rga.:= 

E;e 1Jbtíetie El fB.r neo?.;.;s·10 1:ia.ra. 1~er1er.ar 
~le.:tri::id.;.d .;i.mque e,; de P·=-1 ;.z estr-.echa.s; si? 

la 1~ra.' preci:=.~.mente porqu.; es tr-ipala .. 
Gorist.;. 1je poc.3:.s pie: ;_s 
L; sujeci1jn i:le la.= p.113.5 ·B. l;. Tledu. es 

por ~1 diseh1J que se le dió .;. h. c;.beza .. 
L.;_ redr.~c.:i.5n d.:l .;.re; c.:r·c.;ri; .. ;. l.a. n.;riz 

e-f i·: ieiiC i.; .;, ff¡i?t·i;:ir· i:1:i:=+..:i 

Se- re :lor,dearon i iJs v~r--t i1:es p.;r.i ev i t.;.r 
resi·;ti;tK:; .il • .. •i2nt•: ¿n ~nrtes cr·itic.;.s. 

m1Jy buena., 

l1?gr·ó í~1·3.yor 

la ma.~tor 

Li r¿d:J1:i:i1jt·, .;n l1::,; c.:ist•:is di:. f.3_br-1c.~ción a.: la.s 
p.;.1.~.;1 pori:~ue e·~ m1.J1_J b.;t··.;to 1:! s-.:nc1llo el 

f'"i.;.r:.i·Jr t~~mpo de o.,1 id.:.. 1 1:.n qua T.od.3.:; las 
mi.?t.;.l }':J est;r1 c.Jrr·ect.;mente pr-ote9id.;.=: 
c1:irr•JSión 1 ( no scir1 t:i.n ;.t.;..:.;.d1s por"' el 
del ·E•Jl como l.;s d.; pl.;.stico. } 

b.11 ar1c20. 
p re:z:~.s son de 

cont:-..a. 13. 
1Jlt,r;.'Jioleh 

Tiene un t:uen rend im ienti:i p.;r3. tra.nsf,:in11ar· la 
ener·9 {.;. dei '·/ ient1J en en¿r9 { ;_ r;1.;.cán ic.3. di? rot-3.c i1~n. 

fl l l l~HA1~P:~MlW 1111111111111111111111111111111111 F~ 



Ar1+...:s de que :e 1~.:11.:r.: la. -:1.:•:tricid.;d i:?n l•"J:: '3CEE, 
E<: r.;.J¡uii;.r¿ d.: 1;1¡ p:.;:o int-¿.rl"í1¿1Ji1:i et1tr.: el roti:ir iJ el 
·;l.:n.:1·.;d1JI" i:1é.:tr-iei:r1 este p.3.-EG C•:insist2 .:11 i .. m si;t¿m.3. 
c.;..; í si .;rnpi-·e n-1i:e-;.n iC1) i •:IJl~-i mi E ¡,:in .:ons+. 1 en r21~ul .;.r id 
adec1.ar l ~ pot.:r1c i.a p3r 1 q¡.ie ¿ l ·~ener id1:;r pued.;. i:)p~r~r 

.:n .:.:indicion2.: 3.d2.:u3.d3.::. Es d.:cir- .. qu2 eEt.: sist~1i.;_ 

r.:·~ul.: l-iE r;; .. ,.ol:J1:1•")nes pü1' rn1nuto y .;l p;r moti:ir. 

OtriJ .;i.;tenH. r;1e•=-~nico d2 in.:iisi:utible imp•:irta.1:i-3.-.:s 
el refere11te .; l.3 orient.a.ción.: pu•?S ,;olo .;.: -3.lc.3.n:a la, 
mayor eticienci.a dei rotor e,;t.and::i l~.s pil-~s de .éste 
perpendiculares 3.i viento, por l1:i t.~nto est¿ sist~m_-3._se 

e-ncar-1~.1 de q1.Je s1.:mpre estén perpendi.:1.11.;res -~r vietyt-1:>, 

Gu3.nd•J l.;. v2locid.1d del viet1to excede o es inte1'1or 
a la vel 1:ii:idad de di.;e~1J 1 es posible adecu.;.r 1:ier·tos 
d isp1;:.:; i +. ivag > p.1f'; fN i t1r l ~.s tluctu~.c ii:ine:; pr•:iducid;.s 
por l-3. v.1ri.1ci 1jn de la. '-..1el1:i1:1d.HI del viento. En los 
casos i:kil°1de s2 l le·.,1.3_ .1 1:.jbo este i:1Jntrol =~ obtiene h. 
'.1enta.j.,._; de '~ue mier1tra; estJ 2ri fun~ion1miento el 
.SCEE .. 1-i velocidid e11 l.!I f'lech; del qener.:..dor .:s 
·=c·nst.3nt2 1~ p•)r' et1de~ t~mb1án l :i . .:i:irriente: ~.=t1J e·-1ita 
la utilización de dispasitivo5 extr1.;, para con;eguir 
dicha ci:•ndii:ión posteri•Jrmer1te l.; 1~enEr-:tcidn de 
electricida.d. 

l]iJ• • .Jl.3-fiiEtiti::o el 
considerablemente los 

=; istem.1 
costos del 

.,_nter-iiJr 
SCEE_. en 

1:.cas ion2s se pt"ocede a ut i l iz 'r un freno p.ar.1 
solamente l.a et.;.p.;_ d¿ ¿xc¿;:.:. de po+.enci.:i., 
ve l oc ida.des de rot.3_c i·5n dem;.:.; i.ado r.;p id3.s} 

el;;va 
1Jtr-.is 

re•;¡ul ;r 
evit.1n.jo 

dichos 
si .:ti:m;; ;;on :n ls ::et1•: i 11 os 1.1 mo?ni:,·; ciJstos1JE: en el i:.,.:;,J 
del presE-11te di:,;e'r.i.J s.: re~:ut:1 .. 1ó :t e.:t3. 1Jp1:11:jn_. que ~= 
impr·escindible .. pue; si la • . .iel,Ji:id.;d del 'Jiet1to ¿:; 

der¡;;,;ia.do .:la•./;.d.3., r·,,:i ;.Jlo se so\)rei::ir .. J=- el :1.:ner~.dor, 

sino q1Je si:? pr·oducen fu.:-r:.;_; cii:l i,:.:i.; ':! di?M;.;::id•J; 
e.;fuer:.J; ·1ue ile-.1.311 .3 i.~ de,;t1·:;.:ci·~n del ·;1:Et:. 

·Los -s is+.emas, de tr.:tH.do 1:1:im1Jnmente 1;.t, i l n.3.1Jos ¡Kir 
los -f.ibr-ic3.t1'teE de aer·oqen.:1··.:t.dores tf ;erobomlns -3. nivel 
mund i.a t , 1~ sus resp-?1:!; i .: ... 1;; des~,·enta .}.:..s _, si:in expuest1Js .3. 

0:ontinu.a.ción en forma de esquem;.s, p~.r-:. h-3.1:er m.~s 

ser.cilla ·Ef.J ci:Jri1prensii:1n. P.3.rt1end.:i de l3. b.3.s.:: de que 
toi:fos f"uncii:m.;.n ·~-3. que no se in.:luiden los de p1Jca . 
ef'i1:ien.:ía.; l.3 i:uestión .. e; el b.3.jo costci p.3.r.1 escoget" 
i:-1 ;¡¡is .;.decua..:k1 para el presente dt·;-e'r.10. 

A) Sistema de ri?9ulación por or1ent.3.ción del rotor, 
.:.cciona.do por 1Jn.1 veie+..1 .;¡uxil L1r. Se prov1J1:.a el 13íro 
de la ~1.trbir1a. -i vel1:.•:idad e:<:cesiv.1./desvent.:i. .. ia:;. El 

- --geílar.úfor· ':4 el rotl"Jr -están m·:int..id.1Js fuer.1 del e.je 
ce11tral del s istem.3., 1:-ius-ando pr1Jb l ema.s de '·/ ibr.;1: ii~n 1.J 
desvala.nceo. 

8) Sistem~. d.: 1--e,~uia.cii:•n por .jri.:n+..;..ción d.:l t'otm" que 
aoro·./¿.ch;. el .:mp1;je .:i,.:.rod1nM.1ico :=o~Jr··>? w1.; r-6+.ul.~ 

e:~:céntr·ic.i./O.:S".:ent.1._i;s, L3 velet~ ;_d1cion1l implic.a un 
;;· •. ;.ye.:- C:J~to 1=1 se de·:- pi;of-d i e i' el e.5fJ.1.c ii:i p1:>J" d1Jnde 
--3.tt'avieza. el 2_ie de a.n.:l~Je. 



() Si~teriH de regul.3 .. :ión +.ipo pEi'Eia1H qu.: 1ctl..'i~. 

r11.:cán lc.3rnente 1J por .3.cc i1jn 1:entr.l fug.3. ~1..1mi:.tt+..3ndo 1:; 

diErninu1Jendo 1.1 srJpef.fi1:ie ef~i:ti'-/1 de l·~ p~.l.;.., 
per1 tene.:e a t i::1s :: i ·;tenn.s de p;.:;iJ './.ar i.:~.J:i 1 ¿; .?::to.; 
real i:.3n su 1:1:>metido v.~J"i.~ndo el ~n1~1_.10 de .:.;.l.:i.j.a de 
las palas cu.andiJ l.a.s revol1Jci1:•ne:; =:;i:1n .:-r1 e· .• ·ces1:i 1 ,::¡ 

a.:tua.ndo .31 inici•J di: 1.3. r¡:.+,.:,..:i~·r· .. p:ir:i. .:.bten.:r me .. lor.;.,; 
2r1 el rendimiento .aerod1n;,¡¡¡ii:1j,. [11?.;•.,.1.;nt; .. nE. L.:.,; 
contr.3.pesos .. pers ian.;:; IJ r.a:E•Jrtes irt;pl ii:;n 1Jn .:o.i to 
c 1:isto. 

0) M2c.1niET1i·J de re1~ul ~ck·n comLmri1ente u.==.do en liJS 
sistema.E de nHri:.1 Ena.1~ S. Quirk':.;, en el .:1.1.=.l í l.;.s m.;.s.3.s 
centrifu.~1:; J.cci1:iru.d.;.s pm .. el ·~1r·1J del ri::Jt•Jr .. c.:i.mbi.3.n 
el .;,ngul·J de c.a.l.1je de l ~s p.al.:i.s./D.:·;vent:Lj.;.s. Co:;tos, 
y.a que los cotitrapesos debi:n e.;t.;r perfei:t.~ment-.:o 

ba.l :i.ni:¿.id.J5 tl .al in21d•:•s. 

El i~t;c.an.i.:n1ó ·qui? ·oper.:i. b.1jo el m i:;mQ pr· ini: ip io iJ muiJ 
s1milár .3.l .interi1Jr~ util i:.1d1J e11 l.3. nHrc; 
Ele~:~ro~/Deso1entaj3.s: Misna;;- que el :intEr hir. 

FJ SE bas.;¡ en el misrna prin1:ip11J que 1.3 . .E: d1:JS que le 
¡)ri;caden •.,..ir i andci .=:1..lbEt..;.nc ia.lmente en q1.ie l-3.s tres 
palas 1; ¡ rax. s incron i z.ad:;.mente .· este ·.; istenu. se 
encuentr".: en los :tero;?.er.er;dores: OHJ'C.3. 

Ja.cob's/Des•.;ent-3..jas. Ademá.·; i:te l.as mísr,n.s que el 
:~.nti:r ii:ir, el costiJ por· l.;, c.;.nt íd.1d ,:J compl e.) id.:id de 
p2queh.:i.s pi ez-3.S. 



;;.:· Ei 7·_;n.:i1Jnam¡¿;·1·~>=· E-? tB.E.i o?ri ..:¡ue l~.S= nn:;is 
ci:r.t.r 1 ft.:93 . .: ;_.:ti:n.r, :;.:ibre :.m ;r12.:an 1,;rno · d.a Tre,rl':.,;·,-.... 

¡¿ 
'.,.;in.:h;:-i;er./C·¿,;•;ent.;j;,;: P.;r·:i: IJ.:iJi 

iJna co::ti::s; lent.a. f.;.br1.:;::1ón de 

¿r·, l; 
prc•1:iuci: .iij/1 

i.:•S ~.r1:1JS, 

ít1 ;.rc:~·­

irnp L,í:::?-

H) El s-isteílla de re 1~ul.3ció~1 util iz~.d1J p•:<r l-3. m.;_t·1:.;. 

Aer·o1:.r.3ttJ .;.ctú;. desde l 3. f.3se ·J~ 3.:~1"'3.nque, .;_dGpt-3.ndi:i l.J 
p1:.sii:i.:.n d;: 13s 1=·~.l::i.:: h;.::t.3. la de:;c.:m.;:~.i.jn 1:l•? ¡.35 
m ¡zma.E .;n i:.;.Eos 1je ~,, i.:nti:;s .;>-:tr--?m•:i.:,, C--i:s·-,•¿;~,+. ;_J 1.=. 
líi-:;o·.c·s q1.h: Ei :.=istenn 11 [! 11

, 

I )_.Si st;enu re9ul -idiJf"' ut i l 11 El:J -~n i; n¡.;J"'1:.; P 3.r- i ::-Rhone ¡ 

i:fis¡:i.:·ne di:· 1;11 roti:1:- .:u . .o.;i l i.;r qu-; ~-':.flJd.; -=n el .;r•r.3.nque 1~ 

fi.ff1cion.;, a 3iJ \-'ez corno frer1>J -.;erodin~mico ,;11 .al-::.as 
velo1:id.:n:f.:s,/Des·vent.3j.;_s:: Aument.;n liJs 1:0-.;t1J·,;· p1Jr l-3. 
f;.br1c.;;:1ón de .a.sp.;.:: e;{tr.;s, 

n Si;t.i:~1ú di: reg1;l~.1:íón qr_~~ opeP3. en l 3. m.;.r1::i. 
i1ori:~-3.-Ti:inH~aw.3., en l.a c1J.al l-i n1-:1:s-~. 1:enti .. t·fu1;.?t e·E l:~. 

pr•ol) I.; p.:i l -i · que .a . .:tf.la. s:i:ibr·e un m2c;.n i ,;mo d;; 
o ]-.hJ't~.c i ón ,/D8sv-eni:-.ij3.s~ S.;. ri:qu i.:re 1~e e~tr-uctur·.~.,; mui~ 

t...:erte:= p.1r.:t s-1Jp•:irt.;.r l1Js empu._:es de l,;._s ~spa.:::. 



~O ·siStema. mecáni1:0 des.arroll3.do ~n la Univ-?Í .. sid.:..·d de 
East-Hartford (LJ.S.A. i CIJ1JO prin•:ipio se rige p1jr l.3. 

fle:dbil ii:fad iJ terr;i•)n del eje de la p.;13 .• /D~·.;·.:ent.3.j.:i.·E·: 
Misma.; que 11 D11 

.3.di 1:ii:1nale·:;, 

L) Sistema -de re9ul;.ción que ;:5 3.Cci,:mado p•:ir los 
momento·; .aer 1Jd iti-~nüc•Js qui: se e._i.:-rc.en sobro? l.a. 
superf i 1: ie de 1.1 p.3.l.;../[)esvent.aj.:..s: Se reou iere de un;. 
c.abez.; muy ri9ida •:on lo que se iiile\.1.3.n lo; co,;ti:>s. 

M:1 Meca.11isr110 do? requlaci·~n de p.3.so v.3ri1ble -3.cciotn.do. 
desdi.:i .;1 int.arÍür, m¿di.int.; u11__ -~1.;té~1_.~.'· .. .j8','. 
cc•ntrol ./D.:::;ventija.s: Se pequi¿re -,-''--·de'°:=-----m·~tor~s· '-·:;.::f=::-·""·-"'"· -

rodamientos adici 1:>na.les. 

Gom1J ~s bien C•J11ocid·JJ c.a.d.:i, probiema se puede 
a.tac;.r• desde d iveP:i•JS p1Jnt1:is de \1 ist.3., d.ando ciJmo 
re=l~l ta.do d i-f'erer1t~= m.3.ner.iS p.ara. d.3.r le 3•Jl uc ión.. tal 
.as el presente caso¡ lo.; s isteíln.s e:~pui?sto;; o:;n 
anter. i•:.r id.a•) a.ctü.an d ire1:t.~mente sobre el r1Jtor _. peri:; 
ta.mbi.én si: puede cr.;mpl ir· el c·b..ieti•.,•;J regul.3ndo l :i 
.acción sobre el e.je. Entre -?:5tos $lsterin.s d¿st.;~an: 

S1stenn de re 1~ulaci 15n de ¡.nso var1.able, en el que el 
car1·1bio d~l -k11~i1jlo de c:.l.:i.._ie .3.ct.ú.;. solo, s1Jbre p.;rte de 
la pal.a o se ejerce medi.inte fl.3.ps .. ( se c.1rei:i~ en la 
actual io:fa.cl de l-3. tt'l.du.:.:i·~n e:<-3.•:t>. per•:i .i.lg•:i similar 
podría ser hoja plegadiza). 

Sistem.a de re91;la.i:11Jn pi:ir tren.~d1J sobPe el i:ije -del 
NitOP. - Puede .3.1:tu3.r por z.;.p.at.as 1:; med i.1nte frenos de 
d ÍSC.J -3,CC i 1JtH.dos ambos p1Jr íll-3.S.iS centr i fU1l3.S 1 

P-a.r·.1 esta toa-s1sJ se C•Jnceptu.~l 1zó id des.arrolló 1.Jn 

sist.2ma. de fren.3.1j.J que entr.a 1:11 •Jpera.ción 1:1J.3.ndo se 
exc~de la. ve-liJcidad de dise~c·.· 1:.i .:;.cti:a de m:i.ner.:. 
gradua.l _. c 1:i11f·orme .;ument.an l.a velo.:id.:;.d del vient1J, 

El presente d iEeh1J e E un ~ i:=tem.3 inniJ\/.3.dor 1 ~u1~.a. 
patent.::· .. sé 1~ón -Ee h.; in.,ie.;ti9.;.do; n1:i e}l:i;i;¿ ~¡ n•J es 
utilizado en ninqCm tipo de .:;.er·o·~ener·adi:Jr· 1:J aerobomb.3., 
ni se encui:ntr.i en 1.a 1 i ter.a tur.:i... p•Jr 1 o c1J.?< l 
represent ... 3. un; nueva .:,.l t~rn.~t. i\1; .' ·:;enr: i 11.3. ':.1 e•:onóm i·:a., 
qu~ _rl'J r2quiere de 1;r-Hl m.;.nt~n1r;uento. 

~:e ~.H-3-3 ¿n q.Je e 1 rot;:•r 1:.{ e 1 '~ener-3.dor giran sobre 
un ej¿) p.Jr .:-nd.:, .:u.ande. l.:J velocidad del vient;J 
.;uí1i2rit.;., .;l r-•Jtor ti.:-nd.:i 3. elev::.rse c.;_mbl-3.nd•:• sr.t ~:n9ulo 
d"=' a"t.:t1~1J~ .. c-:·n-1=J ·.,•.:i.ri.;,. E:.i1 pi:isi.:ión, · .. 1aria 3. su vez el 
.;n1:¡;.d o er.~1-.;. 1 ?. h:::t~ 1:::::i;it.3.l 1~ ¿l 92ner.:t.dor de 
eléc+.r1c1d~.d. C.:·iTi·=· :=.i.1 lD e;-,:pu,;e en el c~oftulo 

pr;.:;;J.;,·.~; _, q ;.( ~- -l.!jf'iJ . .'¿dur .; l (,.. i2n+.o tJ •Jbt~n2r de ;.¡ 



Como .e:<pl iquá con anter i1:,1" i.:hi:t .; ~e requiere de 
d1sp.:is1+,1'·/0E r11ul t1pl 1Ci1J•:>res •J b1.;n1 que 1i:1.:: 

qo:nEr.3dor¿.; o a.l tern.;..::L:•(e:; .a us;,r.. posi:an lm nl'im¿ro 
~l!?\'3.do d2 p1:)l1J.; ( ·.,'E<tse sisterin::: eléctr reos ) .· lo i:1Jil 
permite que tr.1b.a.j en 1:011 b i..JiJ núT . .:r'1J de re·,/cl 1;c i•Jns p1Jr 
rr.inut.o. 

OtrQ si..:b.; ist.em.3. di; ini:Hsi:ut ible ir,1p.Jrt3.n 1: i.3. es el 
concern tente .a la. o:;r' ien+.:ic ión del .;.ero9en2r.ador 1 par.;. 
lo CU-l.l .;e util iz-B.n m1J1..i diversos d1sp1J.;itivo,; 1:uy.a. 
f1Jnción princi¡H.l es m3nier1er el rotcir perpendi 1:1.4l~r ·.~1 
·.¡ iento .· por l iJ que ti ene que obr.ir const.!ntemente. La. 
or· i2nt.;.c ión e.; e:..:cl u.; i·~1 a. de l c1:= .; i.::tem.;.s de e Je 
hor i:ontal. 

[
1¿.ntr•:i de la. q.3.ma. de dispositiYos -3. empl.:.3.rJ se les 

encuentr.3. ·:J2 mw..¡ 1j.iversa. comp l ej id-~d 'J. precio; .3.l w.mos 
util iz.3.11 motore~ .. •Jtros velet.3.s de orient.3.ci 15n .. 1Jtros 
.:•Jn l .a.s pr1Jp i.ls .isp.3.s f1.m1: b::m:i.ndiJ a s1Jt.~veni: 1J, ':.l 
.;.lgunos 1.1s~.nd1J corona 1:1 tornillo. 

El criterio utiliz.3.d1J p.;r.;;. dis 1:ernir 81 sisterr;.:¡¡ ... m·.~-~ 
ccn;eniente, fue el comp.1r.ar preci1J .. s~n 1:il lez · 'J 
eficienci.a.. Con lo cual sol1J .;just.;'b~.n de e'ntre toi:fos 

lo.= s 1stern3.s ¿;•¡x.:eEÍ:iJE .:.n l 3. i iter.j_tur-i -~. m1 .;lc.inci?: 
l:35 de v~letis de 'Jri.:nti·:ión i:.! l.:..; d.; .;;i:i.; . .; ·3. 
;;1Jt~.ver1to. Estos úl t im·J~ P·~.r¿1: f an buen.: 1~pc ión pueE no 
requ1er-en de v-?let.;.s ni di!¡:.1Jsi+.i··..ios .;d1cion.;les qi~e 

3urr;i:nten ¿l co.::+,,:¡, '3in ¿rnb.1ri:;o lo.; rot 1Jres 3. sot.3.ven't 1J 
t 1 · ..,~.i:: i -,-¡:i. .,.. que ~ 1 

~m~~¡1i~~:i~:~~¡¡;;:i:'.if ~1::¡:¡~;:::1;#::1i 
al,~w¡c:; estud i1Js rec i-?ntes d-= eri~onom li predicen que 
p1;eden zer per._iud ici.3.l .:s fJ:tr.:1 determ in.;.d.:i.s .;.fe.:1: li:jnes 
::.;.rd i-2.C3.S y resp ir•.;.tor ia.s, Como se obser·,,..·A,. por est.1s 
raz1:ine.; t.ambi8n se el imin::> dicho s1sternL 

C.Jr·, el 
s istem; m.~s 
.in.: l a.d.;. ·i l.;. 

.51ül i.; is ;.nter i•Jf' .• ~~ en1:1:in"tró que el 
;.de1:u.ado es 1Jn:i vel et.;. de or ienta.1: ión 
p.irte 13 u·.:; t1Jr i.3. de i presente SCEE • 



\'EllTi'<J..:i'.3 vEL SlSTEl'>i MECAMlCO 

BALANC IN 
- El díse'no del s1~tem.;. ele Té·12na .. :lo p.~ula.tii·i,:J-,<~üe 
c;r_s,;.~ vibr.;.ci1~n} ni e;f'u2rz1:is c:rfti.:ós .3J ·siStem.:i~'.:~­
- Baj•:i i:i:jsto 1je f 3br· 11:31: iun q .:r,S.3fr1bl e 
- TOTALMEl'!TE li'IM0'.,.1f1['0R 
- TECMOLOG [A 10ú7. 1·1E:<r CAl!A 
- rio (·eq1.11ere rnd.r1ten1miento 
- Ev i ·o . .=obre.:.3.rg.~s -ii 9aner.ador 
- Fu:-,c ion3. d.1Jt1Jm1i:. ic;.rn¿nt.2 
- F . .i111:1on.3. sir1 c·:;~'toE d.; op.;r.:·:i1:in 

Se .ade1:63 .autom;.t ic.:i.mente 
veloci1:l.:1d2s ¡je vi-:11to. 
- Con~t.;. (Je p1:i•:a.s p i>?za.s 

C:s 3. 13 vez 21 f"ren1) y el ;; iStcm-~ d8 ·a.uta· 
.7fr·io?tT7.-~.ción automltíci::1 < si:·l·:' h.;.1:1 q1Je- iticXüir·-ra.::.1-al·e't..á> 

- Su di::s9 3.Ste a;; mínimo 
:3u vid-~ i:1t i 1 es mu1~ l argj, 

CAJA MULTíPLICAúORA 
- übtian.: la ·.;elo1:id;.c~ requerid~ ·3. r11u1~ b.;.._16" 1:1Jsto. 
- f;.eq1J ii::re d8 mu1J poco m;.nten irn ier1to 
- E.= di? fít'..l':.I f.i.: i l rep.:;.r.3.1: ii~n '::! i"eempl. a.zo d~ _P ie~-~.s 

OR l ENTAC ION 
- S ist~r11-3. tr;d i1: iona.l -3.utod irec.:io11.;,bl t:- de mu~t b.;_j 1J 

c1Js-:o. 



Los sist.:r1'Í3S eléctri1:•JS do? li::i.=: S<:EE. ha.e en ::;u 

1/H.I'' ii: Íi~n cu;,r,do ~·i 5¿ 1:1J.:n+...; ::::in ¡¿ ener9i :.. me.:.inic;. 
disponibl~, e.:to '=,;:pi p.jsf.i?r l1Jr i;:..: ·E L;tenns de 
re9r;l.31:ión, tr.1n,;misi•Jr1 ':.1 •Jrierit.;c¡.:.:-1. E.n -=3te punt.J 
.;:; cu3n1:"J1J .;e re3.11zi I;. t.r:i.n.:;T•:.r~,\;.:i=:m de eni?r·~Í·~. 

mecán1c:3 en electr1 1:;., ,¡¡.;dí.;r,te .:1 ;_¡;.J d-= 1;11 9ener·.:fdü1" 
.je corr·1ente eléctric;.. i:i \:11-er, de 1Jn -~.it.i:rr,.~d,:ir. 

E:dsten en .: 1 í: tpos 
9ener.3.d.Jre,; 1~ ;.l tern;dc.ri?~, ~n l~rt,.:;; que se \J~n .a .apl i.:.,;.r 
.;, 1 os SCEE. d8p~r,;j ¡end.:; de : ;.; c.u·.~cter ist icis 
1 imita.ntes da.da:; p;:,.1· t.a •.;;loi:i.:\.id con.:;t.1nte Q v.;r1.3ble 
dal rotc.r 1 el ilma1:enrn1ien+,o o no de 1.3. energf:i. 
poste1··ior a. 13. '~~n¿r··-i•:ión, V·:ilt.;,j.; raquerid:J 120, 
24')J 12 ... 1 •:·J.3~·J pi:w· kilow.;tt, in.;t:o.l :i1:11J, ,~ene1-.-=.i:11:in -
de corriente ci:mtinu.:i. o .3lt,-?rn-=i. .. 1,.;t,il iz.3•:ión ~i,;l.:i.i:h 

dei SCEE. o -.;i v:r. conect..;.diJ :i. l.; red de distrib1J1:i1:in 
eléctrica d~ l¡ C.~.E. entre ctraE. 

P3.r.< +,>.l fin 
difere~tes tipos: 
a.l ter-ria.dores .. lo; mtsmiJs ;,nte.= expres;.d•Js per;J ce:r. un 
f'Bct. i f ic.;.dor, o bien con •:.a.r.3.3 res 1.5t iv.;. p!!.r.;. 
cal et 1cc ión.. 11 tern.;.dores con i:0rnr11Jta.dor J qe11er.;.dor'.es 
de C-3J11po muck1l.;.do, 9ener.1dore:,; de ir11:l1J•:ci·5n .j.e dobl..: 
s-al id.; .. 9.;ne1-..1dor :; ini:r-•JniJ 1 g¿ner?.dor Ui:? induce iwn~ 
d1na.mos, entre los principales. 

Corno no es nei:es.ar 1-i l .;i. 2;.c.pl ic.;,1: l•::in del 
func101umiento de C-3.d.a tip1J, pues se .:nc1.18ntr-i en l ;, 
1 it.era.tw··a ... ·Ee proceder.! a e;...:pl ii:-3.t- como se d1scern1ó 
ent1-.e el los .. p.ir.1 escoi~er .:1 m-;E .;.i:;.:icu.3.dtJ fH.r3'. el 
P''•:·yt.?·:tc. 

En rJ11 principio .;e +.r3f.::i .:{~ ut..11 irlr p;rte~ de 
proceden1:1,;. n.1c1on3.l, •:.ht:.?niénd.J-.;8 ~.qui el pr i;n.:-r 
o!JE+. ~.cL1l o.• p::irque no se T 1br ic;.n 1~-?ni;r 1.1:lores me:-: i1:.:i.n1:is 
di; 2J(1.1.1. pif'.1 l 3. vi?rs ión 1J.-.: ríl,;:~1Jr potenc l 3'.. E:.'.1::-T.i; un 
sol o f.1b1- ic;,nt.: de -3.l t.;rr,.Hfol"~3 qu¿ ·.;,Jbre1J;.s;. :-Js 700 
ilf3tt..; ·' CU'd·=· pr.J.:li.;c+,.j ~.; ;d~1:1.n 3. ¿, i<··~Í. •:Q/"1 1 ... T1 ·=•JST,;J 5 
. .:ece.= riHl~>Jt-. rtü.; 1~ ri";i?n.1.= i:~ue el ln-.p.::.:"'"1:. ; .. ::-~, :·..:·::. 1.j.J .; ¡ ~ 
;¡~ert~t.w1 .Jel G.;1:. .::;;1:.o 1· .. :i ;11~nit1c.:, ¡.:.;r:. .;.l i:~.E·~ r¡¡~·p;;._.;". 

C·r··;:.bi -?ii'1i, 

Los 1~enEr.3di:ir-2:: que .=e en.:ui;n-::r·.1n rn.f.; f 3',: i imente en 
i?l •:omer··:io_, se 1:11·- 1 1d~n e~1 1J:>J.3 i;1po.;, h'.jE dE .:.Jrrient~ 

cv1~t ir.u; y l·JE :d ter1¡3d.:.res 1:i .]¿ o:-Jn· i.;n+.i:- .;.l tern-i. ':.f 
t.:fad.o que e-= r,)~E d1-fi.:il pr-•J.ju.:1r f¡-i;;:1J2rK1.3:= esr.a.hl.::s .. 
cu.;.ndo ios r-.:it,•::re,; s.:.n de veliJc!d.3d ·.,-.3r1:.bie .. q1.1e es lo 
·~U~ ocur•r¿ i:n aste ¡:1ro1~2·:t•J .. .;s .:iJn".:;;n iente 1~.:ni:r::r 

.:or1·1en+.2 c1:•1Ytint.H_; ;lnncen.:.rl~ .;n b;.-t;~¡-f.;.; 'J qtJ~r; 

tr' 3.ns.f orm.;_r-i i i:-fe:pu-:.: 2n CotY- iEnte ;.l t.:rn: .. med 1.;nte un 
CQfi'•)ef't 1 aor el .;ctr·i:<n lC·J, p1.123 52 pu8de ¿.;-.tr.;.·~·3.r 

corrient¿ Oir-.;ct,.~ . .;1 lo rei:~.UlEr~ .;i;i .~l1;_l!Jn el ie11"te_. 
¿sto eE el a¿ro;~Ener·El1Jr i:c.r1ipl8t1J .; e; •. cepc1ó11 .j¡;l 
cor·t·.-';.rt:.idür eli;c~r.jniC•J 1 1J i:•Jn ¿.=r.e ~1 .;¿ re.:iu1ere 
;:orr i en-t:.-? ; l t..ern.3 dE -~a.1 I ó :t. 

El n;Eto.j,J pr·eced.;1tt.; e:: bien .:.Jno.: i.:ki que no .;:; 1; 
!Jr1ic2. op::1::,r, :_;T.111:;.i:.¡¿. ·:>:<n vei.:,.:1d3..:1a.= ..._·.;r1.3bl2.= -J~l 

r-.:Jto1-., F·1_¡es se .:1,;;Pi;?. ~-imb1~r. con sistem:is 1::,ue r,·r.,Jdul ;n 
el C3.mpo de e:-:.:1~.3ci1:.n del 9.ener.;dGr .:1Jn 
electr·ón1c1:-s ,JE 3c:;:e1·d·:- .:.:.n l.; v.iri.3•:i.jn d~ i.3.S 

r¿",."Jl 1 .• Ki·:•r"·e:= .:i¿l r·:::ti:.r-- .. o ljiet·· ut1l iz:..ndo c1Jrri¿1i-i:2 
.il t¿r,.13 ¡).;r·.; .;;.:i:tt?~-· el ·~.;n.;r3-jor 1~ ·;t1r;r· .;l in1j1,Kf..jr·· .3_ 
'-"o?ioc1i:;;,j¿.; el¿,.:¡,j;.;, lo c1;;i '""J .=-1.1-?n?. lrj:;i•:-:, ::.;; qu.; 

=•.l:",'•ln!E\T-Hl;, ::=-~~-= ,j,;:.5 .:;;~ 1:i•J(,.2.= d-?ECPl~~-5 priJ;:ii .•. :~n 
z~,- ¡-=.3 c•:,r11c: ;.:;,:11:.r:-=~ ::•.:.t· 1.:- .:'.-J'; ;~ el ¡;:;~~·¡3n 



m~~c1anadcs, ;e fueron 
l~E caricteristicas 

11mitantes menc¡on;d;s en p;rrafo; pr2cedent2~ y su 
dificil -3-dq1.11si.:1,~n.. ~.si cori10 P•Jr .;l tipo ~~ 

di;ponib1l idid de energ1a c0n la que oper~n. 
El que pr-es2nt1~ me .. rnr--es •:uil 1did2s .:iebido ..;1.t.; 

r'eq1.1a-r·imien"tc...; 1~ L ir¡;it-3.c1ones .. fui; el 9ener-3.d.jc de 
2:..:ci t,.;.c 1ón 1:1 s incr•:>no, mismo .~ue r¿¡1::¡i...1 ii:re de C·)r1·· ien+.~ 
di: .;:.·ci+,31:ii:.n c1:intinu3._. que se prJ.::d~ pr!JpiJr-:1i:;n.=i.r .:n el 
.il"-?3 r-1...ir'.il con tm .3.c1Jr11ul.3dor'. En l ~ -~i:ti;.;.l id~ 1j este 
i:. i po .:le ~ 1 +.er1Hd•Jt-. sub:;t i tu1J.::i .;.l .j ir, :.r,1.J.. eri 1 o:: 
' . ./ehi.:ul.:i;. i~a que brind.;.n nB.1:.l•:Jr poten1:1i 1:on al m1::miJ 
1Ji:?S·J .• 1,¿ con i .3. V;?nt-3.j.i e;..:tr.a p.;i.r.3 usos en SCEE de que 
.::.peran en un r.Hrco nH.S ;mpl io de revoluc1ones 1 teniendo 
í.·O:o ~C1-ir,:.;n im i~r.t.i~ ':.1·3. qu.: r¿c i!Jen l .i >:ijrr i¿nt-a 
induct.o~··;. en 13. p.3.rte m.:.tríz1 i11e.:i1!l.nto? .jo:; anill1J.3 
cor11pi.eto..; 1~1.J.: :;1Jn f'•Jde-EJ.:.5 pi:¡r hs es.:1Jbil 1·3.s 1~ por los 
qu~ p.3_:;.an S·Jlc \n.J.±S in-ten.:i.:lade,;. 

~~ ~r~cGaGCli ~n ¿s~os iiter113cio~es ci~p¿ncie d¿ li 
·.1elocid.1.:i i~e r1;t3c11Jn 1 iJ funcii:in3n .je m3.n¿r3. r-.:1~1..il 3.t­
p.Jr i o que ¡:.ueder1 cor1ect 3 rs.; >?n p.;.r;. l ¿lo C1Jn l; r·e.:; ·' c. 
::.1-?r1 ;i u:,.;r,i:;.nd.J s1:.:tei1t;.s .;.u+,.jn.:,m.:J; "t.ii 
ra~u1er¿ ~1~ ¿: ~r·~-=~nt~ ~r1iJ~jG, 

En las máquinas elé1:tric.:....; rot.a.tiv.;.Ei util 1z.~ci;.s 
!i·ir"·.3. l.;_. '~ener 3.1: t ón el 41:tr ii:.i, a nn1:.ic1r- número d~ piJl os, 
Se 1.:.eq1.ni:-re un me11or núnero de re'-!iJluciones, IJ i:omo el 
r1:itor pr·oporc1orn. un b.;jo nrJt;.;ro de revi:1luciGne:: 
co0"1p.:.r.3do co11 l 1Js mot!Jf'ES: t ip•J, 1.Js.3.d.Js en l.:i. indu.;tr· i 3. 
o tr3.nspo1··t,e. Serf.3. m1...tt~ con·.,ieniente util i:.ar uno de 
i:sta ct.;.se) porque se e'./1t.; Bl uso de ,;istem.;.s 
r11ult¡pl ic;..dori:s dé re-.1.:ilu.:1on.:.;. :;010 ((.Je el de nHn•Jr' 
costo encontrado intern3c1onalmente aplicabla al 
pror¿.ec+.o ( "3 }:"i,.1,) tiene t.m pr-=i: io 9 ·.;aca·; m.1s -3.l tci que 
el q1..1e ::e pr·.etenda utll i:-1r .. p1:1r liJ ;:pJ>? 111J e.,; vi.3.bie, 
.3.1jn t-?ni-?nd1:i que ~.pl i•:.;.r un s1stem.i rnultipl i1:.adar en el' 
::3.s,:. del 1~ener' idor de 3. l t,.3.s re'-JIJ luciones. 

Est.3ni1:is -3.0Jst1.1mbr-~dos 1.as 
tr.an·sfcrnn.:1ones: tecnoló·~ ic.;.s que opt irn iz :..n 
c•::stos en s1st.em;s convencion;..les. Un serio 
i:n l.:. ;;-f1c1-?nc13 de los sistem-3.s .:!¿ 

r.ipid.:i.s 
o redUcen 

bet·,ef ic io 
1~ener-3.c ión, 

i l m-3.c.:n ;.rn i en te '~ d 1 str i bue í ón el 4ctr i C.3. .• se esper.j_, 
1~:--.ai:i.:.s ios s1..1per-conductGres. El desarri::Ji l1J de 
.;·~tos, nos p1--1::imeten un1 ef icier·11: i.i r1i.3.':.JOr er, l.~. 

::i:·nd1...;cc1ór. 2i~c+.ric1.; lo cu.~l b.~.J.;.r~. l:::is C•J.;:tos de 
operac i ór.) s.J 1 o h 3_1~ Que e.;per 3.r un poco. A;; 1 ci:.rn.:i d.a.r' 
tiernpo .al may1:ir .ja,;.3rrol lo de l.;.s cint.3s rnet.;.1 ii:.3.s 
ar11c.rf a·5 p.1r.;. l .a f .;.br i1:.:..i: ión cie di f'-=rent.::s coir1p1x.en+.es 
el éi:tr ici~; 1:i electrón i1:0,;, sol)retodQ su .~pl ic.3.c ión .;.. 
1;ócl e.): de tr.3.r • .=f"ornndores. 1..1 3..5 í ut i l í:.=.r o:-sti:>s 
di..;positivos p~ra mejorar el.pr~sente aerogenerada1--. 



Li. ¿l.:ctr·~·nic.;. t·1.; ¡:.ro'.,.'GC?.d·:• un c.1mbi1~ s.;v:~ro en l.a. 
·.,iid.a. d2 los ·:1ud;d.;nos¡ 1J pr·¡n,:1p;.lr+1en"t:.; ~n .:qu4llo:.; 
iJu.; r=.di1:.;n -:n i.;...: 9t·.;_n.:l2.= ud:.es. To1:i;. l.:. in.:!ustr1.1 s¿ 
1·,.3 visto if'ec+..;.d.; de un.3. rJ otr?. m;n.;r.?., p1jr ell-1 1:.1 su 
t¿1·1.j•Jn.:i.i i l.; mini;.tur;.l 1::::r.1:1 1:in. 

Dicha. Mini.;tl)r.31 izic1ón es uni 1~r.;.n \J.~r.ta.J~. p.;r.i 
d isefndor-¿s J f.;.br ic;.n+.-==, i:omet·c l ?.ni:..;s ':i usu1r 11J.:= .: 8n 
11 !"'educe ion de i >JE .;nter iores 1;r-?r11:íes '·'•J l timenes; que 
d.id.i l .a di sm i ;-,1;f: i ór. e 5¡:i.1i: i .~. i 11 qi;e nos vem·~s 

·.: 1:.met,1d.Js >?n l-is cii;d.;.de.= d-:i .;lt; d~mo11r:tfi.;. 

princip.ilr11ent.e .. nos ·:.ienetici.;, el imin?.nd•J ·~r;ndes ?.re;.s 
1~ o;,·=+.os de .;.lr11.3.c.:n.1m ien+.1J. L-i r.:-ducc ión del v1Jl umei-1 
lio?'.J.a 1:on·.;igo .l.; redt . .1i:.:i1)n c1.1;r-,+.1t.;tív.3. de m.a+,eri.aie.; 
cues"tion "..1 ita.l e11 i.;. 8cor11::ir11i.;. 

L1 di·Er111n1.J.:ión ¿.n peso ir,tiu1:.ia 1:l 1jpt1miz.1 los 
C1J~t·jS de tr.ansporte en tiJdiJE ni .. 1eia.;_, 3.SÍ ciJm1::i l.; 
r1ota.bie ínfluen.:ia r-:d1.1ct1Jr-i en estrui:-t1.tr.3s P·~.r; 

protección •J cont.:;nc1ón. úe est;. rinner·.;. 1-1 electróni1:.;, 
!H. pi:r·f!i i i: ido un m.a.nej1j r1.ts s.;nc i l l1:J.. mer,•JS r ie-s1~ 1Jsi:>, 

.):.Je otor1~a 1;.na dese3ille func1•Jn ~.un menor m"'ecio entr·e 
ctros aspecto~ da sus mólt1plas \•ent;j;s. 

Por 1 os m1Jt iv1Js ~nter I1jres .• es mur~ nwi; iv.inte i:l.~us:1J_:. 
dela .:olectr.;nic.i, l:J mis cu;nd•J s¿. .:ua1yl:..; con un.a 
d ivers id.~.d en1:irme de componentes 1~ 1:3.l id.;.des p.:t.r·.:i. 
dii2rent2; usos y funciJnes esp2cíficas. 

Para su .a.pi icacíón en e,;t,.3 te.;1s tuié nece,;a.r~io:_ 

efectu:i.r un d1se·r.¡o ele,:tri~nic.J, t.;.br1c.;.r el 1lr1Jtot,ipo 'J 
e;.:por;er i o .;; pr·ueb.a .• '::.l·a i~ue 3. l guniJ,; requerimientos p.at·.:.. 
¿l l.;. los ¿ncont.r.:irr11JE en el mercad1:i de import.3.cióri C:Jn 

una versatilid3.d ma~or a la requerida y i un precia 
dem~.s i.~.d:J E"' 1 eva.do; r··¿f ir iendome .;. l •:.;3.J d¿l inv2rE•:JP, 
i'ectiiicidor~s, iiltro; etc. para obten8r el tipa de 
i:.nd-3. d2 .:;1 Eh •Jase.idi en 1:::ir~ri.;nt.; a.lterrn. 

El di;¿:r.ic se Ef.;.1:tu6 de t±l m;.1·1.:r.;. i:~ue .:onst3. de 
módul •:•s electrónicos, q1;.; s.: inte9r.~n :.. 1Jn s i.;tem.;. pero 
c;u.: s.:m independ1>?nte.; •..:ri;Js de otros. Hsi i:n iail .;.:i.;o 
de quB .:.1 1~uniJ t.1llH'-? pud1~r;. ser re21r11Jl;.zi.:h., r·.áp1d.3. 1:.1 
f'.~cilm211te por 1Jtr·o .. e:: d.:1:ir p1Jr e_iar11pi.:;: se ret1r.i 1.m 
r¡¡,)dt~io <una c.;jit3.:1 det.;r .. iQr.;.i:t.:i 1:.~ s.; deposit?. 8n s1.J 

lu1;pr otrij id~nti,:o pero n1e" 10, sir, necesid.;..j da tncer 
::i::ini::.·ione:.; 1~a q11e el cor;t::r.c~·J .;.; p.:ir ri"1ed1i:, 1:!e z.;p;.t.;s. 

El t.n11~.ho IJ p.;::•:• di? lo.= móduli:·s se i:iiseh1j en b3.S8 -~ 

l.a antropome'tria. ht.mHJH .~sí 1::Jm1:i t:.mbién se 
cuent.~. l.a. senuótic-3., ¡Br.;. que l.~ mi,;m.i l1~gi1:.:t 

que permita .;.l J.EIJ-H'i•J ¿fectu.;r los c;mbi1jS 
í1i1jd1.;l1:.~. 

1.JElffA.JAS DEL ';l:3TEMA ELECTRONICO 
.:.. El ."costo i;.; más dei ii.Jü~{ .3b.;.Jo- del 
comp¿t'~11.c í~.. . 

Su re par.: .. : t 1)n es mui:.1 sene i 11.a. 

t 1Jli1Ó 

Si?~. 

de 

:31J rM.n;;j.:i i~ oper·.:1.c icn ·e E tot.~ lm.úrte ·~-~tóm!tic:i ~ 
Re13ul.? .. :;. su vez el fB.ro ~ctai del r'otor· 
~l ·..,..·ol umi?n ':1 ¡:.~so son mui:.! b.3.~1.:is 

tiene b1.:.;n.; ergonoíli i.?. 
tiene buetn sem iót i;:.;. 
'.3e ev i t.;. el pri:,b l enH de t.:1que,; 
Req1.i 1ef"e di: r11r.i11 p.J.:.1,; .:onei:c ione; 

en 
la 
l •J5 

- L.?. ·1.mión de las d.Js c.:i..J.;.s \Ve~s2 ¡)ia.nos). ,'·es rtiW~ 

r~.pid;. r:.i ·.:.;1·1cill1 b?.;ti 1:or1 ·:Óloc.3.1"' ·11·;:iJá-riie·111J·1..--=er, ra. 
m;.1:.l•JI"' ::J EiiiplJJ.;ri.;. hi·:i:. ;.tr·~.s (s1:Jl•J en c3.SiJ de 
repos i 1: ión de l ;, pr imer-;.J 

L.=.s pi-=:: ;,s de l ;.s qu~ .;:e 
l:r·~a • . .,11d;~ S8 i:cio 0:.;¡--.:.n 2r1 

f)l"'E\12e po1:;.s r·e;: .. ;.ra•: 11jnes ~! 

un; c~Ja 0¡st1nta i las que 



L.3 \1el 1:ii:ídi•J ,;.;l ·.·1.;n~·::c. ;;! n1:i .:;r ,:,jn:;t.:.nte. 
imp1d; ur1 ,:i;ri-.in1Etr.:. ·=~r-.;;1;·;1 .... :. i:i.; .;r . .;r-qí.; i:l.;,:i:ri.:~ 1 ::111 
eri1b:u- 1~c:; li ¡,-·re.~ul.~.r·1d: .. J ,::J¿ ~~ .~~~;.;r1.j.;. >?láctr1c~ 1 
c 1:iír1pl ii:.3 ~1.k1 nH.= .;st; .=:1tu;.:1ór.. ¡J.)( t.;.ie'E 
ciPcunst.;n.:1;,..:; .;:: m¿n.;.=t.;r ei .;lm.;,;:,;n;.r,11.:r;+,.:i .j¿ en¿rql~. 
~lé.:tr1c;,. ¡~;r·:. .=.:-r ;i:1 ... 'f,1t.'1~d;. .;r, l1Js r11.Jmento:; -de 
•:.per·~.c i 1:.n .:1¿ 1 :: l ::-i:..;n-,1 d¿ 9en.:r ; .. : 1ón 1~ qu.: e::tÉ 
d1soon1bl¿ en .:1_,;_n+,.:i sr_.;1· j.:;. r; ·- ;¡¡.];,, 

C·¿bi.:fo io; pr"··J::>tena:: i:~¿ ~lnac>Enir1ii12rYt¡J .Je 
.;lectr1•:id1d_. n•:· ·.1.;m.J.; p1:.r l 3.s •:.al le.: .;,ut1JS el~ctr i1:•Js, 
ésto dJ UIH . .:i ar-;. ii:1e3. i:1; i; neco?s idi;j 1j~ invest l•;uc i1jn 
... d.:sarr.::11.:; ei-~ .;.;ta c.3.mpo. 

HJ;;t CU1P'RJHIOO 

flCSC.liJPCIOh 

\!:111:' !os f•C:dt'ltU t14cl,.1c:o1, •nf'"'rlO<l,J'i g' t,JI 
d"'ln<:ll 111r1 1prQ'J•C:lal"'IU Pll"'I bQ'l'bUI"' 11°.ll 1 \u~ll"'U 
dt r.10,,or 1\tilvJ, 1)11"'1 'IJf tn ti ""'·"~º q,,¡~ u 
111u1n~r.tt 11 .wa1nd1 1i u r.••aut• U'I s<.r•llllltl"'o 
1.tr1, •I 1<¡11JI fluy1 di .,1yor- altUud a oi1'\~r. "º'l'odo 
\lf\I ~urt1n1 pll"'I g1ntrll"' 1hc:t,.1i:.1d1d. 

LH iyutn ycavtl"'NI 1ublt1TJl\4u, p->41"'11.n nr .,'JI/ 
Ctt1ln 1)11"'1 ti 1IHc:t1W111fnto h1dr&ul1co, \ji OJt 11. 

dlf•l"'tnc:u di nivtlu 1ntr1ll1uptd1ci1 ttrl"'ntr• y 
i\ 11Jb1u1lo, n buOntt c:001ud1-1blt, \j tltM 11 
11tnUJ1 ?t quQ no u 11tC:U1U ru\IUI"' l"'@'JUt1•utnte1 
"' cbru df'IUl1d.:I c:ol\eus ~ 1nq.-nlfl"'LI cwil 'l 
\~O~i1rH1c:1, ll uJtrna c:ontL~t ti 11u1, y .. 1.:u1r1u 
11!'.I llCIT•IJI U tl<!'JI 1 fl!Vofl d<l 11 ¡~p.-d IC ll <.:~r:j~ H• 

HtUt~t~1 yl"', dtpo$1\0, dtl CUll c:u fl,JI"' qr1v1d1J ti 
ljUl y 1cc:1en1 \lf\l twb1n1 Q~I u lo<:il IH •Jfl poo:~ IUI 

1ltod1\ 1<¡1.:.1 d• h 91"'ull y~sttrio,..,1nt1 u pro.:iu.:1 
eltctr1c:1d1d. L1 trcnolo9h dt ••CIYICICn nu ""'' 
~turl"'o\lld1 \ju cvtnU cen tlf'lentes i:i.or1 c:~ntrol1r 
11 ~~rr.ut1l ld1.:S y l"'UIS\rnc:u dtl Jwflo, POI"' ),J <iut tn 
vnfuturoe>\IYC:trc:1110, 11c:onst.ru1r1np\1ntucen ut1 
flJ\f':ll. uulitndoho•,61ndllur.¡:l"'oytcto 1ietr1 ttlo 
dturrol\1do por Potcnac: [l1~tr1c: Po.itr Cc:r:o1n•,. 

c~•r.U c:on 11 t1cnolo9!1, y d1 ~"'lQ, 1.n1 p\1nl1 ep1l"'1 
tn Hoinfol"'t ;.leiunh hd611"'1I y C:<lnluh, 1n IC:l.l".Yl1r tn 
d~p051l11s o c1v1rn11 !llQnhlus di ull .11r1 C:tr"ll"l"'1~. 
pVI 1pr0Jtch1l"'\e poshl"'!O~tnll •n un turb1ri1 \j 
~tr11"'1r 1lectric:uud. [I 111\fO'.I u opt1r.u1 ut1l1nn.i~ 
oler tr, \01 r.>~1nt11s prft1J''· For tilo y1 H h¡" 
do1rrol!1d:: tfcn1c11 i:1r1 lfll"'ov1cti1r 11 1~11Ur~11 
1:e.,1S v~lc.\r.::a; o cale,. r1s!J~11. 

~[h[•\l'\][!ITO 

iV-75.\ 

70~7~ 

~O~TO 
1.f'l!TA::tO 

'./J?li 

pres ion3.das .;.l +.eni:-1" qu>? i:1Jbr ir fl uctu.:.•: i•Jnes en l.;. 
d.;m;.nd.~. de h.1:.=t3. un 50 ;,~ del •:c1n3u:rt¡¡J .;st.:.bii iz:.;.d·J., 1:os; 
c:ue s-:ri1 ;;e11i:ill.;. s1 ei .1lm;¡_,:et·,.;;ni¿nti::i de i.;, energf.3, 
eléctri 1:a i:1:i;r.•J t.;.i lo .fuer.;. P~ro .:;:+.o n1J -=·.: 1:oste3.bie 
por el r.)omi;:nto.; piJr el l1J,.. se reo1rri: .;t. •JtriJ.; sis:t>?m.,s 
1~-?nE-r'a .. ::or¿:= .• 11.;ma.do:= pi .,ni:a.s •= f 1: l 1c.~.s, 13.;s, 
petr.::•li;.:.1 .:~rb·~·n e hidrQb,~.-11b.;,:i 

f1..mcion.if1i1.:nto i:u-3.ndo.. i;. o.:r1Hndi 
•2iEn-?r.=i. 1:i.:;n .;;:~ai;il izi .. :J;, tii:• .;.l•:.;n:.;. ·'· cubrirl.3. . 

En l; :; i(iju i i:nt.: t.ib l .:i. m¿nc iono l 1JS s istenl~S 
.;,irt1-ic~r1im1-:n.fo m.3~;: int.;res.;nte;: 1~ l·Js .a.pl ii:.ibles 
¡:.r.Jye.:-t.o. 

• &'<iCP.IAS DC GAS 

Fara tl IP"°"'c:tu.:al1nto dd c:alor ur.slbh; 
gfl'lfl"'illllffll•" Ul\\IU IC:ti\u flplC:lllti, iwhlu 
lund1iiosc:cno1l sodio, o sl~ltn11nt1 ti 1g·J1 lllflq•.H 

Oh n •O tcOl\Ó':llCl "° •s hn tf1c11Mt C:(J<;' los 
ll:lltrhl11 l'lltr\111"'11. P.!N ti IP'll'1tChtr.dtnto dt 
c:1lor hhn\• "vt11iun g1ncr1trr.1ntt ulu f\Pl':lfntu 
co;n.chnl dtGlaubtr. ~1c:apac:1d11 de 1~llll'il1-:10t'I 
u.1,:Sec.:1d1. 

[r un prc-::1d1~1tr.to ,..,an1c:o, \j op1r1 1c1t .. r1fldo un 
•,oo\1nll lntrc11I, qv1 qll"'i In ~trfeclls cood1cton1; 
1nlirl"'icc:lon1nlu, i.¡que uu 1copl1do 1. un gtl'Mll"'td::,. 
tlfc:tr1c.o<ot>cr..b111nuqu11l"'tir1tu<J r::.ec:in1c:o 1 
q~i lr¡r.H;ri:.;. h ¡r.:~;:1 =-.;:.ir.~;~ ~el ·-·:!1rte, e~ 
tltdl"'tct Cl"'Odutitrido 1 uh pl"'Jl:'fro una rtduccil'.ln ""'' 
llQflificlt1H d.:r 11~loc:1d1d, 

t-tntrode In fcr.<Ud61 tl1111>:1n¡,'ll1fnto dt tl'Mlrgh, qu1 
ut1l1:1n I& <:mbustJ(lfl \j qo¡q u 1c:tpl1J1 p;!I"' 101 

,¡>,;c\0~11tu, u 11 ~ul'!';l d;i tudl"'69it10 pues na d~•Prtr.->t 
CS , L1 ,ibhn.;IM d61I hldr.1-;t~ U pueJe lle-.•¡r ¡ Clt,J 
rrtd11nt~ crct~11'111tnto¡ e\tc:tl"'ol lllco¡, ju.;\uitntt 1 I¡ 

in.frJl Qp 11 t!tCtl"'~\ \¡\$, O bLtn P,:1"' -'UC:CW"p,~1.:: loln 
l~ICI º' ,¡.¡,~' hl'll'Vl'Ol Olft.\l1c:o1, Ac:1dol { 
fll[C,Jir..:; 1 e U~I. El 110\ICfflillllfM'l de hldr6'1'!fl0 u 
r-•t~• lll"•tr 1 ~IC-> el"', f1ct oueon o ll'1.i1a1 p1r1 
q-~<:r>lrH e •Jtd111I"' lattrln dt ;¡u, '5lH t1!tpu¡ 
hmc::e.r.1r. ~ ..... 1n;:J 11 .¡u. L1> ~rl!:.irU gp~~¡, c•af'li:!J 
u 1t;n•~c, tl ~lo n~p!1v~ con l\1dr~~ir..:1. ~ •I 
PQ;1t1·.·~ :'" C•IHno cc.r-.t1ntr.J!H s;1r1 forr-1r 1.;.,¡1 \j 

9o~r1r~c ccrrier,tt ~i•c•.r1ca. [itu t1terlu sc!o se 
r ¡~. t·r .. r 1""11'" M~ er. crcytctos ~;n1c :1J1¡. 

70-B"' 
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Un3. esperariz-:i. .;. f1.rt1Jt ... i:i p.;.r-.;. el .1lri1.;.cen-3.miento 

CAMPOS M?.Gi'IET!COS et.?ctr ico, ci::.11~ iste ¿n .a.lm3.i:en.:i.r ener 1;Jf,i en form.3. de 
c.;.mpoE m i;~nét i cos cr2.ados P•Jt"' biJb in.3.s ·;uper1:0nducto1"as, 
1091"'ár1do·:.:: re1Ju1: it· la res is ten•: i.3 .• 

75-85>: 

Si ef'ect,1Já.ram1Js u11 211.i.l L;is p.iri en•:ontr-3.r 1.1 
capacidad óptima d.::sde .:l p1;nto d2 vi.::t.a ecmiómico de 
los sistema.s .3.nteri1Jres, n.J+.a.r'i-3mos que el r'.3.ngo es miJy 
varia.ble per'o que siempre est.:.r i~.iitO·s h.;.bland.:1 de 
me·ga1,i.r;_t"t,s hor.3., c1Jn excepción de los vol.3ntes d~ 

inercia. cuyo r·-3.ngo c1Jmprende entre l 1:is 10 IJ t5 
k i l 1j1;.Jatts hora, En .:st.a pro1~e1:to ni s iqu i2ra .. 
nece=it~mos el a.lm3.cenamien+.o de 1Jn.:t decer¡:i de \.~IH, pot-. 
lo que para .:1 c.;.::•:i de la.; peqiJat,.i.; tur·binls o turbin.3·; 
de ba.ja. potenci-3.} el sistenH nü.s ach:cu3.do et'\ cu.3.nt•:> ·=­
precio del KiN.. costo de in:;t.;.l.a1:i1Jn 1~ 1:iperación, 
segur·id3.d y efi1:i>:n1:i.a, l1J repre.;e11t-3. el 1Js•J de 
b3.ter ia,;, por· lo cua.l se er:pl ic.ir-~ con m.31~1 .. :ir 
prof'•.mdid-3.d que 11:>:; sisti:mas di: .3.lm.:i.cet1;.mi.a11t1:> .intes 
e:~.puestos. 

Can 1.3. utiliZ-3.cióri del.a.; b.iter·ias, fácilmante se 
c.ae. en la compra de aq1;411.;.:; de m.;.1~or 9.3r.;nti~. ::i menor 
costo, pi:r.:; no pri?c is.amente 4st.;s re,;ul t.:in ·; i2ri1Pt"E ser 
l.a.s ma; ~conómic.3.S respecto a su costi:> a.n1J.3.l, pues se 
puede ·::ibten.::r 1Jn periodo de vid.;. m1;y r1:d:;c id1:> de 1 =-· 

\H.teri3 con un ma.11tenimiento pr 1~blemJti1:1;¡ ~ en exceso. 

Las bati:r~-3.s más util izad.;.s ;1~r1 la.E de pli:>m•:> ~e ido 
q1Je se emp 1 e.:i.n en 1 a ind:J.;"tr i.3.. -i~Jt1Jfi"1•:>tr iz, con 
rendimientos del 80 ~~, 'J 1-1 d8sv¿nt-3.j.; de q1.J2 no 
::oportar1 adecua.(.h.mente lo; •:ii:los completos de i:al"'Q.3. y 
des•:.;.r··~a. L-3. e··. -enci.a. de di1:h.a.s b~teria.s c•Jnst.3. d~ iJn 

electrod1:.i positiv•J de dió).":1do de pl.:im.:., un1J ne1~.1tivo de 
pl orno espc-nj1JS1) 1.A !e id•J sul f1.'.u' 1co di li.ddo c.:,mo 
electrol ito .. y su ··~id.1 1Jtil .:;.pr 1Jxim.a.d.a. en l.± índ1.t;tr-i.a 
a.utorriotriz es de a.lred-?dor d.: 5 3hos 1:on buen 
nH1Yten im iento •J 

La. desvimt.;.j.l que present.111 las bá te1• {.;,; 
.ant-arioras, di:;min1J1.4e i:.Jn l.; util iz.11:1ón de l.;s 
b.a.ter·ia.~( a leal in.as, p~es resp1::>t1de11 mej 1Jr a l.a.s desc.u·g.Ei.s 
y cargas profundas. En real id.ad s 1Jn mJ; C1:>stos.a.s per1J 

su vid;. útil es más amplia., de alr2dedor de 10 ·•.hos. 
Derltro de las m.~s · 1:1:imunes de éste ~1ér1ero .;e eru:uentr·.an 
la·; de niquel-hierr1J o l.;.s de niq1J2l-c.;.dmi 1~, 

diteren.ciándose :u\ib-3.S en que l-3. primer.1 tii:ne Bi 
electr·odo neo:ati·.;o de hierr1J 1d 1-3. ·.;e91 .. md.a de c;.drnio, 
s:urm-crq ida.s .~mb3.s >?ti un e i ect.ri:)l t to · de h idrót-: ida de 
pot.a.si;. El "'•Jlt.fü\en de est-3.s b.aterh . .; ;:·; r1ia.1=1or que· l.;.·,; 
de p 1 Oftl•J ácido r:.eri:< .51J pes1J e:; í1io?fl•Jr • 

DE?Cr i P·= i ón l·l;.tts por costo \ 1 id.3. en 
k ¡ l og1· a.mo ·:idos 

p} Ciit¡rJ- ~-Cid.:. 3:)-35 bajo '5C(1-15ü::• 

Niquel-c~.drn ie 24-42. med1•j 2t))i) 

IHql.le 1-z inc f::t) medl'' 20!) 

Pl1+.a-c.1dmio 75 .; l to 6ij0 

Azufre-.;odio 220-340 b.;,J;. 

G.;.~ 4C10-1\JOO 3. l t.; 

Pc·r las r.;.zone:;. .;.nter1•Jres i::= más re,:ornen•:J3.ble el 
1,;;;J de l-3.s b_.a.teri.:i.; de pi1Jrno á•:tdo •J l.;.s -3.lcil ina.s, l-3. 
v>?ntaja. d.2 l :i.s primi:?r-3.s es q1J2 .:st.in 3.mpl i.~.men+~e 
1:.)i'iie-rc i.a. l i z.id-~:; 1~ se encuentr :i.n ij i ·.;p•Jn ib les en t1Jd1J el 
territo: .. i.J, ·Euar·~.: qv.: no i:omp:r·ten la·; 1lca.!ina.; 
.3unqu¿ Eon rr,uci· .. ~ ra3.::: rs-c·:.r,12r.d;.bl i:-E, 

n 111~: 1 :~:~?~:~~:+:i~~r?: 1111111111111111111111111111111 r~ 



L.;. c;.ntid.1d de .aciJm1Ji 'dor.::; q1Je s.e_ van ·~ ;~{d{z:.~:;-::: 
ijar.;. 1:.id.a. .12r1:·9o?n.ar.;1:kw·, Si? c:3Jclt\:=. an b3.::e ·3. - l.~ 
r-el.jción dal tier111)·J de \.; denHncl.;. 1~ del tiempo de ma.~or 
9¡;n.:r~ .. :ió1~ · hori da\ dia. ) , i.;s co1¡dii:ion2s 

C.3..605 . h-1br .i 
.;.da1:u.;_do 1~ 

el íri1ati:1l·~9i1:.i·; 1:iel luga.r. pues eri 
prev.:er· el nr.:rr.er·J de dfas sin vianto 
de-mand.;., .::.: di:-i: :.r C-3.d~ i:1si:i es i::.;p.:i:i.3.l y 1:omo tal se 
o:a!.:ul.uá. 
Alqu1u.s 1"'e•:•Jr11.:ndicÍ1Jnes par.;. el :a.inu.cen.;mient•) .=:on ; l.a 
·$c.bredimiensi1jr, de i-3.s b~teri-~s, ¡:i.a.r.:i. evitar 
-;obrec3.lent,am1e11tos .. pH'-a -~.1Jmo?11t.ar :=i vid.1 f.ltil .. para 
la obt2nción 1je i:liclos má.s :;1;perfici~le·.;, Asi corr11J 
1;t,1l 1z3r· r·e.J il 1.as 9ru¿.;.a,; en l :i. b.aterfa. iJ.a.- que 
e:.:tier1der1 su v1d.i ut11. N1J se deben mezcl.1r ~J.ateri.3.s 

recíente; C•Jn -inti1;J1J.a.s .. IJ p•jr ell.a:; debe-:existir·_;_ 
c1rculAci~n de iire. 

La di;tribui:íón di; ele.:tricid.3.d se -l.le·.Ja.·a-,:::abo~Cc·11···· 
la misma infr.a.estructur.a IJ en f.3.s n1isffi.1:=. C:Cndici1:me:;·' 
que l.i di·;tribución tr.:i.d1cional, lo c1...1al no impl te.a 
pr'oblema; de adipt.3.CÜ>n ni tecnol•J9ía fu¿r.~ del al~-ii-ica 
d.: lo cot. id i.3.no .. 1hiJrr.:;nd•Jse .a.si rei:ursos en varios 
aspectos:. 

L.3. distribución de l.;. electricidad se p1.1ede llev.1r­
a cabo con i.1 mi·Ema inst~l-1c1ón t.;nto par.;.. di;;+.r1.1bu11" 
ciJrr· i ente e 1 é·:tr ica .!1. l terr1a O'.im•J p.ar.a directa, L:i dr1 ic1J 

que camb1.a es el tipc1 de objet•jS" 1:one1:t-3.rse, pues 
est~.n ad3.pt.1dos p~.r.1 trab.aj.11" de tal o 1:uai nH.1"1e1".:i., 

.3unque e:-: 1sten pr•Jd•Jcto.; ccmer1: 1:. tes q1J-e 1Jper:in ci:in 
3_r;1b;.·E cor1 .. ientes ind i fer--entement.:... 1unq1Je de 
C>Jmer-c ía.1 i zac ión restr ir19 id.3. l:J en 1:ontr.3.ndos2 p>JC.i 
~/.it'"' i 3.b i l id ~.d de prod1J1:to:;. 

En lo concerniente ; ciertos f~·:tore; .:r13onór11ico.; 1:.l 
¡:.r i ¡-,.: i p.; lr1)e11te de m.an+,;;n im 1ento; se p:;ed-: de·: ir que 
~li:to mur-! ro?c0rr1end.~.ble en el t1p•) de b.:i.t12rf.;. ·l u;;~r e; 
qu~: l ;.- CiJ·l se.;. tr·.111sl 1~.: ida o tr.3.n;p.;.reni;e.. de .::5-:;.: 
m.a.rio?(.; .3.::eg:;r;.rtl•J.5 q1J~ e! ni··. 1el .Je ~l.ectr 1Ji it.J -=~ 

~:t,Jt.Ú!llente visible; 1.t i:1Jn ell 1J el 1.l.;tJ.3.r'"'ÍiJ .;e d.a 1:ui::nt.:;. 

de -c1J3.11d1J se.a r1e1:e~a~io .ii:u-e1~.~r .:..91J.i .~.l ele1:tr1::il it1J, 1:!.·i 
q1Je .Si se permite el us1:: ~;e l.3. bateri-~ cundJ el níe .. ,iel 
do:: fluid·J es b-3 .. JO, sólo se exp•Jne ;.l 9.as ·" un.3. parte de 
1-ii" pl.3.ca.s, 1-t 1:on .:ollo entr1nKíS en pérdid3, pue:; la 
c=.¡);.cid-ad .~~ l i b3.t.ef'ii et·1 porc.ent.3.je que se 
d.:sper-dici.;. i?n p1Jrcent.;je es 1 1~1J.3.l ; l-3. s1.1p2r.ficie en 
p1Jrc.2r1ta. .. ie de las pl.3.ca.s e;{pu.;..=t.3.s. 

Si .3.bord.;mos 21 +.erin de se9urii:!3.d en las b.a.teri.:i.s 
notarr1i:is que l.as cij.3s 1J 1:ont.:n>?do1 ... ~s f.1bricad1Js de 
pol ípropileno o p1:il i1:.3.rb•J1Ht1J tier-ien nnyor +.iempo de 
vida'-' resisteri mt; el íli3.nej 1J pes.id.J, ii.u-ique es cl.;ro 
1J1Je p;;r 1;n tiempo, no 1-3.·E •-11mi::is -3. CiJnse91Jir en l1J1~.:i.r·es 
~lejai:fos de los centros imp 1:.irt~.n+.e~ de l 1Js estados de 
la Rapóbl ica, peri) con .:1 tiempo~¡ la c.;\ id.=.d de est1s 
bite1-·ia.s .:r, cm1tfB.ra·:i1:in CiJn otr.as, su clistribu.:ión será 
r.tlJI~ b.;.:=t.1; h'Jy en dh. l.;:; encon+.r.:i.mos 1:.l·i en al91Jn.1s 
m-arc.3.5 1:omun.:s de mot1)c1clet.;.s, 1J bien, e;to IJ3. es 1.Hi 
buen pri11ci¡:iio. 

Corf¡O 11:. m.ís 1:ot idianiJ es encontr·ar· b.ater i.as de 
plomo ácidc·> :;-e i:l.eben tener i:i.:rt.3.S ma 1jid.3.:5 de 
Ee·~JJridad, pues :;.a.berno·; bien que est3::; b.aterl:.s 
pres.::nt.3.r1 gr.211 ca.p.1c id.id a.: corriente a cort.1J 1: irc1J i to, 
corn.J ej¿rr1t:il1:' del .3.l to ries90 que se ·=·:irre podemo,; 
a.segtff·ar quE : 1..m1 ba .. ter h. puede prod1Jc ir 10 "''ei:es su 
ca.p.;.cid1d p.2r.1 8 h·:w.35.. esto i:onti-?ne la s1Jfici..;nt.; 
tr1ergi.;. p.3r-.;. fu11dtr· tarmi1u.les, e~<tensibles, .:inilloE1 
pcir lo .interior' IJ com1J med1d.3. pre.,,1entii...i.a. qn el r;n.nt.1.11 
d.el us:..nrio u .:011 c3l•:i:.mani.;.s in-:::1tu se indicar,_ el 
use. de herr.1~ii121it.3.E .1isl-idis p.3.r.1 tr.3.b.3.J1r •:on el l.is. 

Ei 2l8•:t1'"'1Ji ItiJ ·:ie 1;.s b.~terr~s de plomo ácid1J1 
.:on-::.i~ni? á.·:id·J suif•Jr·1c•J, io i:u.3i ..::: si.:om¡jr¿ un ries9•J 
par-.;. l..:o. pi-:=i 1~ prini:i¡n.lment,e los ojos, de l1J i:1.1.3.l 
t.;Jiibiéti ~>? ;.c .• \.•er .. t1rá. ,;u t"i2s130 •J m.inejo en d1cho 
nHnL13 l. 



En r2.:i;m.;n r~ 3nticip.indo el tJJtiJri:J_, h1::t3. 3.nt.;s de 
ia ·=•:tir¡er.:ial 1::.ii:1cn .:ie los superconi::=1..:i:t•Jr2·.;_. li:. 
r·€CC·ff12n.J.;.bi.: 1J.3r.i 21 .;lrt11cen2rn1ent•:J de .:lectr1c1d3d ~.5 

el u.;o de b.; +..:r [.i.:, oor i o ci.H i es rec1Jtr12nd ab l .a 
El uso de r·e J 1 l l i.5 9r'JJ-?S iS pue,; i1Jr.1ent.; l 3 v ii:J.; ;j;; l ;s 
i~it.:r·ia.s, 1:.¡ pr.;:.:ent; m~'Jüf' resistencia. por d.i'rlo,; en 
so~br.:i•:ar9;s. t·hr.t.:n.:.r Ele··/.;.da l; oetis1d;.d del 
El ectrc•l i to p.ir.1 obtener· r.B*JiJr 1Jrote.::1: i1~n .; 1 ;_ 
con9el.;..:íór·1 (:t un3. c.;.p;cid.;d nH1:1or. C·:;rn.J _;¿. .jesi:.i un.;. 
bateria. de l.3r9.i v1ch deb¿. 1n·:lu1r di.;p1Jsit1'V1JS ·~IJ.; 

r·etan1;¡~.n pa:.:t1 en l.a.s pl.1c~s pos1tiv.1.;. P.;r.1 s2·~ur1d;d 
del usu.::.r10 la.; c.:li:hs deben 1nciuir ·..,.1en+.il.?.s C;Jn 
Extinción d.: f"lann. 

C2b ido l.: . .; r.:quer-. rn.ienti:.s er·~onóm icos dE 
io?·~Lll''ida.j :;.; l:;u.;.:.:; ;l +.1p·:· d.; b-1terf.;, o?n .:1 .::;.;,l .;~l·'j 

di:b.: .;.1~reg.jrse a91Ja di?·.;t i 1 id.;,. q1.1e niJ present-3. nin1~1:ir1 

riES•;J1J .il 1:r::1nt.i,:ti:i 1:on i:il usu3ri1J,; -i:omo 6ni1:0 
m.~ntenim1entiJ t-...:querido p.3.r.~ ..:1 .;.lnni:en~m1ento en 
b~ter !3·;. 



:11 /.~1:~.;;~d 1 ~n·J\~! ;:;~~~·~!~;.:i~.0:~ L1 ;~iropaiogla 

c1Jlt1Jr1l .. i:WJo ob._i;;+.c .;set ¿3t:..idi•J .:;,;, ;-,i:,;niir2 .:.:1rr1:J 

C12.=d2 19.!5 .. f2.:h3. en cir.1e r,;1:2 of1i:iilr.1ente 13. 
Er9c.rnJrnl.3; s.; O:•Jn.:11211:i .:1:1fll·J iTi·~.r.;r-1:. ln';;rdis.:1pl 1ti3.ri.;_ 

~/~,; ~i~l ~;:~~ !;~.: t~ ·i·~i~.~ ·~-0 i~,~·~-~: ~;~~:~-~ C;; :~ 'f1Ht~ff1~T. 1C3.S, 1.3 

La. -=r 1Joncrni.~. n.J -=.s ;;,.~; .:r.ie -:l ':?.S~'.J(t:o id .::pl ¡c;,::1•:jn 
,j¿ 1-3S lEl~ES :~u.; f'El~.Ci•Jn~.n ;l 
Er1ti:•rno da tr.;.iJ.3.j1J) in.:l1J!Jeni:fo::¿. 

::;¿r hum:i.tl;J .:on :E'!J 

r_.;l.acicin1Q.: . .;.1 .~¡¡1bier1te: t~·ctores h1;fi1;.ri1Js 'J soi:i.;..li:s 
1~'JE orc•p.:in~n m2d id.3:,; pr 2'v'ent 1'/-3.:; :¿, ci::H·rect h.13.5 p.3.r·.; 
l 1J·~1-·3r l; ma.1~01-· 3.d;pt~cl·~n del ·;1..:J2~,:i .:i.l i:1~) ... ief.;J, 

par.:. .:i l.J todo fG 

G,;..ja ¡:.;.·.:.J 1:;u:.: ·;.-;. dt·~ en .;l d.;;;.'"'f""•Jllo del di.;-:-ho 

~~r~i~n:~'.~~:9: 11;~~:0:~; L :~e int·::~~;.;~:.:i:~ tJi:;'.~.~ de1~0:i:=+,:~~;'.~; 
::t'::~~e'.~~:d~:~·~~:;~sn;~~';'.:;,'.,.,~; ~t~c ~:~;;~ ::~¡~~ ~·;: p:~: :í:~~~~~·~ 
tr.3.ns;Jc.rt.3.do, i nst.a l 3.d•J lJ ot1i::r ;.dG !J·Jr los mi sn;.:1.; 

usu.;.rí 1:is .u.lult1:rs 1:1_f::1C:E' -?EtudlGE ¿:-::.:.:-din -21 nivel di? 
se 1:urda1"'ii, .J b1.;n pi:ir el t~.í:ir1.::;nt...; .J .:-:i·.5t.r1b1.1id•Jr, 

S.:- c3.r- ict::r t z..;.r··:in l .:i.s :; . .;¡:.2.:~1JE 1:.: ió:ii .~¡~ i·:1:i·.: - 1:.¡ 
ftJnc 1c.n; 1 es, que 1:oni: 11_1:~.;e-r:Jn .;:n 1.:;.. i;Jrm.;: . 1:u li:ir 1:i 
te:;ti_.:(· -~ qu-? p1· i:s..;n+. :1.1¡ ~os •:.Jr,mon¿r1~.;s u .3.i?rQ92n~r.:;.dor 

.:-11 :í .. ·:i:ir·, o?! mot i· ..... J de .J1Jo:? .=:.:; .;.tr.;i.ct i·~1J el proc.r.1ci:iJ 
¡:-.:i.r~ . .;l 1:0;-;1pr.;dor .. 1~ ·~1_¡.:; .;.;tá mct1 .. •;.1:lo p:;r;. u"':.11 i::.rl1~i 
p;.r~ ou¿ 1iiJ se IJiePd; ·.;1su.;lrr,>?r·.f:>? .:.on i:l ::cnte:.;¿_¡J i;r, 

t:~11lq1~~1.;~·· ér:ii:.;:.;. de~ 3h·:: .. p;.r;. que et ;.:-r"•J·~.;:1Er;cii:ir 
P>J.:>?3 r_;n; .::.:-o,·.~·~:i.:.; ::: ;r1 ::; 1=·:-rr9; un i:;.r;cter .:i.;-t·111!:ii:;, 

· S.E- pe-risb er. ;.di;.:u:;.r- ':.l .;.n :;u •:.;.so me ... K:r.a.r l ;.s 
.:•Ji1di.:ion.:5 d.: tr;i.b2.J·J ¡:nr.1 pr·eo,,1en1r e-n~.;rr.ied.;des- p;::.r: 
r(;.ii.35 1:.;:.=turi5J IJ.:il"' C~f"·~3. (!¿: PeEG .;;-:c-?Sl'..,l1J, ü 

z :ít.pl e~¡,;nte por ur1.; .1i:~ i·,/ id.;1j m1~1sc 1J l .;r in ;.d¿•:tt ;.1j.3. 

Tifirbiér. se +,r.;.to d¿ o:?•:•Jncmi:z;f· E1i 11.J 1:• 0J.:ible ti:du l1J 

r.;+~r·2n"te .;. +,i;:rapo.; :~.¡ ¡¡·10·._.1ian.;r:t.J.;, p;.r.;. 2"nt.~:r l.i b.;._i.~. 

rn.:.t1"/i•:ion ds1 :..isu:;.r·1i:· ;l i;_;ntr·.;.r .;n c.::.nt.;.:to ciJn el 

L.3. ¿)-:per1en1:1i r111 .• m1:h:.l en lG~ .;ccidenti;,; o .:f-3.hos 
pr.J-.;i::..:d.d.iJs /j(W ~1 ·;ubs1·:;ti:m;. el.§c+~r·ici:l 

.;nal iZ-3.1J1:is -3.mpl iar11>?11t¿ 1¿. en :.;1; c.1s1J prevenídi::¡;; 

1:-,o:s1bl02: o?n el pr>:-Eet"!te_di;e:~,a. 

lci:.L:;z lc..S: m0J'./ltt1ientos ri:3.l 1z.ick1s por el cuer¡Jo 
in.j~".//..)• .. ·~ üür.; ir1staiar .• nHnten.:or.' reemf~l·.3.z::3.r, 

"·:-c~·11-~.s ·;·.:t1". 1 id~1:lé·E ·=· eji:o...it~.r en i;t ·.sisti:nn .. l1•J 
-'.;.l ;¡~~.;.:li·~·~'-r;,.Jv1r111entiJ .;r,9rJl.;.1··· óptimo.--

La:; int.;rf:ises ,;i:n sencil l..~.s IJ idei:u.;.d;s_. ¡j.11"'-i :;er 
i •. rtil'iz;1~ls por ~i8r·.;.Jn.;.=: dE m¿diari<J nh1~l de 
.:orn:11: ir:1 ier,"tos. 

;.;J··;. d.;.r la serr.;.;..: t1JP de S6-:~ur id.3.d y C1Jr1l•Jdid.ad ;.l 
¿j:;.:ut..Jr: SE -:u id.a.ron t·:.dGE i1JS det;.l le.= import.;.n+..es~ ( 
p-~!.:fahc.:: p:if'.;. :;ubir 11 tN'r'e; dist3.nci.;. vertic:.l 
entrt: ;:;ilos .. l;.r,~·J del p~ld.;)10J .:~oble:; p.3./"'i e·,,, .. it.3.r 
l"J?E'v'-3.lc.,;: d1ári . .:-i:t·i:; do?l peid.;.h.J f).;r.~ .. ;.;:1rs8 con l.~s 

m.:.ni:iE .• .;:Ei.:nt.o .. i:tc. ;. 'J E¿ p1Jl ier1:>n en .al diseAo 
ob~;.r,i~n,j•J un p1.in+.o .;i.de1:1;.::i.do ;r1 l iJ pos ibl o? d~r1tri:1 d1? 

1ós c•b .. ~;t1·.;.J,: ;;n rei.3'.+:1on .::>JEÍ•J 2Tii:1en1:i;, 



.::. '-. ~:;. 

Pa1•a llévar a :~abo el anál'isis 
d i'.1id ió el .1él·ogener'ador' en 3 SIJbS istemas; 

- rotór :.· . :·· . .·.: .. ;·:··· . . ; ... 
- manej., y ·~etieracióri eléctri¡;1 ·: .•· 
- orientación. estr1Jctí;ra ·y freno./ 

Se tomaron 24 asped•Js · ~ue · se, ;·con,;lderiran . 
importantes para tal anái is is' y se. ipl jciroJn ·:a . cada 
pieza del aero·~e11erad•Jr '-· 

·-

GENERALES,· t~tlTÜI IM ÍENTO 'f OPERACION' 
01 peso 
02 textu1'.l. 
03 calor· 
04 tn•;J'Jl os y •:antas cortantes 
05 ·;ol1,men pa1•a mo•Jimientos . 
OE, ho: i l idad de ens.imbl e y amia.do -
07 limpien 
08 mediciones 
09 ajustes 
10 reemplazo de p:a.rtes 
11 11..1brii:ación 
12. inspe•:c ión 1~ pr1Jebas 
13 gol pes -
14 abra;;i,jn 
15 int.er·fase5 
16 fuerza P·•ra armado y reempluo 
17 al tura·;, ancho;;, l.1r1~0:.: 'J ~sp~::i,1?r_eS ;·ert rel .a.e i15n con 
la antropomet.ria. 
18 a•:ientes q1J im icos 
19 rnatel'iales 
'20 ::egur·ida.d .. m.;.chucones ~ r.a.sguno~ 
21 mido 
22 v ibr.3.c iones 
23 1"'adhc iones 
24 p.:i~ ic i•Jnes ~ n11:1-1 im i¿ntos forz.;..do·,; •J f.1t igo:i'JS, 

PESO 
.;:;¡:.as e/u -t- 8 ~q. ~·.24;0 ~g acera 
_cabeza_cornpleta. ........ , 4.5. -.~·~ oi.CeM 

ejt?s 3.211\' clu ......... 9.60 lo:g acero 
ri9idizadores •••••• , •••• 2,50 t.-9 acero 
porta. ejes, •••••• : •••••• 3,W ~:g acero 
na.r(:,,.,,,,,,,,,,,,,,,; J1'20 \::9 J.cero 
11echt •••• , , •• , •••••• ,,",.U .• oo \<:9 acero 

i:1bl~; •• , , •• , ••• ,,., •••• . 1.-0 "1.9 acero 

TD.TUFA 
!fo e:; imprescindible la textura., para un buen 

,:;g;rre de la;- aspas ya q1Je pOJr so:m16tii:1 l:J 169ica 1 se 
t.~::,;rá de los rigidindores y eJ>? para efectuar los 
F. . .:v~·imlento;; r,ecescríos, a bi.::n se lbr,;urá \(Aljj;.nd.:i los 
H abe; p.~r lo;;: litera.le; de nuy.Jr lor.·~itud, los cua18:i 
r.:;:. preEeotan .:1 filo, p1J>:s e.;tin dobl sd·l5 hicn 81 
~:-':.;r10:0 r. r.o s;;:l ,;.l ir.te1·1ar pue; ;e m.:id1f1carl1 
;.;o:idir,ami>:;mente ~¡ ;,;¡;;., :.d.,.,,;;; d.z ~-mer una 
wtend.:on e:-tn de tipv f1.m,.:1·J1;;\, p1r~ d1r por 
·~e,:: .... 1etri1 r..l!Jor e;;tructun al -i.spa. 1~ r.;duc1r la 
.:;nl1d:-d .j¿ mat•?r1ll p.or.:i. lo·~Nr .;\ i;;i~.·~ .:;bJettva. 

rl l; r,;,f'I: ri.J =..: le d1,:. te~tvn e·tn, p~rque t.í.:n.:> 
l 1,; '!"r.;.5 5.0.l :.:r,te.; rwe prcr.iocon que .-,.;¡ ;e r,:>,;;:\!l\8 de 

r.Hu~: i .: ~~.;~: !1:;.~~c1~~~ :~P:~:~~ ~~ ~·~~~5 ~;~ de ~g;1:~:ba~~ 
a,;;::rh, :J .J,:J~ rio se\.¡. res~·;\e ,;.\ u;u;ria, el acabad.:i 
-:,.:;¡~.;.k~r:le l 15ü no e.; carr•o:ni.ente .:do?<'il1; d.: h.,; razones 
!Ji .;,:.p·•i!;~a.:, porq<Je tr;s .:.:i.:ilo,; :;e incr>?m~ntarhn 

;'O'fo,;:::;j;J;fo y ¡;.;.ra el bal.mco?•J d.: la pieza no es 
wpreso:rndible un muy alto contr.:i\ de e.si io:h.d .an el 
r.nq'J\nid~, en el presente dt::;er,o, ya que es más 
-::cor,.:r,,;.:.::i .;1..r.-.inistrarle peso .sd1.:ianal donde lo 
r.;~•JJH.? dtcha pi•na. 

Lo.; .?J.:; iJ lo; ri91diz.idore.; \1>?" .... an la. textur.a del 
aci't.:Jd·:i. 1~ o.::i e"i:;ten ruooe; o:rgc.nón1c1s suficientes 
pin cur.t.~1r dicha t.extura por otra. 

!:üU).:\ 
;i;. r;.v,-::J~ 1..-n color üe9re '=' claro ¡nra que el 

v:•J<irVi r,.J ~·res.ente a\91Jn r8ChH·:> al C•Jg¿rl.as c•unda 
,;:~t.;.r, .:¡; 1.;.r1t.e; por la lu.erte radiacion solar. 
El cokr t-1.inco td®l.15 .e: cor.·.¡ent•mte para 
p.:rc~r1tuo.l;;.-?n'.e .a.\ igerar ta.les ·.·o\ur,ene.;, y qu.? al 
u~uari·:. ne \.;: H\Jste 81 t.8ner que b.0J1rl.as, 



ASPECTOS ERGOHIJ11COS 

J'\;HEJO '( GEHEF'ACIOH ELEC1RtCA 

01 FESO 

polea chica .............. 08k9, 
polea grande ............. 4,4 lt.g. 
polea mediar1a •••••• ,,,.,,z..okg. 
b1nda chic.t,,, ...•••••••• 0.1 kg, 
banda grand.::, , , . , , , , , , , • ,O, 3 ~g, 
Hecha chica •••. , ... ,,, •. o.? \fg, 
chllllaceras chicas .••• , • .. o.a \l:g, 
chi..rnaceras grandes •••• ,, ,,i, 1 ¡.-9, 
armazón con placa b.ise., J2.1 kg. 
abrazader;is •• , •••••• ,,,,, a.6 V.g. 
aJust.tdor de band1s, ••• •• a.a kg, 
~H·Erador elktr ico,,, •• Ji.7 kg. 

to\al •• ~2 kg. 

sistema electrónico .... .. 6.'5 kg, 

\o\<l. ••• :'11.7k9. 

02 TOOUR/;S 
Los elroientos ;;on 1 isas, se mantiene -sU_ textura 

original, no es n.:ce;ario adicion.;r_:-, t"ex.tU1~Ü Pin 
1.Spectos ergonórn ico;. 

03 COLOR 
L1 tnnsmLHón c~.o no es visible en condicicMs de 

operac16n, no req•J1er~ un estudio de color, sin embargo 
por efecto:; de .i<?f"i~tic¡ toda.s las piezas de ella 
lle-Jan el 1111smo color. Solo hay una e1<cepi::16n y es 1.1 
c.1..rca~.t ~ue s1 es · • .nsible desde el s1J~\o y tendra. 
fa.:n!lar1da.d con l¡s doo1s piezas visibles del 
aerogenerador. 

04 AtlGULOS Y C:.llTOS CORTAtllES 
llo se presenhn .ingulos ni cantos cortante5 en las 

piezas cc.merciales, solo se red•Jndear1n y limarán el 
-lrm-lzón, el eje do? 91ro, y el ajustador de ba.nd.as. 

os 1JOLU1Etl PARA HOJIHIEHTOS 
El volur1en di!l gener.idor, la caja de transm1s1ón u 

el armazón, son con;;1derables, pero sus dimens1on-:s nÓ 
cau;;:an problema para su transl.ado •:1 m1neJa, m1s si su 
peso, por lo que pira subir y baJar p1eus des.j.;o la 
torre se usJ. la fle 0:h1 gNnde cano si fuera. una polea, 
pues serta erroneo que se subiera. o baJara pvr la 
lorre, a..:¡rro?-indY p1e;:1s ·.·olttr.ininos:is o pes~d'1s. 

Para el manten1m1ento, se levanta la tapl de la 
carcaza y se real 12a, no se necesita büar el 
sub:> 1stema de 9en.:-nc1ón, a mi!nos que sea para el 
reemplazo de c1erhs piezas, lo·~randose al ba.J.ir C.idi 
pieza. por separado. 

Pira. t.rrn5port:.r l.i5 pie::as por sepando, cada um 

.;.;U. due'rada para poderse bajar por medio de la +lecha 
a rr.ani:N de p1Jlea. o de la bolsa de ésta, 

06 fACILlr:<.D DE EH~1BLE Y ARl'.'<DO 
Se ens-¡¡r,b)a en tierra. y se ir,;;tall el Si:EE. par1 

posteriores irmados y desar1111dos por compost•Jras, .zs 
muy sencillo, y para. ello se sugiere ver la se.:ciGn de 
insl,,a.lacitn, repara.cienes y remO'Jido del sistema. 

El sistema electrónico viene ensiJl'lblado de fJ.brica 
y lo ónico que hita es con>?ctar el cable al generador 
Y i.l .tlm.tcenilllliento que es media.nt>? -;imples enchufes, 
a.si como real ízar la conel<ión int.er a.:i.snuladores >?S con 
cable de manera. comencional misma qui! :;;e real iB m1iy 
hcilmente. 

07 LIHPIE2A 
Lu superficies son l i:;a.s y la acL1T1ul 1ci6n de 

polvo, no se pre>.¡ee pues el mismo viento se enorga de 
removerlo, no se mojan la.s pieBs rnternas s.¡¡ que las 
carca.zas tas cubren totalmente. • 

_ La parte inferior interna de la ca.rcaz.i va cubierta 
con.un patio que permite el paso del aire p>?ro no d.:ja. 
entNr insectos ni ave.; p.J.r.i .a.ntd~r en qJ lnto?rior, es 
muy des1gr1.j:tble abrirlo 'J ver un p.[j1ro d·:?ntro. 

08 llEDICIOHES 
Uinguna 

09 AJUSTES 
Salo se lle-Jar! a cabo, si se r>?emplaZln parte:;; muy 

criticas, pero Jsto se lleva a ca.b·J .:n tal !ere.; 
calificados o en fábrica.. 

10 REa1Pl.AZO OE PARTES 
Se l\e-.¡.in a. e.iba in situ cambiand•J las nu"?'-'H por 

las descr.rnpuestas, a excepción del generad•:ir qrJe se 
tendr.t qui! lle-Jar a un tall>?r calificada para. su 
a.rreqlo 

En ia sección de repar.lc1ones y retirado tot.3.1 o 
parcial del aeragenerador se n.irra la m.rnera. del 
reemplazamiento de partes. ~sl en esta 5ecci6n solo 
ser.! necesario reemplaz.ir en su ca.so, los c.arbones del 
generador, l¡s bindas, y si a.ca.so las ch1.1naceras. 

11 LUSRICACIOH 

14 ABRASIOH 
Todas hs piens tist~n tratadss con recubrimiantos 

especiales, o s~ encu.::ntr.¡n en un medio innocuo, p¡r3 
e-Jitar la baja dispo;;ición d¿ contado por el usu1rr10. 

15 lllTERfMES ELECTRICAS 
Las conecciones de contacto el~.:trico son tres: La 

prir,1era entre el cable que ba.ja d~ l 1; torre y 1 lega al 
sistema electrónico, la segunda entro:- el cable de los 
act..rnuladore; y el s1stt;?1T1a. electrónico, y la tercera es 
la conexión entre el generador \1 el cable que baja por 
la torre. 

: ló FUEl'L\ PAAA ;.f:l..,,DO Y REEJ'IPlAZO 
, Considerable cuando en ta parte s•Jperior de l.a 
torre se remueve el armazón o el generador, siendo el 
memento miximo el p¿so el generador o el .armazón por la 
distancia. del brazo hl..llano, cocM el generador se sujeta. 

:a. la. polea, y el <.J.rmuón se ::>ujeh al peldaho, ésta 
'fuerB no e:."ced<? 1. I 90 percent 1 I de 1 os meJ< ic.inos, 
;jO'.•enes y adultos, fuert.zs y :;anos. 

, 17 AlTUi{;,S1 AliCHOS ,lARGOS '( ESPESORES 
' Y.a '-'l•mo?n d11:h:; por razone;; do? funcionamiento y 
E-st.nldura, p.or.:; n.:; J·:;r, ~n nrn,JrJn r.ic-rriento inad<?cu1dos 
p.ara. lo5 fa.i::tc.r.z.; o?rgar.·'.tr.ic:o::> ~de ;ntropometr(a 
18 AGElffES ljlJll\ICOS 

Al dar ~l ma.nt.er.imii:nto :;e to?ndrá cuid1do con el 
contacto do? la. piel o los s.znt1do; con el aceite, cosa 
11ue no e.; en to ab.::•;;lut•J pe! i~ro:;;a, 

19 t'ATERIALES 
En ;;u tvtal id11 S•Jn mH¡lo?:; y pt.isticos. 

20 SEGURICoAD f'\!ICHlJCOllES Y RASGIJHOS 
Se debe hacer Cida. movimi~nto d.::ntro de ~.ste 

'iUbs 1sterna. con mucho cu 1dado para aseg1Jr¡rse de evi ta.r 
machucone,;, rasgunos etc. Todo esU. diseh.ado para que 
no ocurra nin•JÚn problema de .seguridad si~pre y cumdo 
se tet11e conc1en.:1a d.zl t;raba.ja que se e,;U real iz;ndo, 

21 RUIOO 
Ninguno notorio en esta. sección. 

Cada detenninado tiempo se lubricaNn las--- La. vibnción mis significativa de est.e subsistema, 
ch1.macera.s «O, y las terminales de los .s.cr.1111ihdü¡..es 5 ; se encuentra en el jueaa que ocasiona. el .U'!lla.zón dentro 
se quiere. del balancln al frenar~e el sistema. perv en el diseM 

esto se e'Jita. con resorteS". otra vilJrcctd'n es la 
producida por fl-<'chai en el armn6n, pera hmpoco 

IHSPECCIOH Y PRUEBAS 
Cad1 S ahos se verifka.r4 cada parte de 13-

transmisión y ::>i no h.;u fallas o des~J.=:t.;>,; d-:>I 
generador o en los rodamieñtos. 

13 GOLFES 
Si: tendrá cu1dad·J i::or. no torser la .f'lech; ni c:i.u;;ir 

algún do?HJu.=te por golp>E:i .a loi' mi?cJn1sm•JS ni f~l.;v; 
o malos contacto:; eléctr1co;; 

a.fectan al operario. 

23 RAC IAC lOllES 
Ninguna. 

24 POSlCIO:I '¡' 1\.).1!1l!EIHOS FORZt~vos 
El, per.J s.:; .:>.'1tan al tra.nsport1rsi! lo.; princ1pale,; 

cw,ponente; de 1 :;ub.; 1 :;;terna p•Jr sitp ir ;,fo, o:•Jn la cual 
e;tos rr,.:.v1n·.;.:r1+ .. J.;: f·:irzados 1,1 d1fkilo?s disminuyen, 



t·er,t.ro de los coloro:; c:hros, no .o:s cort.1eniente un 
.:c,;.:ir birn;:v 1Ht>? pir.:i todo .Ji iero9.;nend0:ir, p1J>?S en 
1rr.,1\err .. :- .:r. h:: zonas de nio?".'-1, no EO: d1stinNirh, lo 

m;$.":.i:. oc·;rre con el -1111-irtllo >?li ·:it 0:i't,,:1, \.! el ·Nrd.: .-?r, 

l-l¡; dc::~-r.as ~p.J.;as d>?l a1·-..J, Al :;.;ir bl .,r,.:.:i \.; retlectanci.a 
n0 e-s t~r. drf.:;t 1.:a, pue:; -l1Jnqu.;- en llg1Jn moo>!nt•J es 
rn-:.\¿;;t.c. r::~r; e-\ •Jsu1r10, l ¡::; r>?paractone.s 
r.~ir•ten1rr.1.:ir.t,o:; 5.:;¡r, m1n1rnas, 

L~ !.1rrr.1 •_1 .;\ •:•;l·~r .::tjn .;.n.:~m1n:¡d.:is 1 <;•;.;. .¿;¡ 
producto e~pre;;-i' ! i']Er.:z.. ¡;.:9•.:r1•'h·:i. h•;o:na c.o.l 1.:lo•J, 
r,;oderno, r·~:;1sten+.¿r1•:1.s .•• 

HW3ULOS "f c.AllTOS CORTH.!iTES 
los e;..tr~;,o;:; de Lt:; a:p;; pruentan lo:; .in·3ul 0::i; 

redondeado:; por razone; t.;;nto ergont.m1ca; ~¿vitar 
cort¡das al usu1r1oi, c•;m.} d¿i pro:vo:nciGn do: cambio di? 
forma, er, las Z•)n1s de r.ii•Jor probabilidad de o?:;t1 
produc1d1 por la al+ • .:i res:stenc1.¡ al vio:nto. 

la nariz tiene lo,; ·=~r.t,.)s r>?don•fo1do:;; de toda.s la::> 
ir1st.1s¡ pin o?" .. >1t.:;r r;:;!;o:r.-:-; ,, c~rt1d:;s .11 1J;;'Ji!"lQ, lo 
r,H~o ocurr;: con 1-s 1nrt>? -:~ter1u de \1 cab>?za ~ ;;;u 
t.apa. 

VOlU1C:U Y lt0JJ111ErfíúS 
El vot1111en de 1 :i: Hpl:i son adecuadB p;r.;_ t.;_ 

rnt.rop>)",\o?lr1a hi..rnm;i., ,;¡ bio?n EQn 9rand.:s .:,;ti1 
d1s<:hid.J.s pa.ra que la.; p•Jedi moJV1liur dos personH .zn 
piso 'J tres al in,;t.at ;r ., rep.inr. 

l.is demís pi,::z:is .=on G'l!JIJ f;.:1le,; de mO'.Jil IZJ.r, 

Ei:~~:BLE 'f ,".Rh:•O 
E;U di::e"tudo p1n que .o:i ens1rnblo:, 1rm1d.:i .. , .;I 

r¿:;r,1ph:;,1nento del $ister.1:. ;;.;;, ll8Yido.;. Clbo IN•' tre=: 
p;:r.;Gr.~;, y de uni rr.~r.era n.u·J rlPid;. 

LlllFLJEZ'< 
ic·.:hs la.;; :=i•JP-:-rfic:íes .son l t:=t.=, pre·,i1sh;; P-"r-:I. que 

ne;;,;. a·:·..r;,i;le poi•.:.:;.; n1 liqu1d,;:.;;;, i~ no requto?n.n de 
l 1r.ip1E:a. 

L-1 c~beH u su tapa pr-=.:;ente.r, rU•l.J3id1d, ma;; esu 
r,J o;:;; t.11 q~e tmp1da :;! ·.·iento. 1J l h 1 hNlJ 
limoiu·l.tcs. 

llEDICIOHES 
no S•: requ iaren 

AJUSTES 
U.s pH!HS vier1.:-n balance-ida,; ~ mmerad.u d• 

fábrica., de,;montadas l isLu p.;.r.;. ,;u f&cil ennmhle, por 
lo qui: se requiere unic.:ime1te coloc1r adecuad;mente y 
apNtu fuertemente lo,; to"nillos. 

En CHO de q1;e h tornillerta se afloJe .:n 
cualquier pien del rotor s1Jl.smente tendri' quo;: 
ipretar.o:e, 

1C• FE81f'L.AZO DE PARTES 

ciar s.:-pdra.do cada a:;;pa, por lo qu.: e; decisivo qui: cada 
i;:ia ..:-.;;~.~ ;•Jjeta a una· pa.rt..: do: 11 o\Jo:za, quedando 
1nd.:p'"°r"i11mte de las otru •fo;; ;,.:;p.t.;, lj do: la tapa d-? 
l; .:~be:3. 

La. rep.;r.ic:i6n de li:s ;:;;p1,; ;e lle-~•1r-1 acabo en 
t:erra. por lo q1Je se ,;eplNn IJta ; •1M de la caho:za y 
;t- biJ.Jrrn de una en uni, 

t,~btdo al pe;o de c1d1 ;:;;p;,, .;e do:beri coloc1r en 
ll flech1 •;n.nde p;i.ra. q1;;: ap.:re C.:t:l•J 1ma. pole:;i.. y 
'c;nrh p1ra. lo cr;1l se reQrJiere q1Je ot.n persona. se 
er.c~:--g•Je oi:;;de el lll.Sü de IHJiirl;. c:-:in 1 l c1Jerda. 

La c1beza .;-? ba.Jir~ l t1o:rra, h¡¡,bi€:r.do quitad•l las 
ap.is y quitandola d~ 11 flech;i., r proba.llilidade$ 
.:;unarnente remotas de no0>ce.;;1dad de ro0>emplazo de ll 
.::;beza, t.ap.i o nar\z ) 

11 LUBRICAC JOB 
No se requiero0> 

!2 JtlSPECCIOll 'f PRIJEBAS 
Cad:i 5 .¡hos: se ro?".JiHrá el sL;tem1, por un t~c:ni.:o 

e;;pecia.l u.a.do, p1r.;. re·.J1s,;r s1 el desgaste de pi 0n;¡z 
1·¿q1Jíero: del r-:empl uo Q correcdón da las rai::nns. 

13 GOLPES 
Las aspas st> r.iln.::Ja.dn con smo cu1dado pues 1;n 

golpe se-.Jo:ro en ell.¡; padrh car.1bia.r su C•Jnfi•Junc1vn 
;o:1rodin~mic.a, u pr·o-1.:;c;r t;o solo la p.-?rdid1 de 
ei iciencia en el rotar sino id>?mis l-a prad1J·:ción 
nr.iento de> fuer:;.:; ind-?:eiblo?.s en el sbt.er.n. 

1~ AEPA5lOH 
l; abra; ió~i ~_; ur, el.:of.~o?nto molesto que :tt.:ct: 

r..;1coló::n·:~.~r,t.e .; ).:.;;; u:•H"!>J2 y comu o?l rut.:,r ,;.;; 

~~~!~o~~~:~c ~~~e-;~~ ~r .• !:~.~.;: ~:~r d~>~e cu~~r l ;~ ¡~~~~ Hm·:.;:·~~;, 
tratad;; con .:.·:.;b1.-;l.J; ~~p~cnlo:;;. se debed ~pl 1·::i.r 
pintura s1 er. 1 i r>?.·1;;1an he·:ha por el t.:-.:n1,:u 
c.ilif1cado lo ar.10:1·1+.1. 

15 11-ITERFH::OES 
Ho eidsten. 

iE. FUERZA PARA AWhL{! f REC1PWO 
Se debo: .:ito n t l hr fui:!rtemente tod 3 

tornillerta, dicha fuo:rza. n-l reb1.;a -:1 90 percent•l •Je 
los mexicanos jO'.Jeno?.= 'J .¡dul to; sano;;. 

17 Al TURAS ANCHOS MU OS 'r ESPESORES 
L15' p1.:;>z.as est1r, du:-.o:n:;;ionad.as a.d¿mg +:f¿ 

eitructura.l y fun.::1ona.lr..ento:, adecuad.as .a la m1?d1•ja ·Jo: 
h. mano, siendo un dd~;etro con.,1eniente al i:!Je de 
314", y un d 1.tmetro do? .::.be:: a de % cm etc, 

18 AGEHTES OIJH!ICOS 
Ninguno. 

19 ll'ITERIALES 
Son met1les, por lo .::u;l son materule::> qiJe vsrlan 

terrnica.mente, según lH c:and1cione;; climHic:a;; y de 
rn::>olación del lugar • .:;1n embargo no e;t~n pint;¡dss do? 
obscuro, pa.ra que en C'.1;0 •:!-? conta 0:to do:I u;u;.rio c~n 

'?!las, la .temperat•Jn no ;;-:1 cau.;a para que el tnbajv 
nec:.:sa.rio por p1rte d-21 ·~p-:rario no se-1 l li?<.J.ld•J .; c;ho, 

'V SEGUR tC\"~D, !1.;CHUCO!lES '( RASGUl10S 
S1 se ef.::ctoa. el tn.bajo con cuidado no hay 

riesgos, ya que r.o ;;e ¿l 1rntmron aquo:llos e.:;p.¡cias 
criticas rtesQoso.s 
21 RUIDO -

Si bien es cierto que J.as .ispas van a producir 

ruido sobretod•l <al pisar P•Jr la torro:, M presenta 
ninaó1; in.::on·Jo0>niente plr.:i los u;;ua.r íos, ya que se 
rnsiala el a.er1Jgenerador a.leja.do va.rtos metros de ta 
·:asa. Por hl So? e-.;ita '1ue et SQnido emitido se¡ 
molesto, dtcho 3•Jnido no c.;.OJ:;;a ningtJn daAo al ·;suario o 
¡:.·Jr lo rno?nos en la. irr.,1estigac:i6n al respecto no se 
encontnrvn d¡t.o,; de ello. 

22 1.,llBFAClOli(S 
E~ 1sten mue.has fuerzas indeseables que se 

r.nni-fi.;:shn como vibraciones en el sistema 1 pero esto 
no af8cta diro:d-ll!lo:nt¿ en la ergonomla, ya que el-_ 
usuario t.1.;:ne muy poco tiempo en cont.:icto directo con 
el siste10.l, esto impl in solo el tiempo de:Stinado al 
manten1m1t-11to, por lo que 110 tio:n.: grave imp•Jrtancia, 
ader.-.~s de qu.: esta 'v'lbra.ción es apenas perceptible por 
El U3U-lr10. 

23 RAü IAC lOllES 
El refl¿j.J de los rayos solare:; en la; a~pa.; o la 

cabeza, e:o r.otorio ;ol1mentt! cuando ;;e Ye el sistema 
dir.:'.::t.amento?, por lo que, no e:; de se-.Je/'1 import.anci.a. 
r.u-i:ndo :;;e di el rr.antEnimiento ¿; c 1Jando s¿fta qu12.i un 
poco r.iol·Eto, p.:r-:i no tiene tlnt1J pes•J .::;:irn·:> p-i:ra 
ut1linr IJ•-.~ pintur.:i mate, pues 1mport-i: mas ia 
.¡pariencia E':3~.~l;11:i, dad1 por UM sen;acion de buen 
1oa.r.t;,:.;,;:;-,;cr,~c, 'J •:fo ,.~pirh loc.olizac:i6n del SCEE. que 
s:o? lo9n. f;,c:lrr . .?nto? iitil innd•) 1Jn .;c:;bld•J ro:fle.hnt-: y 

2.; f'OSICIG/I 't' t1'J~1 It11ElfTOS FORZADOS '(/0 FHT!Go:os 
Lo pcsic1on mü htigo.sa •:?S cuando se co!Qcan 'J .=-? 

e:<traen las .1sp;.; ~el sist..em1 ya in:;;hl ;,.fo, Pero >?5t.O 
r,o causa prc,11\e;r,a;; re\a·:ionados con 11 oergon.:1.1!a, d3do 
que- sa an,;l 1;:ii-Or. l·:..s m.Y-..'lmientos y se encontr•) que 
todo se resol·.,1Í1 al util tZ-ir l.i.i d·:i.i r.:rnoJs, par;i la 
operación, qu<"!dand-J el sujeta caiga.do o sostenido P•Jr 
un as ie11to o e intur.~n. 

El r,,,:or,.,r.t·:. l\WJ·Jr en (D) producido por e\ aspa en el 
t.nso no es .;:;..co;.:;.1· .. o IJ"' q'Je ".Ja. S•)steni1;fo poJr la flecha 
grand.: que ;.ctua C:·:tflC· polea. 
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01 PESO 

tRGOH01lA 
SUBS lSTEWt DE OR IEITTAC lOfl 

ESTRUCTUR:. 'I FREHO, 

eje de 91ro •••••••••••••••• ,,,iOicg,' 
1J~leta,.,.,,, ..•... ,.,.,,,,, .i6.~g.· 
'tlJe ~e 1.i velet~"'""""' 1' _kg. 
tarnll ~os de SUJi'Cci6n,,, ,,, o, ?i kg. 
b.a.se g1ratoria.,,,,,,,,,,,,, (, • .15 ~.9 ,_ 

rodlll\iento de cir91 ••• , . , •••• o.e; !f.g. 
porta. rodamiento .••••••• , •• _ •• ;2.0t.:g, 
cormutador.,,.,,,,,,,,,,,,,,, o.~ _kg. 

02 TEXTURA 
Lis1, tll cual es el ac,ibado del ~1terill al 

nat,uNl, 

03 COLOR 
Sd~o v~n pintados (par,i prevenir h. cipa .je 6).{i.;:fo) 

con pr1m:ir10 Y uretin<J do? col•Jr vistos 11 1Jeletl y eJil 
de 11 v>llet-1, y1 que las do?m.is pie;:as no se ven. 

04 AHGULOS y c.:i1rros CORTANTES. 
Van p1nhdos de bhn•:o p•Jr 

veleh l lo?-n id-:·m1.; .:olores, 
drnimica.i p-1N q•N so? 1-:i mtoJe 
.:un he to .:Jn ¿ 1 y M ;u re•:hJZo. 

05 VOLU1Ell PA~A tlOJJMIEtffOS 

limpien ·~ r.iod1, la 
iorm1.:; .si eoJNi 

al 'J~1Hr10 ::o~t.lr en 

Todo,; s·:in ik1l<?.: .:J.:i rMniobrir, l1Jq!Jo;;i l.i :..·11ti?h':J .;u 
"'Je son pes1,fo;: ..-1 op-:r1d·Jr se i•Jud1 IJJ •'.¡TJ<! .;stin 
iUJetv:; con 1Jn cabl:? a los opo?ririos del nivel Cli?I 
s1Jelo. 

Ot. FAC lllt~D DE Efl>liBLE '( A~DQ, 
D~ fjbricl v1o?M colocad.J 111 b1l.incfn con el 

rodam1,:onto dentro de ;u soporte 1 isto par~ instalarsiJ 
:?n el tubo do? la torr"e, Tambi.1n por si?parado s-.a 
encuentr~ 1.i velet~ de orientación unid1 a su porta 
'.Jeleta l 1sta par.i instilarse, los ens!tnble son rApidos 
y sencillos; se colocan La piezas sobre i!l tub•J do? t 1 

torri!, al iMando lo,; b.orr.anos en ar..b.s; p 1ezas y .io? 

aprietan los tornillos que l1s suJetan 

07 Ll!lPlEZA 
no . .ie requi.,..r.a, .al v1.:into ,;e llev1, .:1 polvo de h.i 

supi!rf1cies horizont.lles y se evit.iron lug.ire.;; critico;; 
pira la inserción de polvos y bJsuru. 

El agua no entN al sister.u, p•Jr lo que no ,;e 

gi!no?Nn lod•JS. <.;>;t.l cubi-?rto p"r ll o.roza. 

OB t1ED l C IOHES 
nii:iguna 

09 AJUSTES 

ninguno 

10 REEMPl.t.ZO DE PARTES 
Se debe desconect.ir primero el geMrador dt?I cable 

de la torre, despu~; y-1. ,;e r~Ht izan to,; reemptnas 
necesarios as f: los c;rbones it? Catr1b i.in 
period icamente, para lo cual se suelta 1 a tapa di! 
porhcarbones se extraen los- re,;:ortes con los carbones 
viejos·, y se colocan los nue-... os re,;ortes con sus 
respectivos carbones, 

Al quih.r la t.ip.i, cano esU desconectado el 
generador, se pyedi! tocar los carboni:,; •J resortes, sin 
ningón pe11gro de toques. -

En el caso de que se rompa algUn pe1•r>J d,.. agarre o 
cable, sol amt?nt.,; se reemplazad ::; 1.:;1Jiendo las 
instrucc ion.:;.;; J.:; 1.J. z;.;cción de re par l·: 1on·:!~ •J retira do 
del sistema. 

Hingón reemplazo es problemH1c•J o poco a.cce,;ible, 

11 LUBR l CAC 1011 
Ha se requiere, 11 óni.:1 pieza qu¿ tl12vs •JrHl e.; 

el balero pero cano e:; del t.1p 0J sel1~1fo, 1w requio::re de 
lubricación, por lo q1Je el op.:rario n-'.l s.: .:r.on,;a pue; 
podda resbalarse il blj~r por t.s. torr.e. -

12 IHSPECC 1011 Y f'F·IJ[f;l,S 
Cada cinco .:i:r.0,.; ::::? r>?"nsirá cada •Jna .;i.: lu p1ez.¡.;¡ 

el ro·:hmi.:nlo 1.J lo:; re,;orte.:s . .::=to es r>1U1:f 
sencillo y lo l le-.. •a a cabo una per:;oM c:apK1ti•:h pin 
ello. 

13 GOLPES 
no ifectan .:r!tic1:n.:nte 

14 AB~ASIOH 
La; pJrtcs tlnto visibl-:os desde el pi-:o COOh'l las 

que no lo son esUn tratadas. 

15 IITTERFA~ES 
La. ta.pa de lo; carbones, que esti d1s.;ihada, 

esprofeso para evitar al usuario· cu.a.lquier di'tio por 
causa eléctrica, y esU dísehado según la antro¡)ometr!a 
de la mano. 

ló FUERlA PAPA A~"riDO ·¡ ¡¡[f}IFLAZO 
Cort.Jilndonal equivale ..il 90 per..:entil de lo;,; 

mexicanos jovenes y .a.dultos sanos. 

17 ALTURAS AllCHOS LAPGOS Y ESPESORES. 
Dados por función, estructura, u antropetiloatrlo., 

son totalmente ad>Jcua.do; a las manci y d•?m.fs m~d ida:;: 
del cuerpo impl ica.du en el lo, 

18 AGEITTES OUllllCOS 
Ninguno 

19 t'.'\TERIALES 
PL1sti.:o, zinalco y .a.cero, 

20 SEGURlt.\O K'ICHUCOHES R:.SGUHOS 

nad¡ .en espec;i.¡l 

21 RUIDO 
tlo se presenta. 

22 VIBRACIOHES 
no se presentrn en gran esc.\l:t, 

23 RADIACIOHES 
no se presenhn 

24 POSICIOllES Y 110JIHIEllTOS FORZADOS 
Hinguno extremo, todo;:; caen en el 90 perc12ntil. 

f , t1 / L' ,..,,-. t ¡ ~ ~ ;'111 1 ,,.[)/ ~ 
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lllST.:.~CIOH 

1Jn1 ·.,1.¡¡z quo? i .:;¡.j.;; +.rin:;p.;;rt1d•J -?l :i.,:rog.:r..:r1.:i::r 
.::i.:Hrr,iado al :;1t;rn 'i'IC•lld·J oar1 1n:;t;.l1rl•J, ;.: 
r.rcc..:d.?ri -i .j¿;0:1r9;.rl<J d¿ 11 .:~rnnet1 di! h m1,;,":".1 

;tHr.~r :i .::i1Je ~:;t.,:i f•H c1r.:¡1.j.), 
L<i in;t,1l1·:i.~n .j.,:i 1p1nt.ü f•J<c? p.;in;;:..j1 p1ri 

l l=-.,1,¡r:;¿ 1 c:ib•l po;.r cu1t.r•J p-?ri'•Jnu, •J -=l d1.;.:M .:f: 
Cl·:h parte ii' s1rr.pl 1f1c·~ pin qu-? d1chl. in.H1IK1•:ir. 
f 1J;n. sui1:u"n-?nt..,: s.:n•:1ll1 ;n •:omp1r1.:1.~n .:.m 11 
rnst.a.l1c1ón de ot.ro:; mu.:h.;;.; 1-?Mg·m=r1Jori?:;, 

Ad.;.m!; •fa lu cu1tro p.,:r:;•Jnls :;.¡¡ req•Ji-?r-? dt! 1Jn 
malacate :incl.1do i l 1 c1m1on.,:t1 •::1-? tN.nsporh, plC•H, 
pll 1.i, gu1nt.i?;, t1Jb•J p1N d~sl 1z ir y burro do? c1rga. 

~e to?nHrln Ju bsndH IJ -?ita sa r.,:1l u1 91r1r .. ju 
h.i::ia 11 derech1 l.a tuo?rc1 q•Je s.? loc1J 1n 
1r1nedi1t11T1ente de:;pué; de 11 pl.ic.a q•Je ,;o;t1ena i la; 
:~· .. r:nc'°'n:; P"''l'J"'""1H, ·".'•nnrlo hs bJ.nd1s se o?ncuo?ntr.?n 
teMH .;.¡¡ d1r1 por t.,:rmin1d1 ll cpo:r1ci•jn, 

Al + . .:r~11n1r l :i.:; OO':H'li:iOno?; J.nter icres :;a i;ro•:e.;i.: l 
que- tre:; per;·::ina:; t•Jmen el extro?mo suelto de I~:; c~ble.; 
d<c?l tnmo tres de 11 torre, dos de el ta; las q1Je i'n1Jm 
~.:.f,nd.J lo.; .;ibles .id1.ucente::; .11 c1bl.: que se suJetó i.l 
in! icat;; debE-n 'J.ilr 9uont~;, 1~ ;e colo0:1r1n pira fvrr..ir 
~;i.ja una respe•:to a.l pvste 1;n .tn9ulo de se.;enta 9nd.:;:; 
-.:-.:;to::; do.; t.;n.;•:;re.; ;.;r.,,ir~n para dirigir la t.:.rr.: 
·:•.i1n.:fo ;;1 \i;!'Jcintldl owr ~I r.lll 1.:1t.? 

S.? •n ¿:oJ,;;..,,a.n.j.;; l:i torro? p•Jr li!o?dto di!' el m1l1·:1to: 'J 
·:urndo 'P- e.:; te ¡;.:rp~n·ll•:ul u· ;.l .:;1;.:lo t l.i do; pers;:in:.; 
.:¡·;e .o.:i.;t1en"n I·:.:; .:1bl.¡¡:; id•~1cent.;o; al do: r.nl1·:1t.o> \.:::.:; 
:::•;Ji-t.m i !;,:; 1nclH que vm en lo; muerto:;, lo; ftJln 
1 t.enHn medírnte tr¿; po:rro; de a.91rre en .:a.da c1ble. 

Se t.:.-.nn lo:; otro;;: do; extr~'Ji de los ca.bles IJ ;e 
¡:,:ilo·:1n en 11:; melas r;:;pectivu que debenn tambi·M 
~;.Jr,s;.rsE- fijindol1s medirnte perro; 0j>? lg:i.rre. 



.Et .tubo- primero ·que .¡,i:;h dentro di) hueco dv 
ctment.:idón t i•;me uno; b-irrin•J:; por tOs que h1y qui 
p1nr unis btril!!S dejandoli:S" 1 la mitld del tubo 
ilgunli -de ella; se torcenn hi.::Í-i la direch1 o l 1 

i:quierda y atris se deJar1n sin modific1r, 5e 
proced·?r! 1 ril len1r con pi,..dr-a. grande el aguJero y una 
,¡el relleno·:;e vertir! en il la mezcll del concreto. 

~ 
; 1 1 - ,_ 

Ant¿:; de que termiM de fr.igu1r .al con•:reto se d.;b.z 
-puar .;?! extr~o 1 ibre del cable por el poi idudo que 

:oed tln largo cano la dístmd1 de la t>Jrr.¡,i .1 )3, CJJl 
~lectr!r.íc.a, ·~ue Si en.:u'2ntr1 .adentro de la casi. Se 
!Hrd u:i Cln-il 1 flor de .itJ':1lo JHrl ilbtlrglr el 
col id•Jdo q•.H l i'J .,,u¿z cubre el •:1bl e, IJ e¡te P•JI 1d•Jcto 
::.:: cubrir! r:on tiern de 1gu1l m1Mri que .;i ,;e 
efecb1n un<. 1n;t.1!10:1ór, el..?•:tric2 C·JnY•.m•:1onll, 

P·:..r 1~lt.1;.~ :;.:; -:fecturn 1;1.0 ·:on.:iil'l•Jn>?.i .j¿ j:i. c~j:¡, 
¿J.:;.ct.r•:.r,1,:1 ·=·~n 1 a; b1t..,rf:;.;;: .::¡u¿ d-:b-:r1n t':>tlr 
.;..'"'1~;:1.::~.; .:;r. :;-:r1~ ;::nt.r¿ -:IJ;,_.;, 



E.FGútKMt~ Los cables d.::nomiMdos plcrnd;. qi..ie cuelg~n de 11 ;.gregar agua. d.:;t1l-id; •l ..:n s1..1 c,i;o st no Sol ~ncuentra; 
veleta d~ or1ent1dón Si soltarán y util tzandalos para filtrada, 
diríoir ta veleta se pondr~ .a e,;tl .-:n po-;ición Cada a.'r.o se veriftc<rr1 el e;hdo de lo; carbon¿:i 
perpendicular il vii:nto ~se fdtr! en dich1 po,;ici6n nistilos que se reerr,pl.;:Jrán si .::;Un sobregash.dos, y s.: 

OFEFAC lOtl 

al ent..: 1•r;i.r en formo incl inad1 los t.1Jboji' que de el la;; engrasa.rin la; ch 1;.íl~c:ens si-:;ripre y cuando sea. 
El dtiH•O del ao?rQg.::nerador se lle-~6 .¡ c<rbo ¡ara ,:.;:;,.;~r., to_:;.1" •. :;c, d.:J ¿.,:i:,.; r•.tr .. =r; .:::i :..:ro;~n¿n.:i:;r .:.=i:.:=.:.-,~s necesario. 

lograr qu¡;. l.a v¡:¡Hación del sist.::ma sea muy .:ar.cilla y E-??Ji-,:;: qr,.1.:- M no·jra ginr. El mant.::nirnient•) d-: lo; lap;o; largo,; consiste en 
rap1d1, 1Jn1·::ament!? se ro?q1Jíere de dos pers'Jms para q1Je cada cinco :a·i;o.:: u1H ¡:,o?r.:;ona. e,;pecal iz.ada P•)r parte 
lle-urla a. cito. de l;i empresa. rqJi:.-iri c1da pi.?za del :;L;t~1 y .:n ,;1.1 

El 1erog,.?nerador c:ntrari en op.:rac ion ·:u1nda 1 a caso: 
·.•eloc1dad del viento sea la. suficient.;, En condiciones aplicará pint1..1ra .;n \¡,; p;rte.s i:i.ue lo Mneriten. 
de ·.dento norrr.tle; no se requiere .c.b,;olut:a:r,ente M.da ERGOHIJ11H ipre+,a~todas las tu.:rco.: •J prisioneros. 
para que el Sliti"'f~a entre En oper.;. 0:ión, un1c1menle se re·JíHr.1 ca.da una do? las p-irt..:::; com.ponente'i'. 
encer.denn loi 1.pagadoru o se cone·:hnn y ;rran•:i.Nn t'HHTEH1111E.til0 verificad el b1lanc:e·J dt<l r')tor cu:rndo no haya. '.liento. 
lo::; ap1ratos el-éctrit:.os d.e 1.o rH.ner.a. ccrrJencicnal re-Jisad. y c.111lbiará la.; brndu, carbone:; y baterias·que 
:uando 11\ usuH10 lo:; •Jt.ilke. El d1s.er.o del a.ero9enerador se lle-.,16 a. cabo para lo a!!\!?riten 

logra.r q1Je el m.anteninliento del ~istema. se rea.\ ~c:e de Fa.rt llevar e:t.: m1nten1niiento l e.abo se r-aa.1 iZiri 
En condioone; d~ viento exce.;1vo, s1 habd la 

neces1d.id de de;¡ctwar el sist"1f!li pan o:.•itar los 
de:;.~_iu:;t2; o la. destr1,.1.:.:ión del miEmo, cu1r1do un viento 
;;:ea car.s1dendo ceimo un fuerte h1Jr.i..:An ~1.:2 es cuando 
el<'cede los ...!.0~~m/h, 
O en meJore; c:ircunstanda.s cuand::i ,;e corn•Jnica al 
público •1:.N se :a.:erca un rr.u•J fuert.:J hura.ctin se 
proceden .J lie-nr a. cabo la s1·~1J1ente op.;nción. 

I 

I ,-

rianera rnuy -siE-ncil la. Y r1pid1, un1camente se requiere de en las mismis condicione; que llir.a 11 operac:ión del 

dos ~rr~'~ri::n~!~~~~~r~~i sistema es de dos tipoS" uno ~!~i,~ien:~ d~~1:~~t~.;. la. fiJación p1ra evita.r el 
l\e'.Jandose a cabo en periodos cortos y otro en l-ipso; 
\arQOS, 

-El m¡ntt!nimili!nto de los pt!riodos cortos cons1:ite .:n 
que cad1 mes SI? ·1eriti.:.lrá el nivel del_ electro\ ita de 
la; ba.terlos y si e,;t.: se encu.:ntra b~Jo; solo hay ~ue ERGOH011A 

REPARAC IOHES 

. El dise"no del a12rogenerador se llevó a cabo para 
lograr que las repa.racioM,; del sistema se ejecuten d.: 
manera muy sen.:illa y r.ipid-i, 1Jn1carnente se requiere de 
dos a cuatro person1s dependienta d.al tipo •fa 
reparación. 

Se a.na.liza.ron todas las po.stoles f-: '1; as y 
previniendo esto se meJor6 el s1:;tema para tNitarlas en 
lo posible, sin embargo hs rep1racione; qu.; tendrán 
que 1le-./ars12 a. cabo, no ser.an dificiles para. el us1,.11rio 
puesto que los espacioi, pesos, mOYimientos etc, se 
ana.l izaron para hacerlo; lii¡S adecuado; al ejt!c:utante, 
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EFG1jJICt11A 

FETtr;.r;o FHF(lH1.. ( iüTr=.L 
CEL ;¡sm>'o 

Cuindo ;e d.:i.:.;i.:- ret.1nr el 1er.:..::1-:m.11Jd·:ir .Jei ;.it10 
pre"Jlam.:rite c:ol1JcadJ, s.: lle-.·1d a ,:1b.:. 11 C·•n+.r;r10 de 
la 1nst.al.ac:1Gn, ;e eJec•Jta.r! l.; open .• :1·~n cu;ndo el 
viento sea. n1Jlo o .:n .:;.., defecto ciJ:in.j.::i ~.;t.; ::•B rr1•Ju 
le.,.e y ti:.dsten do.; nanerss de ret:r¡rl•J, 1Jr,S .j¿ ~l l 1 e.~ 
por partes. y l.; otra. d;re,:t1mento?, llT1b•Ji t1p.:.; .:;e 
real iz.arrn par 1:1Jnro p.;rs')nH, 

En ca;;o de r.J1!1u.rlo p-:.r parte,;, ca•H ;:~t·:O.~H :. 

s 1Jbs1steqi~ ;e b~J~d de la torre por s.;ptr~·:I·;. C::n l: 
mayorla de la.:; ooc1ane.:; oe.:;te .;ist.am3' :.:e u+.1i1z::;.n 1;~n 

las reparaciones y es m•l1J d1f1c:1l .a-1 r.a-t..1ro tonl del 
aero9enerad•Jr por .;:;t-: :11.§to.lo. 

El :i:t.::;:-,a de ro?t.1ro directo, .?E r11uy pr-.::ib;U.:c .j;: 

ut,1l 1zar en el Cli•J •Je ri?rr.,~·.•¿r ¿¡ -i.::ro~.::r . .;ir:.·~·:• ·l~l 
sitio. 

En el ret1r.:i p.Jr p1rto?.;: t,1ucha$ de la; p1-!z:.:: 
ba.jar!n por la pol.e; .:l~.,1,¡.j.jra rnri lo c1J;l =e r¿.:¡1;;.Er¿ 
de una person:.i. q1Je h op-lr-: .j¿.;;d-e .:1 s1J¿lo, r.i1;'1'.~ qu.;; 

dolpositir! di·:h1 CHg¡ en o?i piso, pln d?Hr i 1nre 
nuevamente la boln de li pole1 o ;;ur,p\em>:!r.to: h ,;.:iio:.;,. 

11ETOOO POR f;,RTES 
- Se colo:a el ser'):J.;r.er;d:ir paralelo ;l \·1.:n~o 
dccnina.nte y se.' su;11t; 1 tierra .::r1 e,;u. 1 :~.;1.:vm 
.:nterrando las Ciillle.: per.di..:nt.e:; di? ia ... ~lHi de 
orientación lliíl\ado.i ¡;l0011d1. 
- Se 1nc.ertan los: .;or,tn.QtM:;: det12n1endo 1 a c;b..::::s d..:l 
rotor. • 

- Se de,;atornilla lo. c.;rcau tJ se baja por l.a P·Jl.:1 
elevadora. 
- Se sueltan lo:; c;ibl~.; IJ t..:r,,;.::ro; d~ 11s Hp;; ~de ia 
nariz, u se deJan cHr' .;. tierra. 
- Se dei;tormlll ia r.1ri:. y i!? b1Ji al suelo p1:ir la­
polea. - Se desator·n1lli \.;. t11H oe 
la cabeza se e:<trie de EU lugir y ;>?bija.;\ p1;0 rivr 
la polea. 
- Se amarra el .s,;p1 qut- e;ti perpend1cular sl .;u.;~,:¡ 1~ 
e:;:e cable sepas; cor ¡ l pv\ea, otN per.;on; •Ne ::e 
:Htóa ;obre i;ol p¡.;,:i detiene Is punta o:fol .::..1Jl.:, ,;e 

desatornilla 'J :;e .:•Je\t,;, el ;,;-pi de la clbi'H '}.o.;. l•o.:;, 
por la polea dichi i;p;. 

pol•H ~l?Jidt.n .• 
- Se qu"i;:ar, la,; ¡;1i:H .j¿I armazón y io? ban1i por 13. 
pele; el~·a..Jc.r:;.. 

- Se d.:,;•:·Jnidi y se ;uelh el generador mi.imo que se 
baj.,;: pür la p~l.a-:. el.::vadora. 
- :e ;u)¿ta. ia '.O::leta a la pole1 el.?"~·ad•Jra y dos 
perso;.r.,¡,; sujetan desde el piso los C:-ibles q1Je penden de 
la ·~.:1-e+.:¡ d.a- or:er.t;.:1ón, y \.) per.som que ;;e encu~ntra 
en la pJrt..: ::1Jpo;r1or de h torre suelta lo::; tornillo:::, 
'J d.;.,;;\ iH poc•J a fll'.i·:•J li v.a-leta. de orien\:¡cion, la.:; 
PHs-:inas que ii+.~r. .::·:ibre el suelo dirigen la velet<l de 
or1e.nta.ci•'.ln iu.:;+.a •)IJ.? e.;;h. llegs al piso, 
- So:, desat.orn1tl; la fle•:hi, :io? sm-irTa y .a-1 ¿;(tremo 
l 1bre del c1ble ,;-: íJHi :;uJetandolo por •Jn peld11ho de 
l.o. t..orre qy.; f1Jr,,~1ra ·:.:roo polea de desl 1;:.J.r..1ento, la 
¡:;.:r;.~n~ q•Je .:;u -:r. -?l piso y qu.; detien.a- el e..:tre::;o 
libre del cab\t>, lo v-i soltando poi:o '1 P•JC·J y »'i 

d1r101end.;lo ha.=t: l iegar al p1.:;o. la pcrs.;na q1J.; 

est.J.ba en l.J. \i:irr.,:i ptJ.,:ide 1r de.:;plizand•Jio? h!J.Cii iblN 
p,:·r lo; pel.j.;.r,.:i;- e ir- dtr191endo también d1c:ln fledu. 
- So:! de,;4torn:llrn ·~ qudsr. l-:>J i:h•.J'1,~c-?n; ,;e 1~ s.; 
b:ijJn ~piso de \J m1;m;; manen (\·.Je en o:I inc1:;.:. 

.anter 1cr. 
- S¿ ret1r:in i~.: ;trl:aj.?r;;..:; u .i".:!b.i.13.n Ju:no C.Jr1 .:i 
¡rf,i:i.z:on .; .. ia•;1\ r. .. : .. ;i.:, q·Je en ~l 1n•:1so p1·e·:,,;oente. 
- .S.: de¡¡t.:ir~tlit .:l :;1.:t.er.n de gira 'J ·;e IHJ;. i r.1.;u 
r,.:,r el p.:ldu;.; t;J'i,b1~r .. 
- S-? ro:np¿n *J r.:t1r;r, \o.; 0:1m:.a-nt.::i.; c:on p1cv.; y p;i;.:; ·~ 

~~u~~;: ~/~~~a 1 ;¿ '.~:~:.:.~'"._.;;~~!a~1:.:~~; ~~ 1 ~e~,:~ ~~r. ~: 
r-'~\;.:a+.e 9 \.y; t-=r..:~r-?.í d¿ .J;rec.:ión. 

DlRE.CTO. 
- So: au•tsn \oi c-:in1-n2ir.::i: y .:;e ~;.Ja.n por \¿ po\e;,. 
- So: ar.arra la velets .J. l :i. + .. :irr.a- pira q1Je e,;:ta no •liri?, 
t~t.'!bio?n se amuri el rotor de Í·lUil manen. 
- Se anHrr.t. el c.¡iJle del m1\.1clte de la .::i!Tlioneh 11 
poste. 
- Se sueltan lu.; ~..::--,.;-.:r,:! .;.,. \:i torre ~ los tom; hs 
personas de ni·.Jil d¿I ;u.a-b 1nr_a d_1rigi;:. la torre C1J~ndo 
e$t.il. ;ea baja.di. 
- Se e,;ca.rbin l•JS drr.1enta; de la. torre con p1coJ1 pii; 
:... :f!> retir~n. 
.:. El cable de I~ g:;.rri..chd. ,;e va soltandc poco a 
para 1r ba.Jar.do l p1.:a la. torr.a-¡ ;in er.ib1rgo! 
.J;ti ~;t.é ind und1, \:1 .::1 openr i·:i de;;do? el 
alc3nce lo. •.ielet1, d.::bo:n C.•Jloc1r ent..re el -;uelo 
t.orre t..m burro de c.;rga. 
- r·-==it;r.;n .;\ rote .. y l i ·~·o?li'ti de la torre 

poco, 
·:utndo 
.;uelo 
I~ i; 

So? quitan lo,; •:r.r.tno1r•:i; 1.1 se v1n el rot,Jr i .)~Jir 
h otra aspa perp-:r,dic1~\;r ai :1Jo?lo 'J se et¿.:tiH ¡,. tJ 1Jlt.ondo la:; 1nrt.;.: .:·~r.furr.,c; lo 1mer1ten. 
r,11;;,o;¡, opera.c:id'n que p1r; el c;s•:i illt.;r1.Jr, r.11;1¡,., 

pro.:edirr.i¿nto qu.t .:;.: pnct1c,¡r4 p:i.n \;, t.;.r•:o?n ;:;p:t. 
- Se S'J.tltar. li,; b;.r .. ::iu :; :;.o de;in c.;er 
- Se s•J..:-ltan las 1;ü~l;,; gnn·l.O· median~ :J .:111::• ~ .:.; 
IHJan por li P•J\¿; elo?•ld·~n. 

EfiGOMCl11A 

CASOS DE VIEllTO E:<CESllJO 

Cuando el vien+.o s11 coruierte en una v.:r•fad.:ra. 
.amenaza para la. e;tructur.a del sistema. 1 qu.a- e.i cu.ando 
pasa de ser un simple viento a un fuerte h1Jf.idn, ;~ 
deber! proceder a saca.r el sistema de i:ipención. Y esto 
se real iza. de la siguiente m!nera: 
1.- Con los cables pendientes de la v.a-leta e::; d.a-c1r,. \4 
plooia.d.a, se debe poner al aerogen.a-rad·::ir' .:n po,;1-::ion 
perpendicular al 'Jli;onto, y ya en d1i:h.:.. po.:;-ici•:in dicho:; 
cables ci? plo.iiads se debo? enti:irrar totllm>Ent-: por ;;u 
pirte rt9ici1 en el piso. 
2.- Una. persona subir! a. la torre u coloc:a.ra tos 
c:ont..ra.giros en l! c:abeu del rotor. ~ 
3.- Se sol tar.J.r'I los cables de plooiada del piso y dos 
persoms desde aba.Jo los detendrt.n p.:¡ra dirigir la 
operación, la persona. qu2 se en.:uentn en la putti 
S"'Jperior de la torre quitari lo.:> tornillo,; que 
mant..1eni:n la veleta p1ralela. a la torre y p.J.;.::i l poco 
conjunturiente con IH do,; personas del pi.:;o irán 
forz.andc .1 que q1Jede dicha ..,.eleta perpand1•:1J\ar a la 
torre1 en esti m.,-r,entü la per:iona que S"!! encuentra 
arriba. ein la. torro? deb.:rá colocar lo,; t•lrnill•lS en 
dicha po.;ici6n para. iiJ1r h veleta d-a orientac:i6n y 
~s1 saor- .:1 s1stern1 de opi?r1ción. 

uffif 'lffüW~@iW1111®ilfíl 1111111111111111111111 ir~ 



E\IEtlTl.l\Llt<.D DE FALLAS 

P-in pod.::r Hrirq1Jinr las hllas 4 tr¡tar .ain lo 
posible de evit1rlu, :;.ai llo?.Jó 1 c1bo un lnJI i;;:i,; .:n 
oue il funcionM111ento 'J con ml'Jijr' ~nfl;;:j;;: se llev.:. .l 
c1bo otro anH ¡;;:¡;;: .:n <o?l o::uil ;;:.: coteJ1b1 e.a.di hl l 1 
con 11 formt que serl1 :;olu.:1on1ch. ::;.:: e.iempl1f1caron 
lo; t.1o?fllpo; y m•J'Jlfoli.m+ •• J:; p-ira d ICIHS ;ol•JCl•Jn':?S 'J s.:: 
:1tegor1z.a.ron en tr~.i t1p:is, 11:; d.a flll1 nul1 v 
o?:-tremad-imente dificil. I¡:; d".! t-ill1 dificil, 'J tu .je 
llMbablo!i -falla, Por f1r..;;;;: ~rgonónucos 1quell.u, o.:: 
probable fall1 son p1N .ilJ irroiglo de m•J'J Ticil 1cceso 
1J sencillas paN su Np1ncion. L1;; de hila di'íiciJ, 
t1qn.::n un mayor gr.ido de tJif1ciJlt1d p.a.N ;;;u repir•1cion 
pero .ion menos probible ·~·J~ •Ji:.urr1n que las ant.:ri•Jre;;:, 
'J pvr último las de hlll r,•Jl-i o .:>Ctri:nudamente difícil 
:;on iquá-11 H CIJ!Jl r-;pu1r: ión ':J acceso ~on mfa 
problemit1co.i p-lro tambi~n cerna su nombN lo indic1 no 
;e -l;p!'.'ra que 0,:1.:rnn d•,r1n•.e !'.'! t:.a;r.p.J .:.H1r.nJo .j¿ 

:1d1 del aerog-lner1d¡¡r, 

l,1 
i.2 
b,J 
b.2 
<.l 
c,'2 
r:,3 
e.o\ 
c.S 
c,6 
c.7 
d.l 
•• 1 
f.l 
f.2 
f;3 
g.l 
g.2 
g.3 
h.1 
h.2 
h.3. 
i.-c 
J.1 

-~A~~:~ 
~qf¡.~· ,k,2 .. 

k.3 
1.1 
l.2 
n.I 
.'í1.2 
r..1 
n.2 
r..l 

o.2 
o.3: 
o.1 
o.! 
r, I 
r.2 
s.l 
s.2 
\,! 
u.l 
u.L 
u.! 
u.2 
v.! 
u,! 
u.2 
K. I 
y.1 
z.I 

u.1 
u.2 
o 
o 
•• 2 
o 
o 
o 

v.1 
w.l o 
o o 
>o:,1 o 
o y.1 
o z.I 

ERGOtiCl'li.:. 
ROTOR 

a.> ~RIZ Y iORlllLLERlH 
a,1) que s.:: .;floje la torndlerh/ se .;prieh. 
a.2) que si; tr.o.nsrroq:;en l.;.,; cu-:rds,; de li n.;rlz/ se 
~ueltan los t-:n;ore;; 1.J ;e quita 1-l t·:wntlloerla se baja 
ia nariz por 1'3. bol;.a di' J.; P·Jlei .;.! .:;uelo y se 
reemplan por ot1·.o.. 

b) TE11S1Jfl'ES DE LA·; l.~·FMS. PEP.fi.OS C•E HG.=IR~E '( CHSLES, 
b,1) Los tensare; chi.::·J.i .;i.; decir l•JS -=11.;¿ r.unt1en.:n una 
d1s-tancia d;d1 entre lii .aspas, pued.:n lleg1r a 
destensarse/ se do:-be pro..::ed.:r ¡ ginr -:1 i::1;erpo del 
tensor Cü."ii.?rci1I ln.:ta a.w;tar -:1 c3ble 
b.2) lo.: t;;r¡.=:or-:.i gnd.:o.: p1;ed-:n l l-:91r l r·;;;,r,¿r:;.: p.:.r 
.;i:.:c.,;.:;-o .-J.; t-:n= iviv .;_.,. deb>?n :¡:; i t ar 1 os p.arr·:.i de i~arre 
del e.o.ble ro~v lJ .:.,tri.;r d1ch·J •::;ble, ;;.: rro•:e-0.:c -a 

~~:;.:~a.~.:;er~u~--'~ .:~1 >1: .. ~~ 1 -~·~~ l ~~/ 1:~~~~on~~ ;~u t:~~;r do?~ 
i:.;""~;:~d-:·: l; ·j¡¡:;;n:1; c,:,r;·.1.::nler·,te .:n J3 t_.:rre :;e 

:::ole.-:; ei r>'.Je,··:· .:a:!.: 'i·~Jo?~;.r,d-:il•J r .. o?.)10.nte 'JO n.::n'V di: 
Jg~rre y .;tm1..::idc.; !;. :: .... :-.•.id.; li t,.;.r·re ;e ,;::r.;1t:ira el 
perr.'.'- corr-?rp·;.r-,.j¡'"'nt.:: ;.; .:;,IJ[¿ de! .>.i¡:.3 qu-: ;~ v:; .a 
in::t..al~r '! .:.:;;1 !; 1 U·)'J:)i; p1'<·N11mente cofri~·~··nJ;,; .=.e 
.itr;vez~n 1:-.:;:• el 1:.:1·r,.:, :-i .:e finro. nu-?" ... i..<,.;r,\e ~ !<i 
n:i.riz, 

CJ .;sri;s, RIGHoI:.'.i[··)::t::., t:JE, FüRT.:.t:JE, y TOFllh .. Lt'..f;iH. 
c.1) Los ng1d1:id.;.r,;:: 1:•;.;.:.;n lleqar .a. .;oJt:;r:;-:, iJ:; q•;e 
el t.:.rnlllo que lo :;r.e ·:c.n .;il eJ.¡i del a$pi ~e lleg:..rf.:. 
a romper, par.;. ello :e =·~bre d1men.;Hmó d1c:hv -r,.JrrHllo/ 
en dado c.;s•J q•;e .:..:1Jrrieri e;.;1shn •Jtro:;; t•Jrn1llo:;; 
sold-idcs que puo.:dfr, ;;;i.:.rt1g•iar ..:l torn1l lo roto. 
c.2i El eJe- puedo: liEgir a ¡olhr.;e/ pi.n ello :::e 
¡oJdaron lo::: tornillo.:: 1~ tw.bt4n s1 alguno se r~pe lo;; 
deriiás l..':'.o:rt:g~;r, i.:.~ .,.~i•;-:-rzos. 

e. 2; El eje .i-2 puedE Z: f ir del porta eje, co~i que e:;; 
muy dific!I pu;;:;; e¡~~ :.-.;,ldido con cordón/ lo .suplen lo:;; 
dus tornillos qr;,; uner . .:sto,; con la c.ibo:z.o •.J tap1 del 
rotor, 
i::.4:· El vient•J puedo; .:er tm e-..c:e;ivo q1Je ill.lún a.=pa :::e 
tuer-::.a./ en este caso a-:t1;1n lo; ri·~1d1zadort:$, el eJe y 
los tensores. 
c.s:· Se puede r•x1op.;r p-:.r r_.;rtante un t.orri1Jl'" 'lu': ur.<: 
ia ca.beza ~ t.;oa. del rotcr C•m el eJe y ¡:i.:;rti .;_1-:.' p~ra 
e-,•1ta.rlo lo; torn1tlo:.: -:>:::Un sobre dirr.,.n;1crudo::: 1Qra.10 
2i s¡r, emb•rgo en dic·J c:;,.;:.J ;10 rJe.;monta.r l~:;; :..:;¡:.:.~ se 
rE-?Oipl a.z.f p•Jr i:;tr·:::. 
e.O En caso d~ ·.nent.:. -:·.-.:.;.;1·-1-:. y que s~ r•)'np1t:rrn lo;; 
t.;ns-:.1·e.; d·~ J,:i.:; ori:;;; 1~ timbio?n por c:.ortinte ~1 

f..:wir¡IJo •J'JE une e; i.::¡.d.;, ;. .::ibeza d..:I r-:itrJr/ psra 
"'°,·1+.;.-10 o:-sti ¡.;.j;re,;i:;;,.;(,.; •:.r,1.j·) t!I s1st.~r.11 u >?~ 

.;. ... :.;.:i·;;r;,.;;r.~.; j1f:::l q;.;. ~ r•:.r.1pz. a ;.;~fo: -:l o:;bl~ sm 
.;.r::1;;;r';'::. ff, ·:.~~ .:;.;.) ;;-: 3.:,it rm lo¡ t.>?n5or·~5 ~-: IH 



tres HPHi s.: qtntar1 l..; 1111"1~ 11 i~ tJ111 d.;i rotar s~ 
c~lc.:u~ el t.crn1ll·J .::;:;,; n:>·~mpl~:; J\ m~.¿rVir p>r·~ 

'JOl'·/Er a er,sambltr la ·~·~·· ··= ro:tu·.~. 
c.7; Por el ¡::;.·ce;1\1a v1":1l.• sB µu.:.j.:n r••i.p.:r :o.;: ¿_i.:=/ 
para. Ei lo .;is+.an lo; l""···.~'l't!.i qr;.: r.~.:;i.:;t1r1in di·:ho 
.:i,;;ce~o d'!? fu.:rz.s y .M.,111:; d-3' el lo .;.: gtn. -:1 
·h?rn-~er,¿rJdor a .;:u pos1..:11°lf1 par.o lela 11 •11.;into/ en d:i.do 
ca.so so: rit~.plazc el up .:omplet.a~'.;ont•1. 

d) FLW>;. 
d,1) Fvr .:i:..ce.;:o dE esfui'r"!.Ji qiJ.;. .=e roo;pi por cort1nto? 
l 1 f l.;.:hv' F.a1·.; i"Jl t,.¡r t"ht.J .;.;~ ;n 1 u.:; rvd,;¡,1 ientui en ' 
lu ch1.r.uce:ras, .=tn o?r.1b1r90 el ~.:;ri:io;.;¡ -::¡•;.:!.;:e geno:r:i. en 
lis p.:;!eas pro-,¡ocirla a....ct! :;e r.;¡r¡-.p1-?n la flo?c/H. menor; 
mlStii• que .i.: reer..pl1u lflvJ,;r.•j.J li; land~=:, 
ri't.1randolu, qi;:t.mdo las pol-:-a; y :i.floj¡ndu lo.s 
prt!iicr.eros d·~ h:; chu-~.oco?n..;;, Fon coloca.rli se 
ri''l ;:a 1; r.o1;r:.1 •:.p.:r1c1ón pero v1co0>.,1·~rs; colo.:;.:rnd·J le 
OIJe".Ja fle.:h.;.. 

;:J SUJ::T,;rior· (·E. TEnSOR"€"S. Cl-\!l.1ETi;. PUrrns. 
e.D Qu;: se rc..-;.1H la ch.;.·.:.;ita o .zl s•;Jet1d•jl'í sm tener 
~ue t.1:1r l;;; ¡;;os solo ~.;i r>:enipi7:.¿.r-. i1; chh•<?bs o 
nernc·~ r,i;..,..¡o; P·Jr lo= de.scomp1;e.;;t.:;;. 

Ei\G0th)1IA 

SlSTO\,; úE ¡¡;;;Hst11Sl0tl 

POSIBLES FALLHS '1 SUS REPARHC IOliES 

P.ira. i:orr.:-g1r, r>?'./t:iir o reem;.il nar- pi en~ se debe 
quit¡r la carcu1 y p1ra llo?.,¡.1r lu pien; 11 .:;1J;;ilo s-3 
deber.in b1jar en h. bol.B o con el gancho de l;i, pol.:t 
elevador1.( Se d1 el Mmbre de polea el>?V-1dori, l 11 
tlechi grinde que f1Jn9e C')n'IO u01. polea pira :;ub1r y 
bij.1r piezas IJ d¿.m(; el-?mentos 1 h. torr.;i. 

1) AB,AZAOERAS, HiRlilLLOS, Ai'l'l'IZOli, TUERCAS. 
f,1) Los tornillos se ptJ.;id.;>n ron1per· f)Jr .;.:;rt:.n;-3/ .::.; 
dtf1c1l p1;.;..;;: estar, s•Jbre d1m.;i1;.;ionado.i peru .;e 
reemplazin por •Jtros y .;.;i •:i.;,tn1n •:fe mmer1 
corr.Jenc 101111. 
f .2> l1s t1Jerca; p.Jr la·; vibriciones cid 1ci.s p1Jeden 
irse sahndo/ es d1t'1cll P•Jo?.i •.,¡.rn .jo; ti;-:rc1; peN en 

f,3) (li.•o0> p.:;r el pe.=.:; 1.; los esf•;erzos .io? r•Jrnp; •l t<J>lr:a 
i1 pl~·:.J o:to? \;.; tb•·;:~.j.:-r.;s/ :nu1~ dtfic1ir,1.::nt~ ·J.::urr1rl1 
.;1 se tuer:~n M ;-= ;1'-=·:t1 el s1.=t.::;;u 'J 5l ,;¿ 1··J.7lpi-:1~; 

;e ro?e~,~pliZi ;1r, ¡,:r.:,.bl~i.i IJ .itn m.J\'oO>r ni •1uit;,r 
¿l-=r,ient..:;; 1mp.:irt1r.';2s ;·Jl.J b1str. .¡;.:,r. .:1•;1tlr t;; t1Jerc~s 
;1,:1r \,:,.;: tJrr.ill-:..; ·~ re.;.(,1p\;.z;r l.; p\1.::; p.:ir •Jtr1 
r.u?-''1 'J efectr;:.r .j¿ r.:·:¿r.;;1 l; •>11.;:::-.~ •Jpi'ri•:l•Jn, 

;;i r:.~!µ:ou 
,;:i:· G;;¿ ;.; :;=Hl~i .;i ;rm;:.:in do? la pi :i..::11 .:; m1J1J 
1;f:cil p1;¿5 \1;n S·:;l.j;,.j.J;. 
.),2) º'H :;e ;1;¿Jte 1\.:r;n1 01-?n do?l :i.rrruzon/ solam.enta 
iutr1 qi;.; '.".ll·,¡e:-h. 1 ;torrntlir iin t-=:ner q•;e remover 
lH.di, 

·J· ~¡ Qua ;a pmd'14 l; pi i•:l bH-: 1:; se romp1/ a; muy 
d1t'1ci\ pi;¿s e.;H ;.:;bro?dtr.ien.;:io1ndi. 

h) CHU"HCEi;','.iS GPMHCES COtl RiJL·.:.:·t1EIITQ, 
h.1> Que ;e .;:u¿\ t¿ •le l ~ pi 1cJ. biso? . d.;il 4rmuón/ 
.=·Jl·imo?nte .;:a ra":?r.•til:.:m l·Ji t.Jrr.ilto.:; •J .ilJS tuarCl.i sin 
ro.v-·.:-r nad1 o?;..t.n. 
h.2i O•Jo? 'Jl no ;1r-.,¡1 el t.:.1-:ro de 11 ch~1cer1 mü 
.:.;irc.lna i la c:1beB 11'31 l'.Jt•lr/ S¿ qiJtt~rán los 
torn1llo; de ll ;egun·:h cr,!r.,1cen, .io? aTlojar~n los 
pri;iono?ro; que 1.J tijrn i 11 flecha y Sll Ncorreri un 
p1J·:·l e:s1 chur.1•:er1. 5<? tr.•:O?rhd otr1 n1;o?v1 y ,..;ta. 
ocup1ri el luqir de 11 que s-? recorri6 1 un1 v.;iz 
ir.st1l.a.da la q•~e .;e mCNt·) So? coloc1r1 J•Jnta a la. 
ch•.1.uco?ra del balero d¿:s.:.y,.pue;ta 'J se :S1JNtar1 .¡_ h. 
1lei:h1 1,; 11 u-m1:6n. 
h.3; Oue ua no s1r.11 .?I rnlero O~ l.o chv,;,sc.an del 
e:.-tr.:in\~ d; la flo0>chi/ s¿ ·=·~rro? un P·J-:o 1¿ en .:;•J lu·~1r s.;i 
c·:;loc1 .:1 r.1.Jo?J•J . .;il •'.\'Joii :;-? ·:te:;plJ:.·:J ;-= colo.:1 lJ 
ücrn1tl1 j• .. mt.o i 11 pr¡r,1.¡¡n ·:!.•;-,1¡.:.:r1. 

D FLECPA CHICA. 
i.1) Qu¿ sa rcmp1 ll fl¿.chl/ 5e ifl•:>Jl 11 taniidn do0> 
145 bandis, se qu1t.rn e.;:h; IJ l.i; poleas unidas a dich1 
fl.;icha, se a.flojrn l 1i chun1cer1s pequeiui y se 
reemplaza. la. fl.;ich1 par •Jtra nueva. 

j) CHLl\!>CERAS CHICAS. 
j, 1) Que se SIJo?l ten de l 1 pl ac.i b.isa/ se deberán 
c:i.mbiar o ipretir to; tornillos y 1.JS tuerc1s, 
j.2) Qu¿ ;a da:;caripon,~1 o?I b;ilero de la:;diun.iceras/ ii! 
lfloja. t.i tensión de l.:i.s bmd1s, :se q1Jitan estas 1~ las 
poleas de e;i flecha, .so0> .¡floj.in las ch1..1niceras, ¡¡¡.: 
quita. la. fle·:ha. y so? reemplaza la ch1.1iHcer1 
descornpue:;h por otra qi;e t-?ng1 .:1 b.:i.l.;iro nu~,¡o, 

k> POLEAS CHICA Y 11EDIAfl'I, 
k.1> Que se suelte de 11 f'lechi/ solamente se pNc.:?der1 
1 ¡pret,1r lo:; pr1-.;;ionero:; con 1.1 llave .alan. 
k.2> Que se trm;rr•Hquen l 1s cuerdis do? lo.; 
prisioMras u orificio.si se deben de.smontlr liloJrnd,:> 
11.:s bandas, quitlndoJl.is y aflojando los pr1.;ion~ros 
h.:cho .;i;to .;-.: dei!"nonti 'J So? bija -11 !ilJdC< pin ilJ 
replr1ción •J .:-n d1.jo o.;o ;1J reempiaHmtnto. 
\.: ,3, Er, •:lZ·J de ·~•Jo? E'? p1rh l 1 p•Jlea/ i•Jl•J t¿ndr~ ·)•.:·~ 

reempl i:1r.;"?, 

1 i POLEA G'AllDE. 
l.D Qu.: Ee s-u-alt~ de 11 flecha (ver tc:,li, 
1.2> QiH s.: tnn;r· o.:.:r;~n l ii cuer•H:; de l.:i.s 
pri;:;íoneN.i u orifi.:1•.;.i •J q1;.;i sti p1rtl la pole1/ E; un 
c:i.so m1Jy difidl pues ~sh ;obr.: d1men.;1onldi 'J 
;:obr.?fijadi, ..;i so? tnn:;r o.:;cara 1l9•fo oriOcio d;b1do 
i la ;obr.:t.ijl.::16n los d....m-1; amortigu1rí.rn dich1 f1ll1 
iJ para .:1 c1;0 .j-a ·=!!lo? .:;¿ p:i.rta. .;.: daber1ri r.?emplanr 
oor otra. id4nti•:l pero en buiJm::; •:•Jndidono?s¡ par1 .:!lo 
;o? quit1ra.n los t.::n;or.:..; d.;i las .i;p1s, 11 n1r1z, 11 
tapa del rotor, l 1s l:ipB, la cabez¡ d.:I rotor 1J 
fin1lment.: 11 p•J\~1. 

m) l'AflM CHICA. 
m.1) Es muy probabl~ que o;on ~l tie!l"ipo y· el uio s.: 
rcxnpa. h. banda/ p1ra s•J reemplazo se destenn h otri 
?anda. y se coloca. la nue--1a pos:teriormenti! Si! tenun la; 
dos. 
m,2) Oul? Sil patine/ se deber! en ese caso dar m.iyor 
tensión o bien se pondri un poco de j4bonadura. en su 
cara intern.i, 

r.) E:,;t1M GFA:IDE. 
n, 1) Cu.: Si! rcmp1 11 banda/ solo har.i hl t.¡ d>?ito?nta.r 
el sistema. y se reemplaza un esl ibón nu~o por el roto 
y se vuelve.¡ tenzar el si:;ter.u. 
n.21 Ou.;i se patiM 14 bandl/ (ver m.2) 

n) AJUSTADOR OE l'Alic.'+S 'f TORN ILLER IA. 
n.1i Que se .¡flojen, patinen o rompa.n 11J:1 tornil l•Ji.1 

-;in mover ningun1 pieZl extN; solo se reamplaHr.i li 
tornll lerli por UIH nw?V,i, 

SISiDV-1 CE ORIEtrrfiCiOH 

POSJeLE: FALL:'::.S '( C:IJ5 PEP?iPAr.tor~ES 

o) 1.JELETt-1 
o.1> Que se curvo:/ 1nn ello e.;:b• o?l eje del li ·~·elet< 
qui: sigi;e el ·:.:.nt.:irM .j~ l-i mi.il'l'l'1. p;r.1 ri91di:ar\a, 
adt?t.1ü de qiJ¿ l:i. 'Nieti tiene u11os doblece; pin d1rle 
rig1dé;: por 9-=o.7\e':.d;. 
v.2i Ou,;. se -:::.~~ l; \'el.:h d.;il eJo0>/ es =~r•+a.•1wr.t.~ 
.Lii..:il pue;t.::; .:::~.: ·.;.¡r. ur.1.j..:;,i ¡;.Jr torr.1ltc, t:J~1·c1 y 

~~;d~~~~~' ~:·)~~~~r~ :r ~;;.u~·~= i:.;;::~~~:~ ~Jr C•Jrt1nte er 

o.3'.• O•;.:; ;e r-=.=i~1le ·~;e .:.;19;,' .:s muy d1t'1:1l 1J1Je; lo! 
torr,¡j l·:>:O •Ju.;. ! 1 ; 1;_:.;:t.¡r. e;t1n excedidos ei; ~u 
.j:t·,1.:;t.r.J, 

l-l-t-l--+--t-t-l-t-l--l-1 ... --fl:l)l~--+~'-+'~'lbl·:~"'-·b~+-,+~'\-1'-"'hl •• ,~~~:~;ii-+-t-+--t--t--11-t--t--t--+--t--t--1t-t-t--t--t--t--t--1r--t-r--r-i--r--~:--r-r--r-r-11' ~I 
1 



JH TOlttULLOS DE SUjE•:•: !CH. 
p.U Ouo:- s~ .;f\a;.:- l; tr;.:;r::;/ pin ello l~ colo.:;,n ;;:r 

•:.:ida torr.il 1~ •foi t•Jar.:¡:=, pero s1 .:i ,j1e1·.;. ~l ca:c. 
:;oto b<t:il . .¡, c.:;n :o.ort!b1· l li t1;.;rc1.;. 

qi F'LECl-l-". DE GJi~·o. 

·J.U Out! s.; d¿:;¡ ¡.:.;. 1; .:.;. iil·?iJ es muiJ d1+'1dl p~ie.: v~ 
:;.J:;t.1?n1d1 ccn •;r.:;:; ¡-,;;.rr,.:;:; > J.:;,:; lad·JS .;der.11s ·•:. su.i-:t~ 
,;r, su :;¡t,10 re.;r;.;.:~:·-·:i .:.;r ll.i ;i;ri:::;.jer1.: .jeJ :;r;n¡::.~n. 

r1 EJE DE GIFJJ. ~1 BALAl'ICHI 
r,l) Q1;~ ;;¿ r0f.1p;, ;lg•Jn:. ;r.;;;/ .;:; ;;vJ~ d1ficll porqu~ 
esta eilced1Cfa y rne:-.<l; .;i,; -?i-·7·1.:trli la a~uda; ¡;ero .::n 
ese ca:=o h.¡,brla qu.;. biJ1r t·Jd•J el sisti?mi con e\lcepc11!r 
de la torre par:1; rt!1:r..ol1::Jrl;.. 
r.2) Gu~ se roo1pa la tl.:cm q:.Je .:s l:o. parte interior 
por corhnte/ es llVJ'} CHicll p1Jo?S se m1Je\•e con el 
rojamiento de corgt per•J en el cuo hay qu.;: 
reemplaHrla h.;c1ern::o!o .:r,mo .;,~ ¿l p<.irnfo .;nt,;riar, 

;) ROr<i11EllTO DE CAR(.;, 
s.D Oue le falte gri:;;,, e,; un; opción murJ dificil puei 
"ª selado y es ¡uf;.) liJbrt<:thJ,;, · -
s.2) Ouol se d.;.:,:.:.x;,9.:.n.~; .. ho1J que de.smontar e.; sistem~ 
cano en el ca.;o r.1 ~ r-:~'1.pla::¡_rlo. 

ti SCF'Qf;·TE CE ROC~liWVi. 
t,.1) OuE- :;e if10.1o?11 o rr.r.ipin por cortmt.e lo.: 
prisionero:;/ e,; r.1•;u d1t"(.;1l pue:; est.s:i sobrl!'" 
dirner,sionad·JS u en iJi~c o,;o solo se reempl.azarfl o 
:ipri;+-,arh. el 1ñd1c-ido, 

•.ú C01f1UTAOOR. 
u.!i Que se .;af.:-n lo,; tcrnilk:;; que sos:tien.rn il portr 
o.rbone:;;/ so 1.-u,;,;nte 1·.i1J ·~u~ 1prehrlo.i n·uiV.amente, 
u.2; Qu.;.: se r•:impo 11 tap¡ o el - portacarbor.es/ ·se 
reempla:Jrl1 P•Jr otn :;in r.ece.;idid de mover ninourn 
otra. p1q:a a .;.::.cepc1~n de h caJl porhc¡rbones y ·los 
carbones. 

ERGOHCt>IA 

S !STO~ DE FR.El>'IDO 

POSIBLES FALLAS Y SUS REFARACIOl!ES 

Para correa ir, re-,11sar o reemplanr píeza:; .;;e debe 
1 evantar l .i puerta de 1 ¡ carean. 

U> RESORTE, 
u.U Que se sal.Jan de su sitio/ e:; excesi'.1ar.ient,; 
dificil pues .;l .¡~1azOn no lo permite. 

u;2> Que se·rompa. el res•Jrte/ es muy dificil porque 
esta. bl':'n c¡lculido 'J .;)(cede en h resistenct.a de su 
material, pero en e.;; Ci.SO h.;y ~ue retirar todas la; 
nie::.is a e¡¡cepcin del .:i:;t-:cr,a. de gira, la veleh de 
vrier.tación y la torro:. 

EPGOW)llA 

POSIBLES·FÑLLAS .( SUS REPARACIOMES 

. v) TORRE. 
v.1)_ Que se afl"ojen o romp:o.n los perros de agarre/ e:: 

· díficil pues- vtn reforndos con doble tuerc<i ;,ir, 
~.1bar90 solo bashr;t con ipretarlos o ca:nbiirlos, 

W> TEHSORES DE LA TOR>E. 
w.1> Que se .¡flojen ios tensores/ unicamente h-7brí.i ~·J~ 

sol t~r un poco 1 as tuerc1-:; do? los perr<Js de i•;Ji.rN ~ 
tenza.r mis lo.;- cable:;. 
w,2) Que s.:: 1legilriln .¡ rcr..per Jo.; c1bles/ Unicament.e SE 
reemplazarlan por otros del m1s;r,o tipo y h r..ísr..c. 
medida que el desccmpue:;to, 

ERGONOl11t. 

SISTB·I'\ tLECTROHiCO 

x) .. CAJA BÁsE. 
x,1) Oue se desc.:.'Tlpong1 el si:St-?ma. electrónko, se 
sUgiere cambhr solamente l.:.. cija. de repuesto ya que es 
lo mas probable que se descompong•, si no es .is!, habra 
que reemplazarh. por otr-a. nu-:-va, 

yi CAJA CE REPUESTO. 
y,1) se r.ep.:indr~ por una nu-:v; al deliCO'rtpon.;:-r:;.;o .:.!::';1, 
sola1nente habri qu.;: quitar los ternillas Que .:•.i.iet.;n la 
c1rcaza medunt.; tin do?Hrm1dor 1~ ret 1r;r 1 a ·::.r-:1: l, 
efectu1do e;;to :;;¡. ::-:1nr;ri la Ci.Ja d.; r-=p·..Jes+.1~ +.1~:.r .. ~o 
de ella haci.a aft;-:r:.. do?I .ilStemi, y se ro:;;.rnpll::on r.·cr 
otra niJo;•,,.•¡ ir .. :ert~n.::vl~ ~-.:...:1:. o?! :;1sl-:;r;-.;¡ ·:.;j.:,;;r .. )•J 

nuo?"..1a.m.::.nte la c~r.:;:_;, r:«a-•Jla.r,t.;¡. t,:,rni~lw::. 

HU ... (Eli;.JiIE!HO 

zl ALMACEl~11EHTO, 
z, 1) Que se d.::..:.:ompongi .1 lgün 1ó.111ul ad,Jr/ 
desconec:tar.t del :1stema electrónico y se revis.Jra .:•Jli 
es el aclli\Ul ador daíoado, se desconechr.tn 1 os 

-.icu11uladores entre sí IJ se r-=tirar.t el ~escompues:ta 
coloc:ando en esi: sitio uno nu~o, se volverán 1 
efec~uar l.as c:one><lones inter ac:U11ulador11s y d.a estos 
con el sistana. electrenico d.::. i9u.tl manera. que como :;e 
quitaron. 



L.;. eETAt i•:.3. ~n .;5te pr·o1:Jecto; es d.:i gr .. ;n 
impür·t.311.: i .:.. , pues p.;.r.;. l.;. ri1a':~::ir h. .je l •:.s f1.rt1;ros 

1:ompr.1dori?S e·,; un.3. i:l.: 1.3.S poca.S Ci1""3.Ci:e1 .. istic.~ . .; ~- que 
8st..~.n l 1:o·~+~uml:•r.:i.dos / pt~e:; s~9ur ;.mente n1:i ·,.'~r1 -3. -:ritend::r 
r;irJ.:hos d8 le,; .:r.:::pec+..c..: t-:i:n ic1:i.,;, En .:; . .:•:i ·i~ compa.1''3.r· J 

:i do~ pr1:·du1:to:.; si:.n buen1J.; liJ das•:isi'..1G 1J:..r.1 c1:.mp1 .. .3.r·lo 
¿sel cesto y lA beJl¿:a. 

C.:1illiJ to•j1:is. l 1J;:: el eménto·:; están Torm.1dos por rectas 
ze decidicf 1;s.;.r el •:ir•:ul1J cOmo- ··.;-ist; fr-onta.I de_ la 
.:;bez~, •:(P·H'·3. m.u'car• .;.¡jn fí1áS ~¡_ C-ont·ráSte ~.se~- acen~á.1 
con el coloP. 

()/""··-· 
r t , 
. /~ \., 

~ 
1 

.,\ 



En ii vis+..1 l.3.t.er-3.l, l.3. C-3.rC-3.Z-3 9 la ·v~let..; se 
mar1 i f ie-.;t.~.n p1Jr -.;1...1 1~r·a.11 viJ 1 umen cmno la. par·+,12 ma.s 
! !.amativa del SCEE. Y es lo que le d.;. el carácter al 
mismo, un1 •:omb11u.ción bien .1rmoniz.ad1 podrf.3 dirie el 
sentido de 1:onjunto y m~s si se repite en l 1Js 
ci:impon.;ntes del sistern-3., a.demá.s de j•Jqa.r un aspecto muy 
imp1Jt"'t.3.nte en la re-pri?se11tac:i6n de la.~ nH.l"'Ca c:ome1"'cial 
del .aerogener.idor. 

La i'orma 1~ el color est.~.n enc.3.minados a que el 
pr•Jdu.:to exp1-ese, 1 iger·eza, seguridad, buena calidad, 
r~~~'- resistencia ... 

\~ 

Para evit.ar la. monotonia. de la.s 1 ineas ver+.ica.les 'J 
h.:1ri:;:ont.1les, se remarco la. única l ine.1 inclinada con 
1-i:S lineas de la m~rc.a.. 

Se b1...1sci5 la. si:?n•:il le: e.;t~t11:.;. 3.pel 1ndo a. la moda 
.:..i:tu.11 'J busc.ando d.a1"' l.1 import.3nci.3. ma.yor a la marc.2

1 

por liJ que en el la se deniJta. el contraste por 1:0101"' 

C;.m;.r i 11 o 'J n.;.r.;n.ja.), 

P.ar.i inti?gr.~r los dQs volúme11e-s tater.iles mayores, 
se buscó uti m2d io de unión 1 1~ 1 o ma·~ adecuado fue 
enf.itiz.~.r el elemento funcional presciza.rnente de uniéin. 

flllllHiffilllllllllll!lllllllllllllllllllllllllllF~ 



La.s letr"iS ;on minú,;.:ul.~.; pürqL~e imj,er.;,r1 mJs en ia­
ffi•jd.;i. .;i.ct1.,1.3 i , 

El 1:•Jn-t.r.:..ste de la.,; l.:+.ra.: 1:1Jn o?l ;oni:io ser(~. m.is 
bi.:l lo .3. mi 1~usto; si f'uer1n con riii:-nos puntos e11 la 
.11 tur1 'J más ~11 su a.nd-ii:1 ( .:h.ipH'r.~.s i:.i 9iJrdis ) pero 
i:•Jn el tiempo esti:i quedir{¿¡ .3nt1cr.nd·J 1:.f •:omo es la. 
ítBJ'1:.1 c1JmePc i.:;, I , Con.,,. ii;ne ut i l i z 3.1· 3 l .~1.:i r+Hs ·=l ts i 1: 1J. 

a ero 
a ero 

Se prefiPiEPiJli la.s 1 ir.e.;.s c1..:rv.3.; 1~ no la.s recta.s .en 
las letr.is p.;.r.1 e·./itar· 1.is l 'Íne.3.s incl 1na.d.:1.s. 

Ser[.¡ •Js.;.r dema.sia.d.;s recta.s . l.! .. el i.liseho · ;:iel 
.aero9ener.3.dor está hecho a. b.3.se .. _de ei~i as·~~-·--,~ 

. .· ··: ··<·:.· ,, ,''-,;_·.·:. ... ·-··' 

AER~':~ 

Se intent~.r·Jn 
.;.rmon fc~n. 

1 

1 

g•Ja.rd¡¡r _ progat'C iones 'J que 

\ 

1{ 
!:/¡' 

! ; 
Í / 

/ 1 
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Er,.:1Jntr·;n¡o,; IJIH. ·~3n;n.:1~ e1:1:.n1~m1ca .11 av1t.;r 
ciJ;to 9~n2r;d•:· l)·Jr l;: lt"¡:;r,3.l.:..ción 1:le r.;d (pQ.;"tes, 
i:.3ble .. tr.31istorm;,dore,; et.:.i l1:i 11''9·:> de •..,1;rv:is 
~: ¡ lórnetro; di.? dis+.3.r,1: 1-:t !u.=t.a ;l1~1úr1 1.19.;r· donde ;e 
r ec¡u i i:r o?. Adi:n·, is do? i r111...11~ .: l e-...1~.do ·=·:.sto 1:¡ue :ap.ar+.e 
c•:.t.r.3. CFE i·:i; p.;s·t1i:1.1l ;res en c.;.;i:¡ de qu2 i.J 
:;.:.11.:17.e:·, /K·r .:3.j1 tc:il.:xnetro d.: l 1ne;. el~c'tr1c.;.; y 

ili:-J.;.d.J.:: d.; l ;. r-?d, piJr l•J que se ne•:.:.;i+,.an v.a.r1os 
k 1 l óer1etr•JE. F'3T-3 ha.:er l.a C•;)ft11).3.r.a.c ión: un k i ¡,Jmetr·o ,je 
r ;d da CFE (r,o in1: l u•:ie po;tes _, +.r~.11sTornnd1Jt"e·;, etc) 
.:1.Jo?st.3. lo r11 i smo q1Je e 1 aer•J1~et1er.:i.d.•:>r que p1"'1:<p.1.Jngo f.no 
incl w:.ie l.a5 b.3te1 .. i.i,;). 

Otro .aspect•J interesante e,; que p1:idemos u·;.:i.r el 
·.1iento como nH.teri-3. prima qi.Je es 9r.:i.tuit.;. 1~ .a-:=i 
1:ont.1rn.nrá co11 el tiempo .. ;;n 1:1Jmp.3.ra.ciiJn con el pra-i:io 
del kiimn.tt. de l.a CFE. 1}1.Je s191Je .1um1E1rt.andG C•Jnf'orrne ·=· 
la. inflacidn. 

Costo de i rU l 01,111 tt de CFE Ah1J 

Costos ('.)eract•úz). 

........... 1960 
• • • .. · ...... l.970 
••••••••••• 1'380 
........ • ••• í.990 

S3b"?mos: que el 1:1:>s{o 1l°ef :k i l"o~s.itt .. dé <:FE-. e·;+.á. 
St..lbs id iad.:;. pero·~:no ·~~~b~rifos j~ji~~.~'~:ti~~~~-- ~:~~::~pp~· cont lflrJe_ 
asi. 

Al re.il izar-un a.nál is is eci:>nómíCo de l.1s turbitH.:i 
eólicas S\:EE. Seguimos l.;. le1J de econ•:>mf.;s de esc:al.1 1 

con est.c1 me refie1"c1 .a. qw: el cost•:i 1.1nit.ar11J p.;.r.a l.;. 
genera.e idn de ln.J1s p1:>ten•: 1 ;.s tiene un costo f i.J·:i, iJ 
C•:1nforme a.ument.1 l ;. ·:~p~.i:id.ad o:>n l.;. oot.er.c1.3. 
irr.=t.; i .;,.da._; los ci:•::tos f ij1JS, podr t.3. dec it"'s;: q1;e :=e 
nanr. ienen i:n 1: ierto qr ad•J, per1J ; l -iL'fil8nt ;.r l 1).: 

l-:ilc.wat+.s ;~ener.ido-;: d1sn~ini;:~en .;u 1:ost•). éste f.;nóm.:no 
no =i 1~ue ur·1;. rel.3.ción r.-1;.tend.t.i;:i l 1n.;;.l .. p1;es 11eg?. 1.m 
mor112nt.J en que .al -i1Jr11ent.J1~ l.; ¡:.Jt.:nc1;i h;5t.; 1.:n •,.·;~:::.·· 

.:r~t1.:;:;1 "t;.;:¡\~ién ;.1Jii·1i:nt;n iGs •:o;t;:·s un1t:.r~.:.:=. ::l'2Di,::: ; 

que, s~ ir1cr-Ei\ient i.n las •J. i f lCUi t,.;ds-s técn ic.;s. 
Los p.;.1"',~.r11¿+,1·.:i; de los que depende el 1:o~to del 

·inlci:,\Jatt. er1 un SGEE. S;Jn: L; ;mQrtiz.;ci·~n de l.;. 
ir1;ta.'l.3.ción d~l ;i.=:t2mi .:i. lü l.ar~10 .-j,:i l.i v1d3. de este, 
13. c~.ntid.1d de \~ilo:..i.:it+.-= obt2n¡.:los que depet"!de 
dir·ect-3.mente de l;. ·,;elo.:idac! med1.;. dr?l ·.;ientiJ 1:.1 el 
m.;.r,ter; im iento d2 l .; i;tem.;, E.; te ~Jl +, 1mo .:i..spect.o inclui~¿ 
el tieiitpo 2n qu.: .;l si;ter1H .::e encuentr.;. fueri de 
-;ervi·:i•J por :;.ver"'!is .. d1·.;min . .:ci·~·n o excesc:i en i.;.. 
1./c-loc id~d del v i~nt.J 1 rii;.nten 1;,1 ien+.1J di: mec.~n 1 smi:Js etc. 
y por ;;.:p.=ri;nci; . .=:.:- t•Jr1·1; com;:. ei 1.ü }~ del tiempo t 1:>+..~i 

r·eal de funcion.1mi~ntc~. 

EsiEt!.; un:. discr·e':i~tici' i:n l:i. •.,·id.3. de lüs sistenn.s 
~ólico;, por'i:J1Je c.:i.d.; -f.:i.br1c3rite i:i p.:i.is, i.=. -definfct 
;e.,ún su.= n•::ir;nHs o +~ ipo de :.cEE. s;o~)re el lo se d iscut iij 
2r1- i;.l Pr irner· G1.;r ;o-;:em ir1.;.r· i.:r L.:.t in1J.;.r112r tcEt.n•J s1::;bri: 
3.o?!"'·J~.;n.Erai:1ór,i i:-n el G.;.; .;.:- det.-err111nó qu2 l.;. vid~- del 
sisti:r;,.3_ '52be Ei:-t .. ;pr·o··,.Ü¡;.:id.am~~-;ta de .2C i'r;¡o:=, 

~.;. .3il\oPt.iz.;.ción de ia 1ri:;t.;i.?.1:1ón ::J costo del SCEE> 
;e ca.i cu i ·l .1 . .;:\) :.f.IOE 

En la~:; p2q•1-en;:-? t! ... rbi1H . .=" 21 C·JEto del k1i1J~11att es 
~.'lis .; l ti:• •:pJ;; -? l que ,;e obi; ia.112 .:le i;w .:.nde; tJl .;.nt.;:; • 

E·E rn1;1¿ dificil pr"ede•: l r el i:iJE:t>J .je l prixtuc+.o 'J si.; 
1n5t3 l=.cl 1jn .. *l3. ·~u2 d.~p2nde de rr1uch:i.s v.31"'i.:.bles, pero 
.;l aspecto rn.~:: im1J.:.: .. 't.;.nte r.;dic.3. cr·eo 1~0, en 1:. 
ser·iabíl id,;.d. L.;. ·~r·á-ii1:;. s11~uientei es un e::tudi1:> de la. 
El;.ctr-ic \ H:it"rll-~t·, ~i;r.J.;t::.:ice. 



¡.; 
-=~1~¿r1enci3 de los ~¡b1·1c~nt~5 i~tu le~ d.; 3CEE. 
(_E;.·iE-!:en ¡;i;.: 1Ji? 4t) 1.ii:Jric;rite.:: .~:Etribu d·JS ¿n Euri:ip.3., 
Ca.na.da. 1~ USA pr ir,•: ip.; lr11.:r1~-?>, E:; ~·JS ib .; 3Pf•J;dríl.;r q1..1e 
l.=. p~1·+,¿ ¡;·.~5 \.'H'iibli? .;.:1:i1·¡i~i1nc~r11-?nt.; h;bl 3.nd.J en un 
J>?r·i::·~e1·1.;r;.dvr d.; pi:.i::; •:;1:.;cio;.d. e; ;;:i .;Im:ii:.;n~mient•J 

de .:-r1.::-1)h 1 •:.:·n .;i. i:u;l .:l ·=·JE~·=' i:i2l e.:;: .• ip1J .:.e elei..1a en 
.jc;;i:.:·n~; ~l 5,:11~ ·::ot.r''? el ':o:=~i:i ~tJt;.l d~l ·3CEC:. 

El C·J=t·:· d¿ f;f:.r··1c3.:!jr·, d.;!~ . .; p.;l;,; .J .3sp.;.; t1er1e 
r-=-~~.:i.::.r-1 •:Jirec+.1 ·=·=·n l-3. lor19itud d.e l.; . .: mism.;.s¡ h.a.s+.a_ 
io~ pru,·,.;r.:.~ 5'.)rn.atrG,; .. l•::;E in 1:rer11o?nto.:. S·Jt1 ;ltiJsJ oero 
1·e• . .J.;.; ir10 .. :. ;::;'. ¡ .:i-io i f¡.·ti te·' e i ere•: im ient'J de ~sto,; costGs 
di Et(¡ i nt.ll~E, 

El .:.:,;::t.:1 óe :e.E r,·,.;,:;r.i.:r;o:i.; ';;.i .:i..:i:>?nHS .:/2 :-e9ul-3.·:ión 
t ¡ s-:·1.:ler, a 1 n.:remi:rri:..;,1"'\se 1 ir1i3:·:t lment8 con l :-. 1: :o.p.!<.c ió-3.d, 

t:l del 
¡:,.:;.ul.a.tinari1.:-nt.i: l::J p;r.:tlel.:..mente -3 l.; c.;.p.:..c1did. 

Lw.; 12ierc1i:nto.; ¿.stru.:tur·;le.;, S•Jn prin.:qn.lmen+.e liJs 
1:;~.Jr:- l ilr, i t ;_r, la. v ¡ d-i de lo..; -~2riJ1jener.;d.:·re.; deb id1J .3, los 
.;_;f·1JEr:i::..:: .a. i•:".= qu-? ;?.;t¿.r1 some+.idc1s (T'uiarz.3.E .:icl tc.~s) 
·J .;st.o.; 3.1 ri·.;_,l"t11Jl 1c.arlos por los .;~':}o:.=, •:.3us1n ries·~<Js 

L1J.; .:.:.:t.:.:: perte11ecientes 3.l ilPJfit.3j.a o ;:;onsamble -,;¿ 

1:3 l .:1.ú 3n i?ntf·~ .s 1~ 10 "'eces el costo .:le los ra:i.t.:!r i.::.l~·,; 
~r.iple3do.: ;.?r, :;i .t:.3.br··ic;.ciC•n del -:qLll!JQ, 

:;1stemi:: mec.3nic1:ii .... ,-, ... , . .- ... ~15~:: 
S1ster,13s electri·:o '-' eli?ctrónico • .32/~ 
Estructur·al •.•.•••• : •.••••• -•••••.• :;;.; ;.-; 
:'fon ta _íe i.:.~ i:-n:=ambl e •••••••••.•• ,_, •• i5 ;~ 
R.otcr' complet1J, ••••••••••••••••••• ~~ i~ 

1 ~·: • .;+~·=· de i .1 

.:c.ri·1qe";eni: i 3. 

C.Jzti'J del 
-3.er1:) 700 

C1Jsto del 
.;.er•:t 2C{:;) 

20: 

M l~nA CAPAC lDAD EN Dl1JER:;~s iECNOLüG IAS 
(n.J ini:luyen ~.lnu.cen.;.rnieri.to). 

EHEli:G IA SOLAR ••••••••••••••••••• , • lüüi~ 

CdSEMO F'~:ESE/"ITAC·ü El"iE~:GI~ EOLICA.. :34í~ 

FL?ilffA DE G;:.SüL HIA •••••••• , ••• ,... ·;:o;,~ 

:·1,:;7¿¡:.Jt.. P~· iM;'.; 
EI!Ef;:G lA SüL4R., •••••••• Gt'atuit-3-. 
~HER.GIA EOL!CA •••.••• ,.Gr.;.t1;ih 
FLAtJTA DE GASOLHl~ •• >. -~A-1 t1J·:cost1~ 
T am.ando en cuent-i qU-2 .· el .·-. m.;.t1tei'\im ierito etl·· 

+.~~nc·i º'~ ía.s 3.nter· i1Jres es ~ im i ~-ar. ·?-ri ··cU~n.t.á ,-.~_- ··c9_s~o 
tiempo 

!)u i =~- p.3.rez1:.3. e!.:tr.aho J per•1J un.3. de l .a.s 1:.:.1,.15.:i:S por 
i is qu& &stos i:.:Jstes .;on ele·J.;dos e.: q1-1e .3_ún en USA se 
real i:.a.n l1Js mo1yt,.~_j8s de una r1B.n>ir.;. i:a.-.;i -lrt.:,;:.;.n.;.l: 
d~bido ;_ qu2 h-:P~ m1Jch.:is f.:iJJri1:.;nt~s, l:.. da11-3.nd3. .:n .:-1 
mi!?r·ca.-Jo n.:i ;.,; mw~ b;.s~~ ·~a qu.:: l1Js s1stena,; .3.r:in están 
suj.;.t,;s ;, me.j::ir .is. L.1 m.1r1:: d.; .Jbr.~ en estos ~J.a ise.; es 
car-.a._, .aunqu-=- •Jtr•.1 o¡:;•:i·5ti es 11 ¡¡·1.:ti:itdl.a fu2r3. .Je su,;: 
~erritariosi s1 bien biJa ~l costa de la mano de obra, 
.=:E genera.ri c,tr·os 9:.stc:is 1 •:o.1·11J ,;2:;;ufi:1s. tr.~nsportes etc. 
La f .aíJr 2 .:ac i i~n di; esti:is equ 1 pi::is 1:.:.n un.;. prodi;i:c ión ·3. 

b.1,j.1 ._:..;·.:.il 3. pi:ro ·=·~n u1-•J•:.:E1JS bien d.ef'tni•J•J-S 1~ 

optimizados 1)e11+.r1~ d~ un;. ::1den1 .. e.; ur,.:.. ;.ltenn.t1v.::. 
f<1.,J.J;~ .. abl.; d2 ;j¿.;;rnJl~.;_r en i·l?.r:i,:o. 

p,:ir i:l i. iJ pl 1nteo el s i9u iente esquem.1 de prodrJc~ i 1~n 

¡:.r-,~cu: .... a.r1d:o 1.il~ i l 1 z ir 'a o; proces•J:; 1~ m.a ter i.3.1 es m.~s 

t.·./.;.~ ua.ni:~::- : ci~s·::.o, .:f i •: i er1•: i a., f .a.c i 1 id.~d 
.:oriS"tr·uctlv.a. :~ bu2n T:..1ni:ionar.1íe1ito ~.pi icaci•::is -~. l.~s 

.:onci i ,: i·~n;:; de med i 1 prod1Jcc ión. 



No. 

1) 

2) 
:3) 
4) 
5;. 
t;i 
·n 
8) 
'3) 

10) 
11) 

12i 
El 
14) 
15) 

t:·;PE( IF r .. :t,c IOM L1E PROCESOS 
H..:.l}IJ lllAR ¡¡;, 

s IERR.A ose iLAMTE 
TORMO 
TALADRO DE BANCO-BRüCAS 
SOLDADORA ELECTR 1 CA 
E91ERIL PORTATIL 
CIZALLA 
ROLADOR.A 
TALADRO DE-MANO 
DOBLADOR.A 
EQUIPO DE FIJlfüICION EN A;;:Ei'IA 
l.l!BRADORA DE PIEDRAS. 
FRESA 
EQUIPO DE OXIACETILEMO. --

EQIJ I PO DE FORJA 
PIJNTEADOR.A 

L.3 pol ítii:a. es funcionar •:om1J 1..:na ens~m~l.;_dor·.:t., 
l lev.;i.nda .3. 1:a_ba· los ensa.mbles y a.lgunos otros procesos, 
se propone 1.:. nuquila., de pii;za.s i:n las cuales no 
i:•Jn•.,i i~ne 1-1. comp1"3. de 1.a. r1u.q1..i lnar ia; usa.da par-3. s1J 
el-i'V1Jr.3.ci6n, c•Jmo son las sigi..dente;. 
6) C lZALLA 
7) 
9l 
l(J) 

11) 

12) 

14) 
15) 

ROLADOR.A 
DOBLADORA 
El)IJ IPO DE FUND re I'JM EN AREllA 
\,1 IBRADORA DE P l[L,RAS 
FRESA 
EQUIPO DE OXIACETiLEl'O 
EOJJ IPO DE FORJA 
PUNTEADORA. 

El cr1terüi torn:i-.do par.3. fur1.:iona.r coma un.3. 
en::.;rnbl ~dr:1r3- pr lt""IC ip-3. lmente es p.:ir·que er1 p1" 1rnEir 11...ig.;r 

l ·Js pr.Jci?sos siJtt de b.3,j.:;_ iJ meó ia pr1Jducc Í1jh c1:in 

e 1 i .J na :imer· 1 t~ 1-~. c1:impr~. de m~qu ir1a.:: i:ostc.:a.s 1p. ·~ue­
.=:u us':o s~1- fa mínimo. 

ESPt:C lf iCAC !Otl DE PROCESOS 

f!,:¡, 

[ 1i';cr1pc. 
Eqt.Jtpo 

Hirn y 
Ct~p.:.s, 

=nt'.r,)ero del proceso reil indo 
=descripción del proceso 
=mismo que se utiliza .;n 
dicho prOC!?SO 

=herramientas y di;r.i•Jitt1vc; 
principales u:;ados o:n oil 
proceso. 

¡¡.,, f\'I 
j.p.k 
9yt 

=núnero de m.iquina. para pi-oce.ilr 
=subproceso de unión,nUTieradll 
=genar.¡,dón y transmisid_n. 

llo; DESCR IPC. 

s1s!;en1a, ROTOR 

EQUIPO HERRA,Y -Ho _ 
DISPOS, HA 

01 corte d11 ·ta ciulla 
pi.:za1 ASPA 
cuchil ta 6 

•":-2 dobl1do de doblador.a. 
a.riStu 

03 rolado 
(•-4 J.p.l*b 

rolldon rodillo¡ 7 

s1stem1, ROTOR pieu, RlGlül'W=IDOR 
si~!;enu. COtt·IUTADOR p1en PORTA C:AR60HE5 
1)1 c::orte sierra.:¡.:;.: • .i-?aueh 1 
02 doblido doblador¡ mo~dlHS 9 

de pla.::i 'lli•:int, 
,·n b1rren¡do talad. bco. br.:ic1 

::;:isterna, ROTOR piez;., EJE VERTICAL 
s i:;te-:n1 ,ROTOR p i.¡:a, PORTA E.JE VERT lCHL 
01 corte ,;ierra o;;.: • .;.¡i,lu.:ti 1 
02 barrE-nido tllad, bco. br·JCi 
•i3 j,p.lld 

s-1stema, FOTOR 
.;i.;tem1, ROTOR 
.ilstema, GYT 
.iist.ema., FOTOR 

p i.n-., iAf.; t,::L ROTOR 
pi,;:¡, CHBEZi=I C·EL ROTOR 

p1e:a.. EHLAliCltl 

01 ;\mdicion in criEol 
p1e:1 1i.;RtZ 
.:.¡j¡,; 10 

arena verd¿ irena e,;p31tul. 
02 r~b1bado v1br~dori 1~1edr1;:;: 11 
03 eg¡ierilado ¿;;meril p1.?drl 5 
1)4 r~ct it' t•:ado fr¿s; •:•Jr-r.:i·nr 12 

sistema, ROTOR 
01 corte 
02 J,P,tle 

sistema, ROTOR 
01 corte 
02 redi{icado 
os_ fresado 
04 ·barreri.1do 

sistema, G'(T 
01 ·corte 
02 doblado 

03. barren.ido 
04 J.p.kg 
OS-¡ imldo 

.iistema, GYT 
. 01 c::orte 

02 barrena-do .· 

sistem1, GYT 
01 corte · 

02 barrenado 

sistima, .GYT 
01 corle 
02 barr,;inado 
03' l illlidO 

;i;t~o"li, Gn 
01 corte 

sistooi1, GYT 
01 corte 
02 d,;isbashdo 
03 barrenado 

pieza, CUfiH 
s·ierra ose, s119ueh 1 

pieza.¡ FLEC~ GF.ANDE 
sierra ose. se91Jeh 1 
torno burll 2 
fresa eort.1dor 12 
hlad. bc::o. broca 3 

piez~, AR11AZOH 
sierra ose. s11gueta 1 

:dobladora. mord1za.s 9 
de pl.1ca 
talad. bco. broca 

isneril piidr.a. 

pieu,fLECW-t CHICA 
sierra ose, s.agueh 1 
tal1d~ bCci. bro.::1 3 

pieza., PLACA BASE 
o><i-a.ceti- soplete 13 
lena 
talad. bco. broca 

pien,ABAAZAOERA 
sierra ose:. :3egu~t'l 1 
t1lad. tco. broca 3 
esmeril piedra 5 

pie: J, fLECH-i BALAllC 111 
s:i:irr1 oic, se•31J¿ta 1 

pieza, PORTA R0~1IEl-ITO 
:3ierr.a Oic, ::;e.3uoet-'l 1 
torno bur i 1 2 
talaa. bco. broc1 

.iiitenu, ORJENTkClOH píeza, VELETA 
cuchit lo 6 
mordaz.l.;;: 9 

Col corte c ua 111 
02 dobi ido dobladora 
03 J.p.llh 

S:ISto?nH ,OR!ElnAClON pieza.,EJE DE 1JELETA 
•)1 <:Drti? sierra ose, ;.:·~•Jo?ti 1 
1)2 j.p.~h 

r1111~r:~?~~?:~ 111111111111111111111111111111111111111 ir~ 



sistema., GYT pioi11 1 r.ARCAZA 
01 corte c1:nl \.i c•Jch1lla 6 
02 dobl.1do d•Jbladora. mordu:H <J 
03 rol1do rol!dari rodillos 7 
04 barremdo hl1d bco, broca 3 
05 J.p.llo 

ststema.,G'fT p1en,LATERALES VE CAfl'CAZA 
01 corte cizalt1 c1Jchllla 6 
02 dabltdo dabl-id•Jrl mordu1s <J 
04 barrenado hl.id bco, broca 3 
05 j.p.ln 
06 j,p.llo 

sistema, ESTfi'UCTIJR.A pieza., PELMHOS 
sistema, ESTRUCTURA p iqz.¡, HRGOLLA 
1j1 corte siarr.i ose. s~gu-itil l 
02 doblado forj.i m1rtillo 1'4 

sistema, ESTRUCTUPA pi~za, TORRE 
.iistana. ESTRUCTURA. Pt-:u PIVOTE TORRE 
01 corte si.erra ose. segueh 1 
02 barrenado tal.J.d bco, broca :3 
03 j.p.Mk -

sistema, C0tf1UTACOR 
01 corte si>?rri ose. .illgtJ-ih l 
02 j,p.MS 

sistema, ORIEHTACIOH pieza, Plll~ADA 
01 corte sierra ose, seg1Jeta 1 
02 barr.;in.ido hlad. bco, broc.i 3 
V3 j.p.hR 

lé~W.\OVloe?J 

..... 
\veu:;-4 lmtl~eEN~oot+stEE Dé v. I~ 

fl l l lf:r:~?:~~R~l 1111111111111111111111111111H11111111 IF~ 
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ESPEC IF 11::.c lON VE P llliS 
PPOi:Esos y l'"\=ITEP lt..LES 

r~.:;i =l·li.ín-:ro do: pien 
DE~i:PIPi:tOH ::O~scr1pc16n 
•:A!IT ::C..¡nttdid di! p1ez1s 1gt.:al.:i: 
MATER !AL =t1Jt.,;ir ni ut 11 tHdo 
1:G =Ft.:n Cl)T,erchl 
f'f" ::P1o?H fk1l do? f.¡br1car. o bum piv::.¡ 
.:,:i.<Hl"·:i.;.l f).:11 Oi? >?O.HfílblH' 
PPC·:E;Q; ::prv·:.:.;oz do? f~tr tc1c16r, 

,~IJo? l)o?'.'J •:!Chl fjl~H ·- . 

,:i.;~e;.r..os =a~1b1do; ;uperf\cialei' de- la. piea· 

lk>. PE>CRIPCIOH CAlíf t'H1ERIAL - _-co.FF·- PROCESOS 

01 r:arh 1 iínüCó 

Q2 pr 1:Jion~ro 
-n-ld; - - -':I 

03 

04 

os 

Ot. 

1)7 

08 

99 

11) 

poJ.:.1 -:li?Jiid .3 
c.;iNil 
p.;ilei ·=ht>:1 
port.¡ rodlf\"lto? 9 

o?n•:h;f9 et-k- 1 
tr1c-:i d• torro? 

perno,; 
d• mrí:: 
chav.;:ta. 
d• narí: 

Cll:ile 12 
1:;:pa-na.ríz 

c;bl.: ' tv1·r.:-p i:>·~ 

perros de 
a9arre 
ispa-nar íz 24 
plOCT'1da 4 
perr,Js d• 
lg1rre 
torre-piso ¡,; 
- .. ,, .. ,..¡. .... uJ.·1· ; 

b1.iigr1 d• 
puno 

aco?ro ·dé 
~tSl ·23~ :-·'. 

pol ietileno 
cobre 

y 

acero de V2" 
AlSI 2350 

acero d• 
A!Sl 43.ltj 

acero re-
to?riida 114" 
iCl;rO re-
t<?!'lidi 518" 

-ri:~ra for_"." 
j.¡do 114" 

~e.ere for-
JidO 5/8" 

acero ~E 
1018 

' • ens.arr:ble 

$ $ i?n~imbte 

' ' -?llEJr.,!)le 

ens1mhl.:-

' ; ens1rr.ble 

' s_ ans;imbli 

s 'l!ll.ili'iibl-2 

$ ' Corte y .iOldidO 

.-n.atural 

ga.l11.¡n1:a.dc 

.p_¡,,1ri\::Et.,_ 

g;j\.-¡n¡¡¡rfo 

gJ l·.,1ar~;:;do 

___ ·~1ly1n_:;~d-v 

g,¡l·,..;n1:1do 

g1lvani::1do 
P· uret1M 

1l asp¡ 

l2 tornirlo.; 
l.ipi 

veleh de o 
ll tvercas 

l.ipl 

· .. ·el eh d• o 
l4 rond;nu 

Hpi 

vel.:h de o 
15 r i9idindo-

N.i 

.11. port.;··-=Je 
U~1·t1iat 

1'3 e' hp1--del 
J:1Jtoi:- _ 

·1s Ci\:I~:¡._ del 
l"OtGr 

2(· tCl"tnl·l.j 
¡;ln Cob,..ia 

Z! ror.dl'.il d~ 
pres: ~C'.n 
pan •:ib.:-:a 

22 tu¿.rc1 
po.r1 c¡b.::n 

23 t•Jrnil ¡,;¡ 
Cibiz.!i 

24 ror+J.,,,i 
- ¡: • .¡r.;,._.::;i:,¿:;_ 

25 tu.:-rc~ p1r1 
CibiZl 

¿¿ cuñi 

27 polo?J gl':ir,d.: 

2S 1~ris1on.?ro 
;lo?r, p.¡r; po-
\¿; ·~rird<? 
1,;,1-.. :1; g:·lf'.Jo? 

r. :-c.:~.>?r 

acero cal s s 
"'E l018 

ac-:ro de L-'4" s 
.4?i SAE 1 he:\190-
1~ mi.es 

acero de 1/4° s s 
.18 ~E 1 he:<ago-
1€. mle.; 

acero d.;; V 4" i 

, .. SAE 1 plana 
1;; 
9 solera de 

acero 3/1€Y 
X 112 AIS! 
IO!B 
tutv di? Jciro' s 
t t/4'' ;..sm 

.i:.s3 1:.acr -t1) 

tubo ·de acero ~ 
AS'il1 

A~'3 ~.;d 40 

1 -:1n1lc-o -11 * -s 

1 zlnalco ti 

-Jc.:ro <i• 3íS" ' Sti!:''8 
h"':-Jgon11 
1c.;.ro d• 3/€" $ 

1cero d• 318" • : 
~E 9 
henQ:onal 
J.. e-: ro de 1/4" ' ' ~E B ilo?1; 

·=~ ... ~ .;~ 11~". = 

a..ce1~0 d• V4" s 
SHE e a.len 

l 1c.:ro d• l'4" ; 

AISI 1.015 

1 1l 1.r+11nio S~l 
1:: ¡5" 
:;-:ero d• ' • ::,is1 2350 

r.¿.:;¡;rcr.<:J 
lu•q; 

cizallado 911"11n1::ad:; 
roLtdot birrena- p. ur>?t.ano 
d·:i 1 .:ns1mble 
ensamble galvanL!.id•; 

uretano 

ennmble o.a.lvani:.;.dv 
,;, uretano 

ensamble •:UIY1n1:.¡dc. 
p, ur.ehr10 

cor,t-:,dcbll.:lo 91l1,11n1udc 
b1rr,¡ii1do/-ep;¡m- p. 1Jretlrio 
hl~ con tc.rntl lo 

,;orto? ,b;rr<?nld.) CH lvÚü: ;dv 
<?n:iW11:ilo? ·:o:.n t.JI">- ,;, •;r.:ta1·,.:, 
r~il lo ',J iVl.:iid:;rl 

•:•:irt<;i 1 h11~rer\ado g 1Ivan iz ai::i.:. 
..,n;H;,ble 1 sold1do p. ur.:t1no 

Jondicion .:n ue-_p •. lll'i?tar.o 
;¡ t.'<?rdi?, r-:b1b1do 
-:i11·1-.rn.?-.•j•J ,.:-,;m.:r i- -
li·:Í•J 1:! fr.:.ncl·:> 

.:r,;Jrr.bli •;uhnnt::ld.:. 

..,n;1.r.ibl.;;, g¡Jv1n1:z.:i.; 

en,;amble ~:nlVan1:;d.: 

,¡ni'ID~l~ g{Jv.¡nu;d·: 

;:n;¡;r,bl.;r~ gil\'rnt:;..~.: 

a-n.i1ffibt.::. ~~· 1·.1;r, 1:: ¡¡).: 

corto?, b1rr.:n;d·::i 91lv;;nuo.d,;: 
coord1dJ ,,¡nnrn- '" 1,¡r.:tu.o 
bl.: 
.:1HU11ble 1nt1.1nl 

cn:;amt:.l-a g1l·•in1z.;.clo 

~nE~'..'I:· 1 ¿ r.; ~ _.r ~ l 



·. 

:·.' ·:hi.:1H•:eri •:or1 2 hierro i'1,.inj1- ·i s en;;amble - r.;+,unl · 
IH!er.:r de .jo de 1 S/J li eng1•2.ndo 
Q~l.,; HtSl H4~ 

31 ;orniilos 4 :.cero de ti~" .; s er,.;~r¡¡ble 

¡rm;:6ri-dur1J..- X '3'' S.:.E 8 

iJuite de l;1n 4 
de .;br:iH•jff:¡ 4 

qiro-.,.reletl 
:::. tuer·:t 4 acero de 1../2." s s en.;amble ;- 91!va.n1:ado 

srm.;::.Sn-·:h•r.1¡.. SHE S 
·=er; 
9ir.:1-veleh 
;,;uste de brn 12 
1brn.¡der.i.; B 
inter-postes '' 

: ~ rondilni de 4 aCero de 1(2" s: en,:;:mbl e 
pre:; idn ¡rm¡-
zon-cht.n'íaceN 
a1iN.uder1 
giro-veleh 
tnt1r pa1tu 

3~ flech1 del 
rotor 

35 placa de ar­
mn6n 

.:;é. -istructur1 de 1 
a.rmudn 

barra. de s s 
acero·-1 3/4 
~15141~? 

Pt¡c{de s s 
3/16 .de a.cero 
SAE 101e 
perfil PTR s s 
acero SAE 
l018 

87 tcrn i 1 los 16 acero de 
del 1rmiz6n S1E 1018 
c:.arcu1 32 de goh 

corte, rictitica.- cu.lva.niB.do 
do,- fresado, b,i- -
rremdo, .::n;arnble 

corte, birr~n1do 91lvanindc 
ensamble, ioldadó 

cort-:, ln.rren1do g1lvanizadc 
ens.amble, soldado 

38 tuerca.a: del 16 acero de 3 s .sns.a.mble -_--91tv1_n_i:.adc1 
armudn SAE 1018 
carean 32 

39 ronda.nas 
de pres iÓn 
~a.ri:a.za 32 

acerp de 
SAE 1018 

• • 
.tO poh1-mo?diana. 1 -a.lt.111in10 380 ·• 
41 pri::ion~ro 

21-::n de polo?a 
.,iz fl i'ChJ Ch iCl 

43 p-Jle1 chic1 

13" 
¡cero de s s 
AISI 23~ 
birr• de 112'1 s s 
de icero SAE 
4140 
alllTlinio ze.o s s 
2" 

. ~ ' . : '.-, :- ' . ' 
cor+.i, · P1rr_iri.a.~o: '_._ 9'a1.v1ryi~ .Ído 

· · · · .-P, .ur-eta.r10 

o?nsamble natur.¡I 

H chur,1cera acero fundido s s en.nmble 
ch1c1 con ro- y rodamiento 
d;im1enta de da 112" de 
hol.a~ -'.-ero SHE 4140 

.t:; 9eneridor de 1 2if..(I wits s ¡ en.n:r,ble 
electricidad 1~.,1 U.'o 12-J 

p. ur.:t.;n'.j 

1 ..! 1 

/ ... t 1 \ L/ ..... I l 
' 1 ., 1 \¡\¡,. 1 1 iJ" a 

,, 
'.r' ,,_ J ·-,. 

•1 ~ 1 f IV 1 1~ \ K~~ lJ 
' ~V \ \ .... 

4¿ b:nd1 chica 
hi pOwer 

47 1br·1zader1 

48 flecha d~ 
bala.ndn 

49 cha\•eh de 
b1l•ndn 

50 r.u.:irte 

51 eje de giro 

no?Opreno s s 
\a.rQl Yidl 

solera de V4"s s 
L/4" "de acero 
1nrn 
ba.rri de 111 

de a.cer~ fAE 
'140 
acero de 
AISI 4340 
.acerci de-1" 
revenido en 
aceite ASnt 
229 

1 z ina.lco 11 

s • 

• s 

s • 

•. s 

:-2 ro:.farr.t.::nto de 1 ba 1 erO de ro-
·:1rg1 :o-ell1do dillOs -selh­

do SAE 5210 

S! poru' rnda­
;n1ent.J 

barra de 
de acero 
:.;:..~ -101e 

s s 

1 h.mi~a c1l 

..;e eje de velet1 1 
1ncluye -frr.1:0-

:.dn 

de aco:ro 
~E.1018 

tubo· de 1 114":; s 
de acaro ASTli 
A 53 Cod 40 

S peldlno~ 40 acero de lJ 2." s 
:.AE 1018 

- ._., ·torre tubo de 4" s s 
da a.cero ASTM 
A 53 Ced .\O 

SS piVote -dé Perfil PTR s ; 
torra de 311 SAE 

int5 

-·o:-59- ·i;crOitio:o-~ --6 tornll los de ,. 
1nt¿r-poite;; 112" :t.E e 

he;.:aq·:mil ru 
60 i•.ijeUdor d• J Inri) I¡ 5/B" > s 

·:ah le (pi·;oi So1E 1•j10 

61 c1ble J C-illle tipo ' s 
t·~rro:~p1;0 reten1d~ g;I··" 

5/é" 
;::- ::;,r,.:l1s ¡:.1r; J acero for Jid':i ' s 

r.,1J~rto.;;: d• 518" SME 
1010 

;.i-11.;;;: de ni,~!on s • 
.,;.;.~1.<r!d'3•::I ·:;r; r~for:1d~ 

¡;1.:rrn 

1 
I 

corii', b~rre1;3do 9ilv1n1n.:lc 
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COMCUJS l ONES 

Mediante la irt~estiq;ci6n, 

11 e0 amos a un d i seño q~e cumple •:on l •JS 
proPuestos, mismos de indo 1 e econ 15rn ica, 
ergon~11 ka 'J est~t ica. 

Las innova•:iones •J mejoras té.:nk;s propuestas, 
permiten un menor casto de prod•J•:c i6n as i . •:amo la. 
ventaja de generar ele•:tricidad aun en cand1c10nes de 
fuertes vientas, lo cu.;! M esh C•Jntempl.;do dentl'a de 
los aerogener3.dores de la competen1:i.a na1:ion.al 1J en 
casos cu-3.r1d1J el ·viento e·; fuerte o permanece a:; l por 
·.1.3.r-i•JE día.:; i?l :;1.r1iinistr1:> el~:trii:iJ se termin.a; porque 
en ese 1.apso el aerogenerador se m1ntuv 1:> en su posición 
de f'ren.1d•:> .. impidiendc1 en a.l.~uni::•s caso:: l.1 comunicacidn 
por radio\tipo .afic1onad•J 1 o de ond.;, c1:Jrt-i) ·: televisi 15n 
o r.1dio 1 así como la. descomp1:isicii5n de .al 1mentos por 
falta de refri9eración en momentos difi 1:iles etc. 

Considero que es una. de 1 as poc.3.S veces que en 
M~:dco se contempla a las .:i.erogenerad 1Jres desde el 
punto de vis ta er9on•5m ictJ 'J e;t4t ico. Un ap•Jrte 
i1Yt.ePesante fue el dividir '3.l .aerogener.3.dor -en fases 
p-~.ra. intentar que na esc-3.par.~.n muchos detalles 
er·gor16rn icos, así cor1'0 tratar 1:.1da. s istem.1 p~r el f i 1 tro. 
de los 24 a:;pecto·; q1Je se cons ider.~.r1Jn mas 1mp1Jrtantes. 

La estet ica, me llevo poi' caminos que no hab ia 
explora.dij, mi peca J3}!:per ienci a siempre est~ha 

encami11ada en apl ic.;r los conocimientos esteti>:os Y-­
ergonom ic1Js a productos de tannno peq1Jena, en este 1:-1s1J 

el producto mide mas de 10 metros de al tura, asi que 
fue una experiencia ntJeva e interesante. 

mamen+.o can el u•Je en la 
etapa• que erg•Jnom ia y l.i. estet ica 

principalmente reclaman una seg•1náa, en la •:•J.al también 
se conten1plan mejoras té'o:nio:as y cambias en el diseno 
para simplificar su prod•J•:ción lo cual va a reperc•Jtir 
reduciendo los •:astas. 

Ya se 
definidas 
! levan el 

in i e i o la se•;iunda etap.1, en la que esHn 
dos propuestas diferentes entl'e s r, pero que 
sella de la primera etapa. 

Esta primera etapa f!Je vi t.a. l p.;ra entender •:•Jn 
miiyor claridad el ·hbulo;;o tema de los .aerogeneradores 
rurales} form.a.r cr í ter íos p.ara dei in ir· 1-3.s vent-iJas tJ 
desvenhja.s q1;e pueden tener dichos s istenus. Esta 
etapa aclaró l.; pt'ablem.Hio e1··;ian•:fmic.• que po•:•J h-i.bia 
sido tratad.3., por· lo que encontr4 un c.mpo eni:Jrme en el 
que comence •· trabajar, 'J deja .; una seg•Jnda et.ipa l.a 
función de •:ritic.1rla y mejor.;rl.;, 

En t·:ido momento se intenta lno:er apl ic.i.ble el 
aer•Jgener.;.dor .1 México, tanto en aspectos 
meteor·ológicos 1:1Jmo soi:iales y •:reo que se logr1J. 

De esta. primel'a etapa. surgieron tambi~n la m.1ro::.;, 
una sal icitud de patente y 1nr.;metras nVJ•J imp•Jrt..ntes, 
que sin el los hmls se hubiera l•J9rad0J l le·~ar a l• 
segunda eta.p.1; mism.; que de.j.; visual izar •Jn me.iot' 
aerog-?n~r.:;.d,::jr ~r. t.Jdu.; sc:;nt i.~.::.;. 

En l•J persoml me dejo utH cant id.;.d enorme de 
e:<Periencias IJ conocimientos, mtJ1:hrJ m.;.yores a l•Js que 
supuse cuando inicie est.j. tesis, 1~ aun me qued3.n 
muchos.. pero en r e.a.l id.ad m1.Kh1j_;: por aprender. 
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