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RESUMEN

La presente tesis tiene oomo }401nalidad,explicar el uso de un motor

magnético en el generador del cargador de baterias del automévil eléctrioo o

hibrido, con ello Iograr el ahorro de combustible y evitar en lo posible Ia

contaminacién del medio ambiente.

Para el mejor desarrollo de este trabajo se explica cada uno de los capltulos,

que dan la consistencia a la sustentacién del presente trabajo. y ha sido

estructurado de la forma siguiente:

En el primer capitulo traté de la identi}401caciondel problema, la formulacién del

problema principal y los problemas secundarios, objetivos de la investigacién

general, especi}401cay justi}401cacién.

En el segundo capitulo traté sobre el marco teérico y el marco conceptual,

donde se explican diferentes caracteristicas y de}401nicionestécnicas de los

diferentes componentes que sustentarén el motor magnético en el

generador del cargador de baterias del automovil eléctrico o hibrido, también

adicionalmente la de}401niciénde términos que faciliten el entendimiento del

planteamiento de la tesis.

En el tercer capitulo traté sobre la de}401nicionde las variables,

operacionalizacion de las variables. asi como la variable lndependiente, las

variables dependientes, también sobre la hipétesis tanto general, como

especi}401cas.

En el cuarto capitulo traté de la metodologia de la investigacién, el tipo de

investigacién seré de tipo aplioativa, se utiliza dentro del proceso de

16



investigacién cienti}401ca,el nivel de la lnvestigacién seré descriptiva, también

sobre las técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, asi como el

procedimiento y el anélisis.

En el quinto capitulo traté sobre la observacién. en base a los equipos de

medicibn y con ello los resultados correspondientes.

En el sexto capitulo traté de la contrastacién de hipétesis con los resultados,

también Ia oontrastacién con otros estudios realizados.

En el séptimo capitulo traté sobre las conclusiones.

En el octavo capitulo traté sobre las recomendaciones que pueden darse.

En el noveno capitulo traté sobre las referencias bibliogré}402cas.

Asi mismo. en los anexos se tomo en cuenta la matriz de consistencia y las

caracteristicas técnicas que nos dan, los fabricantes de los equipos de

medicién y otros.
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ABSTRACT

This thesis aims to explain the use of a magnetic motor in the generator of

the battery charger from the electric car or hybrid, thereby achieving fuel

economy and avoid possible contamination of the environment environment.

For the better development of this work explains each of the chapters, giving

consistency to the sustainability of this work, and it has been structured in the _

following way:

in the }401rstchapter of the identi}401cationof the problem, the main problem

fonnulation and secondary, objective research, general problems, speci}401c

and justi}401cation.

In the second chapter we discuss the theoretical framework and conceptual

framework, where explains different features and technical de}401nitionsof the

different components that produce magnetic motor in the electric car battery

charger generator, or hybrid, also Additionally the de}401nitionof tea...

in the third chapter we will try on the de}401nitionof the variables,

operationalization of variables, as well as the independent variable,

dependent also on the hypothesis both general and speci}401cvariables.

In the fourth chapter we try to research methodology, the type of research will

be of application type, is used in the process of scienti}401cresearch, the level

of research is descriptive, also about techniques and instruments of data

collection, as well as the procedure and the analysis.
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In the }401fthchapter we will try on the observation, based on the measuring

equipment and the corresponding results.

in the sixth chapter we will try the matching hypothesis with the results, also

the comparison with other studies.

In the seventh chapter, we discuss conclusions.

In the eighth chapter we discuss recommendations that may occur.

In the ninth chapter we discuss the bibliographical references.

Likewise, in annexes is take into account the matrix of consistency and

technical characteristics that give us, the manufacturers of measuring

equipment and others.
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CAPITULOI

1. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1 .1.- ldentificacion del problema

Colocando el motor magnético en el generador. que carga las baterias del

automovil eléctrico, seré una solucion a la préxima falta de los combustibles,

disminuiré Ia contaminacion del medio ambiente y mejoraré el problema de

las baterias.

Tomamos esto como altemativa, el motor magnético seré Ia aplicacion

directa en el generador de la carga de baterias del automovil eléctrioo.

donde se oambiara los motores de combustion por los motores eléctricos.

especialmente en el automovil voltswagen escarabajo en la ciudad de Lima.

1.2.- Fonnulacién del problema

1.2.1.- Probloma principal

¢;En qué medida el motor magnético del generador del cargador de baterias

del automovil eléctrico, contribuiré a la disminucion de la oontaminacion del

medio ambiente?.

1.2.2.- Problems secundario

¢',En qué medida el motor magnético del generador del cargador de baterias

del automévil eléctrico, contribuiré en la reduccién de la contaminacion del

medio ambiente?

20



1.3.- Objetivos de la investigacién

1.3.1.- Objetivo general

Determinar en qué medida el motor magnético de| generador del cargador de

baterias del automévil eléctrico, contribuiré a la disminucion de la

contaminacién del medio ambiente.

1.3.2.- Objetivo especi}401co

Determinar en qué medida el motor magnético del generador del cargador de

baterias del automévil eléctrico, contribuiré en la reduccién de la

contaminacién del medio ambiente

1 .4.- Justificacién

En las grandes ciudades Ia contaminacién por las emisiones contaminantes

que emanan de los vehiculos de combustion sobrepase todo Iimite, por tanto

es necesario contar con vehiculos que no contaminen tanto el medio

ambiente. Por ello se implementarén los vehiculos eléctricos, los cuales

contienen un banco de baterias.

Los vehiculos eléctricos al funcionar con la energia de las baterias, reduoen

las emisiones téxicas y bajan Ia contaminacién del medio ambiente. Estas

ventajas nos permiten seguir investigando al vehlculo eléctrico en su

conjunto.
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Por tanto lo que se quiere es analizar el sistema de la energia que consume

el vehiculo, creando las bases en la investigacion del tema de la energia de

las baterias. Los resultados nos sirven para obtener la comprensién y el

almacenamiento de la energia, optimizando el vehiculo eléctrico.

Con todo ello nos perrnitiré reforzar Ia investigacién en energias renovables.

El trabajo también nos permite abordar el estudio de la optimizacién y

almacenamiento de energia en las baterias, por tanto el motor magnético

seré el que alimente al generador, que cargaré las baterias y con ello nos

permitiré el mayor desplazamiento del vehlculo eléctrico.
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cAPi1'uLo II

2. MARCO TEORICO

2.1.- Antecedentes del estudio

La tecnologia en nuestro medio, es bastante antigua no acorde con el

tiempo, ello hace que los motores eléctricos no sean totalmente versétiles

para el uso adecuado en los automoviles hibridos o eléctricos, porque

nosotros no somos fabricantes de automoviles.

En otros paises la tecnologia es avanzada, pero tendremos que

manifestarlo, es cierto que la teoria se encuentra en algunas inforrnaciones

técnicas, en fon'na vaga, pero nunca se muestran los circuitos, y se puede

decir que generalmente los circuitos que se encuentran son exclusivamente

para motores de peque}401apotencia generalmente para la rama de jugueterla.

Los vehiculos acluaimente, consumen abundante combustible y son cada

vez més contaminantes del medio ambiente en nuestro pais, donde el

envejecimiento de los motores continua, por tanto los motores con un tiempo

de vida, mayor al permitido por el fabricante son, elementos totalmente

contaminantes. En nuestro medio, donde el alto tré}401coy la pérdida de

energia. por falta de los combustibles que cada vez aumentan su precio, el

motor eléctrioo es una alternativa y no aplicarlo seria preocupante. En todos

los paises Europeos, asiéticos y Norteamericanos se fabrican autos

eléctricos e hibridos de diferentes costos y calidades.

2.2.- MARCO TEORICO

2.2.1.- Hlstorla del auto eléctrlco

El coche eléctrico fue uno de los primeros automoviles que se desarrollaron,

hasta el punto que existieron eléctricos anteriores al motor de cuatro tiempos
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sobre el que Diésel (motor diésel) y Benz (gasolina), basaron el automovil

actual. Entre 1832 y 1839 (el a}401oexacto es incierto), el hombre de negocios

escocés Robert Anderson, invento el primer vehlculo eléctrico puro. El

profesor Sibrandus Stratingh de Groninga, en los Palses Baios, dise}402oy

construyo con la ayuda de su asistente Christopher Becker vehiculos

eléctricos a escala reducida en 1835.

La mejora de la pila eléctrica, por parte de los franceses Gaston Planté en

1865 y Camille Faure en 1881, allano el camino para los vehiculos eléctricos.

En la Exposicion Mundial de 1867 en Parls, el inventor austrlaco Franz

Kravogl mostro un ciclo de dos ruedas con motor eléctrico. Francia y Gran

Breta}401afueron las primeras naciones que apoyaron el desarrollo

generalizado de vehiculos eléctricos. En noviembre de 1881 el inventor

francés Gustave Trouvé demostro un automovil de tres ruedas en la

Exposicion lntemacional de la Electricidad de Paris.

Justo antes de 1900, antes de la preeminencia de los motores de combustion

interna, los automéviles eléctricos realizaron registros de velocidad y

distancia notables, entre los que destacan la ruptura de la barrera de los 100

km/h, de Camille Jenatg el 29 de abril de 1899, que alcanzo una velocidad

méxima de 105,88 km/h.

Los automoviles eléctricos, producidos en los Estados Unidos por Anthony

Electric, g}402,_l3_cat;_r>_it, Egon, Studebaker, y otros durante los principios del

siglo XX tuvieron relativo éxito comercial. Debido a las limitaciones

tecnologicas. la velocidad méxima de estos primeros vehiculos eléctricos se

Iimitaba a unos 32 km/h, por eso fueron vendidos como coche para la clase

alta y con frecuencia se comercializan oomo vehiculos adecuados para las

mujeres debido a conduccion llmpia, tranquila y de facil manejo,
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especialmente ai no requerir el arranque manual con manivela que si

V necesitaban los automoviles de gasolina de la época.

En Espana los primeros intentos se remontan a la }401gurade Emilio de la

Cuadra. Tras una visita a la Exposicion lntemacional de la Electricidad por

motivos profesionales se intereso por dichos motores tras haber quedado

sorprendido por las carreras celebradas en el circuito Paris-Burdeos-Paris en

1895. A través de la oompa}401la�034Cia.General de coches-automoviles Emilio

de la Cuadra S. en C.�034construiré diversos prototipos de vehiculos eléctricos.

Sin embargo, la falta de tecnologia y recursos materiales y economicos

provoco que desechara todos los proyectos y dedicara una docena de

automoviles con motor de explosion, bajo el nombre de La Cuadra. La

empresa cerro en 1901 debido a la faita de dinero y una huelga.

La introduccion del arrangue eléctrico del Cadillac en 1913 simpli}401cola tarea

de arrancar el motor de combustion interna. que antes de esta mejora

resultaba di}402cily a veces peligroso. Esta innovacion, junto con el sistema de

produccion en cadenas de montaje de forma masiva y relativamente barata

implantado por Egg desde 1908 contribuyo a la caida del vehicuio eléctrico.

Ademés las mejores se sucedieron a mayor velocidad en los vehiculos de

combustion interna que en los vehiculos eléctricos.

A }401nalesde 1930, la industria del automovil eléctrico desaparecio por

completo, quedando relegada a aigunas apiicaciones industriales muy

concretas, como montacargas (introducidos en 1923 por Yale), todos los

elevadores de baterla eléctrica. o més recientemente carros de golf

eléctricos, con los primeros modelos de Lektra en 1954.
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FIGURA 2.1: Thomas Edison y un coche eléctrico en 1913 (cortesla de

National Museum of American History).
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FIGURA 2.2: Un coche eléctrico, antig}402edaden la exposicion de coches de

Toronto 1912.
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FIGURA 2.3: Camille Jenatzy en un ooche eléctrioo La Jamais Contente,

1899
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2.2.2.- Fuentes do energia

Es importante distinguir entre fuente de energia y vector energético. Las

fuentes de energia son convenibles en formas de energia aprovechable y se

encuentran de manera natural en el planeta, mientras que los vectores

energéticos también son convertibles en energia aprovechable, en los que es

menester invertir energia proveniente de una fuente energética para

fabricarlos, para posteriormente recuperarla a voluntad.

Las fuentes de energia las hay de cuatro clasesz

o Las fuentes gratuitas de energia (energia renovable) son aquéllas en

las cuales la fuerza de conversién de energia proviene del entomo.

Esta fuente incluye la energia solar, eélica, hidréulica, geotérmica,
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mareomotriz, gradients térmico y energia azul, generalmente no

contaminan.

- Las fuentes de energia renovable contaminante son aquellas que

liberan agentes téxicos durante el proceso de obtencién de energla,

pero son agentes que habian sido absorbidos del entomo por las

plantas y anlmales de los que se obtiene Ia energia, por lo que al }401nal

no se han a}401adidosustancias téxicas al entomo. Ejemplos de esta

fuente son el acelte vggetal. el metano de la comgosta, las heces de

los animales, Ia le}401a0 el carbon de madera.

- Las fuentes de energla atbmica se basan en el principio de convertir

materia en  , proveniente de la transformacion del nacleo

atémico; mediante la @1911 o la hi atémicas. Pueden producirse

residuos peligrosos. y enormes cantidades de energla, por lo que se

requiere un mayor oonocimiento cienti}401copara su manejo apropiado.

- Las fuentes de energia fésil de combustion, extraldas de yaclmientos

naturales }401nitosacumulados durante largo tiempo. es una forma de

energia qulmica_ producto de millones de aflos de la vida terrestre,

como son el getréleo, el gas natural y elJ mineral, hasta ahora la

energia se ha obtenido por pirélisis.

Como productos de la descomposicibn de los compuestos orgénioos al

quemarlos, se obtiene diéxido de carbono en combustion completa; o

monéxido de carbono si es incompleta, ademés de éxidos de nitrégeno y

azufre, entre otros. Los cuales pueden alcanzar dosis Ietales en la atmosfera.

Estas fuentes de energia estan ordenadas de menos a mas contamlnantes

durante el proceso de obtenclén de energia, pero hay que puntualizar que

absolutamente todas las fuentes produoen alguna contaminacion, algunas

solo en la fabrlcacién del mecanismo de obtenclén de la energia, y otras
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durante todo el proceso de obtencién, de modo que un vehfculo eléctrico

seré mas o menos contaminante en funcién de cual de estas haya sido su

fuente }402ltimade energia.

En el caso de vehiculos que utilizan un vector energético, como es por

ejemplo el higrggeno. su grado de contaminacién dependeré de cbmo se

haya obtenido ese hidrogeno, porque en estado natural solo se encuentra

combinado oon otros elementos, y para ais|arIo hay que invertir mucha

energia. Los métodos actuales de produccién son Ia hidrélisis del agua.

mediante electricidad, el re}401nadodel gas natural para aislar el hidrégeno,

proceso que libera el CO2 del gas. Ademés, algunas compa}401iasinvestigan

otros métodos para obtener el hidrégeno, como la fotosintesis de algas

especiales que lo liberan del agua o a través de placas solares, como

investiga el fabricante de automéviles japonés }401grlgg,la (mica }401rmaque ha

obtenido la homologacién para empezar a comercializar su vehiculo eléctrico

de Qila de combustible de hidrégeno, el FCX Clarig, en Japén y Estados

Unidos en 2008.

Las electrineras (o QuickDrop) son estaciones de servicio donde los coches u

otros vehiculos eléctricos pueden cambiar las baterias y el conductor no

tiene ni siquiera que bajarse del vehiculo, todo este proceso en menos de

dos minutos. Pretenden completar las necesidades de autonomia de los

coches eléctricos para distancias Iargas. principalmente interurbanas.

2.2.3.- consumo

Los vehiculos eléctricos destacan por su alto rendimiento en la

transformacion de la energia eléctrica de la bateria en la energia mecénica

con la que se moveré el vehiculo (60-85%), frente al rendimiento de la
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transformacién de la energia del deposito de gasolina en la energia

mecénica que mueve un vehiculo de gasolina (15-20%). El presente y futuro

de las baterias del vehiculo eléctrico parece pasar por la bateria de ion de

litio, que cada vez se fabrica con mayor densidad de carga y longevidad

permitiendo mover motores més potentes, aunque por ahora Ia autonomla

media de un utilitario eléctrico se encuentra en tomo a los 150 km. No

obstante. deportivos eléctricos mas caros han conseguido aumentar esa

autonomla hasta los 483 km, como el modelo de 701 del Tesla Roadster.

Con el objetivo de saber el consumo que supone el vehiculo eléctrico cada

100 km. en la siguiente tabla }401guranlos principales vehiculos eléctricos

salidos y por salir en un corto plazo de tiempo y el consumo de KWh de la

bateria por cada 100 km de cada uno de ellos y de la media.

TABLA 2.1: AUTOS ELECTRICOS Y CONSUMO DE Kwh.

[Mega e-City 9 100 9 y

[Reva L-ion 11 120 I 9,17

Think City 25 200 ! 12,50

Mitsubishi i-Miev 16 130 I 12,31

{Nissan Leaf 24 160 ['~'_"';15,M

[Tesla Roadster 42 42 257 [�024�035~�024'_"1E3�0244

�030TeslaRoadster 70 70 483> 

https://es.wikipedia.org/wiki/1'oyota__Prius
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Entendemos eon esto (sin tomar en cuenta el Mega e-City que fue a}401adidoa

I la tabla después), que el consumo medio cada 100 km de un vehiculo

"V eléctrico actualmente es de 13,78 KWh. Sin embargo, sélo es el consumo de

* _ los K\Nh que contiene Ia bateria. Como el proceso de carga de la bateria 0 el

transporte y distribucién de la electricidad tienen pérdidas causadas por no

tener un rendimiento perfecto. la cantidad de KWh que necesitan extraerse

de una toma de corn'ente o que se fabrican en la central eléctrica, son algo

superiores. Para obtenerlos debemos atender a la siguiente tabla de

rendimiento del paso de la electricidad por cada elemento del sistema que va

desde la energia del medio hasta la energia mecénica que mueve el

vehiculo.

TABLA 2.2: RENDIMIENTO DE LA RED ESPANOLA.

4

&;;;l;;a;t;..;§Bgt_;i6:N_..H V ._ ;.W..,_.--_._......_..}401�030.__.._.._.,M.__.a_,_ ___ ..__§_§36

7>~< _. ,. .a , '7
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Cabe apuntar que hace referencia al rendimiento medio de la RedTI9

Eléctrica Esga}401ola.que ha sido corregida siguiendo datos extraidos Ia propia

web, ya que recientemente se ha situado sobre la media europea, que esté

entomo al 38%. Con esto podemos calcular Ia energia real que debe pasar

por cada elemento del sistema para que Ileguen esos 13,78 KWh a la baterla

de un cache eléctrico cada 100km.

TABLA 2.3: CONSUMO CADA 100 Km.

3

S I kWh
tzlmriada Son los kWh que

100km es cada look?" Se Son los kWh
Son los kWh que necesario han producido en ue cada

cada mokm Se Son los kWh extraer del la central Pam ;�03000kmes

tmnsfoman en ue cada enchufe de Pmporcionar los necesario
energia meccinica ilookm Se ca a an 13,78 kWh a la extra" del

apmvghable�031a consumen dc pro}401xrcigonar buerim son '08 media para

13";�030;�030|'('v;,';Lfh la baterla los 13,78 kWh "m'|:�030:f;f::I�030;:proporcionar
�031b a la bateria. P . . los 13,78 kWh

ateria de contamlnaclén
Son los kWh dc kgcodkwh a la bateria

que mgamos de las centrales ~
cada 100km

9,73 ! 13,78 14,38 15,35 [ 31,66

https:/les.wikipedia.org/wiki/Re}402ner�030/oC3%ADa_de_petr%C3%B3|eo

Asi, de esos 13,78 KWh consumidos de la bateria de un coche eléctrico cada

100 km: se transforman en energia mecénica para desplazar el vehiculo 9,73

KWh, seré necesario extraer de una toma de corriente 14,38 KWh, seré
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necesario producir en una central eléctrica 15.35 KWh y sera necesario

extraer del medio 31.66 KWh. Por los motivos antes apuntados (diferente ng

respecto de Europa) el dato de los 31,66 KWh es solo valido para Espa}401a,

mientras que como media Europea serla algo superior, en torno a 40 Kwh.

Debido a que se necesita extraer de la toma de corriente 14.38 KWh para .

recorrer 100km en un vehlculo eléctrico, éste sera el numero de KWh que

apareoera en la factura por cada 100km recorridos. Y, estando en Espafla el

oosto por KWh para pequeflos consumidores en aproximadamente 0.115 E.

El costo que supone proporcionar la energla necesaria a un vehlculo

eléctrico en Espa}401aes de unos 1,65�254l100km.

Este dato es uno de los puntos fuertes de los vehiculos eléctricos a baterias.

Comparandolo con el consumo de un vehlculo equipado con un motor de

combustion interna, es verdaderamente ventajoso. Por ejemplo: un pequeflo

utilitario con un motor diésel (Renault Clio dci), combinando recorrido urbano

�030 y extra-urbano consume 4.7 U100 km. Lo cual, con el coste actual del

gasoleo (unos 1.15 �254/L),supone 5,4 �254/100km.

Incluso es un gasto por kilémetro muy peque}401ooomparandolo con un

vehiculo hibrido. El Toyota Prius tiene un consumo medio homologado en

circuito combinado de 3,9 U100km, solo un poco inferior al del utilitario

convencional. En euros supondrla un coste de 4,5 �254/100km.

2.2.4.- Contaminacion

En el alto 2009, el sector del transporte fue responsable del 39 por ciento del

consumo de energia }401nalen Espa}401a,con una intensldad energética que

supera en mas de un 40 por ciento la media europea (EU-27). El sector del

transporte sigue siendo enormemente dependiente de los productos

33



petroliferos (en un 98 por ciento). En el caso del transporte por carretera,

éste representa mas de la cuarta parte de las emisiones totales de CO2 en

Espana el 25.4 por ciento�024,correspondiéndole del orden del 80 por ciento del

consumo energético del sector transporte y el 90 por ciento de sus emisiones

de CO2.

2.2.5.- Contamlnaclén do In electricidad

Desde la perspectiva medioambiental, no cabe duda de la e}401caciadel

vehiculo eléctrico. tanto para reducir Ia emision de los gases de efecto

invemadero como para la reduccion de la contaminacion local tanto

atmosférica como sonora.

La oontaminacion de todo vehiculo (eléctrico o no) debe contabilizarse

sumando las emisiones directas, que son las emisiones que produce el

propio motor del vehiculo, y las emisiones indirectas, que son las emisiones

producidas en sistemas externos al vehlculo pero fundamentales para éste

por proporcionarle la energia necesaria para funcionar. Aunque un vehiculo

eléctrico no produce emisiones contaminantes durante su funcionamiento, la

generacion de energia eléctrica necesaria para mover el vehiculo eléctrico da

lugar a emisiones contaminantes y al consumo de recursos no renovables en

mayor o menor medida, dependiendo de como se haya generado esa

energia eléctrica, como queda visto arriba. Un caso particular es el de los

vehiculos que utilizan electricidad renovable como fuente de energia primaria

(este es el caso de los vehiculos recargados por electricidad solar, también

conocidos como solar-charged vehicle). Asimismo. durante la generacion, el

transporte y la transformacion de energia eléctrica se pierde pane de la

energia, por lo que la energia }402tiles inferior a la energia primaria, como se

ha visto antes. Lo mismo suoede con el p_etroIeo. que ademés de los gastos

34



de transporte debidos a la diferencia geogré}401cade los lugares de produocién

y de consumo, es necesario transformar en re}401neriasen los diferentes

productos derivados del petréleo, inc|uyendo los carburantes.

En la siguiente tabla se muestra Ia cantidad de energia que produce cada

tipo de central de la Red Eléctrica Espa}401ola,su relevancia, los kg de CO2

que se emiten por cada KWh producido en cada tipo de centra| y los kg de

CO2 que es necesario emitir en la central para que un vehiculo eléctrico

recorra 100km, de acuerdo con que (como }401guraen tablas anteriores) para

que un vehiculo eléctrico recorra 100 km es necesario producir 15.35 kWh en

la central eléctrica.

TABLA 2.4: PRODUCCION DE LA CENTRAL ELECTRICA.

 
Hidniulica 17.360.755 19,93 0,000 0,000

Nuclear l8.055.812 20,72 0,000 0,000

[Carb6n 4.551.776 5,22 0,950 0,762

Fuel + Gas 414.844 I 0,48 0,700 0,051

[Ciclo Combinado 17.158.538 19,69 F 0,370 1,118

Eélica 15.316.833 17,58 0,000 1 0,000

Rm" .Régi"�030°�034 14.271036 16,38 0,270 0,679
Especial

https://es.wikipedia.org/wiki/Re}401ner%C3%ADa_de_petr%C3%B3|eo
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En el caso de Espa}401a,el aprovechamiento de las fuentes de energias

renovables, Iibres de emisiones de CO2), representan 3n 2011 el 20 por

ciento de la generacion eléctrica y se pretende Ilegar en 2020 a sélo el 40 por

ciento.

Siendo las emisiones de la red eléctrica de Espa}401aen 2010 (del 1 de enero

al 20 de Abril) de 0.17 kgCO2/kWh, un vehiculo eléctrico tendra unas

emisiones indirectas (y totales) de 2,61 kgCO2/100km. Por otro lado, en

Europa se estima que la media de emisiones de la red eléctrica es

actualmente (2009) de unos 0,43 kgC02lkWh lo que conlleva unas emisiones

del vehlculo eléctrico en Europa de unos 6,6 kgCO2/1O0km. No obstante, se

calcula que desde ahora estas cifras desciendan gradualmente, de forma

que en 2030 las emisiones medias de la red eléctrica en Europa sean de

0,13 kgCO2/kWh (frente a los 0,43 actuales), lo que, unido al mayor

rendimiento de los motores en esa época (unos 11 kWhcl100km en 2030).

conseguiré que en 2030 las emisiones medias europeas del vehiculo

eléctrico sean de unos 1.43 kgCO2/100km (frente a los 6,6 actuales).

Cabe apuntar que las emisiones de CO2/kWh de la Red Eléctrica Espa}401ola

estén teniendo un rapido y repentino descenso desde 2007. a}401oen el que se

emitieron 0,368 kgCO2/kWh, que comparado con los 0,170 kgCO2/kWh de

2010. supone una reduccién del 53,8% de las emisiones por kWh en solo 3

a}401os.En 2007 un vehiculo eléctrico en Espa}401ahabria emitido 5,64

kgCO2/100km, frame a los 2,61 de 2010. Este rapido descenso en las

emisiones de C02/kWh en Espa}401ase debe principalmente al desuso de las

centrales de carbon (las mas contaminantes). que de 1995 al 2007 han

pasado de suponer el 41.6% a suponer solo el 25.6% de la produccion total

de energia eléctrica, para luego reducir drésticamente este porcentaje desde

entonoes hasta el 2010. quedando en su relevancia actualmente (2010) en el
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5.2%. Las centrales nucleares mantienen una relevancia constante en tomo

al 20%, las eolicas mantienen un ascenso casi lineal y las de ciclo

combinado modi}401cansu produccion seg}401nabunde o escasee la energia

procedente de las centrales hidraulicas (cuya produccion depende de

factores climéticos no controlables).

Conviene oomparar las cifras anteriores de contaminacion del vehiculo

eléctrico con las del vehiculo de motor de gasolina para hacemos una idea

de la relacién entre unos y otros en términos de emisiones. Tal y como se ha

calculado con el vehiculo eléctrico (solo que éste no tiene emisiones directas,

solo indirectas), las emisiones que se exponen a continuacién son las

emisiones totales del vehiculo de motor de combustion, es decir, las directas

(las que proporciona el fabricante) mas las indirectas (que son

aproximadamente una adicion de un 15%. debido a emisiones en el

re}402namientodel petroleo. transporte, etc. ). Asi. las emisiones totales de un

utilitario peque}401ode motor diésel (Renault Clio dci) son de 13,8

kgCOz/100km (12 de emisiones directas), as de las nuevas matriculaciones

en Espa}401aen 2009 son de unos 16,0 kgC02/100km (13,9 de emisiones

directas) y las emisiones del parque automovilistico medio actual (2009) de

Europa son de unos 18,4 kgCO2l100km (16.0 de emisiones directas).

En todo caso, los particulares y empresas estén instalando placas solares y

microturbinas eolicas y contratando con comercializadores de electricidad

renovable para recargar con este tipo de energia sus vehlculos eléctricos (en

especial los todo-eléctricos) por lo que la contaminacion que producen es

nula.

2.2.6.- Vehiculo hibrido eléctrico.
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Se han Ilamado �034hlbridos�035a los automoviles que utilizan un motor eléctrico, y

un motor de combustion interna para realizar su trabajo. A diferencia de los

automoviles solo eléctricos, hay vehlculos hlbridos que no es necesario

conectar a una toma de corriente para recargar las baterias, el generador y el

sistema de "frenos regenerativos" se encargan de mantener la carga de las

mismas.

Al utilizar el motor térmico para recargar las baterias, se necesitan menor

n}402merode estas por lo que el peso total del vehiculo es menor ya que el

motor térmico suele ser peque}401o.Tradicionalmente, los motores que han

propulsado a los automoviles convencionales han sido sobredimensionados

oon respecto a lo estrictamente necesario para un uso habitual. La nota

dominante ha sido. y es aan, equipar con motores capaces de dar una

potencia bastante grande. pero que solo es requerida durante un minimo

tiempo en la vida util de un vehiculo. Los hibridos se equipan con motores de

combustion intema, dise}401adospara funcionar con su maxima e}401ciencia.Si

se genera mas energia de la necesaria, el motor eléctrico se usa como

generador y carga la bateria del sistema. En otras situaciones, funciona solo

el motor eléctrico, alimenténdose de la energia guardada en la bateria. En

algunos hibridos es posible recuperar la energia cinética al frenar, que suele

disiparse en forma de calor en los frenos, convirtiéndola en energia eléctrica.

Este tipo de frenos se suele llamar "regenerativo". Ejemplo de vehiculo con

motor hibrido (BMW x5 'Ef}401cientDynamics�030)

2.2.7.- Promocién

Diversas entidades p}402blicasconceden subvenciones, exenciones de

impuestos y rebajas }401scalesa los vehiculos eléctricos.
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Reconociendo Ia neeesidad de reinventar el automovil, el presidente de

Estados Unidos, Bill Clinton, anuncio en 1993 un proyecto conjunto del

gobierno y la industria automovilistica estadounidenses para dise}401arel auto

del futuro. Dijo: "Trataremos de poner en marcha el programa tecnolbgico

mas ambicioso que jamas haya tenido nuestra nacién". Queda por ver si se

Iogra �034crearei vehiculo ecologico de e}401cienciaperfecta para el siglo XXI�035.

Aunque a un costo enorme, se esperaba fabricar un prototipo en el Iapso de

una década. Algunos fabricantes estan trabajando en modelos que combinan

el uso de gasolina y elgctricidad. En Alemania en los a}401os90 ya existian

costosos automéviles deportivos eléctricos capaces de alcanzar Ia velocidad

de 100 kilometres por hora en nueve segundos, y se espera Ilegar a 180

kilometres por hora; sin embargo, cuando han recorrido 200 kilometres hay

que recargar las baterias al menos durante tres horas. Se espera que la

investigacién progrese mucho mas en este campo.

2.2.8.- Union Europea

En el Page! Blanco sobre Transgorte 2050, la Union Europea estableoe que:

. No habra coches de combustion en el centro de las ciudades para

2050, con el objetivo intermedio de que en 2030 la mitad de los

vehiculos sean eléctricos

- Un 40% de corte de emisiones de barcos y un uso del 40% de

combustibles de baio carbono en aviacion

. Y un cambio de un 50% de viajes de media distancia, tanto de

pasajeros como de mercanclas, desde la carretera al tren y otros

modos de transporte

Se prevé Ia creacion de un Area Onion de Transporte Europea.
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2.2.9.- Espa}401a

Los vehiculos todo-eléctricos estén exentos del imguesto de matriculacién.

En la Region de Murcia se conceden ayudas dentro de la Estrategia de

Ahorro y E}401cienciaEnergética en Espa}401a(E4), Plan de movilidad sostenible,

a las corporaciones locales y otras admlnistraciones publicas, y las

empresas, pero no a los particulares, como sucede en otros lugares.

El Ministerio de ciencia e Innovacién quiere asumir el objetivo }401jadopor el

Gobierno de Espa}401ade transformar el modelo productive de la nacién en

una economla sostanible, basada en el conocimiento, en linea con la politlca

de innovacion prevista en el Acuerdo Social y Econémlco para el crecimiento.

el empleo y la garantla de las pensiones (ASE). Por ello, el MICINN y

Servicio P}402blicode Emgleo Estatal (SPEE) han }401rmadoun convenio de

colaboracién, con el }401nde facilitar e impulsar el cumplimiento de los }401nesy

objetivos que tienen ambas administraciones, en materia de empleo y de

forrnacién profesional para el empleo y en materia de investlgacién.

desarrollo experimental e innovacion y en particular, para desarrollar las

actividades de formacién del Programa INNCORPORA, y generar empleo de

calidad.

El Plan Integral de Automocion, compuesto por el Plan de Competitividad,

dotado con 800 millones de euros, el Plan VlVE ll y la apuesta por el

vehiculo hibrido eléctrico, con el objetivo de que en 2014 circulen por las

carretas espanolas un millén de coches eléctricos. Para ello, se proponla

poner en marcha un programa piloto denominado Proyecto Movele,

consistente en la lntroducclon en 2009 y 2010, y dentro de entomos urbanos,

de 2.000 vehlculos eléctricos que sustituyan a coches de gasolina y gaséleo.

Dentro del Proyecto Movele, en Espa}401ase han instalado 500 puntos de

recarga hasta 2011 y en Barcelona se instalaron durante el ano 2009
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dieciocho puntos, que se ubicaron en diversos aparcamientos municipales.

Asimismo, en la ciudad condal se celebra la Férmula-e.

Tras la aprobacién por parte del Consejo de Ministros del Plan PIVE, el cual

permite acumular dos ayudas para la adquisicién de vehiculos eléctricos.

Pudiendo tener subvenciones hasta de 8000 euros. En la acumulacién del

Plan Integral de lmpulso del Vehlculo Eléctrico en Espa}401a2010-2014 (Plan

MOVELE) y el Plan PlVE.

Por otro lado, Ia Ley 19/2009, de 23 de noviembre, de medidas de la

e}401cienciaenergética de los edi}401cios,establece que para instalar en el

estacionamiento de un edi}401cioalgun punto de recarga para vehlculos

eléctricos de uso privado. siempre que éste se ubicara en un cajén individual,

solo se requerira la comunicacibn previa a la comunidad de que se prooedera

a su lnstalacién. El costo de dicha instalacién seré asumido integramente por

el interesado directo en la misma. p

Dentro del Plan Avanza, Subprograma Avanza Competitividad (|+D+l), para

la realizaclén de proyectos y actuaciones de investigacién, desarrollo e

innovacién, se recoge la }401nalidadde contribuir a la consecucion, dentro de

las TIC verdes, de aplicaciones y sistemas para el vehlculo eléctrico.

El Real Decreto-ley 6/2010, de 9 de abril, de medidas para el impulso de la

recuperacibn econémica y el empleo contempla en el capitulo V, en el ambito

del segtor energético, medidas que tienen como objetivo crear las

condiciones para impulsar nuevas actividades, muy relevantes para la

modemizacién del sector. como son las empresas de servicios energélicos y

el vehiculo eléctrico, que por su papel dinamlzador de la demanda interna y,

en de}401nitiva,de la recuperaclén eoonbmica. A través del articulo 23, se
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incluye en el marco nonnativo del sector eléctrico un nuevo agente del

sector, los gestores de cargas del sistema, que prestarén servicios de

recarga de electricidad, neoesarios para un répido desarrollo del vehlculo

eléctrico como elemento que a}401nade nuevo, las caracteristicas de nuevo

sector en crecimiento y de instrumento de ahorro y e}401cienciaenergética y '

medioambiental. Por otra parte, en el articulo 24. y con el objetivo de

promover el ahorro y la e}401cienciaenergética, se estableoe que la

Administracion podra adoptar programas especl}401cosde ahorro y e}401ciencia

energética en relacion con el desarrollo del vehiculo eléctrico.

El Gobierno ha presentado la Estratggia Integral Qara el lmgulso del Vehiculo

Eléctrico, con el horizonte 2014, y el Plan de Accién 2010-2012. En dicho

plan de accién y el Plan integral del impulso del vehiculo eléctrico, se ha

incorporado la novedad de los autobuses eléctricos (pero no se han incluido

los gags no deportivos o la maquinaria agricola, como los tractores).

2.2.10.- Ense}401anzas

Se indica en el Real Decreto 1796/2008, de 3 de noviembre, por el que se

establece el titulo de Técnico Superior en Automocion y se }401jansus

ense}401anzasminimas que el sector productivo en el area de electromecénica

se}401alauna evolucion en la actividad hacia la aplicacién de nuevas

tecnologias en deteccién, diagnosis y reparacion de averias, la aparicién de

nuevos motores tanto eléctricos como los denominados hibridos, donde los

dispositivos de cambio de velocidad seran sustituidos por variadores de

velocidad y la utilizacion de nuevos combustibles no derivados del getrbleo.

2.2.11.- Baterias do Litio para vehlculos eléctricos
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El vehtculo eléctrico tiene su talon de Aquiles en las baterias. Precio y

autonomia condicionan la implantacion del coche eléctrico,

La causa principal para que no se masitique Ia industria de| coche eléctrico

es la baja densidad energética de las baterias de Litio-ién.

Entre otras empresas IBM ha emprendido un audaz proyecto Ilamado

�034Battery500", para desarrollar mediante nanotecnologta una baterla de Litio-

aire que tenga una autonomia de reoorrido por carga de 500 millas (800

kilometres). Iogrando una densidad energética de 1.500 a 2.000Wh/kg. Otra

ventaja de estas baterias seria que necesitan menos compuestos y serian

mas sencillas que las actuaies, cuyo resultado serla baterias mas baratas.

Segun IBM la fase de estudio cientitico llevara unos tres a}401osy se estima

una comercializacion para el a}401o2020. Si el producto sale adeiante, se

produciria la esperada revolucion energética con el despegue de| automévil

eléctrico.

Asi funciona Ia bateria de Litio-aire. El principio se puede comparar con el

motor de gasolina, que toma el aire de| exterior para reaiizar Ia combustion

interna. En esta bateria, se toma el aire del exterior para provocar una

reaccibn quimica. Durante Ia descarga (conduccion), el oxigeno de| aire

aspirado reacciona con los iones de Iitio, formando peréxido de litio en una

matriz de carbono. Al recargar, el oxigeno es devuelto a la atmosfera y el litio

vuelve al anode. Se reemplaza el pesado cétodo de éxido metélico de las

baterias actuales por un Iigero catodo de aire. El anodo consiste en una

carcaza con carbonato de Iitio.

También grupos de investigacion en las universidades de Hanyang (Corea),

de Roma Sapienza, de| Changchun Institute of Applied Chemistry en China y

de| Massachusetts Institute of Technology (MIT) en EEUU, han publicado
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algunos resultados de los experimentos, entre los que destaca un nuevo

compuesto que permite a las baterias de Litio-aire tener una vida Cltil mucho

més larga.

Existen rumores de que ya hay fabricantes probando esta tecnologia.

Ala mencionada desventaja del peso de estas baterias se a}402adesu elevado

precio. Tomaremos como ejemplo el automévil eléctrico Nissan Leaf, el més

vendido, que tiene una bateria con capacidad de 24kWh y potencia de 80kW;

su autonomia de recorrido es de 175 kilémetros. Tomando del cuadro una

densidad energética media, Ia bateria tendrla un peso de 24.000l135 = 178

kilogramos.

Se estima que por cada kWh se neoesita 1,5 kilogramos de carbonato de

Iitio. de modo que la baterla del coche eléctrico Nissan Leaf necesitaria

24x1,5 = 36 kg (el 20% del peso de la bateria), que al precio de 2012 de $us

5/kg costarla $us 180, que representa menos de| 1% del precio de| automovil

eléctrico.

Actualmente el precio de estas baterias es muy alto, debido a los fuertes

gastos incurridos en su investigacién y desarrollo. Seg}402nla Sociedad

Electroquimica de los Estados Unidos, a }401nesde los 70 uno de cada tres

trabajos era sobre baterias de litio, que se incrementé a més del 90% en

2010. En el Nissan Leaf que en EEUU costo $us 33.000 el 2012, $us 16.500

correspondieron al precio de la bateria, vale decir que el exagerado precio

unitario de energia de la bateria fue de 16.500124 = $us 688/kWh.

2.2.12.- El futuro del auto eléctrico
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Por el continuo desarrollo tecnologico de la baterla de Litio-ion (por ejemplo

el incremento de la densidad energética) y la competencia entre fabricantes,

en el futuro los precios de estas baterias se irén reduciendo y seguiré

incrementandose su demanda (aunque en 2012 todos los fabricantes

vendieron menos automéviles eléctricos de los proyectados). La produccién

mundial de litio en 2011 fue de 30.000 toneladas y su crecimiento anual entre

2004 y 2011 el 9.4%, valores que aumentarian mucho si se masi}401carael uso

de estos automéviles. �030

Sin embargo, el gran y ansiado repunte de la industria del automévil

eléctrico, que dispararia la demanda de Iitio. se daria si se hace realidad la

bateria de Litio-aire, que con su densidad energética media, Ia bateria

pesaria solo 24.000/1.750 = 14 kilogramos. Ademés de ser més barata y

sencilla, Ie daria al automévil eléctrico una autonomia de recorrido mucho

mayor, convirtiéndolo en competidor aventajado de| contaminador automévil

propulsado por combustibles fosiles.

Las limitadas reservas de petréleo y fundamentalmente los graves problemas

ambientales derivados de la utilizacién cada vez mayor de motores de

combustion, alimentados por derivados de| petroleo, que ocasionan el

calentamiento global, cuyos efectos comienzan a sentirse cada vez con

mayor intensidad, han movido a buscar un sustituto energético limpio del

petréleo, en principio por lo menos para el accionamiento de automéviles

ligeros. William Tahil indicaba en 2007 que la }402otaautomovilistica mundial

era de 1.000 millones de vehiculos y que anualmente se producian 60

millones.

Por la excepcional cualidad de| Iitio. de su elevada densidad energética, es

decir Ia relacién que hay entre Ia cantidad de energia que puede acumularse
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y su peso (tiene un peso especi}401code 0,53, muy bajo por ejemplo frente a

otros elementos utilizados en baterias como 11,36 del plomo, 8.90 del niquel

y 8,65 del cadmio), es la mejor alternativa para la fabricaclén de baterias que

accionen los automéviles eléctricos, por lo que muchas empresas estan

inmersas en el desarrollo de baterias de Iitio que provean tanto autonomias

de recorrido como velocidades aceptables (a mayor velocidad menor

recorrido y a la inversa). que por el momento y a pesar de los avances de las

baterias de Litio�024i6n,no son las deseables y por ello Ia industria del autombvil

eléctrico no tiene el avance que se habia previsto. Algunas potencias y

recorridos ofrecidos por fabricantes de automoviies eléctricos son: Peugeot

iOn 49 KW y 150 Km; Renault Zoe 65 KW y 210 Km y Nissan Leaf, 80 KW y

175 Km.

El vehiculo hibrido es un vehiculo que combina un motor de combustible

tradicional con uno eléctrico. La tecnologia hibrida le permite a un auto

operar con altos niveles de e}401cienciaen consumo de combustible y baja

emisién de monoxide de carbono. Su motor de arranque combina un motor

eléctrico y uno convencional a gasolina.

,;Cuestan mas que los normales?

Debido a que se trata de una tecnologia nueva, los fabricantes cobran un

porcentaje mas que el precio de un modelo regular. pero la diferencia

desapareceré eventualmente.

Por ejemplo, la Ford Escape Hybrid empieza desde $26,970, mientras la '

Escape normal oomienza en $19,995.

g,Qué consumo de gasolina tienen?

La tecnologia hibrida pennite un rendimiento de millas por galon sobre todo

en tré}401code ciudad. ya que los motores eléctricos son los que se accionan
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primero a la hora de arrancar. El motor de gasolina entra en accion una vez

que se alcanzan velocidades de mas de 20 millas por hora. Esto puede

variar, seg}401nei modelo.

Es por eso que en las hojas de informacion sobre el millas/galén, el

rendimiento de viajes en ciudad es casi igual o superior al de carretera.

La Lexus asegura que la nueva SUV RX400h Ia ahorrara al conductor

promedio unos 200 galones de gasolina al a}401o.

Aqui van algunos ejemplosz

Honda Insight: rinde 60 millas por galon en tra}401courbano y hasta 66 mpg en

carretera. Tiene un tanque de 10.5 galones de capacidad.

Honda Civic: 48 mpg en tra}401courbano y 47 mpg en carretera, Tanque de

13.2ga|ones.

Honda Accord: 29 mpg en tré}401courbano y37 mpg en carretera. Tanque

de 17.1 galones.

Toyota Prius: 60 mpg en tré}402oourbano y 51 mpg en carretera. Tanque

de 11.5 galones.

Ford Escape Hybrid: de 36 mpg en ciudad y de 31 mpg en carretera. Tanque

de 15 galones.

g,Duran lo mismo que los normales?

La estructura general de| vehiculo es igual. Asi que si se Ie da el

mantenimiento reoomendado por el fabricante, cualquiera de los dos debe

tener una vida util similar.
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(,El mantenimiento es mas caro en un auto con tecnologia hibrida?.

No existe ninguna razon especi}401capara que lo sea. La gran ventaja de|

momento es que como un incentivo para convencer al publico de su

con}401anzaen el producto. todos los fabricantes ofreoen garantias extendidas

de 10 a}401oso 100 mil millas para todos los componentes hlbridos de los

autos nuevos. ademés de las garantias que comunmente son de 3 afios o 36

mil millas. El resto de| mantenimiento es normal.

Cuando saldra a la venta el primer SUV hibrido? Desde el 2000, en Estados

Unidos ya estan a la venta el Toyota Prius, el Honda Insight y el Honda Civic.

todos sedanes compactos. Ford puso a la venta la primera SUV de este

segmento a }401nalesde 2004, la Escape Hybrid.

Lexus, la division de Iujo de la Toyota. ya hizo debutarla SUV RX400h.

General Motors también tiene planes para lanzar un hibrido bajo su division

Saturn, que estara Iista supuestamente a }401nalesdel 2005.

g,Ya hay un hibrido Americana?

Si. El Ford Escape Hybrid, que salié a la venta el verano pasado, pero los

fabricantes americanos estén atrasados en el desarrollo de estas tecnologlas

en comparacion con sus competidores japoneses.

Por ejemplo, General Motors anuncio a principios del 2003 sus planes para la

fabricacion del Saturn VUE, pero éste no saldra al mercado sino hasta }401nales

del 2005.

Chevrolet, otra division de General Motors. tiene planes para vender una

camioneta hibrlda en el 2005.
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Toyota, por su parte. asegurb ya que para 2007, todos los modelos de su

Iinea estarén disponibles con tecnologia hibrida, duplicando los de motor

convencional.

g,Es cierto que hay incentivos de impuestos si compras un auto hibrido?

Segun las leyes federales, los que compraron un auto hlbrido en el 2003

recibieron una deduccion de 2 mil dolares en sus impuestos, ylos que

lo hicieron en el 2004, pudieron descontar 1,500 dolares de sus impuestos.

Dicha deduccibn se ira eliminando con el paso de los a}401os.En el Congreso

Federal hay un proyecto de ley sobre la polltica energética de Estados

Unidos que aumentaria las deduociones y créditos impositivos para la

compra de autos hlbridos.

En California, Colorado, Maryland. Nueva York y Oregon, los gobiemos

estatales ofreoen deducciones adicionales. En Nueva Jersey también hay

lncentlvos, pero solo para las entidades de gobierno que comprar autos

hibridos. Y en el estado de Washington, algunos vehiculos hibridos estan

exentos de las tarifas de inspeccion de emisiones.

2.2.13.- La segurldad

¢Son seguros los autos hlbrldos?

Combinar un motor eléctrico con una de gasolina no tiene relacion alguna

con los niveles generales de seguridad. Los esténdares de seguridad de los

autos se sacan de las pruebas de accidentes.

Los modelos hibridos actuales, el Toyota Prius, el Honda Civic y el Honda

lnsight, son autos oompactos, rapidos y féciles de maniobrar y por lo tanto
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"buenos" para evitar accidentes. Ambos estan ctasificados como �034seguros�035en

su clase.

Las SUVs, hibridas y convencionales, tienden a dar a sus conductores una

falsa sensacién de seguridad, pero tienen niveles mas altos de riesgo de

vuelcos y son mas di}401cilesde maniobrar. De hecho, las SUVs no tienen que

cumplir con las normas de seguridad de los autos de pasajeros, porque

segL'm leyes federales, estan clasi}401cadascomo camionetas Iigeras (�034light

trucks"). La Ford Escape y la RX400h de Lexus, tendran los mismos riesgos

que cualquier otra SUV.

Todos los vehiculos hibridos se pueden comprar con bolsas de aire

adicionales, asi que en general. los nive|es de seguridad de estos vehiculos

no son distintos a los autos normales.

Se han publicado atgunos reportes sobre accidentes de autos hibridos en

que supuestamente ha habido vtctimas de electrocucion, pero segun los

fabricantes, esa posibilidad es nula. ya que cuando se registra un accidente,

todos los componentes eléctricos del vehlculo se apagan automaticamente.

¢;Se puede remolcar algo con un auto hibrido?

Si, si el auto esta dise}401adopara ese proposito, pero ni el Prius o los Honda

Insight 0 Civic esta dise}401adopara remolcar. La Ford Escape Hybrid. tiene

capacidad para remolcar hasta mil libras. La Lexus RX400h tiene capacidad

de remolque de 3,500 libras.

¢',Cada cuanto tiempo hay que reemplazar las batertas?g,Son caras? ¢',Son un

peligro para el medio ambiente?
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Las baterias de los autos hibridos estan disehadas para durar la vida util del

vehiculo, es decir entre 150 mil y 200 mil milias de reoorrido. Las garantias

de Ios fabricantes suelen ser de 10 a}401oso 100 mil millas. Algunos criticos

dudan que las baterias duren tanto, pero como es una tecnologia tan nueva,

solo el tiempo dira quién tiene Ia razén.

Y para los que se preocupan por el medio ambiente, los autos htbridos usan

baterias llamadas NiMH, que son perfectamente recargables y no

contaminan como las de nlquel.

;Qué pasaré con los autos hlbridos cuando llegue Ia tecnologia de

hidrégeno?

La mayoria de los expertos asegura que los autos de células de hidrogeno

no estarén disponibles comercialmente antes de 10 6 20 a}401os.Y para

cuando Ileguen es casi seguro que los autos oon células de hidrogeno

tengan también componentes de tecnologia htbrida.

2.2.14.- ventajas y problemas de los vehiculos eléctricos en la

actualldad (2013)

Carga de las baterias y precio. Las baterias de mas de 400 km de autonomia

son muy costosas y se recargan en unas 9 horas sin mermar su capacidad.

Para evitar este problema seria necesario oambiar las baterias descargadas

por otras con carga de manera inmediata, de forma tal que at repostar en una

estacién de servicio el vehiculo ingresara casi sin energia eléctrica y saliera

de alli total 0 parcialmente cargado pocos minutos mas tarde. Para ello las

baterias deberian adaptarse perfectamente de manera de poder oambiarse
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répidamente y que esto pudiese hacerse tanto de forma total como

fraccionada.

1. Seguirén contaminado, ya que en algunos casos la electricidad

utilizada para recargar las baterias se produce mediante materias

primas contaminantes como el carbon. En Espa}401a.por ejemplo, la

electricidad utilizada para las baterias supone unas emisiones de

dioxido de carbono do 0,276 kg/Kweh generado.

2. Menor autonomfa que un coche convencional dado que necesita

recargas frecuentes.

3. El fuerte costo de compra inicial. En algunos casos el precio de un

coche eléctrico triplica al de uno coche convencional. Ejemplo: Un

Toyota Corolla, gama alta de Toyota, puede costar en torno a 17.000

euros con Io bésioo, un vehiculo eléctrico como el THINK City alcanza

en el mercado los 30.114 euros. Esto podria solucionarse si los

fabricantes Io decidieran pues ya se ha comprobado con los vehiculos

hibridos que estos tienen a bajar de precio y ganar mercado

répidamente.

_ 4. La poca accesibilidad que existe en cuanto a las recargas. Problema

que se iré solucionando poco a poco, al suministrar los puntos de

recarga por parte del pais. Pero para ello quizés sea imprescindible

que las estaciones de servicio puedan cambiar las baterias

descargadas (total 0 parcialmente) por otras con carga de manera

inmediala. De esta forma Ia empresa se interesaria por el nuevo

negocio y el usuario se veria compensado al pagar por un servicio que

le ahorraria mucho tiempo de espera.
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2.2.15.-ventajas

Respetan el medioamblente, produce menos cantidad do CO; que un

vehlculo convencional.

1. No hacen apenas ruido, su motor evita la contaminacion ac}402stlca.

2. Su uso permite prescindir de combustible y ahorra asi petroleo, una

materia prima limitada y se puede dedicar a otras materias también

neoesarias.

3. Su mantenimiento y costo del "combustible" es mucho menor al de

uno convencional. El Tesla Model S, por ejemplo, gasta 700$ de

electricidad al a}401o;el Porsche Panamera Turbo gasta 3400$ de

combustible al aflo.

4. Mayor e}401cienciay par motor a partir de 0 revoluciones y la total

ausencia de marchas, lo que se traduce en mejor respuesta en

aoeleracion.

5. En los degortivos, el uso de potencia distribuida en las ruedas y

control del par motor de cada uno proporciona una mayor estabilidad

en las curvas, y por tanto, en seguridad.

6. Segun Francisco Laveron. Miguel Angel Mu}401ozy Gonzalo Séenz de

Miera, dos eoonomistas y un ingeniero de la compafila lberdrola, un

coche consigue una e}401caciade un 77% si la electricidad prooede de

fuentes renovables, mientras que 42 % si prooede de energla eléctrica

basada en gas natural. Ademés estos autores aseguran que un coche

eléctrico podrla recorrer casi el doble de kilometros que uno de

gasolina.
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2.2.16.- consumo

Este data as uno de los puntos fuertes de los vehiculos eléctricos a baterias.

Comparéndolo con el consumo de un vehtculo equipado con un motor de

combustion interna, es verdaderamente ventajoso. Por ejemplo: un peque}401o

utilitario con un motor diésel (Renault Clio dci), combinando recorrido urbano

y extra-urbano consume 4,7 L/100 km. Lo cual, con el coste actual de|

gaséleo (unos 1,35 �254/L),supone 6,35 �254J100km.

Incluso es un gasto por kilometro muy peque}401ocomparéndolo con un

vehlculo hibrido. El Toyota Prius tiene un consumo medio homologado en

circuito combinado de 3,9 U100km, solo un poco inferior al de| utilitario

convencional. En euros supondrla un coste de 5.27 �254/100km.

2.2.17.- Contaminacidn

En el a}401o2009, el sector de| transporte fue responsable del 39 por ciento de|

consumo de energia }401nalen Espa}401a.con una intensidad energética que

supera en mas de un 40 por ciento Ia media europea (EU-27). El sector del

transporte sigue siendo enormemente dependiente de los productos

petroliferos (en un 98 por ciento). En el caso del transporte por carretera,

éste representa mas de la cuatta parte de las emisiones totales de CO2 en

Espa}401a-el 25,4 por ciento-, correspondiéndole del orden del 80 por ciento

de| consumo energético del sector transporte y el 90 por ciento de sus

emisiones de CO2.

2.2.18.- La cadena Cinomética
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Un vehiculo necesita realizar trabajo para desplazarse; para ello debe

adquirir energia de alguna fuente y transformarla, con algun tipo de motor

(térmico convencional, eléctrico, etc.), en energia cinética para que las

ruedas giren y se produzca el desplazamiento.

Un vehiculo ciasico toma energia que se encuentra almacenada en un

combustible fosil (p.e. gasolina) y que es Iiberada mediante Ia combustion en

el interior de un motor térmico convencional. El par de salida de ese motor

térmico se trasmite a las ruedas.

El motor eléctrico, combinado con el motor de gasolina, es una alternativa al

empleo de vehiculos unicamente propulsados por energia fosii procedente

de fuentes no renovables. Tradicionalmente, los motores que han propulsado

a los automoviles han sido sobredimensionados con respecto a lo

estrictamente necesario para un uso habitual.

2.2.19.- La Potencla

Los automoviles nonnalmente tienen motores de combustion interna que

rondan entre los 45 y 240 CV de potencia maxima.

Esta potencia se requiere en situaciones particulares, tales como

aceleraciones a fondo, subida de grandes pendientes con gran carga del

vehiculo y a gran velocidad. El hecho de que la mayoria de| tiempo dicha

potencia no sea requerida supone un despilfarro de energia, puesto que

sobredimensionar el motor para posteriormente emplearlo a un porcentaje

muy pequefio de su capacidad situa el punto de funcionamiento en un lugar

donde el rendimiento es bastante malo. Un vehiculo medio convencional. si
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se emplea mayoritariamente en ciudad 0 en recorridos Iargos y estacionarios

a velocidad moderada, ni siquiera necesitaré desarrollar 20 caballos.

El hecho de desarrollar una potencia muy inferior a la que el motor puede dar

supone un despilfarro por dos motivos: por una parte se incurre en gastos de

fabricacion de| motor superiores a lo que requeriria realmente. y por otra. el

rendimiento de un motor que pueda dar 100 caballos cuando da solo 20 es

muy inferior at de otro motor de menor potencia maxima funcionando a plena

potencia y dando esos mismos 20 caballos. Este segundo factor es el

principal responsable de que el consumo urbano de un mismo vehiculo

equipado con un motor de gran potencia consuma, en recorridos urbanos,

muchlsimo mas que uno de| mismo peso equipado con un motor mas

pequefio. En conclusion, el motor ha de ser el idoneo para el use at que se

destina.

2.2.20.- vehiculos Hibridos en expo 2005.

Dado que el mayor consumo de los vehiculos se da en ciudad, los motores

hibridos constituyen un ahorro energético notable, asi como elevar la calidad

de vida; mientras que un motor térmico necesita incrementar sus

revoluciones para aumentar su par, el motor eléctrico en cambio tiene un par

(fuerza del motor) constante, es decir produce la misma aceleracion al

comenzar ta marcha que con e! vehiculo en movimiento.

Otro factor que reduce la e}401caciade| rendimiento en reoorridos muy

transitados es la forma de detener el vehiculo. Esta detencion se realiza

mediante un proceso tan ine}401cientecomo es disipar y desaprovechar Ia

energia en forma de movimiento, energia cinética, que lleva el vehiculo para

transformarla en@ Iiberado inutilmente al ambiente junto con materiales
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de desgaste de las componentes de frenado. Estos componentes estan

formados por metales pesados y aglomerantes que pueden ser téxicos. tanto

en la manipulacion para la fabrioacion de esos componentes. durante el uso

(en forma de polvo desprendido en las frenadas) y durante su disposicion

}401nalo reciclado.

La e}401caciay e}401cienciade| hibrido se nota en esfuerzos tan puntuales como

inevitables, tales oomo adelantamientos y aceleraciones en pendiente: la

energia es mas limpia y el motor eléctrico que es mas simple

mecénicamente, menor consumo de aceite lubricante, y dado que trabaja a

bajas temperaturas por no haber combustion puede ser mucho mas duradero

que un motor de combustion interna, y con pocas piezas de desgaste como

ser solo los rodamientos.

He aqui donde el sistema hibrido toma su mayor interés. Por una parte

combina un peque}401omotor térmico, su}402cientepara el uso en la inmensa

mayoria de las ocasiones, de buen rendimiento y por tanto bajo consumo y

emisiones contaminantes, con un sistema eléctrico capaz de realizar dos

funciones vitales.

Por una pane desarrolia el suplemento extra de potencia necesario en

contadas. pero inevitables, situaciones como las anteriormente citadas. Por

otra. no supone en absoluto ning}402nconsumo extra de combustible. Al

contrario, supone un ahorro, puesto que la energia eléctrica es obtenida a

base de cargar las baterias en frenadas o retenciones de| vehiculo al

descender pendientes, momentos en los que la energia cinética del vehiculo

se destruiria (transformaria en calor irrecuperable para ser mas exactos) con

frenos tradicionales. Ademés. no solo aporta potencia extra en momentos de

gran demanda de ésta, sino que posibilita emplear solo Ia propulsion
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eléctrica en arrancadas tras detenciones prolongadas (seméforos por

ejemplo) o aparcamientos y mantener el motor térmico parado en éstas

situaciones en las que no es empleado, 0 se requiere de él una potencia

mlnima, sin comprometer la capacidad para retomar la marcha

instanténeamente. Esto es posible porque tiene la capacidad de arrancar en

pocas décimas de segundo el motor térmico en caso de necesidad.

Ademas de la altlsima e}401ciencia,la posibilidad de emplear los motores

eléctricos, exclusivamente, durante un tiempo permite evitar Ia produccion de

humos en situaciones molestas, como por ejemplo en garajes.

En conclusion, desde el punto de vista de la e}401cienciaenergética, el vehiculo

hibrido representa un hito nunca jamas antes alcanzado.

El principal problema al que se enfrenta Ia industria del automévil para

fabricar vehiculos e}401cientesson las propias exigencias del oonsumidor.

Debido al bajisimo precio (en relacion a otras fuentes de energia) de los

combustibles fosiles, gracias a que el petréleo es una fuente que la

humanidad ha encontrado fécilmente disponible, no contribuye a concienciar

a la poblacion para un ahorro energético.

Sin embargo, no son los buenos todos son ventajas actualmente. Los costes

actuales de produccién de baterias, el peso de las mismas y la escasa

capacidad de almaoenamiento limitan a}402nsu empleo generalizado.

También hay que tener en cuenta el material de las baterias que si son de

Plomo, son de gran impacto ambiental tanto la obtencién de plomo metélico,

Ia manipulacién para la fabricacién de las baterias, y la recuperacion de los

metales luego de agotado su ciclo de vida. En caso de ser de Litio, posee un
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alto costo ya que la disponibilidad de| meta! es Iimitada, y también tiene

cuestiones ligadas al cuidado de| medio ambiente.

2.2.21 .- El almacenamiento en las baterias

La energia eléctrica es un recurso que no se agota. El motor eléctrico, para

sustituir al térmico. se considera actualmente un gran avance de economia

sostenible. La contaminacion, que es muy baja en comparacion con la

capacidad de acumulacion de energia en forma de combustible, si bien los

célculos publicados no tienen en cuenta el escaso aprovechamiento

energético de la energia de combustion de| recurso agotable, en

comparacion con un motor eléctrico. Aun asi esto supone una barrera

tecnologica importante para un motor eléctrico.

Los motores eléctricos han demostrado capacidades de sobra para impulsar

otros tipos de maquinas. como To y robots de fabricas. puesto que

pueden conectarse sin problemas a lineas de corriente de alta potencia. Sin

embargo, las capacidades de aImacenamiento energético en un vehiculo

movil obligan a los dise}401adoresa usar una complicada cadena energética

multidisciplinar, e hibrida. para sustituir a una sencilla y barata cadena

energética clésica deposito-motor-ruedas. La electricidad, como moneda de

cambio energética. facilita el uso de tecnologias muy diversas, ya que el

motor eléctrico consume electricidad, independientemente de la fuente

empleada para generarla.

Si bien el sooreprecio de un vehiculo hibrido es amortizable durante la vida

de un automovil, el consumidor raramente opta por realizar una fuerte

inversion inicial en un vehiculo de éste tipo. Ademas de que los gobiernos no

ven conveniente el cambio de las principales fuentes de energia
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(combustibles f6siles)�030porel "go|pe" que éste darla a la economia... En

cambio. en un futuro a medio plazo, en el que el precio del petréleo se

dispare por su escasez y la dnica forma de suplir esta carencia sea aumentar

la e}401cienciay emplear biocombustibles (de mayor coste de produccion que el

petréleo en la actualidad) el vehiculo hibrido seguramente pase de

considerarse un Iujo solo para ecologistas convencidos y pudientes, a la

(mica forma viable de transporte por carretera. Gracias al empleo de

tecnologia hibrida se consiguen reducciones de consumo de hasta el 80% en

ciudad y 40% en carretera, en comparacién entre vehiculos hfbridos y

convencionales de similares prestaciones. Las emisiones contaminantes

tendrén un comportamiento paralelo.

2.2.22.- La sonoridad

Diversas asociaciones han alertado sobre eI peligro que encierran los

vehiculos hibridos para los peatones. indica un informe del Ministerio de

Transports de Estados Unidos. �034Lespreocupa el hecho de que estos

vehiculos sean mas silenciosos que los regulares, situacién que di}401cultaa

Qgatones y ciclistas escuchar los sonidos que normalmente les advierten

sobre la presencia de un vehiculo en una calle o una interseccibn." Dicho

informe revela que en ciertas maniobras estos vehiculos �034tienenel doble de

posibilidades que los convencionales de verse involucrados en accidentes

con transe}401ntes".La Administracién Nacional para la Seguridad Vial ha

propuesto instalar en los vehiculos hibridos y en los eléctricos emisores de

sonido que funcionen cuando se desplaoen a poca velocidad.

60



2.2.23.- Elementos

Elementos que pueden ser utilizados en la oon}401guracionde la cadena

energética de un vehiculo hibrido, y deben estar coordinados mediante un

sistema electronico-informético:

. Baterlas de alta capacidad para almacenar energla eléctrica como

para mover el vehlculo.

- Pila de combustible, para conseguir almaoenar energia eléctrica en

forma de combustible y transformarla en el momento de su utilizacibn.

De esa forma se consiguen capacidades de almaoenamiento

energético similares o superiores a las del deposito de combustible

fésil.

- Paneles fotovoltaicos como ayuda a la recarga de las baterias.

. Baterla inercial que permite recuperar la energla desprendida en la

. frenada. Las baterias no se cargan bajo picos de energia cortos y muy

altos, asi que aoelerar un volante de inercia y luego utilizar esa

energla cinética para ir cargando lentamente dichas baterias se per}401la

como una buena opcién.

' . Sugrcondensadores para poder realizar la misma funcién que los

volantes de inercia usando solo tecnologia eléctrica.

- Grugos electrégenos para, en caso de niveles muy bajos de bateria,

consumir combustible fésil en motores de pistones para generar

electricidad.

o Grupos turbogen para, en caso de niveles muy bajos de bateria,

consumir combustible fésil en motores de turbina rotante para generar

electricidad.
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De esta forma utilizando una mezcla de tecnologias que apoyen al motor

eléctrico se consigue un vehiculo que pueda competir en prestaciones con la

version clésica.

2.2.24.- Synergy drive funcionamiento

FIGURA 2.4: Toyota Prius - Hybrld Synergy Drive
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El Toyota Prius es un simbolo de tecnologia y responsabilidad

medioambiental. Equipado con la mtima generacién tecnologica de motores

hibridos (Hybrid Synergy Drive), utiliza un motor na}402eroy un motor eléctrico

proporcionando una menor cantidad de emisiones de gases y logrando

economia de combustible con Ia mas alta performance de manejo.
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El sistema de transmision automatico CVT (Electronico continuamente

variable) permite un andar suave sin que el conductor sienta los cambios de

marcha propios de una transmision automética convencional.

Esta tecnologia no es una vision del futuro, sino una realidad ya aplicada.

Actualmente se han vendido mas de 300.000 Prius en todo el mundo.

Toyota continua desarrollando esta tecnologia hlbrida. Recordemos que ésta

empresa fue pionera en la produocion en serie de vehiculos hlbridos.

Asimismo, el Toyota Prius recibio el premio al mejor vehiculo del a}401o2004 en

EE.UU. y al mejor vehiculo del aflo 2005 en Europa, éste ultimo otorgado por

la EURO NCAP.

2.2.25.- Aceleracién inicial

Durante la aceleracién inicial y a bajas revoluciones, utiliza energla de la

bateria para mover el vehiculo. Cuando el nivel de energia es bajo. utiliza el

motor de combustible para dar potencia al generador y recargar Ia baterla.

Al conducir en condiciones norrnales, el motor de oombustible es la principal

fuente de energla, transmitiendo su potencia directamente a las ruedas, asi

como al generador. el cual produce electricidad. para que el motor eléctrico

propulse también las mismas. El Hybrid Synergy Drive siempre mantiene la

relacion optima entre la potencia de ambos motores.

2.2.26.- Acolaracion total

Al adelantar o acelerar de golpe, se combinan las tres fuentes para

proporcionar la méxima potencia: la bateria de alto voltaje, el generador y el

motor de combustible. El acelerador electronico junto con el E-CVT,

proporcionan una aoeleracion suave y lineal.
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2.2.27.- Desaceleracién

Al frenar, el motor eléctrico controla Ia distribucion de potencia a las ruedas.

Esto permite al motor actuar como un gran generador, recuperando energla y

almacenandola en la bateria de alto voltaje, a esta forma de actuar se

denomina freno regenerativo.

2.2.28.- Detenclén

Cuando el vehiculo esta inmovil pero con el motor en marcha el motor de

combustible se apaga para conservar combustible.

2.2.29.- conclusiones

Placer de manejo: el Prius proporciona una potencia e}401cazcon un

rendimiento de aceleracion excelente ademés de una conduccién suave y

controlada. gracias al motor 1.500 cm3 16V VVT-i.

Consumo: su alta e}401cienciaaerodinamlca sumada al sistema Hybrld

Synergy Drive reduce el consumo de combustible drésticamente. El Prius

recorre 800 km. con una carga de tanque, esto indica que consume casi un

40 por ciento menos que un motor a combustible convencional.

Seguridad: cuenta con doble airbag �034SR8�035(Supplemental Restraint System)

para conductor y acompanante. Los cinturones de seguridad tienen

pretensionador y limitador de fuerza.

Hybrid synergy Drive, (HSD) es un conjunto de tecnologias para vehlculos

hlbridos desarrolladas por Toyota y utilizado en los automéviles Toyota Prius,

Toyota Auris HSD,Highlander Hybrid, Camry Hybrid, Lexus RX 400h, Lexus
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GS 450h y Lexus LS 600h/LS 600hL. La tecnologia también es utilizada en el

Nissan Altima Hybrid. Combina la propulsion eléctrica con la transmision

variable continua. La tecnologia Synergy Drive es un sistema de control

electrénico sin conexiones mecénicas entre el motor y los controles del

motor, tanto el acelerador como la palanca de cambio, ya que en un vehiculo

HSD el control computarizado solo recibe se}401aleseléctricas

FIGURA 2.5: ELEMENTOS DEL MOTOR HIBRIDO
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2.2.30.- Motores Brushless

¢;Qué es un motor brushless?
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La palabra brushless se puede traducir como "sin escobillas", las escobillas

son los elementos que hacen contacto en el colector de un motor comon. En

los motores de DC peque}401os,son de una aleacion de cobre y en motores

mas grandes son de un compuesto a base de carbon.

Estos motores carecen de colector y escobillas o carbones. ¢',Entonces como

funcionan? Es simple, en vez de funcionar en DC funcionan en AC, la

mayoria se alimentan con una se}401altrifasica, esta se}401alidealmente deberia

ser sinusoidal. pero en la préctica son pulsos, haciendo que la se}401alsea una

serial continua pulsante o bien una continua con mucho componente de AC

sin, embargo se clasi}401cacomo DC porque al igual que los motores comunes

tienen imanes permanentes.

Estos imanes son atraidos por la polaridad de un campo magnético generado

en las bobinas, las cuales como deciamos reciben pulsos en un patron

especi}401co.Si queremos que el motor gire més rapido, simplemente haoemos

girar el campo magnético secuencia! a mayor velocidad. 0 lo que serla lo

mismo aumentar Ia frecuencia de los pulsos.

Si tenemos un motor eléctrico com}402ny le aumentamos la tension en los

terminales del mismo. veremos que aumenta la velocidad pero también

aumenta Ia corriente de consumo. En un motor brushless Ia corriente y la

velocidad son en cierto punto independientes. Es el circuito regulador de

velocidad el que se encarga de suministrar solo Ia corriente necesaria para

una determinada RPM. Si alimentamos con mucha corriente, signi}401caque

estamos desperdiciando Ia capacidad de la bateria en esa corriente que no

es aprovechada, si en cambio. alimentamos con poca corriente, el pulso de

EMF sera mayor al pulso de alimentacion y por lo tanto el motor

eventualmente se detendré.
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Los reguladores de velocidad son los encargados de hacer andar el motor,

en el caso de radiocontrol, |o que hacen es medir el tiempo de 1ms a 2ms

como un servo estandard y transformarlo en un maximo y minimo de RPMs

para el motor.

Tienen basicamente dos formas de operar, puede ser seteado a una cierta

cantidad de vueltas, supongamos 7000 RPMs, para la cual deberia entregar

cierta corriente programada. Si Ia carga aumenta, como podria ser el caso de

un rotor de helicoptero, entonces el regulador, deberfa entregar mas

corriente para que se mantengan esas 7000 RPMs. El regulador oontrola la

forma del pulso contraelectromotriz (EMF) y as! ajusta Ia corriente de salida.

La otra forma, la cual es la mas oom}402ny que usa Ia mayoria, es que el motor

inyecta un cierto valor de corriente y luego mide cual es la velocidad del

motor al medir el EMF. De esta forma se auto ajusta.

2.2.31.- Ventajas y dasvantajas

Los motores brushless tienen muchas ventajas por sobre los motores

brushed (con escobillas) entre ellas las mas nombradas son:

- Mayor e}401ciencia(menos perdida por calor)

- Mayor rendimiento (mayor duracion de Ias baterias para la misma

potencia)

- Menor peso para la misma potencia

- Conmutacion electronica basada en sensores de posicion de efecto

Hall

- Relacion velocidadlpar motor es casi una constante

- Mayor potencia para el mismo tama}401o

- Mejor disipacién de calor

- Rango de velocidad elevado al no tener Iimitacion mecanica.
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- Menor ruido electronico (menos interferencias en otros circuitos)

Los motores brushless préctlcamente no hacen ruido.

Desventajas de un motor brushless

. Mayor costo de construccion

. El control es mediante un circuito caro y complejo

- Siempre hace falta un contro| electrénico para que funciona. que a

veces duplica el costo

FIGURA 2.6 : MOTOR BRUSHLESS
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2.2.32.- Contamlnacion del medio ambiente.

La contaminacién del medio ambiente constituye uno de los problemas més

criticos en el mundo y es por ello que ha surgido la neeesidad de la toma de

conciencia, Ia basqueda de alternativas para su solucién.
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La contaminacion atmosférica provocada principalmente por las industries,

las combustiones industriales y los VEHICULOS AUTOMOTORES, ha

afectado gravemente e| aire que respiramos.

Las principales sustancias oontaminantes son: Diéxido de Azufre, Diéxido de

Carbono, Monéxido de Carbono, Oxido de Nitrégeno, Hidrocarburos

Gaseosos, Oxido de Plomo, Fluoruros, Polvo Atmosférico producto de Ia

trituracién de materiales y pulverizacién de productos.

Podemos concluir puntualizando que el hombre debe considerar seriamente

que su relacién con el medio ambiente debe ser modi}401cadapues quien més

se esté perjudicando es él mismo.

�030Lema:Cuando no haya érboles en la tierra, cuando no haya peces para

poscar, porque todos ya murieron, reclén nos daremos cuenta que el

dinero no se come.

2.2.33.- Reemplazo de la bateria de un autombvil hibrido

La bateria de un vehiculo hibrido a menudo esté combinada con una bateria

integrada que asiste al motor, la cual es responsable de cargarla. Si cambias

una, debes cambiar ambas, con un costo de unos $2,700. Como Ia

tecnologia es bastante nueva, puede ser dificil resolver los problemas de los

motores hibridos. �030Loshibridos son maravillosos. pero cuando algo falla, es

mejor que prepares para un gasto muy fuerte.

�030Lem:de los Eeologistu:Cuando no haya irboles en la ticrra, cuando no hay: peces para

pescar, porque todo: ya murieron, recién nos daremos cuenta que el dinero no se come �030
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Eso se debe a que hay una cantidad Iimitada de mecanicos que reparan

hibridos y a que las piezas escasean. El tiempo célido del sur y el sudoeste

afecta a estas baterias. Para evitar reparaciones, lo mejor que se puede

hacer es conducir hfbrldos en climas templados.

2.2.34.- Baterias de coches eléctricos e hlbridos, hoy

Las baterias son el elemento fundamental de hlbrldos y eléctrlcos. En ellas

esté Ia clave de su viabllidad técnica y econémica, el principal problema y,

por tanto, también el mayor desa}401olecnolégico dentro de este tipo de planta

motriz que parece condenada a oonquistar el mundo a cémara lenta.

Las baterias constituyen ya el presente y tal vez el futuro del coche eléctrico,

por lo que es fundamental empezar a conocerlas con detalle.

Para impulsar un vehiculo mediante electricidad es necesario poder generar

o transportar enormes cantidades de energla eléctrica dentro del propio

vehiculo. La generacién de energla eléctrica a través de una pila de

combustible de hidrégeno, ya tratada en esta mlsma serla do artlculos,

se presenta como una posible solucién a bastante largo plazo. Mientras

tanto, las baterlas constituyen ya el presente y tal vez el futuro del coche

eléctrico por lo que es fundamental comprender su funcionamiento, sus

limitaciones, su situacién tecnologica actual y sus perspectives de futuro.

El adelanto de la tecnologia sobre las baterlas seré una y exclusivamente

para minimizar los costos en la forma de almaoenar energla en un solo

componente con los compuestos qulmicos adecuados.

2.2.35.- Fundamentos bésicos de una haterla
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FIGURA 2.7: LAS CELULAS EN LA BATERIA
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Una bateria es un conjunto de céiulas, en cada una de las cuales tiene Iugar

una reaccion quimica reversible en la que se produce un intercambio de

iones y electrones entre sus dos polos. En la "direccion de descarga", se

produce una corriente eléctrica que es capaz de mover el motor eléctrico que

\ impulsa ei coche. mientras que en la �034direcciénde recarga" iones y

electrones vuelven a su situacién original a partir de un aporte de energia

extemo.

Las dos caracteristicas fundamentales, que determinan el comportamiento,

rendimiento y duracion de una bateria son, por un lado, los elementos

quimicos escogidos para dar lugar a la reaccién dentro de cada célula y, por

otro, Ia electrénica que controla todo el proceso de descarga y recarga. Este

articulo se centra exclusivamente en la parte quimica.

E Las oélulas de la bateria son su parte esenciai, determinando su costo y

rendimiento, de forma que la mayoria de los esfuerzos investigadores se

encuentran actualmente dirigidos a mejorar este elemento clave. Cada célula

consta de un cétodo (electrodo positivo) un énodo (electrodo negativo) y un
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electrolito, que separa ambos electrodes y constituye el medio neutral para

la transferencia de carga dentro de la célula.

Antes de entrar en las diferentes quimicas posibles, cabe decir que las

células pueden adoptar forma prismétlca, cllindrica 0 de plancha.

aportando diferentes ventajas e inconvenientes en cuanto a densidad

energética. disipacién de| calor y aprovechamiento del espacio, que Iaé

convierten en mas o menos adecuadas para los diferentes usos.

2.2.36.- Evolucién de la densidad energética de la bateria A

El desarrollo de la densidad energética de los principales tipos _de

acumuladores de energia (baterias) en Watts.hora/kilogramo (\NhIkg) puede

resumirse en el cuadro que sigue, donde se ha incluido el petréleo para

oompararlo especialmente con las baterias utilizadas para accionar

autombviles eléctricos.

FIGURA 2.8: Densidad energética do baterias y su relaclén con el

petréleo -

Tio Dens. ener. Wh/k Rel. o tro.

£11 Alta

Petréleo 11.670 11.670 -I 1

jjj

Piomo-acido ZIIEKEK 233
Ntuel-cadmio 11-2131 146
Nruel-Meta:-Hidruro ZIIZIE 106
Pila alcaiina T 73

Litioion jIE�024Em 65 .
Litio-aire 1 .500 2.000 8 6

hgg2//www.motoggasionfuturo.com/industria/baterias
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ademés Ia investigacion permite ser mas e}401cientesen cuanto a la cantldad

de Iitio necesaria para fabricar esas baterias (cuestién esta }402ltimamuy

importante).

La alianza Nissan-Renault ha lnvertido ya mas de 4.000 millones de euros, a

lo largo de varios a}401os.en su tecnologia de vehlculos eléctricos. Nissan lleva

17 afios investigando sobre baterias para coches eléctricos y NEC ha

colaborado con ella en dicha investigacién y desarrollo. Ademés Ia alianza

tiene ya cinco fébricas de baterias propias en diferentes partes del mundo.

En una entrevista al directivo de Nissan Andy Palmer publicada porE

n(of London). y de la que se hizo eco Autoblog Green, aparecla ese

dato tan interesante, pero que también hay que decir, no he terminado de ser

con}401rmadoo}401cialmente. ,

�030 Y es que Andy Palmer dijo que el paquete de baterias de iones de Iitio del

Nissan LEAF tiene un coste de produccién de 6.000 libras esterlinas. al

cambio eso son unos 6.760 euros. Siendo la baterla del LEAF de 24 KWh,

eso da como resultado un coste de 282 eurosIKWh (en }401n,hay que ser

prudente con la cifra, ya que al cambiar diariamente Ia cotizacion eurollibra,

puede variar ligeramente el importe en euros).

El coste de las baterias del Chevrolet Volt, en palabras también de ejecutivos

de General Motors, esta en aproximadamente unos 600 délares/KWh, lo

que vienen a ser unos 414 euros/Kwh. Siendo asi, parece que el coste de

las baterias de iones de Iitio de los coches eléctricos se esté ajustando

bastante répido, lo cual es muy positivo para reducir el precio }401nalde venta

de los mismos.
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Como se observa de| cuadro, todas las baterias, exoepto la de Litio-aire, que

esta en la fase experimental, estan demasiado lejos de Ia densidad

energética del petroleo. Las baterias de Litio�024i6nson las mas utiIizadas en los

automéviles eléctricos y su densidad energética as 65 a 130 veces menor a

la del petréleo, por lo que pesan bastante y a}402nasi los recorridos por carga

son muy limitados.

Las baterias de Plomo-écido se las usa principalmente para motores de

arranque de automotores. Las baterias de Nlquel-Cadmio, Nique|-MetaI-

Hidruro (NiMH) y Litio-ién, asi como las pilas alcalinas son utilizadas en

dispositivos electrénicos (celulares, laptops etc.). Las baterias de Litio-ion

son usadas también para el accionamiento de automoviles eléctricos o

hibridos y las baterias de Litio- aire, que estan en desarrollo, accionarian

automéviles eléctricos con gran autonomia de recorrido.

La e}401cienciaenergética de las baterias de Litio-ion es de 90%, comparada

con 82% de las baterias de Plomo-acido y 70% de las de NiMH. Las baterla

de Litio-ion pueden generar voltajes mucho mayores que las de NiMH. En la

que a ciclos de carga y descarga soportados se re}401ere.se tiene unos 1.400

para el NiMH frente a los 2.500�0243.000del Litio-ibn.

2.2.37.- El precio de las baterias de iones do Iitio parece que esta

bajando.

Asi que creemos que el tema se mereoe un articulo propio. Actualmente el

costo medio de unas baterias de iones de Iitio para un coche viene a ser de

unos 500 euros/KVVh (hace un par de a}401osera todavia algo mas, en torno a

650 euros). Sin embargo, como suele pasar con casi cualquier tecnologia, Ia

produccibn masiva hace que se amorticen antes los costes de desarrollo, y
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Segun parece, el sistema de refrigeracién de las baterias de| Nissan, por

aire, es més eoonémico que otras soluciones por Iiquido (como en el

Chevrolet Volt), y esa puede ser una de las razones de su inferior precio.

Como consumidores, cuanto més baratos nos vendan los coches eléctricos

(sin perder calidad. claro), mucho mejor. Seguiremos atentos a més

novedades al respecto.

2.2.38.- Baterias da Iones da Lltlo y Slllclo-Grafeno: casl Ilstas para

comerclalizar en EE.UU. en 2014

FIGURA 2.9: BATERIAS DE IONES DE LITIO

 _ $
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En diciembre del 2011 hablamos en detalle de las baterias de iones de Iitio y

si}402cig-grafeno.pues eran una Iinea de investigacién muy prometedora en

cuanto a baterias para vehiculos eléctricos, pues tenian mucha més

capacidad y se podian recargar mucho més répido.

Pues bien, parece que hay buenas noticias al respecto. El Laboratorio

nacional Argonne de| Departamento de energia de los EE.UU. y la compa}401ia

Ca|Battery, fabricante califomiano de baterias de Iitio, han }401rmadoun

acuerdo de Iicencia para producir énodos de silicio-grafeno para baterias de

iones de Iitio. Ca|Battery espera poder comercializarlo en 2014.

La solucién }401nalestable y duradera a la que han llegado para pasar a

produccién se tiene que conforrnar con cifras no tan espectaculares como

cuando estaba en fase de investigacién, pero aun asi estas nuevas baterias

de iones de Iitio y silicio-grafeno suponen un importante avance. Su

densidad energética es de unos 525 WhIKg.

Si consideramos que la densidad normal de Ias actuales baterias de iones de

litio suele estar en tomo a 140 a 160 Wh/Kg. la capacidad de acumulacién de

estas nuevas baterias es unas 3,5 veces superior. Esto signi}401cariaque

teéricamente podriamos suponer que un coche eléctrico como el L~Jis_sa_g

LEAFggg que ahora tiene 199 km de autonomia (NEDC) podria tener més

de 650 km con este nuevo tipo de baterias (aproximadamente, pues habria

que comprobar también Ia densidad por volumen).

Aunque los avances en baterias quizés no Ileguen tan rapido ni sean tan

revolucionarios como algunos se esperan, hay que pensar que las mejoras

van llegando: algunos coches eléctricos �034deIujo" hoy en dia ya montan

baterias con unos 250 Wh/kg y de manera més experimental algunos
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fabricantes Ilegan a ofreoer baterias de 400 Wh/kg (nada baratas, pero ahl

estan). Y con esta noticia sabemos que en poco mas de un a}401otendremos

ya baterias de 525 Wh/kg. »

2.2.39.- La importancia de| Iitio

El litio es un mineral liviano que presenta m}401ltiplesaplicaciones en las

induslrias energética, qulmica y petroquimica. .

De los diez millones de toneladas métricas de reservas de Iitio que -se

estima- existen en el planeta. oerca de nueve estan ubicadas en América

latina. De hecho, en las salinas de Argentina, Bolivia y Chile se concentra el

85% de las reservas mundiales del mineral y, por ello, la region ya es

conocida como la �034ArabiaSaudita del Iitio�035.

Nuestro pais se especializa en la obtencién de carbonate y cloruro de lltio, A

extracclén que se hace en las salmueras de Jujuy, Salta y Catamarca. Pero

también existen depositos de este mineral en las provincias de Cordoba. San

Luis y Catamarca. En la actualidad Argentina exporta Iitio a Estados Unidos,

lnglaterra. Alemania, China, Rusia, Japon y Holanda. El litio se encuentra en _

muchos de los objetos que usamos en nuestra vida cotidiana: desde pilas y

baterias de oelular hasta oerémicas, cristales, lubricantes y ciertos

medicamentos.

2.2.40.- Avances en baterias para vehiculos eléctricos:

Las baterias de los vehiculos eléctricos son uno de los puntos claves en

su desarrollo. Son el punto que mas puede mejorar a la hora de reducir

costes en la fabricacién y en el precio }401naldel conjunto, por eso cualquier
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avance en este sentido es una buena noticia para todos. Duplicar Ia

capacidad o la vida mu de las baterias implica casi directamente reducir a

la mitad e! costo final, siempre que ia produccién en masa acompa}401e.

FIGURA 2.10: AUMENTANDO LA CAPACIDAD DE LA BATERIA
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2.2.41.- gcémo se aumenta la capacidad de una baterfa? en el interior

esta�031:Ea clave.

Las baterias almacenan energia en sus entra}401asgracias a, entre otras

cosas, el materiai que se utilice en su fabricacién y la estructura que se

dise}401epara confinar ese preciado elemento. El materia! determina Ias

propiedades }401sicasde ia bateria, y ademés proporciona ciertas ventajas a la
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hora de gestionar ei intercambio de eiectrones, mientras que la estructura

hace, por decirio de a|gL'm modo, el trabajo de conseguir almacenar més,

en menos espacio.

Veamos algunos datos de las nuevas baterias que se estan probando y

desarroilando en empresas como Envia. Seguro que os van a sorprender las

cifras que se manejan:

- Las nuevas baterias pueden almacenar 400 watt-hora por cada

kilogramo, mientras que las actuales de ién-Iitio almacenan entre 125 y

250 watt-hora

- Se han probado mas de 1.500 combinaciones de electrolito y electrodos

para encontrar la mejor mezcla que permita tanto disfrutar de una iarga

vida Litil como de una capacidad de carga mucho mayor

. Para que sea atil en un vehiculo eléctrico, una bateria debe soportar al

menos 1.000 procesos de recarga compietos sin que su capacidad baje

del 80% de la original

o Las nuevas baterias caen al 72% de su capacidad pasados 400

procesos compietos de recarga. Es su punto }402aco.

Si duda queda mucho trabajo por delante. pero el esfuerzo que se esta

realizando en numerosas empresas y sectores, universidades y centros de

investigacién es enorme. La idea: consegulr almacenar més energia en

menos espacio, Iograr una mayor e}401ciencia,mas vida am y reducir los

costes. Y por a}401adidura,aunque en investigaciones diferentes. se intenta

minimizar el impacto ecolégico de los vehiculos eléctricos y sus

componentes, especialmente las baterias y su proceso de fabricacién.
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2.2.42.- Cientificos alemanes crean bateria para autos eléctricos que

dura 27 a}401os.

FIGURA 2.11: BATERIA DE LITIO CON MUCHA DURABILIDAD

7
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ht_tQ://www.teIesurtv.net/articulos/2013/06/23/cienti}401cos-alemanes-crean-una-

bateria-para-autos-electricos

Cienti}401cosalemanes crearon una innovadora bateria de iones de Iitio que

dura 27 a}401os.(Foto: RT).

Los investigadores explicaron que esta revolucionaria bateria resiste hasta

unos 10 mil ciclos de cargas y descargas, lo que amplia su rendimiento a un

periodo de 27 a}401os,lo que cambia completamente el panorama actual de

escasa vida }401tilpara las baterias.

La nueva bateria resiste hasta unos 10 mil ciclos completos de cargas y

descargas.
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Cienti}401cosalemanes crearon una innovadora bateria de iones de Iitio capaz

de cargar la energia a vehiculos eléctricos con una vida util de hasta 27

a}401os.

Los investigadores de| Centro de Estudios de Energia Solar e Hidrégeno de

Baden-Wuttemburg explicaron que Ia nueva bateria resiste hasta unos 10 mil

ciclos completes de cargas y descargas, lo que amplia su rendimiento en una

duracién total de 27 a}401osy de cuatro meses sin dejar de funcionar.

La baterfa podré ser utilizada para almacenar energia 0 para proporcionar

carga a los automoviles eléctricos, ya que con su capacidad de un mi! 100

vatios, se mejora la fuerza de aceleracién.

Actualmente la capacidad de las baterias que se utilizan para los vehiculos

eléctricos se debilita a cono plazo. por lo que de salir al mercado, este tipo

de bateria revolucionaria la demanda.

Un vehiculo eléctrico de baterfa es un automovil de propulsion alternativa

que se impulsa por un motor eléctrico que es alimentado por energia

proveniente de una bateria.

Dichas baterias, usadas desde que se crearon estos automéviles, mantienen

altos costos de fabricacion, mucho peso y un tiempo de recarga con escasa

vida atil y autonomia, lo que ha impedido que se demande masivamente este

tipo de autos.

Los adelantos tecnolégicos actuales en baterias estén resolviendo algunos

de los problemas, por lo que maltiples empresas siguen apuntando a la

produccibn de estos vehiculos en el futuro.
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2.2.43.- Tesla revoluclona Ia recarga de| coche eléctrico: carga completa

en 90 segundo: '

- El Tesla Model S podré renovar su autonomia al completo en apenas 90

segundos

FIGURA 2.12: ELON MUSK | BLOOMBERG
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Enlaces relacionados

EEUU: coches eléctricos a coste oero

Compara tu seguro de coche

En Tesla siguen empe}401adosen revolucionar el terreno de los coches

eléctricos y por ello continaan dando pasos en la consolidacion de la

movilidad en cero emisiones. El ultimo de ellos Ilega con sus planes para

"recargar una baterla en menos de lo que se tarda en llenar un tanque de
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combustible". ¢C6mo? Intercambiandolas. La "mlslén" de Tesla: un coche

eléctrico asequible que compita con el BMW serie 3.

Lo habia anticipado oon esas mismas palabras su consejero delegado. Elon

Musk, hace algo mas de un mes, pero en el altimo evento de Tesla un

anuncio en una direccién distinta supuso la primera decepcién en muchos

meses para los fans de Tesla. La idea desvelada entonoes se resumla en la

posibilidad de atravesar Estados Unidos de este a caste an eléctrico sin

las dl}401cultadesde recarga que estos vehiculos ofrecen, gracias a la

expansion de una red de recarga rapida que suministrarla el 80% de la

energia en apenas media hora.

La comparacién de "en menos de lo que se tarda en llenar un tanque de

combustible" era demasiado potonte y esa "sdperrecarga" de la que

hablaba entonces Musk se quedaba corta para las expectativas generadas.

Pero ahora el optimismo vuelve a dispararse entre los defensores del coche

eléctrico después de que el propio CEO de Tesla haya con}401rmado,en un

nuevo evento oelebrado en Palo Alto, California, cémo sera el futuro servicio

para recargar fécil y rapidamente las baterias del Model S mediante un

cambio de balerlas.

En el durante la presentacién (en el video, a partir de| minuto 0:55), se

pudo comprobar como el Model S esta diseflado para permitlr un cambio

rapido de baterias y disponer asl de una total autonomia en apenas 90

segundos, menos de la mitad de tiempo de lo que tarda, en la comparacién

propuesla por Tesla, un conductor en llenar el depésilo de gasolina de su

coche de combustion.
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Seg}402nMusk, el coste de reponer la baterla seré de unos 60 délares o, lo que

es lo mismo, aproximadamente el mismo precio de repostar un deposito de

gasolina en su totalidad. De este modo, quienes dispongan de un Model S

tendrén que elegir entre "gratis o répido"; es decir, entre recargar la baterla

del coche gratuitamente por medio de sus inminentes "supercargadores" o

pagar por hacerlo de la forma més répida posible.

2.2.44.- El BMW I3 es un éxito antes de su llegada

El BMW l3 supera las expectativas de ventas y obliga al fabricante alemén a

aumentar la produccién de su primer modelo eléctrico, que saldré a la venta

en noviembre por un precio de 34.950 euros.

El fabricante alemén BMW esta considerando aumentar la produccién de su

primer coche eléctrico fabricado en serie. el i3, después de la gran

demanda que ha recibido, acumulando 8.000 reservas de las 10.000

unidades que estaban previstas fabricar en el primer a}401oy superando asi

sus expectativas de ventas.

El BMW I3 saldré a la venta en Alemania el 16 de noviembre, seguido por los

EE.UU., China y Japén en el primer semestre del préximo a}401oy tendré un

costo de 34.950 euros en Alemania y 41.350 délares en los Estados

Unidos.

BMW ha invertido unos 2 millones de euros en el desarrollo de la serie "l"

y asegura que ya ha absorbido los costos de invesligacién i desarrollo del

modelo, por lo que convertiré en rentable cada unidad vendida.
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No olvidemos que BMW lanzaré a principios del 2014 el deporlivo I8, con

sistema de propulsion hibrido onchufable y que podria ir acompa}401adode la

berlina eléctrica is que desembarcaria como pronto en el 2015.

Con el i3, BMW se une a Renault y Nissan en la apuesta por la fabricacion

de coches eléctricos. que van ganando una mayor aceptacién entre los

consumidores a pesar de elevado precio y la Iimitada autonomia, en

comparacién con los vehlculos propulsados por motores do combustion

interna o hibrldos enchufables.

Renault y Nissan, que en conjunto son el mayor productor de vehiculos

eléctricos de la industria de| automévil, se pone como fecha llmite el 2016

para alcanzar la cifra de 1,5 millones de ventas. Las ventas de vehlculos

eléctricos de estos fabricantes, ascendio a 68.000 vehlculos el pasado a}401o.

2.2.45.- El Tesla model S ya tiene rival, el cadillac ELR

General Motors anuncia el lanzamiento del nuevo Cadillac ELR, que saldré a

la venta el proximo mes de enero con un sistema de propulsion eléctrico y

extensor de autonomia Voltec, llegaré con un precio de 75.995 dolares.

JORDI GIL I Editor de Hlbridos y Eléctricos I 14 Octubre 2013 - 17:12 h.

Después de muchas especulaciones, el fabricante de automoviles General

Motors nos saca de dudas, desvelando el Ianzamiento del nuevo Cadillac

ELR, un coupe de Iujo 2+2 que saldré a la venta el proximo mes de enero al

mercado estadounidense. Con un dise}401oprovocativo y bajo tecnologla

' eléctrica con extensor de autonomia E-REV (hibrido en serie), seré el

segundo de la familia después de| Volt, y llegaré con un precio de 75.995

délares.

85



El nuevo Cadlllac ELR monta un sistema de propulsion con extensor do

autonomia Voltec de Lllllma generacion, muy parecido al que utiliza el

Chevrolet Volt. Dispone de dos motores eléctricos que desarrollan una

potencia maxima de 135 KW (184 CV) y uno ténnico de gasolina de 1.4 litros

y 55 KW (75 CV), conjuntamente proporcionan una potencia total del sistema

de154 KW (209 CV) y 400 Nm.

La funcion de cada motor en este sistema hibrido en serie es la siguiente: un

motor eléctrico impulsa las ruedas, un generador cargar Ia baterla, que a su

vez puede funcionar como motor de apoyo al eléctrico y un motor térmico

que mueve el generador, que en ning}402ncaso esta capacitado para mover las

ruedas.

Ademés el Cadillac ELR es enchufable, es decir, Ia bateria do Ion-Litio

formada por 288 oeldas prisméticas con 16.6 KWh de capacidad y 198 kilos

de peso puede cargarse a través de la red eléctrica. Para cargar totalmente

la baterla seré necesario enchufarlo a una toma de 240 voltlos durante 4.5

horas y si la red es de 120 voltios este tiempo aumenta hasta las 10 horas.

El nuevo ELR puede funcionar en modo exclusivamente eléctrico,

ofreciendo una autonomia de entre 40 y 60 kilometres, dependiendo del

estilo de conduccion y de las condiciones de la carretera, Si se supera la

autonomia y no es posible conectarlo a la red, el ELR activa

autométicamente el modo do autonomia extendlda, es decir, el motor

térmico se encarga de accionar el generador para cargar la baterla y el

vehiculo puede seguir funcionando durante 500 km mas, con los 35 litros de

gasolina de| deposito.
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Después de conocer un poco los detalles de| nuevo Cadillac ELR nos

damos cuenta que General Motors no lo tendra facil para competir con el

Model S de Tesla, ya que podemos adquirir un Tesla Model S de 60 kWh

desde 62.400 dolares. con un sistema de propulsion mas potente (306 CV),

con autonomia de 334 kilometres y con una aceleracion de 0 a 100 kmlh en

5.9 segundos.

2.2.46.- UTE cierta acuerdo con BYD para uso de baterias eléctricas

§YD

La empresa china BYD comenzo fabricando baterias y luego desarrollo

vehlculos, autos y omnibus eléctricos, como forma de aplicar la tecnologia.

Esto la posiciono como el mayor fabricante de baterias a nivel mundial y una

de las empresas de investigacion e innovacibn mas prestigiosas.

El convenio no incluye plazas estrictos de ejecucién, porque �034sonactividades

que se desarrollan en dos o tres a}401os",explioo el presidente de UTE Gonzalo

Casaravilla, quien puntualizé desde el portal de Presidencia que el objetivo

no es aplicar tecnologlas para comercializar con la energia. sino

incorporarlas para bajar costos en el suministro.

Al parecer, Tesla, la compa}401iaque fabrica autos eléctricos de Iujo, esta a

la biiisqueda de un nuevo socio proveedor para el tema de las baterias de

sus vehlculos, y todo indica que el candidalo mas proximo a convertirse en

su nuevo aliado serla Samsung.

Reportes recientes hablan sobre el acercamiento entre Tesla y Samsung

SDI (una division de la compa}401iasurooreana) y se}401alanque ambas estarian
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muy cerca de llegar a un acuerdo para que las baterias de los Tesla

eléctricos sean de Samsung.

Aunque, por el momento, ningun representante o}401cialde Samsung 0 Tesla

se han pronunciado sobre este acuerdo. fuentes cercanas a la supuesta

negociaclon. indican que el trato esta cerrado al 90%, y solo bastarla con

limar algunos detalles.

Seg}402ncuentan, el mayor obstéculo para que Tesla y Samsung Ileguen a

un acuerdo. era la insistencia de la compa}401lasurcoreana para que el

fabrlcante de automévlles también usara otros componentes fabrlcados

con su tecnologia, como los paneles téctiles.

Otra fuente se}401alaque Tesla ya probé las baterias de Samsung en sus

vehlculos, y las emplearé en un futuro. Por ejemplo. se habla que las

baterias de Samsung estarian presentes en la crossover Tesla Model X

de 2015.

Sin embargo. a pesar de todos esos rumores, una tercera fuente se}401ala

que el acuerdo entre Tesla y Samsung esta muy lejoe de concretarse,

pues Ias baterias de células de ll-ion de Samsung no son competitivas con

las de Panasonic, actualproveedor de baterias de Tesla, y al mismo

tiempo inversor en esta compa}401lade automéviles.

Entonces. ¢�031,quépodremos esperar en el futuro? De}401nitivamente,Tesla

necesita un proveedor de bateria, pues es muy probable que sus modelos de

automoviles sean muy demandados por el interés que han despertado en la

gente.
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Con el proposito de que los vehlculos eléctricos sean igual de practicos como

los de gasolina, Tesla Motors reduce los Iimites de la tecnologia de carga.

Sabemos que los coches eléctricos demoran mucho en recargarse, solo para

cargar Ia mitad de la bateria de un Modelo 8 de Tesla se neoesita cinco

horas en un hogar o estacion de recarga p}402blica.Sin embargo, parece que

las cosas cambian y ahora se reducen los tiempos de carga.

Sucede que el pasado septiembre Ia empresa presento una red de

estaciones de superrecarga, las que fueron dise}401adaspara su Modelo S y

futuros vehlculos eléctricos, estas podrian cargar una bateria a la mitad en

30 minutos. Sin embargo, en mayo se anuncio una actualizacién que reduce

el tiempo a 20 minutos. ¢Eso es todo? No, el director de tecnologia de Tesla,

J.B. Straubel. asegura que se podrla llegar a reducir mas el tiempo de carga.

Asi es, se puede reducir a carga oompleta en anicamente cinco minutos, no

mucho mas tiempo del que se necesita para llenar un tanque de gasolina.

Straubel comenta sobre lo que podrla ser una opcion mas atractiva para los

conductores, el hecho de recargar la bateria mientras se espera. �030Nova a

suceder en un a}401o.Va a ser di}402cil.Pero creo que podemos Ilegar a cinco

o 10 minutos�030,comento en una entrevista para Technology Review de| MIT.

Tesla Roadster ha batido su propio record, 501 km con 1 sola carga, eso es

para celebrarlo, como ellos mismos dicen, es parecida a la distancia que

separa a Paris de Amsterdam, impresionante, yE 1 sola carga, genial,

cada vez estamos mas cerca de poder }401nalmenteusar autos eléctricos que

alcancen mayor distancia. Este acontecimiento tuvo lugar en Australia, en el

marco del Global Green Challenge, bien por ello.

89



2.2.47.- Tecnologia para el coche: baterias para vehiculos hfbridos y

eléctricos

Cuando hablé de las fronteras de los coches eléctricos intenté poner sobre la

mesa lo positivo y lo no tan positivo de los vehiculos eléctricos, ya que si bien

tienen grandes ventajas, como no depender de| petrcleo, ser més e}401cientesy

no generar emisiones locales, tienen también varios inconvenientes. siendo

quizés el principal el relativo a las baterias.

FIGURA 2.13: VARIEDAD DE BATERIAS
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Pero tampoco hay que ponerse en to peer, ni considerar este un problema

insalvable, ya que si hay algo muy esperanzador es que se esté investigando

mucho, y en muy diferentes partes y organismos, desde universidades hasta

empresas privadas, en nuevas tecnologias para baterias, nuevos materiales,
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mayor densidad energética, mayor vida um, recarga mas rapida y menor

coste.

2.2.48.- Las baterias son la clave del coche eléctrico.

Del coche eléctrico y también de sus derivados y combinaciones, como los

coches hibridos (en menor medida. pero un poco eléctricos al }401ny al cabo).

los coches hibridos enchufables y los coches eléctricos de rango extendido.

Si conseguimos baterias con mayor densidad energética, tendremos coches

eléctricos que con la misma cantidad de baterias, por tama}401oy peso, serfan

capaces de acumu|ar mas energia, Io cual se traduce directamente en mayor

autonomia, por tanto seran mas utilizables, por tener menos ansiedad a

quedarse sin baterias. 0 por poder hacer viajes mas largos, y la gente se

decidiré a oomprarlos en mayor medida.

Si conseguimos baterias con mayor vida util. mas resistentes a los ciclos de

carga y descarga, y también a las recargas rapidas y a las altas

temperaturas, la gente tendré menos miedo de que las baterias de su

vehiculo eléctrico se vayan a estropear ra�031pidoy que haya que gastarse

mucho dinero en cambiarlas. De nuevo por tanto se venderian mas vehiculos

eléctricos.

Si se consigue recargar més répido las baterias, y que en cinco minutos se

pueda recuperar mucha autonomia, no necesariamente e! 100% pero si en

tomo al 75%, lo que puede traducirse en 200 km de rango recuperado (hablo

de baterias futuras), de nuevo el vehiculo eléctrico se hace muy utilizable y

los consumidores no pondrian pegas a comprar uno.
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Y si se consigue que las baterias sean més baratas, teniendo en cuenta Ia

importancia que tiene el coste de estas en e! precio de| coche,

aproximadamente una tercera parte, el precio de los coches eléctricos

también bajaré, y por tanto se venderén més. Sobre el precio la mayoria de

las opiniones sugieren que bajarén si o si, por ei aumento de la produccién,

la reduccién de costes que eso conlleva y por la cada vez mayor oferta.

Asi que no hay duda de que las baterias son el aspecto clave de vital

importancia, para hacer que los vehiculos eléctricos se puedan generalizar y

extender, siendo una alternativa totalmente factible y real para la mayoria de

los conductores.

FIGURA 2.14: UBICACION DE LAS BATERIAS EN LOS AUTOS
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2.2.49.- }402endremos�034labateria parfecta" ma}401ana?no, pero esté cerca.

A esta altura de| articulo estoy seguro de que mas de uno estaré pensando

aquello de que llevamos muchos a}401oshablando de nuevas baterias

sustancialmente mejores, pero que siguen sin llegar. Y ante tal a}401rmaciénno

puedo mas que decir que en pane es cierto, y en parte no.

En lo relativo a baterias se ha avanzado mucho aunque no lo parezca, y de

hecho si echamos la vista atrés a los primeros coches eléctricos �034modemos�035

y miramos a los actuales, Ios de hoy vienen a tener el doble de autonomia

que aquellos, pero es cierto que a}402nasi todavia necesitan tener més, y que

eso no Ilega tan répido como nos gustaria.

Tampoco debemos olvidar que se ha avanzado mucho en la resistencia y

durabilidad de las baterias y en que estas soporten mejor Ias altas

temperatures a las que son sometidas cuando se realiza una recarga répida,

que implica una potencia eléctrica muy alta.

Es més, hoy en dia fabricantes como Tesla en su Model S ya emplean

baterias con una densidad energética algo mayor que la de los coches

eléctricos mas asequibles, y os puedo decir que alg}402nfabricante esté

probando ya baterias a}402nun tanto experimentales, con densidades

energéticas cercanas a los 400 Wh/kg.

Y esto lo digo con conocimiento de causa al haber mantenido varias charlas

con alg}401nque otro ingeniero que esta trabajando en ello, el cual también me

tuvo que reconooer que no eran nada baratas y tenian que ver a}401ncuénta

durabilidad tendrian.
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Para que entendamos esta cifra hay que tener presente que unas baterias de

iones de Iitio convencionales, de las que se estén montando hoy en dia en

los coches eléctricos, vienen a tener una densidad energética de unos 140

Wh/Kg. Asi que esas baterias de 400 Wh/Kg signi}401cariancasi triplicar la

actual autonomia de un coche eléctrico.

, FIGURA 2.15: TIPOS DE BATERIAS CERCANAS A LOS 400WhIKg
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V Asi que no, Iamentablemente �034|abateria perfecta" no va a Ilegar ma}401ana,ni

3 el préximo a}401o,pero esta cerca. Es dificil aun asi aventurarse a dar fechas, y

més si uno sabe un poco de| tema. De todos modos Ios fabricantes de

automéviles empiezan a atreverse a sugerir alguna. Renault por ejempio

considera que la nueva generacién de baterias, que aporte cambios
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relevantes, no estarla en menos de cinco o seis a}401os,que viene a ser por

cierto la vida de una generacién de un modelo.

Algunos investigadores un poco menos optimistas pre}401erenconsiderar que la

cosa puede tardar un poco mas, en tomo a diez a}401os,mientras que otros

més optimistas, como la propia General Motors, considera factible tener

baterias con més capacidad y ademés menos coste. en unos cuatro a}401os.

2.2.50.- Habiendo tantos proyectos aumentan las posibilidadas.

Y desde luego hay muchos proyectos que invitan a creer que, aunque

algunos de ellos puedan ser més Iejanos, otros son més factibles a oorto

plazo. y si bien Ios més sorprendentes, que prometen aumentar la capacidad

hasta diez y veinte veces. pueden ser més complicados, los que consiguen el

doble 0 el triple de capacidad parecen estar muy cerca.

- Por ejemplo las baterias de iones de Iitio e imida son un peque}401opaso

que gana un 60% de capacidad de carga. con el doble de vida am y es

real.

- Las baterias de niquel-zinc también Io son, y aunque no son un sustituto

de las de iones de Iitio, si lo serian de las de niquel e hidruro metélioo,

por ser muy similares pero con mayor capacidad y menor coste.

- Menor coste tendrian también Ias baterias de iones de Iitio }402exibles,que

ademés servirlan para otros usos interesantes.

. Con las baterias de iones de Iitio y esponja de cobre en cambio, no se

aumenta tanto la densidad energética, pero si se aumenta mucho Ia

velocidad a la que se puede recargar Ia bateria, hasta 24 veces mas

répido.
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. Sucede lo mismo con unas baterias experimentales de iones de Iitio y

gra}401to,que tampoco es que den més autonomia, pero se recargarian

hasta 30 veces més répido.

. Las baterias de iones de Iitio y nanofosfato EXT van en la Iinea de

aumentar la vida L'1ti| de las baterias, y por las pruebas realizadas

aumenta entre el doble y el triple.

. Neoesitarén un poco més de tiempo, aunque parece que aun asi seria

en el corto plazo. las baterias de zinc-aire, que dan més capacidad, a

menor precio y con una vida }402tilexcelente de hasta 30 a}401os.

. Para mejorar la vida }402tilno solo se investiga en nuevos materiales o

estructuras para la bateria, sino también en nuevas sustancias para el

circuito de refrigeracion de las mismas una vez colocadas en el coche,

por ejemplo el bautizado como cgyosolplus.

. A més largo plazo tenemos proyectos tanto més prometedores, como Ias

baterias de iones de Iitio y esgonia de aluminio, con tres veces mas

capacidad.

. 0 las baterias de Iitio-aire, que aunque todavia hay que investigar mas,

podrian dar cinco veces més capacidad de carga.

- Pero esta cuestién de la densidad energética no se queda solo ahi. Ias

baterias de iones de litio y silicio-grafeno podrian Ilegar a tener diez

veces més capacidad.

- Y la bateria de Sakichi, de Toyota, sin fecha en el horizonte, todo sea

dicho de paso, aspira a alcanzar una capacidad veinte veces superior

que las actuales y dar tanta autonomia o mas que la gasolina.

- Y como no solo en acumuladores quimicos se puede almacenar energia

eléctrica, aplicando el concepto de condensador se ha inventado una

membrana que tiene una capacidad 200.000 veces superior a los

condensadores convencionales, y que cuesta once veces menos que las

baterias de iones de Iitio.
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. Y por qué no, también se esté investigando en baterias con electrélito

liquido reposable, donde la recarga no se haria enchufando el coche,

sino drenando el electrélito descargado y rellenando el �034depésito"eon

electrélito cargado.

Como ves son tantos los ejemplos de nuevas baterias en investigacién y en

desarrollo, con mas capacidad, mayor vida am, mayor velocidad de recarga y

menor coste, que creo muy razonable ver futuro y viabilidad a los vehiculos

eléctricos.

FIGURA 2.16: UBICACION DE BATERIAS
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2.2.51.- Quimicas posibles para baterias de coches eléctricos
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FIGURA 2.17: BATERiA DE ION LITIO
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Las propias baterias de Ion-Litio constituyen una amplia familia de opciones

qulmicas diversas que solo comparten entre si el Litio como elemento

fundamental

Ultimamente, parece darse por sentado que las baterias de Ion-Litio son

las mas adecuadas para el uso automovilistlco, y posiblemente sea asi. _

No obstante, no es esta la (mica posibilidad que existe y, de hecho, las

propias baterias de Ion-Litio constituyen una amplia familia de opciones

quimicas diversas que sélo comparten entre si el Litio como elemento

fundamental, pero no el resto de elementos implicados.

Existen tres tipologias de baterias, atendiendo a su quimica, cuyo desarrollo

actual las hace adecuadas para alimentar el motor de un coche eléctrico: las

baterias de Plomo-/kcido, las baterias de Metal-Niquel y, }401nalmente.las

baterias de Ion-Litlo. Escoger entre los diferentes tipos de baterias es
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siempre una decision de compromiso entre densidad energética, potencia

especi}401ca,costes, seguridad y durabilidad.

Las baterias do Plomo-Acldo son Ia opcion de bajo coste, y se han utilizado

durante décadas para arrancar nuestros motores de combustion. Entre sus

ventajas. ademas de| bajo coste y estandarizacion universal, se encuentran

su buena potencia especi}401ca(wlkg), buen comportamiento en un amplio

rango de temperaturas, buena retencién de la carga en el tiempo y son

relativamente féciles de reciclar. Solo pueden almacenar unos 40 Whlkg, una

densidad energética muy pobre como veremos mas adelante.

Las baterias de Niquel-Metal han sido Ias preferidas por el archiconocido

Toyota Prius durante sus mas de 10 a}401osde historia, por lo que han

demostrado sobradamente su capacidad para responder con solidez en las

entra}401asde un hibrido no enchufable. Su potencia especf}401caes correcta, su

a ciclo de vida largo y no presentan problemas medioambientales. mientras

que tienen un alto lndlce de descarga en perlodos de lnactlvldad (pierden

el 30% de la carga en un mes paradas) y su coste de produccién es algo

elevado por incorporar tierras raras en el electrodo positivo. Sus 60 Wh/kg

Ias haoe superiores a las de Plomo-Acido, pero Ias mantiene todavia cierta

distancia de| Litio, que, no en vano, es el més ligero de los elementos de la

tabla periodica que no es un gas a temperatura ambiente.

Su voltaje, densidad energética, potencia especl}401ca,carga utilizable,

e}401cienciade recarga y ciclo de vida son muy superiores a las de sus dos

rivales, al tiempo que su indice de descarga es mucho menor

Las baterias do Ion-Litio, de las que existen muchas variedades, parecen

estar llamadas a prevalecer, pues sus caracteristicas técnicas mas

importantes mejoran sustancialmente a las dos opciones anteriores, si bien
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introduoen también algun que otro problema en la eouacién. Su voltaje,

densidad energética, potencia especi}401ca,carga utilizable, e}401cienciade

recarga y ciclo de vida son muy superiores a las de sus dos rivales, al tiempo

que su indice de descarga es mucho menor.

Como inconveniente, cabe se}402alarsu menor robustez ante variaciones de

voltaje. que obliga a incorporar costosos sistemas de gestién de las baterias

para su proteccién y correcto funcionamiento. De ello y de su propia

composicién quimica se deriva un coste de produccién tamblén mayor que

sus rivales. tema a tener muy en cuenta dada su extrema relevancia en la

competitividad del coche eléctrico.

2.2.52.- Las baterias do ion-Iitio: una coleccidn do posibilidades.

FIGURA 2.18: BATERiA DE ION-LITIO
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Aunque hablamos constantemente de baterias de Ion-Litio como si fueran

una (mica cosa, estamos utilizando probablemente una denominacién

demasiado genérica y que abarca muchas posibilidades

Las diferentes baterias de Ion-Litio tienen en com}402nentre si la utilizacién, en

general, de un énodo de Litio-carbono y di}401erenentre sl en el éxido de

Iitio que utilizan en el cétodo. Cada quimica da lugar a un diferente

conjunto de caracteristicas técnicas y, por tanto, aunque hablamos

constantemente de baterias de Ion-Litio como si fueran una (mica cosa,

estamos utilizando probablemente una denominacién demasiado genérica y

que abarca muchas posibilidades, entre las que se encontrarian Ias

siguientes ya desarrolladas con la tecnologia actual:

2.2.53.- Baterias do Litio-Cobalto (Li Co 02).

Densidad energética 170-185 Whlkg.

Estas son las mas extendidas para dispositivos méviles como teléfonos u

ordenadores portétiles, pero son dificilmente utilizables en coches porque

solo aguantan unos 500 ciclos de recarga y en caso de accidente y rotura

pueden generar reacciones exotérmicas que desemboquen incluso en

incendio, lo que seria demoledor para su imagen, por improbable que sea el

suceso.

2.2.54.- Baterias de Litio-Hierro-Fosfato (Li Fe P 02)

Densidad energética 90 - 125 Wh/kg

Son las mas seguras, por tener la mayor estabilidad térmica y quimica. Su

densidad energética esta en la zona baja. pero se pueden considerar un
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salto adelante en seguridad y también en durabilidad, con hasta 2.000 ciclos

de recarga. Son también Ias més baratas, junto con las de cobalto, pero

estas si se pueden emplear en automocién para mover hibridos y eléctricos

puros sin riesgos.

2.2.55.- Baterlas de Litio-Manganese (Li Mn; 02).

Densidad energética 90 �024110 Whlkg.

También son més estables térmicamente que las de cobalto y soportan un

mayor voltaje. pero se encuentran de nuevo con una inferior densidad

energética. El manganeso no es contaminante.

2.2.56.- Batarias de Litio-Niquel-Cobalto-Manganese (Li Ni, Co, Mn, 02)

Densidad energética 155 �024190 Whlkg.

Exoelente compromise entre muy buen rendimiento y coste razonable, se

empiezan a utilizar en coches eléctricos masivamente. Soportan 1.500

ciclos y voltajes de los més a|tos.

2.2.51.- Baterias de Litio-Titanic (Li4 TI5 O12).

Densidad energética 65 �024100 Whlkg.

Son las més duraderas, pues aguantan hasta 12.000 ciclos de recarga

(unas 10 veces mas que cualquiera de las otras) pero su densidad

energética actual es baja y su coste, muy elevado.
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2.2.58.- conclusiones.

FIGURA 2.19: VARIEDAD DE LITIO TITANIO
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Cada una de las opciones representa siempre una relacién de compromiso

entre sus diferentes prestaciones. sin existir una opcién claramente

vencedora en todos los aspectos

Las baterias necesarias para mover un coche estén sometidas a un nivel de

exigencia brutal. Por un lado, deben ser capaces de contener una elevada

carga con la menor masa posible (densidad energética) para poder

competir con la gasolina en la medida de lo posible y salvando las enormes

distancias que existen entre ambas formas de almaoenamiento energético.

v Por otro lado, deben soportar rangos de temperature muy amplios,

posibles accidentes y miles de ciclos de recarga.

Existen en el mercado numerosas variantes quimicas de las que aqui sélo

hemos recogido las mas utilizadas. La lista esta abierta a nuevas
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incorporaciones, fruto de la investigacion, pero parece claro que cada una de

las opciones representa siempre una relacion de compromiso entre sus

diferentes prestaciones, sin existir una opcién claramente vencedora en

todos los aspectos.

El camino que han de recorrer estos depositos de energia quimica es aun

muy largo y tortuoso, pero conviene ir conociendo las diferentes variantes

que existen, a las que se iran sumando otras combinaciones, para poder

seguir la evolucién en este importante terreno de innovacién tecnologica.

Fuente: �034Globalautos: don't believe the hype �024analyzing the costs &

potential of fuel�024ef}401cienttechnology" �024Bernstein Research & Ricardo �024

lnforrne impreso

2.2.59.- Mitsubishi CA-MIEV

La marca japonesa, pionera en el lanzamiento de los coches eléctricos

modernos con el i-MIEV (se lanzé en Japén en 2009), quiere dar un nuevo

paso adelante, tanto tecnolégico como de volumen, y se ha }401jadocomo

objetivo tener un 20% de modelos eléctricos en su gama para 2020

(puros o hibridos enchufables).

El concepto CA-MIEV es el laboratorio que adelanta la evolucion y

muestra cémo podrla ser un préximo modelo eléctrico: no solo sirve para

el uso diario por la ciudad. sino también para los alrededores y las

excursiones de }401nde semana. Re}401nebajo peso, nuevas baterias de Iitio con

mayor densidad energética y buena aerodinémica.

Anuncia una autonomia de 300 kilometres.
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Mlde 4,05 metros de longitud y tiene cinco plazas. Y de llegar a la calle

(aun por con}401rmar),seria una altemativa al Renault Zoe (llega en mayo

desde 21.250 euros). que presenta un tama}401oy caracteristicas similares, y

una autonomia o}401cialde 210 kilometres.

El CA-MlEV tiene una aerodinémica muy a}401nada(Cx: 0,26) y unas pilas cle

litio grandes, de 28 KWh, aunque por el momento no se anuncia qué tipo de

baterias de Iitio son. Se recarga por induccién, sin cables, un proceso mas

cémodo pero que implica ciertas pérdidas de energia (una media de un 20%

frente a una recarga por cable). Sucede algo similar con la velocidad de

bajada de datos en Internet, que es mucho mayor si se conecta el router al

ordenador por cable que por wi}401.

Toda la mecénica se integra bajo el capo: motor de 109 CV, inversor.

cargador y componentes asociados. al igual que acaba de hacer Nissan en el

Leaf 2013. Las baterias, como es habitual en los vehiculos dise}401adosdesde

el principio para acoger mecanicas eléctricas, van en el piso en el centro de|

coche. La traccién es delantera.

2.2.60.- Mitsubishi GR-HEV.

El otro estreno de Mitsubishi en la muestra Suiza. Un �030pickup�031do Iinea

futurista y mecénica hibrida diesel. Su dise}401opodria servir de inspiracién

para el préximo L200, que deberia salir a }401nalesde este a}402oo principios de

2014. El L200 actual es de 2006 y le toca ya la renovacién.

Combina un motor 2.5 turbodiésel y otro eléctrico, con cambio

automético, y la marca anuncia un objetivo de emisiones de 149 g/km de

(:02, que equivale a unos 5,5 litros de gasto medio cada 100 kilémetros.
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Mide 5,42 metros de largo, incluye una cabina doble con cinco plazas y

puede cargar una tonelada en la caja posterior. Y cuenta con traccién 4x2,

4x4 y 4x4 con reductora y bloqueos de diferencial.

La electricidad puede mover el coche, aunque solo durante una mlnima

distancia (como es normal en los modelos hibridos), pero también puede

utilizarse para alimentar un generador exterior o hacer funcionar un �030winch�0310

cable de arrastre.

Curiosamente, el L200 es el modelo de Mitsubishi que més se ha exportado

a Europa: més de 600.000 unidades entre 1992 y 2012.

2.2.61.- Historia del magnetismo.

Tales de Mileto, malemético, astrénomo y }401losofogriego observo que al

frotar el émbar con seda sé producian chispas y el émbar adquiria Ia V

capacidad de atraer particulas de pelusa y de paja. La palabra griega para el

émbar es el electron, de ella se deriva Ias palabras electricidad, electron y

electrénica. Noto la fuerza de atraccién entre trozos de una roca magnética

natural llamada piedra de imén que se encontré en un lugar Ilamado

magnesia. de cuyo nombre se derivan las palabras magneto y magnetismo.

En el siglo XIII, el erudito francés Petrus Peregrinus realizé importantes

investigaciones sobre los imanes. Tales de Mileto fue pionero en la

electricidad y el magnetismo, pero su interés como el de otros

�030 contemporéneos era mas }401loso}401coque préctico. Sin embargo, el primer

estudio cientl}401code los fenomenos eléctricos no aparecié hasta el 1600 d.C.,

cuando se publicaron las investigaciones del médico briténico, William

Gilberto de Inglaterra quién realizo Ios primeros experimentos sisteméticos

acerca de los fenémenos eléctricos y magnéticos describiéndolo en su libro

106



de magnete. Invento el electroscopio para medir Ios efectos electroestéticos

primero en reconocer que la tierra era un gigantesco imén, proporcionando

una nueva visién dentro de los principios de la br}402julay la aguja 0 brujula de

inclinacién.

La primera méquina para producir una carga eléctrica fue descrita en 1672

por el fisioo aleman Otto Von Guericke. Estaba formada por una esfera de

azufre movida por una manivela, sobre la que se inducla una carga cuando

se apoyaba la mano sobre ella. El cienti}401cofrancés Charies Frangois de

Cisternay Du Fay fue el primero en distinguir claramente los dos tipos

diferentes de carga eléctrica: positiva y negativa. El condensador mas

antiguo, Ia botella de Leyden, fue desarrollado en 1745.

Estaba formado por una botella de vidrio recubierta por dos Iaminas de papel

de esta}401o,una en el interior y otra en el exterior. Si se cargaba una de las

léminas con una maquina electrostética, se producia una descarga violenta si

se tocaban ambas léminas a la vez.

FIGURA 2.20: Benjamin Franklin FIGURA 2.21: Experimento de

Oersted
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https://es.wikipedia.org/wiki/Magnetismo#La_f.C3.ADsica_de|_magnetismo
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En 1750 Benjamin Franklin cienti}401coestadounidense, establecié la Iey de la

conservacién de la carga en experimentos hechos con electricidad, que

condujeron a su invencién de| pararrayos determinando que existian cargas

positivas y negativas. Dedicé mucho tiempo a la lnvestigacién de la

electricidad. Su famoso experimenlo con una cometa o papalote demostré ~

que la electricidad atrnosférica que provoca los fenémenos del relémpago y

. el trueno es de la misma naturaleza que la carga electrostética de una botella

de Leyden.

Franklin desarrollo una teoria segan la cual la electricidad es un �030}402uido�031unico

que existe en toda la materia, y sus efectos pueden explicarse por el exceso

o la escasez de ese }402uido.

La ley de que la fuerza entre cargas eléctricas es inversamente proporciona!

al cuadrado de la distancia entre las cargas fue demostrada

experimentalmente por el quimlco briténico Joseph Priestley alrededor de

1766. Priestley también demostré que una carga eléctrica se distribuye

uniformemente sobre la super}401ciede una esfera metélica hueca, y que en el

interior de una esfera asi no existen cargas ni campos eléctricos.

En 1785 el franoés Charles de Coulomb buscaba mejorar la bnijula de los

marlnos y para ello experimentaba con cargas eléctricas. Coloco una

peque}401aesfera cargada en la barra de la balanza y luego, a diferentes

dislancias, otra esferita igualmente cargada.

Entonces midio la fuerza entre ellas, }401jéndoseen el éngulo en que la barra

giraba. Asi encontro Ia ley que rige la fuerza entre dos cargas eléctricas, Iey

que llamamos de Coulomb en su honor. Mas adelante invento la balanza de

torslén. que es un aparatito muy simple. Consiste de una barra que cuelga de
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un hilo que puede toroerse. Si Ia barra gira, el hilo tiende a regresarla a su

posicién original. Cuando llegamos a conocer la fuerza de torsién que el

alambre ejeroe sobre la barra, tenemos un mecanismo muy sensible para

medir fuerzas eléctricas y magnéticas.

FIGURA 2.22: La balanza de torsién que usé Charles Agustin

De Coulomb.

9 Ra V ,
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hggs://es.wikiQedia.org/wiki/Im%C3%A1n (f%C3%ADsica)

Durante este periodo Karl Friedrich Gauss, formuio el teorema de la

divergencia relacionando un volumen y su super}401cie.

En 1813, Hans Christian Oersted predijo que se hallaria una conexién entre

la electricidad y ei magnetismo. En 1819 colocé una bmjula cerca de un hilo

recorrido por una corriente y observé que la aguja magnética se desviaba.

Con ello demostré que las corrientes eléctricas producen campos

magnéticos.
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FIGURA 2.23: Hans Christian Oersted haciendo su

experimento
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Ander Marie Ampere amplio Ias observaciones de Oersted, inventando la

bobina de solenoide para producir campos magnéticos. También formulando

correctamente la teoria de que los étomos de un imén se magnetizan por

medio de corrientes eléctricas muy peque}401asque circulan en ellos.

Alessandro Volta (italiano, a quien Napoleon nombré conde por su trabajo en

el campo de la electricidad) es famoso por fabricar en 1800 la primera pila

eléctrica, conocida como pila voltaica, conectando varias en serie, y observé

que dichas baterias podian producir corrientes eléctricas.

Volta, profesor de fisica y gran experimentador, realizé muchas otras

cont}401bucionesa la ciencia, como la invencién de| electréforo, un aparato
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para generar cargas estéticas. La unidad de potencial eléctrico. el voltio,

recibe este nombre en su honor.

Los fisicos italianos Luigi Galvani y Alessandro Volta llevaron a cabo los

primeros experimentos importantes con corrientes eléctricas. Galvani produjo

contracciones musculares en las patas de una rana aplicéndoles una

corriente eléctrica. En 1800, Volta presenté la primera fuente electroquimica

arti}401cialde diferencia de potencial, un tipo de pila eléctrica o bateria. En esta

misma época, el aleman George Simén Ohm formulo la Iey que lleva su

nombre relacionando la corriente, el voltaje y la resistencia; tuvo que pasar

una década para que los cientl}401coscomenzaran a reconocer su verdad e

imporlancia.

Michael Faraday realizé importantes contribuciones al estudio de la

electricidad y el magnetismo. Descubrié que al mover un alambre en un

campo magnético se genera una corriente (induccién electromagnética).

Este descubrimiento contribuyé al desarrollo de las ecuaciones de Maxwell y

llevé a la invencién del generador eléctrico.

De todo esto surgié Michael Faraday demostrando que un campo magnético

cambiante podia producir una corriente eléctrica. Mientras que Oersted

encontré que la electricidad podia producir magnetismo, Faraday descubrié

que el magnetismo podia producir electricidad.

Las investigaciones experimentales de Faraday, posibilitaron a James Clek

Maxwell, profesor de la universidad de Cambridge, Inglaterra, establecer Ia

interdependencia de la electricidad y el magnetismo. En 1873 publico la

primera teoria uni}401cadade electricidad y magnetismo.
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Postulo que la luz era de naturaleza electromagnética y que la radiacion

electromagnética de otras longitudes de onda debia ser posible. Aunque las

ecuaciones de Maxwell son de gran importancia y, junto con condiciones en

la frontera de continuidad y otras relaciones auxiliares son la base del

electromagnetismo modemo, algunos cienti}401cosdel tiempo de Maxwell

fueron escépticos de su teoria, y en 1888 fueron revindicadas por Heinrich

Hertz, profesor de fisica en Karis Ruhe, Alemania, quien genero y detecto

ondas de radio, de cerca de 5 metros de Iongitud de onda, demostro que con

un transmisor y receptor de chispa o se}401al,excepto por la diferencia en la

Iongitud de onda, la polarizacién, la re}402exiony la refraccion de las ondas de

radio eran idénticas a las de la luz. Hertz fue el padre de la radio, pero su

invento permanecio como una curiosidad de Iaboratorio hasta que el italiano

Guglielmo Marconi adapto el sistema de chispa de Hertz para enviar

mensajes a través del espacio. Marconi al agregar Ia sintonizacion. una

antena grande, sistemas de tierra, y longitudes de onda mas largas, pudo

enviar se}401alesa grandes distancias.

En 1901 causo sensacién al enviar se}401alesde radio a través del océano

atléntico. Marconi fue pionero en el desarrollo de la comunicacién por radio

para barcos. Antes de la radio o comunicacion inalambrica, como se le

llamaba entonces, las naves Nikola Tesla estaban en alta mar en él mas

completo aislamiento. Podia ocurrir un desastre sin que nadie en tierra 0 en

otras naves pudiera ser avisado de lo ocurrido. Marconio inicio un cambio

con su invento y la radio comenzo a desarrollar una gran importancia

�030 comercial. Mas adelante Thomas Alba Edison dio a la electricidad y al

magnetismo apllcaciones practicas para la telegrafla, la telefonia, la

iluminacién y la generacion de potencia. Mientras que Edison era partidario

de la corriente continua, Nikola Tesla desarrollo la transmision de potencia

alterna e invento el motor de induocion. Mas adelante Einstein y otros
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trataron de relacionar las cinco fuerzas de la fislca en una gran teoria

uni}401cadaen la que las ecuaciones de Maxwell serian un caso especial.

Aunque tal uni}401cacionno ha sido lograda todavia, su realizacién es una de

las grandes metas de la fisica moderna.

Los estudios posteriores sobre el magnetismo se centraron cada vez més en

la comprensién de| origen atémlco y molecular de las propiedades

magnéticas de la materia. En 1905, el fisico francés Paul Langevi desarrollo

una teoria sobre la variacion con la temperatura de las propiedades

magnéticas de las sustancias paramagnéticas, basada en la estructura

atémica de la materia. Esta teoria es uno de los primeros ejemplos de la

descripcion de propiedades macroscépicas a partir de las propiedades de los

electrones y los étomos.

2.2.62.- El magnetismo y el étomo.

Posteriormente, la teorla de Langevin fue ampliada por el flsico francés

Pierre Ernst Weiss, que postulé la existencia de un campo magnético interno,

molecular, en los materiales como el hierro. Este concepto, combinado con la

teoria de Langevin, sirvié para explicar las propiedades de los materiales

fuertemenle magnéticos como la piedra imén.

Después de que Weiss presentara su teoria, Ias propiedades magnéticas se

estudiaron de fonna cada vez mas detallada. La teoria del fisico danés Niels

Bohr sobre la estructura atémica, por ejemplo, hizo que se comprendiera la

tabla periédica y mostré por que el magnetismo aparece en los elementos de

transicion, como el hierro, en los Ianténidos 0 en compuestos que incluyen

estos elementos. Los fislcos estadounldenses Samuel Abraham Goudsmit y

George Eugene Uhlenbeck demostraron en 1925 que los electrones tienen
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espin y se comportan como peque}401osimanes con un �030momentomagnético�030

de}401nido.El momento magnético de un objeto es una magnitud vectorial que

expresa la intensldad y orientacion del campo magnético de| objeto. El fisico

alemén Werner Heisenberg dio una expllcacion detallada del campo

molecular de Weiss en 1927, basada en la recientemente desarrollada

mecénica cuéntica.

Més tarde, otros cienti}401cospredijeron muchas estructuras atomicas del

momento magnético mas complejas, con diferentes propiedades magnéticas,

Hubo un famoso intento de reformular la teoria electromagnética como una

teoria microscépica partiendo de nuestro conocimiento de la existencia de|

electron debida a Lorentz, llamada teoria del electron. El modelo de Lorentz

se topo con la neeesidad de una teoria mas completa.

El electron no es una panicula clésica y por tanto obedece Ias leyes de la

}401sicacuéntica.

Actualmente sabemos que la materia esta formada por étomos. Estos tienen

su estructura propia, pero para nuestros propésitos bastaré con que los

consideremos como nacleos cargados positivamente. alrededor de los cuales

giran electrones cargados negativamente, de tal manera que los étomos

como un todo son neutros en su estado natural. Los electrones al girar en

sus érbitas producen un campo magnético semejante al de un imén, como

sabemos por la teoria electromagnética. Asi, desde el punto de vista de sus

�030 propiedades magnéticas, los materiales estén formados por peque}401os

imanes que. si el material no mani}401estamagnetizacién, necesariamente

estén orientados al azar. Cuando se somete un material a la accion de un

campo magnético. pueden darse dos mecanismos:
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FIGURA 2.24: LOS DOM|N|OS MAGNETICOS
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httgsz//es.wikigedia.org/wiki/Ferromagnetismo

Los dominios magnéticos pueden formar diferentes patrones, para minimizar

Ia energia. Se pueden observar experimentalmente por ejemplo con un

microscopic electrénico. Los dominios magnéticos se pueden mover por

medio de campos extemos.

En el primero los imanes simplemente se alinean en la direccién del campo

aplicado, como Ias brujulas en la Tierra. Este efecto se llama

paramagnetismo y este alineamiento produce una resuitante en la misma

direccién del campo, dando como resultado que el material se comporte

como un imén que es atraido en el sentido de ese campo. En el segundo

mecanismo, Ilamado diamagnetismo, el material también se comporta como

un imén, pero que se opone ai campo que lo produce, siendo repelido por

éste. Aqui el campo externo obliga a los imanes atémicos a procesar en la

direccién de| campo, generando un momento magnético.

También podemos ahora entender el efecto de la temperatura en los

fenémenos magnéticos, ya que los étomos estén también sujetos a
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movimientos térmicos que se oponen a que se aiineen en una cierta

direccién.

Entender el ferromagnetismo es més dificil. Estos materiales presentan

porciones que tienen magnetizacién compieta y permanente y se llaman

dominios ferromagnéticos. Fue Pierre Weiss en 1907 quien se dio cuenta de

que los materiales ferromagnéticos estén formados por estos dominios, Ios

cuales pueden inclusive orientarse de tal manera que el material no exhiba

propiedades magnéticas.

Con un campo magnético externo los dominios se pueden reorientar o creoer

hasta formar un imén. Como ya lo hemos mencionado, este proceso de

magnetizacién es irreversible. Para explicar Ia existencia de los dominios

también se puede pensar en términos de peque}401osimanes, pero que estén

formados por los propios electrones, Ios cuales poseen un movimiento

magnético intrinseco Ilamado espin. La accién conjunta de los espines dentro

de un dominio obedece a la fuerza de intercambio que es de naturaleza

cuéntica y no tiene anélogo en la fisica clésica.

FIGURA 2.25: CAMPO MOLECULAR DE WEISS
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El campo molecular de Weiss. Un espin escogido (en circulo) en un material

magnético experimenta un campo debido a los otros espines. La

magnetizacibn se hace cero en temperatura de Curie Tc.

El hecho de que el electrén se comporte como un peque}401oimén nos lleva a

suponer que todas las paniculas elementales cargadas podrian tener

momento magnético. De hecho asi es y la teoria de las particulas

elementales incluye el estudio de sus momentos magnéticos. Pero hay que

recordar. Ia teoria electromagnética es una teoria macroscépica, basada en

experimentos en la escala de nuestras proporciones y el reino de las

paniculas elementales puede deparar muchas sorpresas.

2.2.63.- sustancias magnéticas.

Las propiedades térmicas de las sustancias magnéticas fueron estudiadas

por Pierre Curie. quien establecié que la susceptibilidad magnética de las

sustancias paramagnéticas depende de| inverso de la temperatura. En todos

los ferromagnetos encontré un descenso de la magnetizacién hasta que la

temperatura llegaba a un valor critico, llamada temperatura de Curie (Tc),

donde Ia magnetizacién se hace igual a cero; arriba de la temperatura de

Curie, los ferromagnetos se comportan oomo sustancias paramagnéticas.

El diamagnetismo lo explicé Paul Langevin una década después de los

experimentos de Curie. El fenémeno se puede explicar usando Ias leyes de

Maxwell. Cuando se enciende un campo magnético, aparece un campo

eléctrico. Este acelera a un electrén, produciéndose asi una corriente, la cual

crea una magnetizacibn contraria al campo aplicado. segun Ia Iey de Lenz.

Esta explicacién implica suponer que la Iey de Lenz se cumple a escala

atémica. Ya Coulomb sabia que las leyes ordinarias de electrostética y
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magnetoestatica no podlan ser validas en la escala atomica. Con esa misma

}401losofia,Pierre Weiss supuso que las interacciones entre las moléculas

magnéticas se podrlan descubrir empiricamente, por lo que introdujo el

campo molecular sin intentar describir las leyes mlcroscopicas. Este campo

molecular actuaria sobre cada molécula como un campo externo y seria

proporciona! a la magnetizacién y al tipo de material. Su modelo llevé a la Iey

Curie-Weiss, que obedecen précticamente todos los ferromagnetos. Esta

coincidencia tan perfecta hizo di}401cilhacerle mejoras.

Existia en esa época de Curie, un enigma experimental: ;por que no es el

hierro esponténeamente ferromagnético? Weiss propuso que su campo

molecular tenia diferentes direcciones en algunos pedazos del solido.

Esto fue probado por Barkhausen en 1919, quien por medio de

ampli}401cadoreselectrénicos oyé los "cllcs" cuando un campo externo obliga a

los dominios de Weiss a alinearse. Este es un comportamiento irreversible

que explica el fenémeno de histéresis. Medidas de la razén giromagnétlca en

ferromagnetos probaron ademas que éste no es magnetismo atomico 0

molecular, sino que solo el espin electrénico participa de él.

Asi pues, a pesar de la elocuencia de los argumentos de Lorentz y Langevin

para aplicar la teoria electromagnética a nivel microscépico, resulté inevitable

reconocer que a escala atémica habla algo nuevo y diferente y que hacia

falta una nueva teoria para enfrentarse a este mundo. De hecho, con el

teorema de Bohr-Van Leeuwen quedé claro que la mecanica estadlstica

clasica de las partlculas cargadas no es capaz de explicar el comportamiento

de ninguna de las sustancias magnéticas descritas aqui.

2.2.64.- El problema del ferromagnetismo.
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Retomemos el problema de| ferromagnetismo, pero esta vez como un

fenémeno colectivo. ,;Qué entendemos por un fenomeno colectivo?

Supongamos que caminamos en una calle bastante transitada y que a dos

cuadras adelante de nosotros ocurre un accidente. De inmediato esa

informacién se transmite por medio de la gente en forma de un movimiento

colectivo y por tanto nos enteramos de qué pasé bastante antes de verio. Es

claro que un fenomeno asi involucra a muchas personas. Esto es lo que en

fisica se llama un fenomeno de muchos cuerpos. Cabe adelantar que el

estudio de| magnetismo como un fenémeno cooperativo desempe}401éun

papel decisivo en la mecanica estadistica cuéntica y en la termodinémica de

las transiciones de fase.

Hoy, con la teoria del grupo de renormalizacién, el estudio de las transiciones

' de fase es uno de los campos mas importantes en el estudio de la materia.

El problema para poder explicar el ferromagnetismo consiste en lo siguiente: ~

ya sea que los peque}401osimanes que forman Ia materia sean electrones en

sus érbitas o espines de electrones, Ias fuerzas magnéticas entre ellos no

son lo su}401cientementeintensas para producir un ferromagneto. La

interaccién magnética se puede despreciar comparandola a la fuerza

electrostatica entre electrones. Con una simultaneidad que se ha repetido

muchas veces en la historia de la ciencia, Dirac y Heisenberg descubrieron la

fuerza de intercambio. Este efecto es bastante misterioso. ya que es

totalmente cuéntico y no tiene anélogo clésico; iel ferromagnetismo no

» existiria si la constante de Planck h fuera cero! Cuando Pauli introdujo su

notacion matricial para el espln, quedé claro que e| espin es una cantidad

vectorial. Esto implica que podemos imaginarnoslo como una }402echita.g,Qué

puede suceder si tenemos dos electrones cada uno con su }402echade espin
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asociados y alineados ambos en alguna direccién? Pues que los espines

podian quedar paralelos o antiparalelos. lo que se ve claramente en la }401gura.

Cada electron dentro de un étomo esté caracterizado por un conjunto de

numeros cuénticos que nos dioen sus propiedades fisicas. El principio de

exclusion de Pauli establece que no puede haber dos electrones en un

: étomo con el mismo conjunto de mllmeros cuénticos. Esto implica que en una

misma érbita solo puede haber dos electrones, ya que la érbita da una serie

de caracteristicas comunes y sélo queda Ia posibilidad de que los espines

sean antiparalelos. Este principio de exclusién lo cumplen todas las

particulas que tienen espin fraccionario, como es el caso del electron.

Illlll Illlll \\I"IH
(-> on (c)
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G 

(r)

(a) Estado base de un ferromagneto simple: todos los espines paralelos.

(b) una excitacién posible: un espin se invierte.

(c) Se forma una onda de espin: el extremo del espin precisa formando

oonos.

(d) Una onda de espin vista en perspectiva.

(e) Espines vistos desde arriba. La onda se dibuja por la punta de los

espines.
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Tenemos entonces que, por un lado, los electrones sufren una repulsién

electrostética (Iey de Coulomb) y, por otro, que tienen que cumplir el principio

de exclusion. Por dicho principio los espines paralelos tienden a separarse y

eso reduce su repulsion. Se llama "intercambio" a la diferencia de energla

entre la con}401guraciénde espines paralelos y la con}401guraciénde espines

antiparalelos. Esta energia de intercambio favorece al ferromagnetismo

solamente si el aumento de energia cinética causado por la separacibn es

mayor que el descenso en la energla potencial electrostética. Los detalles de

esta interaccién son complicados, pero lo importante es apreciar que las

fuerzas involucradas son eléctricas y que son mucho més intensas que las

magnéticas, entendiéndose asi el Ilamado magnetismo fuerte.

Con este modelo, cuando Ia temperatura esté abajo de la temperatura critica,

se producen las llamadas "ondas de espin" Se forma una onda magnética en

el material. en la cual participan todos los espines o peque}401osimanes. Como

se observa es claramente un efecto cooperative.

Arrlba de la temperatura critica Ias vibraciones térmicas son demasiado

importantes y desaparecen las ondas de espin. Ademés las ondas de espin

estén cuantizadas y esos cuantos se Ilaman magnones. Pero aqui vamos a

dejar ya la historia microscépica del magnetismo.

2.2.65.- ¢Qué es un imén? Ios materiales magnéticos.

A pesar de que se ha investigado mucho sobre el intercambio no se ha

logrado enunciar un postulado universal de primeros principios, como lo son

las leyes de Maxwell 0 las de Newton en la mecénica clésica, De hecho, se

tienen sélo descripciones semicuantitativas que aunque exitosas en algunos

aspectos, pueden todavia ser mejoradas.
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2.2.66.- imén.

Segun Ia real academia espa}401ola,un iman es un mineral de hierro de color

negruzco, opaco, casi tan duro como ei vidrio, cinco veces mas pesado que

el agua, y que tiene Ia propiedad de atraer el hierro, ei acero y en grado

menor algunos otros cuerpos. Es combinacién de dos éxidos de hierro, a

veces cristalizada. Pero en un Ienguaje coloquial suele Ilamarse imén a

cualquier objeto que produce un campo magnético externo. Un imén

permanente es un material que. cuando se lo coioca en un campo magnético

su}401cientementeintenso, no solo produce un campo magnético propio o

inducido, sino que continua produciendo campo inducido aun después de ser

retirado de| campo apiicado. Esta propiedad no se altera ni se debilita con ei

tiempo salvo cuando el iman se somete a cambios de temperatura, campos

desmagnetizantes, tensiones mecanicas, etc. La habilidad de| material para

soportar sin cambios en sus propiedades magnéticos diversos tipos de

ambientes y condiciones de trabajo de}401nelos tipos de aplicaciones en que

se lo puede usar.

Los materiales que pierden su magnetizacién cuando se retira ei campo

exterior que la produjo se Ilaman materiales magnéticos blandos. Estos

materiales son }402tilespara transportar, concentrar o conformar campos

magnéticos.

Aquellos materiales que mantienen Ia magnetizacién ai quitar el campo

aplicado se denominan duros. Se utilizan para la fabricacion de imanes

permanentes. Los imanes (en general, Ios materiales magnetizados) se

pueden modelar por corrientes equivalentes de magnetizacién.
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Las corrientes eléctricas crean campo magnético. Ademés, existen

materiales naturales o sintéticos que crean campo magnético. Los campos

creados por los materiales magnéticos surgen de dos fuentes atémicasz Ios

momentos angulares orbitales y de espin de los electrones. que al estar en

movimiento continuo en el material experimentas fuerzas ante un campo

magnético aplicado.

Por lo tanto, las caracteristicas magnéticas de un material pueden cambiar

por aleacién con otros elementos, donde se modi}401canpor las interacciones

atémicas.

FIGURA 2.26: Momentos magnéticos orientados al azar.
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Por ejemplo. un material no magnético como el aluminio puede comportarse

como un material magnético en materiales como alnico (aluminio-niquel-

cobalto) o manganeso-aluminio-carbono. También puede adquirir estas

propiedades mediante trabajo mecanico u otra fuente de tensiones que

modi}401quela geometria de la red cristalina.

Todo material esta compuesto por atomos que contienen electrones méviles.

Un campo magnético aplicado act}401asiempre sobre los electrones
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considerados individualmente. Esto da origen al efecto universal Ilamado

diamagnetismo. Este es un efecto clésico y depende solamente de|

movimiento de los electrones.

A nivel atémico, Ia superposicién de los momentos magnéticos (orbital,

debido al movimiento del electrén alrededor de| n}401cleo,e intrinseco 0 de

espin) aporlados por los electrones al étomo o molécula del cual forman

parte de un momento magnético resultante o neto al étomo o molécula.

Cuando hay un momento neto atémico 0 molecular los momentos

magnéticos tienden a alinearse con el campo aplicado (0 con los campos

creados por momentos magnéticos vecinos), dando lugar al efecto del

paramagnetismo. Simulténeamente, Ia energia térmica omnipresente tiende

a orientar al azar a los momentos magnéticos, de manera que la intensidad

�030 relativa de todos estos efectos deierminaré en de}401nitivael comportamiento

de| material. En la }401gurase esquematiza un material no magnetizado: los

momentos magnéticos estén orientados al azar.

Los materiales magnéticos se caracterizan por su permeabilidad y, que es la

relacién entre el campo de induccién magnética y el campo magnético dentro

del material:

B = /.aH

' M = }402ryo=

donde:
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pres la permeabilidad relativa

xm es la susoeptibilidad magnética

2.2.67.- El diamagnetismo

El diamagnetismo es un efecto universal porque se basa en la interaccién

entre el campo aplicado y los electrones méviles de| material.

El diamagnetismo queda habitualmente enmascarado por el

paramagnetismo, salvo en elementos formados por étomos o iones que se

disponen en �034capas�035electrénicas cerradas, ya que en estos casos la

contribucién paramagnética se anula. Las caracteristicas esenciales de|

diamagnetismo son:

Los materiales diamagnéticos se magnetizan débilmente en el sentido

opuesto al de| campo magnético aplicado. Resulta asi que aparece una

fuerza de repulsion sobre el cuerpo respecto del campo aplicado.

La susoeptibilidad magnética es negativa y peque}401ay la permeabilidad

re|ativa es entonces ligeramente menor que 1.

La intensidad de la respuesta es muy peque}401a.

Ejemplos de materiales diamagnéticos son el cobre y el helio.

2.2.68.- Paramagnetismo ferromagnetismo

Ejemplos de materiales paramagnéticos son el aluminio y el sodio.
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Distintas variantes del paramagnetismo se dan en funcién de la estructura

cristalina de| material, que induce interacciones magnéticas entre étomos

vecinos.

En los materiales ferromagnéticos los momentos magnéticos individuales de

grandes grupos de étomos o moléculas se mantienen alineados entre si

debido a un fuene acoplamiento, aan en ausencia de campo exterior.

FIGURA 2.27: Los materiales paramagnéticos se magnetizan débilmente
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https:l/es.wikiQedia.org/wikilsugemaramagnetismo

Estos grupos se denominan dominios, y act}402ancomo un peque}401oimén

permanente. Los dominios tienen tama}401osentre 10-12 y 10-8 m3 y contienen

entre 1021 y 1027 étomos. Los dominios se forman para minimizar la energla

magnética entre ellos. En ausencia de campo aplicado, los dominios tienen

sus momentos magnéticos netos distribuidos al azar. Cuando se aplica un

campo exterior, los dominios tienden a alinearse con el campo. Este

alineamiento puede permanecer en algunos casos de muy fuerte

acoplamiento cuando se retira el campo. creando un ima'n permanente. Las

caracteristicas esenciales del ferromagnetismo son:

126



FIGURA 2.28: Ejemplo de la alineacién de los dominios en un cristal

BCC de hierro
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Los materiales ferromagnéticos se magnetizan fuertemente en el mismo

sentido que el campo magnético aplicado. Resulta asi que aparece una

fuerza de atraccién sobre el cuerpo respecto del campo aplicado.

La susceptibilidad magnética es positiva y grande y la perrneabilidad relativa

es entonces mucho mayor que 1.

En la }401gurase observa un esquema de la estructura de| hierro (BCC - cabica

de cuerpo centrado). Los momentos magnéticos estén alineados ya que

existen fuenes interacciones entre ellos. La agitacién térmica tiende a

desalinear los dominios. A temperatura normal, Ia energia térmica no es en

I general su}401cientepara desmagnetizar un material magnetizado. Sin

embargo, por encima de una cierta temperatura, llamada temperatura de

Curie, el material se vuelve paramagnético, debido a que los efectos térmicos

de desorden son mayores que los efectos de alineamiento de la interaccién
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magnética entre dominios. Una forma de desmagnetizar un material

ferromagnétioo es entonces calentario por encima de esta temperatura.

En la tabla se presentan las temperaturas de Curie de algunos materiales

ferromagnéticos elementales y aleaciones. Se ve que estas temperaturas

son en casos muy altas y cercanas a la temperatura de fusién de| elemento,

por lo que en la préctica la desmagnetizacién por temperatura es en general

; un proceso parcial. Ejemplos de materiales ferromagnéticos son el hierro, el

cobalto, el niquel y la mayoria de los aceros.
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2.2.69.- Antiferromagnetismo

Los materiales antiferromagnéticos tienen un estado natural en el cual los

3 espines atémicos de los étomos adyacentes son opuestos, de manera que el

momento magnético neto es nulo. Este estado natural hace dificil que el

�030 material se magnetice, aunque de todas formas adopta una permeabilidad

relativa ligeramente mayor que 1. »
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FIGURA 2.29: Imantacién de| floruro de magneso

httgs://es.wikiQedia.org/wiki/Antiferromagnetismo

FIGURA 2.30: Estructura de los dominios de la magnetita
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El }402uorurode manganeso (MnF), cuya estructura se esquematiza en la }401gura

de la izquierda, es un ejemplo simple de explicar. Los momentos de los

étomos de Mn en las esquinas del cubo apuntan en una direccién, y los que

se hallan en el centro de| cubo apuntan en la direccién opuesta.

Dado que hay igual n}402merode cada uno, cuando muchas de estas celdas

unitarias de agrupan juntas, Ios momentos magnéticos se cancelan

exactamente.

Por encima de una temperatura critica, llamada temperatura de Neel, un

material antiferromagnético se vuelve paramagnético. La tabla muestra la

temperatura de Neel de varios compuestos. Otro ejemplo de material

antiferromagnético es el cromio.

2.2.70.- Ferrimagnetismo.

Los materiales ferrimagnéticos son similares a los antiferromagnéticos, salvo

que las especies de étomos alternados son diferentes (por ejemplo, por la

existencia de dos subredes cristalinas entrelazadas) y tienen momentos

magnéticos diferentes. Existe entonces una magnetizacién neta, que puede

ser en casos muy intensa. La magnetita se conoce como imén desde la

antig}402edad.Es uno de los éxidos mas comunes de| hierro (Fe304) y también

es cubico. La }401gurailustra la estructura. La férmula podrla ser escrita en

forma muy simplista como FeO.Fe203 con Fe++ como FeO y Fe+++ como

Fe203. El Fe+++ ocupa Ios huecos tetraédricos, y la mitad de los huecos

octaédricos. y el Fe++ ocupa la otra mitad. Los momentos magnéticos en los

sitios octaédricos son antiferromagnéticos y se cancelan , mientras que en

los sitios tetraédricos estén ferromagnéticamente alineados. Otro ejemplo de

materiales ferrimagnéticos son las ferritas.
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2.2.71 .- Materiales magnéticos modemos.

2.2.72.- Alnico.

En la siguiente tabla se muestran algunos valores de la susceptibilidad

magnética de algunos materiales:

TABLA 2.5: SUSCEPTIBlLlDADES MAGNETICAS

hggsz//es.wikiQedia.org/wiki/Diamagnetismo

En esta seccién se presenta algunos materiales magnéticos de importancia

tecnolégica en la fabricacién de imanes permanentes.

La aleacién de aluminio, niquel, cobalto y hierro conocida como Alnico se

desarrollé en la década de 1940 y representé el primer paso para crear

imanes mas potentes y de mejores propiedades metalurgicas que el hierro y

las variantes de aceros usadas hasta entonces. La proporcién de sus

elementos y el agregado de otros elementos para mejorar las propiedades

magnéticas haoen que existan muchas variantes comerciales de Alnico.
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Los imanes de Alnico se fabrican habitualmente por conformado, con moldes

desde la aleacién fundida o por técnicas metamrgicas oerémicas que parten

de la aleacién en polvo }401noy construyen Ia pieza por conformado a presién y

sinterizado. El producto de la energia para imanes de Alnico varia entre 1.5 y

7.5 MGOe.

. La }401gurapresenta curvas de desmagnetizacibn de distintas variantes de

Alnico.

FIGURA 2.31: curvas de desmagnetizacién de distintas variantes de

Alnico.
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El Alnico tiene Ia menor resistencia a la desmagnetizacién de todos los

materiales que presentamos en esta seccién, pero tiene la mejor respuesta a

efectos térmicos, lo que hace que pueda usarse en ambientes hasta 550°C y
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en aplicaciones donde se requiere estabilidad de las propiedades magnéticas

sobre un amplio rango de temperatura.

2.2.73.- Ferritas cerémicas.

Muchos imanes permanentes esté hechos mediante técnicas metalurgicas

, que muelen el material hasta convertirlo en un polvo de peque}401asparticulas.

Para maximizar Ia magnetizacién de saturacién Msat del conjunto de|

material es conveniente que los momentos magnéticos en cada particula

estén alineados y que los momentos magnéticos de las particulas mismas

también lo estén. Esto }402ltimose consigue aplicando un campo orientador

durante el proceso de consolidar el polvo en un aglomerado séiido.

FIGURA 2.32: Alineacién de los momentos magnéticos

(21) (b)
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Q 1

Los momentos dentro de cada partlcula se alinearén esponténeamente

como se muestra en el diagrama (a) siempre que el polvo sea molido hasta

un tama}401ocercano al de un (mice dominio magnético.
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FIGURA 2.33: curvas de desmagnetizacién de la ferrita cerémica
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' Si el tama}401ode la particula es mucho mayor, seré energéticamente mas

favorable la existencia de una frontera de dominio como se muestra en el

diagrama (b), llevando a una magnetizacién nula para la particula. Estos

dominios se generan esponténeamente en el material. Se puede calcular por

consideraciones energéticas el tama}401omaximo de las particulas a obtener

para Iograr particulas mono-dominio. Este tama}401oes alrededor de 1pm para

ferritas cerémicas.

Las ferritas ceramicas se fabrican usando polvo de éxido de hierro, al que se

agrega bario o estroncio para mejorar el alineamiento de la estructura

cristalina. La férmula es Xn(Fe203) donde X = Ba 6 Sr y 5.8 < n < 6.0.

Después del molido, el polvo se comprime en una matriz. con un campo

magnético aplicado si asi se desea. Si no se aplica campo en este proceso,
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se obtendré un imén isétropo con iguales propiedades magnéticas en todas

direcciones. mientras que si se aplica un campo exterior, se obtiene un imén

anisétropo con propiedades magnéticas referenciales sobre un cierto eje. El

polvo compactado entonces se sinteriza a una temperatura de 1100�034C -

1300�034C (de donde el nombre de cerémico) para obtener un material

compacto y se maquina hasta su forma y tama}401o}401nales.

Altemativamente. el polvo puede mezclarse con un aglutinante de polimeros

y luego se extrusiona o conforma en una matriz por compresién o moldeo por

inyeccion , produciendo un imén de ferrita moldeada (bonded ferrite) de

forma cualquiera.

Pueden obtenerse propiedades anisétropas aplicando un campo de

orientacién durante el moldeo.

FIGURA 2.34: Un grano en proceso de nucleacién

far (In
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2.2.74.- Samario Cobalto.

Como Ias ferritas cerémicas usan particulas mono-dominio, su magnetismo

permanente se basa en la anisotropia magnetocristalina. En la pégina
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anterior se muestra el diagrama Ias curvas caracterlsticas de

desmagnetizacién de varios compuestos de ferrita cerémica.

Los étomos de los elementos llamados tierras raras tienden a formar

compuestos intermetélicos con metales de transicién como Fe, Ni 0 Co, y en

la primera época de| desarrollo de los imanes de estos materiales Ia teoria

predecia que los elementos més Iivianos - en particular el samario �024se

combinaria de la forma més favorable con el cobalto para producir una alta

anisotropia cristalina. La experiencia con}402rméIa factibilidad de varios

compuestos intermetélicos, y el primer imén préctico se construyo con el

compuesto SmCo5, seguido mas tarde por Sm2Co17.

Los imanes de samario-cobalto se fabrican segun las mismas Nneas que las

ferritas. Dado que tanto el samario como el cobalto son elementos

relativamente caros, se fabrican imanes anisétropos con propiedades

preferenciales a lo largo de un eje.

Los imanes de tierras raras tienen un mecanismo de fronteras de dominio

mucho mas complicada que el derivado de la pura anisotropia

magnetocristalina. lo que lleva a que las mejores propiedades magnéticas se

obtienen con un tama}401ode grano mayor que el correspondiente a particulas

mono-dominio. Esto signi}401caque no sélo Ias fronteras de dominio pueden

existir, sino que se mueven con relativa facilidad dentro del grano.

Mientras que esta caracteristica permite que se alcance Ia magnetizacién de

saturacién aun con un modesto campo aplicado, una alta coercividad

intrinseca, dependeré de la habilidad del grano para resistir la formacién de

un dominio invertido cuando se aplica un campo de desmagnetizacién. Esta

propiedad vital se controla por las fronteras de grano. que estén compuestas
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de desviaciones de la composicién primaria del material que proveen una

fuerte }401jaciénde las fronteras de dominios en estos lugares. Este

mecanismo, conocido como nucleacién, se da en imanes de SmCo5. Un

grano en proceso de nucleacion se muestra en el diagrama (a).

El Sm2Co17 di}401erede SmCo5 en que sus granos contienen una estructura

. de peque}401asceldas como se ilustra en el diagrama (b). El tratamiento

térmico de este compuesto promueve la formacion de estas celdas de

Sm2Co17, separadas por delgadas paredes de SmCo5 que son las que

proveen la }401jaciénde las paredes de dominio.

La }401jacién,en lugar de la nucleacién, es entonces el mecanismo de control

en imanes de Sm2Co17, y mientras que este mecanismo provee una mayor

coercividad intrinseca, debe aplicarse un campo mucho mayor para llevar

inicialmente este material a su magnetizacién de saturacién.

Ya sea un iman de tipo-nucleacién SmCo5 0 de tipo-}401jacionSm2Co17, es

decir, ya sea que las paredes de dominio estén }401jasa las fronteras de grano

0 de celda, se moveran bastante Iibremente una vez superadas estas fuerzas

de }401jacibn,y Msat se invertira en forma abrupta al alcanzar el campo

aplicado el valor -Hci, en una forma similar al comportamiento teérico

derivado de la anisotropia magnetocristalina.

En la }401gurasiguiente se muestran curvas de desmagnetizacién para diversos

compuestos de SmCo. Los imanes de SmCo son generalmente muy caros

para aplicaciones masivas. Se suelen utilizar en instrumental de Iaboratorio o

especiales debido a sus excelentes propiedades de direclividad.
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FIGURA 2.35: curvas de desmagnetizacién de los compuestos de Smco
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2.2.75.- (Neodimio-Hierro-Boro) Neodimiohierroboro

Luego de| exitoso desarrollo de imanes de samario-cobalto. se traté de

desarrollar imanes de tierras raras de menor costo. El hierro es un metal de

transicidn mucho més barato que el cobalto, y el neodimio es una tierra rare

I Iiviana mucho més abundante que el samario. Diversas tierras raras X se

combinaron con hierro en compuestos X2Fe17, pero todos presentaron

temperatures de operacién muy bajas para propésitos précticos. Una mejora

signi}401cativaocurrié con el descubrimiento de que el agregado de boro
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formaba un compuesto temario con fuerte anisotropia magnetocristaiina

uniaxial, y una mayor temperatura de operacién.

Un compuesto de neodimio-hierro-boro de férmula aproximada a Nd2Fe14B

presentb la mejor combinacién de propiedades magnéticas y térmicas. La

estructura de la celda unitaria de este material se muestra en la }401gura

siguiente y consiste de 68 étomos. 56 son de Fe, que ocupan sitios

cristalogré}401camenteno equivalentes denominados 16k1, 16k2, 8j1, 8j2, 4e y

4c.

FIGURA 2.36: Estructura de la celda unitaria Nd2Fe14B
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Los imanes oomerciales de Nd-Fe-B vienen en muchas combinaciones de

proporciones de Nd y Fe, lo que produce un amplio rango de propiedades

disponibles. Hay diferentes métodos de produccién de imanes de Nd-Fe-B.

El sinterizado es similar a los ya vistos. El polvo se moldea en una estructura

compacta anisétropa mediante compactacién y sinterizado en un campo

orientador.

FIGURA 2.37: Microestructura del NdFeB
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Este proceso produce un imén de tipo nucleacién en el que las fronteras de

grano se componen de desviaciones ricas en Nd de ia composicién primaria

Nd2Fe14B. proveyendo Ia }401jaciénde las fronteras de dominio.

Uno de los problemas de este método es que los granos de Nd�024Fe-Bson

muy susceptibles de oxidarse en su super}401cie,lo que limita seriamente el

tama}401ode grano que puede obtenerse y hace muy dificil obtener en la

préctica imanes utiles.
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La oxidacion de un material comienza en su super}401cie,y si no se usa ningun

recubrimiento de proteccion, el oxigeno del ambiente se difundira hacia

dentro del material produciendo reacciones quimicas y alterando sus

propiedades magnéticas. Este proceso de difusion aumenta fuertemente con

la temperatura. Otros fenémenos de corrosion involucran otros agentes que

se difunden y producen reacciones quimicas destructivas dentro del material.

Desde el comienzo de la utilizacion técnica de los imanes, cuando el hierro

era el material fundamental, se ha utilizado la pintura como recubrimiento

protector. Se ha encontrado en los compuestos de Sa-Co que el cobalto

di}401cultael proceso de difusién del oxlgeno y que el producto fundamental del

prooeso de oxidacion es Sm303. Por lo tanto se suele agregar cobalto en

exceso de la cantidad estequiométrlca del compuesto para mejorar el

comportamiento frente a la oxidacion. En el caso de los imanes de Nd-Fe-B

la oxldacion progresa selectivamente a lo largo de las fronteras de grano

ricas en Nd. El compuesto mas importante de este proceso es Nd203. Se ha

hallado que el agregado de Co al compuesto mejora la situacion ya que el Co

migra a las fronteras de grano y reduce la proporcién de Nd pasible de

oxidacién.

Un proceso completamente diferente involucra el templado répido de la

aleacion fundida de Nd-Fe-B, usando una técnica de �034me/t�024spinning"para

producir una cinla que luego es convertida en polvo. Mientras que una cinta

obtenida por conformacion mecénica produce partlculas de polvo en forma

de grandes placas, el templado rapido lleva a una microestructura

extremadamente }401na,nuevamente con fronteras de grano que se desvlan de

la composicién primaria Nd2Fe14B, aunque en mucha menor medida, que en

el proceso de sinterizado. Sin embargo, este no es un lmén de tipo-
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nucleacién, porque el polvo tiene una microestructura muy peque}401aque se

adecua al modelo de dominio }401nicode las ferritas cerémicas.

Este proceso de fabricacién produce imanes cuyo magnetismo permanente

se basa en !a anisotropla magnetocristalina, y requieren un fuerte campo

aplicado para llevar inicialmente los granos de| material a la magnetizacién

de saturacién.

FIGURA 2.38: CURVAS DE DESMAGNETIZACION
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Curvas de desmagnetizacién del NdFeB correspondiente a imanes obtenidos

por el método de sinterizado.

No es practico moler el material a tama}401ode mono-dominio, de forma que el

polvo es inherentemente isétropo. Sin embargo, puede consolidarse en un

imén compacto y anisétropo por la deformacién pléstica que ocurre en la

compactacién en caliente. La proteccién natural que esta la microestructura

aporta a las fronteras de grano por la disminucién de la cantidad no

estequiométrica de Nd hace que el polvo sea muy estable respecto de la

oxidacién, de manera que es facil fabricar imanes de cualquier forma por

moldeo.

Hemos mencionado el problema de la oxidacién en la preparacién de polvo

de Nd-Fe-B, de modo que también puede predecirse que absorbe hidrégeno

con facilidad, lo que convierte al material en un polvo muy frégil y quebradizo.

Esta caracteristica facilita la conversion del material en polvo, y se ha

convertido en la base de| proceso Ilamado HDDR (por Hidrogenacién,

Desproporcionacién, Desorpcién y Recombinacién).

Este proceso también da al polvo de Nd-Fe-B una estructura ultra}401nacon

granos de tama}401ocercano al mono-dominio, y pueden obtenerse particulas

de polvo de este tama}401o.

El polvo de Nd-Fe-B preparado con la técnica HDDR es inherentemente

isétropo, pero los imanes fabricados por compactacién en caliente o moldeo

son generalmente anisétropos debido a las condiciones de procesamiento y

el agregado de aditivos que inducen un mayor grado de textura en la

aleacién.
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FIGURA 2.39: Curvas de desmagnetizacién del NeoFom1 obtenidas por

el método de moldeo cerémico.
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Los imanes de Nd-Fe-B fabricados con el proceso HDDR exhiben curvas

caracteristicas de desmagnetizacién con codos bien de}401nidosde inversion

de la magnetizacién. En la }401guraanterior se muestra curvas de

desmagnetizacién para imanes compuestos de Nd-Fe-B obtenidos por el

método de sinterizado, mientras que el que se muestra a continuacién

corresponde a imanes Neoform obtenidos por moldeo cerémico.

2.2.76.- lman de neodimio.

Un imén de neodimio (también conocido como imén NdFeB. NIB, 0 Neo) es

el tipo de imén de tierras raras mas extensamente utilizado; se trata de un
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LILM permanente hecho de una aleacion de neodimio, }401gy QQLQ,

combinados para formar un comguesto que cristaiiza en el sistema cristalino

tetragonal con la formula empirica Nd2Fe14B. Fue desarrollado en 1982 por la

General Motors y la division de metales especiales de la Sumitomo Metal

Industries. Los imanes de neodimio son los més poderosos tipos de imanes

permanentes hechos por el hombre. Han reemplazado a otros tipos de

imanes en muchisimas aplicaciones de la industria moderna que requieren

imanes permanentes de gran poder; aplicaciones tales como la fabricacion

de motores en herramientas inalémbricas, discos duros. y sellos magnéticos.

2.2.77.- Descrlpclén.

La estructura tetragonal de los cristales de Nd2Fe14B posee una excepcional

anisotrogia magnética uniaxial (HA ~ 7 1g§la_s) esto le otorga al compuesto el

potencial de poseer una altisima coercividad (resistencia a ser

desmagnetizado). El compuesto también posee una alta saturacién

magnética (J5 ~1,6 I o 16 |_<§) que tipicamente es de 1,3 teslas. Por io tanto,

como la méxima densidad de energia es proporciona! a J52. esta fase

magnética posee el potencial de almacenar grandes cantidades de energia

magnética (BH,,.,, ~ 512 kJ/ma or 64 MG-Oe), la cuai es considerabiemente

mayor que la de los imanes de samario�024cobalto(SmCo), que fueron los

primeros tipos de imanes de tierras raras en ser comercializados.

En la préctica, las propiedades magnéticas de los imanes de neodimio

dependen de la composicion de la aleacién, microestructura y técnica de

manufactura empleada.

2.2.78.- Historia y técnicas de manufactura.
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En 1982, General Motors y Sumitomo Special Metals descubrieron el

compuesto Nd2Fe14B. El esfuerzo fue hecho principalmente debido al alto

costo material de los imanes permanentes de SmCo, que habian sido

desarrolladas anteriormente. General Motors se enfocé en el desarrollo de

los imanes nanocristalinos de Nd2Fe14B hilados por fusion (melt spinning),

mientras que Sumitomo desarrollo imanes de Nd2Fe14B sinterizados de

densidad completa. La General Motors Corporation comercializé sus inventos

de polvo Neo isotrépico, y vinculé los procesos de produccién de imanes Neo

y procesos de produccién relacionados fundando Magnequench en 1986.

Magnequench es ahora parte de la compa}401iaNeo Materials Technology Inc.

y provee polvo de Nd2Fe14B hilado por fusion a los fabricantes de imanes

vinculados. La fabrica Sumitomo se ha vuelto parte de la corgoracién Hitachi

y actualmente fabrica y da licencia a otras compa}401iaspara producir imanes

de Nd2Fe14B sinterizados. Hitachi tiene mas de 600 patentes sobre imanes

de neodimio.

FIGURA 2.40: lzquierda: lmagen tomada por microscogia electrénica de-

transmisién de alta resolucién de un crlstal de NdzFe14B; derecha:

estructura cristalina con una celda unitaria resaltada.
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El Nd2Fe14B sinterizado tiende a ser vulnerable a la corrosion. En particular,

la corrosion a lo largo de los limites de grano puede causar el deterioro de un

lmén sinterizado. Este problema es atacado en muchos productos

comerciales a}401adiendouna cubierta protectora. El plateado de nlquel 0 el

plateado de cobre nlquel de dos capas es usado como un método esténdar,

aunque el plateado con otros metales o polimeros y cubiertas de laca

protectora son usadas también.

2.2.79.- Produccién.

Hay dos vlas principales para la manufactura de imanes de neodimio:

. La metalurgla clasica de golvos, también llamada proceso de imanes

sinterizados.

o La solidi}401caciénrépida, también llamada proceso de imanes ligados.

Los imanes de neodimio sinterizados se preparan fundiendo las materias

primas en un horno, colando el material fundido en moldes y enfrléndolo para

formar lingotes. Luego se produce un polvo extremadamente }401noa partir de

estos Iingotes. Este polvo es sometido mas tarde a un proceso de slnterlzado

en fase liquida por medio del cual las particulas se allnean magnéticamente y

se unen entre si para formar bloques densos, los cuales son tratados

termicamente, cortados con la forma deseada, sometidos a un tratamienlo

super}401cialpara prevenir Ia corrosion, y magnetizados. Actualmente se

producen entre 45.000 y 50.000 toneladas de imanes de neodimio

sinterizados cada a}401o.La mayor parte en E y J_a;Jo_n. A partir de 2011,

China produce mas de 95% de los elementos de tierras raras, y produce 76%

de los imanes de tierras raras del mundo.
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Los imanes de neodimio Iigados se preparan a partir de una delgada cinta de

aleacién de Nd-Fe-B obtenida por medio de hilado Qor fusién. Esta cinta

contiene granos de Nd2Fe14B de escala nanométrica (nanogranos)

aleatoriamente orlentados. La cinta se pulveriza para producir peque}401as

particulas, que son mezcladas con un Qollmero y la mezcla resultante es

luego moldeada por inyeccién para formar imanes? Los imanes llgados

ofrecen un }402ujomagnético menor que el de los imanes sinterizados, pero

presentan la ventaja de que pueden ser moldeados en formas muy

intrincadas y debido a que no son conductores de la electricidad, no

presentan pérdidas signi}401cativasdebidas a la formacién de corrientes de

Foucault. Se producen aproximadamente unas 5.500 toneladas de imanes

de neodimio ligados cada a}401o.

Adicionalmente, es posible utilizar las particulas nanocristalinas obtenidas del

hilado por fusién para obtener imanes isotrépicos de alta densidad utilizando

altas preslones y temperaturas, y luego aplicar un nuevo tratamiento térmico

sobre estos imanes isotropicos ya sea por fg}401ggo extrusion para obtener

imanes anisotrépicos de alta energia.

2.2.80.- Propiedades magnéticas.

Para comparar imanes permanentes se utilizan algunas propiedades

importantes tales como: la remanencia (Mr). que mide la fuerza del campo

magnético; Ia coercividad (H.,;), que mide Ia resistencia de| material a ser

desmagnetizado; el producto energético (BH,.,a,), que mide la densidad de la

energla magnética, y la temperatura de Curie (Tc), que es la temperatura a la

cual un material pierde su magnetismo. Los imanes de neodimio poseen la

mayor remanencia, una muy alta coercividad y producto energético, pero en

cambio presentan una temperatura de Curie mucho ma�031sbaja que otros tipos

148



de imanes. Para preservar Ias propiedades magnéticas de estos imanes a

altas temperatures usualmente se suele alear al neodimio con terbio y

disgrosio. La tabla que aparece a continuacién compara el per}401lde

comportamiento de los imanes de neodimio con otros tipos de imanes

permantes.

FIGURA 2.41: LAS LiNEAS DE FUERZA DEL CAMPO MAGNETICO
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. . H - BH
Tipo de Imén MAT) (kl-Us-"n, (k}402xé) 1'Q(°C)

:NdgFe14B(sinterizado) 1,o�0241,4750-2000 200-440 333�030

Nd2Fe14B(ligado) 0,6�0240,7600-1200 60-100 233'

SmCo5 (sintefizavdt}401)�0309 L 9 0,8~1,1 6'00-2000 1}4010�02420O 720
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Sm(Co, Fe, Cu, Zr)7 0,9-
(sinterizado) 1,15 450-1300 150-240 800

. . . 700-
Alnloo (sinterizado) 0,6�0241,4275 10-88 860

Sr-ferrita (sinterizado) 0,2�0240,4100-300 10-40 450

2.2.81 .- Propiedades mecénicas y fisicas V �030

Comparacién de las propiedades fisicas de los imanes de neodimio y

Sm-Co sinterizados.

. Propiedad Neodimio Sm-Co

Remanencia (T) 1-1.3 0,82-1,16

Coercividad (MNm) 0,875�0241,99 0493-1 ,59

Permeabilidad magnética 1.05 1,05

' Coe}401cientede remanencia/temperatura _0 12 _0 0

(%/K) ' ' 3

Coe}401cientede coercividad/temperatura _ �0240,15..�024
(%,K) 0,55..-0,65 0'30

Temgeratura de Curie (°C) 320 800

Densidad (g/cm�034) 7,3�0247,5 a,2�024a,4

Q51, sobre la direccién de magnetizacién 5 2x1o.s 5 2x104; '

(1/K) �030 '

CET. normal a la direccién de _ .5 -5

magnetizacién (1 IK) 08)�0301 0 11x10

Resistencia a la }402exién(N/mmz) 250 150

Resistencia a la comgresién (Nlmmz) 1100 800

Resistencia a la traccién (N/mmz) 75 35

Dureza Vickers (HV) 550-650 500-550

R_esiitavic1_ad(n-cm) �0301�030,�0300�030§;10+ae><1o�030°"
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2.2.82.- Riesgos.

La enorme fuerza ejercida por los imanes de tierras raras han creado riesgos

que no se habian visto para otros tipos de imanes. lncluso imanes de

neodimio apenas un poco més grandes que un par de centimetros c}402bioos

son Io su}401cientementepoderosos como para causar graves lesiones a

cualquier parte del cuerpo que quede pinzada entre dos imanes, o entre un

iman y una super}401ciemetélica, pudiendo provocar hasta fracturas. Si

accidentalmente una persona queda atrapada entre dos imanes, o entre un

iman y una super}401ciemetélica, la reaccion natural de esta persona es tratar

de liberar el mlembro o la parte corporal atrapada. Sin embargo, debido a

que esto en general hace que el espacio entre los dos magnetos se reduzca,

la fuerza de pinzamiento generada entre ellos puede llegar a hacerse

peligrosamente grande. De ser posible, la persona deberia tratar de soportar

el dolor y hacer lo que esté a su alcance para aumentar Ia distancia entre los

imanes (o por lo menos prevenir que se sigan acercando). y recién después

tratar de retirar el miembro atrapado. Los profesionales que trabajan con

' tales imanes suelen incluir cu}401asde bronce como parte habitual de sus

herramientas.

lmanes librados a su suerte, pueden chocar unos contra otros con fuerza

su}401cientecomo para astillarse y provocar una lluvia de astillas volando a

gran velocidad que pueden causar serias lesiones. Ha habido incluso casos

de nirios que habiéndose tragado varios imanes de neodimio, han sufrido

severas lesiones y hasta la muerte al quedar dos o mas asas de su tracto

gastrointestinal atrapadas entre los imanes. Los fuertes campos magnéticos

pueden ser peligrosos para dispositivos mecanicos o electronicos, como asi

también pueden provocar Ia pérdida de datos en dispositivos de

almacenamiento magnéticos tales como }402oppydisks y tarjetas de crédito. y
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magnetizar relojes y otros mecanismos de relojeria como asi también crear

sombras fantasma en monitores TRC a grandes distancias.

2.2.83.- Aplicaciones.

En tecnologia

FIGURA 2.42: forma de anillo. FIG. 2.43: forma, esferas cubiertas de

ni uel. _V
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Los imanes de neodimio han reemplazado a los tradicionales imanes de

alnico y ferrita en muchas de las miles de aplicaciones que tienen en la

tecnologia moderna, alli donde se requiera poderosos imanes permanentes

para una determinada aplicacién. Esto es debido a que su gran potencia

permite el uso de piezas mucho més peque}401asy livianas. Algunos ejemplos:

- Actuadores para las cabezas de lectura de discos duros

- Produccién de imégenes por resonancia magnética nuclear (MRI)

- Pastillas para guitarras eléctricas.

. Altavoces y auriculares

- Motores eléctricos

o Herramientasinalémbricas

o servomotores
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o motores sincronos

o motores paso a Qaso

0 Motores para automéviles tanto hibridos como eléctricos. El

motor eléctrico de cada Toyota Prius requiere de 1 kilogramo de

neodimio para su fabricacién?

. generadores eléctricos para turbinas de viento; hasta 600 kg de

materia prima por megawatt (se estima que el contenido de neodimio

es de 31% del peso del iman).

. La demanda para el neodimio en vehiculos eléctricos se estima que

es 5 veces mayor que en turbinas de viento.

2.2.84.- Otras aplicaciones.

Adema's, la mayor fuerza de los imanes de neodimio ha inspirado nuevas

apiicaciones en areas donde Ios imanes no eran usados anteriormente. tales

como broches de joyeria magnéticos, conjuntos de construccion magnéticos

para ni}401os(y otros juguetes de imanes de neodimio) y como parte del

mecanismo de cierre del equipo moderno de paracaidismo deportivo.

La fuerza y la homogeneidad del campo magnético en los imanes de

neodimio ha abierto también nuevas aplicaciones en el campo médico con la

introduccion de escéneres de imagen por resonancia magnética (MRI)

usados para visualizar el cuerpo en departamentos de radiologia como una

altemativa a los imanes superconductores que usan una bobina de alambre

superconductor para producir el campo magnético. Como con la mayoria de

los imanes basados en solidos, el gradiente del campo magnético de los

imanes de neodimio disminuye hacia Ios centros de sus super}401cies.asi que

hay una fuerza que atrae objetos metalicos a los bordes.

153



En Ios siguientes casos, recomendamos especialmente el uso de imanes de

ferrita: ,

- Presupuesto reducido

o Temperaturas altas (80-250 °C)

- Uso en exteriores

- Necesidades estéticas reducidas

En los siguientes casos, recomendamos especialmente el uso de imanes de

neodimio:

- Necesidad de una gran fuerza de sujecion

. Espacio Iimitado (miniaturizacién)

- Necesidad de peso reducido

- Decoraciénlregalo (revestimiento elegante)

FIGURA 2.44: lmanes de ferrita FIGURA 2.45: lmanes de neodimio

V \ �030I

1�030_; ' I - �031 ( I _

mtg:IIwww.sugermagnete.delsgalimanes-sugermagnete-lmanes-

gotentes-neodimio

\ 2.2.85.- Propiedades del neodimio y la ferrita.

<4�031�030:1= bueno

ifV = medio

W = male

154



Ferrita Neodimio

Fuelza de sujecién por volumen

Precio V

Estabilidad en el precio »

? 5f�031?EF.�030?T'fT�030j�030'.i'f.'£°..!1'R�254I?�030E�031F_-_ V Vj _,.____ __. *Z>>J�030b*\LATI

Uso en exterioreslcorrosién

Fragilidad

Pérdida de fuerza de sujecién con el tiempo .

Tolerancia esténdar

Transporte sencillo L

Intensidad de campo coercitivo

1�030; Estética

Peligros para ni}401os(ingestién)

Peligros para dispositivos

Informacién breve sobre Ias propiedades de los imanes

2.2.86.- Fuerza de sujecién por volumen.

Los imanes de ferrita son mucho més débiles que los imanes de neodimio

de| mismo volumen (véase g Son realmente los imanes Sugermagnete "|os

3 imanes més fuertes del mundo"?). En consecuencia, el neodimio es el

elemento adecuado en aquellos casos en que hay poco espacio a

disposicién y el producto }401nalha de ser lo més ligero posible

(miniaturizacién).
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1

Mismo volumen, fuerza de sujecién diferente:

Artlculo Volumen Fuerza de sujeclbn Peso

S-20-10-N 3.14 cm3 11 kg 24 g

FE-S-20-10 3.14 cm�031 1,4 kg 15 g

=i

:~.*4.i�031ii\�030!�254;z<~:~,-}401r�030*3 »*'\§x�031-�031a:�030;e;.,;::%§=�030r�031- Er > ~';:~.�030is.'*__'-xi?�030~ "5�034.i�0301;%:-°~i<:�030:�030~"*>v

.. ,4

�034�030.:-.,�030w4,..v°" �030"4 �030-:..�034,,_._�030i.§.'-~.§-=�030- ' . «:5»

�030_')Z

Volumen diferente, fuerza de sujecién similar:

1�030 Articulo Volumen Fuerza de sujecibn Peso

i. R-27-16-O5-N 1,3 cm3 8,3 kg 14 g

FE-R-so-4o-15 56,5 cm�031 9,5 kg 270 g

A 2.2.87.- Precio.

Por un lado, la ferrita cuesta mucho menos que el material NdFeB; por el

otro, un imén de neodimio cuenta. sin embargo. con una fuerza de sujecién

entre 8 y 10 veces superior a la de un imén de ferrita de| mismo tama}401o.Si
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se calculan Ios costes por cada kilogramo de fuerza de sujecién, los imanes

de ferrita cuestan aprox. entre 2 y 3 veces menos que los imanes de

neodimio. Esto es asi especialmente en los imanes en forma de bloque 0 de

aro y en las grandes cantidades (en el caso de imanes en forma de disco, el

precio por cada kilogramo de fuerza de sujecién as similar para ambos

materiales).

Sin embargo, Ias ventajas en cuanto al precio solo son interesantes en

aquellas casos en que no importan ni el peso y ni Ias dimensiones, ya que un

imén de ferrita es mucho mas grande y pesado que un imén de neodimio con

la misma fuerza de sujecién.

2.2.88.- Estabilidad en el precio.

Los imanes de ferrita experimentan muchas menos }402uctuacionesen el precio

que los imanes de neodimio, ya que para su fabricacién no se emplean

elementos de tierras raras.

2.2.89.- Reslstencla a la temperatura.

Los imanes de ferrita se pueden emplear en temperaturas que van desde los

-40 °C y los 250 �034C,mientras que la mayor parte de los imanes de neodimio

pierde su magnetizacién de manera permanente cuando se ven sometidos a

temperaturas superiores a 80 °C. Sin embargo, las temperaturas inferiores a

-40 °C no afectan en absolute a los imanes de neodimio.

Para mas informacién, consulte g Qué temperatura méxima pueden sogortar

Ios imanes?
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2.2.90.- Uso en exteriores.

Los imanes de ferrita son muy resistentes a la corrosién y a las sustancias

qulmicas, mientras que los imanes de neodimio no son adecuados para su

uso en espacios exteriores.

2.2.91.- Fragilidad.

Los imanes de ferrita se pueden fragmentar si se ven sometidos a cargas

fuertes en repetidas ocasiones. En cambio, Ios imanes de neodimio son

extremadamente frégiles y se fragmentan fécilmente, lo que pueden causar

lesiones al usuario o a las personas de alrededor.

Para mas informacién, consulte las advertencias sobre la fragmentacién.

2.2.92.- Pérdida de fuerza de sujecién.

Ni Ios imanes de ferrita ni los de neodimio pierden su magnetizacién de

manera esponténea con el paso de| tiempo. Solo |as in}402uenciasextemas,

como el calentamiento o los campos magnéticos externos muy intensos

pueden provocar Ia desmagnetizacién.

2.2.93.- Tolerancias esténdar.

Los imanes de neodimio cuentan siempre con una tolerancia de +/- 0,1 mm.

El caso de los imanes de ferrita es més complejo: la altura cuenta con una

tolerancia esténdar de +l- 0,1 mm, la anchura y la Iongitud, por su parte, de

un 2%, pero como minimo 0,1 mm.

2.2.94.- Transporte.
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Los imanes de ferrita peque}401oscuentan més bien con un campo magnético

débil y �030

se pueden proteger de una manera relativamente fécil; los imanes de

neodimio, en cambio, se deben proteger con sumo esmero antes de

enviarlos.

9
Para més informacién, consulte g Puedo enviar imanes por }402eteaéreo?.

Los imanes de neodimio y de ferrita siempre deben ser transportados con

una distancia de, al menos, 22 mm (nosotros recomendamos 30 mm) ya que,

de lo contraria, Ios imanes de ferrita pueden desmagnetizarse o sus polos

pueden invertirse debido a la in}402uenciade los imanes de neodimio (véase

tabla inferior).

2.2.95.- Campo coercitivo.

)
�031 Los imanes de ferrita pueden desmagnetizarse o sus polos pueden invertirse

debido a la in}402uenciade imanes de neodimio més potentes.

Las distancias minimas entre los diferentes imanes se deben respetar

durante el uso, el almacenamiento y el transporte:

Ferrita Neodimio A|NiCo Léminas y cintas

Ferrita - 22 mm 0 mm 0 mm

Neodimio 22 mm - 43 mm 30 mm
.}  Tji%i_ %__:..j._.j_

AINico 0 mm 43 mm - 0 mm

Léminas y cintas 0 mm 30 mm 0 mm -
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2.2.96.- Estética

Los imanes de ferrita no estén revestidos y presentan un color gris oscuro

poco elegante que deja manchas debido a la friccién. Asi pues, Ios imanes

de ferrita no son adecuados para su uso en prendas de vestir, p. ej. como

sopones de etiquetas identi}401cativas.

Los imanes de neodimio, por su parte, presentan un color plateado elegante

gracias a su revestimiento de niquel-cobre-niquel y no suelen perder su color

haciendo un uso normal de los mismos. Por ello, son ideales como

elementos decorativos o como regalo.

FIGURAS 2.46: IMANES CON MANCHAS Y BORDES DETERIORADOS

Manchas en un imén do ferrita Bordes deteriorados en imén de

ferrita

httgs://www.supermagnete.de/sga/fag/Que�024temQeratura-maxima-puedem

sogortar-los-imanes
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2.2.97.- Peligros para niiios.

Los imanes de ferrita potentes son bastante grandes y. en consecuencia, es

més dificil que los ni}401osse Ios traguen. Los imanes de neodimio de| mismo

tama}401ocuentan con una magnetizacién mucho mayor, por lo que pueden

llevar a complicaciones graves en caso de ingestién.

2.2.98.- Peligros para dispositivos.

Los imanes pueden mermar el funcionamiento de dispositivos eléctricos

como marcapasos o audifonos. Los imanes de ferrita son menos potentes

que los de neodimio, por lo que es relativamente seguro emplearlos cerca de

estos dispositivos. Sin embargo, se recomienda respetar una distancia de

seguridad determinada en ambos tipos de imanes.

2.3.- Marco Conceptual

En este punto explicaremos Ios dispositivos que se emplean en el Automévil

eléctrico, especialmente el motor Magnético, los imanes y las baterias.

La electrénica como una de las ciencias més aplicables en el mundo

actual, la que hace del mundo, un mundo de mayores comodidades entre la

gente, ya que a la vez, Ia electrénica es una de las areas de la ciencia que

mas ha evolucionado en los Liltimos tiempos. La complejidad de algunos de

. sus componentes nos Ilevaria a dedicarle al tema mas de un manual en

forma exclusiva. Pero no es la intencién de éste, formar a expenos en

Mecatrénica, sino dotarlos de los conocimientos bésioos y necesarios para

solucionar los problemas més comunes que se pueden encontrar en nuestra

realidad, en nuestra sociedad, en nuestro pais.
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2.3.1 .- Teoria cuéntica.

De 1913 a 1925 se desarrollé la "vieja mecénica cuéntica". Bohr cuantizé el

étomo de Rutherford y se empezé a entender bien la estructura de la

materia. En 1921, Compton propuso que el electrén posee un espin

intrinseco (gira sobre si mismo) y momento magnético, adema's de su

momento angular orbi!al y su magnetizacién. Esto fue probado en 1925 por

S. Goudsmit y G. E. Uhlenbeck, quienes demostraron que el espln de|

electrén es:

h , h
E; S1endo: /�0301= 27; h = Constante de Planck

Al momento magnético Ie asignaran el doble del esperado para una particu|a

cargada girando. En 1896 Zeeman mostré que las lineas espectrales se

podian descomponer en conjuntos, llamados multipletes, si los étomos

emisores se sujetan a campos magnéticos intensos. La teoria del electron de

Lorentz dio una explicacién razonable de este efecto. Sin embargo, el efecto

Zeeman anémalo ya no pudo ser explicado de la misma manera. En él se

observé que las lineas D del sodio, en presencia de un campo magnético

fuerte, se partlan en cuartetos y multipletes mayores. Landé. al estudiar el

efecto Zeeman anémalo, introdujo el famoso factor 9 y Goudsmit y

Uhlenbeck Ie asignaron un factor de g = 2 al espin de| electrén para que

» concordaran los resultados. Este factor de dos sélo se entendié bien algunos

a}401osmas tarde cuando Dirac unié la teoria de la relatividad con la mecénica

cuéntica.
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2.3.2.- El espin.

La mecénica cuéntica se desarrollo muy rapidamente. En 1923 De Broglie

introdujo la mecénica ondulatoriaz el electron no es simplemente una

particuia. sino que también tiene caracteristicas de onda. En 1926 aparece Ia

ecuacién de onda debida principaimente a E. Schrdedinger y equivalente a la

ecuacién de movimiento de la mecénica ciésica de Newton. Mientras tanto,

W. Heisenberg y H. A. Kramers probaron que se podria escribir esta

mecénica en forma matricial y Max Born y Norbert Wiener coiaboraron en

demostrar que a cada cantidad fisica le corresponde un operador. La

conexién entre teoria cuéntica y mecénica estadistica surge desde Ia

cuantizacién de la radiacién hecha por Pianck en 1900.

La mecénica cuéntica incluye ei Ilamado principio de incertidumbre de

Heisenberg que iimita nuestro poder de informacién. Cuando estamos en el

mundo microscépico, donde la constante de Planck se vuelve importante, no

podemos conocer exactamente Ia posicién y la velocidad de una particula en

forma simulténea. Precisar una implica perder precision en la otra. En 1927

Pauli inventé las matrices de espin y su principio de exclusién.

Simulténeamente ai desarrollo de la mecénica cuéntica, Hartree, Fock,

Heiter, London, Slater y muchos otros hacian célculos atémicos y

moleculares como una de las aplicaciones de la nueva ciencia. Para 1930,

fecha de| famoso congreso de Solvay sobre magnetismo, ya se habian

sentado Ias bases de la teoria moderna de la materia y sus propiedades.

En 1921 Arthur Compton, un joven fisico estadounidense quien trabajaba con

Rutherford en Cambridge, tuvo Ia idea de que el electron deberia poseer un

momento angular intrinseco o espin y por lo tanto actuar como un imén. Este
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espin no se debe confundir con el momento magnético que se produce al

orbitar un electron alrededor de un nucleo, el cual, ademas, era conocido.

Compton tenia una base para proponer el espin, pues diversos experimentos

no podian ser explicados de manera satisfactoria. Uno de ellos, el Ilamado

experimento de Einstein-de Hass (1915) mostré que el factor de Landé o

razén giromagnética valia 2 en vez de 1 como la teoria predecia. Esta razén

giromagnética mide la razon entre el momento magnético y la components

del momento angular en una direccién. Para medirlo, se suspende una barra

magnética de una }401brade cuarzo y se magnetiza pasando corriente por un

alambre enredado en ella. De esta forma la barra adquiere un momento

magnético y un momento angular que se determina por medio de la rotacion

angular de la }401brade cuarzo.

Ademés de este experimento, existian otros. tales como el efecto Zeeman

anémalo, que estaban en desacuerdo con la teoria en boga. En 1925,

1 Wolfgang Pauli investigo el problema de por qué las lineas del espectro de

los metales alcalinos no eran singuletes como lo predecla la teoria de Bohr

sino un doblete, 0 sea, habia dos Iineas en vez de una. Esto podia ser

explicado si se suponia que el electron podia existir en dos estados. Sin

embargo, el experimento crucial que mostré la existencia de| espin fue

reallzado por Otto Stern y Walter Gerlach en 1921. En su clasico

experimento, un haz de atomos monovalentes, como el hidrogeno, el lltio o la

plata, viajaban a lo largo de un eje atravesando un campo magnético

perpendicular a dicho eje. Habia gradientes muy grandes, ya que el campo

era inhomogéneo. En sus experimentos, Stern y Gerlach estudiaron la

division del haz de atomos en el estado base y en estados excitados. Se

esperaba que en el estado base no hubiera division, pero se encontro que el

haz se dividia en dos componentes. El analisis mostré que este efecto podia

ser consecuencia del electron en la parte mas externa del atomo. La
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proyeccion del momento magnético del estado base podia tomar, pues. dos

valores. Esto condujo a G. Uhlenbeck y S. Goudsmit a introducir Ia hipotesis

que un electron posee un momento angular intrinseco en adicién a su

momento angular orbital. Uhlenbeck y Goudsmit, quienes por cierto no

recibieron el premio Nobel, mostraron que los multipletes espectrales podian

ser explicados con esta hipétesis. introduciendo el espin s que podia tomar

dos valores: +1/2 6 -1/2 de tal forma que el momento angular intrinseco de|

electron era: +£/2 6 -£/2 Ademés, se podia explicar el valor de dos para el

factor de Landé en el experimento de Einstein-de Hass.

El concepto de espin electrénico aparecio al principio como una hipétesis

extra que debia ser agregada al resto de la teoria cuantica. Se pensaba que

el espin podia ser tratado en forma anéloga a un trompo girando sobre su

eje. Debe enfatizarse, sin embargo, que no existe una teoria clésica rigurosa

de| espin.

La culminacion de estos estudios fue la formulacion por Dirac de su famosa

ecuacién dinamica, Ia cual incluye el espin electrénico y la relatividad

especial. En su teoria, Ias propiedades de| espin se obtienen en forma

natural de la misma y no se necesitan hipotesis adicionales.

No se puede subestimar la in}402uenciade| espin en la flsica moderna.

Puede a}401rmarseque éste es uno de los conceptos centrales de esta ciencia,

y tanto en la fisica cuantica como en los fenémenos cooperativos ha jugado

un papel fundamental para entender una gran diversidad de fenomenos.
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l�030.nr.'sk-In Amip.'u ztlcln

Las }402echasrepresentan espines paralelos y antiparalelos

2.3.3.- Ecuaciones de maxwoll.

Las Ecuaciones de Maxwell surgen de la teoria electromagnética y son el

resumen de esta teoria desde un punto de vista macroscépico. Estas

ecuaciones tienen Ia forma mas general:

V7 - 15 = P ,

6 X 2 = -9; ,

V�030?- E = o ,

.. .- .. ' D
V X H = J + .

Y son, por tanto, un total de ocho ecuaciones escalares (tres para cada uno

de los rotacionales de los campos eléctrico y magnético y una para las

divergencias).

2.3.4.- Parametros presentes.

Los parémetros que intervienen en la formulacién de las ecuaciones de

Maxwell son los siguientes:

- 5- Campo eléctrico existente en el espacio, creado por las cargas.

- 5- Campo dieléctrioo que resume Ios efectos eléctricos de la materia.
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o 1§�024Campo magnético existente en el espacio, creado por las

corrientes.

. H5 Campo magnético que resume los efectos magnéticos de la

materia.

- p �024Densidad de cargas existentes en el espacio.

. _-.7:- "Densidad de corriente, mide el }402ujode cargas por unidad de

.7= pr.�031

tiempo y super}401ciey es igual a .

o E - Permitividad eléctrica, caracteristica de los materiales dieléctrioos.

ll

- - Permeabilidad magnética, caracterfstica de los materiales

paramagnéticos.

2.3.5.- Signi}401cadoFisico

Cuando Maxwell resumié Ia teoria electromagnética de su época en sus

ecuaciones escribié las siguientes ecuaciones:

<2 . 2' = :3,

que no es nada mas que la Iey de Gauss, que se reduce a Ia Iey de Coulomb

para cargas puntuales.

\�0307-13�031= o,

que no tiene nombre y expresa la inexistencia de monopolos magnéticos en

la naturaleza, es decir, esta es la explicacién de que al romper un imén

obtengamos dos imanes, y no dos medio-imanes.

- - aé
V X E �024-- 3,
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Que es la expresién diferencia! de la Iey de Faraday.

6 x E = pf,

Que es la Iey de Ampére. Sin embargo enoontré que esta ultima ecuacién,

junlamente con la ley de Faraday, conducian a un resultado que violaba el

principio de conservacién de la carga. con lo cual decidié modi}401carlapara

que no violase este principio déndole la forma

- - - ai
B = J �024-V X F + /J: at .

Que ahora se conoce como Iey de Ampere modi}401cada.El término introducido

recibe el nombre de corriente de desplazamiento.

Sin embargo estas ocho ecuaciones no son su}401cientespara resumir todo el

conocimiento de la electrodinémica clésica, nos hace falta una ecuacién mas,

esa es la expresién de la fuerza de Lorentz:

F = q(I-.3�030+ 5 x 1?).

2.3.6.- Teoremas de conservacién.

De las ecuaciones de Maxwell surgen de modo natural teoremas de

conservacién de la carga, la energia, el momento lineal y el momento

angular.

La ecuacién de conservacién de la carga se expresa mediante:
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Bp - -
_. I . J = .at + T 0

La ecuaclén de conservacién de la energla toma la forma:

aumec + 71¢-�024m " "___j_ . 5 =

at + V 0�031

Donde §= *3 �031<1? es el vector de Poynting.

La ecuacién de conservacién del momento lineal es:

mcc + Fe�024m "

�024�024.�024�024�024VT = 0
at 3

Donde T es el tensor de tensiones de Maxwell con componentes

1 1 1
Ti,�030=50 E5Ej - �030E25514- ~"" B,-B,�030- �030B265;.

2 [.10 2

2.3.7.- Obtencién de las ecuaciones de maxwell.

Histéricamente las ecuaciones de Maxwell se obtuvieron a partir de leyes

empiricas que se fueron generalizando de un modo inteligente hasta Ilegar al

conocimiento actual de la interaccién electromagnética desde el punto de

vista clésico. Sin embargo es posible obtener las ecuaciones de Maxwell

desde un punto de vista més teérico: la teoria de la relatividad.

Podemos definir el cuadrivector potencial (se podria demostrar que éste se

transforma como un cuadrlvector) como:
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A = (459 -3):

Y de}401nirel tensor electromagnética como:

FF" = By/111 �030an./1,. = �024F:/;;,

' _ 12
,1 6° _ c 32

Recorriendo Ios indices , 1/ los indices 0, 1, 2 y 3 y siendo .

Con todo esto el tensor electromagnética queda de la forma

0 -�024E,-15, �024E_.

F = E, 0 B: �024B§

E, �024B: 0 B,

E: By -Br 0

j = (Pvf)

Podemos de}401nirtambién el cuadrivector corriente (aqui se usa el

convenio seg}402nel cual los indices repetidos estén sumados) de forma que

. . _ 9..F�030�034'= -1"
las ecuaciones de Maxwell se recuperan mediante la ecuaclén .

2.3.8.- Aplicabilldad

Las ecuaciones de Maxwell constituyen un pilar basico de la teoria

electromagnética ya que por ahora se demostraron como vélidas siempre.

Esto es debido a que la teoria electromagnética siempre fue, sin saberlo, una

teoria relativista.

De hecho, cuando se estudia desde el punto de vista cuéntico estas

ecuaciones s6lo deben ser revisadas para tener en cuenta el carécter

discrete de los fotones, pero cuando tenemos gran cantidad de ellos

podemos aplicar los resultados conllnuos sin ning}402nproblema.
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Las ecuaciones de maxwell en fonna diferencial son:

Las ecuaciones de Maxwell son un total de ocho ecuaciones escalares (tres

para cada uno de los rotacionales de los campos eléctrico y magnético y una

para las divergencias).

Maxwell reescribié estas ecuaciones integrales en forma dlferencial

A haciéndolas compatibles. De este modo aparecié la llamada corriente de

desplazamiento de}401nidacomo

a BE

J�034= �034E

Entonces las ecuaciones en el sistema internacional (de fonna diferencia!)

son:

-  ? 6.13 = E,
E

v�031135- Campo eléctrico existente en el espacio, creado por

las cargas.

.0 _ . .
~/ - Densidad de cargas existentes en el espacio.

\/ 5- Permitividad eléctrica, caracterlstlca de los

materiales dieléctricos.

. Leg de Faraday:

<5 x E�031= -�024$5,
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~/ §- Campo magnético existente en el espacio, creado

por las corrientes.

- Ley de Gauss para el campo magnético:

6 . 5? = 0,

/ Esta Iey expresa la inexistencia de monopolos

magnéticos en la naturaleza, es decir, esta es la

explicacién de que al romper un imén obtengamos dos

imanes, y no dos medio-imanes.

- Ley do Amgre-Maxwell:

Y7 X E = pf,

F�030 .. . .
I - Permeabilidad magnétxca, caracteristlca de los

materiales paramagnéticos.

/ ;7:- Densidad de corriente, mide el }402ujode cargas por

.7= pi�031

unidad de tiempo y super}401ciey es igual a .

Que es la Iey de Ampére. Sin embargo enoontré que esta ultima ecuacién,

juntamente con la Iey de Faraday, conducian a un resultado que violaba el

principio de conservacién de la carga, con Io cual decidié modi}401carlapara

que no violase este principio déndole la forma

172



_. - _. af

V X B _l�034�030]�030P5 a

que ahora se conoce como Iey de Ampére modi}401cadao Iey de Ampére-

Maxwell. En la cual el término introducido es la corriente de

desplazamiento.

' Sin embargo estas ocho ecuaciones no son su}401cientespara resumir todo el

conocimiento de la electrodinémica clésica, nos hace falta una ecuacién mas,

esa es la expresién de la fuerza do Lorentz:

F: q(]§+ vx §).

Para medics materiales se de}401nenlos campos [3 y I? gracias a los

cuales las ecuaciones de Maxwell pueden expresarse de manera

independiente al medio en el que estén inmersos los campos.

Estos campos estén relacionados con los campos eléctricos y

magnéticos mediante las relaciones constitutivas (aqui se dan para medics

isotrépicos homogéneos |ineales):

I7 = :13

g _ E
II-

- }401-Campo dieléctrico que resume Ios efectos eléctricos de la materia.

' - Ff- Campo magnético que resume Ios efectos magnéticos de la

materia.

Las relaciones constitutivas para el vacio se de}401nencomo:
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E = jta}4011.3 = Eng

De este modo Ias ecuaciones de Maxwell quedan asl:

- Ley de Gauss: V �030D = P

- at?
V x E = �024�024

- Ley de Faraday: 31-�030

- Ley de Gauss para el campo magnético: V - E = 0

V X H = J + �024�024-

- Ley de Ampére-Maxwell: at

Donde ahora p y jcorresponden a la carga y densidad de corriente Iibres,

5 representa el vector desplazamiento eléctrico y I? el campo magnético.

Esta versién de las ecuaciones es equivalente a la del vacio. pero para ser

completas, deben ser suplementadas con relaciones constitutivas, propias de

cada medio material:

. D = D(E, B)

_ H = H'(E,13)

. J�035= J�030(E,1?)

Cuando estamos en el vacio podemos suponer que no existen

:3 = 0 .
fuentes (es decir, que y .1�031:0) y las ecuaciones de Maxwell nos

quedan de la forma:
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6.13�030= o ,

v7 X 2�030= -3; ,

6 - E = 0 ,

_. - BE
V X B = Eopo-5; , _

En este caso se puede demostrar que tanto el campo If como el campo E

' toman Ia forma de una ecuacién de ondas con una velocidad igual a la

velocidad de la luz, de donde Maxwell extrajo la hipétesis de que la luz no

eran mas que ondas electromagnéticas propagéndose en el vacio.

1/ �030£50,119= c

A panir de estas cuatro ecuaciones se deduce la optica electromagnética.

7 2.3.9.- Movimiento vertical de un imén.

Cuando un imén se mueve a lo largo de su eje con velocidad constante. La

corriente inducida no afecta al movimiento de| imén.

El imén se sit}402aa cierta altura, se

Iibera y cae bajo la accién de la

gravedad hacia la espira a lo largo de

2 su eje. Se originan corrientes

inducidas en la espira que van a

modi}402carel movimiento de| imén.

como veremos a continuacién.
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La espira va a tener una autoinduccién no nula y esto hace cambiar la

descripcién del movimiento del imén.

2.3.10.- Fuerus sobre el imén.

El camgo magnético groducido por una esgira de radio a por la que

circula una corriente eléctrica de intensidad I, en un punto 2 de su eje es

8 ___ #03 a2

Z 2 (22 I �030$23332

,1 Consideramos el imén

N como un dipolo de momento

S u= uk

http://www.sc.ehu.es/sbweb/}401sica/eIecmagnet/campo__magnetico/espiralespir

a.htmI#Campo magnético producido por una corriente circular en un punto de

su eje.

La energla gotenclal de un dipolo de momento magnético y en un campo

magnético B que tiene la direccion del eje Z es el producto escalar

176



U=-u-B=-p~B,

! 7 ' F

7 TF 'P I

3 B2 2 mg
Z

a a

I I

http://www.sc.ehu.es/sbweb/}401sica/elecmagnet/campo_magneticolespira/espir

a.htm|#Campo magnético producido por una corriente circular en un punto de

�030 su eje.
2

Como B es variable a lo largo del eje de la espira, el dipolo magnético

experimenta una fuerza

F _ _§}_ _ _ 31,44,103 z

1 at 7 "' �030(Z2+a2)5I2

Si Ia corriente I en la espira es negativa (en el sentido de Ias agujas del reloj)

3 la fuerza es repulsiva (Ias corrientes se repelen si tienen sentido contrario y

' se atraen, si tienen el mismo sentido).

Aplicamos la segunda Iey de Newton al movimiento de| man
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mdaz __mg_ 3,u,uoI:/:2 z

E?" 2 (z�031+a�031)"�031

2.3.11.- Ecuacién de| circuito (espira)

3

Si consideremos que el imén es un digolo magnético de momento

magnético u=ina2, el campo magnético producido por el imén tiene la

siguientes componentes. En la }401gura,se muestran Ias lineas de campo

magnético producido por el imén.

F? �024_�030�030°'�030�0301�030.
�031- 47173 r�031

_ an-H 32�031
3 3' 47rr3 [73--1

178

9



�030FZ

Z

B�030 �030T5

El }402ujodel campo producido por el imén a través de una espira de radio a es.

<1-=]B. c1s=[(3,i+3,12) d.*:12=[5,-as
5 S 9

V Dado que e1 plano de la espira es perpendicular al eje Z, el }402ujode la

componente Y de| campo es nulo.

El elemento diferencia! de super}401cieds, es el area de un anillo de radio �034y"

y de espesor dy, su valor es dS=2'n'y-dy

ll -1 3

Q : "Z -1 - -

J -17rr3 W 4y

(I. ___ 7".-eta 322'!�030Zydv _'I�0302.1%) = I7:/-"32 In

4�035I o(.�030}y'+z2joL}y2+z3i 2(a2+'72j

Aplicando Ia Iey de Faraday
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V ....£>.~_££�024_L""2�030{E
" dz ' 4: dz�0302 (,,2+,r_?�035dz

L R La espira tiene una resistencia R y una autoinduocién

L. La espira es equivalente al circuito de la }401gura,cuya

I ecuacién es

vs all
V - L'.�024�024= JR
' dz

Recuérdese que la AUTOINDUCCION act}402acomo una bateria que se opone

a los cambios en la corriente Ide la espira.

d1 _ 3/.§,pa�031 2 :12
LE +1R �024T72+z2),_., 9:

1 2.3.12.- Balance energético. -

Las energias del sistema formado por la espira y el imén son:

- Energia potencial de| imén, (situando el nivel cero en el origen) es

mgz

. Energia cinética, Vamv�031

- Energia de| campo magnético producido por la espira, �030/2L!�031

- Energia por unidad de tiempo disipada en la resistencia, FR

Se deberé cumplir que

0' 1 2 1 2 _ 2
z[mgz Emv +311 )�024I R
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Si la espira es un superconductor R=0, la suma de las tres clases de energia

permanece constante.

2.3.13.- solucién de las ecuaciones del movimiento.

Para determinar el movimiento del imén tenemos que resolver un sistema de

dos ecuaciones diferenciales acopladas, con las condiciones iniciales

' siguientes: en el instante t=O, Ia posicién de| imén es zo, su velocidad inicial

es dz/dt=vo y la intensidad inicial en la espira es lo.

dzz 3}401¢lulrZ2 z

�031�035an ' �034E
.31 apoyo�031z .2;

Z.�024+ IR = T--�024e�024
dt 2 (an 4- 22),�035J!

Escribimos las ecuaciones diferenciales en forma adimensional, de}401niendo

' las nuevas variables x, r e i.

a mga�031.
2 = xa t = r �024 I = :1

E #011�030

El sistema de dos ecuaciones diferenciales en términos de las variables

adimensionales x, r e i, se escribe.

rig: _ _1_ 3 x 1,

dr�031 2 (x�031+ 03�035

dz" +3? ax. _ (1410): 3 x dx

d1�03011. g mga3Z. 2 ix? +1?�035air

De}402nimoslos parémetros a y [3
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d27: _ _1_ 3 x I,

at�031 2 (:3 +1)�034

dx�030_ _m_ + 3 ,3 x dx

dr 2 {,2 +17�035d1.�031

R 2

C2 = __ 3 )8 = (#193)

L g mga L

El programa interactive que viene a continuacién, resuelve el sistema de dos

ecuaciones diferenciales por el procedimiento de Runge-Kutta, con las

siguientes condiciones iniciales, en el instante r=0, Ia posicién inicial de| imén

es xo, y parte del reposo, su velocidad inicial dX/(IFO, la intensidad inicial en

la espira ia=0. �030

1 En funcién de las variables adimensionales x, r e i, los distintos tipos de

energia se escriben:

. ENERGIA POTENCIAL GRAVITATORIA

mgz=-(mga)x

. ENERGiA cINé11cA
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2 2

1 dz 1 dx
�024m-�024=(mga)�024�024
2 dz 2 air

- ENERGiA MAGNETICA

1 2

1 , 1 m a3 _ 1 1'3
;L;2 :34 �024§�024:2 = (Mega);-
4. L. \ }402c}402 4. �0305

2.4.1.- Fllosofia del electromagnetismo

El conocimiento cientl}401co de la relacién entre electricidad y

magnetismo dio lugar. inmediatamente. a aplicaciones tecnolégicas

imponantes.

Estas incluyen al telégrafo, con el que el hombre pudo comunicarse por

medios eléctricos, ya las méquinas eléctricas, osea, motores eléctricos y

generadores de electricidad. De esta forma, el hombre tuvo a su disposicién

fuentes de corriente eléctrica de gran intensldad, hecho que cambio

drésticamente la vida. dando lugar a una revolucién en la forma de vida de la

humanidad, cuyas consecuencias fueron la iluminacién eléctrica y el

teléfono, entre otras.

Por otro lado, la historia dio un vuelo inesperado. James Glerk Maxwell

realizé una gran sintesis teérica de los trabajos de Ampére y Faraday

sobre la electricidad y el magnetismo, lo que condujo alsorpresivo

descubrimiento de que la Iuz era de origen eléctrico ymagnético.
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Ademés, como consecuencia de la teoria que desarrollo predijo la

existencia delas ondas electromagnéticas. Basado en el trabajo de sus

anteoesores, Maxwell construyé uno de los pilares de la fisica,

comparable con la mecénica por Newton. Hemos de mencionar que

la teoria electromagnética de Maxwell sirvié para el futuro desarrollo de la

teoria de la relatividad de Einstein.

En otro orden de ideas y a principios de| presente siglo, Ios trabajos de

Marconi solamente habia dado por resultado el telégrafo inalémbrico.

La necesidad de desarrollar la radiotelefonia precipité el inicio de

la electrénica moderna. De hecho, esta rama de| electromagnetismo

consolidé e| importante papel de los Iaboratorios industriales. Una vez

Iogrado el entendimiento fundamental de grandes novedades: La radio, que

dominaria la vida humana durante varias décadas, y posteriormente Ia

televisién, que tanta repercusién ha tenido.

2.4.2.- La ontologia como disciplina diversa de la metafisica en el siglo

xx

Dada Ia acepcién cada vez mas restringida que la ontologia iba tomando.

dentro de la Neoescoléstica quedé como una investigacién de las

propiedades estéticas, y en algunos casos Ias propiedades trascendentales.

De ahi que Kant pueda afirmar trasladando esta nocién a su propia

filosofia, que la ontologia es el estudio de los conceptos a priori que residen

en el entendimiento y tienen su uso en la experiencia, llevando la nocién

hacia un sentido mas inmanente.

Husserl
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Segun Husserl Ia ontologia es una ciencia de las esencias que puede ser

formal 0 material. La primera se dedica a las esencias formales, es decir, a

las propiedades de todas las esencias. Las ontologias materiales tratan de

esencias materiales y se restringen segan Ios modos de sus objetos. Por

tanto, son llamadas también �034ontoiogiasregionales�035.Obviamente Ia ontologia

formal abarca todos los materiales e incluso las del ser.

Heidegger

Heidegger, quien estudiaria con Husserl en sus inicios, retoma Ia pregunta

por el ser presente en la Metafisica aristotélica, realizando una critica a la

ontologia de Ia tradicién como "onto-teologia", e intentando acercarse al ser

por medio del ente que existe, el Ser-ahi, el cual podria entenderse como el

ser humano. Desarrolla asi una ontologia originaria llamada "analitica de la

existencia�035que se encarga de descubrir �034Iaoonstitucién de| ser de la

7 existencia". La ontologia se re}401ereentonces a las condiciones de posibilidad

de las existencias 0 al ser mismo en su apertura originaria.

Ademés, insiste en diferenciar la metafisica de la ontologia, aIegando que

son radicalmente distintas, pues la primera confunde ser con ente; mientras

que la segunda, parte precisamente de| hecho de que son diferentes. �024

Hartmann

Partiendo de una critica de la nocién de ontologia como metafisica y con ella

de toda la escoléstica, Hartmann a}401rmaque la ontologia es en realidad la

critica que permite descubrir Ios Iimites de la metafisica y qué contenidos

pueden ser considerados racionales o inteligibles.
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2.4.3.- La epistemologia

La epistemologia (de| gQe_q_g éwIor}401pn ,"conocimiento", y

Aéyog Iégos, "estudio") es la rama de la }401losofiacuyo objeto de estudio es

el conocimiento.

La epistemologia, como teoria del conocimiento, se ocupa de problemas

tales oomo las circunstancias histéricas, psicolégicas y sociolégicas que

llevan a la obtencién del conocimiento. y los criterios por los cuales se Ie

justi}401cao invalida, asi como la de}401niciénclara y precisa de los conceptos

epistémicos mas usuales, tales oomo verdad, obietividad, realidad o

iusti}401cacién.La epistemologia encuentra ya sus primeras formas en la Grecia

Antigua, inicialmente en }401lésofoscomo Parménides o Platén.

En Grecia, el tipo de conocimiento Ilamado episteme se oponia al

' conocimiento denominado doxa. La doxa era el conocimiento vulgar u

ordinario de| ser humano, no sometido a una rigurosa re}402exiéncritica.

La episteme era el conocimiento re}402exivoelaborado con rigor. De ahi que el

término "epistemologia" se haya utilizado con frecuencia como equivalente a

"ciencia o teoria de| conocimiento".

Por otro lado, las teorias del conocimiento especi}401casson también

epistemologia; por ejemplo, la epistemologia cienti}401cageneral,

. epistemologia de las ciencias fisicas 0 de las ciencias psicolégicas.

Un ejemplo de la diversidad teérica existente en la idea de epistemologia en

la actualidad Io constituyen Ias concepciones de Karl Poggery Jean Piaget.

Para Popper el estatuto de la epistemologia viene de}401nidopor tres notas: por

el interés acerca de la validez del conocimiento (el estudio de la forma en
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que ei sujeto adquiere dicho conocimiento es irreievante para su validez); por

su desinterés hacia el sujeto de| conocimiento (la ciencia es considerada séio

en cuanto Ienguaje iégico estudiado desde un punto de vista objetivo), es

decir, Ia epistemologia se ocupa de los enunciados de la ciencia y de sus

relaciones Iégicas (justi}402cacién);y, por ultimo, por poseer un carécter |c'>gico-

metodolégico, es decir, normativo y }401losé}401co.Sin embargo, para Piaget la

epistemologia se caracteriza por principios opuestos a los de Popper, ya que

a la epistemologia Ie interesa Ia vaiidez del conocimiento. pero también Ias

condiciones de acceso al conocimiento vélido; de ahi que el sujeto que

adquiere el conocimiento no sea irreievante para la epistemologia, sino que

ésta debe ocuparse también de la génesis de los enunciados cienti}401cosy de

los multiples aspectos de la ciencia que trascienden la dimension

estrictamente lingiiistica y iégico-formal. La epistemologia para Piaget tiene

ademés un carécter fundamentalmente cienti}401co.es decir, teérico y empirico, I

no metodolégico y practico.

La primera frontera, imprecisa es la que mantienen los conceptos de

epistemologia y teoria del conocimiento. La relacién de la epistemologia con

la teoria del conocimiento seria la que hay entre la especie y el género,

siendo Ia epistemologia la especie, ya que trata de una forma especi}401cade

conocimiento: el conocimiento cienti}401co.Sin embargo. esta diferencia

desaparece entre los neopositivistas y empiristas Iégicos, para quienes s6|o

merece el nombre de "conocimiento" el conocimiento cienti}401co,y que

caii}401cana cualquier otro pretendido conocimiento de "juego de paiabras sin

aicance cognoscitivo" (R. Carnap). Si, en cambio, opinan que tiene sentido

hablar de distintos tipos de conocimiento quienes han a}401nnado

procedimientos de conocimiento diferentes a los de la ciencia, como los

sentimientos o la intuicién. Algunos han propuesto el camino de dirigir las

facuitades humanas en direccién de ''la intuicién de las esencias", fundando
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asi una ciencia fenomenolégica mas allé de la ciencia factual. Hay que

reconocer que, aun admitiendo Ia distincién entre teoria del conocimiento y

epistemologia, no siempre es posible efectuar tal distincién, ya que la palabra

"epistemologia" se impone por su mayor sencillez de sustantivo. Para obviar

Ia di}401cultadse ha creado la palabra gnoseologia, pero este neologismo no ha

Ilegado a arraigar y su uso se ha considerado pedante, rancio y escoléstico.

La segunda delimitacién, terminolégica frégil es Ia que se establece entre

epistemologia y }401loso}401ade la ciencia, debido a la elasticidad de esta }401ltima

V expresién. Si se toma en un sentido amplio, la epistemologia seria uno de los

capitulos de la }401losofiade la ciencia. una forma de practicarla. consistente en

el analisis légico de| Ienguaje cienti}401co.Para salvar Ias diferencias entre

ambas nociones, algunos autores intentan desligar a la epistemologia de

toda relacién con la filosofia y evitan usar esta mtima palabra al ser

partidarios del conocimiento cienti}401cocomo la (mica forma de conocimiento.

Sin embargo, aunque se intente limitar el término a lo que es propiamente

re}402exiénsobre la ciencia, no puede desprenderse por completo de una

determinada }401losofia.En primer lugar, porque buena parte de las

epistemologias actuales, como Ias de Meyerson, Cassirer, Brunschvicg,

Eddington, Bachelard y Gonseth, han permanecido estrechamente asociadas

a una }401losofia;en segundo lugar, porque sobre las epistemologias regionales

subsisten problemas de epistemologia general que, seguramente. pueden

ser tratados por el sabio, pero que sobrepasan su privilegiada competencia

de especialista; por (ultimo. Ias epistemologias internas y regionales

dificilmente pueden dejar de tratar problemas que podrian cali}401carsede

paracienti}401cos,por el hecho de que contin}402ansiendo el motivo de

separacién de los sabios cuyos métodos no permiten su oposicién y que

podrian llamarse }402losé}401cos,puesto que forman parte de la tradicién

}401losé}401ca.
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En tercer lugar, hay di}401cultadespara desiindar Ios campos de la

epistemologia y la metodologia cienti}401ca.¢',Son la epistemologia y

metodologia dos disciplinas distintas, simplemente conexas, o por contra,

hay que incluir a la metodologia dentro de la epistemologia como una de sus

partes? Tradicionalmente se ha considerado que la epistemologia no

estudiaba los métodos cienti}401cos,ya que éstos eran objeto de una parte de

la iégica llamada "metodo|ogia"; ia epistemologia en concreto tenia como

objeto ei estudio critico de los principios, hipétesis y resultados de las

diversas ciencias. Hoy dificilmente se considera admisible esta distincién; en

ella se daba a la Iégica una extension desmedida, al aceptar Ia tradicionai

divisién escoiéstica entre la Iégica general, que hacia abstraccién de los

objetos y cuya parte principal es la Iégica formal, y la Iégica material, apiicada

o metodologia, que estudia los métodos propios de cada una de las diversas

ciencias. También resulta dificii hoy hacer un estudio critico de los principios

' de las diversas ciencias, de su valor y objetividad, sin preguntarse al mismo

tiempo sobre la naturaleza y valor de los prooedimientos a través de los

cuales se forman las ciencias y se Ilega a elaborar un conocimiento cienti}401co.

En este sentido, Piaget ha se}401aiadoque la re}402exiénepistemoiégica nace

siempre con las crisis de cada ci_erg§, y que sus "crisis" resultan de alguna

iaguna de los métodos anteriores que han de ser superados por la aparicién

de nuevos métodos. De ahi que anélisis de los métodos cienti}401cosy

epistemologia sean dos tipos de investigacién di}401cilmentedisociables. Por

ello en la actuaiidad se considera a la metodologia dentro del campo de la

epistemologia, no dentro de| de la |;5_qi_c_a_.

La epistemologia propiamente dicha comienza en el Renacimiento. El

conocimiento cienti}401coapareceré en ella como conocimiento, anélisis y

sintesis de los fenémenos, es decir, de la apariencia o manifestacién de la

realidad en la experiencia humana. Los momentos més importantes de ia
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maduracién de esta metodologia de la ciencia como critica racional de los

fenomenos de experiencia estan representados por}401g(1571-1631)

y Galileo Galilei (1564-1642), Francis Bacon (1561-1626),R_en§

Descartes (1596-1650), Isaac Newton (1642-1727), Lggg (1632-

1704), L_eMl_i; (1646-1716) y5a_nt. El Novum Organum y la Gran instauracién

de las ciencias de Bacon, el Discurso del método de Descartes, la Refonna

de| entendimiento de Spinoza y la Basqueda de la verdad de Malebranche

ofrecen observaciones interesantes para el epistemélogo, aunque

propiamente no pueden considerarse como obras de epistemologia. Si se

acercan més al sentido actual de la epistemologia el libro lV de| Ensayo

sobre la inteligencia humana de Locke y en especial Ia respuesta que le da

Leibniz en sus Nuevos Ensayos. En el siglo XVIII, la obra que mejor predice

lo que sera posteriormente Ia epistemologia es el Discurso preliminar a la

Enciclopedia, de D'Alembert.

�030 A comienzos de| siglo XIX se consideran precursores el segundo volumen de

La }402losofladel esplritu humano (1814) de Dugald Stewart, el Curso de

}401losofiapositiva (a partir de 1826) de Augusto Comte y el Discurso preliminar

al estudio de la }401losofianatural (1830) de John Herschel.

En el siglo XlX se encuentran también otros numerosos intentos de

epistemologia cienti}401ca,que continaan la Iinea empirista-positivista que en el

siglo XV|ll habia sido continuada por Euler, en Alemania, o D�031Alembert,en

Francia. El positivismo decimonénico clésico estuvo representado por

�030 Augusto Comte (1798-1857), John Stuart Mill (1806-1873), John Herschel

(1792-1871), William Whewell (1794-1866) y por el biélogo6

Spencer (1820-1903). Posteriormente fue continuado por el empiriocriticismo

de Richard Avenarius (1843-1896) y Ernst Mach (1838-1916), y ya a }401nales

del siglo XIX y principios del siglo XX, por Henri Poincare (1854-1912), _F_�031_igrg
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 (181&1916) y Emile Meyerson (1859-1933), autores todos ellos

relacionados por continuacién o reaccién con el emgiriocriticismo.

En el siglo XX, Ia epistemologia cienti}401caqueda agrupada en tres grandes

escuelas o generaciones: el neopositivismo légico, el racionalismo critico y el

pospopperianismo. El neopositivismo légico tuvo en Bertrand Russell (1872-

1970) y Ludwig Wittgenstein (1889-1951) sus dos principales predecesores.

Bajo su in}402uencia,se formé en los afios veinte del pasado siglo el

llamado Circulo de Viena, con el que el gositivismo se transforma en

neopositivismo légico y toma cuerpo la primera gran escuela de

epistemologia cienti}401caen el siglo XX. Los miembros mas representatives de

esta escuela fueron Moritz Schlick (1882-1936), Otto Neurath (1882-1945),

Herbert Feigl (1902), Félix Kaufmann (1895) y Rudolf Carnap (1891-1970).

En el Congreso sobre epistemologia de la ciencia natural, en el a}401o1929,

. fue elegido Schlick como presidente de| Circulo.

En Berlin se form6 pronto un nuevo centro de neopositivismo Iogico a

ejemplo del de Viena, cuyos principales representantes fueron Hans

Reichenbach (1891-1953), Kurt Grelling y Walter Dubislav (1895-1937). En

1931, Rudolf Carnap propicié la creacion de otro centro de neopositivismo en

Praga y el }401lésofoinglés A. J. Ayer (1910) introdujo el neopositivismo Iégico

en Inglaterra. En el escrito programatico del a}401o1929 hacian la siguiente

clasi}401caciénde los nombres que habian conducido hasta él: "1. Positivismo y

empirismo: Hume, llustracién, Comte, Mill, Richard Avenarius, Mach. 2.

Fundamentos, objetivos y métodos de las ciencias empiricas (hipétesis en

Flsica, Geometrla, etc.): Helmholtz, Riemann, Mach, Poincare, Enriques,

Duhem, Boltzmann, Einstein. 3. Logistica y su aplicacion a la realidad:

Leibniz, Peano, Frege, Schroder, Russell, Whitehead, Wittgenstein. 4.

Axiomatica: Pasch, Peano, Vailati, Pieri, Hilbert. 5. Eudemonismo y

191



sociologia positivista: Epicuro, Hume, Bentham, Mill, Comte, Feuerbach,

Marx, Spencer, Muller-Lyer, Popper�024Lynkeus,Carl Menger (padre)".

En segundo lugar esta el racionalismo critico, Ia epistemologia de K. Pogper.

El racionalismo critico se entiende como reaccién critica ante las directrices

fundamentales de la epistemologia de| neopositivismo légico. El racionalismo

critico discutiré Ias principales tesis del Circulo de Viena e instaurara una

nueva escuela de teoria de la ciencia que, desde 1934, en que publica

Popper su primera obra, se iré haciendo poco a poco predominante e in}402uiré

en la evolucién posterior de los autores de| Circulo, por ejemplo en el mismo

Carnap 0 en Reichenbach. Entre Ios muchos discipulos de Popper pueden

citarse a Hans Albert 0 a John Watkins. La importancia de las teorias

popperianas se ha dejado notar en toda la teoria de la ciencia de los a}401os50

y 60, e incluso en la actualidad, bien sea como aceptacién de las mismas,

bien para construir otras nuevas a partir de él.

En tercer lugar se encuentran los autores llamados pospopperianos. Se

caracterizan por presentar epistemologias que, bien inspiradas

preferentemente en el positivismo, bien en Popper, no se identi}401can

totalmente con ninguno de estos dos sistemas, aunque se vean siempre

seriamente in}402uidaspor ellos. Entre Ios principales autores pospopperianos

cabe citar a T. S. Kuhn, P. K. Feyerabend, I. Lakatos y N. R. Hanson.

2.4.4.- Dafiniciones de términos bésicos

TESIS.-Derivada del método cienti}401co.una tesis es la aseveracién concrete

de una idea que, de manera fundamentada, se expone p}402blicamente.

PROYECTO.- (del Iatin proiectus) es una plani}401caciénque consiste en un

conjunto de actividades que se encuentran interrelacionadas y coordinadas.
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MATRIZ DE CONSISTENClA.- Es un instrumento de varios cuadros formado

por columnas y }401lasy permite evaluar el grado de coherencia y conexién

légica entre el tltulo, el problema, los objetivos, las hipétesls, las variables, el

tipo, método, dise}401ode investigacién, la poblacién y la muestra de estudio.

ANEXO.- es algo que esta�031unido o que es propio de otra cosa.

MAGNETlSMO.- o energia magnética es un fenémeno fisico por el cual Ios

objetos ejercen fuerzas de atraccién o repulsion sobre otros materiales. Hay

algunos materiales conocidos que han presentado propiedades magnéticas

detectables fécilmente como el nlquel, hierro, cobalto y sus aleaclones que

com}401nmentese llaman imanes.

NEODlMlO.- es un elemento quimlco de la tabla perlédlca cuyo slmbolo es

Nd y su namero atémico es 60. A la temperatura ambiente, se encuentra en

estado sélido. Es parte del grupo de tierras raras. Fue descubierto en 1885

por el quimico austriaco Carl Auer von Welsbach.

FLUJO MAGNETICO» El campo magnético se representa a través de las

/ lineas de fuerza. La cantidad de estas lineas se le denomina }402ujomagnético.

Se representa por la letra griega @ ; sus unidades son weber (Wb), en el SI y

maxwell, en el CGS 1 Wb = 108 Mx.

INDUCCION MAGNETICA (B).- La induccién magnética se de}401necomo la

cantidad de lineas de fuerza que atraviesan la unidad de super}401cie.En cierta

forma, nos indica Io densas que son las lineas de fuerza, o lo concentradas

que estén, en una parte del campo magnético. B= _ I S Se representa por la

letra griega B; sus unidades son:

La tesla (T), en el sistema internaclonal el gauss (Gs), en el sistema CGS. 1

T = 104 Gs.

FUERZA MAGNETOMOTRIZ (FMM).- Se puede decir que es la capacidad

que posee Ia bobina de generar llneas de fuerza en un circuito magnético. La

fuerza magnetomotrlz aumenta con la intensldad de la corriente que }402uyepor

la bobina y con el numero de espiras de la misma.
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FMM = N.l.- FMM= Fuerza magnetomotriz en amperio-vuelta (Av) N =

Niimero de espira I = intensldad de corriente (A) Para la fabricacién de

electroimanes muy potentes, como por ejemplo los que se utilizan para

suspender en un colchén magnético un tren de alta velocidad sobre un

monorrail, se necesitan fuerzas magnetomotrices muy elevadas. Es decir,

bobinas con muchas espiras que son atravesadas por grandes intensidades

de corriente.

RELUCTANCIA.- La reluctancia de un material nos indica si éste deja

establecer las lineas de fuerza en mayor o menor grado. Los materiales no

ferromagnéticos, como el aire, poseen una reluctancia muy elevada.

Podemos establecer una Iey de Ohm para los circuitos magnéticos el }402ujo

que se establece en un circuito magnético es proporcional a la fuerza

magnetomotriz proporcionada por la bobina e inversamente proporcional a la

reluctancia de| medio por donde se establecen las lineas de fuerza del

campo magnético: Esta expresién también se conoce por ley de Hopkinson

' B= uN.l I l _=B.S= (p N.I / l).S FMM=NI R=I/p.S_=FMMI R

La reluctancia es una caracterlstica propia de cada material magnético, y de

la Iey de Hopkinson se deduce que las unidades que le corresponden son

A.v l\Nb

IES Valle de Aller Electrotecnia

Dpto de Tecnologia. Electromagnetismo. Conceptos bésicos

PERMEABILIDAD MAGNéTlCA.- Es la capacidad de un material para

atraer y hacer pasar a través de sl los campos magnéticos Se puede

comprobar experimentalmente que al introducir en el n}402cleode una bobina

una barra de hierro, se aprecia un notable aumento de las propiedades

magnéticas de dicha bobina. Por esta razén, siempre que deseemos producir

campos magnéticos intensos utilizaremos n}402cleosde hierro, como es el caso

de los electroimanes.
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Una bobina con nucleo de aire produce un numero determinado de lineas de

fuerza. AI introducir un trozo de hierro, refuerza Ia accién del campo

magnético original.

En la préctica, es mas usual utilizar el concepto de permeabilidad absoluta

(u). Esta nos relaciona Ia intensidad de campo que produce Ia bobina (H) oon

eI nivel de induccién magnética alcanzado al introducir una substancia

ferromagnética en el nucleo. H=B Iu H (Nm)

INTENSIDAD DE CAMPO MAGNETICO (H).- Nos indica Io intenso que es el

campo magnético. La intensidad de campo en una bobina depende de la

fuerza magnetomotriz (N. I). Ahora bien, cuanto més Iarga sea Ia bobina, mas

se dispersan Ias Ilneas de campo, dando como resultado una intensidad de

campo mas débil; por lo que se puede decir que, para una fuerza

magnetomotriz constante, Ia intensidad de campo (H) es inversamente

proporcional a Ia Iongitud media ( I ) de las lineas de campo, tal como se

expresa en la siguiente ecuaciénz N (n° espiras) I (Intensidad de corriente) I

' (Iongitud)

Bo= uoN.I I I H = BoIpo= N.l I I

HISTERESIS MAGNéTICA.- El estudio de Ia histéresis tiene una gran

impottancia en los materiales magnéticos, ya que este fenémeno produce

pérdidas en los nucleos de los electroimanes cuando son sometidos a Ia

accién de campos magnéticos alternos. Estas pérdidas se transforman en

calor y reducen eI rendimiento de los dispositivos con circuitos magnéticos,

como transformadores, motores. generadores, etc. Por esta razén, cuando se

eligen materiales ferromagnéticos para la construccion de aparatos que van

a funcionar con corriente alterna, se procura que posean un campo coercitivo

lo mas peque}401oposible., para la fabricacién de imanes permanentes se

eligen materiales que posean un campo coercitivo lo mas grande posible.
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Las pérdidas por histéresis en materiales sometidos a campos producidos

por corrientes alternas aumentan con la frecuencia (cuantos més ciclos de

histéresis se den por segundo. més calor se produclré).

lES Valle de Aller Electrotecnia
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ELECTRO|MANES.- Un electroimén consiste en un nocleo de hierro

rodeado de una bobina, que se imanta a voluntad cuando hacemos pasar

una corriente eléctrica, y se desimanta en el momento que interrumpimos

esta corriente sus aplicaciones ma�031simportantes son frenos magnéticos,

electrovélvulas, relés. timbres

INDUCCION ELECTROMAGNETlCA.- Cuando nos referimos a la induccién

electromagnética estamos hablando de "produccién de electricidad por

accién magnética"; es decir, "cuando se mueve un conductor eléctrico

perpendicularmente) en el seno de un campo magnético aparece una fuerza

electromotriz que se muestra como una tensién eléctrica en los extremos de

dicho conductor

SENTIDO DE LA F.E.M. INDUCIDA.

LEY DE LENZ.- La Iey de Lenz indica que "el sentido de la corriente

inducida en un conductor es tal que tiende a oponerse a la causa que la

produjo" (principio general de accién y reacclén).

Este efecto, se puede comprobar experimentalmente de la siguiente manera:

si instalamos una dinamo o alternador acoplado a la rueda de una bicicleta

estética y nos ponemos a pedalear, podremos comprobar que resulta

bastante fécll mover los pedales. Si ahora conectamos a la dinamo una

lémpara de 40 W, sentlremos una mayor resistencia al movimiento de los

pedales, Ia cual aumenta todavla mas si conectamos una lémpara de 100 W.

En el caso de la dinamo de la bicicleta, lo que se observa es que cuando

aumenta Ia corriente por los conductores se aprecia una cierta resistencia al

movimiento de los mismos.
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Para determinar el sentido de la corriente inducida en un conductor que se

desplaza perpendicularmente en el seno de un campo magnético resulta un

tanto complejo la aplicaclon directa de la ley de Lenz. Un método mucho més

sencillo es aplicar la Regla de Fleming de la mano derecha.

Para aplicar esta regla se utilizan los tres dedos de la mano derecha, el

pulgar se coloca en angulo recto con respecto al resto de la mano indicando

el sentido de desplazamiento del conductor (movimiento). El lndice se coloca

perpendicular al pulgar, indicando el sentido del }402ujomagnético (campo). El

corazén se coloca en un plane perpendicular al formado por el pulgar y el

lndice y nos indica el sentido que toma la corriente inducida (sentido

convenclonal ) al mover el conductor en el seno del campo magnético.

IES Valle de Aller Electrotecnia
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AUTOINDUCCION. BOBlNAS.- La autoinduccién, como su palabra indica,

signi}402cainducirse a si misma f.e.m. Cuando por una bobina circula una

corriente eléctrica que es variable, ésta genera. a su vez. un campo

magnético también variable que corta a los conductores de la propia bobina.

Esto origina en los mismos una f.e.m. inducida, llamada f.e.m. de

autoinduccién que, segun la Iey de Lenz, tendré un sentido tal que siempre

se opondra a la causa que la produjo.

Sagan esto, al cerrar el interruptor de un circuito que alimenta una bobina,

aparece una corriente eléctrica por la bobina que tiene que aumentar de cero

hasta su valor nominal en un tiempo relativamente corto. Esta variacién de

corriente por la bobina genera en sus conductores un }402ujomagnético

creciente que, al cortar a los mismos, provoca una f.e.m. de autoinduccién. El

sentido de esta f.e.m. es tal que impide que el }402ujose establezca y, por

tanto, la intensldad sufre una oposlcién y se retrasa (la tensién provocada por

la autoinduccibn tiende a restar Ios efectos de la tension de la bateria).
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Cuando la intensidad se estabiliza, la f.e.m. de autoinduccién desaparece y

en la bobina aparece el }402ujocorrespondiente.

COEFICIENTE DE AUTOlNDUCCléN.- La f.e.m. de autoinduccién de una

bobina depende de la rapidez con que cambia el }402ujoen la misma. Ahora

bien, dependiendo de la capacidad de generar }402ujode la bobina, esta f.e.m.

tendré un valor u otro. El coe}401cientede autoinduccién de una bobina nos

dice la capacidad que tiene una bobina de generarse a si misma f.e.m. de

autoinduccién.

L = coe}401cientede autoinduccién en henrios (H).

En esta expresién se puede apreciar que la f.e.m. de autoinduccién aumenta

con el coe}401cientede autoinduccién y con la rapidez con que varia Ia

intensidad de corriente.

El coe}401cientede autoinduccién de una bobina se puede expresar como la

relacion entre el }402ujomagnético generado por la misma y la intensidad de

corriente que ha sido necesaria aplicarla.

Para un n}402merode espiras N. tendremos que el valor de| coe}401cientede

autoinduccién (L), seré:

El coe}401cientede autoinduccién de una bobina depende de sus

caracteristicas constructivas. Se consiguen bobinas con "L" aitos con nucleos

de alta permeabilidad y gran numero de espiras.
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cAPiruLo III

3. VARIABLES E HIPOTESIS

3.1.- De}401niciénde las variables

�030 VARIABLE INDEPENDIENTE

EI motor Magnético

VARIABLE DEPENDIENTE

La contaminacion de| medio ambiente I

3 3.2.- Operacionalizacién de variables

VARIABLES E INDICADORES

A.- INDEPENDIENTE Manejo correcto de| Motor Magnético

por parte del personal cali}401cado

El motor magnético.

1. Corriente

2. Tension

3. Potencia
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B.- VARIABLE DEPENDIENTE

Contaminacién del medio 1.- cantidad de Diéxido de Carbono.

ambie}402t}401 2.- Cantidad de Monéxido de

Carbono.

3.3.- HIPOTESIS

3.3.1.- Hipotesis general

Si el motor magnético del generador de| cargador de baterias dise}401adopara

W alimentar el generador eléctrico es incorporado a un autombvil eléctrico,

ENTONCES; contribuye a la reduccién de la contaminacién de| medio

ambiente. "

3.3.2.- Hipdtesls especlficas

El uso de| motor magnético en el generador del cargador de baterias

dise}401adopara alimentar el generador eléctrico, es incorporado en los

automéviles eléctricos, ENTONCES; contribuye a la reduccién de la

contaminacién de| medio ambiente.
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cAPiTuLo IV

4.- METoDoLoeiA

4.1 Tipo da investigacién

La caracteristica de la investigacién; es una forma de plantear problemas y

buscar soluciones mediante una indagacién o b}402squeda.

La investigacién es una exploracién sistemética a partir de un marco teérico.

El tipo de investigacibn por su }401nalidadseré investigacién aplicada, la cual se

aplica los Iogros de la investigacién bésica de la que depende. La

investigacién apiicada es: llamada también constructivista o utilitaria, se

caracteriza por su interés por la aplicacién de los conocimientos teéricos a

determinada situacién concreta y las consecuencias précticas que de ella se

' deriva.

El nivel de Investigacién seré descriptiva:

La lnvestigacién descriptiva, también conocida como la investigacibn

estadistica, describen los datos y este debe tener un impacto en las vidas de

la gente que Ie rodea.

El objetivo de la investigacién descriptiva consiste en llegar a conocer Ias

situaciones, costumbres y actitudes predominantes a través de la descripcién

exacta de las actividades, objetos. procesos y personas.

�030 Como método de investigacién tenemos el experimental con Io cual

podemos decir:

Los experimentos son la unica forma de determinar causalidad. A grandes

rasgos, consiste en manipular una determinada situacién (Ia variable
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independiente) y observar qué cambios se producen en determinados

comportamientos de la gente, los cuales constituirian la variable

dependiente. En general, un estudio experimental cuenta con dos grupos: el

grupo experimental y el grupo control. Estos dos grupos serlan iguales en

todos los aspectos, menos en la exposicion a la variable independiente; con

esto se busca eliminar el efecto de las variables intervinientes o extra}401asal

experimento. Si el grupo experimental presenta una diferencia signi}401cativaen

el nivel de la variable dependiente en relacion al grupo control, se podria

asumir que el tratamiento es causa del cambio. Si bien los experimentos nos

permiten establecer relaciones de causa-efecto, tienen el problema de la

dudosa generalizacién que se puede hacer de sus resultados a la vida real,

donde no se presentan tan especiales caracteristicas situacionales de un

experimento.

Teniendo en cuenta que no se cometa el error de la generalizacion de los

resultados.

4.2. Diseflo de la Investlgaclén

Estos niveles de investigacién no coinciden con la de}401niciénde dise}401o,sin

embargo pueden ser considerados como tales porque permiten al

investigador obtener informacion acerca del estado actual de un fenomeno

hecho o situacion. El objetivo consiste en describir lo que existe con respecto

a la situacién de estudio.

Describir con mayor precision las caracteristicas de una determinada

situacion (con 0 sin hipotesis especi}401casiniciales acerca de la naturaleza de

tales caracteristicas).

Determinar Ia frecuencia con la que algo ocurre 0 con lo que algo esta

asociado o relacionado con otros factores.
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Se utiliza dentro del proceso de investigacibn cienti}401ca.

La investigacién cienti}401ca,es un procedimiento de actuacion general seguido

en el conocimiento cienti}401co.El procedimiento cienti}401co,como todo

procedimiento, se considera en etapas.

Enfocado en este sentido, el método cienti}401coconsiste en formular

problemas sobre la realidad con base en la observacién de la realidad y la

teoria ya existente, en anticipar soluciones a estos problemas y en

contrastarlos y veri}401carcon la misma realidad estas soluciones a los

problemas. mediante Ia observacién de los hechos, la clasi}401caciénde ellos y

sus anélisis.

4.3. Poblacién y muestra

Sabiendo que los motores magnéticos no se encuentran en el mercado,

podemos decir que estos serén de una importancia en el desarrollo de la

investigacién sobre los vehiculos. especi}401camenteen el cargador de baterias

que es indispensable para la acumulacién de energia en las baterias, que da

el movimiento al mévil por el espacio que la energia este almacenada o

acumulada.

El motor magnético permitiré el movimiento de| generador que seré el quien

se encargue de acumular energia en las baterias.

Trataremos de implementar todo lo manifestado en un mévil como el datsun

0 el volswagen que nos serviré como un Iaboratorio mévil. donde se tomara

los datos o mediciones que nos servirén para tomar la informacién adecuada,

por cuestiones de costos estos vehiculos serén implementados con el motor

eléctrico, el inversor, el controlador, las baterias, el generador y el motor

magnético.
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El trabajo se reaiizara en las instalaciones del Iaboratorio de la escuela naval

dei Per}402,para io cual contaremos con la colaboracién de esta institucibn que

es donde se realizara el proyecto.

Los vehiculos hibridos o eiéctricos alimentados por el motor magnético

contribuirén notablemente con la reduccién del consumo de combustibie,

como la gasolina petréleo y otros.

Los vehiculos hibridos o eléctricos alimentados por el motor magnético

contribuirén notabiemente con la disminucién de la contaminacién del medio

ambiente que actualmente es vital para el mundo entero.

4.4.- Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Destacamos a Merrian (1988), quien de}401neel estudio de caso como

' particuiarista, descriptive, heuristico e inductivo. Es muy }402tiipara estudiar

problemas practices 0 situaciones determinadas. AI }401naldel estudio de caso

encontraremos el registro del caso, donde se expone éste de forma

descriptiva, con cuadros, imagenes, recursos narratives, etc.

Aigunos consideran el estudio de caso como un método, y otros como un

dise}401ode la investigacién cuaiitativa. Como dice Yin (1993), el estudio de

caso no tiene especi}401cidad,pudiendo ser usado en cualquier disciplina para

dar respuesta a preguntas de la investigacién para la que se use.

El estudio de caso cuenta con distintos tipos: factual, interpretativo y

evaiuativo, seg}402nei objetivo de la investigacién y los nive|es de| estudio de

caso. También descara Ia clasi}402caciénde Stake (1994), en estudios de caso

intrinsecos (para comprender mejor el caso), instrumentales (para
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profundizar un tema o a}401rmaruna teoria) y colectivos (el interés radica en la

indagacién de un fenémeno, poblacibn... se estudian varios casos).

Son mucha Ias clasi}401cacionesde estudio de caso. Destaca también la de Yin

(1993). Seg}401néste, encontramos el estudio de caso (mico, que se centra en

un solo caso. justi}401candoIas causas de| estudio, de carécter critico y }401nico,

dada Ia peculiaridad de| sujeto y objeto de estudio, que hace que el estudio

sea irrepetible, y su carécter revelador, pues permite mostrar a la comunidad

cienti}401caun estudio que no hubiera sido posible conocer de otra forma.

También encontramos el estudio de caso multiple, donde se usan varios

casos a la vez para estudiar y describir una realidad. Ahora, ya sea el estudio

de caso (mice 0 m}402ltiple,ademés puede tener una 0 mas unidad de anélisis,

considerando la realidad que se estudia de forma global 0 en subunidades de

estudio, independientemente de si se trata de uno o mas casos.

En cuanto a los objetivos de| estudio de caso, trata:

- Producir un razonamiento inductivo. A partir del estudio, la

observacién y recoleccién de datos establece hipétesis o teorias.

- Puede producir nuevos conocimientos at lector, o con}401rmarteorias

que ya se sabian.

. Hacer una crénica, un registro de lo que va sucediendo a lo largo del

estudio.

. Describir situaciones o hechos concretos

- Proporcionar ayuda, conocimiento o instruccién al caso estudiado

» - comprobar o contrastar fenémenos, situaciones o hechos.

- Pretende elaborar hipétesis

- Es decir, el estudio de caso pretende explorar, describir, explicar,

evaluar y/o transformar.
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Para Ia seleccién de un caso, puede atenderse al carécter representativo de

un caso concreto, aunque Ia intencién del estudio de caso no sea

precisamente la de generalizar datos (puede ser que la intencién sea

transformar esa realidad, y no generalizar a otros casos).

Por todo ello, se trata de utilizar en forma concreta todos los datos de la

) observacién que se tenga en cuenta, anotando en cuadros o analizando Ios

comportamientos de cada equipo o componente que se evama

constantemente.

Mostramos, Ios equipos usados en la medicién, de voltaje, corriente y los

tipos de se}401alesque se presenten en el osciloscopio, con Ias se}401ales

mostradas en eI osciloscopio se tomaran las medidas adecuadas en Ia

calibracién de los elementos o dispositivos utilizados.

�030 �030EQUIPOSDE MEDICION

OSCILOSCOPIO DIGITAL

its *

.
~ I

;i}:s*:u;<:�030. �030;�030,-rNw:§u'»:" A?-

.»�030

ZEQUIPOS DE MEDICION De marca BK PRECISION osclloscopio digital, multimetro digital,

multimetro de gancho.
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MULTiMETRO DIGITAL MULTiMETRO DE GANCHO

lnstrumentos de medicién de la Escuela Naval

4.4.1. La observacién

Lo que se va a observar estaré determinado por lo que se esté investigando

generalmente se observan en general caracteristicas y condiciones de los

individuos, méquinas, entes, conductas, actividades, adquisicién y

desempe}401ode habilidades, comunicacién verbal, comunicacién no verbal y

caracteristicas ambientaies, para nuestro caso se observa las variaciones de

tensién, corriente, frecuencia y potencia.

También se observa la variacién de las velocidades, como consecuencia de

la variacién de la alimentacién de energia entregada por el generador, por

ende de las baterias.
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4.5.- Procedimiento de recoleccién de datos.

Fundamentalmente para la recoleccién de datos, utilizaremos Ia observacién

y el anélisis, pero sabiendo que:

Los métodos mas utilizados para la recoleccién de datos en las

investigaciones cualitativas por lo general, y el estudio de caso en particular,

son la observacién, la entrevista y el analisis de documentos.

Yin (1994) estabiece hasta seis métodos de obtencién de datos o "fuentes de

evidencias", como él lo denomina: documentacién. documentos de archivo,

entrevistas, observacién directa, observacién participante y objetos fisicos.

Aun asi, se pueden resumir en los tres tipos antes apuntados puesto que los

documentos de archivo, Ios objetos fisicos, Ios papeies personales y las

fotogra}402asse pueden considerar dentro de| apartado de documentos.

�030�030 La observacion directa, la observacién participativa y los objetos fisicos, son

los principales procedimientos en la recoleccién de datos.

4.6.- Procesamiento estadistico y anélisis de datos.

Estos anélisis estadisticos se haran en funcién de ios datos tomados por los

equipos de medicion que se analizarén y se darén las caracteristicas

adecuadas.

Tomando como referencia algunos casos que nos sirven de guia para este

anélisis tenemos que:

Ying (1994) propone que es necesario especi}401carpreviamente al desarrollo

de la investigacién como se relacionarén los datos obtenidos con las

proposiciones o hipétesis de}401nidas("the logic linking the data to the
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propositions") y qué criterios serén utilizados para interpretar ios resultados

("the criteria for interpreting the }401ndings")

Englobando estos componentes Ying (1994) propone de}401nirun marco teorioo

preliminar sobre el problema estudiado a partir de ios conocimientos previos

disponibles en la bibiiografia cientl}401ca.Es necesario hacer esta de}401nicién

teérica antes de iniciar ia recoleccién de datos porque ayudaré en ei dise}401o

de la investigacién y en la interpretacion de los resultados.

También seré necesario de}401nireste marco teérico en los estudios de caso

sobre dominios o temas donde los conocimientos cienti}401cossean poco

séiidos o inexistentes y se opte para realizar un estudio de caso exploratorio.

Considerando que en el marco teérico se ha tratado todos ios puntos

entonces, no se tiene que dar més explicaciones por que seria redundante.
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cAPiTuLo v

5.- RESULTADOS

El motor magnético tiene, por el momento poca potencia, por tanto se

seguiré estudiando e investigando sobre ello ya que esa fuerza de atraccién

y repulsion que se crea, solo se debe orientar adecuadamente.

En el caso de la contaminacién se puede decir que fue muy claro, la

contaminacién es totalmente minima.

5.1: La contaminacién que tenemos.

El Consejo Nacional del Ambiente (CONAM) se}401aléen un estudio en el

2005, que en Lima -una ciudad de ocho millones de habitantes- el riesgo de

« muerte atribuible a la contaminacién por material particulado PM10 asciende

a 6.064 casos anualmente. Usé para su estudio el modelo Air Quality Health

Impact Assessment, elaborado por la OMS.

Entre enero y noviembre del 2007, en el centro de Lima se tuvo un promedio

de PM10 que casi triplicé el esténdar nacional de calidad ambiental, y un

promedio de PM2,5 -material particulado de menor tama}401oy mas peligroso-

seis veces superior al esténdar nacional reoomendado, segun las mediciones

hechas por la Direccién General de Salud Ambiental, DIGESA.

5.2: Toneladas téxicas

El diésel que subvenciona el Estado y que consume el 60% del parque

automotor produce particulas suspendidas en el aire 26 veces més peque}401as
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que el ancho de un cabello humano, Ias cuales ingresan hasta Io més

profundo de nuestros pulmones y corazones. Esas particulas son las

causantes de més de tres mil muenes por a}401o,seg}402nel Ministerio de|

Ambiente. De no aprobarse este a}401ouna prorroga més, desde el 1 de enero

del 2010 las re}401neriastendrian que vender combustible sin azufre,3RaCc|

Barrios. vicepresidente de Lidercon Pen], revela que el 22% de los 90.643

autos evaluados en las plantas de revisiones técnicas tiene problemas de

emision de gases. Pero ninguno esta�031impedido de circular.

5.3: Expansion de la popularidad de| hibrido.

En Ias dos tablas siguientes aparecen Ios diez coches del mercado que

menos contaminan, distinguiendo los que tienen motor de gasolina (primera

tabla) y los que tienen motor diésel (segunda tabla).

~ TABLA 5.1: VEHiCULOS A GASOLINA

modelo consumo Emisiones

(II100km) (gcoglkm)

Toyota Prius [Hibrido] 4,3 104

Honda CIVIC 1.3 i-DSI HYBRID [Hibrido] 4,6 109

Citroén C1 1.0i 12v SensoDrive 4,6 109

Toyota Aygo 1.0 3/5 p 4,6 109

Citroén C1 1.0i 12v 4,6 109

Peugeot 107 5P 1.0 68 2-TRONIC 4,6 109

3RAl'JL BARRIOS, vicepresidente de Lidercon Pcni, revela que el 22% de los 90.643 autos

evaluados en las plantas de revisiones técnicas tiene problemas de eInisi6n de gases. Pero

niuguno esté impedido de circular.
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Toyota Aygo 1.0 MMT 3/5 p 4,6 109

Peugeot 107 5P 1.0 68 4,6 109

Smart 45 coupe 61 CV 4,7 112

Smart 52 cabrio 71 CV 4,9 116

TABLA 5.2: vEHicuLos A DIESEL

modelo Consumo Emisiones

(ll100km) (gcoglkm)

Smart CD! Pure Coupe CD! 45 CV 3,3 88

Volkswagen POLO 1.4 TDI BLUE MOTION 3,9 102

MINI Cooper D 3.9 104

Toyota Aygo 1.4 3/5 p 4,1 109

V Citroen C1 HDi 55 4,1 109

Peugeot 107 3P 1.4 HDI 54 4,1 109

Citroen C2 HDi 70 Senso Drive 42 111

Lancia Ypsilon 1.3 JTD 75 cv 4,3 114

Lancia Musa 1.3 JTD 90 cv 4,3 114

Citroen C3 HDi 70 Senso Drive 4,3 113

En mayo de 2007, Ias ventas globaies acumuiativas de los vehiculos hibridos

de Toyota alcanzaron ia marca de 1 millon. Por mas de 10 a}401osdesde que
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se lanzé el Prius en 1997, Ios vehiculos hibridos de Toyota han producido

aproximadamente 3,5 millones de toneladas menos de CO2 en comparacién

con la misma clase de vehiculos propulsados a nafta de tama}401oy

performance de conduccién similares (de acuerdo con los célculos de

Toyota).

5.4.- Acuerdos voluntarios de los constructores

En 1998, la Comisién rati}401célos acuerdos voluntarios que las asociaciones

de fabricantes adoptaron con ella [COM (1998) 495 }401nal].En 1998 y 1999,

las asociaciones de fabricantes europeos de automéviles (Asociacién de

Fabricantes Europeos de Automéviles �024ACEA, que representa més del 80 %

de las matriculaciones anuales en la UE), japoneses (Asociacién de

Fabricantes Japoneses de Automéviles - JAMA, que representa més del 10

% de las matriculaciones anuales) y coreanos (Asociacién de Fabricantes

Coreanos de Automéviles �024KAMA, menos de| 5 % de las matriculaciones

anuales) se comprometieron a alcanzar un objetivo de emisiones }401jadoen

140 gramos de CO2/km (ACEA debe alcanzar este objetivo en 2008 y JAMA

y KAMA en 2009). El objetivo }401jadopara el CO2 debe alcanzase bésicamente

mediante avances tecnolégicos y modi}401cacionesde| mercado que vayan a la

par de estos avances.

�030Lareduccién voluntaria de las emisiones de CO2 por los fabricantes de

automéviles es uno de los tres pilares de la estrategia de reduccién de las

emisiones de CO2 adoptada por la UE en 1995, que }401jaen 120 g/km el

objetivo que debe alcanzarse de aqui a 2005 (2010 a més tardar). La

�030Lareduccién voluntaria de las emisiones de C0; por los fabricantes de automéviles es uno de

los tres pilares de la estrategia de reduccitin de las emisiones dc C0; adoptada por la UE en 1995,

que fija en 120 g/km el objetivo que debe alcanzarse de aqui a 2005 (2010 a mis tardar).

213



diferencia entre el objetivo de 140g/km que debe alcanzarse gracias a los

acuerdos voluntarios y el objetivo global de la UE de 120g/km debe

alcanzarse gracias a los otros dos pilares de la estrategia, a saber, la

informacion a los consumidores a través de| etiquetado de los vehiculos

sobre sus emisiones de CO2 y el recurso a la }402scalidadpara fomentar Ios

vehiculos con bajo consumo de combustible.

ACEA y JAMA han Iogrado avances, mientras que KAMA acusa un cierto

retraso. Para alcanzar el objetivo }401nalde 140 gramos de CO2/km, Ias tres

asociaciones deben seguir aumentando sus esfuerzos.

En caso de que la emisién sea menor o igual a 120 g/km no se pagara el

impuesto pero si el coche emite entre 120 y 160 g/km se pagara un 4.75%

mientras que el pago asciende ai 9.75& si la emision va de los 160 a los 200

g/km. El asunto se pone peor para los vehiculos cuya emisién es mayor a

�030 200 g/km pues pagaran un 14.75%.

Segun un reciente estudio de la consuitora Jato Dynamics referido al primer

semestre de 2009, las marcas Fiat, Mini y Toyota son las que registran

menos emisiones medias en sus gamas de vehiculos. De hecho, las dos

primeras alcanzan emisiones medias inferiores a los 130 gr/km,

adelanténdose en seis a}401osal objetivo marcado por la Union Europea para

2015.

Asi Io explica David Di Girolamo, director de Jato: "en nuestros anélisis se

re}402ejacomo las emisiones de CO2 en los coches nuevos han caido

signi}401cativamenteeste a}401ogracias a los esfuerzos realizados por los

fabricantes en esta area impulsados por los incentivos y las presiones
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econémicas que también incentivan a los clientes para comprar coches mas

peque}401os,mas e}401cientesy menos contaminantes".

5En el caso de Fiat, sobresalen Ios progresos que ha realizado esta marca

con los nuevos motores Multiair (gasolina) y Multijet II (Diesel), Ios cambios

robotizados y el sistema Start&Stop, asi como las investigaciones de

combustibles alternatives, como el metano.

Aqui tienes el ranking de las diez marcas menos contaminantes:

MarcaIEmisiones medias de C02

Fiat: 129,1 gr/km

Mini: 129,7 gr/km

Toyota: 132,9 gr/km

/ Lancia: 134,1 gr/km

Peugeot: 134,5 gr/km

Citroén: 138,8 gr/km

Hyundai: 138,8 gr/km

Renault: 138,9 gr/km

Ford: 140,4 gr/km

Chevrolet: 141,6 gr/km

SCONTAMINACION DEL C02;En el caso de Fiat, sobresalen los progresos que ha realizado

esta marca con los nuevos motores Multiair (gasolina) y Multijet 11 (Diesel).
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TOYOTA COROLLA SEDAN

TABLA 5.3: CONTAMINACION

Acabados

Live - 18.600,00 �254

Active 18.600,00 �254 A 20.100,00 �254

consumo y emisiones

Combustible plomo de Diesel

Consumo Combinado (I/100 km) 5,8 4,6

Consumo urbano (I/100 km) 7,3 5,6

Consumo extra urbano (I/100 km) 4,9 4,0

CO2 Combinado (g/km) 136 122

/ CO2 Urbano (g/km) 172 148

C02 Extra urbano (g/km) 116 107

Clasi}401cacién Euro 4 Euro 4

Monéxido de carbono, CO (g/km) 0,25 0,25

Hidrocarburos, HC (g/km) 0,06 �024

Oxidos Nitrosos, NOX (g/km) 0,02 0,17

Hidrocarburos, HC y Oxidos Nitrosos, NOX

,~ (9/km) - 0'20

Particulas, PM (g/km) - 0,02

Ruido dB (A) 69
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Las emisiones gaseosas de los autos hibridos con respecto a los de

combustion son hasta 83% menores en CO2, 91% en hidrocarburos y 53%

en CO; gracias a ello, varios vehiculos de Toyota cuentan con certi}401caciones

por cumplir las normas internacionales de emisiones.

Tomemos como primer ejemplo el auto hibrido més vendido en Puerto Rico,

el Toyota Camry Hibrid. El precio del Toyota Camry de gasolina

convencional en Puerto Rico es de unos $21,500, mientas el precio del

Toyota Camry Hibrid es de unos $30,000. Seg}402nlas estadisticas o}401cialesde

rendimiento de gasolina de| Departamento de Energia federal, el Camry

hibrido consume anualmente en promedio $493 menos que el Camry

convencional.

TABLA 5.4: PROPORCIONES DE CONTAMINACION

- Gases Aire limpio Aire contaminado

C 320 400

EC

hltps://es.wikipedia.org/wikifl'oyota_Prius

Tomemos cono segundo ejemplo el Toyota Prius, otro de los modelos de

autos hibridos mas populares en Puerto Rico. El precio de| Toyota Corolla
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de gasolina convencional en Pueno Rico es de unos $16,500, mientas el

precio del Toyota Prius es de unos $24,500. Seg}402nlas estadisticas ofnciales,

el Toyota Prius consume anualmente en promedio $595 menos que el

Toyota Corolla convencional.

Vehiculos de motor: Cuya densidad en las regiones muy urbanizadas

determinan una elevada contaminacién atmosférica (oxido de carbono,

plomo, oxido de nitrégeno y particulas sélidas).
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CAPITULO VI

6.- DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 .- Contrastacién de hipétesis con los resultados

6.1.1.- Menos contaminacién

5 Como ei motor magnético alimenta ai cargador de bateria, por tanto la

bateria tendré mayor energia para alimentar al motor eléctrico y por ende

recorreré mayor distancia ei automovil.

Como no se tiene un motor de combustion. la contaminacion seré minima e

indirecta. Pero Ia lucha seguiré contra Ia contaminacién.

La responsabilidad de los autos usados en la contaminacién se debe a que

63% (566597 unidades) de los vehiculos ingresados a Peru entre 1991 y

j 2004 utilizan en su mayoria diesel 2, que tiene un alto contenido de azufre y

es uno de los combustibles més sucios del mundo. En la ultima década Ias

infecciones respiratorias pasaron de 415.000 casos en 1991 a 3,5 millones

en el 2003, se}401alael repoite.

Pen�031:importa petroieo diesel "sucio" que contiene 5.800 partes de azufre por

miilén (ppm), cuando Chile importa con 50 ppm y México 350 ppm. Mientras,

Bolivia usa 350 ppm, Venezuela més de 4.000 ppm, India 2.500 ppm, Brasil

2.000 ppm. La tendencia intemacional permisible es de 350 ppm.

SEI Iimite critico de esas particulas es 75 microgramos por m3. En algunas

partes de Lima se registré entre 182 y 565 microgramos, 7,5 veces més el

°sE(;I'JN LA AGENCIA ESTADOUNIDENSE DE PROTECCION AMBIENTAL; El limite

critico dc esas particulas cs 75 microgramos por m3. En algunas panes de Lima se registré entre

182 y 565 microgramos, 7,5 veces mis el estindar de calidad de aire.(nzufre ppm).
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esténdar de calidad de aire seg}402nla Agencia Estadounidense de Proteccién

Ambiental.

Algunos de los motivos, seg}402nFederico Ferrero, es que los combustibles con

los que los automéviles funcionan el nafta, gasolina, gaséleo permiten asi la

proliferacién de| monéxido de carbono, hidrocarburos sin quemar y éxido

nitroso, Ios cuales son gases con una capacidad contaminadora muy alta.

" Por otro lado, segun este se}401or,Ia contaminacién no se da solo por estos

gases, sino por ciertos tipos de metales microscépicos, cuya emision

depende del tipo de combustible empleado. Entre e||os. destaca

principalmente el tretacicleno de| plomo originado en las gasolinas y la nafta

con plomo.

Hasta 1990, el Pen�031:tenia alrededor de 650 000 vehiculos en todo su

territorio. Eran épocas de escasez de movilidad, sobre todo de transporte

publioo. Para solucionar esta demanda el gobierno de entonces libero el

�030 ingreso de vehiculos usados de paises con una fuerte industria automotriz.

Han pasado 18 a}401osy la solucién a corto plazo se convirtié en un 7prob|ema

de monstruosas dimensiones. "En la actualidad tenemos 1�030450000

vehiculos, es decir, précticamente se ha duplicado y mas que duplicado el

n}402merodel parque automotor. El 70% de ese parque automotor se encuentra

en la ciudad capital. Lima, por ejemplo, 49 800 vehiculos con una antig}402edad

mayor a 35 a}401os�035,dijo Quispe.

Luis Quispe, presidente de la ONG Luz Ambar,Autos viejos lanzan casi dos

mlls de toneladas de CO2 en exceso al a}401o.

�031LUIsQUISPE, PRESIDENTE DE LA om; LUZ AMBAR�034Enla actualidad tenemos 1�031-:50ooo

vehiculos, es decir, pnicticamente se ha duplicado y mis que duplicado el nlimero del parque

automotor. El 70% de ese parque automotor se encuentra en la ciudad capital Lima, par

ejemplo, 49 800 vehiculos con una antigiiedad mayor a 35 a}401os�035.
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AI a}401o,un vehlculo viejo consume 630,83 litros més de combustible que uno

nuevo, calcula Edwin Derteano, vicepresidente de la Asociacién Automotriz

de| Peni. Esto signi}401catambién que su tubo de escape Ianza 1,78 toneladas

de diéxido de carbono (CO2, uno de los principales gases que producen el

efecto invemadero) més al ambiente en ese mismo Iapso. Multiplique por el

millén de autos chatarra que componen nuestro parque automotor:

, i1�031785,258.33toneladas de CO2 por a}401o!

Algunos datos extraidos en pruebas reafizadas a vehiculos:

TABLA 6.1: DATOS DE CONTAMINACION

Gasolina GLP

1. Toyota Land Crusier 3.000 cc.

. CO (monéxido de carbono) 1,40% 0,19%

CO2 (diéxido de carbono) 13,7% 12.7%

HC (hidrocarburos) 0172 ppm 0160 ppm

02 (oxigeno) 0,96% 0,96%

2. Jeep Grand Cherokee 4.000 cc.

CO (monéxido de carbono) 0,56% 0,09%

CO2 (diéxido de carbono) 14,47% 7,97%

HC (hidrocarburos) 74 ppm 61 ppm

02 (oxigeno) 0,55% 8,59%
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El dato se calculo tomando en cuenta un vehiculo particular que consume un

galon (3,78 litros) de diésel por cada 30 km recorridos y se le comparo con

un vehiculo nuevo que rinde 40 km por galén. Se asume que ambos autos

recorren 20.000 kilometros al a}401oy que la combustion de un litro de diésel '

produce 2,63 kilogramos de CO2.

°El ingeniero lvén Arévalo, supervisor del servicio de revisiones técnicas del

Senati, indica que los vehiculos con mas de cinco a}401osde antigiiedad tienen

sistemas de carburacion y no modernos sistemas de inyeccion electrénica.

Esto hace que consuman mas combustible y contaminen mas.

6.1.2: Las cifras

653.742 vehiculos usados han ingresado al pals desde que se abrio la

_ imponacién de vehlculos usados en 1992 hasta el 2007. En mismo periodo

ingresaron 439.904 autos nuevos.

64.357 autos ya usan gas natural vehicular en Lima y Callao.

6.238 unidades desaprobaron la revision técnica en las plantas de Lidercon

Peru. Sus propietarios no han regresado.

Los niveles del CO2 es un elemento valioso de diagnostico, una lectura entre

10% al 15% indica que la calidad de| combustible es buena y que el sistema

de escape no tiene fugas. A mayor cercania del 15% mejor es la calidad de

la combustion.

- niveles bajos de CO2 pueden ser el resultado de:

- pobre calidad de la ignicion. bujias, tapa, rotor, cables

�030ELINGENIERO IVAN AREVALO, supervisor del servicio de revisiones técnicas del Senati,

indica que los vehiculos con mis de cinco a}402osde antigllcdad tienen sistemas dc cnrburacién y

no modernos sistema de inyeccién electronics. Esto hace que consuman mis combustible y

contaminen mats.
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�024baja compresién. junta de la cabeza con fuga, vélvulas, anillos.

- fugas en el escape. muestra diluida.

- proporcion incorrecta de la mezcla.

- fugas de vacio.

6,2.- Contrastacién de resultados con otros estudios similares

Este mayo pasado (2010), el Gobierno francés hacia obligatorio etiquetar

cada coche segfm sus emisiones de CO2.

Esta clasi}401cacionconsta de 7 grupos distintos de coches (de la A -> G),

teniendo 9soIamente el Smart Fortwo en la clase A, con emisiones de CO2

menores de 100 gramos por kilometro recorrido.

El hibrido Toyota Prius, con motor eléctrico y de explosion, se acerca con

104 gr/km.

; Después nos encontramos con coches como: Peugeot 107, Citroen C1,

Toyota AYGO.

El 92% de los diésel baratitos se encuentran dentro de las categorias A, B y

C, consideradas �034limpias�035,mientras que solo el 40% de los gasolina Io

consiguen.

Por otro lado tenemos los todoterreno y mono-vol}401menes,que por su

mayor peso, emiten una media de 30 gramos de CO2 mas que el resto .

La propuesta de| Ministerio francés de Medio Ambiente es reducir de 152

gr/km de media en el 2004 a 142gr/km para el 2008, objetivo bastante

9EL SMART FORTWO en la clase A, can emisiones de C02 menores do 100 gramos por

kil6metro recorrido;EL BiBRlD0 TOYOTA PRIUS, con motor eléctrico y de explosion, se

acerca can 104 gr/km.
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complicada debido al crecimiento en el numero de todoterrenos y mono-

volumenes usados en ciudades.

¢,Qué es la emisién do 002 por kllometro recorrido? (gcozlkm)

El C02 0 diéxido de carbono es uno de los gases que se producen al quemar

combustible, y uno de los principales gases de efecto invemadero. La

emision de este gas por un vehiculo tiene relacién con el consumo de

combustible: los motores de gasolina emiten 2,3 kg de C02 por cada Iitro de

gasolina quemado y los motores diésel 2,6 kg de CO2 por cada Iitro de

gasoleo. Un coche en marcha emitiré una cantidad de CO2 proporcional por

cada kilémetro que recorra quemando combustible. Normalmente se mide en

gramos por kilometro.

En el caso de los coches hibridos el CO2 por kilémetro emitido es

~ sensiblemente menor porque estos vehiculos pueden circular con el motor de

�030 combustible apagado (sin emisién de CO2), funcionando solo con el sistema

eléctrico.

La medida de consumo por cada cien kilémetros recorridos (l/100 Km) es

mas conocida y habitual. Se re}401erea la cantidad de litros de combustible que

necesita o consume el coche para recorrer 100 kilometres en un ciclo

combinado, que incluye circulacién por ciudad (4 kilometres a 50 kmlh) y por

carretera (7 kilometros por carretera a 120 kmlh); su medicion no es una

ciencia exacta y por tanto en el Mundo Realm puede variar en mayor o

menor medida dependiendo de distintos factores (carga, condiciones

meteorologicas o mecanicas, estado del coche, forma de conducir,

accesorios instalados, etc.)

El pago va desde la exoneracién total del impuesto de matricula para los

vehiculos menos contaminantes (aquellos que emiten menos 120 gramos de
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CO2 por kilémetro recorrido), hasta un 14,75% de| precio para los que emitan

més de 200 gramos de CO2 por cada kilémetro.

{Anotacién actualizada originalmente publicada en Microsiervos el

30/11/2007}

- �030°LaAgencia de Desarrollo y Control de la Energia (ADEME) ha publicado en

Francia un listado o}401cialque ordena los vehiculos en funcién de las

emisiones de diéxido de carbono (CO2). Esta accién sirve como adelanto del

proximo etiquetado obligatorio en siete categorias de menor a mayor

contaminacion en el pais vecino.

Segun esta lista, el Smart Fortwo Diesel es el (nnico vehiculo que obtiene la

cali}401cacionde es decir, que genera menos de cien gramos de CO2 por

kilometro. Respecto a los coches de gasolina, el Toyota Prius Iogra los

mejores resultados. can 104 gramos por kilometro. A continuacion se

" posicionan varios modelos para ciudad: el Citroen C1, el Peugeot 107, el

Toyota AYGO y el Dahiatsu Cuore, todos ellos con 109 gramos por kilémetro

de CO2.

El trabajo recoge que el 92% de los diesel de la gama "econémica inferior",

como el Renault Clio 0 el Twingo, tienen la clasi}401cacionde "limpios" (letras A,

B y C). Por su parte, unicamente el 40% de los modelos gasolina obtiene

esta etiqueta verde.

Los coches particulares vendidos en Francia el pasado a}401oemitian una

media de 152 gramos de CO2 por kilémetro, tres gramos menos que en

�034LaAGENCIA DE DESARROLLO Y CONTROL DE LA ENERGiA (ADEME) ha publicado

en Francia un listado o}401cialque ordena los vehiculos en funcién de las emisiones de diéxido dc

carbono (C02).
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2004. Esa reduccion se debio a los avances de los automéviles con motor de

gasolina, ya que las emisiones medias de los diesel se estancaron en 149

gramos.

�034Loscoches de lujo, en especial los deportivos a los que son muy grandes.

suelen ser los mas nocivos pues sus emisiones de CO2 sobrepasan oon

creces lo tolerable.

Es por eso que en estos dlas (2007) circula este listado que especi}401ca

cuales son los coches que mas contaminan, aclarando ademés los

gramos de CO2 que emiten a la atmésfera por kilometro recorrido:

1-Bugatti Veyron: 571 gr/km

2- Lamborghini Murcielago LP640: 495 gr/km v

3- Ferrari 599 GTB Fiorano: 490 gr/km

4- Ferrari 612 Scaglietti: 475 gr/km

; 5- Bentley Arnage/Azure/Brooklandsz 465 gr/km

6- Dodge Viper SRT-10: 463 gr/km

7- Ferrari F430: 420 gr/km

8- Hummer H2: 412 gr/km

9- Mercedes G500: 400 gr/km

10- Bentley Continental: 396 gr/km.

Podemos damos cuenta que con esta informacion, los autos eléctricos

tendrian una contaminacion minima y ello serla una contaminacion indirecta,

porque solo seré por las generadoras de energia.

"LOSCOCHES DE LUJO, en especial los deportivos, suelen ser los mis nocivos, pues sus

emisiones de CO2 sobrepasan con creces lo tolerable; BUGATTI VEYRON: 571 gr/km

LAMBORGHINI MURCIELAGO LP640: 495 gr/km
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cAPi1'uLo VII

7.- CONCLUSIONES

0 Las nuevas tecnologias para los circuitos de los sistemas de| auto

eléctrico nos pennite mejorar Ia con}401abilidad.la comodidad en el

manejo y los costos en general, por ende mejorar la calidad de vida

de| ser humano.

- El mejoramiento de la menor emisién de los diferentes gases que

emanan de los motores de combustion y que contaminan el medio

ambiente, sera ia tecnologia y con ello seré el auto eléctrico que

tendra en ei motor eléctrico el Iiberador de contaminacion de| medio

ambiente.

- La probiemética actual de ios motores magnéticos es que tienen poca

potencia y no se encuentra en ei mercado, la informacién adecuada

sobre dichos conocimientos.

- El uso de las mediciones y los controles de energia, velocidad y

tiempo se encuentran con tecnologia de motores muy peque}401os

especialmente para el mercado de juguetes.

0 Los métodos para la medicién, de la contaminacion de| medio

ambiente, de| consumo de combustible por los automéviles de

motores de combustion y autos hibridos, tienen en la actualidad una

alta confiabilidad por tanto una precision muy adecuada.
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- Con Ios resultados obtenidos, aseguramos que el desplazamiento y el

espacio recorrido por los autos eléctricos seré mayor y disminuiré Ia

contaminacion de| medio ambiente.

0 El motor magnético en el generador de| auto eléctrico tendré un papel

importante, porque permitiré al auto eléctrico desplazarse distancias

. mucho mayores, porque el generador ira cargando continuamente la

bateria.
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cAPiTuLo VIII

8.- RECOMENDACIONES

o Recomendamos, el uso de nuevas tecnologfas, para los motores

eIéctricos, para los generadores, para los imanes en los motores

' magnéticos, de los autos eléctricos.

o Recomendamos, el uso de los medidores de la contaminacién del

medio ambiente, de diferentes tecnologias, ubicados en diferentes

lugares en especial de mayor contaminacién.

o Recomendamos, el uso de los motores eléctricos controlados por

dispositivos de ultimas generacién, para Iograr las mayores distancias

: recorridas.

- Recomendamos, tener el conocimiento adecuado sobre los

automéviles eléctricos, de las diferentes empresas fabricantes, para

tener una mayor claridad sobre los bene}401ciosque lleva en forma

general, sobre la disminucién de la contaminacién de| medio

ambiente.
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ANEXOS

Detector de gas CO2 para la calidad de| aire MF-420

detector do (:0, para el control do espacios cerrados

caracteristicas

Este detector de CO2 controla el contenido de dibxido de carbono en el aire en

una temperatura ambiente de -10 a +50 °C de forma répida y precisa. En su

interior se encuentra un nuevo sistema de medlcién por infrarrojos que funciona

segun el principio de un fotémetro de dos rayos. Debido a que el material y la

cubeta de medicién son novedosos y la dlsposicién de las se}401alesde medicion

tiene lugar seg}401nun nuevo algoritmo digital, el detector de CO2 para la calidad del

aire es ligero, compacta, no neceslta mantenimiento en su uso normal. es

duradero y mévil. y a pesar de ello mas econbmico que el resto de sistemas

infrarrojos convencionales, El detector de CO2 se puede montar en la pared o

simplemente puede ser colocado en una estanteria y puesto en funcionamiento

por medio del componente de red. Un semaforo compuesto por un LED Verde, uno

amarlllo y uno rojo muestra la calidad del aire. La Iuz verde corresponde a una

con-centracién de dloxido de carbono por debajo de 1.000 ppm y quiere decir que

la calidad de| aire es buena. EL LED amarillo se ilumina con una ooncentracién de

diéxido de carbono entre 1.000 y 2.500 ppm y se emite un breve pitldo. Se

recomienda ventilar el espacio. La Iuz roja corresponde a un valor de mas de

2.500 ppm CO2 y el aparato emlte dos pltidos. Es ob|i�024gatorioventilar el espacio. A

partir de valores superiores a 3.000 ppm, el aparato emlte cinco pitidos y el LED

rojo parpadea. El sistema de mediclén por infrarrojos delermina el contenido

absoluto de CO2 en el aire, se somete con-tinuamente a autocontrol y detecta

; errores del hardware y de| software. El rango de medicion es lineal.

gcomo funciona ol sistema do medici6n7

�030~.;:,?>~,: " $9

'« ' 1"�031

I �030.�030',�031�030'u':m .2:-'-.r�031,wI.�030._ y

Un irradiador de infrarrojos de banda ancha envia rayos infrarrojos por impulsos.

Los rayos infrarrojos recorren un trayecto de rayos en una cubeta. El diéxido de

carbono difundido en la cubeta absorbe Ios rayos infrarrojos de la mezcla de

gases de una Iongitud de onda especi}401ca.En el extremo del trayecto de rayos un

fotémetro NIDR de dos rayos mide la radiaclén infrarroja entrante de esta Iongitud

de onda especi}401cade ,,di6xido de carbono�034de una �030Iongitudde onda de referencia.

Especi}401cacionastécnicas

Transmisor



j.,:"_l,i'_}401én�030.E|�030_:.i,é"...,,. . .._. ._-.._- -,,.. -.,-... ,, ,, , ,. ,.

{componente de red = 230 V �030.

;Corriente �030;350 mA; salida de 24 v A

Ternperatura ambiente -10 +50 °C

?i=}.;;a3;.' HE: are E 900 1100 hPa

'1 L D H �030DH H V I {#15 95% de humedad relativa ;

:+a;,;.�031a�031e�030;,;;r;¢m;;�031" ' �031 up 30 L

E mead}: op}401éoa.;";aso;;s de mediciérr 3
�030;LED Verde Q C02 < 1.500 ppm _

2 LED amarillo . 1500 ppm < CO2 < 2.500 ppm :

{ LED rojo ;�030C02> 2.500 ppm _

v�031 LED rojo parpadeante ;CO2 >3.000 ppm X�031

i lndicador ac}402sticode valores de medicibn [3

3 1 pitido ;'C02 > 1.000 ppm i

?2 pitidos §CO2 > 2.500 ppm 3

;5 pitidos ;CO2 > 3.000 ppm L

Error LED amarillo parpadeante 5

Iismensioneé �031' " 9 V 78 x 78 x 35 mm �034
fess , ,-_. >4 _. , . ., apmx-1509 ., �030L

g Sensor

Entrad; de gas {por difusién

méngo de medicién - D g o - 3.000 ppm co, 3

�034 [Tiempo de caientamiento V 5 minutos ;

; Precision ,; : 2 %

inepmduoibmdaa " �030D V i: 1 % L�031

griériipd de reacciony M §Népr6x.�031:io55¢ ' 3

Kquf enponlrara Ia listampompleta de_ti de la ofena dé PC!-Z�030lrrstruments. ;

7 La misma pégina en>aIemér1 imlréno I en inglés :�030C.en croata " �030s0 en francés .

2�030�031 '" V �031 " " '�031�030Mé&}401'iIbFdE�031Co{MFL«i2diR�031�031�031 �030 " W

L.�030,- . .. ., E£T!.8'.§§.�030?!9E"�030E.�034§?�035!'_.,. ,_ _ ., .. . ** .4

El medidor de CO2 MF�024420|R-CO2determina el contenido de dioxido de carbono�030

g en el aire con la ayuda de un sensor por infrarrojos a una temperatura ambiente:

gntre -10 y +50 °C. Es compacta, sblido y no requiere mantenimiento en la préctica*

habitual. La carcasa de| medidor de C02 es de aluminio y esté preparada para ser;

montada en la pared. Debido a que la valoracién y la disposicién de las se}401alesde�030

medicién tienen lugar seg}401nun nuevo algoritmo digital y a que el material Ia-'

�031construccr6nde la cubeta son novedosos. el medidor de CO2 MF420-IR detecta la;

.°.�030?r",�030I<'.3E�030*.!:�030r..°�030.9.'?....mS?§�031..�030!.�030S�031.?�030F.F.�030£�031.r�030..�030.°r...S";.f,P9[�030F1.r,S�035�030?._r�034'."?�030.r7°"??? ._.".�030...é.._.3J"'M.E�031.�031_�0303?._a.EF*.�030:�030i�030$§r..Y..%



�031

%
%_El sistema de medicién por infrarrojos determina el contenido absoluto de CO2 en{

pl aire, se somete continuamente a autocontrol y detecta errores del hardware y del:

gsoftware. El rango de medicibn es lineal. Se alimenta por corriente continua a 24 V.$

;l.a preparacion y la emisibn de las se}401alesde medicién (salida de corriente lineal a§

geleglr entre 4-20 mA 0 0-10 V) se encuentran integrada en el sistema de medici6n.§

§La valoracién y el procesamlenlo de los valores tienen lugar en un aparatoi �031

iconectado por el usuario seg}401nsus especi}401caciones(p.e. sistema de venli|aci6n,§

§SPS, alarma de valor limite, indicador). Existe un médulo opcional para conectar aj

;Ethemet que introduce los datos analégicos en la red. En la practica habitual no es;

{necesario calibrar el aparato, en caso de tener que hacerlo, deberé realizarla un;

iespecialista. En este encontraré otros modelos de medidor de CO2. En eli

ax siguiente enlaoe se explica Ia importancia de la calidad de| aire y la in}402uenciade|;

{contenido de diéxido de carbono en el ser humano: ( j

2 l ='

- Sensor por infrarrojos para 002 �030 l_

0 Normalmente no requiere mantenimiento ' V �030 :

o Carcasa de alurmnlo i Y»; E

Q o Preparado para sermontado en la pared E > » Z;
' �031;>:°»:;~;:g:;,fi§2;_»�034,';:;�024/X:;\�030;_�030.§;H_.1�030 �030«~ g

j o Rangos de medicién esténdar: 1 �030,, �030 �030 �030
{ o-3.000 ppm (0,3 Vol%) ; "* ' * 3 ;

: 0-6.000 ppm (0.6 Vol%) 1 ; V _ . L
l 0�02410.000ppm (1 Vol%) - m h __ §

~ § 0-50.000 ppm (5 Vol%) 5 �030-' -* »~ *-

�030 ; Solicite otros rangos posibles 1
. l L; f

? - Salida 4-20 mA o 040 V *�030 _ _ ;
i _ A D ; Medador de CO; mduslrial ;

; ' Medmé" de 002 * 2 A�031MBE ! Ver las lnslrucciones de uso
: A 0

T; fflffff "ff.".7.�030-}'. ".1 �034"f'ffff'[. Q ff) T7

ggdiéhgéeo}401 �035 0�034�030* 0 �035�030 "�035.',;m;;;;e<V:;JVl"l:'e;<lér1>V<V>t:lnV!t.lmilll:lVs 0
me" e ; aprox. 100 mA; salida 24 V _

Kjd}401ek}401ihés,.. ., _-.. . , ,_ , .. ,, .. ,. , _,

5 i
Pin 1 Z

{Pin 2 ° V 1
{Fina , 4-20mAo0-10V .1

. ; 3 24 voc 2 5% ;
, fféribérétué ahbiéhié. ., ., ,. .

f"-"?e's�030i67r\'a�030t'l_n'c§éfé'|"ii:a' �031�030M�031'"�034'�035'�031 "�031�035:

i�034�034'"e�0343° 15 95% de humedad relativa 0

383"�034 4-20 mA (carga maxima 450 Q) j�030

Tipo &E�031EE6ié{-.EiEn' " ' ' ' W: W�031i;�0304b�030"�030�035'�034''�031''�034�035"�034�030



�030pimensiones 90 X 85 X 65 mm 2

:Peso 3 aprox. 500 g '

pauie de é6riéSri6iT �034 �031 ' �030 ' W" �031W �03033?_'1.5;�031C�035J?ti�254r?a'(i:§61é5rd;é§iad)'_�031_�035_�034!

*"LV=né*fnid,}. . -771 �034Qj '.'_f]."7f�031Li. 5 i 0f¢2n?10%§teé.'§é_§12$ééritiébs def509 Q
Entadé .d.,e.§;é. .. . . ._ . _ ,_ ...b6r.._ai}401éi_6E_..,_,,,._ /< 77',

§Ran9ddé , , .. ., . ._

0 3.000 ppm C02 0 sea 0 0,3 V0! °/, co2 �031,

.0 6-000 ppm 002 g 0 sea 00,6 Vol % co2 9

,0..-10-000ppmC02 » osea01,0Vo|"/oCO2 2

0... 50.000 ppm CO2 ,v oseao... 5,0VoI%CO2 0H V}401em6°aEE_a.lé}401i;}401�030en�030o._,. .. ..

x�030 "' �031"""""�031' �030�030�030V�031 "" �030""""�031' " '"" '"" ' ' ' ' �030C

j}401epraaaasausaaa�031"�035"�034�030�035"�031V�031" �031 '" T" " " :1�031 '
:T.ié}401}401o.dé.Eé.a°a6}401.. . . .. a.p;6x..36.g, .. .. . .. .;

E6_h}401Biaadé'_éM5..,,..-_,..

:1 medidor de CO2 MF-420|R, instrucoiones de uso j
j,Aaici.°E_5|.. ,. , , _ . ,.

- Calibracion ISO )

~* Analizador de gases CO2 y CO - CS (Cellar Safe) 7
; analizador de CO y C01 1110 para medir el contenldo do CO2 con alarma y 3

ralb para conectar por ejemplo un dasgasl}401cadoro un ventllador )5

�030J {El analizador de CO2 Cellar Safe fue conoebido en un principio para ser utiiizado:

ien fermentacibn. No obstante, con el paso del tiempo este analizador de CO y ;

~;CO2 se utiliza en diferentes sectores industriales. Con frecuencia es usado eif

;ana|izador de CO sobre todo en la industria alimentaria, especialmente en el?

gsector de bebidas.

iAdemas de la pura deteccién de CO2, el analizador de CO2 emite se}401alesdef

galarma cuando se superan Ios valores limite establecidos por la Iey (LED I

;parpadeantes y alanna acustica), ademés se puede utilizar el relé de conexién

ipara poner en funcionamiento una instalacién de ventilacién que esté activa hasta

fque el contenido de C02 vuelva a encontrarse por debajo del valor critico y no?

iexistan riesgos para el personal. El analizador de CO2 se alimenta oon 230 VAC W

,de manera esténdar, pero se puede introducir opcionalmente una bateria adicional 5

fpara que el sistema siga funcionando incluso si se produce una caida de tensién. f

f7La duracién de| sensor de| analizador de co por infrarrojos para C02 es de al:

�030 rmenos 5 ar1os.Al analizador de CO2 se Ie debe realizar una recalibracién anual.

�030 §Si desea ver un analizador de gases capaz de medir multiples gases (H28, 02,

ECOZ y LEL) lo podré encontrar a oontinuaciénc analizador de h2s y otros gases. �030

En este enlaoe (detectores de fugas) dispone de una visién general desde Ia cual

fpodré encontrar cualquier tipo de analizador de gases que mas se ajuste a sus a

}401necesidades. ;



- Manejo e inslalacién sencillas

- Sensor infrarroja de CO2 (duracién de 5 a}401os) 0

- lndicador con iluminacion de fondo .

- Alanna por medio de LED y tonos (82 dB) , 7 �030~'

. Salida de relé para introducir ventiladores , �030 V 9

- Una recalibracién anual es su}401ciente �030 I _ J. - '5

- Carcasa resistente a polvo y a salpicaduras �030

de agua (IP 65) _

�024Bateria opcional que garantiza el funciona-

miento incluso eon caida de tension . _

- Medicién de CO2 continua e indicacién en

pantalla

- De forma opcional se puede pedir con sensor Analizador de CO2 y C0 Cellar Safe

.4 de 02

�024Control remoto en formato de bolsillo dentro

del envio (a través de este control remote se

pueden mostrar Ias alarmas fuera del émbito .

de riesgo) �031

Verl imprimir las instrucciones de uso del

analizador de CO2

�034=, Controi remoto con cable de 9 m

valores llmita do (:02

En ei analizador de C02 hay dos valores Iimite preaiustados (1,5 % y 3 �030�031/a).Es necesario

establecerlos por los siguientes conocimientos oientl}401cos:

�024Una concentracibn de CO2 > 1,5 % origina dolores de cabeza y puede producir hiperventilacion

�030 �024Una concentracién de CO2 > 3,0 % provoca di}401cultadesen la respiracibn

- Una concentracién de CO2 > 6,0 % provoca temblores y limita Ia capacidad de vision

- Una concentracion de CO2 > 10 % causa la muerte en unas horas

�024Una concentracion de CO2 > 15 % causa la muerte en unos minutos

Aplicaciones de| analizador de co y co2

Como se ha mencionado al principio, las aplicaciones de| analizador de CO2 Cellar Safe son muy

variadas. La imagen de la izquierda muestra el analizador de CO durante su instalacion en una

nave de una fébrica. El esbozo de la derecha ilustra un uso clasico de| analizador de co y co2

conectado a un ventilador en los almacenes de cerveza de un local. Al superarse el valor limite. el

analizador de co conecta un ventilador de pared hasta que el valor limite de alarma vuelve a bajar

y se puede volver a transitar por el almacén.

L�030: . /~ . -
�030 x _/ , 2* L , _ . y 5

' *7 ' �030 ..;-323.2; �030 �024
__ . A - Q, 1. :- - E 1:<. .,.,'

'-"�030§ 4 -�030J:-_»~,«~

My « a/

Especi}401cacionestécnicas



valores limite 1.5 y 3,0 % de C02

oon sensor adaptable para oxlgeno:

19,5 y 18 % de 02

Resolucién 0.1

Precision 3 %

Tiempo de calentamiento 40 s

Esléndares TRSK - 313. TRSK - 400. TRSK ~ 403

lndicadores de estado dos LED rojos de alarma. un LED amarillo

de error, un LED verde para operativldad,

un allavoz de mas de 82 dB

/ (por si se supera el valor llmite)

-4 .

�030 Panlalla LCD de 13,5 mm con iluminacién de fondo

Salidas de relé 2 unidades,

10 A (230 VAC I 30 VDC) para conectar un

ventilador (el ventilador estara activo hasta

que se este por debajo del valor llmite)

Alimenlacion 220 230 VAC, 50 60 Hz,

doble proteccién

Control remoto El control remoto se conecla a

un cable de 9 m de Iongitud

Condiciones ambientales + 3 + 50 �034CI 0 99 % H.r. (sin condens.)

Dimensiones , �030 2:3 . r.» . l

l A �034"�034

F A III:

Peso 1300 9

contenido del envlo

1 x analizador de CO2 CS (Cellar Safe), 1 x certi}401cadode calibracion de fabrica, 1 x control remote,

1 x cable de 9 m para el control nemolo, instrucciones de uso.

componentes opcionalos

�024Variante con sensor para oxigeno adicional

- Variante con unidad para balerla para solucionar

Ias celdas de tension

- Recalibracién anual de laboratorio (duracibn:

una semana)

Resumen.

El nuevo CarboQC es un instrumento para la medicién de C02 portétil y

resistente el cual utiliza el Método de Expansion Multiple de Volumen para



eliminar la in}402uenciade otros gases disueltos en la medicién de C02. El

instrumento es altamente preciso, sencillo d_e operar, requiere un bajo volumen

de muestra y proporciona resultados répidos. Es ideal para el control de calidad

de bebidas en el Iaboratorio y para el control aleatorio en bebidas oontenidas

en tanques y en la Iinea de produocion.

Presion zaarcial vs. expansion do volumen

�024- I 2�030§

E
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5 95 . , . _... 1 4»:-.,.., ,__ f at L; _4% ,, ..__.._:..."

3 '-vv » 4., . WW �030 g_,(__�030.�030I
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g 0'6 Aire �030
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% Expansion de volumen

A�030 1
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CO2 error dependiente de la saturacién do aire vs.

expansion de volumen
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�030.5Expansion do volumen
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