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INTRODUCCION 

A consecuencia del mundo de cambios a que actualmentc:se enfrenta 

el autom6vil, se plantea cada vez rii~sºi.nsrst~n1:eiii~nte l~ nece:idad 
'-; ... '>.::_::·::¿·.-r·:-:_~~~-,,_:,~:·· ·-~~" __ .--·-<> .. ;- •.: --~ - ' - _: .. -·:(:-~--: ! < .. ·.· .. · ... , .. -

de redefinir los parámetros que.··~e~~:i·~~~:el cleáai;:f~{~~-.de ·1os 
<··'_,-," { . ':,': •..• 

= -·. ,-, ' :' ~' .. ;- I~ . . .' 

·.·--~·,;~\.'..'.. -·.,·.x·- .---~:_,::../·~:~_'o-

_·;,/'.º 'L-. 

Este estudio se encuentra cons'tituicÍc)c~ri i:l~;5 et~pas;Ü-p~irnera de 

autom6viles • 

- =----e:.;;,: ___ ,:~--_,.:.~::-·-::: --

ellas nos permite conocer todasl~s ·qa_i~~t,J~dt~C:~s qu~-d~inen los 
--,_---~~~-\-':"~ ----

autos nacionales , mientr ~s 'l1:E!)~"a·~~;~-~~~1J:~,~"--~~3~JfLéiXi~~~4~te.l"f11iD.ac i6n 
"-'_;·\'.~'> •' _·._., "'·'' ~-:·_~ ~--· -

de los parámetros de un autorné5yi(íél:hjilia.f:_p~rél.)'1é~iC:i:l~Úgúahnente 
--_ .. _ _.-,.;.'.:-.. _ .. <>: -~-c .. :-.; ~- "'_~, 3:~- - <·-:·~: .\'.~~- j, ,, ~;!( 

se tratan en la tesis las 1Jfsf~J~6~i~:~~!~~~~f~i~~~~<¡~p~:~~;%~~ (ie 

energía y ef>pacio de un ;~Üi:§fo~-~fJ~ ~,~··;:~:.~;;{-;;~; t~: ~\_x;.· d':_~;:~i'f;{/ 
,.-"'-o• ' ;' ;:· -.. ~· '"'" . ' . ··;~,; ,- ' ··" -·. •. "•" • . , •..• : -'~:-;,f¿;:; ;,,·;-:;:;:-.. _ :. ,,,..: ]-,-.>:; ':+:;:;-.. ~· ~-,,.,~?;:: ... X;f<\. :·.;-;~:.~.-· '-:~,-~,-;;,,,, ··-" ,,_:~>,".:-:::,-., ·· ,~· -;';:-·;. ·>i;~/~_,.. 

El objetivo.· de ••·este···~~·hf~ii:\~·~.;·~~~·:~~Xif '~k~·e·~ '.i:ii';di~;~hb··,J~ Üri 
. ·._ --~~-~~d~;t :~: ~ ~;-~~-;~~: /'!j;ff ~ . ~:·~~~~~~~~~~-Y,;i~~~~i;-ifi<~;:;~~~~i.i'.-~y,_~~~~~~-~~~~~-:; ~~~-~'::-~-~ -~tB:~t;~:~~ ~f .. ~'-:~--- -

autom6vÜ ~a.paz··de•·_8Griipiir•\:bí{1a:~:ri~C:ei3i<la<l~~~···ci~·.:ti:~~s¡)6~t~~i6n 

en el pars. 
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A n t e c e d e n t e s 

A partir de la d6cada de los años treinta~~e ~cconocid en el 
·.,· ' · .. , 

automóvil la soluci6n a la necesidad de tranipb~~~~;ei~~nal a 

nivel mundial, creándose así una grun'IRa~~f;~,i~Íl~?*ti~~J(~~Y,·,;.~11 clía 
': :· ... -~·~ ·;. ,• .- ~ .• ~}: ~;;'~;; ";¿~·;_;-·,:';<;:~ ·~ ~:::•;e_·, 

figura entre las principales del mund~;;<,;_:'Ji;i:J1i~ii\;6~;T;~T 
-'";-~·-'V __ , -.";o-_...:;- _;':.-~";·r:·~~~.:~~~ ~-;~--~--- ,-·,,, ·c-

clOr ha surgido una red .de carretera~>Y; s.'~··rv'.~C:;i·ó,c~"".?tli,(;); '·,.,. 
- .... , ..... ;_~-· ::.J>.'·:.:r-~ 

la faz de la Tierra en menor número de año'~·'cfl.1°?'1'.¿,~:~.t-~~\!.~~r;•§yo': 
--.,, _ ~·-~~--'.~~:~~-s~~~~~~f~:?~E~i Ht~:o-~"'-=~ ',~ tipo de transporte. 

Se estima que para el año de 1980, la poblaC.J~ri;,~tl~~·iJ~~~fa~:,~~Ü1:o.: 
móviles será de cerca' de 30 millones •de~:i~1t1~~:{J~:;.~:'{~~:~;~~~-d

0

~hte 

a 

otras facetas que se le han impuesto con los años. 
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Tradicionalmente, los fabricantes europeos de automóviles han 

enfrentado la constante e imperiosa necesidad de reducir el 

consumo de combustible de sus productos, asf como los gnstos 

de operación, debido a las 

tan esos 

ron 

más 

La 

De 

en 

demanda 

Al igual 

blico volvió populares 

los países donde existían. 

pú-

" 
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Es un hecho que el autom6vil estarfi con nosotros por lo menos 

hasta finalizar el si~lo XX y será finalmente. sustituido por 
. . .. . i' . 

una eficiente transportación masiya. : l~ó'(¿Jt~~{~p;:~~istc. el com-

::::i ::"::, :::0

::: ::t~::1¡r¡~ :~~~~~it!~~iI~~~~~~*tii:d 
y economía en .. ú11:~Yn, ••...•. uey4; .. ··sol~cj_pnl.·~.•;,?i'~:·fc,: .•.. [.i~·:t:~~.~g~~·~~ , ..•... 'f:.;;t~~~:·h.;··.·#~ <5· 

. ;:_;,:;.". 

Se ha 

di das 
"

0 
:e.o=.• 

emisiones de :::;:::·;_ 

fabricat:lg~ 
r ida pará. ·1os!Jroc~sos, ,dei'fábricá~c'i:6h~·\ '(~.h:·~~ªse a'\esto ;, 'debe -

mos acostumbraií1os.~~: ·~~~·~a~~:;~;f:ci:~'.'.·;[;~·~~~~~·~'.~r~#B;:;<l~D\iJÍ~kUtómovil 
no en ki1ómet~os···· por, :I.rt:i&:fü1g·iirb':·f~~~·~·tI6~~ti·bfr~i~el:>.arrn·· de 

'•'-'---'" "~· ~;)·: . . ·<·0.;:,. <- - ,:,-:~1: :·:. '.'.)'1-:;_-h:?:;;:.;i.:: // :; '-~- _:;_;_ . 

~'7';"rt'~~2i6ri cÚfícil petróleo·crudo/ 

a varios 

siesel.o 

mayor cantid~4, que 

son un 

Ade-
~-·;•';:;o •-··,o.-_-.-' '• ;i·.; 

más, debido a.::tas' ¡)'~rdidiis . en transmisión•¡ ;conversión de ener-

gia, se ha demostrado que un auto el6ctrico solamente recibe el 

301 de la energía generada. 
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Durante afies se ha especulado con soluciones fabulosas para 

aumentar el rendimiento de los motores de combustión interna, 

externa y de los motores cl6ctricos, las cuales, en el mejor 

de los casos, se han dcscclLado debido u las complicaciones 

que presentaban. 

Por lo tanto; ei:ca1lii'ni:>''··á. seguir a ~orto y m~clL¡in() plazo con-
;,''.: "(1 · •. >~::~~\~!i;/i_·~'.::··:· . 

sis te en .. adec~ár.;'.:.re~e~ini:··.el ·u.utomóvll a 1~~. ?lecesidad.es 

reales. dél •¿.~vi~,~~~~·.~;;f~:~,(~a;t:iffu~/:.lg7.s,·••······l,~.~·: .Es.1:a,clos•.•.·.·Unidds, 

que cu ent.~ii':c$'§·~~~i.~i~~f~~j;ei"~rY:¡)· .. n:1:.~: ~e: ia"~~~¡;]rJ.cFg·1~~a~·,~ü·t-~~()1:º;~5 
····.'-·-: 7"''"'J:,,-;;--;-.""·- ._..,-:;:.-~c.·,- 1'"'-· -·--- - -·~· -~· --··.·_-~_;__·j.:K~c:~~-::_-,:..c-~:-__ ----

:::,:~tl~W~llit~~}~f~li~}~~~~,:~~:::~,:1~-~$t~¡;~~~~~-k~~~:y. · 
dimens~dif~~~?;f~~fif5·~:;~~f~:~f~ttt'.ci~f···iAcori)Oi~~~·db··{61~~i6~~~~,~·t~~riitas 

,< "'•'·,'"/ ;"-.. ;.: )·,-~ 

innova.i0c'f'.f.i«~l-~"~~~g~~EY§,í as idi~O,n ~~~¡~~~t~f ~~~~j~~,~~:::: 
móviles;:, ~titB~'e'.' ,,, · .,·.•.,· ... §~Jli~b de 

- " '~:, .. ·,:; ;.;~!"\J.(' - -

mayores·· 

taran cercá.::de>J 985 on"·lo que;"los, automóvi·les, ·"mundiales" 
,-"•,''·,\,(:>"• ', •,,:~~.¿ ',~ ,_''.' ,'F; ;;~~tj;,: .~;:.,,".~, '., ·' :,:~;1:'/;~iif)~~.;·;)~f'.¿{{é-;•:{ ) ~5;"i~~?:.,;:::' ·,,,. 

Ser a~ 11·.· c·o''m·'':uc"n''e.'.:s".'?.~ .. ·.·.·.;;·'·····.:' .. ,.;. ' ., ... · ·, ; ...... ,, ./'.'.>\. •:.-.·:::.e · ..•. •.·.·.:..· .... '..·'.··' .•. ''..'.··;·"·"·' . - - -~~-::;~~:\~::';.~<- ~~;'/: .-" .... ,~·:,~---:· - - -

encuen-

y condi

, ·'país :presenta 
;1''•) l ~,:·-.' 1 }~::.::·.:.., "'':>·-_, ; 

2>.·S::d: 1·< ·· 

se rembÜ't'~~sff~'..ft~-~~·d·~';\i;t,·1~.~·~~?ci8'.~;:'¿6]\;'R~~JT~.'¡.Ü~'ri'~lj~~·"ri~,;$j bu r b i os 
. .,. .. "_'·:···.··_,, __ ,·' ··.: .. 

modernos y vialidades congestionadas. Bn contraste .a lo ant.e-

rior, la extensión territorial del país hace que los centros 
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de población e industriales se encuentren alejados entre sí. 

En México, la producción de automóviles como una industria na-
cional, se inicia realmcntL' con la promulg'.1._:ión del Decreto de 
la Industria Automotriz en 196 2' el cual, Hi1Ú.·a1Ítaba ia ncccs i.-
dad de desarrollar e integf~r :1a,;~_n<l_í'.fs~\ri'.~!·til'{t.c:}mpt.~iz nacional. 

Durante el _año d~;: 1}?:8,;fj;~4.iigáy~~-~-~-~·?~~·{9ci,~J:*; 3:f1_·;·0§,qC~1.1idades; 
mareando un· ···ré c6-~<l1-J~Mi;.\fci;:Ji~f~t~·ii"l'~:~;<l'é':'tci.5{!0;6:ffu(i\~ií1';'1V1é3'it6: •<Par a 
1 9 s 2 , s e e sr ~ta_~.~~{f ;~·2%1ri.i'~ ~-0'JEiu~.rnJ'~?º~º;;~~<l:~-¡;: ~ J~-1~:~·~~-;~~ ~ i~~ \que --

:t neº s : __ :e o:mt_cpª ___ :a_._º_-_-rri_:,a_:·<l·_~-·-:ºt·~·s-~_:_-._fci_,_:0;_;_~_-n~_:r_,_ •• __ '._ •.•. ~ •. -:1._:_,_t•or_s;v_;_._-_~-ºd
1_._._._•_:•·e~_t .• _._-_-_·_-_·· __ ._-_:_•1~ .• _;0'_

1
_:s·: __ ._:_._d_

8_-_-_-_: ___ ::·-·-:·u~P-cª¡-i_:1~-·----_·_:s;_:ºe~}_.s .• __ :_ 1_·}_~í~~~~;s~t í~l~lf ig~~-. -
... _. __ _ ,·-.._.~_} ___ - • - __ ; . ¡:)iO<luc.1:orés·Fd_.e_;·_:_•-_ .. ·_-_.·_t/i_f'g_·f2~~"sí 

., ,-.,,_,;·: ' 

:::::::t~i~ilf ~f~~J~~~:l-t~i:~¡:;i~;~:/:¡~~;:;;~;~¡~g¡~;.;;:0~" -·_cual 
'o_ -·~ ó' ¡.--);'..-; ':-;_.:~~= - -·,··~·:e:'°;~ C ;<"-,'> 1~ - """';>:; ,·"• ~ '.'-, ,_. -.--,; : .... .-:,.-.;-<'--. -,-, : ~- -o;· --:-:~-,o - ' -:': '-:.,:>> . ·.: ;-:)-.~ -~ ':.··;~~~;,.: ,: 

Ex i s te ~ ;,J?,·ºª,:···-'.r_._._···-~·.:_-:•l~_·_;ot_•._•.,as''_·_n_··.·_._._'.:.-•.:_ •.. tr·_·~.--·_pe'_·_·~~.·q1tu,i_{_1e;~_}.ªr):•.-1._J;m~e1·~_;~e~~·_·n~.-·._st~iot_'._;ª_·s••_;.ª_'..•.·~-·-·-···-•_dd~·- ,e,_ '.._dl·-····-··e·._···. Y't ~ n~ ~f~;~.~h·'.i~·~!t.~.~~ ?m?~il .. que . · .. ·· ·· · 
responda. W~#-s.'.r:~Wü'e ~x;·;v~tseaefi-
c i en tej:p~~-~~~#~~i~,~~~~4·;~.fü~,y~c~~r~.-~ í}~ci·~ rcs'~-I;4~o 5Lín fs+ pr'o tlüct hrós .,. -

'- .·~<-- :<-- _, .• ,~/::.:~~~~~:::'.~)Ü(~~e::~}~~~/_·-~;;~- ~:~~,~~,-·e,::»:~:, ... '. \ .. ,;_. ',' ~' -. . e ,-, ::.:<_'.~':' :-,:~·:.-~·::- ' - ·. . ' 
los .reC:úr.s_os 1 pE)1;.rql_eJ:'o~urec:ie;_n'ten1en.te<Aes.~r.roll_ados ,. como .tam-

~-- .--,,¿,, ;\ -;·_-.,_.7 .r,>_;. - _,.,_-._:'f.~·'·~.-;~:;:~:.~-~"J[~ ;.<-,;,;--:-·:· -...,,,_.· ·:;:., <. ,. !"::· .-, ., ~·: -.· . · .. -_, .-.·.< : .. -. , .. ., : . ,· _,,'_· .· . ,~-'i- _, .. .. ; _ ·~ . 

::é::~í~~t~m~t!i1~J;tf i'i~l{l~~!~~~~.~1t~m:~:;p~g~u~::::c::n 
'.::s~:~!~-l~lf f ~~~~~~if~{~~~~~~~1~ti2::·º b:. 
:::;;:;~~~ll~t~if dj~~líii~I~t~,~&~~)~. _los 

__ : ~; ·._. __ . __ f:~ rº·'..f~- ~~~~~~~~._;;_J:./~_~.J.:.:_~-~-~-~-~~_: .. ~.1~.;;~~~--c_:,~_:.!:·_t_,~.~---~-~I.?!.-t~: _ -~:~r:~<:;.:;;; '. ~ ~,-~:~.: ~~:-)-~~ : ·l:~~ .. -~ .. _ .. :---_~~ :;_~f ~-.-,'::;.:, .~ -:/,<' · .. -. . :e- ·uc .~ :.·::"·.,·: "' · ~ '". . .. - · 

Las justificaciC>n~s:'i:écll'íCas qlisi résp'a'ldan fo'cias y cada una de 
las característicns~felifuinares de~este automóvil se exponen 
en detalle en los tres capítulos de esta tesis. 



6-

CAPITULO I 

nases del diseño 

se ha visto que la transportación individual t;:il como ln co

nocemos estará con nosotros por lo menos hasl:;l fines de este 

siglo. Por ello existe la neceoidad imperativa de "reinven-

tar el automóvil" como h<'.1 ;:.:ido expuesto rech'ntemente. 

Debemos considerar al automóvil como el cuerpo libre que es, 

sujeto a todas las acciones y leyes de la física. Partiendo 

del más simple diagrama de cuerpo libre y suponiendo que la 

fuerza F 

,.· r// ............ ::,: ..... ?,... .. ·~ ... :•' 

r·F;:.·i:~' 

' ·:;·.-. ,---' _,·. 

r, T~ r;!.: l\=.:~ ;r\ ~;-~).r~·~~·~'{.\"t~1-fJ-:lrL·--. 1 ~. T ~~, ·~ :~ i. 

actúa sobre el cuerpo w, éste solamente podrá iniciar su mo-

vimiento cuando la fuerza F sea mayor.que la resistencia Fr. 

Análogamente, un autómovil siempre estará produciendo fuer

zas resistivas, las cuales deberá vencer a fin de acelerar 

su movimiento y mantenerlo. Además, para poder efectuar 

cualquier cambio en su movimiento deberá vencer la inercia 

propia de sus masas. 

si recordamos que la potencia se expresa con el trabajo efec

tuado por unidad de tiempo, y que el trabajo a su vez es el 

producto de la fuerza por la distancia, podemos ver la impor

tancia que tendrán en el consumo energético y en las presta-



ciones del vehículo todas y cada una de las fuerzns que a 

continuación analizaremos. 

a) Fuer zas de inercia 

7-

oe 1a segunda ley de Newton sabe1nos que para cualquier cam-

bio de velocidad que experimenta un cuerpo en movimiento, 

se presenta una fuer za F que estará dada por 1 

donde: 

F· 1 = m dv 
dt 

( l) 

oe manera análoga, para un si;te~a:'.fotad.onal, se presentará 

un momento dado por: 

Mi 

donder ?-'. '1 

I 

aw 
dt 

= r aw 
dt 

= momento 

= momento 

( 2) 

debido a la 

de inercia 

= aceleración = ~ 
c1t 

inercia 

del cuerpo 

Consideremos a un automóvil como un conjunto de partes en 

movimiento. Básicamente se tratará de un cuerpo en movimien

to lineal constituido por la carrocería y por un conjunto de 

piezas en movimiento rotativo tales como las ruedas, trans-

misión, etcétera. 
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Para· simplificar los cálculos de la fuer za total de inercia 

del vehículo en conjunto, oeberemos transformar los elemen-

tos rotativos en una mas<:1 <Y:u.!valente que p<:eC:ia sumai.·r;e a la 

masa en movimiento traslacio11ul• 

Para tal efecto, podemos üb\:.(;.,,cr un n1omen1:o .totál de las ,mn-· 

sas en movi.niento rotativo, si ef,~ctuamt.,s 1.UÚ• sumatoria de la 

siguiente forma1 

( 3) 

donde n = rllo1íl~nto a~:ü parte 
, ___ ·-. -- --~~,;~~=~: ~~~-:~f;:-~~~~::~~~,'~~:,;t~~;~--,~~~--'~.~· ·. -= ·-_= _· -~ ~-. ;: --~. 

c":f. ,: ' r.elaCl.Onc de redUCCl.01'1 
-~>:.:=··.--./._-~--::_~.:}·,:::-~?' ·'_ .. ··-·. ._ ' -

I - · ·m~m~nt~ e-le. inercia de la parte 
~·:).<·~-~~~-... ;:·> _; .. :f-~'·'., .. ·,~,:.:,.,·;:.;~--~::::.~:~<~ -- ,·_:'--~:·; .,: .. '" . 

e<.. = .· aceleraciOn angular ae lél: parte 
"-'~ '';_ .,_ 

,-:--'""',:::: ~ :_ ·r~ . -. -- ,·-·; _,-

La ecuación (3) ríós o¿'t't~E!'i:~l~~ füim~f{tÍ:>;~t~t~rii. -i~i~~d~dor del eje 
•'·:")!\-·.·.··',; .. e-.'',':.";,-·,,,' <".~'.':'.'" .·. '. ~,_¡¡.,v·;,·. -.,·,;_·_<· 

• ,.. ' -·:::~:"~'-"'.-~-;:,~:.'j~-~:-?~~ .. >t') :->-f----~t:::~ .. :_'."-;)1.:_-5;~.i~/'~·'.-~'~~·>:_;;·\. '.º,'> :(·:,·; :~·"· -~'.~·''· -"·::J,:~'· :-.· • ' , 
motr J. z, tomando en., cuenta::1a·,;relacion;;::de; :reducci.on. entre la 

parte en· cuesti6hi;~~~~i~~;~r3~.fí~~f~'~)~~~~3f~¡i~~.i~Jt~1f~~~~e formar 
. ~>:-<·,..--. ~'·:: -~~~,,~:~ :.·~~i'.'.~ ."¡ ';.'~- ,,,, ' 

. , , . ;;cÜ·~ t9~;f ··S> .· 
'. ,i\-~ ... -,..·<. :_ .. ·.::·:: .. i.·;·· .:;f:;.'/:<··/· 

Y -~:.::.·.'.-'~- ,- ;- ··.; 
. · .. -. ··-::~:_ 

>'.;,_···=o<d'S 

( 4) 

( 5) 

donde w = velocidad angular de la parte 

Wd = velocidad angular del eje motriz 

O(. = aceleración angular de la parte 

~= aceleración agular del eje motriz 

1 = relación de reducción 

por lo que podemos expresar la ecuación ( 3) en términos de la 

nceleración angular O( , resultando: 
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( 6) 

Si recordamos que una mas;;: C·.JUÍ\'.:\lente me, ;1pJ.ic;:;da a un J:a-

dio r, tiene un efecto equ.L-.·:clente en la inr~rcia oe un cuerpo 

en movimi<:mto tr;:islad.onal, <:¡ue la suma ae 1.os .moinentos de' iner-
~- ~'.·; . : ... - :.:." 

cia de varias partes en movimiento rotat:i.yo 1 ~t)demos hacer: 

o bien: 

si despejamos 

M· 1 

( 9) 

Se acostumbra e::x:presai;:,.¡;i :la 'suma de .la masa del vehículo y su 

masa equivalente C:o1nc/,'Ü~~·:·nüt~~· tofal, denominada masa efectiva, 

de acuerdo con la ·;:~;ª'.J~~~~~\ .. ~~~~c~óhl 
,,._~~X<·:,:_,-~ , -:: ::< 

donde m• = masa efectiva. 

De la expresi6n (10) es evidente que la masa efectiva será ma

yor, para todos los casos prácticos, que la masa m del vehícu-

lo, es decir 1 

m• > m ( 11) 

por lo que podemos suponer un factor adimensional 1)' , que nos 

indique qué tanto contribuye la masa rotativa a la masa efecti

va. En forma analítica, la ecuación (10) se reduce a: 

m1 = rn + me = m?f ( 12) 

es decir1 

m• = m '( ( 12) 
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En la ecuación ( l) se vio que la fuerza necesada para vencer 

las resistencias aebidas a las fuerzas ae inercia estaba dada 

por1 

F .l. == m .sLv:.. -- m a ( J.) 
dt 

para el moviríliento trasl.a.i::i6nal, y: 

= :r 

para el momento necesario para .vt~nccr ia.s i'uei:_-z¡;is'ae inercia 

. ;.~: ::: .·3;_:~_c_: \·· ... :· ; ... 
'A••"' 

~'-'"-~-;_ ·._-,cc!.=t:" ·-;~,~~/;~--~ .. j~'f,~~~-~j"~_: 

en movimiento rotativo. 
,·_· __ : .. 

Hemos visto que la ecuación (2.fr'ri~~4§.~s~-~Bs~9l'.'.~é en térm.inos 

de una masa equ:i.valente me~ aJ;l-{8~~~;~.~>'. ~Kt1~cfi'() r, como se ex
-~<~"'.<~:::',~::.· .. ~'.: (í~"-·t -~·_)··· -, ' _\.:(<·::.?"'. -. 

presa en la ecuación (9)J ·--~ ;,_ -, :.<:~·?:.:: --~- ,,·_,:·. 
:~ "-'·. "/: ·-;.--

( 9) 

por otro lado, vimos que la suma de la masa equivalente me 

y la masa vehicular resulta en una masa efectiva m•. Como la 

rr~sa equivalente y la masa vehicular, y por lo tanto la masa 

efectiva, en mueven en el mismo sentido y experimentan la mis

ma aceleración, podemos reescribir la ecuación (1) para la 

f\lerza total necesaria para vencer las fuerzas de inercia como1 

Fi = <me + m ) dv ( 13) 
dt 

sustituyendo (12) en ( 13), resulta: 

~'i = m~ -ªY = m es a ( 14) 
dt 

Se acostumbra llamar a la fuerza Fi con el nombre de resis-
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tencia debida a las fuer2.as inercicilet'l, ya que se.rá estd 

fuerza Fi la que se oponga a éstas, corno se puer!e apreciar 

en el siguiente diagrama l1(! ,-,~erpo libre. 

. r-r--·-1 
R ~-----~ -¡-=::·-:-____ ;-,_: -, ___ --i.;_____ __ F i 

- -~ __ ._":-: f,~)i--~" 
~;..'~ -.J._-,-:~J 

_.__ic.;: .... r..:. ....... _,,_..,_...~--·----

f" T· ;: ' :, 7. 

A fin de mantener el. equilibrio, S-:~. requiere que: 

mismo 

De acuerdo 

( 14): 

Experimentalmente se han calculado ciertos valores represen

tat:i.vos para o-' , debido a la dificultad que impone el calcu-

lar algunos valores del momento de inercia que aparece en la 

ecuación (9), particularmente los de partes que cuentan con 

movimiento plano, es decir, movimiento rotativo asociado a 

rnovimiento traslacional, como es el caso de bielas, desliza

deras, etcétera. 

Sin embargo, puede obtenerse un valor confiable de ~ para 

cual.quier relación de reducción por medio éle la siguiente 



ecuación obtenida experimentalmente1 

rf == 1 + (0.04 + 0.0025) 2 · (17) 

Los resultados obtenidon co:; esta ecuaci6n ':icncn una ampl.ÍC• 

gama de aplicación, ya que la relación de .t cr3ucción estii gene

ralmente en función del peso y potencia de un vehículo. Cabe 

hacer notar que a mayor reducción, mayor será el valor éle -C} , 

con lo que la fuerza neo~La:_· ;!_a p<ira vencer la inercia de un 

vehÍcul_o será mucho mayor. No obstante, corno se muestra en 

la tabla I, el au111ento que puede provocar un valor al to de 

solamente es consic1crable en J.as. niarcln1s que cuentas con la 

mayor desmultiplicac:i.6n •. - -- · " .• 

' ' :'._-·_.'_._-.• _-_·_-_t:~?>··~::~~ ... ,. ·" .. ,. --~ 'º."-':•>' '·'- ;.~,:·: 
·. - ,-·,_-:,_:·:·~~;...-:.;(.'_:~<.~-:.:: >'.··~.:,/·'-:;: ··- .·,l·f~ -;.,_:-":>-:·- :·:·~, :.:.:· '.···. 

-·-,,----- -~~ - '"'"--- . ·-~··e• ~-~~S:.;,'.~~~";_~~~.::_-:~,YLJ~~~;_~;-;;;::-t~~~C.-:::;;:::;,,-:;-.:;~~C:----~-·,·:_:_.··,· .• ·.•-_'_-. .. ~.- ";"o_-~ ·----j 
'· :;- -~·' ~::-,.e~· ' < •• '·.·.:;. j •• <; ~-"'.,,' ' ·,:,-:: ' :~:{·· :-. j 

r 
__ •hi~·~ -- ·--- _ =~1t~E~Bi~i~r~~~&~1yfü- __ ';~:~'cª~----.-. 
~~~~~~vil l. 69' ·-.~ :''> fi.i4. , ' 

-----. :-:.:::~";. '. (-.~·· 

i.11 .>' ~ Z1.~6C .. Automóvil 
pequeño 

Cami6n 1.09 1120 

2.40 

2. 50 
_, .. ___________ _ 

.·•.. ;<(-.>,> ·.. , . 
Consideremos ahora el caso en .. el,, que.; un. _automovil se mueve so-

-~_:_~~"'""" '5;:_,'~;_,'=-.-o-:-'?~~:._,_'_:__,_:_ 

bre una cuesta, es decir que-asci~ri.~~·por un plano inclinaao. 
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FIGURA 2 

DIAGRAMA DE FUEHZAS 

De acuerclo con el diagrama .de fuerzas de la figura 3, la 

fuerza necesaria para vencer ia pendiente cistá dada por: 

y comoz 

_:,,'~ .. -

;-'< .' ·~:~:_ 

podemos escrÍ.b:iE":. 'F 
. . . . ;' ,. . ' ' . ;· -~ _; . 

< ~} ::/ .:.· ....•....•.. in.·.:·: ..... ·.·.··:·.•.· ••. ·.ª.".·.·x····.· ...•• sen e'é º . . , p d\ . 
;':;';/ ~i~~~;~~ ~~-~·''°~"'~=-~oc~=-~~~~:-::-~ ~· ~~"'; ~~-~,-~'.-

( 18) 

( 19) 

donde rn• ·· ::. m~.s~ éf~C:t:i.va del vehfculo 
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ªx = aceleración en la dirección del plano inclinado 

En la construcción de caminos es com~n representar la pendien

te como un porcentaje de la tangente del ángulo, o sea: 

G = h ~100) = 100 tane- (20) 
Sx 

Para valores pequeños de B , podemos hacer quez 

sen €- tan ·0.· ( 21) 

por lo que podernos expresar la ecuación (18) como: 

( 22) 
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o, simplificando e incluyendo la ecuación (20): 

( 23) 

donde Rp = Fp y representa la fuer:r..a resistiva que ofrece la 

pendiente al avance del automóvil. 

La ecuación (23) es una forma simplificada de la ecuación {18), 

que induce un error en proporción al ángulo. Las pendientes 

máximas que se presentan 0n supercarreteras son de alrecledor 

de· 6% ( 3. 5°) , mientras qi.Je los C<tniinos montañosos más pendien

tes raramente exceden una pendiente ce 32~:. ( 18°). Por 10 tc.n-

to, si evaluamos las ecuaciones ( 18) y ( 23) para una pendiente 

de 32% podemos obtener el valor del error. 

RP = ,.., sen ( 18º) = O. 3090 w ( 18) 

R i::: W ( 32) = O. 32 W 
p 100 

Error =_0.32 X 100 = 3.5";;; 
0.3090 

( 23) 

Como puede verse, el error es prácticamente despreciable, por 

lo que el uso de cualquiera de estas dos ecuaciones es indis

tinto. No obstante, se encuentra más fácil memorizar la ecua-

ción ( 23). 

En este punto podernos encontrar una relación entre las fuer-

zas de inercia y las fuerzas de ascensión. En efecto, si igua-

lamos las ecuaciones (16) y (23), obtendremos lo siguientea 

( 24) 

y si recordamos que W = mg, resulta a 



lfma = mgG 
l.00 

despejando para l.a aceleración: 

a = 
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( 25) 

( 26) 

Esta relación nos· permite conocer la a celm:ación que podrá te

ner el automóvil al subir una pendiente G, o bien conocer esta 

pendiente en términos de l<:t v.celeración, si conocemos la ace-

leración del vehículo en terreno plano, es decir: 

( 27) 

.-'~~··'.~?·'-_e·.\-·,,_·. ' 

donde ªP.= ~'~f:;i?pión en .ia .pendiente 

-~~Í~i~d~6xi: a:biaa a la gravedad 
' o·~- :·. ---- ,-

b) Fuerzas resistivas 

En el punto anterior se hizo una revisión de las fuerzas que 

se oponen a la puesta en movimiento de un autom6vil, o bien 

a su aceleración. Estas fuerzas inerciales, como puede verse 

en sus ec\laciones descriptivas, involucran un movimiento ace-

lerado, y serían válidas como las Únicas resistencias al mo,, 
vimiento que se presentan en un automóvil idealizado, es de-

cir, un automóvil en el que no existiera fricción de ninguni 

clase. 

Por el contrario, sabemos que la fricción se manifiesta en un 
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automóvil en diversas formas, corno pueden ser: resistencia 

del aire debido a la fricci6n de éste sobre la superficie 

del automóvil; fricción en1:re Jas llantas y el piso, así 

como diversos Órganos uv.;c.'i1d.cos en los q\1<? 1(1 fricción apa

rece inevitablemente, como por ejemplo en la ti:ansmisi6n y 

rodamientos. 

Debido a su importancia enumeraremos aqu! las fuer zas resis

tivas, pasando a continuad.6n a' analizar cada una de ellas1 

1- Hesistencia al rodamiento 

2- Resistencia al aire 

3- Resistencia en eJ. tren r.iotriz. 

1- Resistencia al rodamiento 

La resistencia al roaamiento, como su nombre lo indica, es 

una fuerza que aparece desde el momento en que un automóvil 

inicia su movimiento. Algunos casos, hacen de la fuerza de 

rodamiento la más importante de las fuerzas resistivas, debi

do no solamente a su magnitud, sino al hecho de que esta fuer

za se convierte en calor dentro del neumático, motivo que con

tribuye a elevar su temperatura, con la consiguiente pérdida 

de adherencia y deterioro del material. 

A fin de poder comprender cabalmente la resistencia al roda-

• miento, empecemos por analizar la resistencia que presenta 

el rodamiento de una rueda rígida. 

Al ponerse en movimiento una rueda rígida, se hará presente 

una fuerza contraria friccionante dada por1 

( 28) 



donde w = peso de la rueda normal a la superficie 

){o = coeficiente dinámico de fricción 

17-

Veamos ahora lo que sucede f;i esta misma rueda se mueve a lo 

largo de un terreno plástico. La figura 4 muestra.un diagrama 

de fuerzas de rodamiento. 

El peso W de la rueda actúa normalÍ1iár1td s6~~~iJ.~-~~~~rmaciÓn 
causada en el punto o cent;: o ¿e p.r~~iób';;·~i{~1~a1~ 'de la fuer-

' - -. ,·, .. : 

za N. La ruecla es impulsac;la: poi'.- la.fucr~aP aplicada en el 

centro geométrico de la rueda. 

4 

DI1.\GR11MA DE FUERZAS DE HODl.\MIEt\TO 

La fuerze1 N, a su vez, puede descomponerse en .:1os vect.oresl el 

primero de ellos actuará verticalmente para contrarestar el pe-

so W de la rueda, mientras que un segundo vector horizontal se 

opondrá al movimiento. Esta Última coP:1~1oncnte horizo11tal es 

denominada resistencia al rodamiento ( 1::r) • Fácilmente puede 

verse que existirá movimiento solamente si: 

P > !{r ( 29) 

si despreciamos la altura de la deformación, debido a su magni-



18-

tud infinitesimal comparada con el radio r, la ecuación del equi-

librio para el sistema mostrado en la figura 3, seráz 

P = l{r = ~r,_._ 
r 

( 30) 

donde fo = coeficiente ck"? fricción de J~odamiento, 
cuyas dimensiones son de longitud. 

El coeficiente fo está en función del rnater ial y representa la 

palanca teórica que existe entre el punto de acción de la reac

ción del terreno y ei eje de ia-~~á~~~"}:i ~;eb~d6a la complejidad 
. - ··. ___ -. '''"-· ·=~·_.--,~~:-~Le 

que implica su medición, no. existen datb~ confiables. 

La rueda rígida hace contacto con la superficie sobre la que rue

da a lo largo de una línea de grosor despreciable. si vemos 

ahora lo que sucede cuando una rueda flexible, tal como una rue-

da de hule, hace contacto con el terreno, veremos que su contac

to es por medio de una superficie, no ya una linea, debido a la 

elasticidad del material. se·.ha/~emostrado que para una rueda 
- - - - - ~----:_~'_::_-~~-.;_: - -

flexible, la ecuación (30) se transforma ~n1 

Rr = W f ( 31) 

en donde f es un factor adimensional, llamado coeficiente de re

sistencia al rodamiento e involucra un cálculo complejo en fun

ción de radio de rodamiento, así como de las propiedades elásti

cas de la rueda en sí y del terreno sobre el que rueda. 

Más ade1ante se nombrarán algunos de los factores que influyen 

en la resistencia al rodamiento, pero antes es importante cono

cer otra c<iracter Ística del movimiento de una rueda flexible, 

conocida como deslizamiento. 
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Sabemos que para que exista movimiento rotativo en una rueda, 

se requiere de una elevada fuerza friccionante 0stática. Como 

para todo cuerpo, existen en i.ma rueda dos cor-,ficientes fr iccio

nantes1 el estático y el dinámico. El primero se presentará 

siempre y cuando no exista deslizamiento entre el terreno y la 

rueda, y como dijimoi:::, de su rresencia dc9cnde el giro de la rue

da. Expresado ana1Íticamen::8 1 podemos garantizar que existe un 

movimiento rotativo exclusivamente si: 

Prná::x e~ W /{o ( 32) 

w<=> l'é5C>:cieX1a .rhE!aa 

i·)(~á~"";icf1~#,~f K~~~~;.;~~}á~ico de fricción. 
" -·: --_. {' .:·.-.'~,-. :,-··_., .. :i//i\··-~~: ,:·> ~: .. _: '. 

En el caso aé~~ prif~fr~~~;~l't.:i.c:ú; 1JOr ia rueda, la ecuación (33) 
.:...··, - '"•'-, 

quedaz 

. '" 
Mmáx' 2 r wf{_o ( 33) 

dondes Mmax·= momento ó par máximo transmisible 

r = radio de rodamiento 

w 

p 

':;~-,//· 1 

_,, / ·' , ·f= . W){~ i . -·· .. . . /' 

FIGURA 5 

DIAGRAMA DE FUERZAS EN UNA fWEDJ\ 
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F WJ{o 1 P:: .M.. 
r 

FIGURA 6, DIAGRMíA DE FOEl<ZAS EN UNA HUEDA. 
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El coeficiente dinámico de fricción J( ,:¡ , tiene un valor por 

aba jo de J-(0 , por lo que el par, o fuer za, que puede transmi

tir una rueda en movimiento traslacional será necesariamente 

menor que en movimiento rota'tivd,; e •r-á1 es el caso que se pre-

senta cuando Pmax o Nmax exceden los valores definidos por 

las relaciones ( 32) y ( 33) respectivamente. 

Contrariamente a lo esperado, se ha demostrado que el coefi

ciente estático de fricci6n llega a su máximo cuando existe 

un deslizamiento parcial de la rueda sobre el piso. Este des-

lizamiento se define de la siguiente 10anera1 

- ~s =\vv;.: rw)xioó _; . ( 34) 

donde s = deslizamiento en porcicmto comparado con 

la rotación 
v = velocidad relativa del centro de la rueda 

con respecto a la superficie. 

w = velocidad angular de la rueda 

r = radio de rodamiento 

si recordamos que la velocidad tangencial es igual te6ricamente 

a la velocidad relativa de l~ rueda, definida por1 

vt = r w ( 35) 

podemos visualizar más fácilmente el significado de la expre-

sión (34). Igualmente, podemos observar dos casos para el des-
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lizamiento1 

a) Cuando la velocidad v es mayor que la velocidad de 

rotaci6n, haciendo oue el deslizamiento tienda al 

100%· Este es el c.:.1so de un vehículo que mantiene 

su movimiento con las rucñas bloqueadas (r(,) - ... o), 

b) ::::a:n 1:
1 
v:::::::: de trasla'~¡Jn~l\!,~s menor que la 

~= --.. :.:-~ -,, ,._ ,'~-: ~~.' ··: 

velocidad de rotr:tciÓn rw~ .·1•a1/e·J;ief,caso de un ve-
·-::- ,;_(::.-.-_,.,- .. 

hfculo en el que el por ci:i.~nt_Q;:~ilpiia.co a la rueda al 

ácelerar es mayor que. el2°'pr}sciúC::t.~<· WJ{o· 
·~·:·.};\~-;::-··-

En la figura 7, se :Cla iinác ideá griri.2a·::ae:ia .variación del 

coeficiente de adhesi6n, demostránd~~eilsimisino, la reducción 

allá de un cierto límite 

0.8 

OJ 0.6 
"U 

~.§0.4 
C·
OJ U 
·-u 
.~·L:0.2 
't-
o 
u __ ;I~~,~ f,:;~--f'. ..• ,1· •• : .• r-->:,_,,~~---

29 i 40 /60.··so < 100 ...... 
'% Deslizamiento' es> 

~,~;:::i:> __ :·:.:r.,~>'_.; ·~·:., 

_::_ --' -''' ,- -=---'--.-.:.~=='--'"-~~.S..'-c. -~=--=--=-==-o;'-•. =.-o- ·--~.' ~---·--

FIGURA 1/ , vllró:i\croN f.)'mi 
Dirección 

del movimiento 

En la parte derecha de la figura 7 se muestra el área de con

tacto de una rueda elástica sometida a la acción de una fuerza 

de frenado F y una fuer za lateral L simul táne;::·.in•.=nte·. La fuer-
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za resultante su muestra como H. Se han graficaclo dos círculos 

cuya radio muestra la magnitud de los CO'eficientes ae fricción 

estático y dinámico. El c:f.rc1.1lo extei:ior m1wstl~;; la rnáY.il:\a fuer-

za transferible mientras la rueda se mantengo girnndo, El cír.

cula interior muestra la máxima fuerza transferible cuando exis-

te deslizamiento. De la figure\ es obvio, 0ue <:.l existir desli-

zamiento, la fuerza resultan'-:e };{ disminuirá de magnitud, a costa 

ya sea de F Ó S, por lo que la rueda podrá transmitir solamente 

esfuerzo ya sea de frenado o 1atera1. Es conveniente tomar en 

cuenta que el. m5ximo valor del coeficiente estático de fricción 

(/{o ) se alcanza para un deslizamiento.-cornprendido entre 10 y 

20%, dependiendo del material y construcción de la rueda. La ta

bla 2, da val.ores útiles de /{
0 

Y /Á_a "< }< 
Volvamos pues, a analizar 1as fuerzas ~~sÍ.st.:i.vas• no sin antes re-

, . :-.~-~--~" :'_·~:h·:,,~~L.~::i;_; _ .. , __ ·~~:~ ~·; .~~'· 

cordar que el deslizamiento se proauC:e" g.Í:acia,s '.ifúa-deformación 

plástica del neumático• 

superficie 

Asfalto o concreto 
~seco) 

(mojado) concreto 
(mojado) asfalto 

Grava 
Terracería seca 
Terracería mojada 
Nieve 

Hielo o escarcha 

o.a -o.9 

Q¡,68 
o.ss 
0.2 

0.1 

>'éJ/7º 
0~.45~.-··-Q¡, 6 

. o. 55 

Oo65 
0.4 - o.s 

0.15 

1----- -·- --··-- -- --·· ·--·----···----. .. - --- .. l.._. _____ ?· ~7 ·-·- ·-~ 
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En la ecuaci6n (31) se planteó que la resistencia al rodamiento 

era directamente proporcional al. factor de resistencia al roda

miento y al peso ejarcido en el centro de la rueda. 

Hr = ·,.f ( 31) 

Igualmente se mencionó que f era una fu.nción ac J.os material.es 

y el radio de rodamiento. Se analizan aquí otros factores que 

intervienen en el cálculo de la resistenciCl al rodamiento, co

mo son los siguientes que :;e presentan en ;-,eumá ticos1 

l.) se efectúa un trabajo debido a la flexión del cuerpo 

de la llanta al pasar sobre el área de contacto. 

2) Al penetrar o comprimir el terreno, también se efec

túa trabajo. 

3) Como se mencionaba, el desliiamiento causa un traba-

jo friccionante. 

4f La fricción que se presenta por. el movimiento del 

aire en el interior 'de la llanta y el rozamiento del 

aire con las caras exteriores de la rueda. 

La importancia que representa cada uno de los factores var !a, 

siendo considerable para los dos primeros y prácticamente insig

nificante. para los dos ~estantes. 

Para un vehículo dado, la resistencia al rodamiento estará da

da por la suma de las resistencia de cada rueda, es decir1 

( 36) 

sin embargo, y ae'biélo a que la resistencia al rodamiento varía 

con el peso que actlia sobre la rueda podemos derivar l.ma forma 

aaicional ae la ecuación (36) de acuerdo con la resistencia al 



rodamiento en caca eje1 

( 37) 

donde1 Hra, = resistencia al rodamiento del eje 

delantero. 

Rrt = resistencia al rodamiento del eje 

trasero. 
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Sin embargo, la ecuaci6n ( 37) aceptCI una mayor simplificaci6n 

si tomamos en cuen-ta,q-ue el peso del áutbm6vi1 se reparte pro-
-- --· ---· -···----· ---·- ---

porcional.mente sobX:.e iós ejes. delantE!r¿.y trasero, por lo que 

podemos decir que i~ 'í:~~Í.ste~bÍa; al r;cj~miento. es proporcional 
.-:=.'~'.-,;, : J..- .. ('' :: -. ·, :.'. \.- .-_ --~ . ·: '. :· :·· - ·, . ·:; .-.-,- ~co- .'. •. - • __ -: . '. - '· ..• 

al peso total mu1ti~i't~¿(rpor ei~ ~~iÍ6i~-~tciae ·resistencia 

al rodamiento: 

!{r = w f 

Obsérvese que esta ecuación es iaéi=itiC:~· ~ i~ -~~\l~~i.6~ (31), si 

en esta Última se considera a w como el ·peso. totai del veh!culo. 

si tomamos en cuenta que el veh!c:Uia-,·1;tie'<'.fe encontrarse en un pla

no inclinado, la ecuaci6n ( 38) c1eberá inC:1uii solamente la com-

ponente normal del peso, o sea: 

Hr = W cosef ( 39) 

En la mayor parte de las situaciones, tal y como se e:xpliccS al 

tratar la resistencia que presenta una pendiente, error indu-

cido por despreciar el ángulo es insignific::affl:.~~ . Lo mismo suce-
, . _- , ., : .. ¡::·:'<.:_L~;~~:\, :.-- .. ~- ._ 

de si se toma en cuenta el peso estaticó er('lügar del peso diná-

mico del vehículo, excepto por consideraciCÍ~es especiales donde 

se requiere mayor precisi6n. 
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Si el vehículo se desplaza a lo largo cJ.e una trayectoria cur·;a, 

la ecuación (38), deberá modificarse a fin de introducir el efec-

to que pueda tener la fuerza lateral L que act6a sobre la rueda. 

Consiéleremo~ el siguiente dia0rama ·. 

F'IGtnU\ -9 
DJAGf{MÍl\"' DE &usriilis EE t)l:l\ 

HrJEDi\ Qtm Ct'ram1 

La fuerza motriz P es la.resultante de la· suma vectorial de la 

resistencia al rodamiento ,ár y la fuerza lateral L, ejercida so-
·.. ' ·.·· .. '·... - ' : 

bre la rueda. sr deri~tafüosc'(:C>iíló'\' 'a.i ángulo q\.lE! existe entre 

la fuer za motriz 'P·"y ~·~ ;·~~i~t~ncia al· rodamiento, podemos de-

donde1 ~ = ángulo de deriva 

Para que exista movimiento rotativo en la 

., 
------- ------... 

( 40) 

sin deslizamien-

to, se requiere que la fuerza lateral esté dentro de los límites 

de fr icciÓnJ si recordamos la ecuación de la adherencia, esto se 

puede e:>.-presar comos 

L ~/{w ( 41) 

( 42) 
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Si introducimos la ec:uaci6n ( 38) en ( 42) resulta1 

l<.f = Vlf ( 33) 

Wf tan•y L J.,(w ( 39) 

f tanyL j( 

donde podemos despejar 'f para obtener el máximo ángulo 

que permite a la rueda rodar: 

( 40) 

Diversas ,;ariables afectan el valor que. puede tener el coefi

ciente de rodamiento. A continuación se resumen las principa-

les. 

a) El estado de la superficie 

Una superficie pract.icamente lisa ofrece el menor coeficiente 

de resistencia al rodamiento, en tanto. q\.le una superficie -_ 

rugosa lo duplica. Igualmente una superficie mojada da un 

valor mayor de f. 

b) La elasticidad del terreno v el neumático 

Según las condiciones, se pueden dar tres casos1 

1- La rueda, rígida, se desplaza sobre un terreno plásti-

co, por lo que la resistencia se deberá exclusivamen-

te a la penetración. 

2- La rueda y el terreno se deforman, por lo que el tra

bajo, y por tanto la resistencia, se derivarán de la 

flexión de la llanta y la penetración en el terreno. 

3- La rueda flexible rueda sobre un terreno rígido como 

por ejemplo concreto,asfalto, por lo que la resisten

cia se presentará debido Únicamente a la deformación 

de la rueda. 
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Como puede esperarse, f será mayor en el segunrJo caso, mientras 

que el Último seguramente proporcionará el menor valor • 

.s.L__..1a presi6n ele infl;;1r'lo 

La figura g muestra gráficamP-nte los reGultac1os que se obtienen 

al variar la presión de inflado en funci6n del tipo de superfi-

cie. f 
0.4 I 
0.3 

0.2 

0.1 

Para l~ s pre~t·bf1~J·~n·¿r~ales ·a~ inflado, ·se ~~~~~ ver que el 

coeficiente ae rodamiento.se mantiene prácticamente constante 
-- ------'_-.=-o-=--'----~----'---~-'--,-;-_--_,_'; - --'--' - -- . -_--- '------'- - . . . -

para el concreto y las superficies medianamente plásticas. 

sin embargo, al aur.1entar la presi6n ae j_nflado en una llanta 

que rueda sobre arena (caso 1, inciso b), el coeficiente de 

rodamiento aumenta considerablemente. 

d) Radio de rodadura 

La figura 10 muestra el comportamiento ae1 coeficiente f al va-

riar la rodada de una rueda sobre diversos terrenos. Puede 

FIGtnV\ 10, VAHll\CJOI'! 
DEL F/\ C'I'Ol{ DE l{ES IS'I'EN.:.. 
CIA l\L HODAMIENTO 

f 
0.3 

0.2 ~~ 'e~. -.:._,. . 

f:';-, ... -..._ - ~ 
//1, 'I ti 1 ....,_ 

- 1·:.~J1.:;;¿ 

A· CONCRETO 
B ·TERRENO PLA5TICO 
C -ARENA 

•---.-t-·' --•-· , --•Diámetro 
10 30 50 [in] 
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apreciarse que el coeficiente de rodamiento parece ser inversa-

mente proporcional al radio de rodada, particularmente para las 

superficies g y e. 

el '1elocidac1 de movimiento 

Se ha demostrado que la velocidad increnenta la magnitud clel 

coeficiente de roaarniento, especialmente cuando se combina con 

bajas presiones de inflado, de una manera directamente propor

cional. La justificación a este comportamiento se encuentra en 

la flexión creciente del neLunático. 

f) La nro.sencia d.e fuer zas motrices 

Al transmitir una fuerza o par motriz, el coeficiente de resis

tencia al rodamiento se incrementa en consecuencia. del mayor 

deslizamiento y, por tanto, trabajó fri6~i~hci1. 
g) carga raaial '-, \ . . .. ~ _'..'. :·:·.:· »-:::. -~- -: 

Aunque un tanto aif:Í:cil de ciiKri~i'.f,'i~~f'h ~e h'a ve~ificado que la 
' . - - - - . ' - . . ... . - ~· :,.- - '· . 

carga aplicada radiai~enf~ ~ri.'~Üti~i'~~~~·~·~~Tg:nd~ a aumentar el va-
_·:--_· :_, -- ·· :<~:.;~-\::;_~:y:·'.::_'.~-~,:~±t:·!:;-tJ·x_;_;:,~/,;:\-~-:·:~ ·--.:. 

lor de f, nuevamente debid.6. a l:a mayor<flexion del cuerpo del 

neumático. 
-=~"º-o-o~;..:~~.,~~'~·· :'"-:__;0-" 

h) 'l'emperatura 

Al presentarse un aumento de temperatura, la elasticidad del 

hule (en un neumático) se incrementa facilitanrio la flexiÓnJ. en 

consecuencia, el coeficiente de rodamiento disminuye. 

~) Construcci6n de la llanta 

El tipo de construcci6n, calidad y clase de hule, as! como la 

profundidad del dibujo son factores propios del neumático que 

se reflejan en el coeficiente f, Las llantas de construcci6n 

radial, así como aquellas con una profuncidad del dibujo redu-

cida, muestran un coeficiente de rodamiento menor. 



29-

Para concluir el estudio de la resistencia al ro~amiento, analice

mos aquí la forma en que se puede llegar tl encontrar u.n valor de f 

representativo que nos ayude en el c'lculo ~e la resistencia al 

rodamiento. 

Debido a la naturaleza ele l. coeficiente de resistenciu al rodamien-

to es difícil fijarle i.~11:,Yalpr determh1ado, pues como ya dijit:1os, 

--.--_ '->(: -~ .. -.• _ •. -•. :,~_-_-_·_._. -.·:·.' es aepenrJiente ae un gra'ri;niJm~ro <Je· variables. 
··'"· .. · ·, , __ ·• ·' •e' .· ,·. ,. '• 

- -· '._- -:::. -- -
~-.;. ·~:- :. - .',._~ - ·; •'' ~ 

~:º obstante, ciertils:·~~w~:¿tbt-:ds e~ipfr-icas_ se ~Ea-n ~r~~~zj#X9l~-~~.~ para 
, , . _ >_', __ :·~'.e;·:;':'·/·:·--.;· .. ·. __ ;-:, _--.. ·.· ... >.-." _ ._._;· _-:.:-·,_:-'-, ,----~·-,., :;.>--".<':/t.,>···_-::-::-.-.:,:_;_;,_";i_;_,~·;;~;'._'.>,--,,.;: • 

neumA t- icos ("p:e rueqan" sohr e con ere to en f11nc1on:: ric <la.:'c.:ar.ga: 'raa ial, 

velocidad y p~e=i~--~----~·-~-~~-:i~~i~i~º·>~}L~-;n'ª~ºx_·~·-~_:_2_._._ •• ~~f2l'.~;~,f&Egg~~0~e-_e_rG; 6bte-
.,. ·~~><:;,;_, .. .,,-.·~·' :.::", ~: -

nerse en un _1a1)6f~;t_C>r:~,c:> ~T~fici{~a·?<lrJ:~C:.tiial:i1~§ a·~ est~·r-t~'~·t:ermina

ªª para un neun1atJ~9~&:\l~~~-~-;G~~~t~:§~i~:~fütc:Ig.;tn~lF§-~é\f~~~d. -~ Debido 

ª esto, se requier~ ·~n.:f~b~b~; a·e ~g~;r~~C:Ión·.Pn~a t~~~~~Jar con concre- -
., (- (•;:,...,,;;~~-:;..d· d,;'.:.-·· X~:-;-···.·-:;·,.'.- · . .'·:·,<_'.~~~:~:'.-:.··. :··---_<:·:.> ';. · .. : , 

to. Este factb~. ~~tá;~¡;; :f\'.Iribh.Sfi'_ a~:.'.J.a. ,vÉÚo6iaaa ·y ia .presión del in-
- ' .. · <-·~J-·:__ ': - . "-';;i~~,·~ :_-:!-,-· - . 

flado. La -egit~:~ic5ri;{C{\i~"~iifª~:J~I~~~~'.¿:t~f. ~\~pa1?~?;¿U~~rf 1cies de concre-

to en funci.6~ d~·-t~j~~;¿~c18i;~~í-1'.g¡~tl-i~~T~;;á~1'2a\7~?i:: ~~>;~>) • 
:~ ~·-,. :.,. :r;"iS~'-:'\.;:~>:, ':;- :.:; :""~U~"<:'"~ -- ,,_t_._ "-:,,., -- , - '--- · 

--~-=~~ -~jii}s~c-~~·~f&,;i_f,: ~~~~-~~Ji~~~~{j~Cl~~'iiz,2t~ < 
4

1.) 

c1onCie: ' • -'fc)f:' _._c;9~~.iª±l:fiit:e~;:ae}r§'ai:lrnlénto para concreto 
... ,·, 

-_· _. D~·:;,~{cÓ~ficfEiirit~ ·ída~'i.co Aé -roaalliiento 
~;: !.~;·:.~.~ ">:>>:"1:·~--~·; .,,,·<i;{~~·-,:·>'> . "• · .. , ,. · .. , ·«;:;·:~,-,··=>·-:-:« 

---·.·~-- ;;·:;f:-~%i:t;~9f8#;'./'2~·.:~;el,8C:i,?a~ > -

--• 2· ,2~.0/?)~~~, .. y~~g6I~~ ¿'. , en riliiia s --
,,-." v; .·:~::-::.'! ".-" ··z,~,;,::~.: ., -:~?>.>· :>:/:i:.:~ -, ~<::-

Los factores• 1 fo·;y,'f~- i~é {obÍ:.:Í:enihri c~é ;J-c:l_((tgÜba·r ·· 
·'<~(.:_' .. '..-·: 

0.15 

0.10 

0.05 

PSI 
40 

FIGlJ:~l\ 11 
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A fin de facilitar los cálculos, podernos encontrnr una forma 

más sencilla de la ecuación (41), evaluada para las conaicio-

nes más usuales de operación, on una presión (fo inflado alrede-

dor de 26PSI y una velocidad de hasta 150 I~P1:. Esta forma es1 

donde 

f = O.Ol (1 +V ) 
160 

V = Velocidad en lü'E 

( 42) 

Tablá .3• ·.··.· Valores inciai6~ de coi:d:i.c:i.~nte ae resistencia 
·.. ili r~dami~ht.o .. ·· .. 

Tipo de vehículo 

Automóvil 

Camión pesado 

Tractores 

2.- Resistencia aerodinámica. 

Arena 

0.30 

0.25 

0.20 

cualquier cuerpo que se desplaza dentro de un ~:fftl.iao, 0 encuen-

tra una resistencia que se opone a su avance. Óe :acuerdo a 

las leyes de la mecánica de fluidos, la re~Is~en~i~ en cuestión 

viene dada por: 
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F = Ca p A 
2 

( 43 ) 'Ir 
2g 

donde: F = l{esistencia aerodinámica 

p = Densidad del fluido 

TI = A rea transversal del cuerpo 

Vr = ''elocir1ar'l roln t ivn ae1 cuerpo respect.o 
al fluido. 

Ca = Constante r'ie proporcio11~lidad .· 
Para el caso del aire, sabemos que se ccimpor·t~'ra~¡/~c~¿~dd con 

-·:.:.>:"' 
-··:..-,.;1-' ' ' .. ."t' :_: '._.,<· '".- ·.~ •. :,, ,-:r:.<. :.;.,, /. -; , 

la ley de los gases perfectos, por .10. que<su:>.ai;!nsidáa;:,varia de 

acuerdo con la presión y la tempe¡~i:ª:~r.·~{[~·fa~~t}f~t~~1f~·~i~~'¡siguien-
--'~-'.~;:;, .. ·' .. :~:;.("'~--" 

te relación: ' .: <,;. ' 

P"~: "~,~.~~~~,~~~1i~t~~~W~'f~k:it~ 
Al introducir nis vá·{f ~~~·;~e;/1~',':ci;-n~~~~~~; ~&ii~kf ~ ;~ éfectuar 

las simplificacioi1~~úg~~~~:~~~·~ár~';;¡'i:~~;;~?~~~' ~~·~~bi·qr;f< ':44.,} se 
' .. ·'~· >::·-,~-~,;~/:~: ·<>~~·¡_ ·: ·~) .. -:~ ,. ,,, __ -__ . ~-'.):< -~.-i''\ -~--.-~:<:" ,· ' :->·;_-?;~' ,_/',·: ·-

p uede reducir a : .· ·.' ...... ,,,..,,,,:·:' .. '"e '· .~· ·:~. :~·:·.•'··· "'·'·:·:,; ··.h,J;'i'"i;:··,;.· ;:,·:·::•:,'.:.,,·,, •.. ·-, ~-~~:~e- _: .. _·::-.:·:·~~-. ·/ .,_. ·: .. :-:.-/.:'.. -'-'~-, -, .. _., , . ~;'i'º 
••• :.:.'/;• • :.)-/,;,,;-;:>.:.,.' :",:.:.~·'.·~·.: .. ~>-. 0<'.\•:<i> -.;<;~<·V<'.';>.'~>.·· .. ··_"°-·~:-~:.;•;>'-
p:~;~c dr~~6l.~ Pr> :····· y::.,,,,., :..n:i.s:r. ,. 

. -·~·-.c~i"'~!{.~,~~3~~~ .. ~;;~t-~t{z:}:i.~~1'.~t,¡~.tJ¿,,"'.;~~·~ Ccü.; e-- .. 

ªºna e= .· •·· = ·~t~2~~t¿.~S:i,},~t"·.,f 't~'.&,i{~\J·7~~:/· _· :. ., .. 
Pb = ~~~s16r1 h~roni~i~ic:i~ ~B 3 rrfu1 :.~9 · · 

t = rremperatura an;:bi~r1t~ ~·~ ,~b . 
·-·/:.'.~ -'·~- :~;\·'./ :·~·->· 

Es importante tomar en consideración el camh;i6;~'T.~;",,~·eílsidad 
del aire de acuerdo con la presión barométri6~~q~ij·;·~?i';.\:iia·ae 

·; ."¡' . ', . ~~~'. -: ¡ 

que ésta var fa considerablemente entre la Ci~a~á}~'~;·~l~:xico 

y el nivel del mar. A fin de contar con un punto de referen

cia, se ha tomado como base la resistencia aerodinámica al ni-

vel del mar, pues es aquí donde será má:xima. Los parámetros 

que se utilizan en mediciones en túneles de viento, son: 
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a) 'Temperatura ambiente del aire de 15. 5°C 

b) Presión barométrica ae 760 mm Hg 

Bajo estas condiciones, la densidad del aire resulta de: 

f = 1.22244 
m ., .. ' 

Introduciendo este valor en la ecu·~616ri\~l(X4iq~.·f.e8Gita1 
• . ; "- :;e, ;;:_ ..... . ... ·... i 

L'224 Ca· Vr F = ( 46 ) 

donde: .Ha-· - .Resistencia aerodinámica en kg 

, Ca = ,Constante de proporcionalidad 
. :. ~;':~.-:_;_ __ ~-·, _.,.' 

.X_,;· =- Area transversal del cuerpo en m2 

Vr = Velocidad relativa en~ 
seg 

La resistencia aerodinámica puede desC:61np~nerse. en cuatro 

factores principales: 

l. ~esistencia al arrastre. Es ~~;~~ ¡-~ ~ayer componente 

de la resistencia total, debidá;;;lacf6tma en que la 

forma o el perfil dél cuerpo irlter~d .. ~ren el movimiento 

de la masa de aire. 

2. Resistencia inducida, Es la resistencia que se debe 

al vacío provocado tras del cuerpo cuando éste penetra 

en el fluido, creando una presión negativa que se opo-

ne a su movimiento. 

3, Hesistencia de la película. Aunque de menor importan

cia, esta resistencia es debida al gradiente de veloci

ñaaes que se presenta entre la película de fluido adhe-

rica al cuerpo y las siguientes capas que resbalan sobre 

ellas, en la región de flujo laminar. 
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4. ~esiBtencias pnr~sitas. Son aqu~llas debidns a los di-

versos fltJjos Cle aire que circulan ncntro (le un cuerpo, 

corno es el c<.1so, en un automóvil clr-~ los flujos r1e vcnti-

lación y refrigeración. Aproveci1ados cuidadosamente, 

estos flujos pueden inclusive lle9ar 'n. (ii~Ai':Í.nlJir la re~
... _ "~:r;s: ~;:;;,: ·\'>:_::""~-,:-' "'' \ '.'/;: ( 

sistencia aeroa inámica en funci?~ ~clq\,~1.ct:"t¿61l':ffª\lradón rJe 

sus tomas y desear~·.~· (~i;'.,~~¡~¡~~~~~~~~~~$~"', . 
Usualmente el valor del coef1c1ente':c1e.fresJ:stencJ.Cl'-~a:eroainam1ca se 

mide en la etapa de proyecto. so~f~t~g~~f:~¡·-~~ji~~·~~·~~t~1'.0)~presenta 
un valor particular para.cada atitc:l1:i9.¡;.•fi·¡%~~~á' sµ'ferecto se ·aebe 

- :· : . -·.- ~~:: ·.": -~ -~-'.·-,):~:~ :; _ .':,: :,-. ;y~?r~;:-<(.-<(;·:t\:2};; .. ~::_<·º:_-:>--:' ':·~ ', ;, 
a múltiples factores. Estas medicion~s.se::efectuan:·en tuneles de 

-- ··"-~- '. ::~::~.~·.s~ .. ~ ~~:o-·-- ,.o_'._··-

viento corno el mo::;;trado en la figura,12~ ~iS:tadl:fplant.a de un túnel 

ñe viento. El aire se hace pasar sobre ei:,:J\J'~~i1io~il por medio ele 
.··.~:·-7·:·:-" 

lln ventil<'tnor axial quo se enc;uentra en ir.l. ~<lrt:e posterior ae1 tú-

nel. llna bi1lanzci, <H:Í c:omo varios transducl·oreF1 clt~ presión coloc<l-

dos sobre el vehículo, arrojan los datos que p0rmiten conocer la 

~istribuci6n de presiones. 

·-·-- .,_,, __________ _ 

..,... 

~~ lI.~ 
JL_.J 

FIGT.IW\ 11 

V JS'l'A DE PLl\N'l'll DE UN 'l'UNEL l)P. VIENTO 
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Para facilitar el c&lculo de la resistencia aerodinámica, se 

acostumbra utilizar un coeficiente de resistencia aerodinámica 

que incluye los datos de densicad del aire y gr;weclad, defini

do de la siguiente manera: 

( 47 
2g 

Para el sistema métrico resulta: 

si introducimos este 

donde: 

4, valo-

res del coef icient0 de resistencia 

TABLA 4. COEFICJEN'J'E DE l\ESIS'l'ENCJI\ 

Auto de pasajeros 

Convertibles 

Auto de competencia 

Autobus 

Camiones 

AEl\ODINAMICA 

0.3 

0.5 

0.2 

si efectuan1os un análisis de la ecuación 

o.s 
0.6 

0.3 

48 ) podemos divi-

dirla en dos efectos principales: el termino Cx 11 y la veloci-

dad. 
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El primero de ellos es a su vez una función (]el coeficiente propio 

de resistencia ac-~roc1inámica y del c.lrea frontal t.:1el automóvil. cual-

quier disminución del cocfici<~nte ex ncarrc;irá unr1 d istnirmci6n pro-

porcional de la resistencia. Lo mismo puede decirse del ~rea fron-

Sin embargo, existen posi1,les interrelaci()ntfa .. r:mtre ambas, 

r:lC1.-1o crue tm peq ueífo aumento en el ár~<Í.: }i:b'k~~},'P?~i{~:'.<in~jorar el fl u-
···,:"·:: :;.;:'·y. i:."·y:, .. (··_,.,., 

• • .- -· • . . , ;: ·._ .. _;-_:<·:_:,:~_/·_,;,_;.:_- _ .. ::,.:_:-·:\:~--'·«¡·'.;·._;::~·,;.,·-~·:_{·>I>.:~.;·,,:>:.:.' ;::_::- .·-,_, -, , 
JO, pueclr~ reducir considerablemente .eJ;.;dco1~ficic.n tc.:.<J.ero<l in;imico. 

- ·- ·-· '··:; -.' .,._,.·,.: -~- ~:;: ;--- ·--~----:.··:·,:~~-,_;· . .:·;>;; :_~'~i.;:_,~}¡¡,;~c::,;!~:~{:::,,:~'.;~;-':-+~-: .. :_~~-., «"·· --~ .. ··. ;"·_ 

'{\ principios de siglo, cuan°:'.10 los est.udÍ.os "ae ~la aerodinámica se 

centraban en la a·~{~~~~~~-2~f·~~l~~~L~~~~i2~1~~~~~J~~~v~
0

~~6~ .mismos con-

:::::t::z 0::::~¿Jg¡j~~~~~f;1J~tllJlit~~~jirit::::::: Í:o-
, ' .. __ \··>· ·,_.'.·'···~·'':' ':'·-·:·'.··_,·_-_.·:·:···:-··<:'·'.·:,:._;\: " __ -:; -¡:·-_;;··>"·, .. ··:·· .. : ,:.,_;'-·_.",-- ·:"~-_5'~-.:,;·_:.'·.-~ -' ·_,:_- __ :. , 

les de automov.ile.s,.; eqfrio;la mostraaa.>en .. l?c·f:i.gtir9'>13,• automovil 
' .- J' -::~:; .. " . >. "- ;,. ·,-'.·>-~- . , -<·- ';-~\i' ,- : -[ . 

aerodinámico ideéliúc,i932)'. ~~i:_~jaut~n~t5.;~'i."···fr~P'.r~~~f1.t~i:ivo de lo 

' .-··._-: .. ;, :·.:-:·.:·:.··'."-'; .. : __ :_'.,-.-... . ; .. ·--,·:'_:'· --- .··.-'"··_:·.·t_:· :'.; :-·_·:,·-.-::;',_':.<----.·:,,,.·_,:,-.~- __ :_·,.:::?·,,_;,,_~·-;.-~·-,:· .. -- .·.: ... 
mico en aquella .. ·epoca ricid ista>müché::> re\la.0 f.orma desarrollada por 

1 os ·1 ñ nor~~t()~~i.9~~I~~f!i~~1~-f~~t~ºF~~:·~~-7~~~t.i~;=i~~:iii~~;~'.~f~'ij?a:-i1h~··a u - •··· 
' .-, '".'· .... :_·,,:;- 1 l "· '! "- ~ • ' 

tamóvi.1, mói:;tr:ciaa}·~8'"n·ag:E·~~,~~.~· J.·2, . idea tJ.!a d.Ón -rlel. autó' aerorJiná-
(1;·,:·~:-'. ·:· ,;,¡.: \';:·;· . :,,_;,-~·-" 

mico ( 1<)7f3) •. ·.· 

Figura 13 

AOTOI,10VIL llElmDII\AEICO IOEAL 



FIGURA 13 

JD'C/U,J7.ACIC'N DEL AUTOMOVTI, AEHCDIN!\NICO ( 1978) 
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No obstante que la segunda forma ha dado como producto un auto-

móvil factible de producirse, ambas presentan serios inconve

nientes en el acomodo de. los Órganos mecánicos y los pasajeros, 

por lo que se debieron de desanollar formas más sencillas de 

producir. 

TI ctualmente, se ha puesto de manifiesto la pssibil.idad .de pro-

ducir carrocerías eficientes en espacio que también lo son en 

el aspecto aerodinámico. 

El segundo término de la ecuación ( 48 indica la forma en que 

la velocidad a que se desplaza el vehículo incrementa la re-

sistencia. Es importante tener presente que la resistencia 

aerodinámica sP. incrementa con el cuadracJo <Je la velocidad. 

3.- Resistencia del tren motriz. 

' 1 ' • '.-.' :·:c,.--<<,-C~, ~,, ,'._:«.,~;-,,~-·:~~·'':-'.'-·' ..... -'·.''.:¡_\ :.~:.-·,,_.~·.':;·>;·,\.:; ,,_'l,•:> ,_,· ·'," .... '. , ' 1 

deben ba s 1camen te<, a <la :~fr 1cc1on~c fr1cc,1on ·entre .,pr ga nos meca n 1-

cos, e 1 a ir e, ~~f:;;~~~~~·~~;~~~·1~~{~~!f~~t~~~;Jffu~@'.t~~c~;r~-*~Z~~;co!üúninen-
te usadas en automóviles ~equi.ere de un ~rani;;miéi.6n para poder 

hacer llegar la fuerza motriz a las ruedas en la 111ag1iitud que 

se requiera. Por tanto se cuenta con engranes, embragues, ro

damientos y una serie de dispositivos y máquinas que consumen 

energía por medio de fr.icción. 

En el caso de una transmisión común, la fricción se manifiesta 

de dos formas1 
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l. Fricción entre las superficies en cont~cto ~e engranes 

rodamientos, baleros, juntas y embrC19ue. La magnitud 

de esta fuerza dependerá de la calidad de las supcrfi-

cies y de su lubr iccición. 

2. La fricción que se presenta en el lubricante al ser im-

pulsado por los diversos engranes y que se manifiesta 

como calor. Igualmente existe un consumo de 

bido al efecto de "bombear" el lubricante. 

A causa de la dificultad que representa medir y evaluar cada 

una de estas pérclidas, se acostumbra representar a las pérai-

das en el tren rnotliiz en base a eficiencias en la transmisión 

de potencia. Estas mediciones pueden llevarse a .cabo en un 

dinamómetro o bien por rnedio rle ensayos en carretera, en los 
"; ::<·: ' 

que se hace rodar al autom.óvil en punto rnue,t:.to Y.. con el motor 

desconectado, o .. l:i~~7-':lcr.efuc,1C:~g~~. ~~.·~}~t::p{~~v"f~;1,c~~ o,tro de tal 

forma que la resisténC:iai~lie Opone· J.~' 1:;~~~h1{~'{6fi 'se. encuentra 
.· >.· .. , •. ;; .••.• >•.i>Y< '' ... •': -::: ·. 

por rnedio de la.Lt~J~5t.~~1-~~~'iJii~;.d~··=~~~-- __ ----~.--
:: ·;, R .. ,. ·.·•····· - Mt ( 49 ·.) 

donde: 

'•''.. > t r 
' ' 

-.Par necesario en el eje mOtriz J.ara ven
cer la resistencia 

r = 1'adio de la rueda 

Experimentalmente también se han encontrado algunos valores 
, 1 f f _ 

1 
_- _ _. _-_ - _- · __ -~=-- - _-_--,_-,_- ---= ___ ,-_,,-,,_,,;_-_Ó'. -=---=o-:--~o-_-:' "-- =.-'- =;:---,'=~'---_-.;_"-o--_- -

t1p1cos de ef1c1enc1as, los cuales se, enuner.ª!1 en .la tabla 5, 

valores r1e eficiencias d.oicas de ~l~mC;!nt_o,s_d~el' tren. motriz. 
Si tomamos en cuenta a. l~ e;.i.~ie~ri6i~,~~~t~i.C.~~~0·1·,;~,c; 

_\: .. ~ :·¡:.: < : .-:=. :::.._ . ;-~ .. · \--,.~:~-~-; -~~-~.</-_: -y, 

7 t2 ~'~ ,,:q 3<~~ iq t so i 

podemos obtener los siguientes valores: 
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'l'J\ílLll 5 • EFICIEi\CillS 'fIPICAS DE 
ELE!·~ El':'l'OS DEL T:tE>.' l":OTl·: I7 

Elemento 

Embrague 

,Juntas 

l{odamientos y 
baleros 

~ransmisión (manual) 
a) en a irecta 
b) en baja 

En baja: 

En directa: 

símbolo 

(' . e 
" Lr'. 

r ( J 

¡') r 
{ 

Eficiencia '" ,, 

99 

98 - 99 

':18 - gg 

98 
95 

= 0.903 

0.931 

Estos valores aplican a promedios generalizados de varios auto-

pé!rticular. 

Para a 

cías y 

de 

cada una 

Energía 

Hasta este punto se ha tratado exclusivamente en términos de 

fuerza. A fin de conocer la energía que deberemos suministrar 

para lograr el movimiento de un autom6vil, debemos trabajar en 

términos de trabajo y potencia. 

:t' 



Fuerza 

Inercia de las 
nasas en movimien
to traslacional 

Inercia de las 
nasas en movimien
to rotativo 

Inercia 
culo en 

Resistencia 
tren motriz 

39 .-

CUADRO I Fuerzas Resistivas 

Ecuación 

F.=mdv/dt l. . 

Comentarios 

1 

I
Es la fuerza que se requie
re para acelerar un autómo-

·- lvi.l y depende de la magnitud 
deiaaceleración y la masa. 

--· .. - -

jNos;.indica el momento que se 
requiere para acelerar a una 
maia en movimiento rotativo, 
~ierido éste directamente pro

' porcional a la aceleración 
angular y al momento de iner
cia de la masa. 

Hn esta ecuación es un 
coeficiente que incluye el 
efecto de las masas rotati
~is en la masa total. Debi
do a su naturaleza, estas 
fuerzas se presentarán siem
pre que exista un cambio en 
la velocidad del automóvil. 

que ofrece una 
al movimiento de un 
está en función de 

de 

'Lri'..renstencia que presenta 
er: áfre.·a.un automóvil en mo

•·"c'C·····•o.:;•=-'•·""-"•'··········'c·•.•··.Cc'•·····é····-··,-··•·c•"1vfín't"e"iiY6"""e-sfá 'el1 función del 
'Cuadrad.o cie la velocidad y 
·linealmehte del área frontal 
y_.un-coef'.iciente de resisten
ciri aerodinámica C propio 

d d . - X para ca a iseno. 

Es la resistencia que se pre
senta debido a la fricción 
presente en el tren motriz. 
Se utiliza en ocasiones en 
forma de eficiencias de los 
componentes. 
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Sabemos que si una fuerza F se desplaza a lo largo de una .tra

yectoria e, se dice que se ha efectuado un trabajo descrito 

por: 
W = F • s ( 51 ) 

111 hacer tender a cero la distancia, obtendremos: 

F 5 ds ( 52 ) 

que nos indica el trabajo realizado por una fuerza constante 

que se mueve a lo largo de de espacio ds. A hora 

bien, si recorc'lamos que: 

F = 

y F 

podemos expresar la si 

sustituimos a 

que puede r 

56 ) . 

pero 

.57 

si límites 

v1 

osea: w ( 58 ) 

I· '-
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Podemos identificar al término mv 2 como la enrgía cinética de 
2 

un cuerpo, por lo que se puede concluir que el trabajo necesario 

para acelerar un cuerpo es C'!guivalente al cc.1rnbio ,10 cnrg:Ía ciné-

tica que se presenta. 

De esta froma podemos cuantificar la energía que .se requiere 

para acelerar un vehículo. si ahora aplicallléis ~f.·ec]~ivaJ.ente 

nistr ar el combustible par. a, 6~;ée:Jt:ai el tra b0 jo (1eser..ito por 
.. :-: 

la ecuación ( 58) • ... Cbh.oc:1fig?~.i. b~.fo? n(}CC:'s¿irÍ.Ói~:Q~l.~1~§s .deter
- ., -.~ - e·:~~;~~:.·-·_~'.:.=·-._,.:,;;;'--~-- , ~.;::~~~:~_~\._~:('-~~·:-~-:~· .- .- . <."'--·~> ,-.. ~· ·. -- -- ~:~~~~{-.. :_, ~~~-.:-.-·'.~?}~+~=-·, 

minar la cantidad de .. ccmbustiblE:\ .teor "Lc<1 que reqtier.i.ra, de 
.. ' : ·;,:' ·~,._;-º"' 

;- ~-: ·; > : ~- \" ;_' .-.. _-._-'-~--.·,_ .. -':.:~ ! ._;_;· ";_:..:,-.-.' ,-.;-'·: ~-~~~" .~~·-;.-:.: _-', '_ ·.· _: 

acuerdo con lá .:sigu1eI1te;3:cüac:i.ori:.: 
·--,( ;-,--:,;:o".; ~~~:;:;: ~~:· :,:: __ ~--~--~---

.. ,G · .. ·~······ ::~ .· < 

·· ·' :;;; > .J/··):>·ci 

donde: G '; 

p ·= C1 
Poder calor Í.f ice {~¡~i·12i'{/~eF combustible 
en kcal Un valor >fípi.co para gasolina 

kg . 
de 80 octanos es 10 000 kcal 

lcg 



42-

si deseamos conocer la masa de combustible necesaria para ace

lerar un automóvil del cual se conoce su eficitmcia ae trans-

misión de energía, es decir la efeciencia térmic:ñ ae1 motor 

y la eficiencia mecánica del tren motriz, debemos introducir 

este valor en la ecuación ( 59 ), resultando: 

G = Q,1645 W v 2 ( 60 ) 

</.·.:,:·:'.•:.... .. ..r ... c·!··-.. p c ...... i - ··-' ... '.·"\,'_;.. -:. 
aonae t{t:: i~:tiC:'i~\~éi~ 9'l::o1'a1 fi61 hel1 · n1otriz 

· ········ , ~if ~f~'~f~~gffi~:'fi;,1~d~,~~!3MJ~~L . . 
::::::~::::::r~*t~rf !Ñ~~~;~~~~~a~~l~~!~~t~:d:~: 

< ;,.,·'>;'.:.;?.):.'_. "'-.•,;;.:·:;-•·:·:-<·y--'~ ·.:<·) "•<.:'•" - "··~"· ;-·;:·; 

tación, 
;.:~~; · ·~z~??:; ~:d-~ --~;:\;h_:2_:: .. x, .('..' ~-\/::~- ---- ···-,·~<-·::_~~ --~_;~~~ · · · ·' -- --<"- ~'.::; '--:· · · 

'~'..·'.le-/! ,- '"''•' ~\,;.>,~-\~ ' , - '"/-·~,_;-,,·, ., :~:.::::·-~-:¡·, '---~~-'-\~;:: 1•,,• 

· · t•.~"-~ __ _,,. ;'--~ ,:_ .. -.·:; '.·:/,~:~>'~ . {'-T·-~::~·~: .. · '.">::" :-- --~~> ::"":/~'. -~t".fi~ ,·~·~_;;~·~·1.'.~-~./:' _, - --~, .• 

si la velocid~~;~¡f~ail~~~?f'~i~t:it'¿füe~t~ ~it~'/;~"Q;?~~~~'.~<:i\¡fere ·de 
, . ,----L.:·~F?.--~-~;~;-?,~:Jt,i~~;~~j:;:'.~~=;~~;:~~f~i~~~·[;;i~*(:~~~;~~~~~~~~~·~~-;~~~-~(~:,-":·; -.·· .·- .-· · .,::-~~"_+~:~~:;~~·-,~~'.~~-~;<;\;:~;,,~~/--:.:_.,_._ ~----~:~/.:,~-~ 

prec1s1on:,en/el• .. : calculoj:,~deberan· .. tomarse. en:·.cuenta>.la s:.aiver-

sas resister1~'{~~;,;~.¡,;"*6~,~rili,~r:t~:,~'.• .•s.ih ~~~~r~~);~.'.~~0~~?~~c~.ntra
ao que la··· lnay~r*B'~~~i:'.r~~~~:~t~-;'rii~~t~~~~~~~,·~~~~~~~~j,i~'ri6i6n-- · 

•' • . , ·: .• '· .. '.I ,'=<" ·:;-:.~· :;_';<:'.·;;~: ~:~:.\;.'.~t ~-.. ·· .. _:·. · .. ;: ·. ;~ ··~¡:_;·.::-.": ,, ..• ', ·'. <;. ;·:::,_/)_,~:: ~:.:·~:' ._-;'.::_~~:·'~".(::,·>·· r.:·_ .. ,< ~·::. ;_. · .. ·.:· •. 
de la velocidad. lo.que dff.icultatsU calcí.llo~:::·;·,Es rieéesarfo. 

. . -~ . . ':::·_; :,,-::'.:;} :-~.>~~~~>ff;.~~ú~It:,.J~:);;i.:·:d~l;:~\X~'.:\/·:;i~~~~.~;;0 ;)yr~·r";~,;":"-:'~-.~c~~~\-:. ,.::,~;:~,;::.~,~-~''-:: _,;·:~·:;,~- ~?~ :_;:;--r ·_ ,: 

hn cer hinca pie en · · que:·;~:~·.':.;~·~,:t·~:~~h~;~.;:;:~:f~0~5f ~~'.~g~~.~'~'f'.~~;1~;~J{~la ntea-
aa s solamente contemplari:;uri) consu!11á'ica_lcúl~·?,º''qU~ .·seguramente 

rlifer irá ae1 que se pfci~~hf~,'.~ri':··~gggff¿'.'i_g~'~~, ·~~~].'~:~ de· opera-
.. . ,, ,.':.':,,;•'','.,::-: ,_::.-.- ''/::'.~.-<~· ;~:)';._:-~>\ ~--~., ~-:;-- , . 

. ·• ~·=~"·~'X~ .... ··:¡~=~=·· . , 
cion, 

Analicemos ahora la energía requ~r¡d~ pa~a vencer las resis

tencias que se oponen al movimiento. ···Partiendo nuevamente de 

la ecuación 51 ): 

W = F • s 51 ) 
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En esta ecuación se ha consiaeraclo a la fuer za constante, lo 

cual concuerda con la fuerza resistiva total que enfrenta un 

vehículo que se desplaza en el espacio a una velocidad cons

tante, por lo que podemos decir que el trabajo estará dado 

por1 

F \as J . . 
( Gl ) 

o bien, integrando: 

w = F ( s2 - s 1 62) 

Anáiogamente al procedimiento anterior, podemos determinar una 

expresión para el combustible utilizado, sin olvidar que F 

es la resultante ae todas las reisitencias y ·{( es la eficien

cia global del vehículo. 

. )i 'd •·.··.·· ·.2~34F ··• .F D..s 
... · .. , . ,,. .. '·' .; ... .,, [. n.· -~ci 

aoriae·::t•. t~'·~f·fF~'~'~t~~~~~\'Íéi-~i~'·tf-~kí'tii~~~WH~.~61f.1~1i··.·••··•~ 
"'-": ;,.'./~~ ·\\: ';-¡ ;>;~~:-:.::~'.~~:"?<~~>-:~.:;-.- ,'',:,~~}~·;:.:,> '' .-;-, .,,,·~, 

( 63 ) 

·.·y15.5;.":·nrsf~h<::i~ .Fé'6;.t:r:i.c1k··¿ri-:íc;no•·> .. 
_ . ___ -=---~ -~~~-~:~:,~~~~Li~: __ :~~:;;~~~~~-~~~?:~~:~:t~~:~~( ~t:~~~~~~; ~~ ~~ .. ·~,~~~:~:~:~;;ib\;~~i:"}~~~~iiij~¡~:~i~~- =~·-·-o=o- _ __ 

ll l analizar el ~a'sd :.~fo .\lh: ;a.utci~6~ :ti qJ~i·J8'~ics·~~'~f~'.(l'.<\.l11a' ve loe i-

da d constante, ~le~~~J~no~ c~ri~j_~{~rar. q~6,·'~;,."}tit~~¿1~1;•',i,~~,~~rgo de 
. ·.·.' ' .-. ·.· ·:::-.,:.<. ·~-·-'-~;.~_,,. -·· '-'· i - _,,. "\·" .,, ,; .. <: ,,_, .· - . : • . . 

:_ · , ·. .. ·-.~-.- · '>>:)!<~.<-~:·':':>;~~::r:v~:~H;:i.~r~.!':U::/:~~-\/~r~-~/··:·":;, .~:: 
la distancia, por lo que en la practica':se'.•deber.a•i;toinar,¡'en cuen -

ta un valor medio de la resistencia, 'o,~f¿~'.'.f~ºt~é~~~~.'.l;ri>"üna in

tegración gráfica, evaluando a cada ~~i_'6¿{d~~~··Ii~~~~~~'rkt.el1cia 
total que se presenta. Para el prÜ\e.f~f .••. :~~~8;t~~~·~tS::resulta: 

'·"··--,··, 

G = 2:34.~~~f~c~ (. 64 J 

donde F representa una fuerza promedio en kg a lo 1argo de &s. 

Ahora bien, si podemos estimar un valor adecuado para F en un 

intervalo determinado en el que se presenta además un cambio de 
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velocidad, podemos deducir al consW110 de combustible como la 

suma de las ecuaciones { 60 ) y ( 64 ) 1 

G = + 2. 341 F ( 65 ) 

t 1na forma adecuada de 

obtener del motor de un 

la définici6n ae 

dad de tiempo, es decir: 

p 

De la definición 

por lo que podemos 

p ) 

pero sabemos 

La 

que 

que 

dada por 

- .- '_/.·! <~~ ~.< -· 

Para el pu~de s:i.mplif icar-

se a1 

p = F V ( 70 ) 
367 
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donde: P = potencia en kilowatts 

v velocidad en Y.PH 

A fin de obtener la potencia en !1P, se ha efectuado la conver

sión, quedando la ecuación ( 70) coino: 

P = f V 

273.67 
HP 

A fin ae conocer el consumo de coml:msti-bie.que ,requi.ei:e aesarro-

Q = p\, 
~- :, ' : ·:-.. ;, :/.· ~ 

- : . 

por lo que el consumode,combustibl~·es~~ra·aado por: 

G = f V 
JPci ( 72) 

o bien: 
G = .p 

J<Pci 

Introduciendo {~)~fi~iencia global del tren motriz, podemos de-

finir el cons~1J"~Jmo: 

, 
o 

ó • -." ;:>. ' : •' : ~::···." .. 

G ='=F V 
~í(JPci 

G = p 
q.rPci 

( 73) 

Para el sistema métrico podemos simplificar la ecuación (73) de 

/ 



la siguiente forma: 

ó bien: 

donde: 

G = F V ( 74) 
110. 6 ~? Pci 

G = p 

120941 pci 

' 
F = fuerza resultante en 1-:g 

v = velocidad del autmóvil en KPH 

·pci =poder calorífico del combustible 

en fcal/Kg 

P = potencia en EW 
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si se conoce la potencia en caballos de fuerza UiI>), la ecua

ción (73) resulta: 

G = ~I"..;::·P _ _,,_..,,,--
9018. s. Y) P~i 

Es importante recordar la expresión de la pOtencla para'° uúa rue-

da ya que puede presentarse el caso en que su-~1t{1jZ,'~'.~:i.9; facili

te los cálculos. 
: : , ~ .• • .ó. ,,"\':_ .:,'.. - .\. _,.:·.i·:.::::.·:·: .. >· :,.·· ,,.,, 

Partiendo de su definicion.iténc1nás:! · · .· 
----- -- _,_~,,,-~~'..:0-~~;;..::_~-.0=.-.:-~.-·~~s~--_:,_;:~~~-~: -•.::_::o:_-_:,_~ --

-.-~;'(</\-/ .\·:.,: --·~;}:_:_·,"' 

' i(66) p = d \,/ 

dt 
l<ecordamos que traba jo para un sistema rotat:iy'c,;'. efi; ! · .. 

. , ·-< . . ·.-'. 
d :w = 'I' dt;} ( 75) 

por lo que introduciendo la ecuación ( 75) en la ecuación ( 66) 

podemos obtener: 

P = rr· a.a. 
dt 

( 76) 

y como d-&/dt = (.)1 

p = T tJ ( 77) 

Donde T = para aplicado o producido 

w = velociñad angular 
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La eduaci6n (77) puede aplicarse sobre cualquiera ~e las ecuacio-

nes derivadas anteriormente para sistemas traslacionales. Es con-

veniente notar la importancia que tiene la vc1ocic'lacl ang11lar en 

la potencia desarrollada o requerida, ya que permite comprender 

el por qué var Ía la potencia r<.=quer ida por un automóvil que via-

ja a velocidad constante pero que efectúa un cambio de marcha, 

con lo que las partes que se encuentran en movimiento relativo 

sufren un cambio en su velocidad angular. 

Anteriormente hemos hablado de una fuer za promedio F que nos per

mite hacer un cálculo aproximado del trabajo y potencia cuando 

existe una variaci6n de velociad y, por consiguiente, de las di-

versas fuerzas resistivas. Trataremos n continuación la forma 

de cuantificar la potencia requerida para vencer cada una de es

tas fue:- zas en el entendimiento de que esto permitirá elaborar 

un cálculo más exacto. 

Fuer zas inerciales. La importancia que representan las fuerzas 

inerciales en la determinación de la potencia que deberá tener 

un automóvil, es considerable debido a que hasta cierto grado, 

estas fuerzas nos definen las características ele aceleración 

del vehículo. 

Consideremos un autompy:i.l;"qtie se desplaza _or iginalmente"a._una .

velocidad V 0, y que. incrementa .. su vel()cigacl~a =~1t}l~~".'~a12J; Yi~~n . 

un tiempo t, segtín cú .gr'a f:ico en la figilr_a . {~, '~g~~1~%f:g~';~J~~;1;~<=?:lo-
cidaa. 



y 
48-

---~---------~------------~t 
ót 

FIGC:t..:A 11. Cl\7 1!3I:'• DE '7"J.l'CF~/\1~. 

Si recordamos la expresión de la potencia descrita en la ecua-

ción (68) y la ecuación que rige a la resistencia que presentan 

las fuerzas de inercia ( 16): 

P = F V (68) 

y 

( 16) . 

entonces, combinando las dos ecuaciones, podie1nds decir que: 

Pi = ( m {fa) v 

Por medio de esta expresión podemos cono~~~ <¡a potencia que se 

requiere para vencer las fuerzas de inerc;i.a •. Es i.r:tportante men

cionar que esta potencia está en función de la masa del automó

vil y la aceleración que experimenta aplicada a una velocidad 

instantánea v. Por consiguiente, si no existe una aceleración 

o un cambio en la magnitud de fi no se presentará esta resis

tencia. De esto podemos concluir que la expresión (68) deter-

mina la aceleración máxima que poñrá tener un automóvil en fun-

ción de su poten-cia sin tomar en cuenta lus aemás resistencias 

al movimiento. Más adelante se encontrará la expresión que torna 

en consideración.a todas las pérdidas y resistencias al movimiento. 
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Con el prop6sito de facilitar los cálculos, podemos intercambiar 

el valor de la aceleraci6n a en la ecuación (76) corno una dife

rencia de velocidades dividida entre un per!odo de tiempo, es 

decir• 

Pi • (m ~Av) v ( 79) 

Los paréntesis en la ecuación solamente indican que existe una 

diferencia entre el cambio de velocidadZ..v y la velocidad de 

aplicación v, que es una velocidad instantánea. En la mayor 

parte de las aplicaciones, sin embargo, la velocidad instantá

nea v puede aproximarse a la velocidad promedio del intervalo 

6. v, es decir si 

V = ( Vl + Vg) 
2 

( 80) 

y si la aceleración a esa 

a = V] - Vg 
t ( 81) 

podemos sustituir estos valores en la ecuación ( 79) y obtener 1 

( 82) 

Para el sistema métrico, sustituyendo las unidades más comunes, 

la ecuación (82) resulta• 
2 2 

-y.¡?:}( v1 - Vo) ( 83) 

25920 t 

donde Pi = potencia en ~:w 

V1 = velocidad final en kilómetros por hora 

Vo = velocidad inicial en JdlÓrnetros por hora 

t = tiempo de aceleración en segundos 

't = factor de masa (adimensional) 
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Si se desea obtener la potencia en caballos de fuerza: 

4 2 2 
'\¡J (j ( Vl -· Vo ) ( 84) 

19335 t 

Debemos hacer notar que al aumentar la diferencia de velocida-

aes, es aecir, abarcar un rango mayor, la ecuación (82) pierde 

precisión, debido en gran parte a que la velocidad no crece en 

una forma lineal para un vehículo que se cnfrentu a diversas 

resistencia dependientes de la velocidad. La potencia que resul

ta de la ecuación (83) está evaluada para la velocidad promedio 

del intervalo escogido, por lo que se niinindza el error si se 

evalúan períodos más pequeños, en. los que como se analizará 

posteriormente, cambia también el valor .de la fuerza aplicada. 

Puede obtenerse el tiempo de aceleración que se obtendrá con 

una potencia disponible, si despejamos esta variable de la 

ecuación ( 83): 
2 2 

t = (V¡ - Vo ) \'/ ( 84) 
25928 Pa 

donde: Pd = potencia disponible en ¡-;w 

Este tiempo es el requerido para acelerar un aU:tomóvil ideal en 

el que la única resistencia que se presenta es la debida a la 

inercia, y la potencia de su motor es constante. 

Hesistencia a la pendiente. A fin de evit~1r repetir el proce-

dimiento seguido para la de la expresión que rige la 

potencia, se harán aquí solamente las consideraciones básicas, 

refiriéndose a los análisis anteriores si es que se desea más 

detalle. 

Partiendo de la ecuación (23) que nos da la resistencia que 



ofrece una pendiente: 

Rp = 
y la ecuaci6n (68): 

WG 
100 

P = F V 
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( 23) 

( 68) 

podemos decir que la potencia que se requiere para vencer una 

pendiente está dada por: 

Pp = \·lG .v 
100 

simplificando para el sistema métrico queda: 

Pp= WG v 
36709 

aonrJe: p = potencia c1esarrollac1a_ ~n m·; 

w 
,. :_·.- ./--':." . . ·:• .. _·;:,..: 

= peso de~ . vehiculo .e.ti kg · 

( 85) 

(86) 

G = pendiente ex¡?r~esad~ ~n porci~rito 
•'._.·. -- .. -

V = velocidad del aútomo~i:L ~h r-i"P8' .· ··· ·· -

Es importante indicar que la potencia es una_(\.li}S~~tl.~8E?;J.._a velo

cidad, pero además será proporcional al peso del vehículo y la 

pendiente del camino. Para el caso práctico, en donde se debe 

ascender una pendiente conocida a velocidad fija, la potencia 

estará en función exclusivamente del peso del vehículo. 

La velocidad con que un automóvil de potencia conocida puede 

vencer una pendiente estará dada por una expresión de la ecua-

ción ( 86): 

.V :=,36709 Pa 
W G 

donde Pd = potencia disponible en rr,·; 

( 87) 
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Si conocemos l.a potencia disponible del. autoraóvil y l.a potencia 

necesaria para vencer la pendiente, podemos obtener la acelera-

ción que experimentará el vehículo si suponemos que la diferen

cia entre estas potencias se transformará en potencia . inercial. 

Analíticamente podemos expresarlo por: 

{ 88) 

donde: Pd = potencia disponible en n1 

= potencia para vencer la pendiente en K',.: 
-· -~ ·-. 

= potencia para vence!r la!:J fuerzas iner-

ciales en I<W 

Si despejamos la potencia necesaria para vencer las fuerzas de 

inercia queda: 

( 89) 

Incluyendo los valores de .Pi y Pp encontrados con anterioridad 

en esta ecuación, podemos escribir: 

m <f a•v = Pd - í·/Gv 
100 

despejando para la aceleración: 

100 pd - WGv 
a = 

100 m Ú" v 

Para el sistema métrico resulta: 

·a = 10197 Pa - 0.277 WGv 
27.77 m if V 

donde: Pd = potencia disponible en 1·:\.'I 

i' = factor de masa 

( 90) 

( 91) 

( 92) 

Analizando el numerador de la ecuación (92) podemos concluir 
. , . 

que existirá aceleración positiva siempre y cuando el termino 
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de la derecha sea menor que la potencia disponible. En caso de 

ser idénticos determinar~n la velocidad máxima de ascención. 

Resistencia al rodamiento 

Como se expuso al l1acer su aniíJ.isis, la resistencia al rodamien

to pnec1e definirse por la expresión: 

( 38) 

Por consiguiente, la potencia requC?rida para vencerla a una 

velocidad dada será 

( 93) 

Recordando que f puede aproximarse por la ccuaC:ióni 

.f = Q.Ql ( l+ V 

16o 
podemos introducir. eate valor en la ecuación ( 93) y obtendremos: 

·.· 

( 94) 

sonde: 

La ecuación 

::, __ ::::---· 

( 46) d~fi~~}i{~"~'a9fi.it~l,dde necesaria 

para vencer la resi~;;~~~~~f~~~0~~;.:;~~:~:¡¡.~~~J{~faii:z-~-~~ ~n 
- -'--o-_0-·'~c..--;;=_;~ ---- 'ce=:~;/~<~\<~ ~~-,-:;\--~-"-~- __ ,,_, ___ - .___:__,_'~~ 

automóvil en el aire: __ ,_,<~" ''·'·- · _/,· .,; : 

- ( 46) 



Si esta fuerza la multiplicamos por la velociaaa absoluta del 

vehículo, la cual para la mayor parte de los propósitos es idén-

tica a la velocidad relativa rle éste en el a irc, obte11':lremos 

la potencia que se requiere desarrollar para continuar el movi-

miento: 

Pa = Cx A v3 

76355 

donde: Pa = Potencia e:i-..-presada en k~·; 

Cx = Coeficiente de resistencia 

A = Area frontal en m2 

( 95 ) 

V = Velocidad absoluta del vehículo en km 
11 

En el capÍtuloII, donde se determinará la potencia que requer i

rnos para este automóvil se lleva a cabo el cálculo de cada una de 

las potenci8s aquí determinadas. 
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II í:l n srn::octo er,na cio 

En la sección anterior estudiamos los diversos f;:icl:ores que rJoter-

minan los rc~q11er imientos c'Je energÍci. áe u11 auto:ilóvil,' conC:::l.t1ym1do 

que al disminuir la masa ae.éste, r.t~Í,;'.B6n~~·:t=JVT¿sis1~erici~~ aerodiná

mica, podríamos obtener impor.ta~~Q~J~aÍ~1iiJMi8ib1\~'~ ~1i.~\.;':,hoi1sumo 
- " ' ;::. •:, N< '·~::' ::-:,_' ;' .. •<,-,, ·r.:·,,,_ 

ener :1ético. 
:---. - .,- , ~-- .. _- ----~'--··;·-:.·~· ': ... :_:-:c>-~:-:~t~·:=-:· '::~:-;"t:.:·>i,J{~~·<· :)}·:· -... --'.·-<'·/ .. :·.:.\-:_· .- : -: ·: } ·:."_._: .. :. ~:·;_:\:. ;:·~··:: "':·. <:. 

T!:n 1.1n plano.: g~nr:;1~,ai,.:1(,~!,?c;>f1r;iar;pe:'os12gui~?.rc:g1.1e:·u11 · a1.1to-
-; ---~=-·--'~''-·:~:-;i;,''~+:.o;~_:..;;.·~;;.;~,<':7-;;ó:tM..-;-'' =;·,;;..;-"-:f::o'~-,~~~'-'-'~·::-:::~i<-"-. ~-:_ :··-_:>" ·-··· _; ~~: 

:::::s::º:0:~c~:: ~s~tii~~1~:.~Ii;iI!tf is~~i~~r.i~l~~r s:ste 
, _ , -~·-<-: ___ ,, ___ . -:~":- -~~:t:·~~~º~~~~~~;i~---~~~T~~~~~~~:i~::;-·_:_··_ 

"·,;_ ;:;,\· -,~-.:::::.,:·:,f.'·'·::·:,,,·.:,·. ·-:~; ><;~-; ---·.-_--.~:¡.";f.(·}>.···.:.~;'.; 
rirea frontal. -.>·:~_,'.··X'.;~ :-.;¿ -_ -~-~5-:>~·V;~·{K:·;:{_~::::; :. - -· .'..:.- ;·~- --~ .. - .., .. ·::. <-:: ~,i,.w~~}_:J~· :.F~ 

:· .:;,:.::'"~·:· .... ~-\"o-~·· _'.-,e ~':: , .. ,,·;: )'.~- :·:-\:._:'. ·,· ·/· ' ·, '¡• ·;·~~\''o···.,-«.·.~:;.:[! ~J;": • 

sin embargo, .no hay';c1r;::;~~~f~~F~~SJ~~vi-st~ ei h~·ch~,?a~1:~~Ü~~1 :ha.bitá-

cu10 ae pasri y=iros ae un'vehici.110, deberá estar dimensionado en fun-
. ' -l.·,, f' - .;) __ ·: ••'" 

• . .· .·'·?·\, ::·,:;_:J~::·t'.\'~~-.:/_,·:f··;~/ ;,·<<~ .. : .,,. . ',._. . ' -_:-. ·.:'." _:-~· -~--- --: :-/:·'.' .::'.'.··:' 
ci6n de ciertas magn.ituaesfnünirnas que garant1cen>1a comodidad y la 

''.(: ,<·~-- - ' ! : ' - - ':- :_;, •:., ' • -· - . ' -"e- - • . . ; - " 

habitabilidad ae~ hb~!ll~:c~:;.;~)'.~~E.~t·~~nto'., su tii1;1~i1?~'.~~pb~c~erá. en gran 

medic1a·, del núll1el:'8~7¿~",f'6~utI~'rit'étcfu(;{ se á.ese§.·:~·~$Jar,· y en segundo 

término, del ni,ve,t.~~;~\~~~f~A¡á~tl·~~e. ~:~'•:l?lct'~;ri~f\',.~~:rifet iL"1e.,, ·el cual 

genera i mente sci''ri~s~~~~i.~;\~8:~~§~Th~~~:~~~·~~~F~:~~~r.'..J~~17~~~~Y~;~:·?•~.-.· ·· 
En esta secci6n se' proponen:'las};qiyer,sást:;()pCJ;Ones;;',de!,;acomoao ae 

pasa J~ros que .ª'¡t~~~~.~f li~if t~~~l~i~!~.i~i~~··~~~\:~!~~·~~~ en 
C?sturl J.o, p<ir tiendo; rJl.")'·0.os;·,p9~t:.o~ :e:···;'. el,':.pr:i11\er9·,~•·u ri,,:;:e_:;;,t:'.lqio• comprira-

. · _, .. -. ··· .,, ·<_:,: .i1:::2-.-.:.;:~ ·.-·.;·,.:;~~!:·;_ ---~~::::"}_¿_;~-'.. \-.. ~º_;:.-.·>. ·_.,,:,~;_;>~·:: .. ' ,:.,:_<:<;-\ ·~.- ;,"-:;;::~,:::·~·~,:::~X~;:\'.j·;.!J;~_: :_-: · · 

tivo basado en los1Je:ht~Gio:?;:c;f~~ci'~C)~il'Pdl?./:i~ Tf?:~~'~i~;\~':aut.olnotr iz 

na ciona 1 en LcísL;alí~~;ifog~Bl.('.)~=~9.JJÚ~~ i~Z~J,_y'ef' s~~~:t1E?§•;· 1.111 estm'.I io 
a ntr opom6r f _i co. _. 

1 A nrílisis comparátivo· 

serJán producidos en México en los alíes mofü~lo 1978 y 1979, a fin 

de poaer obt.cm~r una S•~r ie d~ ña tos y pnrám~~tr.os ciue ayuden él de-
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finir y clarificar la imagen del automóvil que requiere i>iéxico. El 

conocimiento de las cciracter Ísticas ae los ofrecimicrntos rJe la inrlus-

tria automotriz nacional permitirá lograr un automóvil que cumpla con 

los requisitos de su funci6n en la forma m6s ~atisfactoria posible, 

mejorando las características que se consic'.lercin intrínsecas de ca-

da una de las diferentes clases de tamano de los .autos nacionales, 

así como buscar sol1.1ciones en espacio y energia<no ofi,eciaas por la 
·,, _:'·}."·:,~\ ·: 

industria. .-· ~L):-.·.·.·2:1.!~j¡~::::---
.:·.~ ,-.-~:} -· :;.; ·. •,' 

. : -.~: -.- .. ' .-

La tabla 6 muestra las dimensiones ,i~~~f,f~i~~d~~:'i~~~~~iores más signi-
• • _ ,, - :_;,, _.-.c ..... _ -: ·_··:,_ :.:_·(>~:·.:c/,_;._~,-:_:.:;~~~-~:·r~~~-~~J~:L J;-~~-\--_,;~p;~~-~-0:.:_:~;i'.·f~_;·~/Ft"· ;:-,_:·:_' · 

fica ti vas de los vehic~io·s--;_--nac1q-rial'~-s_:;tc)_e1::;.'~~~aqo:~;-mq~Jelo 1978, así con10 
-·-,;-.e ,- -- . ·-- · .,,. :t-• _:.::....:":'·:.o :::..L~ 

, ~--~·-: :-;;:~~}-~=":'.~-~~~~~~f: ~~}~~~~-"}. 7-~~~,-~;~~;~;;~2·.~:~.,.~,~~~f~~~~,:;<;-.s~~~~~~;~º;~~~-~~ ::~__':.;-~ 
~1e aquellos vehiculos;cfuG!fu1:fron~1anzaaos<como::maae1os nuevos en 1979, 

.. -;~~, .'x·i ~,:, .::·;"'· . : .:: ~,~: , ."- ; .. ~,".~-;:: __ -., , ·:-·~·~,~~-,;::~;'.,·'" ~r: .;.-·. ·-· '·- '.-

a fin de compararia6f~~~'tl~ci~{üis''':·8~11'ars~fi6)ici·car;a ··uno de los tipos 
-----.: .:_<~-·;~_:.;::-::_-.~; _ -~.:~-_:::-.":::~--·· ~-i-~~~;~:~~-~-.'c::-~~JjT}~:~:;-~r~:~t!~~~~:'.~~~~:'.:>~---~' .. :: . ----'_:-;·. -~: ~ 

de vehículos. Se· han; excluido ro·s~ veh1cu1os de"·caracter deportivo, 

ya que por sus caracte~Ís~¡c~~ s~:¡~:~< ~upo,ne .fuera de la consecución 
• • • ·:. .· " .:<:.~··: __ ::: . . :· .... :'5~-~-.:<~-.-:::_>:·~::.--· .. --

de eficiencia en ·espac;::i.o::y en~~gia. 
':· .":··.:->«-~:~ ·, .. _:_ __ >_ :,_'_.(_-_;-'.:~~-';: ... -·:,=_\,-:' -;·--.-·,:- ~/°-,':<--: ·,-.. <.:: - ~·~-· 

Los datos expuestos·:eri,cJ;a~tablái,;6,estan basados sohr·e .las especifi-
. :-";\~\-,.;.:''•.?,~,;··;· ''',":·, . .->.-¡:·-;-,.~--"' 

caciones que año coh.~fi6~h~'(:V~rifáó:.p'Ú.bi:i.~'a'riaó.f:]JGrup0 de Intercam-
-~_:'. -.'~'¡=.;:·-';. -:)-·:,; ·~ ~-. ·,,;_"'-,_ :..~· .~. 

bio rJe Información~a~~,~~}~~itB~~:~~rfi,~~'~#t.g:w~t~~~?~~-·~~l:~,,·~!~~l\g~~.1~:J:lt.a_ªºs 
con datos obtenidosci~/ las{Pruebas··ae1dobier.no>Fceiér~1y p~bli.ca-

"'-·.· :·.:• <o---:?-•• .:.-! .;e·~, --: .. ·-· ~ • : ____ ,, -·.: :-. __ '.. , •. :, « ,. '·· •,/ ,-,- ' 

cienes especialiZad~s.:;· :~ , <'. •>;); :, ' 
a) Dimensiones e~t:i~'i()~~s ~\}, º••• · ·· 

En la tabla.6 seh~~····;i,ti~~~~~•~c~·º;~~~:~.d~~8~~·ion~s b~sf~as: longitud, an

cho y al tura tQ~~:t~~¡~~~~ZJ~~p~€~~,~~~;,(:= ·~·i~ri~b{rnensiones se encuentran 

Longitud total. ·Es·fai~d:i~\§;"~ii6K ll;él>Cimameaiaa longitudinalmente 
''.c,,;':;.'._·c~;-, G''.'.: ',.}:_~;·) 

entre el punto extremo élrjt~_r:Í:()r<y el punto extremo posterior, inclu

yendo defensas, topes y pro~ecciones, así como ganchos ae remolque 
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si se incluyen en el equipo de la uniduc1 básica. 

7\ ncho tot<i l • Es la rnáxima dimension r.ieaiaa entr.e los puntos " mas 

;mchos clel v_ehÍc11lo, excluyendo espejos retro11is9rcs, looercis fle:>:i-

bles, 

7\ltura total. 

: .. -'· ·<·:.i\_-~·: ·,, .. : 
·-. •,• ,, P-: ~-·~:::>-L.~;;~_(.' .i :~;,·:~ •. -/• '.·.~~:~~;. __ ,,:::< 

La c)i~~nsi6n, rnedlaa'',vik~~f~~~-;~i{~,;? (cJe~<l~ k'1 pn to -
· , , :·: .. _-,.._:::<:\·'?/\',f_:--1· . .c\/i<:-·./:/,·--~---~A:;z;t:'._~-·;.:.:~>--:~,~-r~:;"D-~<::_~: 0~----·_ ,.,-;:-.: • -

vehicu1c::i~~:'J1~/5tet:'.C'f:"~/;Sl_~_?_;c;i;_;y.' L>L _;'.:'.:,"_, ____ . 
'.'::· :.·:~·;\: o_', l-:"··i-' :.:;:;;;:;:.:~:_ :'.'< .. \''. '· ,---;' __ :,;;,:·.y-,·:··- .-·:-. -.. -; .. · -,-\, 
:?Y<(:~ .,_:<tf·· .;.-"~-.-,_.,_,__- .·"·"~--~~-, .... , '··-.:·.:·,·· < ._,_<-_.:.--¡·:~;-.:: ,-, --··· , __ -:; · --, .. _,,....__; .. ·-._-- · .. ·.·-- _._,, -.. --· rj_~;L ·.:};.'.:>'.' 

-_ -'::~~~-:~:,:!--_;/~:~:;= ::: ·,:~c:l~:.:. ~:;{~:~F~}-~'f~~'';' . - ~;:!{':::0\:;:. , ., i :~ -.: '·-

,, '°'?,céc~;º_ e' - ~-o;~-~ i~~ o~ " ~e'.~ "'° .• -
b) Dimensiones 

más al to del. 

Las airnensiones •inteiibré"~~taª'r\iri'{v~h·:í'.cli:lb'!í5~:e1{ciJc~i~tra~(t~;nbién 
, ·/._,;/,c .. -;':;c,'~'-.,;_~~9:;::,".; : •.''·-.- _,. ·r- , ; ¿_,:::: ... ~~ .'''."f.·~'r··· e(· ..•. -: {•'' 

descritas por la hAff'11\~~~~~~~2J-j':~i_~~~;~:~~~-;fufh'-!~füij~~·~;~,~;~~~);·.-~b~sada s en 

lecl:uras tomadas co~>~y~da' de un maríi~i'.,f a~t_r.6p6-,hb~fico descrito 
:-:::,·¡. 

en la norma SllE 826b, ~l séra' definido' sollH?ramr:mte a conti-. . .': . 

. , 
nuacion. 

!·'orma Sl\E J ,826b • La n6rnia -está b~Sal'la en un, i:Jispositivo ae medi-

ción en r1os~}'-_:.tl:;&si,cJ.j.1n~b§_~p~~~~~h'~~S~~j~~i1JiI:~E9~S!l_J:z,9E~i1~~=~~iri Y 

dimensionamiento a~Í' a:if ~9ib{·~'cí'é;li~.i~ri-t::"bs .C:ú:? 'Jr~>.;,e11fC:ü1;().'' ···-.. -.-_·. --
.:, ;;._;-,.·~;!·'·'y:;',_:. {~;. ,="; ,-;-.-; -- :'.>~:--:,;e::~,'~:,_,_.~--·· .,-·,:\-o: -, ~-·~~.-- ;:; ·::~; :· _,·-~.:, "'> ' -. ~'..~ :~· ,.:·_~~-":"e_\~'.;:;~'.:"'. '~ .. _.>':.~- ~'. ~.-.- -",j ~~~·i,~;'·;_;_~i C,_ ·:", .:, \: 

-,~· ,, -, :. -~·~ .. \~ ,'' -\~'} '~~~-~-~\:-; '._':: ~~-~'i:f:)::?:~~ /~· -: ,;,!-':! < ~ .. '? t-." ·'.~'.º.-; :>;~--~·- -'<;+'-:e~~.-;~'--:._-_>'.'.;<!;:.'.;'.'.:_·-~<-}:':·,::·:·~. /"i' ;-.:;! ·.:' ~~r~;:~~1::.;;:.·: _,.; <" _'.-. ~- _: . ., 

Los aisposi ti vos descr:i:tos-is'l?or·-;'.esta'.c ;_nortí1a;_au::-;ilii\n_ 'en:;1a,,;meaicion 
• • - : . " -•. ":,_»_._ ;::::~'.~:z;_:-;;J}: :~;~t<.élf 0fi~~i ~~:!~\ i~i~,!<.f :·;;:~~if ;:~H { ~,'~~:.~: :_ ~ :i'.-~~: .-:ft~1ÓX:."t k/~::}e':~;:~'.,~\:~_.'.:·:~~~-j~ ',~~:,'::~~ ::'.' ~~?~:t'.~bÚ'.-:\it~~~;K/:~:·~.:;;<·~\, ;· ·, . 

de las a.1mens1ones/ c1<:=1<,:compai::tim_1_e11:toJ: d~¡;pa9aJ ~rps';de;rU_rí/aut9mm111 

función cie1· p~ii'i'.1};:r3~'.;;~~: á~i~n:~;.'·'~b~dt~~~":]~·< ._ .. ,.,-~_,,_ ,. :z.•-'r'~'Yt- <· 

::::r:: ~~~;~r.~~~i~~~~~i!~~t~~f ~~liili~:~~:::-
• 'j />.:--,,'- .·. ·., '(' •,'),_"!'·~' ;~~~·-·,•,-.--'· - ~ ~- <~¡;:": ~<;< ·.-.):::~:,_._-4 ~·/7.~> ,-; .. ·,.-:-~ 

, ·"', -:·=;:;-·~-~;-~:~;di~~~-~;~~~~;~¡~~-"-;:;~~~: ~__:_,;,_sµ~;.~~:;-~¡~·~¿ :_:¿_~~-~~~;c,·_é:.:;_:'.':~~~-~ ·~· · .. :;_-;:S:__,_:'.~~(·'.:':.'.'..:_'-: ~- : ,.-:' .:.:s< ,"·.::,'.· ,f':' .~ i\:·. :;,"-:'}:: .· .. - :. -, 

tan enfocados a_:rao1!1caciones 'que/conc1er,nan;·a1T.~e-spa·c1o~:ae· acomodo de 
" - ·-oc, '.-~~-~;-_-:¿~;~:"e":'--:'~:-~-~~;:::· ~' '~~~'.;\7 "-_;,~~~-:~",~·~i:.:;;;~~'.O·_,oe~:~~'~{~:l-~~~F-~~~~~¡~~*:·~~~f.~:;~~~;;:,:~~~:~~;~:~~~{:~~~~~?~~~~~.;~~;~~-·~~~::_.~;C:}~t:~· .- ~=, i: ·. ·. 

un ocuparit~;' exc1us:iNamente, -y no:-aeoeran ctomarse- como instr\.1mentos 
' ·~ • I ,; M 1 - ;, ' -"" ) -

que midan o inrb~q\i~ri~"f~;~· ri~t:~ifa~a:i:f'ci~':ü~'·~8db"anté d -su comoc1i:.laa. 
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Punto H. Es eLcentro del pivote entrr~ el tot·i!Eo'.>y l~ cadera .( para 
. -.·- .,. ' 

los aisposftiv()~""bi.~'"-tr~:i.arp~efÍsiC)na~~s)·"':· v~ase}:fig!Jra· lfr;~ pJ;an-

: ~~~: ·a:iardf:1~tC:~i:t·a~~ .. ;ef gtJt~~~!~~i;~·~:0j1."~;~~~~-kj;~~tdRi"8~~~Df~~·a~··· .. ~ lo 
: ~~· ·:~ -;~~··-~-~.º--~~:;:Vi>-~·>~:~~~;·;:':~;~~ :+i·:~;f !g~~~;·'.~/t'.~A;~~-~~~i:.f~·~~'. .. r; ~~;:: ::-,-::~.·.'.',:~~.'~~:~u::."~_-',; ~~-~,~-2;~;'._~j~~--::{~~:, .. ~ ~;;··.·~;;:~:,~~~t.}_·:~;_,.-. ~:, · ~'-~ , _ , 

largo de la :linea:: cerítraJ);'deLtor,So):C:m.,1a.ptánti11a de dos dimen-
. -- -- - --:-: -~(:- .:--...,- · · - :---~-~ ~;-e~~:-:;,__,~--~,,,\; __ ._·¡_,_::__:::, --C~>:,-:~.-'Y ·, ." .. ,,,L~.1 .. ~~-;.,-<;~.~~-;· /~~.;;.:,-'. ~·~-~-·-.,~_. ;·.--.. ,_-~::~,~'- ·,,.:·:.J.::.:.:'·. . 

1 
· 

1 
- " ~-:¡·, · ,·-:,:•·;'···· !·,._.,:.·:,-,,-, "-,.·_:::'-:·.''·~--:_·, ... ~.-·:_"·::-·,.: ·--.::,.;,,>r·',.,.;·,,:_',:,,'.,>-·- :·": 

sienes deba JO de la c1ia1 se encuentra la. posicion ·en la que se 1o-

ca1izar Ían los hombros ele la mayoría a.e los ocupantes del vehículo. 
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Línea torsal. Es la línea que conecta, en la pluntilla bicli-

mensional, al punto de referencia de hombros con el punto H. 

Pl<tntilla ele clos dimensiones ( figura lG ) 

Esta plantilla se utiliza como una ayuda para rf:)presentar los da-

tos obtenidos dimensionalmentci con la máquina tridimensional SAE 

~r 826b, e:>;;puestc:i en l.a figura 17. Dcscr ibe el espacio del compar

timiento de pasajeros y la posición de éstos para propósitos de 

comparación, así como durante el diseño y c1esrr.ollo de un vehículo 
~ '-- ~-·-. ·. , ---··-

nuevo. 

::;::::::i~:· P~; ~i~~Í~t\tt~~~~~f ¿i~~F~~~~~t=~~:: ;ara 
corresponde al perf1b.y;::'c0ntorrio·.:delamaqU:1na ,tr1dimens1nna1 • 

. •.···.··::-..;:~·:;~·,'./<'.'' '. ·. ;-'.'.i~ ·-. - ' ·. · .. -, ' .. :.,-.-.1; .. ''.·::··.-·:·-·· .-.-· .. ,·:·: 

Cent icnc segmcnt.?~}:~R{§,i''f~.[gci~"~~' 'par~t'f6f~<=>~~~·rri~~~P~ :~ierna inferior 
'-';';'-'::~;'-- ·-····· .,~ ··-· ' -...... -;·: 

y pie, provist:~~ ·~~i,·~g~~~~~s~fo~~.e·~.~i~~;~~),]~~0~~~fj~e~ ~ser usados para 

:~:: ::l::~::~~~¡~~~~~¡t]t~~j~j¡~~!~~¡\'~~~k~~~::;~:l::e e::a 
sentido. 

-- --- -- -~_:- _:~~:;;;,~~~;{_~}~j~_t;,~~~~+_o;;~~~~~~~.~-~~~: ~-:;:~~~ ;lf~;;~~~~~~- :~-,;'_~-é/;~~i:~_··-~-- .. ~-.~·:~'° 

Los segmentos de pierna inferior y de muslo .. se encilc:~ht~~~ disponi

bles en longitudes equivalentes al 10, 20 y 95 percentiL ( véase 

tabla 7, longitudes de los segmentos de pierna y muslo). La nor

ma indica el uso de los segmentos correspondientes al 95 percentil. 

'l'ABLA 7. LONGITUDES DE LOS SEGMENTOS DE PIERNA Y MUSLO 

Elemento 

PIEf<NA INFERIOR 

l'.USLO 

lo percentil 

391 mm 

406 mm 

50 pcrcentil 95 percentil 

417 mm 460 mm 

1)32 mm 455 nun 



61-

¡1águir:a tr taimr:?nsion;¡l ac mrnto H ( fi9ura 17 ) 

r:sta m<Íquinr.i se utiliz21 para comprob¡=ir tas relaciones del punto P 

contr;i las estructur;:is de la 
, 

c;:¡r.1.:ocer ia, asientos, controles, etc~?-

tera, P.11 fundón de sus especific;¡ciones'rle ai.~ciPí8.~.~:;·:'.< ,' 
• ' - ·.· .. • ., --~-;_·:::· ', ¡c"'1_',; ~,- '.1 ·~,-\:· .• "·e 

·· .,. · -. - :. ~·:,,~-:\=:<>~:~\~~-~-"/·>ir::;~~_{:'./-··· 

tri-a) De ser ipción. Los ~afio'~' ~e Jres{~ai~;c) .§< a~ie:rif~',Fd:~:7f:{~~'N:f~q'l;Iina 
a imensiona 1 ae pünto rr·C~¿~. reprg~J1~f~tiJ6~ .:é~'~ _it.~~.~~~g~f48'~ ae un 

aaulto de sexo mascui·z~~; >~'i1~G{~~':eI-'.i6é~~ ·};'•'0"~~~t'.~ia':-5~~i~,~~a·y. se 
- :,:· ·~--. ,--~-· .''·;_·:'. ':· - '';~·, !!·'. '.,•'::.-~'f•'," .. ,· :,. 

~ncu011trrm uni.ao~ 1110~~riig~~~i1f'~;;::(~fÍ';'.&f·¡.·,~u:~~6~ r:l ~' · St;;;~bbi!~(~ü'bción 
.'','..;·-~~--;,."-: ·.·e <e,~-- · .:.-· .. -l ~;;__-.:_,-. -;.¡-. ': ...:_"_'.·~·-.· 

es r1C? 111 ,fr ti ca r 0.r9t?~~c{f);·'!,.~it:~,·,,'~-~.tr ..•• ,c.s1·r·~D':f~~~ief1-~P"N0§_:tJf?-8~~~~:-ª~ª(J\;"ªª 
, .· - ' .-- ' "'·'~,'~, , _, __ .·--:,·.' ,:,)'"._';:},-

pi va ta desae .· e i, ~~~t,€'zµ,;t>~"t-~~t~fü~'~i~-~~~1Lt~~,~~i~:-:2f#2~I;.&~~~}~y~5l~ca 1-

men te en el compa~~'t,tnji~11t~cjvc°·~'é;fi:ri~t~fa'~ú;1··c:t'~~if~1i"fe gti·-~'s~a regla 
para medir el án~i~. de) inclina,~ión ·del .. asiento. 1.:Aa 1'él~ra ajusta-

-,. - ' ¿ '' ~ ,_ - -· - ' • - • ., ·:; •• >-./.\~''.' . - -

ble en los mus16~~i):~~~'.~~1-~2~-~-~n~:s~~ti'¿;,:¿j'~ ~~t()~. -~os'§§91n~nfos de 

pierna' tambi~~~~,~~-st'ri·~~:e.~7-N~.J·¿~9'.~6C:t~r·.~~;. e~E;ambl~ie.11 .l.~\j,,arra T 
' -- . ; ·-.. l. ··. ·-·":-·.-' '·· ~-. ' - . 

de las roc'liliclS 'que. es 'úna 'extei1sfÓl1'. l.aterai a0 .la b~rra de. muslos. 

, __ ' 
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Se cuenta con cucidrunt.es par<1 medir lé1 anCJUl<iridacl entre pierna y 

muslo. Sobre la porci6n inferior de la máquina se depositan pesas 

par;:i repn~sentar la penetración eqnivale11tl"? a 1¡n hornhre ,Jp 76 l·:g. 

Las 

gún 

r'lc urm J. .(111~¡:¡ 

llo hasta el 

La posición cJe 

rrafo 5.3.7.1. 

b) "1 tura (1P.l Cl siento a1<J<;i~11C> (r-;6ir. r-:s ia ai.stancia dekc'l.e ei 
;_,_·; __ ._:-

punto F hasta el t6i~o· i~t~~:lo~,}ni~s ·~~ª .~onst;Jttte áe-.411 ( .- 101, 6 

nun ) , medicla a lo l~~g~ ~e. ün: . Úhea lnctim1aa jo atr'&~ ·de la 
- --7-_;.:;::0~~;-~;=:~~~~~~i--:°"-~,;o ,--•-;- =-º',;-'-=:'-=-;o=°---o'"-=-"':='-~ '-:_=- '-=o-C-";;';" ;..~~;o~~'-='"~_' ~-~-=-:=~~---=f:~~-:-~=;:::-~ .:_ ·~--~-~~""~º~· ~..;._;~--'--'--___:;_C: 

vertical. o ,--. r 

~,::,:'.'.,<.-~:))/':_·. 

e) Sr-macia nr.u:a :l~ dÍ.starid~ .{~t:~'dú :entre 

las superficies v~~ti~a~'~k.J.~ ~~~~;~~rfa1 níe,ü~~- ~:·.frav¿~, ae un 

punto local frado sb~r~\.i~\ lÍrl~a torsai. a~i m~~iq~1í )' id•i ( 254 nun) 
.-··.··'.' 

<.1rr :i.'\:la de J. :;>Unt? !10 •, ~~_;,¿;; -,o-----""''•''·' 
; .·.· .::· ·.;<>· .. '_;-~ 

- Compartimiento b:..-::s~~i;~· 
: ___ -~~· ~:_ l'tL~:.:-~·;L_:·· ___ . 

;· -. --,:-:.-.--·: 
ri) Es!_Jacio mirnmo üara -piernas ( 1.51 ) .- .· .-... 

ce una 1 ínea diagoha1 que va aesac ~l -~cnfio ~1,~l ~':t~o~k ·del tobillo 

hrist;:i el punto P, m~s 1.i11ci constr:inl:P. c:'!e 10" ( 25'i :11111 ). 
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./ 

F!GT'l<1\ l.8. DEFINICION DE DINEt~SIONES DEL COMPAl~TIMIENTO 
DELAt>.1TElW 

, . 

h) J\l t.tlt"? •'2 ;isicnt.éi a tc'?c110 ( ~i63 ) • ~s a~ dist?ncia aes~e el 

punto H hasta el toldo 

mm ) m1.~aiaa a -lo largo dc:f 

la vertical. 

c} Espacio narñ ho1:1b.i:os ( (·J4 ) • 

las superficies vestidas de la carrocería, 

punto localizado sobre la línea torsal 

arriba del punto H. 

ObservacionE:161 Las _dimensiones cintrn:: 

lecturas obtenidas con la ayuda de la 

~1.1nto H, la Cllal S(! locrili.za sobrP. los aP.ir-~titos 

h;:ici;:i ;ifuer;i r~0 l<i lÍncri ccrnt.ral clcl vc:·~:í.c1.lo, o bien en el centro 

del asiento, cuando S€':1 el caso a1:~ nsiento::; de cubo. !U ángt.ilo oel 

risiento, si es ajustable, se fija en 25° con l"l-$pecto CJ la vertical. 

.-
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FIGURA 19. DEFINICION DE DIMENSIONES DEL COMPAR
TIMIENTO TRASERO • 

e) CtrC'ls dimensiones 

útil del campar timient.o 

da de repuesto 

2. Peso. 

ciencic e.e 

0 contener .. menor 
.. 
area y con el menor peso. 



65-

Con las dimensiones exteriores de los vehículos se ha obtenido 

el área que ocupan. Este par~metro reviste una primordial in~or-

tancia en la utilización del automóvil. Debemos considerar que 

el área ocupada por un automóvil es un áret1 .improductiva, y c¡ue 

además el automóvil requiere de carninas y carreteras que ocu-

pan una porción importante ae terreno que de otra forma sei:vi

r fa para propÓsi tos rnás procluctivos como por ejer.1plo la agr i-

cultura. 

Al finalizar 1979 existían en Méxic(). 4 223 667 vehÍCulos en cir

culación. si suponemos un área- ~r61Üeaio:: ae :iom2
< por': vehículo, 

. . . ~ .; . >. '·, . .' . . --. . ' .' ·. ' 
~: • ..·:: _-.~. ·.__,- - '·~,; ·: d • " ' 

podemos calcular el ar ea que ocupar iaI1. est()s;:si se colocaran 
' . , . : . .'>:" .'. ;: .::·<·:~· ,,._r '·/.·<·~-~····:: .· 

defensa con defensa y costado .con_ costado;<loC:cual representa 
- :·· -· .-· --·---.-.··: --. c;--.-

solamente una condición utópica. 1\ 1 efectuai~~,1.os.- cálculos re-

sulta que estos vehículos ocuparían un área equivalente a 

42 236 670 nl, que corresponde a un terreno cuadrado de casi .6. 5 

km de lado. Además como ya menc.i.onamos, debemos recordar que 

el área ocupada realmente por un automóvil sobre una calle o 

carretera es más significativa, pues representa una superficie 

utilizada realmente para moverse y permitir la circulación. Las 

condiciones ñe tránsito en el mundo, part.icularrnente en las gran-

des ciudades presentan cada momento mayores dificultades, por lo 

r¡ue se dr:>hi:!rá lmscar minimizar la ocupación. 

En esta situaci6n, si consideramos una avenida de un kilómetro 

de longitud y doce metros de ancho, y sobre ella acomodamos el 

mayor número de los automóviles de mayor y menor longitud en Mé

xico, colocándolos defensa contra defensa, obtendriamos, respecti-
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vamente, 17fl y 285 automóviles por ldlÓ:i:ctro. ::i ¡1l1ora considera1itos 

el ancho, en los docl'! metros rle caJ.zacla cabrÍ;.in cvsi seis <iutos 

grandes y casi 8 élUtos pr;~quefíos. Por lo tanto, PP e~a civ0ni~1u ten-

dríamos 1068 y 2280 autos grandes y pequefios rr:~s?8r.U.v<:1mcnta. Toman-

do cuatro pasajeros por auto ob-

tendr Íamos que 

9120 !,)asajeros 

fi'Jvor del 

niobrélble 

minimizar 

'A fin ae 

cual se 

doncle el 

rle pasa jeras campar- , 

aonae Vd = volumen del compartimiento delantero de pasajeros 

Vt = volumen del compartimiento trasero de pasajeros 

las demás dimensiones corresponden a lñ rJcscr ipción dada 

en la sección de dimensiones interiores y sus unidades 
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El ína ice <le ocupa ci6n nos permi ti? conoc<:'L- .lci rcla ci6n qul~ cx1 s-

te, para prop6sitos de comparación, entre 0.l volumen ocupado ror 

el .vehículo y el ár<::-a ocupada por et rnismo. De c::;ta formr.1, sü pcr-

cibc qt1e nt1ué1 con un 11~Clyor nÚntl~ro será .t.at1to 

-.-,:<</;:_: .... :·::, .· ·"~<_:;· ·:.:~·,,·-_ ·"".\. :. 
- --.-,,--,. '"i'''.", ,,-<,;~>-·:-~," .. _ <"-<.- .. ·-.:~:: ·_,:· • :·-

E st:o puerJe rleJ,er$e 0. c1os ca11sas: . priinr::ú,~/?1\1•i:J1.ic:.~ :;rü; antomovl.l. rcrpti0-
·:: .. , .. :-.-·.;:·::··-,,: ,-,.,; \'<:f- .•.. :::.:.;o.·;: 

ra ~n área red~S~~a Y. ~us. <JiT'~~si,~h~.~E;~~~;~!f~~\~~~~~~~~;~S.:'.~f~: comunes, 

o bJ.en, que sus chmensiones 1nter i()rcs{s~.aj:n3;~:¡::¡p.~:\C:t91.mente genero-
- -· -_-~ -~~_-/- ~ ~-~/~-\~~ :{¡!r~~:~;~:{,:~pyf~~~~~~~~:J}P:~~.:~+;~:~~:~;·)c--~;~:_: ;:-:~-: ;/- -

sas. De ninguna ma.nerá debera entender sé; éstó:;;co¡\\o .valores abso-
.. _-:_.~~-~---'-,.-.--=~·,;~·~;.-e·~-=-- ·.~.;-,~,;~~-~~~~¿_.,-~=-~"i_(_;:"- '' --·- -·· 

·'> ::- -;: ,·, .. ,, "~-',;'e:,:,,,._,_-;~.'.-º --

1 u tos de comodidad o de ocupación; Y\3"1I'1:~5~:~~·'Zf~ii~~:J:".S~ el caso de 
"' "-; .-·· .. ~:-.·-~·-:,,.:::--.-.,.:.·_-:'-':::--~>\~H:? :,,;>,-:;'~·<··):·.·:: _,. . , 

que por ejt:mplo, un automovil amplio· para'':C::ú;:it't:ó'i[>asajeros resulte 
¡ '=--_-,___:,~: ._. -=<._,,-- /:.:-;;.:.. ,-:~ .. ,~ .... :..'..'\'._;~:: 

reducido a 1 acomodar seis; 

es considerable, se estará despercli~~~~rii;,~~·~w~~{~ si sE~ üiscíía paia 
: . ·, .·.- ;·. " -: .. -··:, ... -:::-_·;;;_:-<.-.:~.;.:,'.~'-o<+~>,;.:'.~~:~;-.~':··.": 

contener cna tro ocupantes· comodarnente · sent~r1o.s.'.< ~ 
;¡;e- ~ · ':-~~-·-=o,;,:'., ::-.'. -!~~f '~\~·:!f ~:'.;~.:;~~;~~;,~:h~}~'.~:~~~-,~''.¡~/i~.~~~-,y,·f ;:~~~á~~+~,~~:~~~~~=~.'.~:~:',;~=~;~;~~~'~<~:. ~: . -. :~ '_ 

Por otro lado el indJ.CB de,:;ocupac1on',nos:,es:0 rJe:ut1l1dad J:1ara cono-
,_. __ ,, '_~J-~ ·-·'-;._~.;:;-.<~·::-,:~-'-'::\:-:,·.::-_,'.>;.···.,,·~,:,":.··· _ _,<'.'.c.;'.~1"""''- .,,,_ . 

' , • . . . :;:·: _· '.-.:.: / .. -. ~:,O,!·'_;:·~:~;:';·;',,.\~---.-~\·:':;:~·;/· .. ·;:;:·~~·-':~::.~;-~:,;';·;~:,;::;<,~·;-.~_: ::, ,;<~ \'.~:;'. ','I, ~·:; /::·.' ~-; , . .-_·,. ··,,·. -: , 
ccr l;i ef 1c1enc1¡:¡ fü::?. \ln'y9h:i,cµlq';q11': 1espa cio.~;:y~·enrc>rtjia .·a1.1nvo1u-

-, . .. ~~~~i~~~~~~~~:~:~1~:~·:i~~~i~i~~~(~~~tti~~f~~~lQ~i{~~~l~~~~~~ttii=~:~~;.r~1¡~t~~~1~;~~~~~~~,f~~; i_~J2i~~~~: _·_ ~=- ~=-~ ~ _,'. -~- •. , __ _ 
erar el peso·· d,<ü' ;al]tOt!lO.'lll.'l',·.;.:.cr,eanc1o :;con·~,of;_to:1u1vip;iramet:i:::o a0nom1-

;,_ .. ,~,. e ' . - • 

na rJ o ~ f i cieríciri;~ . 'füi6~~-¡i:u~.'~~~{~~¡~:~-~%~~ú~gf~'6'r~ii¿~:~t~ü11:Í.'1.a'.r~'1~ el\ las 
__ .,,,· ";"{'''.e~" ,_,._, -~-··.,,f .. :"'i··~·-·-·····'''"" .. f··, -0 -,,;\°'r ~~.~,,_; .. ·.- e·. 

que se tomardi1;·~~~~,;t,~~,J~:(;1~_rM'f ·~~:{t~t·'.·@~;J"*fü~,~~·;;f~W'1¡ /~~-~~~·~'~,~~ '•'¡ª .. e r i -
;:.::,_:~ :v:~~~;~~'"-'..\>>;1 ',;-.-::_Ff!·:-:!.'l~~i{,,';-'~·; "),'.'~-..''!, •• '; .·:..'-'~···"''.•;!:-;·~,, ;;-·:} ,·.-'.•,:---;, r • ·~-~ ,.._ •• .',;"' ._.,:~!-···.::.:~·. ·, ·. 

ciencia en la' hab1tf~1,~d,\1'~ .un.e ;ú1to1~Óvil; d0. l:r~'ns~or.'t~r ·el: ·¡~á;Ümi:> 
,-:·;·• ;i:,:".;:';'.~ ,~·;·!;C:-\~,;;~~,"ij¡'.~~-'.:/-·':..'·,- '~,~H '!'· .//::• , .. é""'-!::.::,}(\::': ·.d.'>.~.~t: ~·~~-\ ,('.' .. _., ';.:/-~~,;~·«'-; .. -, .. ".,: 

volumen en· l<l~'liiÍKii~·~'·~f.~~t~}i~c/d"cifü~~;i ~\erifü~Pi3~n§ f~~a'::;¡l5:i.~; \:Vi:l:f>tanto, 

1 a e r i cie nci~~ <JJgr)~~c?c é,l~'.t;'{~J.~k1úigk:_ -< :•. . - <' < ,¡ .; > : '· \ .. •· 
,;)' ' r'(;"• ,.' ~ ~/", ··~-e-··''·'·'•• 

-- --='_:·_:; ____ :~:-_ ---

donde: Ioc = Indice ne ocupación 

W = Peso del vehículo en tonelafü1s 
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l\1 igual que con el Índice de octlpación, un vehículo será más cri-

ciente cuando su n6mero ae eficienciu se¡:¡ 1'.layor. ¡;: sto puede com-

premlersc rncís rác.ilmcnte si pcnsm:los en el ínaio,' ele ocupaci.Ón 
como t111'1 constr.int<:?; rmtonces la úni.cri viiiri~hl~.,~t::?rc.1 el l)('~~r:i rlr'J. 

~·-:.. .. <:~.~,¡ :·: :,·~ ...,,-. 
veh.íc1110 en cuestión. ·Cualquier d~~c{éi:lr:i'hEC.,;;;adi)',~;k;;6:11,\rl.i r1110 10 

.. - .:· .···'" .. :e•<•.'<,~,.-.'>::;'(""-·'·':- .. _.,,:,¡·,:;: '"-'--:' ~.-:~ 3'.>~--.-:.:··; .. _;·-~;~¿~f.{~?~~:f<>'.q_· .. :-~,,-)~ ": -·~·--.:; -;_,«_:,-.' :,:~;:·_~ ~~ ~; - .. · ••• 

ef iciencirt rer.ul te mayo~}; ~p+,8q~1.:0·~~';'.jt\gf.,~~~.i·~~'r'.,'~i.~~f~i~I1Í¿ri~e con 
;,'·.·-:J:~_{::. <.~.- -'~-,:·;: ''.:',\ ~, .. ; -·--~-'',.\.'-',' .··-~ •;- · .. ·-~ -~>:: __ :~-:/;;:>~----··._,·.~. .. . :::i:0

::

1
;:::::: ::t::+;~~,:~~~~t&~t~~~~~~t~~~tt~I~;,:~v1~ffg,c~,t:iso cJ.c un auto-

:···.'·:··/:~~;·~~'.~ ;:~;.-¡,~:.~8~é~~f:~}~;,,_~'.\~~~}:,If~t~.~~·}~;;/~~·:.;~~~}~~::. ·~ -~~ 
El estudio que aquí se'presenta'~esl:arri;~básado -t5rI111ordia1mcmte en 

--· -_ . ~:~,=-- , __ ---0 _____ 7---,--~_,-,~_:,-:-:.;~,·:c~>}:_-.;~_~·- ~,;;~L--~- -.:=-f~:::.--· 

la var iaci.6n c1e la ef icieri'~ia ·éóhtr~ 'cada ~upa-'1~i~ las principales 
c-;~*1-_:-,,'..-~; ~ ~)";°::;; . 

dimensiones ele un vehÍcnto~-con\o son~longitúa~."'~ncho, altura y 
_· ·-" - .:'.': ".''. '-~· - .-· , . 

distancia entre eje::..;, las cuales definen ~~<cierta forma la con

figuraci6n y dimensiones que pueden ohtE-irí12:i.-se tiel habitáculo de 

pasajeros. 

Más ndelantc~ sG cliscutirá en detalle la f~;r1ú<l-~ri que V<lrÍa iá efi-
- . ' . .> .. ·:~· <._:_"·:~>-·:~.~-'.:::':·::.'' ,"· ··<-~~-'.:,.: . -:. . :.. ,i 

cionci<-1 contá-1 c;;idi'I urm c1e las r1i111cnsionéi:1.icit~1:ibr.i: mencionc:idas -en 
---- ---- ;,;:_::._:::::.:..~_:_-_~:o__,-=-~----=~=-- ~ _ ~,-~~< .~- .... ~;~L~,;:i~~.~;~-~~~---:~_, __ ;;~: ·_=.:: ___:.:____ ,_' ~:~~~-" ·,..<~_ .. i ~ ·:.··,_; ~~: , ', __ - _ .. ' • '-·. - - -:o-.-.---,--·:::.--_ - ----;-=-~ • . '. . - ·- - ~ -----

base n umv se.r..J..e d<~ \.'tn1f1c;¡s• ~sté"ts SJI:<ir'.1c~1r-; 1111lt'Rtl:an las-c\1rvas 

o funciones qub ~~fisl:á~fi;·¿(t'. c~1;\;~:rt:ri-;Te~~·~ · ac c"l;~~,·v-~?i~Uies- en 
·,,~·::· - ~ ' 1 ~'.-:<'.:';~;_;,;::~:;;;Jji~:~:::.;··.:¿;i> .· 

._ . , .. ._ < .. ·.:~·::·;~;;·1:·.J,:/_-.. ;')/(.: '.1·/ig;.:~··~_c;"'_-._::\·:.<,~-~-~j~::::{\:~:{:_,-i~~~rf·;::":<"-::; ::::·/{'::.~·.\!,'._,-~: ·.·:";· '·(·:·· '··--;· ~~-_:-.:":<<.::1<:r ~~:·;¡· ?·:.', ·. : cuestión en h-•se a una re9;_es;¡..9n{rnat_en1a,tic~:por;. ineniO>:ae10;1i10tor:1o 
~ _, _ .---- --- -- __ --, •. __ -. •\:;.·~:>:;·~:rc·~ .. ;.:w·::jiv,'·_·~~·~:·t·; :.:.::~.:: :··;_·_-\_;~:·~t·''.- ':'.c1;·.ts, .. :· ·- ·.· 

de ajuste por m1.nunos -cuadrado_s.•5de :.1os~da.tos.: obl:enic1os;·en ·:1a .·tabla 

6. Es tas f uncion~s ,5~· :g~i_f.~~;ri~i~~;~if:@~g~{&~~,c~·fü·~j~1~i;:{,:~~t;frK~~tr{;11~a ae 
-. . .!·~,< .... , -.. : .... · ~.~~~:~,~:-'tiYJ,\. . "'· ·-":· :~:.,: ,'.:> '"·. :::-- ··: - º: '·~' ,>.=''·'""'" ..... -- .. , , .. . ,:.. .- ,, "--J,,·~·':,·.:. . ., -. 

con1pu tador a , _ mue s·t~~~·~j~6·!7p~Í"t1~~:ígip~.~ij:~~·ª-~,f~~füjJ\Q~~~~i!ili~~~~~~;l_{~}1.i:o 
graao, y contenforia95)os ·aatos;ac:?F32 >~{lt()11;6Gi.:L~~· :~;~{'Cf:"~hli~aci.6n 

- ----·--- ;-.-·----- --;-;'--;---;--.oc:o-=~=.--o---=-.--=---o"=.=-~- -c-=-=-.=;-_-;_c.,_c='C'--':--=~'7.-=- :-:-_--,::~-~- ~~-=--~~~:,_~~~.---~-~"'--~"-~---;·-=- ·-:---·--='·, 

nacional. 
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curva I. Eficiencia contra longittid. El polinomio resultante que 

define el comportamiento de la eficiencia contra l~ longitud total 

delos automóviles fabricados en el país, es de la forma: 

y = 400.74 - 139.42X + 12.72Y. 2 

Estos resultados se obtuvieron al efectuar una regresión por me-
' ,' . , , . . .)·---~,::~ 

di.o del metodo de minimos cuadrados, resulta nao el menor error con 

el polinomio arriba indicado oe segundo 91;~~,~~·J+~l~la gráfica apa

recen los puntos muestreados representado's;Ui>6r 'i6i \ímbOlo «*) y la 
._ ~ -;~2:iZ,~/Bi_·~ '~.-- .:.: 

curva resultante. :i:·,'':'.::~·~¡¡: ''.'~:.;• ... ,_, .. 
--- ' f~~-;-¿:_~~~~--~;-;-}i~-=¿:~;;~~#,· - --

Como puede observarse claramente, cualg1/ieEk~~fiic:i~(éníef1~ó en· 1ongi-
:;~:· ~' :: ·" . ;:·. ' [~;'.:.-)"·· " 

• , , - .. - -~-:¡_:>.-<~·º.~-'.:~., ·;;;.f:Y>~.--,_,;;:>·-· .. >;,\e:.:--~·. , 
tua hace disminuir la eficiencia oel veh1cu10;,~,.Esto .puede expli-_ .. ,. ·. -.· ·"« - •. -- ;-- -- . 

, a - , -, .. ·---".. . . 
cctrse p<.lra este c;iso ns:t cor10 para las .Gmas ~-imens1ones exterio-

res, como un resultaao de la búsqueda de espacio en un automóvil 

pequeño, la cual no es necesar' ia al diseñar un automóvil mayor, 

ya que se dispone desc1e un principio de mayor espacio. Además, 

cabe esperar que los Órganos mecánicos ae un auto mayor serán tan

to mayores como mayor sea su masa, es decir¡ -q1.le-1.1n automóvil pe-

queño requiere ae Órganos menos solicitados,, por lo que sus dimen-
., . . ' 

sienes disminuyen, reduciendo la intrusión e11 el con1partimii:mto 

de pasajeros. 

Por otro lado, la mayor Ía de los automóviles del tipo I son di

seño.s europeos relativamente recientes, los cuales ref-leján,enº 

alg1.1nos casos el esta(;lo del arte en el r'liscíio y cons:frµcci_Ón c1e 

automóviles pequerfos. Es importante notar f'!UC en la gráficñ I 

varios automóviles quedan por arriba de la curva característica, 



)"" 
\I'-' X ... __ .!___ -- . 

,. 
• f\ll J.~· ~ ,'( ,.,,,~ ~ .y 

o.1~~6nOOF•Ol 0.7?.00GQ9F•O? ~ 0.3R~OOOOF+Ol o.519'ifi00~+02 1 Ó.4010000E+Ol 0.433500AF+02 
4 --O.'' nr;r, Óno~+o i---0 ~ / . .;-.;9nr.'ñp¡n? --c;---li. 4-0HOOOOF+fJ 1-·----· -0.4 llJ9<>9::¡f+M:' -- 6.. ... C • 4l 21J OOIJ~+O l 0

0 
4?.3700í1l'+il? 

7 P.41'i7nOOF+Ol 0.?71POIJílf+12 íl 0.4~4HIJO!lF+Ol o.~J64000F+Q2 Q 0.4l~OOODF+Ol 0.4'ilhP01F+O? 
10 o.G 1111.onr1rrn1 n.:.-,;orolHl!11 +11? 11 o.r"i''onn•H Hli n.;.-41, wnp; ••Jr l? (1,1,•;.¡rl(i:111~:·01 Q,; 1·J7nnr.F•!l? 
lJ o.¿;179r;onr+oi ___ l).}c¡::;;,nr:rii=:+o?.-··14 -- - 0,4R7'H•Oüí-+01 ---· -O.!c.J.C.?,nC.1F•<J2 ... l''i 0,4"-h0iJílF+Ol !l.?4.::i;,.;Or.F+02 
l~ D.4RQ500AF.+Ol O.?J~]OIJO~•n? 17 C.4H95~JOF+Ol n.~6]~ílíl!F+O? l~ o.~~9~000E+nl n.?~1?nO~~·n7 

¡q 0.497&000E•Ol o.?4llOOOF+Oc 20 ú.497~000F.+01 o.2349000E•02 21 0.497~000F.+ill 0.?312~00F+02 
2z"·---o-.49-~6ilo 1F+o1 o. ?n2r.coE+o2 23 o.so::ioifo-iir+oi ___ il .24f!ffóo .. {+02--2-. --o~-5oifoooo·E+o 1 0;23:36000!:'"¡-ci¿---
2~ 0.51B6QOOF.+01 0.1B9R000E+02 2'1 o.5?42000E+Ol o.194nOOOf+02 27 o.53oqooOF+Ol 0.2042000~•02 
2~ o.~30~nn~~·Ol o.?020QGOE~O? 2Q o.~3B79ílOF+Ol 0.!95Q000F+02' 10 0.53A7000F.•Ol 0.205100Cf+02 
3"C---o:<,"Al;1+onoF+o l o.1s;30%:::·02, 32 o.s¡,·1;-:::--oc!ó:=:+oc-,-.-J.f:Ss¡¡-ó·o-0F.+ñ2----------- - ·· -- ···----·--·- - -·- -· --·--

----
EL 

., 

1 -·· .• . ' . - '--"-' .................. -···· .,,., ...... , 

1 
? 
3 

.5CO 

.1c;o 

- .,., .. , ., ... _. 

= 

------·~-------

!5 ~ 2=;0 

, .. ?51' .. -,.~ :'-.V-'------'---,,.,----'--~------'--.,--------

7.5110 

.• , .. ;:~.·- ;-~---,,-;,751i--

, ............ ,.. .. _, .. "' -~,... ·----------

Y,? ___ ~ 0Jl01i __ 

. ----------- ~ ·-- -------- -
Y: !'i.250 

·-------·---
f_.,,;.. , ... , . Y= ____ .3•.750 __ _ 

v= 3.ooo - ······:··· ··~---~,. ---· 

·-'---'--'---'-- ---'--'--'-'--'----'--'---------!... ---- ----
Y= 2.250 

------ --·--·-- --------- - -:¡- ~ 

.--'f'.::.......__l __ .5r~ 

= . - .. ·,c·,·¡v.~,,·¡• ' . \ ~ ... ,, ··~··. -- -, . .,, .. ----------o 
V: 0 7'i0 

'-~---· __ C_URVA_LLO.NGJ.T.u..o_vs_E.F_LCL.EfillA_. ____ .. --·-----

-~~J.¡;y~~-:~~: ~~~ ~~-~·TL~~-~~(0_ ~l-~~:~~~~·f·~·:r_::~:~~:- ~~:~~-- __ 
Y= .000 

r.~ •• x •••• x •••• ~ •••• ~ •••• x •••• x •••• x •••• x •••• x •••• x •••• x •••• x •••• x •••• x •••• x •••• x •••• x •••• x •••• x •••• x 
·----~~~r:.n ___ -3.~:;n_n ____ :'l,i:_Q.!1.. ___ ~.Lº-!!------'~·'·º·º----lt• .. ro_r._._. ___ "·non __ --· -:;.100 .. _ .. :;, r,oo. --·- . e,. "OQ _____ fi.;:>r;o 

F<;rAL/I t X POR lr A LA P01ENCtA º' Y Pn~ lP A LA PO?~NCIA 



71-

lo que significa que sus prestaciones en cuanto a espacio y 

energía son superiores al promedio. Igualmente significati-

vo es el hecho ae que el automóvil típico f.e la clase I, es 

decir aquél constituido por las dimensiones pror.1eaio de todos 

los autos tipo I, se encuentra por encim« ce lci curva, De par

ticular int01:és son los dise:·íos más r::or:1er nos <1 C' lu clase I los 

cuales se comparan favorablemente e incluso superan en ocasio

nes las dimensiones interiores de los auto:; tipo II y III, salvo 

en espacio para hombros, el cual es una ae las pocas magnitudes 

que crece al incrementarse el ancho exterior. 

Es en el grupo tipoI donde se encuentra el autom6vil más ef i

ciente de todos los fabricados en México, obteniendo una efi

ciencia de 72.0l; y lo que es más notable es que es este auto 

el que menores dimensiones exteriores posee. Esto demuestra 

en cierta magnitud lc·s puntos antes mencionados acerca ele la 

búsqueda de espacio, ya que dicho automóvil cuenta con solucio

nes un tanto radicales como la presencia 0e la rueda de repues

to en el cor.1partimiento motor, suspensiones incependientes en 

las cuatro ruedas por barras de torsión, evitando así la pene

tración al habitáculo de espacio que se destinaría a alojar 

un muelle helicoidal. No obstante, el volttmen c.1e su cajuela 

se encuentra un tanto cuanto limitado, sienao ésta otra de las 

magnitudes que crece con el tamaño del vehículo. 

Existen alternativas dentro del grupo I no tan extremas las 

cuales gozan a su vez de buenas eficiencias relativas, enten

diéndose como eficiencia relativa el cociente de la eficiencia 

del auto en cuestión contra el más eficiente. '!'al es el caso 

de dos autos, ambos de origen europeo, uno de los cualt~s es 

considerado actualmente como el diseño a seguir. Estos vehí-
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culos, aunque difieren por cerca de 50 centímetros en longitud, 

cuentan con eficienciasrnuy similares, siendo el segundo y tercer 

lur¡rir en la escala t'.1e eficiencia G~nesta rrn lci t?bl11 J, J\mbos 

automóviles cuentan con tracción dele.nterci, aunque el 1,iayor (;e ell0s 

no se beneficia de un motor transversal, lo cual permitiría reaucir 

su longitud sin s;:icrificar las cJir.1ensiones interiores ni el volumen 

del compartimiento de equipaje, que en este caso supera al de varios 

automóviles del tipo II. 

Por otro 1a0o, el segunao lugar en eficiencia ~e~ala lo que algunos 

estudiosos de la industria automotriz suponen que será el diseño 

a seguir en cuanto a dimensiones y prestaciones. Zs uno de los vehÍ-

culos de diseño más avanzado en ~;éxico, ya que incorpora soluciones 

que hasta hace unos años se consideraban propias de automóviles 

exóticos,como son el motor de.aluminio, la posición transversal del 

mismo, etcótera. 

?ara no ahondar más en las cciracteríst:icaJkP,r~~:i.~.e: del di:seí'io cle 
";-·, -'~. ·;'~\~~,;_ -µ:.:·,:·;~::-.-:-:_:· ' 

cada uno de los automóviles esturJiac'ios;~;p~~c~-¡;~~sP'c()tic~~:i.r que aunque 

existe una evidente rnejaría de la eficienci~ bi:·df~~i'ihúi:r la lon-
• ' • . ,, .. - ·.'.':·.~.:··,-·."'.'>"Y<:,:;·~",~·;;_.»_;-> '-': 

gitud, se disminuyen igualmente algunos parametros,ümportantes como 
.. ·-·· ... ' ·:1·:-." -,,.~ ~-:,· ... -. <-=· _,·.. . ' 

.... ""- -~~·.4 

son la longitud interior, el volumen del com,t.iai't'i.mii=ifit'6.c1e equipa-

cer ías " dos volúmenes" con lo que se oa rr.ayor fl~=:.;-].j:i~.lJdad al espa

cio destinado a la carga. De hecho, existen er(J.féxico'cinco uutomÓ-

viles de este tipo, siendo dos de ellos los más eficientes, lo que 

automáticamente hace tomar en consideración el estudio de esta ten-

c'lenci;.i de diseilo la cual cada c'JÍa so utiliza rnás extensamente en 

el mundo. 
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Como puede aeaucirse al observar las longi t\.tdes de los vehículos 

nacionales, se cubre en una forma relativamente continua toda la 

gamf.1 i:'le longitlldcs desac la r.1cnor, 3. 5 metros hastet la mavor, qllC~ 

es r1e 5. CiLJtl i1etros. Por tanto, no eyi~tc una catc~oría de lon-

gitud en la cual no exista una solución específica, aunque se pre-
.:'-_;-,_-.~- _. :·: . ..-1- --- • ._· 

sentan algunos "escalones" <il cambiar de titJo ·de automov11. 
);\X: 

Un factor interesante a tomar en cuenta a'.i~.vti;á::fi1r la forma en que 
.,_·: -_' -<: :·:.:;:;::·\y:~;;;¿:·.-~:_·:.~_: '. --

la longitud ae un automóvil influye eri sh1'.,uti1iznción del espacio, 
. . - ~ . 

es la distancia entre ejes, ya que e¡y cieito l'lOdo, viene a determi-

nar la amplitud interior del auto en cuestión. Esto se debe en 

gran parte al hecho de que· los pasarruedas reducen considerable-

mente las posibilidades de recorrer el asiento posterior hacia 

la parte trasera del automóvil, ya que al hacerlo, éstos tomarían 

una porción importante del ancho disponible tanto a nivel de las 

caderas como en el espacio para hombros. 

Al utilizar tracción delantera se obtienen las ventajas de un pa

quete tren motriz más compacto, lo que peiini.te acJelantar su posi

ción en el vehículo, con lo cual se gana espacio para piernas. Ade- ;, 

más, se elimina el túnel de la transmisión y árbol cardán, dando 

por resultado una utilización más completa del espacio disponible. 

Como resultado, la a istancia entre ejes puecle incrementarse lo 

necesario, ya que existe una relativa independencia entre los dos 

ejes. 

La relación distáncia-eritre ejes/longitud varía de alrededor de 

o. 7 para los automóviles más eficientes hasta O • 55 para los de 

menor eficiencia. Creemos que es éste uno ele los parámetros 
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en los que deberá tenderse al límite superior, es decfr una 

relación no menor de O. 7, a fin de maximizar el es~:iacio in te-

r ior. Conpecucntcmente, se vislumbra •Jné'l tenr1enci;; a ninimi-

znr los volados, utilizar tracción delantera y cvit<:l.l.· los vo1ú-

menes muertos como los causados por dcfensae: dc:;1asiac1o :_:irotu-

berantes. ··/':.?,··· 

i1 En un plano general, podría considerarse .un po2i ~~~~~1:.Jro el 
·' ,-··,.·,. 

:'~ ' · .. ~··'. "> ·.,' ,, ' 

fijar una longi tucJ con los elatos hasta ahora?f:ciic:'a6iii:laos; basta 
: .. ' .:· :·::~.';·~~ .. '.~,;7,~!:~_,'º_~~ ·; .. ,,._ .. , ... ,, , ~·. . 

decir que deberá cuidarse la relación distanci~ ··~ntre ejes/lon-
:;- _::_ ': ·~::: ::,,..--_ 

gitud, el tamaño del compartimiento mcif~~~ f{~d,~)os volados de-

lantero y trasero. De hecho, la longih~a,·, podrá sor precisada 

con los datos que aporte el. análisis an:tropomÓrfico como nece

sarl.a; para l.a habi tabil.idad, y con las dimensiones que se preten-

dan superar sobre las marcas ofrecidas, tenienclo corno objetivo 

proci~rar el nivel. ae confort de un autoltlÓvil tipo III en al es

pacio de un autom6vil tipo I. 

curva rr. Eficiencia contrá and10. rn .polinoiúio resultante 

que define el coi:nportámi.ento' deci~ '-'éiic:°1~'11~ra-cbnt;a el ancho 
',· 

de l.os autompviles en estu~igi;~~~J:7·íl~j{'~~~"~~~~~Ti e 

:·:<·:~ ,::~.:~:_~,< -~",._,;·, . 
. , " --> :<:;.-:-:,:!--'.~ ':; º. 

819c~ri8 ·-·· ai'::t!·.~{&: .··~ 205. gx2 y = 
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l\ 1 observar la gráfica, podemos distinguir los puntos que corres

ponden a los datos representados por el símbolo ( * ) . Es evi-

dente que la gráfica descrita por el polinomio se ajusta acecun-

damente a los puntos, lo que hace concluir que tenemos trna herra-

mienta confiable para tr<lbajar en esta regresión. 

La t:cnc1enci'1 ~1c lCI cficiond.CI as a ~1is1;iinu.ir al <iu:nentar el '111-

cho del vehículo, lo cual puedo deberse ;er{~r¿·'cit.ras condiciones, 
- --· ·- -. --_:,_-- .. ~:;·';~~'~:,~,--~:?>':''~'7:';,·:, ;,: -,, i - .-. 

a las mismas razones expuesti:l s al a.nali?.:ai·i>~~\\cíi:\gitud ,c1e estos 
_'._ :~':-";,~.:;e,:_"~::_-::=~~_:;~-:~~~.,,<:::,_ : -~" ::- -~ -

vehículos, en resumen, es imperativo maxifili¿a'r)E:{i ~spacio en un 

auto pequeño debido a lo escaso de sus aimeri~¡~1{es, mientras que 

un autom6vil concebido con dimensiones gerier~saspuéde no ser 

tan eficiente ya que se asegura automáticamente que las dimen

siones interiores serán adecuadas. 
~ __ .. ::>':.··::"·~-:--.~.C /·'.·~·:'<_.'.. __ ,;_-_:_ - _· '·. ::_ ,-

No obstante, el ancl10 interior .ele ··un·: auto1nov1·1-;.es-.u110:.dé los pará-
. - .. ··_-. •."·,·, .. 

metros r.1ás importantes, ya qu~ -~~na.r'~~T~\'~\¡f~!~i~g~_i~ riú1nero e.e ocu-
-· - :·..:·~· '--~· -, /. : ·: :~;: ' -· '..·:J··_.- '~~ ,~;<-: .: ·. 

::::::.,:::. ~e~~~~~~~i~mil~~i~tliti~~f ~i~t:I:;;i~~;::i:: :rans-
f i iarernos el anch~l, 1n:tr;:ir.10r>iequer1·.;;o,r·;r1el1 'vcru.c1llo,1 ~:Ié:o,?1occr el 

espacio mínimo. ti;a,~~~r1;~fütt~i,}~~~~~~~'~f ~E:~~~)~Jn~h~. C ;~uí he-
mos r1e definir el. calnpO'ic:!f'.l\gUe:;;(,'!Gpeffi()s§t.ri'l}:i;;tJ<1.J:c.para. lo9rar 1.lnr;i 

eficiencia ·superf~f}~ Jip:::~¡f~~éf~~o.;i~8f·;'f~;.:ih~t1~triá automotriz 
:.-!:, :<-. -: ·:'/ .. '~/~.;;::;-.\:<i ., .. :-~<>::·./\'. 
--;' ·_·:~ ·,: ;:-.•". . ---

:~~-~"~{~~~-~;_:o..:.~-o;=-~ _ _:, __ e -.C~º-~ nacional. 

. ' . - . -. . . , . . -

auto, es evidente, como pueden verse'~ri.'r~.fabÜ1 I; que er espa-
- , : ';«:'; ~-'.-~·\-:'. /,""< ,-·· '.> .. -, .·_ . . 

cio para hombros aumenta en ra zon casi chrectamente proporcio-
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nal al ancho clel automóvil. Nos encontramos <inte una de las 

dimensiones que solamente pueden increr.ient<irE1e al incrementar 

las dimensiones del automóvil. Existe una diferencia cJe 13 

centímetros en el espacio pnra i1ombros entre el automóvil tipo 

I típico es el del tipo II, es decir un increrachto: clqÚ\o~;;_ en 

el nspacio interior del auto mayor~ sin;&1nbarú()}c~{fa,~~h.~{ ex-
ºº-.'.,'.',;·-,'.1::.:-

terior se incrementa en 2~ ·,_~F~~~;11~~~~;·f'',~~;~~~0"'.?-~~i5f,[~-'-~~;~~~:.q~~.,~ 
rie ~¡anancia en t'!l CEpacio pCJi~¡;ihoiriJ:.iros:,;.~lo' é¡\ic,'·1)a'c6:':iÍ1:vestiqar 

. , _ .. ·- --~:'._~:~~~--'.·~' ~>~::;·:~1·:;:{~;:(~~:~1~~¡;~~-~~~~1~1?~;;~~\:;~:_i~~w~0~:;~~'.:;:i\~~~:~~1~~~~;.~:-~~-:~~s:~~~:~~~=~~~;~~~-~;~}~t~;;~~~~-~-i " 
una .relacion entre e1_·ancho.::c1nter1or>·,contra ·e:L ancno•,exter.ior. 

::t:.:::i:~t:i::~:O~~~-'_f_~· __ '_:_~_~_:_,ºº.:_._:_·-~-~-~-c_,·: __ "_:_: ___ :_\f __ J_~~l~~~~~~o-;_._¡_·-~.;-:_._ •. ~.,_._l_'.,~~~~~~c-ª_:, fácil-
= __ ]-,:;:.e~~~~~- , "" _ : :·-· ,~:~;5~{~~,~~i~~-:~;¿:·,,, ~-,.~0¿ ~;:,;;~~ .'/~--":.~~:~:," .,,_,_ .. "'_-~.oo-·,~~s·-· ) ___ '..'::_--: ... ·_;,,, 

mente dos c1ise!los. . .·;··~'¡,· !<.'·:··· º>,\ ;;\y.;;'<;/•· ;E··:_,· y·• 

Al analizar en la ta:biál~stó~>tc:iiitos~C;podemó's.observar ·que .varían 
¡ '.J<)i.'~':-~--; : ... ';/!'fi-'.; /::· .. ~. .. , .,· '" .-,··,-. '. <~1/ .. "'.· . · .. :~_--.,-·.:.;. · .. 

-- : ·~->.·:,,\\ ,~:.<:·:_;_~;·~,;{:,_,_-.):_:_:: ·: .. :>.:·~<-~ /:~-'-·"\- .::(:'.''/ __ ,::~~;.r~·;,:'1'.~.'.~:;;_:.,'.,-~j{.~~·:'.:.·.:/f.;(:;:;:';-::-',·5-> ~" '.'~-- .; 
desde o. 751 hasta 0.845;-sin•:ser: privat1vo.:-dq;;•uncFca,tegor1a~ un 

. : ·'' .. :;.·-: ,_-··. ' .. •,,:, ,·, : .. ' ~:. :- .·. -: - .. '-. ·.··;;: :'.\.'<:~":<;:~:;)/--:·- ·' _., .. ,,,'.,o,, .. -.--:.-.-· ·. "-'· - -

número determinacJo,; ~Í~tiii:;~-í?iit~·:'pálabras,' efi¿C)'llt.f'if~.16§~v~'Í'5.fciºs al tos 
.- .;· .. -./. .'\-_,. _:~<~~~~.t~·.,_. ·.- _: .. -: - . ' . 'º·:-,_·~,_;;-_;_ : .. -.. ~·- ~\~,:'.·:~;~,;J~;}~'.~~::~~'.:f.:~~.:.:}:~ :.·:.·:·;::.:_·:,~_: ·' 

en todas las categorías,· aunque tienaen a apc:i,i::eC:er¡e'réautos' ele 
,"";"-_ .. ~·< - .-,,.;).e· ;.;·./.,."_:;; <\:.-:'-··· 

aiseño reciente+:yffe:i-{i1S~rticu1ar -en los de°'ú::iriJii;¡;f~r6~i'.¿:t·~ii~~~c:3 su--
,. .. ,,. .. .. -~"", ·_'-,"":- '« 

- ¡; ~- ·.:· --~'-; ·~:'.'.: :~.:Yli/·.~·~~y :,;'. ~:/::.:~·::>,: ·:;· 
, .. ,,.·.~ :Y·,·-~c.;-·::~--~ 'é·''::-'::·c;,O'~,_._,, ;~;~ .:~"" .-·-· oone es natural ·.ae':'~üios de esta ciase.-

• 1·, :. --~,·, ! o 

. . -::>,; ·¡: ':~ .. ·~·::' :::,·{~'·: >J~ > 

..... •.· ·;,:;; ·¡:· .. :;·, ·j<-'.(:'·',· 

se1ecci6n.iae:± '~·;·i~Bci:f'ia~:.:t;U'~stra auto-
;;· ·" ~ •I • ':!, ·, .. , · .. ;,"·· . 

r_:n punto ae p~ritla~;¡~p~fá 'la 

móvil es el h'ó~i{é·]({;i'¿·,];gL;~ al con.tei11p,~ci~;tfª~'\~i~~%'.~~-~;,;r;~'.:':Í~··-·f~bla J, 

es evidente que>~~~f'.~'~i~,te una solupi9R'ti~~¿:''~:~S/1~~~,,~ka6'.'hacional que 

tGnga un anc~~-:~S§§~S~~~~ entre 1.~J;~fj;f1,~~~,i~~1i5~1~ K~~~CJue occisio-

na una aiscont:Ir1uidria importante precisamentc?:'éift'.J:.e:'Ios áutos an-
i ;.:_::\f~:..: '.'._':;:~~;¿~_;\~;.~'J~'.~;.-.=:_ '.':-'""="==--=· - . 

gastos y los. ae ancho mediano¡ 
"' -e-- . . ·:: ·~~:.- _;:·'._··_ 

la que se puede trabajar con resultados optimes y_a,que por obser-

. ... vaci6n es el paso entre los autos de 2 pasajeros y los de 3 pasa

jeros en línea, lo que vendrá a determinar el número de ocupantes 

del vehículo. 
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Como una ayur'la 9ráfica se ha conEtruirJo J.a fitur;i 7.0, •1·endencia8 

de c1 iseffo, en J.a qur:? se han representado sirnul táneamonte las cur-

vas que definen a la longitud y el ancho contra 1<1 c.fici~-:?ncia ( cur-

vas J y II respectivamente). :::sta gráfica nos roiaci.ona la longi-

tucl contra el ;rncl10 •fo cualquier autor.~órt1;t·í;1co bC1~~~~~.:~JR}~s re

gresiones efectuadas sobre los auto~.}~ri~~'.~~~~!',.~~~~.;:l Pé>r~fiifi~d/'p.~i~ 
~·,',! ~ ':~~';:, o"\\;;'/.::1;• .¡,¡,.< ;;~'·; ,;-:,-,·;1A·,,,;, 

el campo en que deseamos traba7jSfo~;i~t~~{~1~f\~~~~;;~.t·~~~¡·~·~ii,~,~~;~~~~'cJ~:~.. . 
puede obtenr:?r la longitud que 19. cori:.e$i?C>il~1eria/<cJe ;ia ·· sigüiente 

m<lncra: sobre 1<1 escala ·rJe·- ia ·~~~~~:Z~.::~~:~11~:'.:¿~~~~~~;:g·~;a~~~;~{~n
cho ·l r. l ve h Í cu lo; ?';i:l;~~,fi75~f*~~~¡~~,g~~~ñ~~~,~~~f;i~~~~~~T~;,;j~d~~7~;,~{tf~¡,¿\'.,JI 

;.~. ··.h .. '.;,jd•>.''':O', ':o-,--,:·~~~);'c,;:;>·· ~~:;'"'~.-_<_•·-~:-=-•>-;-o~ --~.,--~·-. 1-'::-'i•":; ,,, .. '•-," . ' . , , .·;•.", . ,·.·'°'.; , ;t.; '.<;¡<~--~~ ~ ."' . ~: , .. -

:::::: :.~:::::~~~l~lil~1~1111 i1~:~¡f~~ii11~::t:-
' .. ~' ~'./ .;. ¡:> 1 , ." ·.:;¡~ - , ::;.,.,,~: • ;·'~/Y·~~~·:i~:~'- -~-:r-- ·- ~ 

ta cortar la curva ae la .,extrema aerecha, que>~corrr:!sponde a la re-

lación longitudt~.~i~_i,~~~,~~;~~~q;~~f~~'~,X¡~\;~8~1,~1~a';~¿,f'l;~¿'fi't~'.0,~~~~~~f'.'t~_,ºs- · 
' • -,- --~- . : -'~·':->:r.:_<·~.'-'; ~-~ -:<>)'·;·"~·.:._·>'·'<·;::;_ .>:··; ;~·-'.-'.:'\_-:: ; -·~·,:· ·':'>· -~ :.· ':~ ·_' ... _,_"_~-~- v::-~--;:·-_,;: ;.--: '.; ó\ ~:-,·/::-;'.'.:::~·-;· .. :··-._~ :-:·r.~·¡ --:~·:· .. :\'.i: :-, : . - ·.· - ' 

ca la de la .1 zq u ierd.a ~"~e>.obt1ene,éra,:s1;ngit.u.\S. .•.co~·;est?ona fe 11~~é·················· ....• 

::::º:1 p:::·P:i~Zf ~~f !ti~[~i~~~~i~~§~~~!~~~~~:1'~s;· .. "e 
Por tanto, la zona";;'de:isol ucion<;es•:•aquell<l . .''que;(•se :. encuentra· som-

breada en la f~@~tt~~~~~~~¡tf i~i~~~i~1f !~tl~t~l~~~i~~f~\c~vas. 
r.7¡;iy CJUe hcicer .not:at'.dqUe'./esta'+zona~;,eS'!•la•,:que;;/Cor.r.espond'er1a;;a', áuto-

mÓvil"S que f{·~~~~liJffeífJlll~~l~~~~~~l~~~i~~Jff ¡~J~c 
sul ta nte de las·• regre,sJ.qnes;:ma temati~a·s;é, ;·.GUC) lqµ1cr0;'.so1 uc1on que 

se busque cleb1 eª;·r····.i.•.~c'.-u·.,.~ºª.··.·.··.-.: .•. l:.s.~.·.·~ ••. t,·.·· ••• '. .• ~ .• ·.,·;···,e·.~.~.i.•."r.•s'.•.:_ .. i.·.·.·.:.•.:.-.··,·.De:.·.é.· .. -.º
1
•.:.·.·,\! .. •·······.•.: .. •.-.'.•.-l~.:.r.:.•.: ... •.r.•~.'. ... ~ ... ·.·.~.·.·····.·.•.·.~g;;.:r •. :.~ .. '.·,·.:·~ª1····.~gf:····.·~.,_t,···ui\.; .•. ~ ... ·c1.•.·.;~.•-.~ª·.~.;.~ ... j .. :.•.··.

1 

••.. ~ .•.•. ;
1
······t···-.······(ª\·;····.·.·.·.·.••.tf ~&Th~\~~h~~ie~q~;/J; = · 

eficiencia, . ~· . .. . ~?·r·~(i~~:tit~#·X~~:W~eft,xr~EGema 
izquierdo, o sea. i~\'qtici/~~;~fff¿u·entf~ 1 g;'f::·a~báJg:g¿ J.:~~';'6~1fvas ca-

racter Ísticas, y en la que' cualquier punto representará un vehÍcu-

lo más eficiente que el promedio. 
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Para el espacio de solución selGccionaa.o, corresponden eficiencias 

ñc 25. 5 ;:i t13, 9ara el a•ito r.k"! nmyores y ?!1enore::: ,J:i.mt?nsioncs i:c::-s11cctiva-

.-::;-_ ,.. 

da. Por lo viste>, .lo .iéleal en el· c1iscirioL•}Ú;¿;¡;,~Jüt:61~liJ'i1 eficien-

te en la uti1i~~8úsN':~~ ·~~P~-~~(j,;~_~S·;j:)}~~~i~;\;j'ri:;l,~~-;'f~hB~i~~¡~;,"yr;1ns no 

sacrificar el ' , .,. -~2i:fif:~~~¡~~~1"i~~tqGe podrían 
' , ··~· "-,, (~-~ ;l,~;'.',, ··;~··,c .. -· ·,:?~~~-- ~p"J_ ¡~>;: ,,,-. '·.''.':-~:-+,::~f<j;~/' ,:;_/::., ·. 

::::~:::::::::::º ;~f %~i~~l~; '2~,~~~;lif ¡¡r¡~~~::e ·::-
1ª1a coses-ctca ioa ena :ºs•J· .. ·a1_··.··_··._ªc·_·._.·_.:,.·i_'_··,·.•_ºo·_'--_;_ .. •.;_ •. ·.ª_'_ .• •.~-·-···.'_:,,ra __ c.:·_•_: __ ,_.et.~-.-~-· .. ·;? ___ ·,~.·-.:t __ ·.·.;_'_'..:qt_;r ___ ·u~.•-t_;~_r_·_._ .. " __ ~Ps_:,_· ... ~.e_.a'.~_,_-_:_;"_ •. _.J·~·.·.;·~e_·;_·_ .•. :_ ..•.. ';·:·'···.···-·--·._._·_ .. • .. -.·;.e·.·~-~ ••. -.1._ .. · .• ·-.· •• -.·.·._· .. _-.,-.• ~.·.·_.·_u·.· ... ·.·,.._ ... ·.·_.·1 •.•. ~.-.·.·_.-.·-.·.·.·.· .•. _· ..... ·.·•· .. ib~~!f É·-~iS~L~;~~J~~~~#~~~~ e ncia "" " .-- ... . ... '"' ;;,i~-~-~~~()t';t!i~f'é',y-se pre sen-

:: ::a ª::::::,~~~~~~~~~~~~·illiil1f f ~~!~~~~~f~f f ~¡~:::t::a· 
~:~~ e~ 

· ,_::: ·' ~.: '.'. • ( s.:_:: <~'.-;,y,,f:c-,:.·. C'·'..'.-\_ ::~·;<,-~_:-:•'.,'··.~<' ,:-• .\~\~.º·'.,..::;,~·~·:r:.' ~'. ·.- >·,.('. ~ -~;.". ·,.,·-,. · >.-.:_; .-·~r.':-'. 3,··,; ~-.·; ,: ' .·:\'.>':::': ~' /'·~~--~~~--~;;:, :-, ''. , t ,. 

cor to que. el, 1nstalaao 0-.·sc:o;podr:1a·.·)1a1Jer r,ccori:idp:,tor.1oJel • habJ.tnculo 
. ._ - , < -,_ ·, _'-. ~<-_'.;~~'.·~-:'.:~~.º;·:~:· '!':·,\l:~/·':~;~;~;~'"',:·~--. :;;:>-·=·.'.··-:~-:~-~:: ~~~ ... -~·( .. º' ,·~: \~_L;:-'.;~,~~-~-~;"i;::-.-:/~{.:'./·::·.'.}~ ~"' : ,:-~,-~."_'.-;.'-~>-~--~ :1>--~->--,·~~·-:. ~~ -:;~'.7;i~ ·'._-.-

- --·"_¡_,·-" _,, ,> <· .. :·.:.~-,::~( ___ ._, '•'"_ 

hacia ª·ª-~ .. ~Ci·Il_G~'J.:•,*~~15;~fz~:~l!;~tf~~'~gt_p~1TI\\.::_· .•. ~~~~)ft~·}t}·~~1:~)J.~:.,~i~1:i~;~;~~~:l,ó11 clal 
espacio. ·:<'••y:·:,!»,a;,: ... , ... .,;;. <;> ·"•§· '''" :::•:;''. •;:-; . .;;.• <· · •· :•·• · "" \:/, .. 

. .. •· ... ·· '; .:'Ai;,·~:.·'.~'.:;·,·:::i;·l.:T{,¡t:,;; •. ;:.::;;,.~f:; .. ;~-;~;~ (>:" ._~;~·;:'.7·)~c ::'.}·: ... , . 
El segundo caso .. repr;esenta~;ünai':rarCzá:,:en/elt:/c;'.l.isefío<:délc:á.uto1úov11 tradi· 

. - · - -. . ·~ ;... :·.-:_';\::.Jd!~::~~~;:~:~;~:-~.~~;~J~}~3.;-~~~~'.~~t~~~~~,,~~~t1?1-};~~;},'.~~: {~~~:~:2~~~;~;»::·-; ;A~~\_: :_;B~:<~r\~':. ~<:~/'ij-;;.~~:-~\~/Y~~s~/<. '.·'..;; -.. . ~.. . 
ciona l norteamer 1cano1 :.a9ap,t~p:1q5~-la~ •. ·aü11~11~~q,_r1~\ 5}e {!~n(autor.1ov11 

europeo a la;ºn~~~;~~?l~~l~~~!~~Tuz~~h~~~f~~~ri~ra1; 
los autos europeos y.,,Ja.poneses·-ff.'.:cucntc:n-c'.'.Con··un:;:-and10:;111i111rr.o:.ya- que 

--,_ -,,,;:~,,.;,_.:.:-1~-~~·~f,~-~~~~~;_~~:;~ J,- ;~-~:.\1~~:~;~b,,,,_;: ü~~~\·ff',~#;;:~~~~ ~~~~_¿ '' -:~:~--é;'i~~~N~~ ,'. - --~·-,,'"2· --'. ~, ¡ ,;- -;.- .. · ·, • ·· : ; · < 

las c i uda des d.e,;~~~t-:i;~~~~;t-.'t~H~-~1~ti~f~~~lli¡\W~~~-~f:'.~~~'.~,~~~~"f·:~~;;~-~r.1-c1ná s, 
en algunos casos'se·i·impóhe11nmpuestos>en;,f1.1nc101\'cJel .. an,cho .ciei-· vehÍ.:.. 

culo. Es por esto que· el auto eil cuestión cuenta con una longitud 

tipo II, acercándose e incluso rGhasando en ocasiones a vehículos 
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tipo rrr. Este c:1utomóvi1 fue diseí'íado en torno a 1m moler 

rotativo tipo ~a~~el que se caractcriz~ por sus reduci~as di-

tnensiones, por lo que al adc:ipt5rsole un motor ccnvl'ncional, se: 

tuvieron que efectuar ciertos co:uprornisos y a justes en ,1c.tr imeri

to ae lc:i habitabilidad del compartimiento (1e rasajoro's•> !';):i.n em

bargo, aun en estas condiciones, ~Í-~gl,·~:~1o d~J.· ksT~~\ls aé1a11t.e-
-., :(.::.:·-] .'-"" .''-'..; ·:··:'~ \'-. 1 ._,_ ~:::~)~e,:: ='.f; 

ro es abumfante, gracias •e~ ª"~,1i_",t1e:s~~§;!~?~i~;¡j:~t~·~I%t~3-~g;~~id;~n¿hº 
interior: no es éste e1··.·casc:(d~1;~~i~;?ttó-~~¡:~~1~6~6·~_c1~i~e:1e 'se apli-

; -::: ;~~-;: · ·~---:~<: :~ -~'.: :~; -~~.:_ :;;_:~;~:---:~'.1f;~~w;~~\\~:}~~~,;~}::~·~-~~:--;~,;;~~-fy;.\' ... :: .. :.:-, __ \ ... ~ . 
can las mismas lim.i.tacione's que n1enc-1onab(l1no~··•pa~a,el c:aso ··ante-

::::: p:~ :~:::i¡:J,i~3d~ii~iit~~~t~~iii~~~~::~::v::·:::~ 
d¡:¡ º" repllesto y .el t~nq\.1e (1fui;C:dtíú:l\.1súh:l.é~ i>~1·.í.J;t;7k ósfap. r a zonei;~, 

aunadas ª un peso brlt~()·v~A.{8~~~~ke·i.~~~rJ;s: ~8;1t•~.j.buyeb ª · aisntinuir 
• • _ .·'·'·2:>":!~.';~,-~{:º·:~--,-·_':; __ 7~\-·~,~~·-' ~~, :~\V,.~;· , , ' ·· ---, · · • 

notablemente la ef1c:1.1:!nc1n ·de _dop· ri11tornov1lc~s cuyo concepto dimen-
~< - "_( "--.. i,. -·' ! ~ i ", - - ""'\'<'1 

"' , ~ ' ' ' - ' 

1 -- - - -: ·• -.-.·.-.-~--,<'.;~~~,-· .. ':'.1{;3''-~·o;~'.~o.~~;;o~\~~~~~;'·-~{t{;!-o·,:-~~~;~~i.~}i.J~~:;:-,-1';~~-~~~~;:;,<.\~~;~;;9~~ ;_·~;,;· ~: ;,:.:: .. :j'-'-:-'. ¡.-.... ,~ ~ :·- '-, < '· --~<-,~--t·.,=;~~ ~:_·: '.. 
sional, en pr inS:LP1g1 .·pare.sy1:.;.c0torect:·j ;Gal'e jc1estacal:" qu·~··. amhos 

vehículos cuen triíi toh;_t1h;~?W\:~~~~~·g'{~{~:r;:;~~ :ieJ6ú~ort'a,•·.·•···~·~í·, como 

u na re 1ació1Y a té?.~1ñi;".~A~rf~~~~7~~~\c~?.;~.tf.~:.~5~~f~ff.t .. 1[·1····.·.·-.·.:.~.·,1~gti'~~"·H/ ~.:·~:e-•~~"·•··· -· 
• "'!• , : - - \·.:::- ,_·'~'.·' .• ' ;; • . ') .... •. 

" - · ·:.: {:t?AA~~ ;;·~ :F(:~:.':_~ · \ (~ 

Curva IJI. El porinb~l~T ~~.~'- ~~.~~.D~ :r~1:·~,c~h1bA;r1::~'í\ü.ci~~o ;~e ia efi-
.. . . ' _ ..• ;·.:¡ ,··~ .';:" -~ ·_ 

· · :;· -·::'·. <:_ , · . .-:: :·~::,:;~;,z~:~~::'.;~;:,~:H~";.4r\~·:::::;.~::):.:~:;_·\Y.)}.~~'.·:;:~?!(.)~:.::)\·~;~<r(:~.: .'.~-;~~ 
ciencia contra la. a ltur.a . exter.ior:;;qe1,:ciµto1n.oviT~~-·.esta :'a~aó por: 

· · ··. . .. _·'-'~:" .... {;·~ .. ~-.-,;~ ·---·1Y.,. _ _,- \.;:::.·;.,;;:~~-,./;_: .. : <f~:-.. } - ,:·-· .. _;r.-·,.·,.·>,.··· 

··•\;· .. ;'~X .;:·.;~t;~·~~~;~!·1·~·i,~~;~}·~:~~¡·~ .. t;0~9'~};;~!~j .'.~¡·*'"::,,'.,:;··: 
Es evident"?~J!Mf~~~i*~iiii;¡~~¡í~~~~Mi (~iff;'':~~~E~gu~o 
acarrea tun 1ncremento:en,:.1a.:·ef·:i..c1encia\·de este:-· ,:causa: .. prin-

ci pal .. 0e···. ~;.~~;S;~¡~~~~~i~i1~r~Jx'~~",;~~¿!~tl':~!f~(61~~~~<~r[~.~.f ~é~[~~f 1{gf~~:~l~~a r· 
, '··,~~ :_'._~- ~· '., ·.T•· -~~~.' -' ~~]/-, +~ ~-'.\~}_::? ·{!~,;~:~;~~--·· -- • ·~· .. ,,\_,•_.: -:~;~::/ ;: -- ~~i\:~·-~ ;;~;5t::~,~~- ~ - ''.~.;,·~'._, 

ia al tura e:iitertqr}:' s~~;•P.,~~ª~ :"~~~¡~j:':j·~~~~-?'~~z~e,"f}~5~~1;~'~lcú{~ci/ }''¡techo, 
, ~ ·- ·=::' '· '"'. ':::." --.-:::· ~:\·_;.\'. ;_-/':: / :':_--._,'._:; C·. ---~_:·:··;, .. <_<- ;:·- ::. :. . 

y n001:1é1S espacio para p1.ernas, ya que al elevar .la posición de 

los asiento, la distancia entre el punto :! y el pivote del tobi-
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llo es.mciyor. creemoR que la alttrra es uno ~a los medios m6~ 

f~cites ~e incrementar la eficiencia y pQr tanto, el eF9~cio in-

ter ior de~ un automóvil, pues como se !1a visto, se maximizan dos 

a imens ionP.s impar tñ ntes al ci:eccr ·ef;t:~.'!.?~1;.~};1ei-.r:of. ·\'lo O:qs\:a nt(~, 
• , , . -.~- :-' ,::,'.·' <:-:·_:,;.->:·_: .. ::::~>: ~.:::! .. <,i,~·-·:'\-.'l~:.>·.:·\.:-,·:~----:.~:~·:~:.::.,, ::=~;:.:).: ~-;;\~i:::_\:~/:'.~"i.(·,·:~·_><--~:::~-?':::::C~·-,_-_:-_:\ .>. _ _ • 

existcm limites en la al:tura·',que:.Tson'./irúpor,tantesspara·,;el'''remh.-
, . . __ :_-,:~ ~- :.:;.;} :~'.{~~_['.:):'..:~:;::~,.;~~/f;rt~~~;li~f~~~(;;,~:5~%ll1~~=;:;;&}·~~~!~:-~;l;J¡::;;f;~~Tf i:J;~~T01~;-é/~_:1¡~~~}:~3;t~~~:S.};·X~~~ i :~. -·~ · .. ·-:· 

mi en to y comportamiEmtó· del'ii;v,eliiqíiló~;:.;'P·ar ETculárin'eht:e;n::a ·:~itura 
',,,,.e:·,~,;_- '. ·~.,~ _...;_,¡·<.,:.>;:;':·:< ·.:;~:-':'/.'·~~) ,•:··'· <: .. !~ ... "~~:..;;_.;_, •• :J·,.c:: , .. -.. '.: '.· 

de1 cc~ntro de graveaáª.)' E!;t,·~i·~~~J~~~~·~·:;~~~~L~,5~~'~i~~~~.s~·~.i; ·n::,~. 

::e f ~:::e 3:

0

:a T:.;::;i;~~~~illlt\~~i~~,~~~~~~~~f !~~~~:v:c 
- --- . -- -~ -" .:-'-~--~- -~~---~·: ;_~~-~:;\ <~-_-,,:~:~~~~?.j;If:~0~~;~-:.:,~,l'-::;.:C.-:L;,:;:,~·.,.:,:o_~¿_.~;;;::~i~0-~'-~~:~,¿~L:_ "·~-;S;_'.;::~,!:_~¡:~~~,.d:_·_:_:· "e:_-; __ • _; - - _. -

longi tua y ancho; ci~~;~~~-br .... ª ..•.. _ •. -."'n····-~' .... ~.·~·;· .. ·]..~-~m:·sá~ri.••.1:.~_.~.r ... :.· .. ~.u .• _ .. :_-rq~·~I;~~~-~~;f¡~fíti;;)n.te- en 
:;·_:;• - ., •/e-• ' ~ "' ;, .: .-.'"' .. ,, .. , ' ·::.:.;;,,'.,-.::.< ·: ,,, 

la figura. .3·~-,~~-~·~:g~~-&~~t~-~#~~.}~~~~~~i~Y~0}:f~~('~~~' .. :~,~~~'.:~~~~~~~c~~fatro_ de 

1 ª s a os cu~~ªs.~ .. r~6:W~~~1J.~:!E~.~1~Jfü>r 1~~~~J(~~21f~:r~ .. ~~~~r~y~~·~~o1 ú cio

ne s or.ig ina'.~rneJ1f(:?;~~e~~~}ilD:iil?<5:/ 'r~~./R~~.vá'Lrié ·~r··~Ji,~~;~b.r.~~[:'.e~tc. es-

?ª cio _·crecin~;6·'~~68,"~~fli~·11~s;:f::f;fo·~~·~/itci1t1@.;,{~·!Jlt:t;é~··;5~~Eei1~iquicr 
a utomóvi1 '.d·<~•b~ti~~·bha'.>;du~1;2~_~S·~~6,~~~\:IrJ};8~~+ i:~11 Z{n~ª-~~1~W~i~s im-

.. ,-:\··y:}": •,,;-.-:;-;;,:, ~ .,. <''::/}\:· ·.,:_: "'<· ;{··:::.\-,;-~/·,·· ';':~-- :\-~/'.:;:=: - ,:::;;:.:··.>'· 

pera ntes_ e.1.1>.•·.1_:.º_·f'.:,·.·:·ª·· ··.~.1·~·º····.·.·•.:s.· ... >·¡, __ ·.·.ª.'c ....... 1_·.···º···.·n.·_·.ª.·.:.·· .. -.·.1 .•. • ... :,·.e .• ·.:_·· .. ··~.····-~j.·.•.· "··.·····} .c.·, • · · ••·· .. ,.. ·"· ..• : .... ::•::;,,e"··.,·· ,_-_: ,.:·; . .:<~: >:-::~: --~- ··'<~ .. ~::\ . 
., -· ~--1 ··· 

A 1 iguai•~que~f•en;:~.i.~?~~~~.;~:;s~~~~G;~·r:~1.~}:~~~~~~~,~~~j;i;~tJ~~-.;.56r;j'~~.~1fªmtrª ·· 
encontrar la .a1t.ura~>g1.le-~corr.en1:>onge~;.ai los:l,i¡ni:tP..s• de')1uestro 

,.:,·.:._:.:,?" ;- <- ,---~, •. ·,;, . ,\ ..•. ,,:.· -;::~e;,·: . . -·-.2·,_-;_:¡'-:. ,-~., ·.,;.:.«-: ;<-: 

. • . : ~-- '-.. ',' -_'. :·:· < /--;;~ '.::._:'.-'.' '?: ~; >' .. -' '.· ;:_: '.;_,? ': ::::.;:··~-/,\'::?_~\- };·_::'.~'.:;:_~--':::-_·: :~::>\~;,}< ~;:_·.~,=::: ~/-.<~- .:://. -.:;.{_'._ ·: '_'.:~ ~---; ---.? {: .. '\: ¡;_:.~:'.~. :_~.:t: :;·:~:· .... -:;. \. 
cspa cio de .. soJ,µci9n~; :F:rt}a p,scal.~)qtt'e/sc<0nC::u1'.:)pl°:r:a,· <Jcntr?. de 

la figura·. ~ºª'.r~;~~~§~~~~é~l~~~~, i~~j~~):}~~i~::~·ii&i~~.11f ~r~10 de-
recho, esta: repr.esentada la aJ.:t'ura'¡en·:rorrna:taescenclerite: tra-

zando . una 's~5~;¿;J~·0,c~~.f~:~~,f~),,;f~~~~Jt~~i~~~~~;,(~t~~:~~i§~~}0~~Q·· ·la cur-

va , y .. 1 {~,,,"J~~-g'~1"1~~ 'J~i;~~T6~{,~d[~~jbL;d~~f~~~,,,;l~~{f~~ii.{~~B-~~~i~.~~~b~ i~ . in-
_,. .. _ ~'.~,~~~iiº~~~~~~;icitAJ~ ~~~~~Li_2~~~~~. -~·;~~.~·~~L;~::¿ l2i~:,~~'c;=C:_',~C.:;~~;t:;_,,·,:_;c~':c"~-~~;:lf~-:~ ::~~;\-~~~~~~~~~~~·;.~~/~:~~4. --· 

fer.ior ··se Q):lti~r]í?:"::t~;gf~.é:J~bs}=~(ZtE~~,;·~zrL"~T:.,TC~~- ~.~· é.)·;', . ... , _ ·" _, 

ri Cl r a l ci s e f i~.l~eÜ~i~~:-~~l.~~i}i~~Ei~~~,-gJ:{~t~~'í\1~1;,f;;f~c~'.~á) é.~\~~D~iI~1s 
v•,>.;._•; ::'.\- ':._: .• ,::- •-,-.·,.,;,-<_,:·:·• ;;;'-_.,,',:...'• _'-': ,:<.;::-~:...-··'' ;:"-··~> 

cinterior,· r0s'uitári ;:;lii:i..íF~s.1~· 12:4s8r\1~t:r~::.'\?.1';:r6 f..~'\:~'os ¡'.l;;1-

ra el vehículo más corto y más largo respectivnmentG. 
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'T'ABLA ·7 DntENSIONES CALCULADAS 

Dimensi6n 

Longitud 

Ancho 

Altura 

A rea 

Eficlencia 

r.ongit11ñ 
inter:i.or 

1\ ncho interior 

l\lt.ura asiento/ 
techo 

Distancia entre 
ejes 

Area frontal 

Auto 1 

4.1om 

l.63m 

lo45Bm 

6.68m2 

43 

2.43rn 

l .• 369m 

•• 

0

=l~.iOm> 

Auto 2 

"1· 75m 

l.79m 

l.36m 

8. som2 

25.5 

· 3• 325m 

2 
2•43m 

134-

La tabla 7 muestra las dimensiones obteni.-las gráficamente y 

aquéllas que pueden ser calculadas fácilmente para construir 

una imagen dimensional de los extremos del espacio de soluciones 

determinado. Se ha llamado auto l al que presenta la menor 

-'rea )' ~uto 2 ;:il ñe mr.i)1 or área. Las rÜmC'nsionP.l:': int~riores l'lC 

han calculado en ambos casos por mediode~lbs·C:C>~r:i¿i:erit:es 
'':• -¡' 

de mediña interior/exterior más favorables, .lo qÚ~~;t~~~Jsenta 
el automóvil que podría construirse to1r.ando lo mejor''de ~c:aaa 

automóvil ofrecido en el mercado nacional. 
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Como era cJc espt)rarse, el automóvil 1, h1:ill.~ rm cuanto <' 111ani.o

brahil:i.c1a(l, consu1r.o en0r9ético y cnst:o, 111ien\·1=:is cp.ie. aJ. vutor.:Óvil 

2, SObrP.Sule Gl1. Cüraclcr.Ístic;:1::; .Opt!GSta!J1 CCJ>\O S<?rÍ J.a l:a1;j l:i.Üi.i.li-
. . - - -. _-_ . '.. -~ - : -: . '- -

• • . -- -- . ··<<··'_.--,~-.:->;··.~.<--~' :--:~.--·>···_· __ ' __ . , : ·'.:_ -~-
dac1, volumen clel compart.1rn ien\:o a~ pcna1ero~.;, ct:cqt:r:>ra, plün\:ean-

L.;.<."<~::~·-· .:~:·, 

do la disyuntivé)más dLf{cl· <'ti;i:'.Í:f:?soi~icY e~1· c;;;\:C!.11.if'..;efío: CSpi'lciO 
·,-,r·-., f::::.-":, .-V,·:;'i~:·J. ·,,··;):; ~--:\<.';·, ··1 ·_,_. ¿';·,'.:;.\ ",. ,-¡,;' - :, • : 

~ - - ,_,,'~,·- _, .• e. , ,:·-;~· .... :'.: ~>·----·:· 
o t:incrg1a. ···e ;~}'Y ' · 

e u a lqu ier r c~cl .. 11c~i§fr/i~1:1,:·'~·~.~ .. 0C.~~~·~··~~ •.. h2~ .. '.:~~j·6:~~fft·U·~i1~hiiÍ)J.~·~~;n.te . el 
, - ~,·>::·:· .. ,.·-:·>~:~:···:·::::~,)·. ":::,·;-<.._:··~: .. · '<,., .··~.~·:: ··-,·-.°_;·~·>, __ ,·,.- ... _::<<:·~:-·'·::_~: ,:'.-:L-:/;:.--,·,_-::;,J<''. .. '.i·:·:·;.-.·_, .. \·< "·:- , 

consumo energetico1.·.'P<:!ro,nos.restringir.a .. 1a, capacidar.1:.aer·vehi.-
.-,_;· .:. ·•·.· .. ~,:-.-· .. ,. '·. ·:--.- - ';,. •'· ~· ,_.··-. - "·-··>···i-'-.'.,' .. _:.;", .. ,-':;,,·_:¡,~!-i-:~:,.'":·:,,';..":;·:¡~(~::._::-.:: ·.,·.,_ 

' --·.-. --~ ·e:·:-~,.-;_~ -'.'. -.-:::-,-_:-.: )~; '._- ·: .- ·_-_--- --:~--- -.. ·-.,<:'. -. - :·. :- ~? -\ -~: º>-;··'.-''.:~-~~-/~~~~\~>~-~~~'.~~;~,-;',f2:~~;i.~~~\~,;_,:~~;~-·-:,_~~,:~\:·~ .. > -
culo a si como"~e.l;·tti.velcJe• c;onf 9f"t 'Pa L'a."el ~.tiun~or()~CeicpC\SaJeros 

- - - ···-- -- ·o_· - - • ." - '.·o· •o.:é=.:;, .• :.=;:~:~ :,_ ... _;.-_ .. , ·---- ·;.~:. .: c~};,:f~l~~ .. ~~:~~~;~::-~-~~-:;~~-
contra los que'' aeh:mos disefiar, que en 0ste caso· se :.trata de la 

fam:i lia típica hic~iceir1<1 ·cuy~ proln,~~,f~;;~~)·~~if\jf~~~j~~fü~·~\·~;~:J~' 5~ 1. 
--- .~-;:-o, -·-- ·--. ~---'--·-=-e-_'- •·' ..co:,-;"., -'~~-~~;'-~;~:..;,::._; .:~~ •• ;·_·:,'.:,;~ L:i,/~'.~~~:·::z.:~~-i:~-' ;.:_~~;.·~-'-:2o..-!;'-- ~~'/:. 

miembros·· poi: .f.am.fij:¡i'>· lo ~tml:. n~~ c(:;hv:i};t'l:,c-~<;11iíi'E;(i"o··;~{Jt'.o (~ufon1á-
. ·: ';: '. .'.·. •·,-- - . : :.:.:. ,""', -, ' -:/\.~_~·: ~'.ú_-:;{; ,, .\•' 

tl.. ca111·e,nte·".'·e· '.n;· .... • u·.·.>n'.·.·.·.·.··.·.·5··1·.· .. 6.· '.·.· .. •·l·,··.,;,·'s:·.'a··,J;;,;r·.···º· ·s·.·.·.· .. •.· .. ·.».·.· ' ·' ' ' }. ;''.'':, ~ .. ;; ... ;.:,;,.~·.:: ·:: ·.',':: .\ ;> .. · 
. u \.;;¡; -"·« .. ··,-~:·.:::::·-~.·.· .. :~·.·. -, <>::.; ,-_-.<--:-~ ----~· 

, .' .· ~:_<·~: ' .,F .. -~:t.~·:~,·.:; ·:{_~-' ;-: : . 
Por ot.r.o ·ú;So/' ii~Jjr}f{8~··;'rj·t~~?~i ¿Gf6¡{i6tix {d.~<fii}i~.~?~~h~i?:~~:für~•F ca11tiaaa 

--- ~,~~ -~-~i.~t~:.;:_~{· .~ ~:~ t::(~=~-(~{,:)~~;.;; e'-{; ~-~~~-'.~~i.';~.~~~~-~1 ~-i~;~ /~;)~7-·~ ~~; ;>;-,: · ·:,'.}<-, :~~~_:);;~~ ;~:;; ·~<~;~ ;';.2~:·,~" c,~~~·~:;,-;~-: (~/ · ~ -~.:,~Í{~'~ -i~~.; ~'.~i -}~~."~;-:'.~~ '~~ ·-~_:_ :-o " , _ -~~ " 
de energía .que1no;:~guar.fü1;.proporcion.· •. cori .. eI;:.n1vel',cJe::rconfor.t:~que 

·---~---'-:·n~-.~:!-:''.:_'-~~--.,~,~.- .. . :.·'··.'.·'-.··- ··:·.·· -..1-_-_.,_ .. , ... , •... -.·:--,;, _;.-:· .. -: .-._,·-:\:.:··:r~;,,-···''·---·>.', "---'··:.-. "· 

provee, io c~~'.t· ~~dt~a: ;~~tW~i~~R() '~~ 1.i'il}·~91-U¿·~.r~~rn~~~~~; ~i/:f¿t:uro 
. -- ---.- ---~ --·---~ ~?~;~i~~);;:~~~~i~~i¡~~,;~i:+~i~~~~;;,~~ ~~~~~i~1fi~~5:i~~úi~~~~J:~~;~i::~;~~i~;:-~·ti~;~:~i};~;L:4~~I:~~:~~~~}~_tu:}-~j~~':-:;~:.; :_.. ~:;~~~- -e-.~: ·· -_ • 
1mnec1iCtt.o, el.· .. C\ll'l l .. sc.>v0ra .. '· cara cEcr.x.zaoo,11oc:::constant:es~0rea1.1ccio-

.: ·.. . '- ' :, : .· :;: ... '~-~ ~· -'·.~-·\::/;'.~'.~ «~;::;:.; .. :,: .. , ,,.-; :, ;:_:-;->; ' ::, '.'.·-~·.: , ·,;:::. ' "7.' ~: > ~:;-. - - . - -- , __ '.-<. 

nes en el ·aprovisiq~aúd.eritb .. aE:?';}:bll\Í::Üstú?l.'~. :~{ ·:~J.6'j:~r;.8~} ~·~eci9s, 
.. ._.·.:~y:~;<~-:::):S~!·:·: .. ·:,:·:.{~~~;;~_::~::;~j·A:~.{~ . .:-.-.;,,:~·s·::~i;:~~f~i_>/:~.:·.;:::/.X:~~~-'.~~> {1;:.'.· 1··~,.:::·:' f,:~:.'·,-·: : .. : ·~,-~ .. : :< · _:·-. ·:.-. ·_ -_; :· · _, 

resultantes de lait11sm:1,nüc~on: .. a.e:;;1as-,:.r,esf!rvas. de·petroleo que por 
•,'• ;~.•'.~y;·-+L~:,),_~.-< .-~-.:·•---'- ,. ·'•'--:,f' •. " .. i':.::;;_'~'f:,,:> .... '·' "', '•:"• '.' .'· ' ' ·.- ,, ' .. ,• 

el momento es eJ. dd~B~~fi'bl.~~~,:~~~}'~'2"1fr~ti~ y '~,~"P¡Jf~~le.f .,por. tanto, 
,"· /, '- ,.o~ ... , ~: ;::'-~'. ·:.. \!·-:::: :-,- .- .. ,, ~ . .'' . ;-, ' ,-.. ·: · ..... '. . ·,. . 

, , , :·.j'_-;";. -~ .. :: :~·:-~:\1:;:_;~~~:!'.;\~{~:':_-;.~:~'.._~~~;/f~~~:-Y;-:~/'.'..~ ··-' -~-. ',~/-.-:_:,,·-.~ ,-.:_·.·:::--:::.-!>.:'.:.·, .• 
cna lqufor param<?.tr.p.¡qu<?.~evit:e. \~1iilifu·j;~c{r el consurnq; ene_rgetico re-

, r'> ·. ·~·;:·:··-:v/:. :.; ,1~., :' ;·:.:;-::,'·· .. : ·,,,. -'-·- ,.- ,__. · · .c<.,:2:- '<~.,(:. --.. · :.:-,' :· ,-- .. 

·. __ · ~-~:-.:~ -~~~:-:~.::t~~:~~.:~:.C}i~-:;~;i::'~),~··--:.~:.::,;:t/::,~:?~';:rÚ'f:-~~/·:,;,;~;~;-.\'.:.~//_~.- .. ~ ,:·, ·'.":;º. :--'..-~,_.::~- .. __ <_:; .. ,; :·.-_;,-.~ ... ~::··. '. :·:.: · -_-'.::-.. - :".--~'. .'-~:~- :.-./:._~ .. ".-:·:'.'<:· , ·· 
quiere un. a na lisis:,. ci:>~lm1.1sti. vofeti >.cuanto ¡:¡ .su<relacion\·costo/bcne;.. 

:- ·.--. ~-,-.-::;:-·.,·~;:·:~~.,_--::c_:~~-'-=-°'.';,7---:;=,;=~¡!·:?:=~;:;;·"iC.rc:.::~~~;--s:~-~~~-¡.:··o':--,,;~~~~~c;~~-;·j-.~-'=:--:==-·--,·-2;.·:·-.cc"~=.=:;o;o_,~~.c;.;'C.~=:-~"=:;__~_;,-,'.!_~:.fo;h:_:f.~)l.;;.:!_.;:;-:'._ ___ .=-'~ ._ : _ 

ficio y a ;,s l:-~~~i;;tlsi6~?~''i.g:i~~i ~b~:i.'h1. ,; .... ·. . . ' ¡ ':'( x< ·. 
~- 01.~0S l O ~-~:a~,t~~~~-iJ-i~!~~p~~i:ll?ijQ~;g~~~·~;~~~~~~:ft0lr:i~~0i~"~-¡Jl\;1~·t<). 

·,:O· -i~ ;~~~;;··~~: .. ,'.~~'.\:,; ~,'.~;·~~:~:~,,~~}:;.~_.;;. '.~-:~:1~;;~·::: (,;;:_,_'.:~'..~:~~;~r ;:'.,'.'-~~?:~.~.'. ,.-:~ ··,:'.,' t:' ; .. -_;·, ":.: ":'::{>~.~~~:;.t/: .. ~·-,_. _'.:_~ ~~.'.;~~'.i~~4Jj~~~·;\~~~::<~,i\ '.,~;:~'. ~~:·:~: ". ·. '-~ • 
iniportan\:.~§l:; al•·;tornar,,:en .. •.cuerita<que\el>feictori:•.dé;' . .Uti:l:Lza.c:ton.·.·c:'Jel 

vehículo ·e· s :=:.~,t~,~~:;~¿:c;~~:¡,··~:·1~:-~:;~~~~:iztt P'~;:,~~J
1

r~·-~g~~,~·?1;~t~~t;~'.~i~j~···.·c1·~ 
su viaa será ocupado solamen:te poi:- uno o tal ve~·. dOs pasajt~ros, 

lo cual hecha por tierrci la efic:i.encia de c1iscño expresada en 
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digamos, pasajeros por l<g-l>m por litro, que f$ 11n indicador ele 

material y encra6tico. l':s muy irnport-.r:1ntc en i:-:slo punto corn=:i-

dnn1r también e.l impacto que tienen léls clin:c11::doncs .so1)rt~ el 

poso proyectado ac~l vch!cul.o, ya que dependerá clt~ c.1 lo en :Jrdn 

parte el consumo energético en circulacion u::-1•<1m1 prirnor.r:l:i.al

mentc~, así como el consumo ae 1nat:.eri(llés,' los cuales también 

se enfrentan a escas~ce.s y .coritrt'1ú~:~ e~~~Úaas (k• precio• 
·_·,:!)[(\'' ,,.:. _,_ .,- ' 1 ~,:;/ ·}· ~,:~~<,)';--:- .. 

.. ,.-:- :_~.-:_·: ~;~,.:~~::.;:~-~~r~: ~::-:;:<:_:, ,;-.·--~~ ,:~·~- ~-~-~- '""'·-" ---~;,,_;·: - :>_--~_,~,~-~.-·~ ~>, ~;- - - ---:,~ 

sah1~mos que· ·exi~·~;~~\f~~t:5~~~
0

~~tiS,¿~i1t~h~rés' rJe :~~~l~~f,•i~i~~·;:extra-
. < ' "'; •;7_'.;';f--:·, ~;o:-:::. ,.,; "._ .. __ -. ., ~-";?~; •. ', ·- .-··-:::- .. :-:-:'.::-.:.-."<,. ·. - -:~:-·~ .;"· ::,_::;;:.-:-_;· -~-:-·-:~. ;::. ".-·· ... ·- .,. .• " . ' ,._ :.;·:.:¡,-·-~; ·.- -

i i ger os y <1~ :,~'J\~:~ro1·P;~'~"i.;st~~t..f ~,:·~~~~.~c:t~ép,~~,:·j.;1~~~t'i~~·~~X6*;'bHae sa -

r r 010, .l os}6:,,,~~¿.~J,~jg·~·y~~~~,~~e.ri.<f N,,~it:~;.1\dt tv~ :r~b· t;gr;·~t>'ofr e cer 
,_:__,,_,_~:-~~-.~---..;._-~",__'-~~; .. ~;~· ., . ,,. .. ~·<\'". ·'· .. ··.~·~· ·~,.;.e . '. ,., .. , •--~ ;~--.'."': '.._~;:::· .". --·. :',. 

autos ae·.t:a'1i1éiiiB;b6g~;~1·i'6±6~1'~i:C:oi1~~is'6&6s.\1ci1.1I¿,¡l.;if;;8\f6aH~idoi::. 
Sin embargó,····~·~····(?J,~~·i~~ár d.i:!~varias o~ganfzncionés, qucf•e1 con-

. : ... "·· ... _ .----- •. -- .. , ... _.---,_. ·'· ·'.-: ·,-. , ·. -: • - ,-- ---.','··-·-:··«"-' 

·:;~~~:.::.<:-·;_·.-,.' ·.·--·, .., __ ,-~':(.<'~'. ·:,:,.·· .. ·;(·: .. ·'- -. - ---~'.'"~··;- -.·--.:·---., .. ,- .. -... -·-
sumo energét:i.có aé un autoJnovil nó' debe mec;lirse, c:,clusi\•antC:?nte 

-.c"i.__j":>.. . ::.'.'"-:/~-;~,/~·.: •: .. ,.: t"'"::-· -- ·-.::'.-~_.'._:__ - '• __ 

como en rendimib11t:oLJ;~¡:;~~~n~b~~~i'biib a§1 v~h{~uló 1 .;$Ín~[~mo \ln 
~ ·_ ('- _.;,.'~ :,- · ~-:~-?:.~~:_:'.:~}:(/:~-~;:;-,/·;,:"_,_::·::::_.::;-_:, ... :'.'_: :-/,:'- · ·1,:.:-_:':i:, :::·->-:.;~:~_>.;:·;--)f-F~~;:.'::;:::/;·';: ·>~;_., 

tata 1 c:lc la ener. gÍa qi;~i~, se requ.:1;r .. i.o :..para·•• construir es.e ,vern.culo 
'·-· ; ', ';· __ '_·\-< - ,'·., ';. ', :..;~ ;'.<-:. ,· --.,~· ,. 

de sr1 e i u ma ter i<:~_P:~:~!},~-~~~fl~i~~~~~fi~~~~~~1fa~1]1~~~\Z·d~~~:~~:~~i~i~qiE~ 
evirJen te que este a cei:'. C~mi~ritb 't-~~~11\:~·é~i~C:fiy()~';y~/Cq~~'~·c'~O .He ne 

:<.·: ~< '.._ '•: V:' 
,_ " ' ·:· ._ ·:: ·.< '.... - - -~ .·· ':,::··º.~ i~~ -:· \·, :;:::·::<' -.. ',, .·-:~:-:-~: <-f·'-q.~., -;;'.-.· ·);~'.;_;·,:,:;--'..'. ?~-:~~:-::_<~":·-=--7~,':)~"<:·--_.:- ·_'?.--... -::' 

caso diseñar un .vehicufo de excelérite:.rendiinienfo':•'siipar'ci:súcons-
; .. . , ,- ·., _.,,, ... ~.:~ ·-_: ·,:::-·'.~ -:,::-.:-:.::: .. '.· :_;~-'.:?;-;_~ .• -·/' ,-'.;ú;~~~f:i;f~~~~i!~i;'.~;_;~ .. ;::_;'.:·: .4 '._\:·.~:/,~~~?;;::r:·::;.\~/:~-:;::,'.:~~~~~~~~;~_\;~i:~(f ~;%\::::~::~;:t{;:'.-r-·~ ;,:·.' ·:, 

truccion se requi.ere·d~ ,u~acant1(ja~;·.,desn1csl~~CJ<Ja;frJe' ~en0rg1a;p;ara 

:::::::::::::;~~~~~~Nt~l~f ~~l~!íllf !~llll~lf rf ,it¡:i::º· 
derivan del:pet~~{~8·,''~ii~itj~~< ~i',;.pl~:1!~~1l:.h{ ~eºCJ.0 g~·1:6/ :.~~.r1do•<.111a 

. =--~ . ·.·;.-.;o·-.(·,,;-.. -','· ;~~,;_~-;._:. -.1 _:~! 
. :1 1 ;_. ~~-:--">-::~--~~::~- .·:· ,; .. , .· 

distinta ül.SP()Sl.CJ.()fü 
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Para concluir este análisis compnrat.i.vo, b<lst¡-i ducir que hr~mos 

encontrarlo un esp;icio ae soluciones en el cual crc~emos no cxis-

te ningún ofrecimiento en E?l nmrci1do nacional. l\l f:ijarr..;c c~·tos 

límites nos quedan r1·imensiones. interiores (Juc<:'!0:p0nd¡m airóct11-

ment(! del tñmaffo del aut9m6vil.; ··· 11~s:i:c~1~i'!l)i:~;)h';)1\·íoi28b~·~fvar1o 
-:,.:'~- >."-· ' ; -''.· ,-- - '· ~-.,._-.·,.-, ,:;._.,\"i ;:~.o-o;:(!L}_.:_,,:~<-.'.,_---~:-_ ', 

' ·. -~-· .: ·,·,:.· ":(-~:l:;:;_; «),..·,:~,:s.· :.·.·,;;. ·: :;,"'.' ~::--:·~_.::: >' /},\,-;:'.;~~,:>-.~;~~·/:_:;.:;,~;-;_ .: . .. ,'.: :.:·; •!;:.<';·:~'-'.'. .. ·:c.~0:;·:, .,-.·~?:·,' .'._"'~ :-, ,_'·: 
quo el ancho del vchic:::ulo·:es;;un<:l'.t:,ei.\do.s:1.Pa:t:'<im9tr.os>d1~c1.s.ivos 

.· •., . ::.. ,:,;,-·.'-'.7:-:-~~::;_.) ~--: ""< ~-.: :"; -;: ·'<·'; ~;_·:x .. - . r . . . :-:: .. '-~:~:·J1:" ,'_;;:·.<:i .'.·¡ ·~ .!/ ~~·'.o:' 

Pª r º fijar 1 ~ . ~:~~~~~!~+~!~:~~,~i,~)\~tl!~:~.8~~s~~~~~~Nf?~€.\f~-~Ef~ª,~.~n te 
en c~sta magnitud en la· que se detecto ~n' ampJno tnar gen sin so-

~ L~.,~o:·· ... ¿,'.~,.,.~ - ~·-.;i¿,. ;.:·, "'~ <! '"···/: -··~·-" .. ,.___ ~··~_,._ __ ,·;,e 

1 u ci e) n • E~··~·~~·~,'§'§~~.~§~[3i·?~\\{~"ª'i32E~r~.~:i~ó1i~b~pi;·fo~;ff 8it1~f Ft1d:s~~c)~'; ~(o~ ' · 11 e-

v n r" .'1 _ .. '.5h~8f.. .:C:J.r:I " ü~~~~~I§;p~i:1ii·v.si~~~~I-W.~E·-:~;~[().-~~¡s:s~C,~jiin'' 011 

·e 1 ª n~116;<:<~:-~'-~~\~-~1sg·~~~~-~~~~~s~-ª~~. ª~' E~~·[30A~·ril-L_L.l\:f ~i1~~éf:11:~. áe r·ra s · cia -
--- __ .. ___ - ;:~5J-:7·-::1~;-;:--:-;:0T--:-.. ~~::::"·C:-~0«:;,~::·'"·~··•J:O:----;-;';;:_:.-,s_'~~-:--:;-,_--~T.,·-·..,:-;-;-;--::;-;-.:¡:·-:-:-:,~·- '7~· -:::_, , _ .~-:_:; ~:;'.'~;·:;_,_-

tOS y - cO"n~rt~~i.'ttfüif~-~-~~f(E'!~¿fi:á~~1_ v¡j-;1;;,,§cic: i;1.f1:1t'i~iH.iii·1'~.f.*;if!Í ·.'~3fopaf ti -

miento de ;c¡~;~~}~~:Bs5&i'·~,~~k~§~; V~11fcü~()/ .tJi1~licn~o;~n.Ionces ae1imi tar 

las c1imensio11eS:extcú:iorés'. · 



88-

A nál is is antrooomÓrfico. 

En la sección anterior determinamos el rango cie las aimensio-

m~r- Gn riue r'll?.fiCa11\os obtener lr:i eolt1ción q~1e ::an::mnc o:;d·;:i h"!PÜ'· 
:'~·:·.-·-. ,-:.(_:_:.·~ :-~· .>":-J:·~-:~:·{. .:f.:_:"--~~:-~):-~,,~<-~~~--~-}~~-:~~->,-~-.'.:--. ·;; ' .. " 

F.:d.ste, corno ya dijin;os, un ".e!'icalo!l'~: en.-lo!":.nnchos dr.Llos •1cr:i-
:- ,·,:,.·:·· .··. •. --.··.'>':.; ·, "«::·.<+·/ ·;.: ,. ,- <"•· •• - ) .':·.· 

1 · • · -• • :.tl·-'·.'I. o' .·c.1'.·.""·>· <·:.:!·/ •. ",~:!,~·:.~_,_~ _.,,; ·· .. ·.·-·: '··: .. : . .';·:y> .. !<~,· 7 ,";··J: .. ~~·:,¡. ·,:_, 
culos el cual tiene como: .J:,1.mJ,te ·anfer-1or:i:aqur.Hlos;\:ciut.os·:en los 

• ·· · ·· , . . • :i : . t'.~~;J:;~·:f tcJ~~r;~;.; :'~'.:::··;:t: '.?:·~· ¿-a.:r:.;y .i:f '.t'ti~~-~~ ': _, .. ~; .•. . · . 
que t.rr-"s per so rías pw::klén .. vJ.<Ll a r~::en •urn•a :.:;1c.n tr:i. 'bC110,:.cn~cunst:anc1r:i s 

·~}::~~ ·, '<.'·-·~, '":~·/' '--.- '" .• J. ¡ .-~',:;-, ~ - ;')) ~ :_·: '·:-~1)'.~¡~;·:·:.~_/' '.~- 5~;y_~:,:~ ;";':<~; j' ~ ... : 
. -_::·· ·:;' ;~·.t;;~'"i"!,~-¡.~· ,',\:\:·.':·<" .:-~\<. flC./·~':"-:':<·--·:'•':.'; -\':·. ·./; _,. -·-·, ':'. .'< '.(· :.· __ ;_:, ,-.. ·<:'\· .. :: '~}: i_,_'. :·',;:· .,__ .,~_-_;· . ·:::''- ;~.'·.·:·~ . .' :: . •. : 

poco favorables, Y •.• P,.:J[·:~~*~~~~~~~~;l,lli~~:t•~(;~~'.~k~~.~,7,~~-~~~~J:;$c;'.'.:ct:,2:.r;~¡;y:11~ ten 
que estos t.res pasaJeros;:;v::i:c:f:Jen1:0,con¡oa_amc11tf:! ,,en•.,qn_<¡:js_iento. 

-" .··_<·:;' :_''. ~--;;;¿:~: ·::<'-!;::(·.::.,'. :~;(;_~ ', ::.~ '-'\:'-"::_ .';.~:._ -~j:·;\:,'· ·\·.c¡:.'·:_,:':~:<:. ·_ '· . -: ·_._.; • ,- ': '·::· .i'.''), :'; :.-·< ,--··:·,.:.:'·)."· ·:· . 
, , • ::':..:):~.:-·;:·~~::,:, .•;.(,,:;.~;;;,;~;,o;:•:,:;--.: .. ~',,_.;:.:":'.-\:::;,'·.· :f :,;: '';~·:(¡::•>:·-".'. ~·: ;-;,;).'. ;;_-, •_, ~· .". ".':\::, ;',\i·~-0 ~. r • ~,:·,(::.-',(;:,,?;_~~:-6(•:.'_:.-'.' • '._•'..:., :::.~ • ·-·. '.·· 

Ademas, hemos pocliao~iconCl'üii"/qt.1á'slá;.;~1:é::ngihK[c:r1éY~ün;i',yehiculo 
~- __ ;~~-~'~::~;~~~1~~;~--·'·{-~:::~;·i,. ·_<'~;-'.-'.:~.¡· ''···-:, '·,o·.~~-:>.~-~~-~~~-:~-~c '~ 1_-:~~,~-·-~~~~~~~~:~~·~:--' ~-::~: ; ·,'' t 

no crece proporcJ.onc1l111ente. on-,e1, · sp_acio. }:nterioL· ,' -espec1f1ca-

men te e 1 espa c~~§~~t~~f f~~~~j;~§~Jj~~~.,~i,~'J~!J~~~~:~~;tJ~~U@I:~h~~:,••·p~d.ier a 
-~ '•" • "•,'·('-'-,., :O'¡o;;--;•!_"!•,o ~ - • - " L ;" -:¡~:{:~·.:~~-=·---~~---·- --

depender de ·1¿'-.ib'ri;ª,i~ha~:~', nx •5t:cf';;;~?''k'.''"/-;g: :¿•'~L.'-
·-~:~'-·;· ~:·,.::~;-;:::'· ··:":,_;_ •,L>, •.<:<:-;:-,¡·; .... ;,·.:,,.,•'' ::·:-~;:~-:;,•~ o·,: .• ,·'.<~~-;'.~{'.';,·~\::,: 

•. •, ';_.' ~~"~ :··:~;,:<.:/;.:'.-:,:,;,.·.:·:~ .:.-;,:::f,::.;"'~.< '>'-~ '··'.,;'. ·;-.:.·.-<.- ' .. ' ".::_' ".:~;'~';-. ,''"'.:-·::- .<~-.~C'; .. ->--:''.'· -«~= ... i~:(·: .'.: ... ',".:·' ~ ·: .. , ____ ." 
!::11 r~sta S•::!CC1011. nos:;pc1~paremos por, á.uecüar:.;~.ün'hab1taCUlO modelo 

=, •-,'-' ;. oc•:ce • . -~ .. 0' ._~ ' - ·C·', ";-; ·.:o-:·.<°' .. · ~0.'_-_. ·:·-,/~ -',-: ':,-'~~,' "'~f-"'"=-=-·:.\ ',. :';, .<, -'~ - :'.: :J.".j,\:.i:,\: .. · ~·,:~- ·:, -'- -/;'-=:~ ;,·'-, _; '~'.;~~~i:--c:~ /-f.~~-,; } 

a los requ~ri!Ui~ritci'~J;~~fi}ii;·~éf l~Üii1a'rllS~·;;i;~:;,~}~~;~'?·~jJ}<:J~,~.s~·, ha • selec-

cionar~o coH16, pJh~~bfri~ ~~i}i~:a_ ).lno _,de ií:is ~¡·~'1:Ú~j.fh~f.~~i~~skcoinp1etos 
"' ~ :. .1'' .;;-;·::.:'.-\·~;::;:~.¡,;):·; ,··::).:! .. ~:· ::~::>~;;> 

que sobrl;!'· el t~~la·.··1(~ 11i\1g~~i~l'."í<tJ1unia~~)t 'sc~:ti~1\'.'.8~úh~~a(~o'· . ~.os 
referimos cL !'~tQ,9r·~'.;,~Q_~#Jf1Gt}~~~TJk~}J:~;§1¿:~'liCi 'ii\~'ri~~~{~:;'b'.f«~~~~1i\lciK faetor. s 

: ·.: './.···;, ," 3; ., ; <':~ -'.~ ':\:'.:;;/:.;; ,;;;~;_'.~~ -~-:.-.-~:,;:){."," -t':. ~l~~'t;; ___ .,._ '~:~ .. ¡.;; 
in (~es.tgn ·•:'..i ··.·,,; ,, .. ·) ... ·e:. .:>;)<·' .;;.~ r.··'' 

En pr inci•:i_io.· par .... e.·.·_··_ .. e:_'.~_:r_-~.·.·.• .. ·.~.~-·.·.·,.,_ .•. ·.~.·-····.·.b ...•..... _s.:_ •. ·•_-_ur.·_ ...•. ·.~_; .... '.··.a.;;º.·.··.•.··.· .. •·•·• fif<·; ., ···; ;I';· .. ~j:.'.>lii.,.·, i;~· :;;;~.;~\':;::: :.gu. e .. 

~ .... ·,;,_:;~li;···.···.• .•. i.;,e;'s:·'.<t~·u(:.~.···1'·(~0\ ·· ..• :.·_ •. ·~.}.~ !='}ll~ r ; :=~!:1<?. ~ .. ~ .~~L .. '-Yl~~,-· ~ ,. ~;~ " .. 
está realizada ~C>bfª~:.,;-~;·c.· ':. . ~· . '"''{:.;:~:~;:.-~'315iB.~.~6.8.;5J~t·;;Et~fEStricfos 

~:~ª:: ::t:º~~;~;!tf ~il!~,~~í~~~i~~;~;~~~J~~;~:+:-... 
de México. T>.aema s-•er:; estud10?•-.en 'c.ue.stioí1•:data.·'cl.e'·>1961 f"'.:por .lo 

-,- ~-~~~-~,,_'.· >i'.~:~i:::~~~~~¿tL~0{LZ~~;0,~:~~~·::f¿~;-t-_:~ii'.~i~.L~;i~:~~ .. : .. ,:LL~::~:;; __ :t~-~,~~-~~L¿~_¡(::~ ~-~~,_~-~-~~~J::,:~_~:<:~S\i:~':,~;~>:~·~ :~.:t.:;:·:-_·:.-, 
que los datos:cgx~püi,(sJ,:os-;:,erfCel::;püedén'no:'ser';los ade.cuaaps~para 

~ <· -'~--~:'.-;:'.~~':~f:-t~:;fr~;_:_,;-~-r~~:Z.;~~Y7~-,c;::-_c:,_:"_:_' ,-:J :· _,.::, • .;;_,.. = "~'.,, 'T"~--,.~~,-~ ·:... · C,--:c---. -- -- - - -:. -~-:: -=-.""'-~~,-:,:: .-=-1~,;~;.~-:-·: ,:-:_ ; ~-~~-=- ~ ;~:-_,__ -· 
._., :···;-~- ... ~-·-: ,,;~-,~-:;:,.~:·:,·:_·~.",i/~i-~·:-~,:,:,-;:';::·'-:;':::'._:'<·':·:·' ·_·, __ ,·';-:: _: :,:: ., '_;·-. '.', ·-._ ... ':· ~-- :. 

la poblacJcm .nC?i;,t;~"!~~i::ipc;i,naláct.Uar• pero si sQ aproximar un poco 
.;., ' ;•') -':;:" 'r•, ;,•,;•:~· 

,, :.;~ _- _: o. ~ .--~-,--:=-': .: _;- ·.-: ,.'..,.'.;,_ '- ;;"'" -, ~-::. ; ,: --. -,, _;·,.,--

mas ci la pobln e ion de !·.!exico. 
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oe cualquier forma, hubrá que tener prcsent.0 que los investigaclo-

res de factores humanos dividen ~ ln poblaci6n en un sistomn de 

pcrccntiles, tornando a la pobl<ición nduJ.ta, e~'. riccir el 100~·, v 

repnr tiéndolé1 en 100 

El pcrccntil l representa 

que en 

ponden 

los cinco 

lo que 

que 

Las 

das 

error 

sico. ' - ~. - -
' _-:_··.,'.''o'.~ - ,. ; ' ·,: ;, 

~rnénoS.'pr~d.e~i.bles •le .. · •.. 1<:> :kut3puc1.ier a pen-Los fa ctóre~\1Jin~Úos 
\;~·::< '.) .·'.'-. _ ... 

sar se .c-611~.~~ste '~f-íªic1i·.caff~I"i~'i;~f:~,s"~i~<:(%~~~écf~~é~éA~ilc.Juf¿r' h.gLiraes 
····;~ 

«·~·- >:. <.:_ . • : .. . ,:_;: ,_: __ :_.,_;_::·::::'..;'.''.·:· -~.:< ·_.>-:;_<--:~·~--~-;.~.·_:;:'.,\>':::::·/_'.;,:/-_/_/:,.·:.)': ::/·:;·;.:::·/:- i:;r.·;;-'·.::'-<'. ;,: '"-.~~\-:·;.:'.~;:·,··_·\ ,;::.: :J_;_ -. . ;.'. 
ua n represen ta c:ronfTe sta t'J.'.Ca';nper: oc: .él.~tser;i"'hun1anocy1·cl os~proc1 ucto s ·· 

~ J ··~~ ·. ~·~-;·~~~~ ,,:;:.:~" .. ;:~~:~·:,·~~ ~~}i/7:~~~~;~.~~~ ~~~~¿~,~~~·:~~:t~-r i~:);-:.~7.:~~0~~~~:-:::~~~~~~-~~'~:~:f ~~-=-~(~J:~ ':~--~-~i7?ci~~~-i~¿_,~\ ;~ ~~\ ;~_::~· , 
que se ai!5eñal.1:, para."fel?'•;sontmo~iles1\~inamicos; ·razon \:iór .. ia que 

'fi:~ ·"' '~ '·-~-- "-'.:"-' .··.-- - :'·~-",,:-;.;~~~ ·'·'\:~-,~,,:~ >·;-1 _-;_·:~~ ~:-·· .. -:· -, ···.;·-·:.. ;~·/.~-¡ 

deberán ser e~t'.tiai~ads hi~·~;_:~,~·~aét~Í·J:~·~6;1clit"ér-l~Tl.i<:>~ tricJimen-

sionales en futuras fases de ·cualquier proyecto. 
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La figura 31, l)atos antropomórficos, representn las meclidas de los 

percentiles 2. 5, 5íl y C)7, 5 de un humano de pie. Cor.io repetimos, el 

disefío se hará contra el 50 percentil. Para este fin se el<1boró 

una plnntilla en acrílico a er3cala 1: 10, la cual scrvir<:Í como mo-

.delo en la elaboración de las vistas. . .... 
: ,.:. " ·' ·'.·~ -~_;<~ -', 

La figura 32 Dimensiones de diseí1o; mues;l:r~ :fas 'dii1\erisiones recomen-
,, . ..,-~~_:;;,,-.,:. ~.\"i'.i, ~~":•"• -~-·--"- ,>h:'.·-~/:; ,-·-!' . • • 

aar.i'li:: l)ara una persona sentada ér1'~n:.;.;~W.i~'úii:J~:she1ii?ba~·a'cfúar que 
.- -'·,-"J -~~.~ _:, . ., : .• ·.·-. '· . ; ... _,. ~ ~:~ - -. - .. ~ ·?::'. : --; ;_::'<.-~ : " :· ,- -:-•• ::" ·-~.; :.: -"~_,···i: <~-·-~- '-· 

la posición ce manejo.' ~>:PBssti;i ·:(;~·>é;;ta'0 figuril' f~~~~f.·tt~~'-/~{i·;~~·~r1to ·· i.nc:1-
;. '.:· "> ~ -';>~.« : ... ·.-· .. '('._J( ;·:-~( i . . - . :!_. ,· . :··_ ' '· ::·~,, _,_· . ·::«_ ',: .. ,/· ':.' .;, - : .. <}"i>,:~:;;'.:./'.~~;;~>{:.~;-};".::~-:· . < 

decuada, ya que estudios· recieritesmod.irican' .. ra'~~iticl·:i:riá~cion:cle la 
i '::~,,--' ····,;,• - ,,... -·'--;;:r-~:~~ ... ~ é ;~' ,. -

col umnil t'le a irect'i6fo~'9Jfu-·cifü~:~·Í---t1iqgt:~~n~.~-~r)-a·Í.:~¿t;¡5M.~í~~<~iriáJ*ycrtica 1. 

'>e be entender se qÜe ¡~~~t::~t~~~~,: ?:~~7;~~~~~ª:~~~,~j~~~~~~ tipo 
de vehículo, sea .un -autoc.~o/.uné~cam1ori;.;.~por1~1ozcgue~~-deberc:btomarse 

. -~ -,·:-,:~·:':·:~·:'· ~ i'-·;·-:;~_::<''."J~· _-:· . ..-;--'.:,: '.,,.' { •; , ~-/,:~~-:~,:?:.'·: :.-';.'.":_::,·~~---; ., : ~:!; .: .,:~··,··t_:; \.·::-1: .. ·_, :~- j-.3 '>"--'._ - ·'--, 
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La figura 33, habitáculo básico, muestra la posición de los asion-

tos delantero y trasero en vista la t1::?ra1 que rcsul ta al aplicar los 

parámetros que se muestran c11 ln figura 32, r1imrmsioncs dl':? cli~:cfío. 

-· --·- .. -_-,' ---, 
Como puede observarse, se han respetado las a1turas;1111nimas de 

asiento a piso, y se ha obtenido un ángul() .~z\;,,~'.~,~~~S5\b, ~e 23° 

con respecto a la vertical, el cual se encúe,1)traúJ.~~~:1-"0, · .. ··~~ .los lÍ-
,. • . __ . . , , .::: . -~,/ :)~~:":;~~-/~:~~ ·<: ~-;·;{~~,:~.:~~-~f/i~~\:U-.;~::,:h:<-.~~~\-: ·':·::~;_-~:\··; 

mites usados por los automovilcs· nac1ona1es~~.\tNoi\obstáhte11· en el 
, · - ~,,_ --~;; ~~_:--,:?T::(~.., 0 '":-:· ,#;_v3r ·~-,;~~\~;:=:::}·;:-¿~-::,;.~.:,\: ~~~-- - -; 

:~::::'.:::::~~::o::.;:¡~;.i~~!!i~!ii!i~~lltliltf ~:::::: 
culo basico,. muestra"ceF··asi:ento :•·a~1·anter.o.•'ten•"su·;cp·os1"c1onlmas ·extre

- . , -. "~~r 0:~ ,,~ ---~~:~~-_:_:-:~_,;-~-~}._ •;:,~:~-o-.~,;.-~/~~1~)~:~:~;::;:~~~.~:~;;:~ ;··-::t~:-~:~~:;~:/~--é~\~~~:~f~·~{{~~.~~;~\~·>:·O::~~~º~"/+f~~.' zi<.;:.·'.:~·,,:-: _, > 

ma hacia atrás~ •' · '· :>, :· .. ·:·· .. - "·<·•·> · ... :''<\~' :·: ·1'·h.:'·' 
, :~·:.~~-~ .. ~ ·'' - "."i'.',., . .,._,f_>~:· >'.· .. ,., 

si recordamos ia defirti~:C6~ d~\ :1.k's\;JI~&í~~fi.81\~·~·i:f\if:~i:>Ú,l:-es 'de un 

vehículo de acuerdo a la ~c:>in~~. sQili:a-·~'~}fu:~;;:•:.ltls ~fal~k'IO?"l~s con 
- ·- -. ~,-->,,''.' '::·.:~-~-~;_ <· :_é~:<:_::~~~~\~~:~:-~::·-·.· , 

0 -,--;-... -- r ~ •> :3_·...:__-:.:-:.--·.::- o' o• c;-.o-_ 

que c.:mtamos, resultan: 

COMPAHTINIENTO DELANTERO 

Espacio pará piernas"-'"'~f1s~!5+'"·2-54~~~~t-~io69~•n\Iil -

Altura asiento.t~~~ó·- :gQ'ci)~i()J..:;.6~':' 1óoi;.6•mm 

e "1PART""'·1IENTO THASERo· .''.:::: .. ;> .:;;,f ,~:...,:.; ·t'\::r·:~.·ti ·~, 
Q,. .u· . . , .,,,,,,.,. .... ''').'.';;· ........... ,,, ;.e···:·:· .. ,,· 

. , ,_." ,-,::.:- ~::·'. J:;'.~'> ,._ .. y - ·:· ;_,._~-:~:j(·~ ·)~'-. -.-,.'·,-.<'.:(:'~Y·" \:~:·:;::~::;~~;· _,-, .:.-

E spa cío p~~~ 1 pl~fi-i~~ .:: ~580::':.;; ~ 54 {f:;,'¡:.i ~3 4, . 

A.1 tur·~······i,~{i;U~~J,"~~~B,;J)1~~tx·~~Ó;";\~~}\J~6{.;.g~'.iJ:{jf68~·.'.·~ . mm 
; .. ,. .::;_::·:-,'-,:~--');f ;\tí, --. '"" .,, 1 .. e•-,-·-.: :,·. ,~,'.~::'._ ;:.Nr;'. 'i ,:~~:~ .. ~.;:- ,'·: ~~. ...._., 

7 
:> 

·::'::"/f:~s·. ::' J:..::~::~~~d;~.~~~L;~.:.:-~~~:-.:» - . ::~_..,,.;-.:.:,:-:.:~ ::;"~.<-, ,;· :-t, ,.:: ,, :"'.::.e,- ·_ .. :.,.-.- ~-.;'~0-:,=· ~ 

Estas med 1aa·s.· ... ~e~-~~~~~~~~~§~~EJLt~tif2~~L~~~~cl~~B~~~[f}Ei~~;:~~~-.·-
r iormente aeserifaT;suponfenClc)"'.-uria•:ipene:tra.éion ·:de: aproximadamente 

.: ----io·- ~·_:c. -.;___;¿-::·;; :: -,_.,. ~~"#f~~:-~~2'-?~;i, . .,,_· '----'·-~--~--r-~:::~~-o-;·=-·~;.----~-~~·-~»~:-=.-_;--:-':-=--:_-_,,-'.f.,··-·-=-.- ~.::o~·-=-""-"'~-~-__;, - . [~~~--~-:=.:?:·:.·~-~"" -=--.--: .;=;~-7~.-:::'-o- , •· ---;---- ---~= _,___ .. 

30 mn\ en el as1·e'nt·o·.•./ •.. '.~ .• i.·.·. iE,· ;•; •• > ~:;:~~¡'(,,_ · ·. ;· • · ·. ·. · ···.·. · ''< 
,,:"' .. : .. ._,· /. •, :,;·· ·''. 

En lo que respect:• af- ~2~~~-;t~~~os prefer iao. esperar·· a ,~;~ri~; una 

idea definitiva de la longitudes interiores antres de proceder a 

posicionar a los pasajeros en planta. 
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Este resultado escusamcnte alcanza a los autos de t:i.po I más 

ajustados en sus merJLdas interiores, por lo que no representa 

ac ninguna forma el objetivo propuesto, incluso cuando el asi-

ento delantero parezca cumplir con los objetivos. Por. tat:to, 'ie-
'· ·,'' 

bemos buscar otra solución, la. cual se in•:/estrc:Ja. érf f~·}icrura 34 

objetivo de diseño •. 1\quÍ se. han au1;1el1~~<l.o id" ¿¿~·~.Ú~eÚ·Ú·~c;éi'-ia se-
. . : '/. :: :,·.' ,· .. <-' ': ,:- .··-> ' - ' - ··~·;· .. _;,· 

paraci.ón entre"";ª,~l~~,1tO trnsqro ..• '/ del~f1t~r:~·- ·)~;;~$·~~:Ó .. ~~/;!nf~ntado 
. _-. .,_ '. - -- -'-"'" .- - --- ' ~ _:.\~~. -;"-, ~- -~-:f:~·!(,;'i\-~:,¡~~;;~.'.;~~;,:;.>;:··:' ' 

l¡:¡ al turn r1r;'.! Íd~~~sie11tos en :.:io r:i.m. !"OS P,ar:qc~;·;·q1J~ 

e i incr eme ntJ·~6-{1ci}1g itúa e;te?Icir· r~1~~~<t"I~i ~l~0~~M .. l.~rf~ 
ñe confort·;{i;~.I~'.:·C).~;i~~e ·16·Jtis~it'r~'6-5~;_t~~~Z , , ., ,,,, "'" 

,-,~ ·<.:::.· ~"--''':: >.i.("{ ... , .. ,,,.,,;-,·: 

A 1 a nalizar:_'Jia\tf'i~{1ra; ,pQdemc;;;; ,~~;'~i~i~~tc~~1i:~if~i~16Et¿d):'~pri2.i~nief11to 
en el espaci¿\1e~d~~~d~ al ~s,i~'i'~-¿,,~·,'~?-~~~~-~«;yfü~{~~i,{t~~~{~~~7~"~i~ 

' , . , -::;,,";:.J:' .. e;·-· ';;-"·!:>·-:, ';/~:,. '' -:'-/¡:,.., ·_ 

• • ',• •,' •'.-'',:,:.-e~-: , ~;:-,'.: ;', ;.,_, ·,:}:._:·::::A:::;_>.:.::··_::,? ·: .".'.;~'1-:.::.~·]:,·' (· ,)>•;• ,,_'._<,:;;':": '.·,' •t,:•,::•• ;·,:;·:': 

el incremento .de distanda entré este:1.~i>e1'?/asient.o' aé:tant'.ero. 
/ :-·,.·'-''". · •• -··._.,- _::_::: .•,;,.:,...·- .• ! ·.··, ·~- ;c'...,··:·-:.·':-·:0,;:·_·.'..··,~~- -t··.·~- ,,-_,._.·-.·: -- ; 

'A hora todas las articü1aC:1arie'E;''~E¡?cl'a'~·:;~;J~·~~~~ia~á~5~·.ihí:eiiore~ 
presentan ángulos . süP,e~.~~~~;~>;-·"·lo~·~~8~~i.·~i:··~~~-- ~;~-~das :.interiores 

se han .convertidO.eri l.k~;¡,¡{9üiéri{~~;f: >·?·¿;;·· •.. <. 

COMPA H T TI! TEJ~'fcO" D~t~ K~;ft~g •. ·,¿~Jii,,~~~~~~~~2~~J:~~~~~~~~~c":~~~iRcc'i•·~~~,~~.~~ 
-~- ..... ·:,.·-, ·:·,--.,,- º·.--,":·:',e:~~~~ •.. -<',>:·· -···'\,:¡_.;;~iE-J.-.:i;~~;:'~ :s-;~'/E./·'.· \·;.·}:., ·.'! ··;."·:.:· .. 

E SP? cf9:,P.a,;~·F~i~f~ª~J;'.='~~í,9!¡;:f -~·~~; 'ii~·Sto64' 1n111 

.A ·1 tura· :h:~·I~fi'f~'d~~~Bg_~c4~~~:g-·~~.;;·~·¡ ;:'óF:~i·;;~i·; .. 9·~~1 • .'6· ·mm· 
; .;;~<:r' ./~·;;l ·'~}_,::: :;-:'-~~<U_1~)f1:~ ,(~; \::: t.r,: - --"' '"it~>~~:_::~~~~~;,;:}:1;~R:~?i{~-:-~~- '.~~~:·:c·,;ci-·::~ --~·::· _· :1."" 

CCl'.'P" l"'T' I'1·' T17".''J;o·· .'l't"'" r:;'r,;';c :•;•.)'~ . .•.• :.•_:.··.•.··.··.:>•. }~ ;;;· ~;:'· ' ,., !·~<. ?>' ¡ . 

-"' ·", .· ... '·'''··· <·\('S'"O': ·."·:•r ·.·.•.·.··· .. < >·;··~,·· ··•>·e·, 

;1~~1it~j~~t.:.:,;_ t~.:.!~:~f~f j'lfi~~~t·~j~~i~ .. ··.· 
, > • , . • • ~=r;--,~ ... --:"°::';-~_~-;-;;-~-7 ·.~-1~:-:-;·~~~-#":;~,.,:-';;-.~,)_;_c~_,:;/:¿·;_~ .'.::;·2~~~~:~:,_,-0-;?-'-''-• ·,,~' 

Es evident': i~~,{~~~::~~5E"~f~P,f±_r~Jcn C:et~a ci¿ l,QJ~~1?c1~,,~1tura asien-

to techo~· lao9~t1~'fi2i:a ~en e~pacioP:a::r:'a ,,pier-11a~ c~~~kl.lt;iifé' compen-
¿·,;; -·::e·_ <'--í.::· .-.:: ,._ .! • .. ·•,', •• 

1 .. :: <:· ~'::· .. ,.: :<'' ..... :~, ~ ;~--,. :· , ';:_,,_·:_::._;·.~¿'~;·.~. 
sa esta d1snunuc1on-. , · ,, ,-~;_:"·.;;~--- ~- ·"'.\ _~~~~-> 
Estas ai.mciri'~:i.bt1~~;·~e comparan favorablemente con la• de la mayo-

ría de los automóviles tipo II y III, aunque el espacio para pier

nas delantero requiere algo más de búsqueda, para ganar cerca de 
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50 nun- con lo que nor~ encont.rarÍ'1mos con <1imcnrioncs int.eric-ires 

en estos 0os pr:ir;J1netros, idéntica!:: a lr.is (lr_:.1 ant-o típico TJJ, 

Se considera que las figuras 33 y 34 reprcst~ntan los c:~):trrni:os 

inferior y sup0rior <'le lo C[U<:? ce·berc1 persc~¡u.ixsc en este~ proyr.:-c-

to. Se empezará c:i trabajar con uquel que proporciona ma:·ores 

dimensiones interiores tratando ele adecuarlo <1 l;is medidas exter io-

una longitud recJucida,::a~í>i:::omo minimizar el ancho reqúer iclo, e 
-_-. ; .. ,~L:;.:~.¡." ~-?: ·-: ·.-. , 

investigando la factib:i?J.'icrf;ia del acomodo de 4;'5. 6 5/6 .pasajeros 
• r •-.---~· • .::[:: ••,·-,·.---

en lo que respecta ar';:'.i~i<3i'e'mento necesario en el .ancho del a u tornó-

vil. 
: ,-·~:.::-'.'.· .. :_ .. '.··.: .. ·.~ - ; - - • • - --··.,.,_··->- .. -~.·-.-'e e.--,-: 

Para tal efeCto;·",um•calculo preliminar basado. en los datos 

persona requ~~~·~:;~~~.,~~t~htn~\·~.e .espad.o tr~2tt~§;~~g··:;por •. · lo que: 

. ·3:. X 4j53·,•~, ~1425· mm 
<· -·.,· .. ;· .. ¡ 

111 apn_¿~~;;G~]}:f~c3{~i{ ~r1yendi~ti~.t1~t~g6~~~~·:Jr1t~pior 
7- - -~-e-:._ ~5=.-~;~~-·-';~$-~-o~-~~-~ -,-.-C ,- --•_-_- 7 • •- -'=- ~ - - - --""': -•.--;- ---- - - -

contra anchC>ºé~t.'~r{C>i" de Q.8, resul.ta: 

= 1425 = 1781.2 mm 
o.a 

Puede apreciarse que esta dimensión escapa del campo de solucio

nes en que se ha pretendido trabajar, por lo que es imperativo en

contrar una solución más aceptable. A continuación s;~""pr_o_cede a 
' - .. ;-;------· - . .. 

ann.:dzar la figura 34, objetivo de diseño, en planta a fin de lo-
----- -

ca1izar lé]_cpos.ic_ión de los pasujeros en un vehÍculo,de eles ocu-
-·'-

pa ntes enei:fl:'entey tres en el asiento traseró . ,. ~ ... , ~,. : 

)?limos elol;j~fi~() de un auto familirir. 
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En la. figura 3~a Objetivos de disefio, se han representado y obteni-

do las vistas frontas y de planta corresporn1íentes a la figura 34.i 

Pnra la construcción ele estas vistas se tomó en cuenta un ;::;,d;o in:-

; terior de por lo menos 1400 mm, 10 cual no~ per.rn:i.te acomo<1<'lr 3 rasa-· 

jeros en relativo confort, ya que solamént.e se pier<:len 25 mm, s12gÚh 

el cálculo efecturido anteriormerit~,.;~¿J:>.r.E! ;~L;C'§r.:n1cio mínimo i<:hal. 
·-:-~-:---:-----..._.,...._.,._;-'-_;e:_·~-·.:;_· .. ~~··"':l:.";·~--·--~····'·.- ~..-: -:<,;.··'., .·-~,,; 

':-;/:'. ~::'.'.,~_/' . ~:~-"' :'.·']~~~·.'.·; <ó··:.··;;: ·-----

ne e~ta>f orrn~-~ $e·· 0a t·anf;f~~:.'.I1Ú~r&~~it~~~i2~'~·::·;~~ ~:>1 ~~§aj~i~i3 ·•cp:;10 

1nín i1nd-~~~~Bsij.~i¡9,.~~~i~.~~~~~'.~i~J~~1~f:~f ;i*)s~~~z~~~ii·in:~¡k~<Y.-~1i"··~~ si -

::~:r~t~~~~¿~lt$t~~t~~t~:~1~~l?,~~~f~~" .... '~t~}~?~~~~~f ~t.~a:n-
.~.-:.:-'c ~--:;'=;~~;~~::~~·, ->.,?-• 1~ ''~""_::~- .__! ~ ~':.;~ ,.·.¡· · .. -. 

teros, ya· .. qiJ.e .ei1~·•·Pª51t~t:5~;~~~%~~)·~t:~t·~-~';t·-~;~~Í~~~%~'.~~~f,~~~~~·r~~1• 
conductor, y ademus.•asegura;;.un,\op:til]l01 .. i;>_o,i:;ic1q11alT\1.~ntoqelcuer-

• .: . - ·'·: ' :. ' o . ' ... ''· } '•' . ' ' >' ,- ;, ,_ '.-.- •• ,'-""" '·-;,"~'-·.~:¡' :::_;,~;: <;;.í,)'·-~-~'s'i.'~-< .-.,..:,,:.,,·e:· .. _·· "-"'',.'.·· ·<-":·> --. ,; ' / .,• "" e· - ' .. ; ' 

po sobre el asie11tó(.l~i~':i?1:.<~;~'.~0 ~~1,9;9a·~-~·~~';(.~~~-~'' .. ~?f,:~~916 fpsta 
un pasajero al: .~ti·~9;~ó-~'.fi1f:J.y~~~~i~3$éf.tl~~~q6;i",J'fc'.i'~S.t'~i~~;1é'¿ :·~crn1pren-

::: :: t:: ~:~i;:;~4~;~~~:'.~t:i:t:Q~::~~ i~~~~¡¡.;~~~·~ci»ciona
do posicionar' ···~~~}~:~{~;Pi~~~r~i.:~~~B~~~~Jt~~,~~~~~~~l6~~{¡:~~~°:'··ª~
m~a~ r tres._ •. ~·~~·~i·~~:~;'.~~~¡;~/2:t·\:if.~:;0~~.\,:~~·~{~%~%~&.1.~¡~}i~'~·;p~¡\,~;f¡_~·F'..t:'~~.·-~~1 
cri lculo rJe 1. ·a ticho''ext(~r:ior. ,<e F·cua k'.•dos<~flt11ds/!n<1 rrt:r'1n'<ar'iimeno}'.' .·,rJe 

: ,:: · ::i$~~!í~~i~~itil~f 1r::~J~tilf ¡¡f ;Siii1~t:~-
siderall10s ;,como·••·mi.nimo>para ,cump1:i:r,,;con'ttl.c:i.s;iobJ5ª~ti.vos1,;Je iSeguri-

dad, pues •a~~-~;·.·.~:tarb~~~¿~~~~~#~{~k~'i~~·l~~~1![~~·t;f~~~~;;;¡ij~~ zo 
,- ;;:~,~~--·· -~¿1.:.>·>c--' . ,,,· ,,.~~-'-s ~~~:~~~:)~·.,-

contra iinpa ctos lat-:~f aies,: ~b~d· ~a.(iu~.·~e 1~'a ,incOrpora90 .en nu-

merosos autom6viles. 
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De estn forma se obtiene una dimensión exterior ele 1700 mm, que 

es el límite que nos ~emos establecido. 

·En bu se a la figura 3LJa, Objetivos de l'.'"Jiseño y con el objeto de de-

Para el peso 

que creemos tendrá este automóvil, él.cual es de 900 ltg, se de

termin6 que un neumático tamaño 155 Sl< 15 es el indicado de ac1.1er-

do al Tire ilanual que publican las casas llanterae:. Este neumá-

tico tiene un diámetro exterior de 0.62 m. Ahora bien, uno de 

los factores que contribuyen más significativamente al confort 

de un automóvil es una suspensión flexible y de carrera genero

sa que evite los golpes de ésta sobre la carrecería. Para tal 

efecto se ha considerado una carrera en el bote de 110 mm como 

objetivo de diseño. Con estos parámetros se dibujó en la figura 

el perfil del pasarueda trasero, considerandoa la suspensión 

al máximo de su deflexi6n y un claro mínimo de 30 mm en las super-

fieles verticlaes y ae 50 mm en laF horizontale~. El resultado 

es la posici6n mostrada en la figura, la cual libra perfectamen

te el asiento trasero, y en la que se ha considerado también el 

espacio destinado al amortiguador. Se ha presupuesto una suspen

sión de brazos longitudinales y barras de torsión transversales, 

ya que es la que ocupa el menor espacio. Igualmente hasta este 

momento se ha partido de la idea que el vehículo será de trac

ción delantera, por las mismas razones de espacio, ya que se 

puede aprovechar la ventaja de un piso plano. 
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De manera similar se posicion6 la rueda delantera, teniendo cui-

dado de no quitar espacio para pieranas , y localizándola tam-

bién en planta en las posiciones de máximo ángulo de dirección. 

ne esta forma se logró una distancia entre ejes ae 2570 mm, J;:i 

cual está ligeramente por encima cJc la merlín rJcl tipo I, pero que 

garantiza respetar las dimensiones del habitáculo. 

nna vez efectuada la local:ización de las ruedas se determinó ln 

posición del tren motriz, el cual se colocó transversalmente. 

Las dimensiones que se tomaron en consideración corresponden a 

un motor de cuatro cilindros típico acoplado a un transeje. El 

radiador se colocó en el extremo delantero y sus dimensiones 

corresponden a las típicas de motores de 4 cilindros en esta dis-

. . ~ posicion. 

2.- Seguridad. Estudios recientes en materia/.de accidentes 

automovil Ísticos en los Estados unidos y EuropiFhan arrojado pa-

trenes que definen la fatalidad de los accÍd~~'f.eis. Se ha demos-

trado qi.1e un 35% de las muertas ocurren en accidentes frontales, 

seguidas de los ir.1pactos laterales con 31~.[,. En volcaduras sola-

mente se presenta un 11';1'. y en impactos traseros un 2o/,.. Esto lle

va como consecuencia que en muchos de los vehículos experimentales 

de seguridad se ponga énfasis en la distribud.Ón y absorción de 

energía de la parte delantera del automóvil. Recientemente se 

ha creado en Francia un automóvil de seguridad basado en el auto 

más pequeño que se produce en México el cual es capaz de cumplir 

con los siguientes requerimientos: ·· · 

1.- Impacto frontal contra barrera de 30° a ~"4lJe~.-~·' 
,',_:,'!· .·-- .:t:,:: "'. -, 

'.:'·-:,-~\-::·T--"~(··_, ·;-:. ·--.-.: 
2. - Impacto lateral por un vehículo similar á •48 I<PH 

3.- Volcadura a 48 FPP 

4.- Impacto trasero por una masa de lílc-19 J;;g a 35 J"Pfl 
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Estas especificaciones son superiores a las Frwss ( Federal Motor 

Vehicle Safety Standards ) norteamericanas por un 15~:., lo que de-

muestra que es posible fabricar autos peqrn~fíos r-:091.1ro:~. 1;es11lta-

dos similares se han logrado en Alemania en vehículos basn~os en 

el segundo más eficiente de nuestro estudio. sin embargo, en 

ambos casos ha sido necesario incrementar el peso Y·la· 1ongit1.10 

de la parte frontal, Este Último incremento es con .el. objeto de 
, :·-- }.'. -:- . . , 

ganar espacio en el cual se pueda absorber cnerg1~ de. deformac1on. 
··:.·~ ;-

. -- .-, ; ~--'~;'.~)~ :,.. . 
Para el caso que nos ocupa, se ha dispuesto tambienccurnplir con 

los requisitos FMVSS para defensas, las cuales deb.en de soportar 

un impacto frontal de 8J:PH sin sufrir daño la carrocer Ía ni las 

luces y demás Órganos mecánicos. 1\demás se estipula una altura 

mínima de 435 ± 38 mm para la defensn delantera y de 437 ! 38 mm 

para la trasera. Los requetimientos .para i~ defensa trasera son 

ele i:npacto a 4 KPu sin sufrir daño la ~~ú()de~fa 
. . . . ;:1;; .. ~. - . 

'. - ,:-, ~-,,·~:.~, <· ";,;;:; ,, ;'·l. ?):.!.;·-:_-,' -~.'" .. ~.,, 
', .. -:.'·:··,···:·.;:.:·.,--)·~-~::·::,,_,-·'°.;_·.:"<"·'·.>.e~;:-;;:;<'·;';~::'··:.--:~:·,'.,\·/'··, . .,' 1 _., 1· 1 

A fin de tener. unac~esti·uctura'"rigida'c';;s.obr.e,~.;la~cualc_d1str1bu1r la 
. . "'(_:,·:. ··_··:·,·-""--:: ..... -: _,:: ... '- .,.·1-··. 

1 • " . ' ·.- :,',»·:··-' .'_· .... ·'::·¡. , . ._,._---···-;.::.:·;:...-·~)~/ .. - .~; -. -:~_-_' 

carga de un impacto l' sobr.e la cual tambien se mont.aréln las rJe-

fensas, se ha dispuesto, contra lo que es costumbre eri.autos pe-

queños, disponer de un bastidor. Este se encuentra mostrado en 

la figura 35 y va desde el montante de la defensa delantera hasta 

la defensa trasera, y corre . alrededor de la línea 7.00 en vista 

de planta. Este bastidor, está constituido por unperfil tipo e 

de acero de alta resistencia, y puede contar ~o¿1iig~jeiro-8_en las 

partes menos solicitadas para aligerarlo. Estar fa sC>iaado a la 

carrocería autoportante a fin de evitar ruidos, dar una mayor ro-

bustcz y minimizar el peso. A este bastiaor se unirían el motor 

y las defensas, las cuales actúan como travesaí'ío. 
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Existen más de 200 mm entre el radiador y la defensa del~ntero, 

la cual estar Ía constituida por un canal de aluminio respaldado 

por un panal de material plástico, o espuma da r1ol iuretano, a 

fin de absorber la energía que supone la col isiÓn a 8 FPéJ. nás 

allá de este límite será el frente de la carrocería ~1 q11e cederá 

para absorber el impacto y minimizar las decelerc:icfones .de J.os 

ocupantes. El compartimiento de pasajeros ~~.é~~G~~traa 1100 
-"°',;:; ,'e : -~ 

mm de la defensa delantera y a 800 nun de·. fa ~'.é~~~f.I ... :· ... ·. 
:;: ~~>·~::/t~:-:~-~ :'· < 

·'-.:.._-·'.; 

Para impactos laterales se prOponE?:~uéi"il"iá~4:\'.fk5:;,~~if~~cá~ iámina 
• • . .., . •' - " ' ... , - . - -~ - - - ·:"'-- . ' - - ,_:.....- - ,_.,_ l "·· .;·J._-

a e a cero de a 1 ta res{~(¡A,fi~/t~~f~k~-'.,.A¿JJ~\;~~·~~'6~~:i_sfb~ó"íi10 las usa-

das actualmente, con~la fu'~'t~ea~d. a(;é ~~tar/i±}~iá-·_.tir bisagra supe

rior de la puerta por un l~do, y a {a' c~~~ád-l.u:~ 'p~~ el otro, con 
.. --- ., __ :-.;:: -.. \ ~ ' 

, ·. - -'.:»..::'..:·:.;,.:,, ::- , 
lo que se convierte en un elemento mas·. de. ,la';(carrocer ia en caso 

-~~:~·._':_- ' . 

de masa similar. 

El tanque de combustible se localiza debajo del asiento trasero, 

Contiene55 litros y se halla protegido por el bstidor. En caso 

de choque trasero, el tanque dista 1000 mm de la defensa trasera. 

Debido a la protección con que se cuenta, este depósito pudiera 

ser de un material plástico moldeado. 'l'anques similares se han 

utilizado ya y representan ahorros en peso de alrededor de 40%. 
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3.- Aerodinámic;i. La figura 35 muestra una carrocería que en-

vuelve efectivamente a los Órganos mecánicos y el habitáculo de 

pasajeros, y que está dise~ada siguiendo los par5met~os de un 

auto tipo BLMC 1800 de Pinninfarina, el cunl tiene un coeficicn-

te Cx de 0.30. Como mencionamos en el cupÍtulo anterior, es di

fícil predecir el coeficiente que tenarn unu forma• Sin embar-

go se ha tratado de incorporar todos los fñct:ores que se sabe 

ayudan a reducir la resistencia. 'I'al ·.e~·· EÜ CaS~ ;~e la forma del 

cofre y del techo, la cual ¡;>resenta una conc:;:;·vidad que· évitá que 

el f1 ujo de aire se. despreri~a-'oca sionanc1o lr'i?;rri1:i:~~-~~i-5·~;ncial. 

menos 400 drn3 • En ia figura: se ha• ré-pfci~~rlt'~c1é··{ti;·~';'ri1~fefa ·a·e 
las utilizadas para mediciones. se tra~a><~~ ia ·de _maY'or' tamaño 

660 x 230 x 410 · inm ) y 's~ ,;%G~º~;Ri ~b{·b'~~l: \¿~á~ro de ( maleta A 
'~;~ ~·· ~~-;:,-., '"'"':".- _, '-,,,' -, '. ',-,-''---

ellas longitudinal:mente, dejando e~pa'~f~>'.,¡,~:~t~.~S~~iHé~r~' otras 

piezas más pequeñas. El volumen resuitant:.~'?~r.:rl~'!;é:é'ljúela es de 
~--,··,- .. i:-~.:;: '!t>: ,·· •'" -.-:;· -

415 dm3, por arriba de objetivo en u11:3.2~!1~~\"é;'*_¡;;,;~~~~~~';:y.-;,.,.- . 
La parte trasera del vehículo sigue la tetidenc·ú''.?~~,\~ tiasera 

truncada descubierta por el profesor Kamm,<Y,'~,Ü~,~[~~:r~1<~ismo re-
·- . --····· :.{,"(./·~·~--' 

_., -.~---'· --~ _ ~.:~ ~:,:..-:· ·. f ;: -<~ _:)~:<Sf :~rl\:t~:.;'.: :-~:{;/:<: _ 
sul ta do que una cola larga en lo que se• ref~ei::,e~ a;~¡:¡Frcu:;trE! o re-

sistencia aerodinámica. 

Estamos seguros que de 

un 

coeficiente Cx de 0•351 

El f:i:ente del vehículo tiene una inclinación ~a~i~ atr~s de 5° 

para mejorar la penetración. Nuevamente aquí se ha respetado 

una para metro de seguridad FMVSS sobre la al tura de las lámparas 

delanteras que deben encontrarse a 600 mm del piso. Por abajo 

de la defensa se encuentra un deflector de aire que disminuye 
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el flujo de éste por debajo del vehículo, donde la superficie 

no es homogénea y presenta un mayor coeficiente de resistencia 

aerodinámica. 

A fin de contar con una menor área frontal se ha creado un com-

partimiento superior curvado hacia el centro, roro que en todo 

momento cumple con los requisitos de habitabi.lidad. ne osta 

forma el área frontal se ha fijado en 2. 04 m2• 

Peso. Se fijó un límite ae 900 ~g para raste vchÍ~ulo ajrin de 

lograr una solución eficiente y no algo C::on~e~cl~~~f.~ Algunos 
- -·- - ,_::;:~~:,:~·;:-::;~_::..~·~;_·,:-=~-.~.-. '"';,-· 

vehículos tipo I con áreas similares a esté p~c)y~~tó' tienen pesos 
' ;,'-',,. ___ :._ ! •. -.' __ .. _,].:·~:,y·-. 

el objetivo. No obstante debemos recordar que esté. automóvil 

incorpora varias características de seguridad gue seguramente 

incrementan su peso en relación a los automóviles actuales. 

En base al desarrollo que tendrá la industria petroquÍmica en 

~léxico en los próximos años, y también a los nuevos descubri

mientos de materiales plásticos refor zados-qué~cse vienen efec-

tuando, tenemos confianza en que varias partes importantes de 

este vehículo podrían ser construidas con materiales de ese tipo. 

Por otro lar:lo, los aceros de alta resistr~ncia gana·n cada dÍa 

más campo en aplicaciones automotrices, así como el aluminio 

y lámina galvanizada para aplicaciones que antes se cubrían 

con piezas de fundición. Actualmente se funden en México motores 

y culatas en aluminio, por lo que se puede aprovechar este 

material en todo el tren motriz, si es que el costo lo per.mite. 

Las partes que a continuación se enumeran podrían ser fabrica

das con materiales plásticos reforzados ya sea con fibra de vi-

drio, o bien con fibras de carbón: 



Deflector de aire delantero 

Guarda faros 

Cubierta de faros ( policarbonato 

l{efuer zo de defensas 

Cofre o refuerzo interior ~r. cof~c 

Paneles interiores de puertas 

Tablero de instrumentos 

Bastidores de asientos 

~anque de combustible 

Cristal de sexta ventana policarbóriato ) 

Elevadores de cristales 

Quinta puerta 

Deflector trnsero · · 

un análisis más exhaustivo de lÓ~ pesos· t:·isí:Ú~rzos de varias 

partes de la carroce~;g:~a~i m~~o; -~~gJ~~erite arrojará más 
• - '•"; --~'-,".:, -- ;='.~-~. -~~"',,;;:•0:.-.~~f:·,-- --;"}\ ".··'::·· .. ,-,,-'. • • • ,=. o-c::o·c·. 

i<'leas para disnÍ~~tlf~.~~e~o:;y costo:· 

Por lo pronto podemos estar seguros que nuest:.rc:l objet:i.vo es 

alcanzable y que por tanto se tendrá una solución E!n dimensiones 

excepcional, así como también para lo que se relaciona con el 

peso vehd!cular. 

Cálculo de la eficiencia 

Pernos visto que la carrocer fa diseñada respeta-las dimensiones 
- --·-~--· --.·-.~--~.--

del habitáculo anteriormente delimitado, por~lótanto, las di-

mensiones interiores son: 



vil son: 

Va = 1.064 X 1.420 X o.991 = 
vt = o.969 X l. 420 X 0.991 = 
'Je = 

"·/oluwon interior = 

Longitud 4,04 

Ancho 

Altura 

Distancia 

, __ ': :;:~·-;--::·'---;_\.~ 

foso JlUl\ 
- _,, . , 

·1396 mm 
__ ,._ .. · .. ·'- . 

·~s;·ci· nnn 

IÍU\\ 

l. 497 

1.363 

0, 1.JJ.5 

3.275 

Area 6.78 m2 

Area frontal 2.04·m2 

J\l calcular el Índice ae ocupación, se obtiene; 

y la efic:i.el1~i~/ 

3.275 
6.78 

48.30 = 
0.9 

53.67 

o bien, una. ~f'.16fencia relativa de: 

53. 67 = 74. 53 
72.01 
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m3 

m3 

m3 

m3 

Es evidente que esta eficiencia coloca al proyecto como el ter-

cer automóvil más eficiente en México como se puede ver en la 

tabla 6a Podría en principio creerse que se ha fracasado en 

lograr un ctutomóvil eficiente. Sin embargo, debemos conside-
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ca, pues si obser.w1r.1os la tabla Gu. ::1imensioncs y purámetros y com-

. . - .. . .. 

cientes, oor:lremos observar que el v0Jcul11~~Linto~Ú~r' ~le n.uestro pro-

yecto es ~n 9. 7~' y 21. 387;: ."'ª~'()~"f:Sl?.~~~#:¡}'.~11f~.;1·~ti·:S~;;;'.ir,1~:~~5·~,~'.)i~a dimen-

sión ae i a ca j ue1 ~ es ba. s~:f :"~'C.;~ff ~~B~~*¡:~af i'~~~;~Tu~{~~!,j~,~·ff f Üo s • 
así como el espacie> para>h,ombro¡;.¡; .aunque"·,ló·~Qs,.~.i;;;C:or-¡.t;:i; de:anc110 ex-

.. -_·,:·~·::·:<··.-.:_:'-~:.J~-i::<>~~:-:::·:·f-.> -'~r:-~--~~~ :·,::/S~::.:s:: ::~?-r~:~.·~··, ~:;->:.::.¡.~>:;.:>·?·;_-~_-: -~ -=/)·:··(.-~._-.. -. -

ter ior. ·ne cua1~t1i~{;·.~g~111~J~·~-f~.~FrJ~'~'.§~.~fR~F~,~Ú,~.~í)1!:~6:Xa·i9e?te el 

::::::º i::e~~I~~~~}i@~~!Il~~~~~~¡~~~~t~~i~~~.i~~ .:1 

pe~º . con .i~u·~~~:~1~.~Q~?~~~~1i~~i~~~~~-~§~~·fr~t{\;~~fii-a1r~:Ni_t~~;~~~,i,::~~~~. de. cer -

,::,,:: i::~. ,~" i~~~~,1~~1,;~;::;~~~.t~~~S~:~:1,.·~,.r":"'~ :~r[;: •. • .. "º 
ha d iseílado/un' a1.lto q(1~ :ci:ihlpla{co:&;J.á~;hec:esÜ~ad es ae·.• .. lina'. familia 

1:iexicana • ccil;'.~ii·.Ji~ti.~~q;'G±6~~·~ri\~;'.k~fj!~~·CJ~ta'1;1ci1~!2, .. 8i hac~mo:.,;gn.~•pr.o}'.ec
to en ·e1 q0~:~~.:~ª~6rt~iqilcikht,:5icr.li~,~h~~º~es···.il1ted.Óres/ º~bien se 

,r-~'<'-,"-f-';;_;,,: -,-.,, __ \: :·\·~::_,~-,,· -,.:).:~::,iY'.-- .,¡ -:-', .,~··; ._._,~·-

discñe .. ·.paiki,~~t~ni~B~~~ic:iyKtr.~~~é'~·~~ª~I~.~~i:iH:~.1 __ ~Rlgn.p~f~~~~i~.§1~1'~~§~().fJa~._ 
- -- ~ '"-<~!L;,;;--~-':0'< ;;,_ ,,,. . 

. ' . :" .. -.. ,_ '----:-~ .:· : .. '·/<\'.-~:.:'.. ;'~!:.,- ··.:·'- :0:;:1\<· ,"'-.·~~~·:.:/- -·.<'-.- ,-. :':: ·:,, ._ '_: ; - ·, ;· ... -·"~ -<, ,_,. . :·_ .· ,.- : :· '·', -. ···. '.' .. ·;¡_~: . -·~-.o::-.,;·:>;:;_;. ~:-:_; .. " . : • 
mos consumos:nlllY:'.rJ=c1~c.idos~,>·Per,o_ tambien Eegurarnente .la .versa.tili-

·- .. -._-- _· .... ~, .. -;--·--~---·---. ':<·.'"·"-·:·,,·,'. ~---:-,- -··-· ___ ; _ _, ____ ·:,<-- , __ ' - --·· - . - .. ----· -, .:- .. ,,.: ~,; ____ '. __ .; __ ·---~ 
:· .:-)(~ ~;. ~/y¿.,-\.::.:r~tJ~\:::;;,:·_:·:~~~- >:_·:~:,~:':; :_::}~; \ ·:· :~ .. -. : :·--.:~ :.: :-: ./ ·: 

dad y la. satJ.SfaccJ.on:•ser;J.an muy reduc"ic.1~·¿~ • ,' r '> ;< 

La figura·~·9~,.~}~i~'.~:~~Ji~~:d()::.<Jei1·:a1se.116.· •. ~L}~~~5;~,¿1~e .fo~~~.ik;~: .. aimensio-
nes de nuestrÓ~.proy~cto caen'predis~meht.e'<lérit~o' de ú{ ig~~ de má-

.: " >-<'/<-~'. .... :·' ::·-> '<::: .. ·.>>.'~- .· -~-.;'" : < . ,:<'; ·-,· :.>··· ->· -~~\:·--!'.f.;·:.::«'-!::·::·:.-~:,¿_;_:·-{_:/-.: •. :;::.~'.--->:;.--:: ·1'< '· -

xima efici~nb±aae<1ascUr.vas. ca.rae:t:~~tstfcak. ':.> ';~,··:; ·~ V~f( 
s i comp~ ~ ~.;;;~:~f ~oiG'~~dri 'irit:~éit~t~"·c;t~,·~·~i,rgi~,:,~f:§~~'s7~8~;~~~.'~~tas~ Cl n~ -

' .,·:'" ,._ \,~.',:_;:.~·:·": ·:·'.·"''.~:-' "' .. ·~·-·:_·,. ~::,:;,.':'-". 

1 i za a os·; e;~~ evra~~€~~~i~fa? t?/t;~ciF:' ~rt{~c:i.''ftt}:ffih't~:ri:f~f~j1t'ir1óf~i';1 ;s'fn~Jhá 2 

bien con·· lbs ·qe .;~f¡~f'i·i~n~jif~;~~4~:)f(§~~,1f~:;?r~~,!I~~.·{f~~,c~~:1:·~~r{:erío y 

demuestra ·que ,r1-9;;T~é" 11a<3:CC>9i::.'~Kci~·/,~jf~~E?.!"t=~;1icis\.a\'i:i ri~Yik:ar. 'é1 ·consu-

mo de este automóvil antes de conc11.iir' ésta tesis. 
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ficientes 'aerod.i11am1cos:/·{C:vh':ct1e~;<~los·:.··autos~ .. effc.·.cuestion·1c7•~ · • · 
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En segundo·:J.~~~~·;i,~~~~; .,l{~0~?~1c:~,;;~~~:,~f '.k '~~~e~·rili~i,dÍgg·'·<l'~ ;·i·a s 

"º~si~na~~';f '.~¡~~~~1~i~il!~~~¡~~:~~~n '~~~~Vª ;;~;~¿~~~~~· 
resistivas>ap17oximadc en;;.,;f.u~,,siomaiz 1i'l in~~~ Y. ~~¡riafi() 1.:1sÚ-
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T La energía en los autos c'le fabricación naciorwl 

Ln tabla n, Parámetros de energía y con~umo muestra, entre otros pa-

rcímet:ro<-, ol consumo ac combustible para los vehÍc1üos descritos an-

teriormente en la tubla 6, Dirner1:-~iones :r Purá:netru~~. T..ri econor;iÍ<J de 

combustible se ha determinado de acuerdo con las prueb;:is efect.uadas 

por el Gobierno Federal para autorizar lc>.s 1nc:>de19s .1979 . J?or lo que 

no se cuenta con elatos de los ínoci~.l~'.g.'i1~'..i~. .se·1~~~1?iriclÜiao los con
'·: ·-::;:;:: : ... ~--;-:~\:~i~;;;~~~~:~t;:;'.~-:-;~~;~-~:;~,-~-,)~~~;_:.~-:i::},~':~f-:-~::: .-'. ··;".; ~-:::-~::,.:_~_".' '.::/:~>~:>::~, .· ~··, : 

sumos de ciuaad y carretera:.=~ns:i:''•como;y,µn promeoib{qrittiletico entre 
:- - --';:t" i.:- ~ .~ .. -;;;~,º~~;:.,~c:_:,-,\~<,C.;;:,;.•;,~~-~-'o-·.~~<:::cf--.'.'.--~:··-·;J·,~ :'·<".,-·::.'.•"·'-:o''-_;· ... :_.·,·--· J(( ·;··--· ·. 

:::o: i::. :e 3:~. i;~;~~iJiii~¡¡~~•~it~~~!&'.~ÁJ.J.•. Consumo 
combustible carrete,r:.~(l;(;Y.i:;;;ci;larea:"'f.r.ol1tal;;.'.;;muestran\en ·••forma gráfica 

los resul taaos-~4~J·~~l~(qX{~;~~~~~~~~~f~!,{~t~~~;W<}~;~j~~~~ ·~6_11•j i cionc s arr i-

:: ::s:::u~~s~~·J2~~·;.\rs~~t4~~J~~~~~!~]~uzfrt:E::~:s::: s s:u:io 
__ ,,, __ ._ .. ' - ..• ::, ,··,-.<: .:+::~-<:·.:~"'·;'"1·,.-··.:;·,,1,.•,·-':·.-,.-,-·. , .¡~--->-.: ·- - '-<'·.,---·:.. .. -. 

ªre ctñ n e\.~m~8:f 1'.1\~~f ~~~~}~,~ .. ~4~~#~~c~~~~~~~~i.~~~~~i~:~~~~~Á·r3~~rD::.~et~~~1:~ •jue-
ga un ... impórtante ·.pape'Jl;/Cn':ios'.reqüei" iíniéótas .'.energeticqs· propios 

~-:~ . ' ··-·.-....:-·.·~··_,.'.,,: . . '~':'.· .}.·: .... ;-~~'.';; __ ':~---·_,-,_,_ 

ac1 mane jo;en .. iéi\jaCléJ/ · aeBit:}o\a fas··. c6nsfo11tel:; acc1Crélci.Ci.ri·~~ ·y cam-

bios de-n~o~lmi~~f6~~a~ria~··~~:r~c~en~i5ríineF~~sfi._itci,~7~].~~~~~r~~~r1cia· 
i . - .• . \ ·.:· :: ·~~ '. _:'·_·, < ;:~,· ' 

debida a lasfuerzas inerciales; por esto i~ ~~~Yt'~'Efil~~·?~~~~tri3. 
comportamiento de estos dos t~arámetros~ .·.· i,. '/':: ::; /~;) ;~· , \; .. 

• ·.·:·' ,. +·;.-, .. y,-. ~·,~¿~:- .·,. . 

el 

De manera análoga, 1a figura 37 co~1parq/.ª~d;'.§~Baiifi~bBt.c/'ae? · combus-
...... ,.; .... ,. ·'",,,;·",·-., 

fuer za. 

mente en forma exper iincntal en laboratorios, por lo que es algo 



TABLA 8 
PA1UIME'1'1WS !JE ENfü{G!A Y CO!'\SlH.10 

. . o ~! <t ~N~! ; ~ ~1 ~ ?3 ~ ~ ª ~. _J ~o 1 _i ~ __J ~ ~· 2 ~w~~ 7 
. " ' w o- 1· w -... ' '-"-' L" . ,... 1 " ,...., u.. LLI 1 \/) ' VI 1 f.- -· <-: \ _._ . i....;... 1 U... LJ- \ -.::"""" · _J }-- ___. 

------~ -~ __ JSi ff I~ ~ ¡ ~ f~j2 __ ~ i X~ 1 X~ L ,~ 81 ~~._ ~ ~ _9' ~ •O 

r A " o.91012.00 L~4 l1ss~~~_g:s_~.1_1_:_1_0 !1~.:_4:J_j11.951 __ 10.a7J:)__4.21 :n.0.Jjo.7 

r B A 1.32512.142 1:2'11422sl?a.s1¡6.2s__La.9_J_2~s~10.osl10.95 1s.o~[os 
I e A 0.77511.921_56f2S9_!!]A4:~i_:2Dj.16.60t13.90~:77J1}~~-].2-·_~~jc.7 

. r e ;->. 0.900j2.087. 55 12~?l~-~:44 1 ~0.90_l'1G.10!í!.5Dj12.15116.07 1_33.50!C.7 . r e e Jº·~J90j2..094I S0 1 16"1-~'!·'.8.5710.30 !n.~_0¡13.75113.75112.37 36.01 0.5 

. ....:r:: D ll .j G.890 j 2.078 4 4 i 15._ 8 4_t 27_} 7 i 9.6_~14.10 ji1.9 2 1 O.ó O 20.22 29.29! i .1 

· T n. 1'\ 0.805!2.043 5311588 ! 39.57! 9.40 i15.20
1
¡·12.30 

; I D e . o. 8 2 o¡ 2.0921~411564!27. 771_9 __ "5 o 113.70· ~-O-t-9-.-5-1 -, ,-8-.6-3_
1
_2_8-.5-6_,,.-1.-1" 

. IT R. B ·2 11.365! 2.150j_12_1_~~22~11B.6_lí 6.1_~-~~º-r 8.35 11.43i11.28 22.79~~: 
1~32~_128.5_2'.~~_110.60 1 8.38

1
11.73 11.57 22.7910.5 

1 

1.40012.1sol TJ B 4 B 

107 ¡ ns2 l 29.CG l S,.:JC ¡ 11.so S.95 13.32 i3.?Q 2ó.2S 10.ó~ 
191 , se99 32.:is: J.70__L2_.:_8D &.2s 9.&7 7.93 ~-;.&<te.:.:: 
n1-t1-f5~2f'29.o 5·-:-s ::-o 1 ,,,5·ars:-ss 13.32 B:9' 2s::-:.r lo-:-5 
191 5899 ! ó2.J2. .::10 j 7.ao t 5,25 9,57 Od0 17.;2 10,SO 

-1-Js -4 9 ~ 2127:·9 2·- s.:'ü gjc)f 7.9 o 11.29110.3-2 20.7 710.5. 

138 4942 T2-is2:--6:10 9.7of7~-9-üf11.29 10.32 20TG.s. 

.. 
A 2 1.4 7 & l 1 IIIE 1.Si!i 2.221 

IIIE A 4 1.
459 i 2 285 

-1~-·--~--

F~l 1.430 i 2.142 1 IJ 

. .JT F A 4 1.460i 2,142\ 
1H ¡·:J~1 ¡27.a .. :-:--5,20 9.2G :¡:-20110.32 12.S-:f-~:J.35 !0.73 
1 g 6 5 'i 3 f, ') ~. s 1 ' 5. 1 o -ª .:..~º- 6. o o 1 o. 2 2 7. s 9 113 .s j 1 o.~ 4 

1. ~2 0 ¡· 11--~-·¡-¿-5-a·71-21:"2'-s:20 9.20 - 10.33 12fq 2ó.:.no:?l 

II G 'A 2 1 ·~H 12.2121 ,_ 1. 'º 3 • _, . ... 3 5 
II G A 4 1.505 j .i...L.-J 1ga 5735 1 1;.51: 5.10 s.so 10.23 7,f.J 19.1:J l:i.~~ 

;:;i:-;;;-- e 1.53012.354-;491~-G22 l32.23I 5.78· 11.101 7.96 12.as 10.2s 2s.12 !o.5 
·:II E. B 1.476.2.221 107 3582Í29.06I 6.40 11.50¡ 8.95 13.21113.79 25,5.:10.5 

. IITG ... C 2 
1
1.720!2.442 198 5736,34.51, 4.4{) 8.70 6.55 11.26 '0.68 21.2~!0.45 

IIIG e 4 j1.735j2.470 198!;5735¡34.51. 4.4~ ! ~~-6.551~:~! s.76 21.48~.~-6 
IÍIE e 2:.>l 1.614i2.272 191 lsags'32.3S! 4.7u· 8.JO 6.35110.24¡ 8.45 18.17:v.w9 

, . nrE e 4·,·1:664 2.336 191 5398 323Sj 4.70 s.oo 6.35 10.ssj 8.71 18.óP-i..Q.:i9 

r-:n-;.~- s_~ 1.776 2.4521--~62!5756!23.09 5.35 7.10 5.52 11.76,10.95~7.4J~0.5S 
IIIF.· ,B 4 1.779!2.!,52 152 5765 1 28.091 5.35 7.10 6.62 11.91 J1.1:J i•.1,::;;C.55 

TIPO 0.925 2.C57 55 1846,37.52\ 9.Bí 14.65,12.06 10.93 14.38 30.0t'.-:_0.82 

T 1 PO 11 1.459 2.212 142 4575 3J.13 j 5.67 9.80 7.70 1:J.52! 10.34 19.84i0.57 
' -· ·-;--

T 1 PO 111 1.71~ 2.404 183 5800 31.5 6° 4.81 7.90 6.50 11.1& 9.44 19.05!0.58 1.------J.---J...----'----'---_,, __ _._ __ ._ _ _.... __ .._ _ __._ __ ,.,__ .-r~-
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difícil po~er evaluarlo de acuerdo a la forma del cuerpo. 

1'. l anal izar la figura ·37, de consumo urbano contra masa del 

auto, se comprueban las conclusiones del capítulo r, de que 

una mayor masa se refleja en un mayor consumo de combustible, 

ya que tanto la resistencia inercial como de rodamiento 

dependen de ella. La línea trazada sobre este mapa de consu-

mos representa solamente una aproximación gráfica del compor

tamiento de estas dos variables, cuyo propósito es ayudar a 

definir qué vehículos obt:Enen rendimientos fuera de lo normal pa-

ra su masa o dimensiones. 

Es importante notar que no existe un patrón muy definido 

en el consumo a igualdad de peso. " . . Lo unico que se presen-

ta es la tendencia esperada de aumento de comsumo a mayor mam 

sin embargo, destacan algunos vehículos cuyo rendimiento es 

muy superior al de vehículos equivalentes en peso. Más ade

lante nos avocaremos a encontrar qué características influ-

yen para conseguir este comportamiento. 

Algo que también salta a la vista en esta figura es el hecho 

de que existe un "escal6n" en los pesos brutos vehiculares 

de los autos en estudio que va desde los 990 kg corno límite 

inferior hasta los 1325 kg como límite superior, lo cual cons

tituye una diferencia de 335 kg, misma que representa un 3~. 

del límite inferior. Una situaci6n similar se present6 al 

estudiar el ancho de estos autom6viles en el capítulo 11. 
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Es interesante constatar que todos los automóviles que tienen 

peso inferior a los 990 kg corresponden a diseños europeos, o 

bien asi,tico, mientras que la totalidad de los autos con peso 

po.t' encima de los 1325 kg son de diseño norteamericano. consi

dera.mas que esta diferencia en pesos no se justifica en térmi-

nos ni de espacio ni de confort como lo demuestra el siguiente 

cuadro comparativo entre los dos autos que definen este esca

lón, y que curiosamente, también definen el escalón de anchos. 

--- ----e u l\ 1) 1; o g 

CO.MPAJU'\CIONES DE ESPACIO -----------------! 

AUTO 

Tipo 

Peso ( kg) 

Longitud ( m) 

Ancho ( m) 

Altura ( m) 

Espacio Piernas 
delantero ( m) 

Espacio Piernas 
trasero ( m) 

Espacio Hombros 
delantero ( rn) 

Espacio '-iombros 
trasero ( m) 

Altura asiento 
techo del. ( m) 

Altura asiento 
techo tras. ( m) 

I I 

990 1325 

4.380 4.157 

1.636 1.790 

lo440 

l.220 

0.900 

1.290 

1. 290 

1.069 

0.950 



Volumen Inte
rior ( m3) 

Volumen cajue-
la ( m3) 

e ilindrada c. c. 

Potencia 'PP 

Consumo urbano 
( 1-\PL) 

Consumo carre-
tera ( KPL) 

Rela ci6n peso/ 
Potencia(kg/HP) 

Eficiencia 

i.102 

0.420 

1647 

80 

10.3 

17.2 

12.375 

45.16 

Indice de ocupación 44.71 

Area frontal (m2) 2.094 

1------- --·----·--·---· - ---------·· 

_ .. , .. 
l 

1 ----- - . 

0.987 

7. 441 

0.296 

'1228 

121 

.. , -· _,. ,, 

· ... ;~36~ 14; •. 
2.142 

Corno puede deducirse, ambos autos, aunque ocupan un área simi

lar, difieren grandemente en la utilizaci6n del espacio, tal 

como lo demuestra una diferencia de 12% en volumen interior a 

favor del auto más ligero, y de 24% en términos del Índice de 

ocupación, el cual resulta ta1nbién favorable en el auto peque-

í'ío. 

Ahora bien, si el espacio no está bien aprovechado en el auto 

americano, peor aún es la situaci6n en cuanto a peso y consu

mos. La diferencia en mas;a es de 34~6 como se mencionó anterior-

mente, siendo ambos autos similares en cuanto a dimensiones 

interiores y exteriores. 
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Cabe aquí recordar que el auto más liviano aprovecha su menor 

masa para utilizar ruedas, llantas. frenos y Órganos mecánicos 

en general de menores dimensiones, y por tanto 11,enos pesados. 

J.\demás se beneficia de un tren motriz ele tracción delantera,. 

eliminanüo el árbol cardán, extensiones de caja ue velocida

des, y aligerando considerablemente el eje trasero que en este 

caso ya no cumple con funciones tractivas. 

De todo esto se derivan unos requerimientos energéticos meno

res que pueden ser cumplidos con un motor de 4 cilindros que 

representa solamente un 39% de la cilindrada del motor c1e 6 

cilindros del otro automóvil. No obstante, su potencia es equi

valente al 66% de la del motor mayor. Por ello, tanto el sis

tema de enfriamiento como otros muchos sistemas pueden constru

irse en forma más ligera, lo cual, a fin de cuentas se refle

jará en todos los componentes del vehículo. 

Al analizar los datos de rendimiento de combustible, podemos 

deducir que un diferencial de masa entre estos dos autos de 34~{, 

acarrea una diferencia en el consumo de combustible en ciudad 

del 64%1 algo similar sucede cuando comparamos las áreasfron

tales. que difieren en un . 2%, pero que sin embargo conllevan 

un incremento en el consumo de 93%• 

En ningún momento se pretende aqu! comparar las ventajas o des

ventajas entre dos automóviles en particular; entiéndase que 

solamente se comparan dos auta:.que definen los extremos de dos 

tendencias de diseño hist6ricamente opuestas. 
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Debido a que como hemos visto, los incrementos tanto en peso 

como en área frontal no -guardan relación directa con los 

consumos de combustible, necesitamos contar con ill9Ún instru

mento o parámetro que nos ayude a cuantificar la eficiencia 

en el consumo , el cual aaemás, nos permitar conocer, en 

cierta medida, la eficiencia global en cuanto a energía del 

vehículo, es decir, que la eficiencia global se puede definir 

como un producto de todas l<:cs eficiencics térmicas y mecáni

cas de los componentes involucrados en la transformación y 

transferencia de la energfa calorífica del combustible a ener

gía cinética. 

si hablamos de eficienci.a, tenemos que hablar de una compara

ción entre la·energía suministrada y la 1.mergfa entregada. sa

bemos que todos los automóviles en estudio utilizan gasolina 

como ~ombustible•, por lo que contamos con una rnedida de poder 

calorífico uniforme al evaluar los litros consumidos para mo

ver el vehículo un número de ldlÓmetros daao. 

Ahora bien, consideremos en principio que el automóvil más 

eficiente, aparte de las consideraciones de espacio, será 

aquél que consuma la menor cantidad de combustible dadas sus 

características de peso y dimensiones. Además, las prestacio

nes en cuanto aceleraci6n y capaciaad de ascenso no deberán 

sacrificarse en el proceso de la obtención de un excelente 

rendimiento de combustible. 

Por otro lado sabemos que una gran parte de las fuerzas re

sistivas que se oponen al avance de un automóvil están en 

función de su masa, al menos parcialmente. 
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Tomando en cuenta las razones expuestas anteriormente, si po

demos encontrar un parámetro que nos mida el trabajo entrega

do por unidad de combustible, tendremos un parámetro Útil para 

determinar la eficiencia enc;:~¡ética de un ;:iuto. si partimos 

de la base de que un vehículo será más eficiente en términos 

de energía cuanto mayor sea el producto c11:! su masa por su 

conswno de combustible, tendremos: 

(100) 

dondes $3 = Eficiencia global de . ,. 
conversion de ener-

,, 
dada km ton g1a en ~= 

lt 
--

KPL = Consumo de cor:;bustible combinado en -1d16-

metros por litro 

w = Peso del autom6vil en toneladas. 

si analizamos las unidades de la ecuación (100) nos encon-

traremos que el denominador es el producto de una fuerza 

por una distancia, es decir, trabajo. si introdujéramos 

en la ecuaci6n {~O) el equivalente mecánico del calor y el 

poder calorífico del combustible, tendríamos-, en efecto, 

un cociente entre la energía suministrada y la energía entre

gada. Sin embargo, como tanto el contenido calorífico del 

combustible y el equivalente mecánico del calor son constan-

tes, podemos eliminarlos. 

En la práctica, la ecuaci6n ( 100) nos determina la distancia 

que podríamos mover una tonelada del autom6vil en estudio 

con un litro de combustible. Esto nos permite establecer 

un rendimiento relativo entre varios autom6viles sin condenar 

corno ineficientes a aquellos que tienen un consumo elevado. 
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Para el caso que venimos analizando, es decir •ü automóvil 

de 990 kg contra el de 1325 kg, este producto ~ resulta de 

13. 61 KPL-ton y 10.05 KPL-tol'l respectivament.r~, lo cual permi.

te visualizar el por qué los aumentos en masu y nrea frontul 

no guardan proporci6n es este caso con los ·tncrcrnentos en con

sumo. Existe una diferencia de 36% entre estos coeficientes 

lo que se acerca más a las i:céll.idades encontradas de diferen

ciales de rendimiento. 

Lo que esto significa es que si suponemos por un momento que 

ambos automóviles tuvieran una masa igual a una tonelada, el 

éle diseño europeo rendir Ía 13. 61 J\PL, mi1::ntras que el otro 

solamente daría 10.05 KPL. si introdµcimos las diferencias 

encontradas arriba corno un producto c:on los incrementos de masa 

y área frontal, resultas 

Inerciales = AW(%) X ~ 

= 1.39 X 1.35 = 1.87 

es decir, una diferencial de 87% que se compara con un 

incremento en consumo de 64% en circunstancias urbanas. 

Aerodinámicas = 
= 1.02 X 1.35 = 1.377 

en este caso, aún existe una discrepancia importante entre 

el 37 % teórico que debiera incrementarse el consumo en 

carretera y el 93 % que en realidad aumenta. 

Las diferencias que se presentan se deben en gran parte, so

bretodo en carretera, a que el producto ~ por definición se 

basa en el consumo de c:ombustible combinado. Para efectos 

de una mayor precisi6n, calcularemos ahora el parámetro fil 
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basados en el consumo de ciudad y carretera ( ~u y ~e respecti-

vamente a fin de seguir investigando su importancia. 

El cuadro . 10, ·'hace una comr.i;1ru.ción de los factores 0, 

para estos dos autos: 
---·--------·-·-··· ---e u 11 D i< r. 1 n 

COMPAR_~crrN T)E FACTOHES ?··: .. ~i·1 

REt>!AULT 12 TS ~ '){, VAM GHEMLIN 

0.99 X 17.2 = 17.02 

0.99 X 10.3 = 10.197 

= 111792 

22. 5 >t.~2s·x 6.2a · = .a.321 
',·, _ : .- ·--·,-::,- __ <2''·'::,,:; ';;;·'-_'"'~.::'.. e·.·, .• 

_:_;.;-:.;;.~~ .. ~:....:,;;-~:.,.._i.:_;;..:.,._;.-· ,_,. -~ ,·;-' ;._.,._; __ .:. __ ----·--- - _.,,' -

-_ -.,- - .--~:_:_'.=- -·-= ''---=-j~-~;_;~;~~-~~<i~---~~.::~~i~r:~~-~'~-~ -- -
: ··'·-~:.o,!?{F 

Al introducir estos valores corregidos ¿fi i6~ 'cálculos ante-

riores, resultar 

Inerciales = ,6. W( %) X ~u 

= 1.35 X 1.225 = 1.65 

lo cual se compara favorablemente con un incremento en 

consumo urbano de 64%• 

Aerodinámicas = 

= 1.02 X lo44 = 1.46% 

en este caso aún estamos lejos de encontrar una verdadera 

relación entre los incrementos de área frontal vs. consumo 

de combustible. Sin embargo, esto significa que el coefi

ciente C:x del auto europeo es mejor que el del auto mayor, 

lo que podría ayudar a explicar esta discrepancia en los 

valores te6ricos y reales. 

Las limitaciones impuestas en estos cálculos pueden ser verda

deramente la causa tarnbi~n de las diferencias entre estos va-

lores teóricos, corno se expuso anteriormente. Estas limita-

cienes son por ejemplo el hecho de que se ignora la resisten

ica aerodinámica y de rodamiento en condiciones urbanass que 

se desprecie el efecto de las fuerzas inerciales y de rodamien-
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to en carretera. 

1'!o obstante, c:ilgunas conclusiones interesantes so pueden e:Ktraer de 

er,l:e aná:t.isis. Al calcular el factor íl urbano, se ve que 8ste se 

i"IF0.l\\Cd11 más entre los dos aut(''~ que venimos <in<tli:»ando, lo que 'hri-

ría ,..,ensi"lr -:1ue el a1.1tomóvil más 1 ivinno picrrlo · órici6nci.ri en com:li

ciones urbanas, comparada con su. eficiencia Sll ~~.i~et~r~; Esto pue-
- <<_·~ .. :: ~\'. ~' __ ,,..::,,,:_;;_,:,::·--~ :.·::_.:_·>:::_/_· --.<:_-.<'~t::(:/<~'.'- "'/: ·.'" - .-·._ :i 

de (~eber se a que como se r.lencionó· eri el C:<IP.1. tulo.>T, la<1ncrc:i.a (.e 

sus partes en movimiento rotativo es< lli~~or 'cdfopaiaaa'; ccm s\l masa 

total, lo que redunda ert qué éstas·,~ré8ui~~a~ ~ri~: m~Yqr.~nergía de 

los requerimientos totale~.~: 'M~~i,¿·s~'?!a't;'cJi~pdí1et> ak~~r1or potencia, 
~-.:_:~~~~~=-'-_:'.,:-;:..e,·.--- - -?;~:~ :-:~~~'.c~'.é-.'--~~--~i: fe_~--·· ·-<·' '•_;_.-_:~H- ." 

, f ~ 
1 

_· • ,. :- ; '•. ·: :. '.~-~- • ; __ ' , ; ~!.-:";'~,;- ';;·,_;.'. >"': ':· ',' . -~'' ·.;""'.-;'--"<:- - < ~-:?:_.,:~;-. - ·-~-,' ;·: ... ·.-:_','..o•' -'.- -- " -~ --

es mas dificil ooner em;;movimiento ··su.masa,·.J)asl:a .ciercto graao, lo 
• • .. · -_ ~:~~ :i/::1.~--~ ;}:~#~~~! lfr\i~~:K'n;~-:~:_;~-~-(?: :;;f:~:-~~.;~t:;-~·;'.!;:~:~~~~:~~ ~~~<~t~(;~~-f ;·:; ;~ -~.'. ;:~;; -~} \::;: · __ :~~~:¿; ~ ~~-'.. ~~--: ~ .~:, ,= . 

que hace in fer ir -alguna~,;r;eiacion¿en tr.e,.d.os:-c:onstit.los~ y.~:la relación 
• , .;:~~;·.~-; ~'~,:~::'~-~:~:,}:.-~~-;~ /~;-~:~~---~~::;~~;~~ ;;;~:x:+:1f~~;:{~~:~:i~l~~;~~~·:f~~~··;~i~i<:;'.~; --~~~~;;;_~e~~: !---~ ·: e-,~:.:- ~;--- - . 

peso;potencia, asi c91~~~ f~~-':1,~:.Pf:~C::}~n~ia global ~r.· C.;~ ••. 

Para investigar:fes'to/ sk+Yia};i_f[ch.í.'ido~en •l'a.tabie á; -Parametros de 
?-t·.~;· '~·'·,2i: ... i·.·>.,, .. <:.;,:,"e· :;·} ,_i -··-•• ~.C-:- "\·,;,'.!':-.:!'-_,·.--· --

' - -·_,. : ;._ '._: _ -_,;: . . ~r :~'.':~,:-~'-.;~,' · -,:;,;_ ·~ ,:~:::"'~' :-:-~·,T< ~ .. :'.· ~· .. . ·3~: -,-,_!: -•. ¡ :· .. _::>·.; 1 ·c·;;:;~-··t:,,--::~ ~---' ~ _. ·, ;·;_. ~:·- <-'. ,.., .: '· -; • .1 • - ·: :>· - · -·,: :,:'". l.,:,.-._:· 1 _ ~ 

ener g ia y coúsumo. . l,os•;valor,e.s}c1e)la ·r.e1a.ciori .. (ieso('pote11ci_<i.• en 
': ... ;~~;~~:.'.:·. ~-tf '.~'.',;:'..~ ·:_:'•·:~'°'\'·:"-\;· .· .. ~ jt;;'.:'.;".: ~·:,'- .> . ·.~ .... :·~,;, .><j~: ~: t/ ·::~-: .. ~---:' ~~; . :; ':·_.,~"'·-· ,-> _; ·. :~· , -.. - "- :>' ::- ~ 11 , .. :'. ::-:·'... ~, 

l<g/HP neto )• <~~-: fiari''fü~5tff14E~~()~r~~i:s}:f.igtlr'á~~~;~:¿7'fai'.38. (·~~.'~~b~sumos, pa -
-.· : .. :-:~ ~ '. _-::/~~'.·· L· ~'.«:-'_.~,t:~:.::;~:~;~c :~:·?~·:..~".;· ·:~::~:':'.º:/:,-:-:~t/i< :··-:~~~;,·.: -·.;-:.:-;;;->;-·~ -º~--:º ~<-·:·-\}p ~-:~~- ?'-~ · ·.--·~::) :; ·;· -"-,:~-.-~ ·-~--.-:'~ :,:,.::::. - -

r él incluir lo~ ·,pr.¡r.~1~~.t,:C().~·~PLY•:1a J:l2.laC:LC>l/)ties.91potencia; de aquel los 
~ --, ---~~~~-~'--c~-:-~-~~~¿~t::_i_(~~~~~~-~ú)~-~z1;~}~0LkiJ'.)J~~ }~~Sr;~.i~~~·:J/-;~L:>~~f }J~¿<~I ;:>-'.<--~ .\)--•. --><. :- ~- _ _ _ - -.: · · .: .. _ _ , 

automovileS· ... CJU.e<.see;~prir,t:anc,;mas•··dgc;:la::ctenaencia~gcneral.;_c~ 

En la figtll-~;~j7,:~·:·: db~'~itnb combústih{~C ~it1r1~[1, ~:r1em~~ aRreciar 
: '. .. :-'.<.·.:· .. :-.;,~.:·:·:<:::_\;;·:.:,-:: ·::.':~_-.'( ::·,·-. : ; . • . . ·, :- .:" ;; · .. -=:·::_:·>.">:::,-_~·\\)/_~ .. ;~< :·.~::.·-:- ._- .. _::~; 'i ·. . ' . ~-; 

que, en ef~.c,to',(los automoviles que .logl'."~n un.·paJO consumo en 

.· .. •' ·- - .-. . ; 

ta, o por enc~madel promedio de. sU c~ise¡ y por valores medios 

una posible e:x-pl.icación de este coniport~h,ierlto, en forma general, 
,. __ • ·,_ .. '.o=-~or~ .. ; . ,.,.---, •. ~. '·'·:··:· :- ·~--_- ·-··- .:.-,,_.:::~ .• ~~=:;:_o._.:,::~i-;~~,~~::>;~·:.'.~·---,,-:·.-··;- .,,;_--- -··~,'_-,- __ 

puede ser· el~ hec.:ho.rJ.e~que~a:L<tener.fouilt,a'!:t:Q -"=111ª r~lacion peso/pe-
.. •' ··,.· .·' ··.·_. '.'-· ., 

/-:·: _ · -,'.).':~~~<-:·;.~·1..:C¡.-~ ..:: .. ·'" .~.·'. .. T.~,-~,-.-.,:;··;.,,:-,_~-·;~ . --:: ~,'"-: ,- -'._-.:,.-, -.<- .-~'··~''·r""?;" 0.-·"':----·'''.·-0.-:-;o.· ,_._-.,._~---·--: _ ~. 
tencia Ill~?i'8E:S '.~~ i,~i;,;:.:t!1s.~·":?',i.~~c0~~:,j~f ~ ... s1.l.'.Tg~pr, .·el. cual opera-

rá más '~ie~~g ~~ ···~b~ciic:i.(;hes ~ie ·. á.~elérador ab:let;fo; íc:> cual me-

jora notablemente la eficiencia volurnétr icci de un motor, así co-

mo otros f;:ictnrt)S. 
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De la misma manera que para el consumo en ciudarJ utilizamos lu re-

laci6n peso/potencia, en el an~lisis ~el consumo en carretera ha-

remos i1so de un factor arbitrario denominaQo ~uo estar~ ~cf inido 

por: 

'!/ =' llf " X !·:i?Lc ( 101) 

donde: ."i = Eficiencia aerodin<:Ímic'-1 

= Area .frobtal en m2 

gP.Lc. = l.:.endi1~'id~1:6 '<le combustible en carretera 
~ ·;'._ ·;_~:).~. :-·;·_:~ ..... 

,' '--,,:, 

En cierta forma;§<~~ áclic:!rc1a)'é:ohsu definición, j> es un paráme-
~--., ~--:-· -;_--:.- ·..o"-

tr o ñe la ~rf¿t'cii-f@'i~~";·~6f'&ci'"r~~~J.~iifra~ ;Uri áúto1nóvh que nos pfurl1li-
, .• ,_, ·,,- ' 'J ~~· '. • ., ·:,-~"·. ,_.: ·;~~ :o:; ;; :-"'.'. ;_oO;' • 

cocricie~t'c;?;r.1riroé.:i.7 
. -·,-~o.'-~- _.:··;~~'.;,~;. -~:''.~-).~t~~~~~'.~-2-c-~~' 

n
t:mh1· cic. ostca.~ccie1_-1fJf,_._'.º_-o~_-.•_-r'_·_•.i.~_-_:m~ ••. ~,: .• _."_n_._._:_~.--•.,_·;_._-.,-•.t_c·_:_._·.·_;_F_-º·-~_:.._~_-_.•_;_~.'_i,:_•11_•p~!_._:_;"'.1_~_-_-_-.-_:rn_·.;.-.'.·_~,·ar_: __ et·.~---·-~,_ •. ~_:_:,i.:_;,·_._-v-,i.·.---.~--_·a._;·.~-·--.•.·.•_le_~_;_._;1 __ ._:,'._ •. ' .. :'o··~-~oe;:.·.~.·.c1;1,··,oe•,1~.-
~ ., ., . u _, '"' '-'"" ·· ríér11ór' (1~;r:'~s;a'Jr~\1e. 

1 '.,'. ',: ::':/~·:{ :·:··.",~<:.' .. '.~:>'.:;:,~~.:(: '.", '.-.··:.::.~:;.· ··.':>.;_ :_-o-1 <:. ·. · : . .' :· , : •. - . . · > -- ' 1 . .·.-· ." "~.- _-.-.:,: ''('.:::.·;~·.«:,"1. ':·. ', ,:: 
las cargas 1nerc1al_esf;y·~ae;:resi:stianc1a ··al roc1am1.ento: sr-.consti:-

_.,;._-,.-· -.: ._, ,., .. -.-.-'.·~-~~--.::·,.. _,-!..::···_.--._·,_.-,--,,_-.-;<,--_--;.-:_;._-_:·-:--·· . . -··-,_ -_-~:--·-,.-~'.-'}.:';_',)1;L-.':··;-~ -~ -.-

tuyen una 

automóvil 

bue1já'·~ts~~.t.~·._(3~};J..~s/r~qúer irnien tos_ <'lt~.-·tJ()~(o!nc~~.t~~: uh 

quel~i~ci~i'á;;·~E)iobiaá,a·· constante menor í_ie 100; iái6ll\~ 
:-·- --- """~-':~ ~-,o-o':'.~ ~ 

:·:- '." :-~-~~-- - :- ' --,-.·,-· ---

tr os por hora. • <; 
En la· gráfica-~3áb,Cconsllmo~combµsti1:·J,f,LC:~-:ii:r~te.1:_c:'cccffe~:ia-"c~~n ma

peo de los autos sobresalientes~ indicam1o los :_,~i6f¿~;.ci&' <cy-

ae ~ combinado, ya que este Último nos perrn¡t~ ;~~·~Í~~~-:_,ibs' efec
; \.~ :::/. ii:,·:.·;: <:-~.; ;i-<·;·:' ,,:: .. ·~-:.·)~-~~;.·;~:;,·::. ':( '\;, 

tos tanto aerodinámicos como inerciales. ''"iiX> - et'•"---·-·-
:,~::.< "'\'¡'' 

··; :·. _.· ,. : · ~~ -.:./ t · ·. _._/··,_ :.-~---.··~.::<_:};::;>??~ ~;~s::·~:"~;\~-_,-~;~ :-~)~~~·~·> -:.;._:'.> 
como ouede apreciarse, nuevamente -.ras vehi:cü1os}que\destacaba11 

~ , • • . . : . ~>::,. ·. ·_.·· · .- . "~~: .·. · -~-;· . -· _ _.?_·_: .··:~ ~ --~~ :() J;;::\~:_'·ii'!~>~#~;~~~~~gJ,;~·t'.:.~ti~:J~~~J~~Yi~D~!~:tI;l~:~J;~j~\;_r.<:}~~:?/ :_ .... 
en el anal is is anteri:or;.ocupan aqui taml:li:en'''.'l".1.~~r,,es.-prec)c;'¡nin_.· antes. 

--·---- _-- .0-_;·7 ~. ' ~--~~-~: ;~_;;_~~:-~:~~~~~-~::.__,;_:.~,;·,~~~~c;;-:_;-~:;,f.;;ti;J-;·~· ,; •,/,,;; ~-;\' ·\«;,< 

. -· ·{~,,-, -.,,·'.'.-:' ~5~,f~.~~:~r$~Af:fI~~y~~'. :r~/-:~~~~L 

::1 °:::~~i~~f;~~~~tllif í~!f~~~~¡~~~i¡~f/~~~*~~~~~~-
. ..-,~;!·" :.-.; :· ;~~3.{i~~-\·!t~::_:_~,·.:1.:~i:-:::~:.: e~:_::.:-.. _::~;-~:-: ~::-;~::_-~-: ~:;~~:~.t :??-~:.~:~: ::~.~~:~:--:~35~:!~-~!'.~.~.:f {~;;(~-!::~\:~~- ~~~(.t·~:r{:/ _;:~·-- :e·~:.~~<.-: ·' :, -

se le c;mi)a,f~J,~s?ri:~ su~.foinpet1o_or, '5?-L c~,c:il> tJ.e,l1f.Y:JR/ªrea menor 

pero obtiene ün mayor consumo e 23 ?¿ pa~~:-~,n~- aii~i~K6ia en 

área frontal de l. on. 



Igualmente significativo es el que este automóvil fue el que 

realmente inici6 el movimiento hacia autos de menores dimen

siones y peso dentro de la industria automotriz norteameri-

cana. 
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Aunque como mencionábamos en el capítulo I, 8S vfrtualmente 

imposible estimar el coeficiente aerodin.S:r.ic...'O rJc un automó

vil pc>r su forma, sabemos que entre aquellos que obtienen ren

dimientos de combustible cxcepciomiles, se encuentran algunos 

en los que se ha estudiado purticularmente la reducción de 

las fuerzas aerodinámicas, como lo demuestra el caso anterio~, 

y el del auto de mejor rendimiento. 

Por más que mejore la aerodinámica de un vehículo, es difÍciJ. lo

grar un incremento excepcional clel rend iñ1ientci promedio total de 

combustible en un'automóvii de turismo,. ya que estudios re

cientes han demostrado que una disminución en el coeficiente 

Cx del 10% ( un logro importante ) se refleja en una disminu

ción del consumo de energía de 2% en condiciones generales de 

uso•' sin embargo, al partir de una forma de carrocería efi

ciente e ir refinándola progresivamente, aunado a reducciones 

en el área frontal se pueden lograr muy buenas prestaciones 

en el rengl6n de la aerodinámica, que pueden compararse con 

las que se derivan de una reducción en peso. 

En principio hemos relacionado al peso o masa del automóvil 

solamente con el consumo en ciudad. Debemos enfatizar, como 

lo hemos hecho, que existe una fuerza resistiva importante, 

la re.sistencia al rodamiento, que depende tanto de la veloci

dad como del peso, y que se presenta desde el mismo momento 

en que el autom6vil inicia su movimiento. Igualmente depen-
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dientes del peso son 1as necesidades de combustible que impo

nen las aceleraciones. los ascensos, equipos auxiliares, et~

tera¡ y todas ellas están también presentes 8n el manejo en 

car:cetera. 

En un sentido genérico, y en 1.:>ase a lo expucst.o por los aná

lisis de las gráficas de consumo contra pesQ y área frontal, 

podemos concluir. reforzando las conclusiones teóricas, que 

aquellos vehículos que requic~ren una rel.ativa r.innor cantidad 

de energía para lograr su propósito ( la trnnsportación ) reú

nen las siguientes características1 

• Relaci6n peso/potencia elevada 

• Un buen factor de conversión de 0nergÍa (~) 

• Area frontal reducida 

• Alto factor de eficiencia aerodinámica (~) 

Cuando hablamos de autos con bajo consumo de energía nos re

ferimos a aquellos que se sitúan en la parte más al.ta del 

rango de consumos. No obstante, no debemos ignorar el hecho 

de que algunos autom6viles cuentan con un magnífico factor 

de conversión de energía, pero su área frontal y peso eleva

dos se conjugan para disminuir su consumo real, o por el con

trario, aunque reúnen un bajo peso y área frontal, no son tan 

eficientes en su transmisión de energía como pudieran serlo, 

como lo demuestran las pobres calificaciones que en este sen

tido obtiene el automóvil más eficiente del estudio de espa

cio del capítulo anterior. 

Para aclarar este punto analicemos el caso de este autom6vil 

comparándolo contra el de mayores dimensiones y masa. 
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~----------------------·------ ...... ·---------·---·---------------..... 
CUADRO 11. COl-lPAHATIVO 1-------------- ·----------- ------ -

.. r e 'A III F 9 
__ .,---·-- ·----- ------·---------- ------------------! 

Peso ( kg) 

Area frontal 
( m2 ) 

Consumo ciu
dad l<PL 

Consumo carre
tera l<PL 

~ KPL-ton 

'] KPL-m2 

775 

la921 

11.2 

16.6 

10.77 

31.88 

1799 

2.452 

5.35 

. ·7. 1 

11.91 

17~ 40 

Una diferencia en masas de 132% acnrrea una diferencia en c:on-

, "' , sumos de ciudad del 109%. Analogamente un auillento en area fron-

tal del 28% trae consigo un decremento en el rendimiento del 

58%. obviamente, el comportamiento tampoco es lineal en este 

caso debido a la eficiencia propia del conjuru:.o. Por un mo

mento examinemos el significado del término "factor de conver

sión de energía". si suponemos que ambos autos tuvieran un 

peso idéntico de una tonelada, su consumo estaría dado por 

el cociente del factor de conversi6n de energía entre la masa, 

que en este caso es unitaria, es decirs 

Masa (ton) 

Consumo combinado 
( KPL) 

o.775 

10.77 

-· 
1.799 

l.l.91 ( con peso de i ton 

En estos términos el auto que parecía menos eficiente (el ma

yor y más pesado ) resulta tener un mej.or rendimiento, lo 

cual nos lleva a la conclusi6n 16gica de que su diseño fue 

más desarrollado y refinado, ya que se presentaban serias 

limitaciones tales como su gran peso, área frontal, etcétera, 



mientras que en el automóvil menor se confiaba en su bajo 

peso y dimensiones para lograr un_ bajo consumo energétic-o 

sin necesidad de un extenso y costoso desarrollo en este 

renglón. 
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Sin embargo, dadas las realidades energéticas y d•~ espacio, 

si pudiéramos perfeccionar un auto de bajo peso y área fron-

tal para lograr un rendimiento o efichmcia equivalente 

al del mejor de los autos C1qt1Í analizados, obtendríamos fá-

cilmente un rendimiento energético excepcional. A modo de 

ejemplo, y como una meta alcanzable, tomemos el valor más 

alto de ~ de los vehículos en estudio y supongamos un vehí-

culo con peso de 900 kg ( lo que representa nuestro objeti

vo). Al efectuar las operaciones pertinentes nos resulta 

un consumo de combustible combinado de: 

Consumo = .L. = 
w 

13.61 
0.90 

= 15 .• 12 KPL 

el cual es superior a cua.1,quiera de los encon ~trados en este 

estudio. Es definitivo que este rendimiento es un objetivo 

que puede lograrse ya que el valor de 0 corresponde a un auto-

móvil de producción, el cual fue desarrollado hace ya varios 

a5os. Por lo tanto, la tecnología, sobre todo en el campo de 

motores y aerodinámica se ha perfeccionado desde entonces de

bido, en gran parte, a las necesidades de bajo consumo y conta

minación sin detrimento de las aceleraciones y velocidad rnáxi-

ma de los vehículos. 



Entrando ahora un poco más en el terreno de motores de com

bustión interna, y siguiendo en la búsqueda de las caracte-

rísticas que favorecen la optimización del r.·en-Ji1r:iento de 

combustible, analicemos dos puntos de bastante utilidad. 

El primero de ellos involucra al automóvil en conjunto y 

lo semeja con una máquina térmica ( que cnt1ecto lo es )por 

medio de un parámetro similar al consumo específico de com-

bustible de un motor como veremos enseguida. El segundo pa

rámetro se refiere al motor propiamente y se conoce como po

tencia específica, siendo ésta una medida de la potencia que 

desarrolla un motor por unidad de desplazamiento. 

Veamos primero . lo que denominaremos consumo especÍf ico de 

combustible vehicular. si recordamos los principios termo-

dinámicos de una máquina de combustión interna, nos encon-

traremos que el consumo específico de combustible está dado 

por: 

e = Q ( 102 ) 
P X t 

dondes e = consumo específico de combustible, ge
neralmente expresado en !·:cal 

cv - hr 
P = potencia al freno en cv 
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Q = calor suministrado por el combustible en Kcal 

t = tiempo en horas 

Ahora bien, si efectuamos una analogía con los datos que te-

nemes disponibles, y sustituyendo al calor suministrado por 

el consumo en litros de combustible ( ya que todos estos autos 

utilizan la misma gasolina ) podemos plantear la siguiente re-

lación: 



dondes 

• 
Q = V ( 103 ) 

HP X J\PL 

. 
Q = Consumo específico de conmnstible vehi-

cular e;q_)resado en 1. t 
!'P-ht 

v = Velocidad de la prue1:ia. se considera 
un valor de 60kln/'hr para el ciclo com
binado. 

HP = Potencia neta al freno 

KPL = Consumo combinado de combustible 

.L .. u-

En la tabi .. a B se incluye el valor del consumo específico de 

combustible vehicular ( Ó ) para fines de comparación. De es-

tos datos se observa que este consumo es menor pnra aquellos 

autorn6viles con peso y potencia superiores a los del promedio 

en su clase. Algo similar se observó en la relación peso/po

tencia, que también favorecía esta condición, y en la determi

naci6n de la eficiencia global de conversión de energía ( ~ ). 

En cierta forma esto nos indica y reafirma que las conclusio

nes a que habíamos llegado previamente en cuanto a las carac

ter Íst icas que se presentan en los autos eficientes son váli-

das, y que seguramente el contar con una máquina potente y efi

ciente asegura un buen rendimiento. Los límites máximo y m!ni-

mo de este consumo son respectivamente 0.117 y 0.0445 lt 
P.P-hr 

con u11a media de toda la muestra de 0.0631 1 t 
HP-hr 

Es interesante notar que el automóvil que obtiene el mejor 

consumo lo hace precisamente al utilizar el motor más po

tente, lo cual aritm~ticamente era de esperarse. sin em-

bargo, al utilizar el motor de seis cilindros su consumo es

pecífico se incrementa en un 65% mientras que el rendimien

to de gasolina de incrementa solamente en un 5%• Como .. 
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se trata del mismo autom6vil, y existe una diferencia en pesos 

solamente del 2%, definitivamente el motor de ocho cilindros 

que equipa a la versión más económica en consumo esoecffico 

de combustibl.e, reporta una mayor eficiencia, lo cual es ca

racterístico de los motores de mayor potencia. Este punto 

nos liga con el segundo parámetro que vamos a investigar, 

la potencia específica, y que es una medidao de la eficiencia 

de un motor de combustión interna. 

La potencia específica de un motor se define como la potencia 

en caballos de fuerza que desarrolla la uniaaa de desplazamien-

to, es deciri 

= HP ( 104 ) 
D 

. 
Potencia especffica dondez p = en EP 

ll 
HP = Potencia neta al freno 

D = Desplaza miento en litros 

Al efectuar el cálculo de este parámetro para cada uno de los 

automóviles en estudio se encontró que oscila entre 27.77 y 

La diferencia como puede verse, es notable. Esto 

significa que si tuviéramos el mismo desplazamiento en ambos mo-

tares ( l:o que en la realidad es bastante aproximado), el mo-

tor con mayor potencia específica nos entregaría un 7 5% más de 

potencia. Pablando de motores con desplazamientos cercanos a los 

1500 ce, esto puede representar una diferercia en cuanto a acele-

raciones y velociaad tope muy importante, así como en consumo de 

combustible, que tiende a ser menor en el motor más eficiente. 
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Esto nos lleva al punto por el que iniciamos este análisis, 

es decir, buscar una causa para el incrc:'1r.cnto tan c1rástico 

de consumo específico que se presenta en 1m i:iisrno auton'.Óvil 

al ser equipado con motores ~e seis y ocho cillr~ros. Si 

analizamos los datos de este vehículo, veremos que el motor 

de seis cilinaros tiene un despla zmniento ele 4097 ce y ~e-· 

sarrolla una potencia de 114 EP mientras que r:?l. clc·6ch6'.:ci- · 
.·" - ~-·: ) .:~ ·:.\ ·, ,• .·., ... :·: 

linrlros tiene 5736 ce y i9o r1P;;fci1~~.~1bÍ:.ol:''ni'3s-:t~~~~.~:~~~~:~n'.)1é;.. 
. . .. ·. ·~ >' ;:.~.¿ 2 . ~>, • <)') .: -'~ :·:~:¡¡;>' 

Xico) • La potenCJ.C'Le.,,pecif:l.C:<J•C,, de 27. ,_ ;- 31!.·--l.-- • 
· .: .. :;,,::• ''c·:·:·:.-:c-.•.:>•;.· · - -- " · -- . -ce. 

Estos re su1 taaoC:~~1:f ;~~~1~~ffi;~f ~t~~~N~"t~~~e:i~'~2~-,~~1}i1no,~oi:~·.¡~~~p.s •..•. ·_Po-. 
tente es menos efic1ent~;·Y~pu~s;•:requ1ere,:·r.1a.s_:clr-!splazam1ento . 

par a 1 ogr ar _la··•--~t~~~;~fg~l~,~~g1i~f t:~~-1~üfa:;i~~Í~-;;~n~{~~f~-~~,~;r~'.t·i~ ._ 
;,O•:/;'.;:,::¡_ -,~-\;;:o-· -- ;,.'.,.'' :.:,·,~:·:·.' 

mamen te 1 igaao· ·-co!1 ·~~:·(::driti4m~V Y.a·.:qu(:;•. para llenar.·'ur:i .•·. cú.inaro 

se requiere ait~~~(it\:~~i~~~~~t~í;~)! <~~.·~st~ caso ~ar€2~:~.f~:~ue 
· -·-..·s_:.~:;'_·:..I.:7:2':5 ""....: 

. ';.~:: :_. :~ j~·,;·:\~ ~j·_;r"~;·~1;:>:.~~~~ ).;·:·~-;'.f'~~:~··r-·, ·:.-.:,_t;;·:-,1: ::.s~;;.-:~,.·--: '::·-;_-e··'.. --:-, :\ .. --~:- · -~- . -, ->,- -: -·_ -_-" ·':_-· .. _:;: :_· ____ ._:__ -- ,- ';· -

c]e1Jfot·a s~r _ H~:;trJ81:9f'2~ln~yor,~'.~J:~ 9'~-~~c()_ns\.uniera mase comnustible, 

pero definitiv~~~Kh~~{~'t·.i~~-~~f/,~~J~·.<J~~a~r<J~iar~nibJ: ~1~C>t.C>~es 

~a misma. P~~~~*~~~~~,É~~~~:ª~~~;~~~tt,*('~;1~j~~~"~J:tera, 
este estar a menos'•esf()rzªdºi:C.en ;cua1;1tq·a •q1Je'.la,·~apertura .... de 

-- - ' .·, ' .... · .. ,.-, -"· ;; ---=-~-:."" ,); ·;-(C:"->c::·:·.:;.-· ,:--;.>«··. · · .. ,,.,, ... - "-., · · · "· :•;::-_1;- - ·' t\":·,:;_:!/ ::::r:·-;· -.-· « -. · •, 

su a ce1er aaor · /~f ~.~l~;~~~~~~'~·~;>§~-R~:~~~t~~/~ji~~('if~j~~!,~~~1r;;'O,.'..•ªe .. 
revoluciones,' .·po:r;;10;.·que:;eiwo1µmen::((.lei;}ne.zc1a.; a'1re/combust1-

· .. , . ·~ ._,;~;;.;~'.;:~'(:~~:;¡·~~;~;7;);·~~~~;,:.~:j'~1·_~:7~:::.~,¿~~:<~\?:~\~~~:~~~;/,~~J·:~'.~''..)i/;~.'..:~;h(;·" "i ;::.:' .. .,: c¡~}:/-.~ 17' _.~ -.;-~~,".-.,~.?-·. ,, ";.'.'J; ~:,-:_':~-:·~ ~-; ":-:~'.-._;· 
'ole que ut:t11:r: .. ~<:·~,~lo~,¿?~!r~f·:;,.,~"\né'i,;g:>s,u "º~)}?:r<'K~!~Ici~~:;tiento. 

,.,, ;, ';/'?t5';;\;;~; ·7.~·;.,;~ .-·¡;;',;.:''":·!<~;;::;.';h.'\t.'.<'/ ... ''''>1
·-''···· 

Esto no contradice -a1. unc1ado;;qü~'":hab1amos;,_11echo.:,anter1or-

-;~~~ ~~-:. -~'-,'.~:-~:Si'.~I.:·':'.;?&D.;S~t~;":~~~~7~~~z~:m~1H:~~:~·~~1t;tr~~~~~r~:?:~~:'.il~~~f ~f~~~f¿~:::+~~~~~-~.~~~i~;~~__:~ 
rnente sobre _•que(.los.' a utomo:vilest:co_i,it.{~lac1.on .. ;p~~()/ poten el.a 

- _-- --·-.;,..:~,'.~,;.>-;~.h~_~~j_~_'j;, _:\;~.¿~1 .• _~.·.--~.'.•.·.·.'.·,-.,_0,",~:;,_-~.'~,;,;(_;;__'. __ '_:__-:'_._.-·J,..',::;-_,~.··.'·,, .. ~:.~_--,: __ '..,'_.-.~.i.:._:_,,.'_~·-_'._, ,, , '': _:-'._, · <·-->¡: .,, ... ".-:-'"•--:·>,e~·~,;.-_·~··,,,·': 
.·,. ' . ". ~-":·-- :.:~·-,,_. ,·,:~.,. -.· .. ">': "~ :,-. --'.,: .-: __ -,··:-,,.· .. ,:,,::, ·,: .:-:-. ._._:~~ <=?-;~: ~~-,---="·-,-"~~;_z~~-'-'-;<~' >~~~~~,-:~;::~--'---~;;~~_:;~h-~--:--- - e,. 

al ta obtenia n;,Un\me;Jor,t:_co11swno1~.;;y,a"·que ,: puºde· yrJi:_s_e· q\le ·•-.son 

esos vehículo·~ ··~~9····~-~~/;t~aibi~~--.•.•• ti~n-e~·:···_¡a,m:~d¿·.···~¿t~n~·¡ .. ¡••·:s-

pecíf ica. 



l-lasta cierto grado, sorprende el papel tan inferior que ha 

ocupado en el rendimiento energético el auto más eficiente 

en espacio. No obstante, su E.<21!~ sí es bajo, p0.ro lo 
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es solamente en función de sus característicufJ, y no de sofis

ticación en el diseño. Este punto lo hab!amos trataao ya 

anteriormente, y sólo viene u cala ci6n el 'hccl10 de que caca 

parámetro sigue repitiendo la misma tendencia. En la misma 

posición se encuentra el autorn6•1il de mayor potencia especf.fi

ca, que también cuenta' con el rnc:iyor coeficiente fJ y ~ • Aun 

cuando su consumo específico es muy por abajo de la media, lo 

que demuestra una buena eficiencia, éste está por encima del 

de varios motores de mayor desplazamiento y número de cilin

dros. si lo analizamos solamente dentro de su clase, es de

cir el tipo!, sí se encuentra a la cabeza con el menor con

sumo tanto específico como vehicular global, así como con la 

mayor potencia específica. Precisamente este autom6vil com

parte la carrocería con otro auto a~1 tipo I, el cual está 

equipado con un motor de menor cilindrada, potencia y poten-

cia específica. Nuevamente, como vimos en el ejemplo ante

rior, la diferencia en pesos de los vehículos difiere solamen

te en un bajo porcentaje ( 10% ) y sin embargo los consumos 

y consumo específico se incrementan notablemente ( alrededor 

de 10 a 20% ) lo que demuestra que una mayor potencia espe

cÍf ica es realmente una caracter Ística común de los autos 

eficientes en energía. 

En todos estos cálculos de consumo espec!f ico vehicular se 

ha tomado en cuenta la eficiencia global del automóvil, como 

ya se ha mencionado. 
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En resumen, antes de pasar a determinnr las ncccsidac.1es de 

potencia de nuestro proyecto, las propiedades que clebemos 

buscar para optimizar el aprovecharniento del combustible 

en un vehí.culo son1 

1.- Alta potencia específica del motor 

2. - Relación pe1.;o/pot<?ncia ell!!vada 

3.- Area frontal reducida 

4.- Bajo coeficiente de resistencia aerodinámica 

Estas caracter Ísticas son solamente aquel.las que pueden pla

nearse desde la etapa de diseño. Algunas otras son solamen

te peculiaridades que se han encontrado en aquellos vehícu

los que cumplen con las condiciones arriba descritas y las 

cuales solamente se pueden cuantificar sobre un prototipo. 

Básicamente podemos hablar des 

1,- Buen factor de conversión de energía (~ ) 

2.- Alto factor de eficiencia aerodinámica <1) 
3.- Bajo consumo específico de combustible 

vehicular 

Es evidente que la mayoría de estos factores que hemos deter

minado como deseables y esperados favorecen a los autos pe

queños, en los que es posible obtener una relación peso/po

tencia elevada sin tener que incrementar el peso o sacrifi

car la potencia, en los que también es posible contar con 

una área frontal reducida y que ademái:.; contarán con un me

nor peso. sin embargo, algunos estudiosos de la aerodiná

mica arguyen que es más dif Ícil lograr un forma limpia aero

dinámicamente en un auto pequeño. Aun así existen autos tipo 

es ex del orden de 0.21. 
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Determinación de los requerimientos de potencia 

Los factores que determinan los requerimientos totales de po

tencla de un automóvil, o de cual.quier vehículo, son básica

mentr!! dos1 la potencia necesar :i.n pura vencer l?.s diversas re

sistencias qtte se oponen a su avance y la potencia suficiente 

que permita lograr la aceleración, V•.>lociél<hl rnáxima y capaci

dad éle ascenci6n consiéleraaas como metas de.!. proyecto. Es muy 

importante recalcar la impor l ancia que tiene J.a capacidad de 

ascención de una automóvil, Yil que lo más deseable será que 

éste pueda negociar las pendientes encontradas en las carre

teras sin necesidad de sacrificar su velociuad crucero, y 

aún mejor, si las limitaciones lo permiten, que se cuente con 

potencia para permitir acelerar en la pendiente. En el capí

tulo I analizamos más en detalle cada una de las fuerzñs que 

se oponen al movimiento así como la potencia que se deriva de 

cada una de ellas, y también derivamos expresiones para deter

minar en cierta forma el consumo energético. 

A fin de poder efectuar un análisis preliminar de los reque

rimientos de potencia del autom6vil en proyecto, empezaremos 

por analizar aquí los parámetros más importantes que se pre

sentan en las diversas po.t:encias derivadas de las fuerzas re

sistivas. 

Par.a facilitar la lectura, el cuadro 9 presenta en forma 

condensada todas las ecuaciones que rigen estas potencias. 

Al observar las ecuaciones C'Ontenidas en el cuadro, podemos 

detectar que el peso del autom6vil interviene en tres de ellas. 

su importancia, como lo hemos venido mencionando, es consi

derable, pues será el peso el que determine no solamente los 
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CUADRO 9 

POTENCIAS RESUL'l'ANTES DE LAS FOEl<ZAS RESISTIVAS 

- ---·----·-. ,. ----·---·-··-"---'---'--·-----l 

FUERZA RESISTIVA 

Fuerzas inerciales 

¡------------------··----~--

Resistencia al rodamiento . < '.PcE::"~f :L:<.~lv'. ( 1 +-1~0 ) 
\ ·36709 

Re sitencia a la pendiente 

Resistencia aerodinámica 

Las unidades son las siguientes• 

p = kW 

V = km 
hr 

··~'-'' -

.,;:, )--- ,_,. - ;-'·[;:O~::~r-··-

·-~-%~~~~~ri·~~~~~5Ó5~~~~-~-~--=H-- -·------ ''• 

. G <~: ... ·% 

A ·= m
2 

2 = 1<-q-s~ 
rn4 
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prestaciones del vehículo en cuanto a aceleración y velocidad 

de ascenso. 

otro parámetro importante que se presenta lo constituye la ve-

locidad crucero y máxima que se desean conferir.. En cierta 

forma, podemos decir que la velocidad determinan\ la formu en 

que se comporten los requerimientos de potencia, pues se encuen-

tra representada en todas l~z 8Cuaciones elevada a diversas po-

tencias. En particular es interesante notar que la potencia re

querida para vencer las fuerzas aerodir1ámicas aumenta con el 

cubo de 1a velocidad, siendo este requerimiento el Único en el 

que no interviene el peso del vehículo. 

De acuerdo a los estimados del capítulo I, estamos hablando de 

un automóvil con las siguientes características1 

Longitud 

'Ancho 

Altura 

'A rea 

J\rea frontal 

Peso en vacío 

Pasajeros 

4. 03 m 

1.68 m 

lC.º39 - IU 

. . .··•.·· ·2 
6.77 ·>m 

zi~~; n\2 

900 . ltg 

5 

Dos parámetros importantes para la dete~minaci6n de la poten-

cia son el peso vehicular a plena carga y el coeficiente Cx• 

Este Último se ha estimado y fijado como objetivo en 0.35. 

Por lo que respecta al peso vehicular a plena carga, lo pode-

mos obtener de la siguiente maneras 

Peso vehicular en vacío 

Pasajeros= 5 x 70kg = 

Fluidos y equipaie 

900 kg 

3 50 l~g 

en ,,,.. 
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Es interesante observar que el peso vehicular a plena carga 

se encuentra al nivel del peso en .. vacio de la mayoría 

de los autos tipo TT. Esto resulta en una diP.minuciÓn conside

rable de los requerimientos <le potencia,sobre un uutomóvil 

tipo II, que tendría el nivel equivalente de espacio interior 

y confort. 

Ahora bien, hemos mencionado que el factor, que utilizaremos 

corno base para determinar la potenciareqü'erida, es la capa-

cidad de ascención. Sabemos que las ~t\:.b~L~fas ti~nen valores 
·~' - ••. :. • lj' - . • 

de pendiente de máximo 6%. Por oti:~'.~f~~~~:<t~ mayor parte de 

las carreteras de este tipo tiene~ f!xifit~k ,de· velocidad que 
·• __ ; ~ _·_-·o-_:_ :___o. -' 

oscilan entre 90 y 110 l\PH, según el terreno. Generalmente 

los ascensos son zonas sinuosas, en los que la velocidad 

tope es de 90 r:PH. Por tanto, un parámetro adecuado en las 

prestaciones de nuestro vehículo puede ser el hecho de vencer 

pendientes de 6% a plena carga y a una velocidad de 90 l\PB. 

Para tal efecto, deberemos empezar por calcular la suma de 

todas las potencias resistivas. Además se deberá elaborar 

una gráfica de potencia resistiva contra velocidad que nos per

mita evaluar la potencia requerida en cualquier oircunstancia. 

En primer lugar, y tornando como base la ecuaci6n de potencia 

requerida para vencer pendientes del cuadro 

cularla de la siguiente maneras 

9, podemos cal-

1330 X 6 X 90 = 19.56 kW 
36709 
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o bieni 

La figure. 39 muestra la forma e;,¡ que se comportan cada una de 

las potencias resistivas contra la velocidad. Estas gráficas 

se han obtenido haciendo uso de las ecuaciones mostradas en el. 

cuadro y evaluándolas a distintas velocidades. Así también 

se ha incluido la forma en que varía la potencia req~rida para 

vencer la pendiente de 6c¡.;. La grafica 39 a muestra, '!?Or propó

sitos de cál.culo, la resu ltante de la potencia aerodinámica 

y la de resistencia al rodamiento, que son las que actúan cuan

do el vehículo se desplaza so.bre terreno plano y que determina-

rán también la velocidad máxima de éste. 

Es de esta graf ica donde se obtienen los siguientes valoress 

Potencia aerodinámica 6. 68 l~W .. (Í?J 90 !{PH 
.·B.95 HP 

Los totales son1 

la potencia total requerida& 

= 

= 41.97 HP 

Introduciendo el valor de la eficiencia del tren motriz, el 

cual se obtiene de la tabla 5 del capítulo r, resulta1 
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= 31.35 
o.9a 

= 31.98 kW 

= 42.85 Hp 

Este valor es equivalente a la potencia que el motor necesita 

entregar a las revoluciones por minuto correspondiente a esta 

velocidad de avance, y no representa la potencia máxima del 

mismo. Ahora bien, el objetivo es que se pueda entregar 

esta potencia en directa, con el objeto de evitar el cons-

tant.e cambio de marchas. 

representa las curvas de potencia y par motor 

t:i'.picas de un motor de cuatro cilindros. En cierta forma, 

estas curvas son típicas para cualquier motor, independien-

100 

p 
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-.- RPM 

20-

º· O 2 OllO 6 000 rprn 

10 

FIGCHA'; ."~1····· 
.-: CÚR1/1i · !JE> PJ.\H ~------- .. ---------

FIGllf{A t'rl 

CUHVAS CAHAG'I'EHJS'I'IC1\S 

temente del número de cilindros y nivel de potencia. 

Como informaci6n adicional, el cuadro 12 muestra las principa

les características de los motores de 4 y 6 cilindros fabrica

dos en México. Se han incluido ambos tipos de motores por ser 

los que pensamos podrían en un momento dado satisfacer los re-
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CUADRO 12. CAHACTE.l.US'l'TCAS DE ¡..10TCHES DE 4 Y 6 CILINDHOS 

~----------· . t 1 Po· v DIAMET~o CAR-RERADESPLA-1 ···Pote wc1A - · ··- ··P-A R- ---- POTi::NCIA 

t 
NUMERO • ZAMIENT ESPECIFICA 

Mo or oe . 

CI LINOROS MM Mt-1 e e HP I RPt1 KúM I RPM HP I L T ·--------- ---~·-- -------- -------
Renault I~4 73 77 1289 1 56.3/5250 9.7/3000 43.67 

Datsun i-4 78 82 1565 64 /5000 11.2/2800 40.89 

vw B-4 

vw 1-:ii 

Renault :.t-4 

Chrysler I-6 

G. M. ·¡-6 

VAM I-6 

85.5 

79.5 

79 

69· 

80 

84 

11584 
: 1588 
1 

1.647 

86 104 3685 

98.4 89.7 4090 

1 44 /4000 

1 63 /5400 
i 

76 /5500 

120 /3600 

114 /4000 

9 5. 2 98~ g 4229 ~ 130 '/3900 

10.6/2600 

10. 3/ N, D. 

11.8/3300 

27.1/2000 

25.312000 

30. 2/1800 

27.77 

39.67 

46116 

32. 56 

27.87 

30.74 

Como puede verse, la potencia máxima se presenta en los motores 

de cuatro cilindros en el rango comprendido entre 4000 y 5400 RPM. 

El par máximo entre 2600 y 3300 l{PM. Para los motores de 6 ci

lindros ( todos ellos de baja potencia espec!f ica ) estos va-

lo~es sons potencia 3600 a 4000 RPIH par 1800 a 2000 RPM. 

Es evidente que los motores de seis cilindros tienen un mayor 

par y una menor velocidad de régimen. En cía.ta forma esto se 

debe al tipo de vehículo que se ddseñ6 alrededor de ellos, y 

que definitivamente difieren en forma, categoría y rendimien-

to. 

se sabe que cuando las rel.aciones par má .. imo/par a potencia má

xima y régimen de potencia máxima/régimen de par máximo son 

altas, el motor de un veh!culo ofrecerá una mayor agilidad 

y flexibilidad. Es decir, si l.a curva de par es!plana•en la 

zona de par máximo, pero decrece al aumentar las revoluciones, 
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el motor podrá operar fácilmente en la zona plana para la mayor 

parte de las C'Ondiciones de carga, sin sacrificar por ello la 

potencia máxima o su régimen: y0. que ésta ostá garantizada, en 

cierta forma, por el aumento en régimen. En general, los motores 

C'On mayor potencia específica, tienden a perder flexibilidad, 

debido a que sus curvas de par y potencia se desplazan hacia 

velocidades de g;iro super iore:::-: y se acercan más entre s{, re

duciendo, en efecto, la banda útil de operación del motor. Re

petimos, este no es el caso de todos los motores de alto ren

dimiento, pues existen varios de ellos con una excelente agili

dad que se suma al resto de sus caracter:í'.sticas deseables. 

Por esto, pensamos que nuestro proyecto puede hacer uso de 

un motor de cuatro cilindros, aprovechando con ello su menor 

costo de fabricaci6n y peso sobre un motor de seis cilindros, 

no obstante la posible pérdida de flexibilidad, la cual deberá 

ser minimizada cuidando que l.a curva de par del motor cumpla 

con las características deseadas. 

La figura 32 muestra un detall.e de l.a curva de par de un motor, 

la que se ha dividido en dos zonas. En la zona A el par y por 

tanto la potencia son crecientes con el aumento de régimen, por · 

lo que cualquier disminuci6n de l.a carga hará que el. motor ace

lere y viceversa, cualquier aumento de carga hará que el motor 

pierda par y potencia, disminuyendo su velocidad. Por el con

trario, la zona B define un rango de operación en el. que al ope

rar nuestro motor ligeramente por encima del. régimen de par má

ximo, el. par aumentará al disminuir la vel.ocidad de giro, lo 

cual. corrige automáticamente cualquier aumento de carga que lo 

haya producido, manteniendo la estabil.idad de marcha. 
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Todo esto viene al caso de determinar las características de 

par del motor de nuestro proyecto. Debemos conocer la veloci-

dad a que girará nuestro mot.ot· a -1elücidad crucero. De acuer-

do a J,o que se ha visto, el par máximo para un motor de 4 ci-

linc'lros puede fijarse alrededor. de 2600 - 3300 l!PM. Ahora 

bien, si recordamss la expresión del par1 

T = p ( 105) 
-.'~·,W· 

y conocemos el valor df;? J.%ti:>:?~~~¿:[~'~§~ias'.kPN a que se encon-

trará el motor, esE~k~~~~{~~~3f~f~~·f~{§~t,~~-;-~11~9~r el par nece-
=--:~~::--~:, t':~~:,~·- '.e;,:~ -~:~:f~~,z:~~~'. .:_~;\_:¡__'-=';;_.; ~J:·'- ~-~"-.-:::·,·-~ .. -_· sario. 

·, ¡·;,. ·.···_\ :~'::·:·~<·~·º <---~:>/~·· __ \,: 

Al. tomar en cuenta todos los· ÍaC:i::O:res 'd~·' &J~ver.si6n involucra-
._, -c-CoO-·;"-\;"'·J~ ·.¡-•-;:«·:·.• ,,:·.,,_-.<::; '-,"·•o,o,";o ;•-

dos y efectuando las simplifi<'.:~c:i.9né.~ J~~:l"%ii'l.~~tes, la ecuaci6n 

(105) se transforma en1 

T - __....9_7.,..3 .,...,7_4 __ P_ 
. RPM 

donde1 T = Par motor en kg-m 

(106 

P = Potencia desarrollada en 1G'l 

RPM = Velocidad de giro 

La determinaci6n del régimen que se tendrá a velocidad crucero 

genralmente envuelve una compleja serie de cálculosacerca de 

aceleraci6n, velocidad tope, vibración, ruido y desgaste del 

motor, llegándose generalmente al mejor compromiso entre estos 

factores. sin embargo, la experiencia ha dictado, sobre todo 

en motores pequeños, que la velocidad crucero tenga como re

sultado un régimen motor de alrededor de 3000 - 3500 RPN. 
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En algunas ocasiones se utilizan transmisiones de cinco veloci-

dados en las ·cuales cuarta es directa y quinta sobremarcha para 

poder reducir el régimen curi.n.Ju no se requiera potencia. La 

tendencia general refleja y refuerza la teoría expuesta an-

teriormente, en que la veloc.ithú Ct"ucero se escoge por encima 

del punto de par motor máximo del. motor. Si puaiéramos lo-

grar una curva "plana", el par máximo sería muy similar al 

que se presente digamos, 500 m·~¡ hacia abajo y arriba de este 

punto. Por l.o tanto, pensamos que una velocidad de 90I<Pn, 

podr í.a asociarse fácilmente con un. régimen de 3000 HPn, lo 

que nos permitiría obtener el máximo para alrededor de 2800 

RPM. En principio esto pudiera parecer un poco bajo para un 

motor pequeño de alto renditniento como es el que se requiere 

aquí para lograr excelentes prestaciones y renclimiento de com

bustible. Sin embargo, creemos que es un objetivo alcanzable 

con la tecnología actual. Más adelante estudiaremos la sobre-

alimentación, lo cual permitiría alcanzar este comportamiento 

ifácilmente. 

En principio, podemos cafg¿:lar el par necesario comos 

T = 973.74 X 31.98 = 10.30 kg-m 
3000 

Este valor, que sería inferior al par máxitno se encuentra por 

debajo de casi todos los motores de 4 cilindros nacionales, lo 

cual indica que estamos trabajando dentro de parámetros reales. 

En principio, y solamente como un dato preliminar, podríamos 

suponer al par· máximo un 5% por arriba de la cifra anterior

mente encontrada, lo que nos daría un valor de par máximo de: 
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Tmá:x: = 10. 38 :x: l.05 = .10.89 Jcg-m 

Recordando de la termodinárd e¿:, 1 .. ü par en un motor de éombu:s-

ti6n interna es proporcional a la presión media efectiva de 

los gases y al desplazamiento dl:°::.l mo!..:or. El efecto de conve::d

dad de la curva de par se debe a1 aumento de la presión media 

efectiva y no directamente ;._;_ 
,. . 

. .'t!g11nen .. Este aumento se debe, 

en otras cosas, al incremento dü la eficiencia volumétrica, lo 

que indica que ésta es máxima cuando el par· también lo es. 

De lo anterior se deriva que e:-dsten dos maneras de incremen-

tar el par de un motor1 aumentando la presi6n media efectiva 

y aumentando el desplazamiento. Para el caso que nos ocupa, 

tratamos de mantener el desplazamiento en el valor más bajo 

posible, por lo que deberemos avocarnos a mejorar la presión 

media efectiva. Existen var íos cam~nos para lograr que la pre

sión se incremente, el primero de ellos, como lo hemos visto, 

sería incrementando a su vez la eficiencia volumé. rica. Esto 

puede lograrse con un cuidadoso estudio de flujo desde el car-

burador hasta la salida del tubo de escape, trazando cuidado

samente los mÚltip.les de admisión y escape y minimizando las 

resistencias dentro del sistema. sin embargo, existen limita

ciones importantes en el renglón del ruido que trae consigo, 

gneralmente, el mejorar la "respiración" de una máquina. 

De esta manera, y de acuerdo a los valores comparativos de 

los motores de cuatro cilindros nacionales, creemos que 

el desplazamiento de nuestro motor podría estar cercano a 

los 1600 - 1700 ce. 
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si hablamos de un motor de al.to rendiminnto, ya que como hemos 

visto, son éstos los que consiguen minimizar el consumo de com-

bustible, nos ubicaremos inm:..~c'- '.at1..mcnte en valores de potencia 

específica de 30 a 35 kW/lt. si para propósitos de proyecto, 

fijamos el desplazamiento en 1700 ce, la potenc'L<i máxima del 

motor estaría dada porr 

P = in :x 30 . = s1. 1<,..i 

como límite inferior }': 
:--:, .. ~~;;~_~-e·; 

P. -. ,,,; l•7:x 35 :,-· 59 • 5 K.W 
··r-~;<.>:.{ ·-; " -___ .,. -. ·. 

como 1 Ímite sup~J:i~f':·.~:";., ._._ 
.·~::---~:· 

Dado que el desplazamiento a.el motor es el mismo, el peso de 

éste serl'.a idéntico, por lo que el incremento en potencia es 

deseable, aunque en prototipos debieran ensayarse ambos es

tádos del mot.or para deterroinar,:.cuál- ofrece el mejor rendi

miento. 

Partiendo de la base que prefetJ.IllC>~ ¡~-~yor potencia, es de-

cir 59. 5 kW 

tencia1 · .. 

= :::rr~ 3~ ~fil¡_ 
;'i~>l\ . HI? 

. >·' r < •• .• ;>DP··' 
se ha hecho uso del·~eso en~1vació-a~i-'.~Ü~8rnc5yi1 1-·ya -que de esta 

zados. La potencia se ha expresado en ~ste caso i:!n HP por el 

mismo motivo, y debido al extenso uso que esta unidad tiene en 

el campo <'le la industria automotriz nacional. 

Este valor es un término meclio entr13 131 auto t'li:3 •4 cilin•.iros 

más potenl:.t::i y el. del auto tipo I de seis cilindros, lo cual 
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desde el principio de este estu.:iio se fijó co1no objetivo, y cl1~-

muestra que se han curnplll'lo hasi.:a ahoL·a l·:iG ~>i:u·11.1.:.;,_w ·1,!l di-

scño. 

Creemos, dadas las caracterLii. icas óel vehículo, que sus valo-
-._ ·,.'•.' :. 

res de 0 y ::3 estarán muy cercanos a J.os del' aut.omovil. que 

obtuvo las cifras más altas on estos. aos asp~cr:os, ~or lo que 

podemos determinar inicialmente los rendimi0ntos de gasolina 

en ciudad y carretera partien,·.\,;, de los datos de este. autom6-

vil, que son: 

~ - ll. 61 J{PL-ton . 
ton 

'-'-. ,,! 

" - - _.-· -~'---"=co: 

•.. 36.0l ,KPL-m2 

KPL en el ciclo combinado 

== 17 ~65 KPL; eñ'¡ carretera. 
·.;'> .;_; •, 

:':_--/ .. '..~~;·::· 
.··_:_':;<,:.':; .. 

Hepetimos, estos datos son estim~c:i.dR~s, basadas en parámetros 
;~- ··-<_:,> :· '" <. 

similares, y que además deberán fijarse como objetivos em la 

realización del proyecto. Como puede verse, el valor del con

sumo de combustible en el ciclo combinado es menor que el de 

cualquier autom6vil de los representados en la tabla en un 

9%, lo que indica el camino a seguir. 

P.asta este momento, hemos basado nuestro estudio en los motores 

Otto de cuatro tiempos, debido en gran parte a su gran uso y a 

la factibilidad de producirlos y perfeccionarlos con un relati-

vo bajo costo y facilidad. 
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Debemos explorar, no obstante, la posibilidad de utilizar motores 

distintos al otto, ya que el no hacerlo sería tanto como desechar 

posibilidades ae mejorar la eficiencia. 

~lo tares de combustión interna 

Se define como motor de combustión interna a aq11ella máquina tér

mica que entrega trabajo mecánico a partir dela. combustión de 
- -~~ ;,·~_,.,, • ,-: ,' /. i 

combustible en una o más cámaras de trahajÓ bµyÓj~,'.Joi.1.lxn<:m varía 

con el movimiento de los pistones o rotare~·.,:: §l:Í:~b ,las turbinas 
<";:":;:-~~-: ;~·.,,.;::::;_,-_~-- .. 

de gas, todoas las máquinas de combusti6n~int~:fÍ"iailevan a cabo 

una combustión discontinua• 

Para propulsión automotriz.se. h~j:i~t.t~·~~:izií.~~--l?rJricipalmente moto

res de los siguientes tipo~: 

• Motores de C:I~i6' ·Ófto 

Motores d~.i 2iC:ig~'i(~-~~].; ' 
--- _-o_ - - -!','==;. ;;.~~~:~. =~f.-~:--.i~J~~;;.;_ 0 0:':';p. ·- -r- e~~ 

' ~-, ~!~-.--:' --~/-·;_::-/;'.; ·;'' «~''.'-~::;.~:'-':·.-

Ambos en las modal{daá~s<(aE:! jü()fo'res r\"!ciprocantes y rotativos. 
·:· ... ,: '· :::· )/.:,.~, / •; 

. ~-~-~:~·::o:~:,_~,,-~;~\:}f_~:·:'·. =:·-~'-\: 
-=- - ,'-;;"-.-'0-~~--~==-3'~07-0-""-;.:o---'--'·>--C:';__:,=:-:OO'.;-.o·,,---;-.=-;;.'.=-=:'-o=.-0--·7';0?.--.: =o·=-=-=~~:o=o"- --=oc=----------=-- --o--o.-c -,--

Empecemos por an~1:i.zar'.ias. geÍier~lioaoes rJe'iás 'máquinas ae com-
., :: ;, ~·--. ; ... - ' -

bustión interna. E:l.lll¿toa6 ae <:lperación:~o1~~~· de todos estos me-
e.·,· :~ " ', .. - . - . ,.,. "'.. "' . . : : . , . " , , 

tares es el siguie~~e?:: >Sf1a mezd.a comb1.ll:lt:{;;l.e de aire-combustible 

se enciende dentro'·d.e üri cilindor de trabajo ( o cámara de cornbus-

tión en 

\ 
1 

TDC 
1 
1 
1 

:El<~~f~0 de· la combustión libe- · - . . . ' . 

• ~~~",e: i . 



rado incrementa la presión de los gases previamente comprimidos 

( según diagrama indicacor de la figura 42 ) • Esta presión ce 

combustión, que siempre es mayor que la presión ae compresién, 

entrega energía mecánica por medio de u.n pistón y cigüenal como 

se ve en el diagrama. Después de caca carrera de trabajo, losº 

gases quemados son expelidos y reemplazaaos por una mezcla fres-

ca. 

La potencia de un· motor de combustión interna var Ía directamen

te con la velocidad de rotació.n~ 
• , ; --.. : ,,; . ---,, -· __ :·->,~~~~~,~-,:,_:<':·/_-··; ;::-,. : 

'El trabaJo que actua sobre el pistori-e_st'a;~dado;· como hemos dicho, 
. :, . - - -- . -· " ' -.:· . ~, - . ' . -;;·e·;~:' - -.- - - ;-

-

por el producto _aeº la presi6n 1?9r· ei;d~s"[:>Yazainiento. t..a potencia 

al freno de un motor rio ·es .-i.guai a_ la··~~~e~~1~- desarrollada en 

los cilinclros debido.~-- qu~ ~~f~~en·"~~i~T~~,~~-~~ ·'i:ricción intrín-
·.·' ·'>? ~~ .. ~?./ ·- ~· ,~y ;.<:):·:,·.~~\ . . -~: ~:~-~·:·_~j-'~:> ,. .. ,_ 

seca s. ·),_,e: ·'</~:~: .. ,,,,c,,,c,,c;::·« .·: .. ,; ,, '. "· ; .', .,,._ ' 
><::~··.::::~~ ::>·:-: . .:!'..::\;~,,:~:~·:\\ ;· -::T· .'\ ~-.: ·'~-·:kJ·' 

:m:i::t:t::::i;~,~~iii~li~~~~,~~it~i~j~~~,!~~· :::1:ed:::::_ 
.-'..'Í_;~·;-.~~."b '.::'.; ;'¡-~.',,'.';;:,.::\,'('. :-'.;;',' .. "':,-,~ -·c.•¡-,o,~,;:• ' '..-'.'• _: .• -~,·:~ ,-, '\;.~· -.-·•,:-·· 

za la combustión. \>_ ... P.· Ü~./~Íf'.',g~~b~'.:_';·;···º··-·_f:t6;t;~i~);~:·é._:_2.6ffi§§ni6n se desarrolla 
.. '·· ·. ·.- -: ~s , ' "" ,,.,_.:.,-:-~: i-··:•,:;·:·~.:.j'' .. (· \:·J· 

a volumen co~~ta~f~;~~~~~,~~~~:~~l~~~-~~~~~!ft"~~~~~é~t~~~erna de calor, 
'.::-~ . ·---~- __ ':-t~~~c.~:-~<.~:j_:;;°Jt--'·.:~~:"):-:;_,;;:-::_'.<:~;{~:y>//:·j(~~\ ;-;-~_::¡·< .:,-;,::.: ';'}";.::-,' i:~ y._ • , 

mientras que en el ciClc)fdiesE?l'•'es~,a\i se'~J:.E!.~'.~.iza por compres ion 
. . : :~ ... ·\._;-·-:::~·.:.:;.:;:Y/·~:-<'.:.'.~~:·:-'::_·--''.º·.·:.-.:-: ... '.:_::':'.:·:.-.:·.:~-~-'-;</:~-..... <}·:::;:>:~:-~ 

a latas presiones e· inyecci.on de combusti.plf?,í ·'el cual arde a pre-

sión constante en el aire caliente. 

' 



.--· 

152 

TABLA 12 
lrnLACICI-J DE COl':Pl<ESJCN 

Aumento en lri re la- 4 a ~ 4 a 6 4 a 7 4 a 8 . , 
c1on de compresión 

Incremento en potencia 9% 17% 24% 30~~ 

Decremento en consumo 159.~ 22% 29% 

Esto se debe al·menor 

trae como consecuencia: 

• Durante la carrera 

efectivamente; 

• Durante 

• El 

un 

didas 

res. 

Los 

los motores 

de 

ca respectivamente. Hecordemos que la detonación se asocia con 

un bajo octrinaje de la gasolina. 

Para motores del tipo die sel, las 1 Ími tes máxir.io. y mínin:o de 

relación de compresión están dados por la condición de mínima 
. , " 
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esfuerzo que pueden soportar los cornr:>onentes de uotor sin ne-

cesidad de crear un diseño caro y pesaclo. 

La tabla 13 muestra las principales caractr:-r Ísticas de los mo·-

tores de ciclo otto y diesel, en forr..a co1:ipar~1t:i.va: 

TABLl\ 13 
CC·1'\P1'11·:71CJOl·é El\Tlrn CICLOS 0'T'f0 ~~ DJESEL 

Característica Motor c.tto .· Í·!otor Diesel 

Constlr.10 de combustible 

H.elación de compr.esi6n 

'l'empcrritura final 
combustión 

Presión máxima 
combustión 

Par a baja 

Eficiencia 

6 14 22 
"-·--- . 

400 700 -·900°C 
• .. · 

. . ';.:.,·.·,·.:.•2>3:·.: ... ·_-.-.; ... •.·.·.· .. •2·····8·: . -~--~:.-.-" -~,~-~~.~º ··1-_~-- . -
·,:c:r:: 'º.·-·._.:-.-o·· ·--.-·-. :-,,·/::' ><-~;::-::>~::: 

- -~- '· C'. _-.! ~: :_~;.~~-"C~ '.,i~~~:;:;:t~:~~~;;~:~.i';·::~:::~;~·:~i i~::-¡~'.;~l,/:-.!:. :~ - . -, -:~;~,·~~-0~'..;--;-:,- ·\~ ~-~ ~~~-~'.'._·:~_; ;_'-_-o'·o_·o -· 

·De los datos expue~fos pocJemos\·~g~•~·~·Ai·;,:ff~~··,~~··'."ü-,sf-6.fJ'.'~~p'.~~~ .. p~esen-
• :.. ..:".:· ·,·_ \ _'. ,1' ;:·~~~','-~:·~~;~;~<:..:·,~/-·¡-?>;/.,::~: "::(:.::;'.:1:y· __ ;_~_~: ·,-:·,-;:-f~::::·:-~ :<-~:'~:7?'.:i,~)'.:~:;:":---~·:,:, 

ta importantes ventajas· .sobre ia1;motor;ct.,:to~t._qi1::t~li!!li1Jo.::;,,a.e una 
--'!- :- -- ;_ 0~ --_- =;__-,--~~ --~-7~c --c~º--,-~=o~;-cc:~- ~ '~f:iú~~~-\@á-~~~f~~~~~t:.~-?~;~-ª;~7~:*~~~-/.~J-~~-;:~-

me j or econ~m~a de c~mbustible. cbrr·~,~;S'~:~J~'.:;~i~f0,~J~;;,;tjQ:0;;~~J1~'tt.:ett-
ciencia termica debida a la mayor 'relacion'''de,"coinpresion·•\.:P.or 

. . . : : .:-~ :· ·:::·: ... ::,'.' ::''.:~:y~~:··:_?~~(~~::?~frJ{~~~!~~~~i;~}~.I~~.t!'.~<{~3S:;~~);~:~:Ü.'.:~~th5:~F'.:t;!::~N:r<::_;~;.·;:~'~:- ;·: 
el otro lado, los motores a iesel< pr~sentan,c1<;?syen:ta']as:;;:compara-

' . -: __ :-;_ -~~·-'.:·, -é_)?:~:?F1:;~t~j,8;~t~~~~J}~::~:~tt~:~t~;~\~;;~::~·:~i~:~t[t0;t:~~:~:.:lJ:~::~~~\~.;:~::"-.:--:-'· , 
dos con los motores Otto en las· siguientes"~':area·s:.·.Y'"los·cmotores 

de cornhusti6n por compresi6~~:~J;~J¿!lif i~~~li[~:~or 
velocidad de giro con que operan,.:Pél~a·;.~Yl:'t:CJX: (;!l;r,,e~:raso;:l?n· igni-

_-_;_,·.. · .. ·_-';;·l·;:,)- ·:·:·)"' ... -,:·\·Y·'. _ .' _,,r.;c ~ 

de mayo::.º::::~~:~::~::: ji~itl~ittil~i~~~~!~~~.~~;::_ 
. , 

cion. 

~- ~ ,- --. __ ;_ ·--;~-:---·:_.:,,~-~~~to;~~:c:~~-:;~-.,_,~:~'L~:_,_:~~",;~~·--;~~-,:t-~·-~::_:~~\ t.:/<-~-~:~--'--;__:·.::-'; ~~?Z·~ :_;.~:· ''.'.'~·.·~_{;~·; .t:;_;~ ~ 
cia. La potencia especifica. de. <l()s ,ffi()J:or~s,'d:!;E?S.e1: 'es .. áproxima-

aamente un 25~1, inferior a la de l.os i:íC>tores" de ~ipo Ófto~ 
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No obstante sus limitaciones, el. motor diesel ha ido ganando te-

rreno sobre el motor de gasol.ina en todo tipo de instalaciones, in-

clusive en automóviles económicos oe baja cilindrada. Para el 

proyecto en cuestión parece ser atractivo un motor diesel turbo

cargado, según la tendencia de diseño en baga en estos aías. 

Se entiende por turbocargador a aquél mecanisrr.o consistente en 

una turbina movida por los gases •11) 1~~~c;1¡:i1~ ,1r:!l :i10tor acoplf'lda a 

un comi.:>resor centrífugo que alimenta al. motor, ya sea con aire 

o bien con mezcla aire-combustible según sea el caso. 

Los motores turbocargados de baja cilindr.ada tienen potencias es

pecíficas del orden de 22 a 24 kW/lt ( 29~ a 32. HP/lt ) • Por lo 

tanto se podría diseñar desde un principio el.bloque de motor 

para aceptar la rnayor compresión de l.a operación diesel, y ob

tener una potencia, para el desplazamiell'tO <-:le 1700 ce, de: 

,',,., 

.p = 

. ~>·-.-; 

l• 700 Jr 23 . .;, 'j§~l. kW 
'C".---.-~0 ~-e ~-.--,,o-o- -~,¿.:o:_-o_,__:_~-o.....'...c-=-'.-_.:'._~~-=-

52 .39- HP = 

.Esta potencia, a'qnque es baja, permitir Ía al automóvil moverse 
- .• , .. - .... 

con cierta agilidad, lo que lo haría especialmente Útil y P1'º

dµctivo en condiciones urbanas, además, la adición de un turbo-

cargador podría incrementar la potencia a altas revoluciones 

que es uno de los puntos débiles del motor diesel, conservando 

el abundante par a baja velocidad característico. 

La conclusión que podemos obtener ahora es que el motor de nues

tro proyecto sería un cuatro cilindros en línea de alrededor de 

1700 ce con capacidad para acomodar versiones tanto de gasolina 

como de diese!. 



Conclusiones 

Por medio de esta tesis hemos planteado l.as bases que 1~ igen el 

~iseño del concepto de un automóvil. Ko se pretenae diseñar 

todas y ca~a una ae las piezas que lo integcen ni siquiera de 
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sus características, ya que esto representa~Ía un trabajo de 

varios años y millones de hora-hombre. Solar:1ente pretendernos 

conferir una el.ara idea de l.a situación del. automóvil en este 

mundo cambiante. Por otro lado, quisimos demostrar que existe 

una alternativa racional al automóvil grande que cumpla con todos 

los requisitos de una .familia mexicana, y no ln de una familia 

norteamericana o europea, al timepo que permite conservar los 

recursos. 

Falta en esta tesis, como lo dijéremos en repetidas ocasiones el 

diseño más profundo de l.a planta motriz, de la transmisión, de 

la suspensión, siquiera de la carrocería, su diseño estructural. 

l\1 0 obstante, y dado el grado de compl.ej ida a a que ha llegado el 

automóvil en estos días, tal análisis se l.leva a cabo con mode

los matemáticos, computadoras analógicas, así como miles de ho

ras de desarrollo con prototipos, hasta lograr un producto que 

satisface las demandas planteadas en el diseño conceptual. 

En principio, creemos haber logrado algo importante y que lo cons

tituye un auto pequeño de bajo consumo, amplias dimensiones in

teriores, seguridad y factibilidad de fabricación en México, apro

vechando, claro está, la tecnología disponible por parte de los 

fabricantes de autopartes en México. El problema tradicional de 

México ha sido los bajo volúmenes ae producción que impiden amor

tizar el costo del herramental en una forma adecuada. Por este 
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mismo motivo se ha mantenido como un imposible el •?stampar ln 

lámina de carrocería en México, debido al alto costo de los 

troqueles y al bajo volumen. r-:o obstante, la in•1ustrit.J terminal 

~utomotr iz está experimentando un auge nunca antes esperado, el 

cual seguramente traerá como consecuencia la factibilidad de fa

bricar un automóvil mexicano, si existe la suficiente necesidad 

de hacerlo. 

se ha podido lograr un diseño que se coloca en el tercer lugar de 

efáciencia, detrás de dos miniautos, los cuales confieren un ni

vel de confort menor, debido en parte solamente a sus menores 

dimensiones interiores. Ko dudamos que con un desarrollo cuida

aoso se pueda lograr que este proyecto logre un consumo de com

bustible menor que cualquiera de estos dos automóviles, como lo 

pudimos determinar en el capítulo III. 

Queda aquí pues, concluido este estudio. 
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TINEXO TI 

Debido a que el presente trabajo busca una solución al problema 

de transporte individual en Eéxico, solamente se han analizac1o 

aquellos vehículos que se fabrican en l·:é:xico. Podemos asegurar 

que los 32 vehículos que hemos estudiado en los capítulos II y 

III representan en buena medida las tennencias de diseño en 

boga en el mundo, excepto posiblemente las más radicales. 

En este anexo pretendemos lograr con fer ir unC1 iumgcm acerca de 

l;;i situación h:i.stór icci rle los automóviles ,en el mundo, por medio 

del análisis de las caracter Ísticas ae varios. automóviles amer i

canos y europeos desde la década de 1950. 

Con la implantación de los estándares de dimensiones por SAE 

en 1949, se obtienen los primeros datos que aarían la base para 

futuras comparaciones. De entonces a la fecha, este método ha 

sido empleado por todos los fabricantes de automóviles para desa

rrollar datos oficiales de sus modelos. 

La tabla A-1 muestra las dimensiones y parámetros de los autos 

"estándar", es decir, los sedanes 4 puertas de mayor ventas de 

los tres pincipales fabricantes norteamericanos desde 1949 hasta 

lq79. Se han llevado los ñatas en perío11os r.le 5 aéíos, excepto en 

aquellas épocas que revisten por algún motivo un mayor interés. 

A 1 principiar 1949, solamente un fabricante contaba con modelos 

nuevos después de la Segunda Guerra Mundial. No es de extrañar 

por tanto, que sea precisamente este modelo el que acuse una ma

yor eficiencia, con un valor de 28.99, el cual se compara muy fa-
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vorablemente con los autos que hemos r·evisaao. ll pro[>Ósito, po

demos observar que en 1949 los tres automóviles analizados caían 

dentro del grupo TI, y sus pesos oscilaban en una tonelada y rne

din lo cual también es típico del grupo II actual. Para fines 

comparativos la tabla A-2 muestra los autos más grandes de estos 

mismos fabricantes en esos años. 

Para 1955, a consecuencia de la bonanza de la postguerra, los 

"tres grandes" contaban con líneas nuevas de modelos haciendo 

resaltar el estilo "más largo, más ancho, más bajo" que habría 

de continuar en Estados Unidos hasta mediados ele la década de 

los setenta. En 1960, la tendencia a autornÓviles mayores se si

gue manifestando en <los de estas líneas, l<.l tercei:a empieza a en

frentar al creciente número de autos irn¡;>crtacJos en Norteamérica 

con menores dimensiones, y es seguido por otra marca en 1965. 

El peso, como se muestra en las gráficas se ha venido incremen

tando en un promedio del 15~. desde 1949 hasta 1970. Como conse

cuencia la eficiencia ha caído desde promedios de 25 hasta prome

dios de 18. A principios de los setenta resurge en Estados uni

dos la preferencia por el automóvil pequei'ío europeo. Sin embargo, 

el automóvil grande no se ve afectado por esta tendencia y conti

núa haciéndose más grande y más pesado. La eficiencia llega a va

lores de 13 y el peso a más de 2 toneladas. sin embargo, en 1977, 

empieza el rediseño de los automóviles de este tipo debido a las 

legislaciones sobre consunio de combustible que se avecinan. El 

primero de estos "autos grandes pequeños" pierde 350 kg de masa 

y reduce sus dimensiones entre un 15 y 40~:. La eficiencia subre 

4 puntos a casi 20. Al llegar a 1979, toda la línea de autos es

tándar se ha rediseñado Y la eficienCÍi'I nrnmPñin or A.-. -~--- ,,._ "~ 
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Es importante observar que durante estos alíos los automóviles 11an 

mantenido prácticamente el mismo espacio interior, no obstante el 

dramático cambio de sus dimensiones exteriores. l!nicamente el vo

lumen de la cajuela disminuye notablemente. 

La tabla A 2 muestra las dimensiones de los autos com:_:¡actos norte

americanos que surgen con mayor énfasis a partir de principios de 

la década de los sesenta, con la final idac. de enfrentar a los autos 

europeos. Se ha seguido la evolución de cada modelo. A fines de 

los sesentas, los autos compactos de principios de la década han 

ganado en promedio 300kg de peso y sus dimensiones se han incre

mentado cerca de un 10%· Por lo tanto estos automóviles ya no com

piten favorablemente con los eficienctes diseños europeos, y se 

hace necesario crear los subcompact.os, carC1cter izados por ser auto

móviles tipo I, con pesos de menos de una tonelada. No obstante, 

la eficiencia de estos vehículos es solamente de alrededor de 26, 

lo que no representa de ninguna manera un logro. Para el año de 

1977, o a más tardar 1978, los tres principales fabricantes cuen

tan con eficientes modelos ñe reducirfas a imens.i.ones, los cuales 

logran eficiencias de 34 a 45, que son importantes. 

En 1979, a principios de año, se lanza el primer modelo 1980 por 

parte del mayor productor del mundo, el cual, manteniendo las di

mensiones del auto compacto que reemplaza, obtiene una eficiencia 

de casi 39, que representa un incremento de 20~{. y marca la pauta 

del diseño de los futuros auto norteamericanos, aunque aún queda 

por debajo del auto europeo, aunque cabe mencionar que tiene un 

ancho interior generoso que no se encuentra más que en autos euro

peos de lijo, los cuales tienen eficiencias más bajas, como puede 

observarse en la tabla A3, que muestra las dimensiones de algunos 
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autom6viles europeos. Se ha conservado el grupo de precio, aun

que no necesariamente se refleja en el tipo de automóvil. Para 

los utilitarios, podemos constatar que la eficiencia se mantiene 

por encima de valores de 50, excepto en aquellos modelos recien-

tes que se han "americanizado" para venderlos en ese país. Es 

muy importante ver que el vehículo que comenzó el diseíío de "dos 

volúmenes" tracción delantera, motor transversal, que hoy en ara 

se ha hecho universal tiene una eficiencia de casi 70, lo cual 

para el año de 1959 en que fue lanzado al mercado representaba, 

y aún representa un logro excepcional. sin embargo, corno vimos 

en nuestro análisis existen ya diseños con eficiencias en el or-

den de 70, lo que demuestra un progreso en el diseño. 
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75 U 4 1.064 1.4~2 0,9'.3 1.481 0.%7 1.384 0,937 1.Z54 2.735 O.SOi J.ZJ6 5,13 1.8~1;~1:,''':'

0
J,8_77 _JJ,85 18.0J 2 
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