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*INTRODUCC IO

i GENERALIDADES
Objetfvo de] TrabaJo ! !
o El presente trabaJo tiene como f1nal1dad el dise-
fiar un Sistema de Controt a base de dispositivos Electrdni
cos Diéita]es empleando tecnblogié CMOS, que cumpla con -
‘las condiciqnes técnicas, funcionales y opérativas que mai. ;
Jca‘el Sistema de Ventilaéién Mayor que se encuentra insta-
lado en 1a 1fnea 3 Sur-Sur del Metro de Ta Ciudad de Méxi-
co. ' ‘
’ Las principales condiciones que debe reunir esteh
 Sistema son: v
1-Que sea eficiente y reporte ventajas operqtiy$§ y de -
e manténihiento.
2.~ Que sea verséti] en-el maneJo
e 3 - Que los costos de proyecto, operacién y mantenlmvento -

. representen una ventaja econbmica.

R Estas cundlclones deberdn compararse con respecto a.un sis

tema e1ectromec5n1co, el cual se estd volviendo anticuado.’

: ccmparado con-Tos nuevos sistemas e]ectrﬁnicos, que 7 dan
"Estbs:ventajas '

: v Los ultimos descubrimientos y avances tecnolﬁgicos
~en la electrénlca, han hecho que ]os sistemas Digita]es -,:

estén tomando ventaaas sobre los demés sistemas, asf como



Ta tecﬁoiogié de” los Circuitoé‘lntegfados y Familias Légi-
estdn dando un gran.apoyo a estos sistemas, por sh gfan -
_confiabilidad en su uso. ' SR _

" Todo ha hecho que la e]ectrénicé‘dfgital, junto .-~
con los Circuitoévlntegrados y Familias Ldgicas hayan'sido"
fomados en-cuenta parareste proyecio, haciendo’qué‘este -

disefio sea lo mésyactﬁa]izado posible. En,Jos:siguientesl?‘ L

~-pérrafos se hace una sintesis descriptiva de ellos.




Descr1pc16n de ‘Yos Circuitos Integrados
’ Esca1as de Xntegracion de 1os Circuitos lntegra-
"dos (Il ). ‘
Definicién.de C.I. ‘ )
Se. puede deéir que Circuito-lntegrado és uﬁ cirg
‘cuito que se comhone‘de elementos -activos y pasivo§ fabri
kcados en un solo chip semiconductor y montado en un paque

te 1nd1v1dual

Por 1o que también se puede def1n1r que Escala de Integra__

cibn es-e1 grado de complejidad de los Circuitos Integr;-
, dos.

v Actualmente en el Sistema'E1ectE6nico Digital se-
ut111zan los Circuitos’ Integrados (.c.I. ), porque aumen-

ta 1a conf1ab111dad y se reducen tamano 'y peso.

La tecnologfa de los C.I. ha avanzado y extendi- e

do, y en-la actualidad se manejan varias escalas de inte-
gracibn, las cuales tienen su uso 'y ap11cac16n, y se han

'd1v1d1do en 3 grupos:

1.~ Integrac16n a pequefia Esca]a (ssi}, que consta de un

numero no mayor de 13 compuertas lbgicas equiva\enteS"

‘por pasti]]a (‘Chip. ).

‘ ;2;- Integraci6n a mediana Escélé (MS1}, que vafia en unﬂ?

. -;'rango de 1372 99 compuertas 18gicas equivalentes: woy
fpasti]la { Chip ). :

3 Integracién a. gran Escala (LSI). que comprende un ran

9o mayor de 100 compuertas 1691cas equivalentes por.- ;

past11la ( Ch1P Yol




Descr1pc15n de 1as Familias. L6g1cas
Una Fami]]a L691ca representa un método general de cons--# )
trucc16n de c1rcu1tos 16gicos de estado s6lido; 1a esencia -~
de 1a nocién de fam111a 16g1ca} es que -describe -que clase-
-de ‘componentes son utilizados para qonstruir 10; circuitos

y-como. estos componentes se interconectan y funcionan.

La gran mayoria de estas familias 16gicas se‘han
~clasificado en:5 categorias bdsicas:
‘ .La Familia RTL L6gica Resistencia-Transistor ) .
“La Familia DTL
La Familia ECL

L6gica Diodo-Transistor )
Légica Acoplada por Emisor-)

‘La Familia TTL- Légica Transistor-Transistor )

— o~ e~ e

.La'Famiiia-CMOS ﬁeta\ Oxjdo—Semiconductor‘COmplementa-

rio Y.

‘Por el gran auge y crecimiento que han 1ogrado- -
1os CI, es conveniente fami11arizarse con 1as caracteristif
cas de las Famil1as Ldgicas de los CI para su” mejor apro-r.

) vechamiento y uso.




LA FAMILIA RTL ( Légica Resistencia;TranSistor )  '

_ ‘ L& Familia RTL ( Resistor-Transistor-lLogic ), e;

la Familia Légica mds fécil de entéﬁdér, como su ﬁombre -

lo 1nd1ca, resistencias y transistores son los componen--‘
tes ut111zados para construir los’ c1rcu1tos

: Siendo mis especificos, la "R" slgniflca que la. - :

Ventrada del circuito estd conectada a una res1stenc1a,ly,“

la "T" que la salida del circuito se toma de un transis--

Vtor. En la fig 1 se muestra el diagrama de una compuertav

‘NOR'RTL -basica de 3 entradas.

(-1
;Rc 640 n

450> n

La Familia RTL estd clasificada como de em1516n de cormen o
fte. Una familia de emisién. de corrlente ‘tiene como carac;
‘ ter1stica que ‘1a corriente en sentido convenciona] fluye
“hacia-fuera de a compuerta manejadora y hacia dentro ‘de

]a compuerta nanejada ( La Carga ), ver fig.»ZL
L Vo - . Al

" PURRTA MAREADA U 5 2T PUERTA. MANEJADA




‘Caracterfsticas de la Familia RTL.- E1 fan- out
“{EV fan-out) de una puerta RTL esta genera1mente
en el range de 4 a 10, v
E1 fan-out de una puerta l6gica es é]'nﬁmgru de
‘}buertas 18gicas de la misma clase gué se puedhn cbneqtér
a la sa1idé, es decir, el fan-out es el nﬁmerﬁ de puéftaé
que‘urﬁ salida puede manejar,
fa puerta RTL interbreta Qna entrada a]kéire éo-

" mo nivel bajo. Esto es obvio, dado que una entrada al - -

aire, no puede entregar corriente al} transistor asociado, . .-

-,y esto sucede cuando la entrada es n1ve1 bajo.

La fam1]1a RTL tiene una velocidad de cperacron
mediana, lo cual no es generalmente de suma jmportanCIa -
en ap]ipaciones industriales. Tiene un -tiempo dekpropaga—_
cidn tipico del orden de 12 nseg.,pero puede variar depeﬂ
d1endo del fabricante.

“Los circuitos RTL son senc11105, fac1]es de v1--

sualizar y de entender. ademds tienen una mediana inmuni-.

r ~dad al ruidu e1ectr1co.

La disipacion t1p1ca de potencia es de 12 mV/com
‘3puéria EY retardo promed1o de ‘compuerta es t1p1cameate il
"de ‘20 nsegs.. ‘ :
’ Los niveles légicos son casi siempre OV (O 1691- 
J co) ¥ + 3 6 VOlts {1 Lbgico):. e




LA FAMfLIA DTL- . ( Légica Diodo-Trathstor y o

La Familia DTL ( Diodé-Transistor Logic), tienQ
§ﬁs entradés conectadas a diodos, y‘ia salida se toma de
un fransistor. En Ta Fig.3 se muestra un diagrama de una

puerta basica NAND DTL.

I ov

L de 8§ mas.

1 E1 transistor adicional Q2 QQe se observa en la.
Fig.3 propbrctona una ganacia extra y una veiocidad ma--
yor de .conmutacidn,

Los niveles de-voltaje, para los niveles 1ogl-—

..cos” de esta. familia son de 0 y & Volts,

E]1 nimero de entradas o fan-in puédé ser entre

-un rango.de 2'a 10, y un fan-out’o salida entre 8 v fO

“E1 retardo promedio de compuertas (tpd), es ti-s
picamenfe de 30 nseg., y 1a d1s1pac1on tipica de poten--,
vcia es de ‘10 mH/compuerta
k . Las compuertas DTL 1nterpretan una entrada a1 -
:'faxre como ‘nivel a]to, porque una entrada al atre no. per—i
'mlte que fluya corr1ente hacia fuera de 1a- termina] de o

"entrada, etc. L Qu
SRRV

AN

E1 fan-out de las puertas DTL es generalmente = - o
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LA FAMILIA‘ECLk ( Logica Acoplada bdr Emisﬁr')
Otra'fami1ia 16gica bipolar que se ha desarro--k
1lado de tal forma, que pfeviene la saturacién de tran-- .
sistorés aumentando por consiguiente la velocidad total
de conmutacidn, es la Familia LOgica Acopiada_por Emisor
ECL, y opera basada en el principio de'conmutaciﬁh de ‘co
rriente, pdr el cual una corriente fija dé'po]arizaciﬁn
" menor que Ic (saturacién)'és conmutadavde1 co1e§tor de -
un transistor a otro.
Circuito Basico ECL
E1 circuito bdsico para 18gica acoplada por emi‘
sor, es ésenc1a1mente 1& configuraciéh-de un amp1ffica--

dor diferencial como se ve en la Fig.4 .

Yo SALIDAS

300 .ky ‘ Rz & 300n :
] o 1 oo Va O o conece
o ' ‘ Yoz (logio), | vep =-08V 2
v
a8 -o8v Vg ® "0.9V
- : ] Q) CONOUCE
CEVY ogesn | veeov P T
: Fig, 4

VEE( s2v). .- -
Caracter1st1cas de la Familia ECL

1,-"Los transistores nunca se saturan, de tal -modo que - :

la velocidad de conmutacidn es muy;alta y’el tiempo'

: t1p1co de retardo en propagacién es’ de. 2 ns: ' lo - -

 ;cua1 ‘hace a ECL.un poco més répido que la_ serie - 5‘

v,Schottky TTL (serie 74500) (ver la Fami11a TTL).rahnk 
uando la serie 74500 es casi- tan r&pida como la ECL{"

: requiere un proceso de fabricacwn a]go mas comple.]o,

,;asT que- es-'un poco mas costosa.

-8 -



0

Los- niveles 16gicos son nominalmente de -0.8 V. y ,;

=1.70 v, para el 16gico 1l y 16gico 0, respectivamen-

te..

Los mérgenes de ruido-para ECL en-el peor de los ca-

sos son aproximadamente de 250 mV. Estos mérgenes de

ruido hacen de la serie algo poco confiable para uso -

en-ambiente industrial pesado.
Un bloque Tégico ECL produce'géneralmente su salida

y su. complemento, ‘esto elimina la necesidad de inver

- sores,

6=

7.-

~’.'se .generan picos de ruido-internamente como-los pro-’

‘ ducidoé poricircuitos . TTL en poste totémido,

Los fan-outs son tipicamente airededor de' 25, debido

2 las salidas de baja impedancia de los sequidores -
de emisor, »
Dfsipac1ones,tjp1cas de,potencfas para una compuerta
bﬁéica son de 25 mH. : . '

E1 flujo-total de la corriente en el circuito ECL -~
permanece velativamente constante sin importar su'es
fadd']@gipo. Eéto_ayuda a 'mantener.un drenaje inva--
riable de corriente del suministro de alimentacion -

alin- durante transiciones conmutadas, por 1o que .no -




LA FAMILIA TTL (- Légica Transistﬁr-Traﬁsistor )

: Actualmente una de las fam111as mas amp11amente
'usadas, es la Familia Loglca Transistor- Tran51stur Log1c
STTLS
: o En 1a.Fig. 5 se muestra uh diagrama de unalcom;_'
:puérta.TTL NAND bédsica, como se ve, esta fami]iavactdé a
‘,trévés de transistores bipolares por lo que cae.en la‘ca-

"“tegorfa de Familias Légicas Bipolares.

ENTRADAS SALIDA

Ry

En'1964 Texas lnstrumeqt introdujo la primera -
]jnéa estandar de productog circuitales TTL, asfgﬁéndo]e
la ﬁpﬁeracién 5400/7400 1a cual es una de las Familias .-
! 16§icas déFCI mas. usadas, teniendo ‘Ta Gnica diferenciév -
: entfé 1a 5409 ¥-7400, "en que la 5400'obera_en rangos mayo
‘fés de temperatura.y de suminisfro de alimentacién, y 'es
"‘ exc]usivamente de uso m11itar. )
- La serle 7400 opera confiab]emente en.un rango
de temperatura de 0 - 70 °C ¥ con una tensidn de alimenﬁgfff
“cibn (Vec) de 4.75 a 5. 25 . _ _

_ La serie 5400 es algo més f]ex1b]e, ya que pue-
de tolerar rangos -de temperatura del orden de’ =55 *Ca. -]
B - ‘125 °C y. una variacion en_e] ;um1n1st'o-dg.a11mentaCJon - o
Cde 4.5 5.5 V. (Vee). :

- -10 -



.. Ambas series tfabéjan coh~un fan-out tipico der—

’: 19} indicando que pueden‘maﬁedar confiablemente 10 entra-
das.’ ’

i k En 1a siéuiente‘tab1a 1 se ﬁuestrank1os niveles’

» kde>sa11da y-entrada de la serie esfandar 7400, teniendo -

bara’sus niveles miximos y minimos las peores condiciones:

T de suministro de alimentacién, temperatura y carga de sa-

lida. ‘
. Minimo Tipico Naximo
v ,VOL s 0.1 .. : 0.4
Vou 2.4 3.6 R
vy e e 0.8
Vin 2i0 T -

Tabla No. 1

‘ La Fanilia TIL (Transistor-Transistor-Logic) tig
: ‘ne sus entradas conectadas a transistores, y su salida’. -
R tambfén a un transistor. - '
. ‘k‘ Dentfo de ésta Familia Légica 7L, ekisten otrq§
g series..que ofrecen una combinacisn de‘velbcidad y disipa-
cidn de potencia para numerosas aplicaciones, En 1a‘si—;4
';‘guiente tabla 2 resumimos estas 3 dife}entes'series'con =
treépéétq 2 1a estandar. ' ‘

: ﬁ#n(ﬂs) Pplmk) gy (mV)  Vyu(nv)  Fan-out

7400 9 10 400 400 10
Co7a00 o310 a0 400 10,
74100 6 23 400 400 - 10
74500 - 3 2 ‘300 500 10
o 'Tab{a'No{-Z

S11 - e



teo ‘Retardo promedio de propagacién
=Py DiSﬁpacibn promedio de potencia .

'VNL; VNH Mirgenes de ruido para los niveles légicoé

TTL {de baja potencia, serie 74L00
CTTL de alta velocidad, serie 74H00

TTL de gran velocidad de conmutacidn, serie 74500

‘La velocidad de TTL estd limitada en GTtima instancia, -

“por el tiempo requerido -en sacar a todos los transistores

) S de la saturacion, y para el caso TTL Schottky (S TTL),]bsA

transistores se mantienen fuera de saturacidn por. medio -
.‘[“de diodos de barrera de Schottky, conectados entre la. ba-
se y el colector. E1 S TTL estandar tiene retardos de com

. puerta y disipacién de potencia tipicos de aproximadamen- .

B te‘3 nsegs. y 20 mW/compuerta,




LA FAMILIA LOGICA MOS ( Semiconductor Metal-Oxido )

La.tecno1ogia MOS, deriva su nombre de un electro

do de metal sobre un aislador de 6xido y &ste sobre un sub

e;rato semiconductor. Los transistores de 1a.tecn01§gﬁa -

- MOS son de efecto de campo 1lamados MOSFET. La mayor parte

de Tos'CI digitales MOS éstanbconstruidos enteramente de -
MOSFET y de ninglin otro componente. ] A

o EL FET. ,

Estos trans1stores FET tienen una c]ara diferen~-.

cia respecto a-los transistores bipolares, tanto en su fun

cignamiento como en su parte estructural, ver Fig. 6.

DRENAJE 'l .

** COMPUENTA

- Fig. 6.
iIr AREA DE
FUENTE FETO_ME
Como se. observa Ta figura, el trans1stor FET-estd
‘:formado estructura]mente de un trozo de sem1conductor t\po
“de material” "n" (105 portadnres mayoritarios ensy Gltima
‘banda de conduccién son ‘electrones), desde al drenajﬁ (par ‘
~te superior), hasta la fuente {parte inferior), a o que =
“se le 1lama canal. También dispone de otros 2 trozos de se
miconductor, de tipo.de material “p" .(los pnrtadores.mﬁnp-,
ritarios en su. Giltima banda de donduccjﬁnk;on electrones),

" que-al-polarizarse en forma negativa prpdhce una capa de -:

o




~‘agotamiento ‘entre cada unién "pn”, 1lamindosele a este fo-
’nﬁmeno "efecto de campo", de donde se deriva su nombre y,-
por medio de esta polarizacidén, positiva o negativa, es --
‘como se regula la circulacién de corriente a través del --
canal entre la fuente y el dreﬁaje, poniendo en dos esta--
dos al transistor, en conduccidon {activado), y no conduc--
:ciénk(désacfivado)f :
'EL MOSFET.
_ £s el resultado de:1a combinacién de dos tecnolo-
" gias diferentes ya descritas, la MOS y la FET.
Los objetivos que - se trazan en el funcionamiento pafa 105
trans1stores FET, se aplican para el trans1stor MOSFET -
mostrindose una mejoria en el funcionamiento y mayor versa
‘t111dad, 1o que nos da ventajas sobre.otras tecnologias, -
como Jas siguientes:
1.- Son_re1at1vamenfe.s1mple5 y baratos de construir.
2.- be tamaho pequefio.
3.~ Consume muy poca potencia, menor que las demds familias.
" 4,--Su fabricacifn .es menos compleja que la familia de los
CI bipolares (TTL, ECL, etc.).
5.~ E1. espacio de pastilla.de los chips es casi.50 véces o
mis- pequefio que la de las demds familias, Un MOSFET re
quiere de un milésimo de pulgada, mientras que un tran,

v_51stor hwpo]ar requ19re 50 m11es1mo< de pulgada:

“6.-‘De acuerdo a-la’ anter1or ventaJa, pueden acomodarsefuhk—~

mayor numero de e1ementos c1rcu1ta1es en una so1a pas-;

t111a, encabezando Tla fabr1cac1on a gran escala de. 105 LT

= CIMOS, ‘
<1




7= Tlene una gran confiabilidad por tener un: nimero menor.
‘ de conex1ones externas necesarias.

Una de sus desventajas, es 1a de su relativa béja
ve]ocidad de operacidn en comparacidn a Iasbdemés fami
Jlias, aunque esto no es un impedimento para ser una de

v]as familias mis usadas, ya que la velocidéd de opera-. .

" ¢ibn ho siempre es una consideracifn primarié. ‘
La combinacidn della'tecn01091é MOS con los tran-
’sistdrestET, hacen que estos cambied un poco su es---
,'tructura'fisica, obsérvese Ya Fig. 6 del FET con res-=
peéto-a la Fig, 7 del MOSFET, Se pueden apreciar clara

mente sus diferencias.

DRENAJE

SUBSTRATO COMPUERTA

oXID0

“En primer lugar sigue contando con el, trozo sem1-

conductor de] tipo "n", y de un solo trozo sem1conduc-

V‘tor tipo "p" en uno de sus costados, colocdndose en ef T

. otro costado un aislador de 6xido met&lico y sobre de

e] una compuerta matdl ica, l]amandose]e aesta. texm.--

o nal, compuerta, por medio de la cual y depend1endo del
‘ t1po de po]ar1zac16n positiva o negat1va, se controla- o

ST 1a corr1ente que c1rcu1a a través del estrecho -,,r'
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canal del tipo “n",-pudiendo dejar al transistor en'2 - -

estados, conduccifn y no conduccibn.

Los Circuitos Integrados en que-se emplean los -
MOSFET, se han dividido en tres categorias:
1.~ P-OS, e cual usa solo MOSFET canal "P" de enriquec]
miento.
: 2.+ N-MOS, el ?uél usa solo MOSFET canal "N" de enriqueci
miento, i ‘ o
:3.,--CMOS"( MOS complementario }, el cual usa dispositives

de cana1es NE oy P,

Caracteristicas y comparaciones de estas tres -
catégbrigs.‘ - ‘
: 'Los CI digitales P-MOS y N-MOS, tienen una“densi
»kdad de empaquetamiento mayor {méds transistores por pasti-
11a), y son bor consiguieﬁte, mas econﬁﬁicos que los .CMOS
N-MOS tiene cerca del doble de densidad de empa-
quetamiento que los P-MOS.
‘ N-MOS es alrededor de dos veces més r5p1do que -
P—MQS, debido al hecho de que los electrones "lTibres son -
“los portadores dé corrientﬁ‘en N—M05;bmien§ras que-los -
huecos (cargas mis 1entas); soh'1o§ portadofes de corr{eﬁ
- te para Tos P-MOS. B ' : L
CMOS posee las ventaJas 1mportantes relat1vas a
'.mayor veloc1dad y mucho menos dis1pac16n de potenc1g den~
“tro de la familia 1691ca Mos.: ;

Los P-MOS ¥ N-MOS encuentran su mayor ap11cac16n S

‘;_lﬁ_v



_en LSI ( Memorias estétlcas y d1namicas, ROM, etc )

En la Fig. 8 se muestra un ejemp]o de una com---

puerta NOR CMOS y su tabla de verdad, observindose que -

Gnicamente se manejan transistores MOSFET.
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Comparando 1la fami]ia 16gica MOS con las fami~--

1ias 16gicas bipolares { TTL, ECL, etc,

), es tipicamente

diez veces més lenta en velocidad :de operacién,'requiere‘

’ menos potencia. tiene mejor mérgen de ru1do, un fan- out -

més alto y requ1ere mucho menos espacio (4rea de pastil]al'

Lare




Sistemgs'Ahﬁldgicos y Digitales.
Dentro-de la Ingenierda E1ectr6nica.'ek1§ten dos "
tipos de sistemas muy bien definidos, ﬁor medio de 165 --j
',cua1es se puede maneJar y procesar todo txpo de 1nforma--
c16n' ' ‘
1 - S1stemas Analdgxcos

L2, Sistemas Digitales

S1stemas Ana]égicos.
Esté definido como un sistema que maneJa y proce

‘saltoﬁo tipo de informacidn que sea continua en el tiempo

R y‘que pueda tomar diferentes valores en un rango determf-
’.nadﬁ.‘ ] )
[ En este tipo de sistemas, 1a'asignac16n de un -~
- exacto valor a una determinada sefial, quedard abierta a -
diferentes‘interpretaciones, en otras palabras, cada lec-
"tof'podré'darle un valor diferente de acuerdo a su finter-
_pretaciéh visual. .
- La-electrdnica analégica, aunque gsté siendo - -
"reémplazadé en muchas de sus aplicaciohes, nunca-podrd de : o
jarse de tomar en cuenta debido a que una’ gran mayoria de

'med1c1ones de cant1dades f1s1cas son de naturaleza anaIé-

g1pa que nunca ‘dejarén de exist1r.




Sistemas Digitales.- :
Estd definido como un sistema que maneja y proce -
sa todo” tlpo de informacibn o seﬁales ‘discontinuas en el »
1 't1empo, representadas por valores bien def1n1dos.
Dada la naturaleza de las seﬂales Digita]es, no
existiré ambiguedad al asignarles o determ1narles un.va-=

blqr. .

En los sistemaé Digitales la informaéidn que se
procesa t1éne varias formas de representarse,
A) En forma esca]onada,.la cual se utiliza principaimen-

. te en los convertidores A/D y D/A.

’B) En formé de onda cuadrada, la.cual puede tomar dife--

krentes valores de frecuencia y magnitud.

C) -0tr§ forma de representacidn, que es a basé de pulsds'
de una amplitud definida, los cuales para el proceso
de informaci6én se les asigna vaibres de 0 y 1 (ausen-
cia y presencia de tensién), dando comoyresu]tado*que

. este tipo de interpretacién sea en forma binaria.

En el sistema binario hay solamente dos sTmbolos

... 0 posibles valores:“0 y 1, que pueden ser fepresentédos -

digitalmente por presenbia de o ausencia de tensibn. Este
sistema de base 2, puede utilizarse para representar cual
quier cantidad que se desee en forma decimal). o cualquier

“otro sistema de numeracién.

Los 2 posibles valores del sistema binario ( 0y i

' 1). e]éctrtcamente se les asigna un valor en voltaje, ast

para el nimero blnarlo 0, se uti]iza 0V, ausencia de ten-
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 si6n,;yveI,hﬁmero binario 1, se representa. por una sefial
el8ctrica que puede gquedar dentro de un range dektn1er§ﬁ '
"c{a, sienqo un6 de los fangos mis comﬁnmente usado dé -

’.?-5 v. Esto; valores o rangos cambian,'dépendjendo de 1a

tecnologfa de la f&mf]ia 16gica que se utilice,

La Electr6n1ca Dlgital ofrece ciertas caracte--,'
rfst1cas que Jo hacen tener ciertas ventajas como:
1.~ Manejar datos o informacibn a una mayor velacidad
j 2. Una mayor presicién y capac1dad de memorla.
:3 ~ Son generalmente mas versdtiles.en un rango més af=-

e p]io de aplicaciones.

.. Actualmente se'est&‘aprovéchanda_eI usp.de)sis-'
. temas hibrides, en los cuales tanto sefiales Ana]égicagk-
comd ﬁfgitales se hallan presentes, y existe conversiﬁn
continua entre ambos tipos de sefiales aprovechando tas -
.;ventaJas que cada uno de ellos ofrece. para rea1izar me-

: jores s1stemas.




S1a

CAPITULO T
'PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y SU SOLUCION-
“:DESDE EL PUNTO DE VISTA DE VENTILACION.

DEFINICION Y OBJETIVO DE LOS SISTEMAS DE VENTILACION

"'1.1.1 ~Definicifin de Ventilacion.-

" se define como el suminlstro de aire atmosferlcd:
y Ia remocifn.de éste del interior de cualquier’ espacvo -
cerrado y-en cantidades suficfentes, de»taj‘manera que se
permita evacuar el calor, polvo, téxicos, Yapores y oto--

res existentes que normalmente se concentran, con el fin

de establecer condiciones ambientales satisfactorias para’

-.el ser humano.

1.1.2 0bjet1vos -

De la def1n1c16n se derivan los princ1pa1es obJe

- tivos que deben satisfacer Tos sistemas de ventjlaclﬁn,-y~ :

que se mencionan.a continuacibn:
A) -Disminuci6n de la temperatura.

B) : Purificacién del -medio ambiente:

f C) ‘Niveles optimos de confort.

Dismfnuciﬁn de 1a temperatufa‘- :

‘v Una forma de 109rar la disminycién de la tempera;
“tura, es con 1a evacuacion del calor, p)1nc1palmen~e
:en 10s 1ugares o espac1os demasiado cerrados, que es
“:donde con mayor faci]idad se acumula el ca1or genera-f'

do - por 1nstalac1unes, persona], etc.




Purificacion del medio ambiente;- :

No solamente la renovacién del aire debe ser Tl
,fresca y agradab]e, también debe existir una pur1f1ca
cin por medio de algfin recurso artificial 6 que‘]a - :
renovacién del aire se realice desde el medio amﬁienQ"‘
*ig hatural, con el fin de eliminar el a{revtﬁxico y -
“malos 61ores'que se acumulan princibéTmenfe el 1uga-5>
rés muy cerrados y con un minime de ventilacién.’ Es--
tas impurezas son producidas por el mismo usuario, el

15équipd'y las 1nstélaciones propias del lugar.

_Niveles 6ptimos de confort,

-La sensacidén de' confort es un factor 1mportant€
;ydéntro de ‘los objetivos de la ventilacién que sg‘1o—~b
gra 5 través del movihfehto del aire sobre el cherpo,
_ﬁumano, dando como resultado que la 'sensacibn de ca~-
lor»seé_menof’Cuando e]raire.ésta en mpvimiento, qqe‘
cuahdo‘é] Aire estd. tranquilo, aungue la temperatura
kvind1cada en el termﬁmetro sea constante, por tal mot{

;vo, el disefio del sistema de vent11aci6n debe procu--‘

"rar que el a1re mantenga una veloc1dad maxima ‘de’ - --;”

"»k,4 m/seg., con el objeto de provocar sensac16n de fres

: cura. sin resuitar mo]esto.
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CONDICIONES CLIMATOLOGICAS , ,

1.2.1. . Condiciones C]ihatol6gicas dekla 6d. de México..
El uso de sistemas de ventilacion en el Sistema

de Transporte Colectivo, Metro, de la Ciudad dé México;-

se héce 6b11§ado debido-a las condiciones amﬁienta1es -

existentes en la zona, 1as'cué1és‘son:' .

1.- Altitud 2300 ‘M.S.N.M.

2,- Temperatura

Méxima extrema 32.8 °C‘ Mayo,Junib
Minima exfréma . -9.5°°C Eherq k
Promedio méx. anual 23.4 °C
vPromedio min. anual  9.2°°C

3.~ Humedad Relativa Media 58%
4,- Precipitacibn

.

“Méxima anual < 358.6.. - Junio
“Minima anual 0.2 Diciembre -
Total. anual 746.8

‘ Como se obse}va en los datos anteriores, existen
algunos promedios climatolégicos muy variables en todo -

el aﬁb que ocasionan muchas irreqgularidades en el medio

‘ambiente, y que repercuten princ1pé1mente en el aumento

. de 1a.temperatura -y, en particu]af, dentro de-las esta—-'

ciones ybtramos del Metro, principalmedte donde: las. esta

~ciones y tramos son espacios cerrados, situacidn que se

agraya en su interior por 1a elevada temperatura que se

genera; ja falta de ventilacibn, etc. -

S T




j,'i.a.zxcnnqiciones‘c]imatd}ééicas‘y?ambientéiesrdé traba
‘”‘do .
 :} Deb1do a. Ias cond1c1ones ambientales ya mencionn-:
das, e] disefio de cualqu1er equipo que se utilice dentrok
de estas 1nsta1ac10nes deberé cumplir: con las s1gu1entes N

cond1c1ones de servicio 6 de trabajo

femperatura mékiﬁa ambiental ‘:: B T
{ Temperatura minima ambiental _1 R -10°¢
Zona S|sm1ca (acelerac16n meima) IR _0;15 g;;
% Humedad relat1va max ima : 60 %
% Humedad relativa minima : S 211
Ambiente ‘ ‘ ‘Contaminado {poivo)
Presiﬁn atmosférlca ' : 585 mnHg "
- Operacidn T o Interior
_-Tipo de “servicio : o _ Continuo (24 Horas)

Tempertatura de operac10n de Tos

d15pos1t1vos de contro] o £ 55°C




PR S ,

LA APLICACION DE LOS SISTEMAS DE VENTILACION EN LAS LINEAS
. DEL SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO, METRO, DE LF\ CIUDAD - -
~ DE MEXICO.

Debido a que las condictones ambientales existen-
tes difieren de manera importante de 1as condiciones am---
bientales de-confort .para el ser humanc en el interior de- 7

las 1ns£élaciones:de1,Metro deviaycihdad de México, se ha-

“'ce ohiigado el uso de sistemas de ventilacibn en su inte--

rior,

Con el fin de lograr los objetivos de la ventila-

ctén, se han planteado dos posiblies soluciones,~ya>§ea veg'

i tilaci6n natural o, en su defecto, ventilacibn mecénica -

o .pa#a 1ograrr1as condiciones ambientales deseadas. |

Esto es,rla de mantener dentio de Yas instalacio-

.- nes del Metro las condiciones Gptimas 'de temperatura y pu-
: feza de aire ya planteadas, o por 1o menos igual a as con

.diciones ambientales-externas de las instalaciones del Me-

tro 6. de superf1c1e

Aunque ‘el presente disefio de mandao-y control ser&

ap116ab1e a cualquier equipo de ventilacibn nayor que se - -

’1nsta1e en las Tineas del Metro, este trabajo se enfoca. en

su- ap11cac16n part1cu1ar a la linea 3 Sur, Sur
Este sxstema estd ‘pensado para ayudar en 1a eva--

guabién de humos. en caso de {ncendio; por Io que el siste-~‘.

'ma‘de.contrpl deberd contemplar ‘en su disefio este-tipe de )

operacién.

e




EL PROBLEMA DEL CONTROL AMBIENTAL DENTRO DE LAS INSTALACIQ

' 1'NES DEL" SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO METRO

~71 4.1 Fuentes de Calor,
Entre los muchos problemas a jos qhe actualmente -~
" se-enfrenta el personal responsable del funcionamiento del
Metro, sin dudabalgunaAgno de los m&s‘graVes'es el relati--
»vb 2 las ‘altas temperaturas ocasionadas por el grin calor=: "
.generado dentro de las mismas jnsfa1acioﬁeé, y que‘el usua
rio’tieng que sdportar dgntro del Sistema del Metro, ya -~
seaven el mismo materji] rodante o en las 1nsta1aciones;.

‘ Li; fuentes dé calor en ej Metro sbn causadas por-
f1avdisipac16n de Va energfa eléctrica requerida por los B
s1stemas de propu1s16n y frenado “de 1os trenes, también de
otras fuentes como a1umbrado, usuarios, equipo aux111ar, -
etc, k o k

Esta energfa:disipada en su ﬁayor parte en forma -
de ca]of, deﬁe ser eyacuada hacta el éxtefior, con el fin
"de mantener la temperatura 1o m4s agradable ﬁosible para -
los usuﬁrios.~ ‘

£1 calor generado'qué se libera dentro de las.esta

~.ciones del Metro, tiene su origen en tres fuentes principa

< less
1).Q 0 = Ca{or proveniente de la energfa utilizada para - .~
. la tracci6n del material rodante,.
2).< Q2-=-calor 11berado por_el-usuario,
= calor 11berado por las 1nsta1ac1ones e1éctr1cas

. ,3)'.-'l Q2
s

e



1.~ Calor proyeniente de la energja de traccién, (01).

"Es e} calor-disipado por los tremes en su arran-
que, marcha y frenado, el cual estd en funcidn del nii-
mero de intervalos con el que cada 1iﬁea opera y que -
para.efectos de cdiculo, se ha fijado de 90 segundos - .

entre cada tren,

2, Ca]ﬁr generado por el usuario, (Q2). )

i Es el calor generado por el nGmero promedio de usua-=-
fios. Yy su inteﬁsidid se.encuentra en funcién direcia '

‘,de1‘£igmpo que permaneéen dentro de 1as-1nsta1acione§k

del sistgma'del Metro.

»3.- calor generado por‘1as instalaciones eléctricas en ge-
neral, {03}, ‘ ’
_Esta fuente de calor corresponde bisicamente a todas -
‘las instalaciones fijas propias de las estaciones, ‘pu-
diendo realizarse los cdiculos corvespond1entes al ca-
lor generado por cada .una-de-ellas en. funcifn de su po’A;l-

tencia de operacién.

;bentro de éstas tres fuentes de ca]ér; a 1d‘que més impor; ‘:‘;
tancia se le da es a la generada por 1a energﬁa de trac---
c1on del mater1a1 rodante, que equivale aproximadamente a ‘k‘
un 95% del calor total que se genera dentro de 1as,instalg“ 

‘ciones del sistema del Metvo.
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1.4.2 - Procedimientos constructiyos de las Lineas del -

Sistema de'Transporte Colectivo, Metro.

Existen actua]mente cuatro tipos de proced1m1en-¥

c-tos construct1vos, que segun las necesidades que requiera

12 1inea por donde va a cruzar la Ciudad, serd el que se- . .

. utilice, y son los siguientes

A)
B)
c)

D)

A)

Superficial.
Elevado,
En caan {tdnel poco profundo)

Tinel profundo,

Superf1c1a1 -

Este tipo constructivo se realiza a nivel de su-

L perficie, o sea que todas las preparac1ones de 1a 11- .

:_B)

nea se encuentran a nivel de suelo natural, ver Fig.A.»"

“Elevado.-.

En este tipo de procedimiento constructivo._la -

‘. ubicacién de todas “las preparaciones y-el m1smo mate-,
‘,r1al rodante (E1 Metro), se encuentran sobre una losa
vde concreto prefabr\cado a todo lo 1argo de la 11nea{

“sostenida’ a una a1tura de 5m., promedio sobre el n1- L

k ”Ave1 de piso natura] o de ca11e, ver F\g B

S

Cajdn {tidnel poco profundo)
Este tipo de proced1m1ento constructivo se loca- }

112a aproximadamente a unos 2 m.; bajo e1 nivel de e

~ piso.de calle. Sy estructura,es un.cajén de concretp;'t

- 28"~




D)

a tode lo Targo de la ]inea, colocando todas Ias -

:preparaciones del Metro ep-Ja base de su estructura,

ver Fig, C.

la construccin de estas 1ineas produce grandes

.problemas de tréfico y‘peatonales, ya qué es necesa-

rio abrir las calles para su terminacién total.

_Tdnel Profundo.-

Este tipo de procedimiento constructivo tiene -

ciertos criterios parecidos al anterior, solo que en

: ésfe caso se localiza a una profundidad de 20230 -°

m.,y, debido a su gran profundidad su figura esfrpg-

tural es redonda, con lo cua) aumenta su resistencia

a las compresiones. externas del.tdinel, dando mds se-

 guridad.

Esta profundidad se Ha establecido principélmen-k

. kte, debido al tipo de suelo.e 1nterferenc1as que se-

. tienen bajo la Ciudad, ver Flg D. s
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1.4.3 . ~Alternativas de solucidn desde el punto de vista
de ventilacién para cadavtipo de procedimientok-

constructivo,

1.- Superficial. )

v Para este primer tipo ‘de procedimiento construc-
tivo, su solucibn se maneja‘é base de Venti]acijn na-
turé]. se aprovecha que toda la lineé se encuehtra a

- Ja infemperie, por:lo tanto el calor genefado se eva-

: cQa insténtaneamentelpor no tener ningjn obstédculo: -
que 10 retenﬁa, manteniéndose una temperatura ambien-
tal dentro de las instalaciones igual a la eXterior.

En.las estaciones se disefia.un tipo de constric-
ci@n (a base de pasarelas y techos), que auxilia eﬁ_-
el mejoramiento de las condiciones de confort»del‘-,-
usuario, esto es, unafmaydr sensacifn de frescura en
el momento de recibir su sombra, y para protegerlo de

;los diferenqes_fenﬁmenos natura]és (1luvia, rayos del

sol, ‘viento, polvo, etc.).

2.~ Eleyado.
» Para este tipo de procedimiento constructivo eni
1a solucién de su yentilaci6n, se aplica el mismo eri

ftério uti]izédo para el tipo Superficial,

- 3.- Cajén _ (tanel poco profuhdo).‘ L
En este tipo de'procedimiento constructive, la -

solbciﬁn de ventilaci6én mayor, tanto en las estacio--

-3



Lo

nes como en 1os.tramos de las 1{neas del Metro, debe
. disefiarse sigutendo como norma las prioridades‘que se“v
Te han dado a los diferentes sistemas ya adoﬁtados se
sfgﬂn é] tipo de Tinea de que se trate (tﬁnel profundo
Vy tdnel muy profundo) ) .
La pr1or1dad No.1, ap11cab1e solo a 1fneas de 't
’yne] poco profundo tipo Cajén, deberé tratar de imple-
mentarse antes que cualqu1er otra, a menos de que ~ i
existieran 1mpedimentos de peso, debiendo. ser justifi
»kcados p]enamente de antemano. ) ’
La so1uc1on conslste en disefiar 1a ventilacién =

mayor en forma totalmente natural, es decir sin el em

 p1eo de sistemas mecénicos, para lo cual en las esta-v_

‘frc1ones deber& dlsponerse como m1n1mo de 250 m2 de re-
©Ji1las ;adicionales al 4drea que presenten los accesos
jprobios de las estaciones, y deberdn estar distribui;b
‘das estratégicamente para provocar corrientes de aire
'”cruzadas En Tos tramos de 1nterestaciones, igua]men-
~te.se dispondr& de 380 m2 de rejillas repartidas.en ~

“v,i.‘cdn el fin de aprovechqf~mejof el efecto'pfstén de
ilbs trenes'en movimiento'para 1a mejor circulaciqh -
del aire exterior al interior, ver Fig. 1. - i

: -Por su poca profundidad (2'm, promedio ), se -
_hace costeable esta so]ucion, descarténdose totalmen-
te 1a vent11ac16n mecinica. v

; “Con esta a]ternativa, prioridad No.l, se satisfg; )
ce el flujo de ‘aire necesario que se requiere pafa :~¢}

’-ﬂ'que 1a ventilac16n natura1 cump1a con los objet1vos -,?
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ya mencionados dentro de las instalaciones de las -

" 1tneas del Metro,

&, TQnel Profundo.

En.la solucifn para este tipo de.pro;edimiénﬁo'-
cdnstructivo, se han contempIadb varias alterﬁatiVas,‘
Vperb‘siémpre siguiendo un orden de acuerdo a las prio
ridades ya marcadas por proyecto de ventilacibn.

En caso de no poder'adoptar la prioridad marcada"-

“Canteriarmente (Prio;idad 1, Ventilacién Natural Exclg
sivamentg), §s£a estar§ en sustituci@n, y b&sicamente*
se‘depera al alto costo y dificultad que presenta‘1aw

'ventiiacién natural, ya sea por razones de brofundf--
‘"1 E dad de 1a 1fneé o impedimentos particulares:de 1a zo-

. ’.na‘. g . . . B . 7‘ B

k Se tienen dos alternativas que dependen de la --
‘profundidad del tune] B

R} Tinel Profundo,

B) Tune] de Gran Profund{dad.
‘Prioridad No. 2

Este tipo de solucidn requiere de 1a combinaciOn‘f‘

-ﬂ de ln ventilacidn natural Y venti]acion mec&nica en -3 

105 tﬂne]es profundos.

La solucién conslste en considerar entradas natu‘

rales de aire en las estaciones. como lo marca la -
:v'Frioridad No.1l, y eliminar las rejillas de’ las 1nt9r-'
: estaciones, sustituyéndolas por un grupo_de‘yentiladg'

res (2); ubicado;’en 15 parte media de la 1n;eresta--':
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.c1§n,‘]bs:cua]e$ debérﬁn,ser de una cierta capaciéqd
Sya marcgdaipqr proyecto de;Venti]aciﬂn;:y nqn.lo -
{ cua]'§e lograré que esfa»?entilacian mecdnica cubra’
~.-los mismos objetivos que Ia ventilaciGn natura], ver

" 'Fig, -2,

" Prioridad No. 3 S
Esta priorrdad es ap11cable bAsicamente a Iineasf'
‘muy profundas y eventualmente a 11neas subterraneas
o poco: profundas, so]o cuando las priorldades anter1o-.
U_TES No.lvy No.2, no -pueden ser adoptadas.
¥a solucifn consiste en eliminar las rejillas Qe
"venti]aciﬁn naturﬁ] tanto en las interestaciones co-
mo en las proﬁias estaciones, Sustituyéndo1as por. ;
‘sistemas mecdnicos en su totalidad, cumpliendb total:
“.mente .con los objetivos 4ue se Togran con la ventifi
'c16n'natura1 ya mancionados.' : :
Para'el caso de lTas interestaciones, deberd con--
- sidgrérse un 'grupo de ventiladores como elbgndicada
-en-la prioridad No. 2. i
En el caso de las estacioneﬁ, Ta solucidh deberd
contemplar ‘equipos de vehfilaci@n mecénica, El-dise-
fio de 1a distribuci@n.de la ventilacién en lé; esta-
ciones se realizars en la pérte superior de los énqg
nes, por medio de'ducqos de'laminaigalvanizada.ycnn
Tos cuales se distribuird el aire fresco a través de
las ‘rejillas de descarga, asf como se e]imiﬁafﬁ_él -
'iiﬁe caliente y sucio con las de succiﬁh;kbrocurandd l
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que el mayor mov1m1ento poslb'le del.. a1re suceda a

1a a'ltura de 'Ias cabezas de los usuar1os. ver Flg 3
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- SOLUCTON POR MEDIO DE LA VENTILACION‘MECANICA. .

Para. el caso. que nos ocupa, se selecciond Ja -

utilizaci6n de ventiladores mecdnicos, debido a que la 11

nea 3 Sur, Sur, fu& realizada con el tipo de pfocedimien-' B

to constructivo de tinel de gran profundidad.

kl.éfx Descripcidn de la soluci6n por medio de Ventila-
cidn Mecdnica. ‘
.-La solucibn congiste en el empleo de vénti]ado--‘t
-res cuya cépacidad varfa de acuerdo a 165 requerimiéntos
:de proyecto.. '
B " Existen varios tipds de venti]adores coﬁo Axiar
 ‘les;vcentr1fugos, etc. Y para el caso particular de a. 11
nea 3 Sur, Sur, se uti]izarﬁn los del tipo axial reversi-
le. pensando en Ta posibilidad de invert1r su operacién
:para seryir como auxiliar en la extracc16n de humos. en .=
kcaso de incendio. contemp16ndose ast los dos tipos de fun
‘Ecionamiento de -los ventiIadores, inyeccién y extraccibn,
“Teniendo como objetivo +de que los ventiladores -
:vcumplan con una capacidad de fluJo de 75 m3/seg para in—x
' ﬁ'yecciOn y-de 50 m3/seg como extracciﬁn. siendo estos da-.
tps~lo§7resu1tados de un Proyecto de Yentilacidn ya r§§11
Caade. S |
o Est&s ventiladores deberén'cuﬁplir con los'mis—-_~
mos objetivos que se trazan con la ventilacién naturaI o,

- ‘ken su’ defecto, mantener ciertas condiciones similares. R
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Lo N ’_ " partes principales de un. ventilador 3

k - “Motor (que pafd.el caso particular es.de 125 pr";

. Aspas- T
Silenciador

Afrancddor y Accesorios Auxiliares.- .




CAPITULO 11
: ESPECIFTCACIONES FUNCIONALES DE LOS
~ EQUIPOS DE VENTILACION.

’ LocALIZAcon DE LOS EQUIPOS DE VENTILACION.

De acuerdo con las 1nd1cac1ones de un Estudio y

Proyecto de Ventilacidn, los equ1pos se co1ocar6n en loca

“les’o nichus, y su ub1cac16n o cadenam1ento a todo lo 1ar

go de la linea es def1n1da por e] mismo’ proyecto. ]

En el caso de 1a 1inea 3 Sur, Sur, se han defini_
do 5.grupos de ventiladores denom1nados~A, B, C, E, F, -Q
mds un grupo ventilador D previsto a futuro.

-E1 nfimero de ventiladores por grupo son 2, exceg'
to el grupo F que ‘esté formado por un solo ventilador. :

E1l grupo ventilador A, el cual se enchentra u51».
cado‘eﬁ el Cadenaﬁiento Km-16 + 750, se localiza en él =

trémdvcompfendido éhtre»]as estaciones de Coyoacdn y Vive

‘ros.,

El- grupo venti]ador B, se encuentra en un 1oca1

: ubicado en Ta estacién Viveros.

-E1 grupo vent11ador c, se encuehira ubicado bn'-'

.

' el Cadenamiento Km 17 + 913,y se loca1iza en 1a 1nteres-

tacicn Viveros ~ M.A. de Quevedo.
El- grupo ventilador E, se encuentra ub1cado en -

el Cadenam1ento Km:10 + 034, y se localiza en la 1nteres- i

tac16n M.A. de Queyedo.’ : :

E1. grupe ventilador F, se encuentra ubicado en -

‘el Cadenamiento Km- 20 + 272, y se 1oca11za en 1a 1nteres-
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tactén Copilco - Universidad. ,

Por_céda grupo yenti]ador de Ipé 5 proyectados4- ”
para la-T1fnea 3 Sur, Sur, existen las subestaciones a]f—- 
mentadoras correspondientes a cada grupo y se ubican en -

loca1es 0 nichos especiales para subestacién
DESCRIPCION OPERATIVA DE LOS EQUIPOS.

La 1nstalac16n de1 sistema de ventilaciﬁn mayor

en 1a 1inea '3 Sur, Sur, fué d1senada para.cumplir con las

ﬂ‘cond1c1ones de operacibn normal, asft como para. auxilio en.

casos de emergenc1a.

Cuando las cond1ciones de operacidn sean 1as nor"
males, es decir, que los grupos de ventilacién tengan co-
kmo fin la de dar confort ai usu&rio, purificacién deﬁ me;

dio ambiente y-la de-evacyar el ca]or generado por los ==

.equipos -y usuarios del Metro, dichos grupos operarén de -"
'1a siguiente manera: ‘ ) ‘
,El,grupo ventilador A deberd actuar como Extractor (Ef_

‘ 51 grupo ventilador B deberd actuar como Inyector’ (1): e

E1'§rupo ventilador C deberd actuar como Extractor (E)

El‘grupo ventilador E deberéyactuar como Extractor (E)“

E1 grupo Véntflédor F debers aciuar como Extractor (E)

Cuando las condiciones de operacidn correspondén s

a una situacifn de emergenc{a, es decir, que exista dn pdl"
sible 1ncend10 [\} generaciﬁn de -humo, los grupos vent11ado
res’ deberén operar de la forma mds conveniente para ayu--

dar en primer término a la evacuacidn de humos en el me--
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'nof~tiempo posible, trabajando de una manera coordinada -
“desde 1akest$c16n Zapata a la estacibn Universidad, que -
corresponde al tramo de Ya 19nea 3 Sur, Sur,

) Para poder ]ograr 1o anterior, el proyecto divi- v 
ﬂe el tramo Zapata - Universidad en 15 zonas probables de xk"A
1ncend10 ¢ generac1dn de humo Y depend1endo de 1a zona, -

silo se. modificaré su operacién a los grupos vent11adoresf
mis pr6x1mos, ‘sin afectar .los demas grupos. L

E En-la sxgu1ente tabla, se observa e] tipo de ope
. raci6n de los venti]adores para casos de emerggnCIa,_;e--

" glin- la zona,

GRUPO VENTILADOR . Z0NA PROBABLE DE mcsnnxo
"7123456789101112131415

I'1

A ETTETTEEEE € E E EE
B [TTTEETTIT 1 1 1 1 1o
o EEEEETEEEL ,_I‘EVE ELE
e -"}‘:-EE'EEEAEIE‘E_E BT OEE
R EEEEEEEEE E;E',:E'\'I‘

Obsérvese en la Flg 1 del Capftulo lll,la‘ubicaciﬁn ;vi'.f

i exacta de estas zonas
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'ALIMENTACION ELECTRICA

Los equipos de ventilacidn estén allmentados a-
través de 1a red de distribucicn interna dei Metro.a .-
15 K.

ET sistema de distribucibn de 15 KV. de 2 circui

“tos.de 3. cables alimentadores monofdsicos (Alimentacion

Trifdsica), que corren a lo largo de las paredes del -

tinel se denominan Circuito VIA 1'y Circuito VIA 2.

De cada circuito se alimenta un‘grupo de szestg
ciones reductoras que tienen como finalidad modificar -
e1 voltaje-de 15 KV. a 220 Y., que.es la tensifn de alji
mentaci6én de los equipbs ventiladores. ' ‘

Ademds, existen subestaciones de fuerza para ca-

bda uno de los equipos de ventilacibn, y se identiflcan

de 1a sigu1ente manera:

Subestacibn VIA 1, que-se encuentré a]iméntada <
de] circuito del lado de VIA 1,ky a]fmenta en baja ten-
sidn al gfupo‘venﬁilador 1 del local de‘ven;i]écién'co- .

rréspondiente. A la otra subestacién se le denomina V(A

S ‘debido'a que se-encuentra’é]imehiadé por.el circuito

‘ 'de VIA 2,y a11menta al grupo ventilador 2.

Estas subestaciones se ub1can a To. largo del tu-

nel en su respectivo lado-de via, en nichos espec1a1es

Yy aun determ1nado cadenamxento, .oca11zandose 1o mis -

_fcerca posible del local de ventilacibn correspondiente

El objetivo que se persigue- con tener 2 circui--

: tos a]imentadores y 1levarlos separados y a1s1ados a --

',ktraves del tune] hasta sus respectivas subestac1ones. Yy
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de alli a su respectivo grupo ventilador, es de qﬁe en .

caso de tener alguna falla eléctrica o un corto circuito -
en alguno de los circuitos alimentadores, se pueda mante--

ner por lo menos el 50% de la capacidad de ventilacidn to-

tal, y que esa falla no-afecte al otro circuito al?menta:f

dor.

CRITERIOS OPERATIVOS COR QUE DERERA CUMPLIR EL SISTEMA DE ' -

‘,VENTILACION MAYOR.

2,4, 5e deberan de preveer: dos formas de controlar -

Tos s1stemas de vent11ac1on
A)- Por Mandp Local,

B) " Por Mando Remoto.

£1 Mando Local fisicamente se Wbica dentro del -

Tocal de ventilacién de cada-uno de los grupos ventiladoz< . i

res, ‘colocados ‘a 1o largo del tidnel,

El Mando Remoto se localxza dentro de 105 loca-f
“les de Jefe de Estac1on de cada una de 1as estac1ones, 16§

: CJales han Sldo ubwcadus estrateg1camente ‘en a]guno de los

accesos .

 «A): Mando Local

Debera ex1st1r un Mando Local por cada grupo de
) vent11adores, no . 1mrortando el nimero de vent11adores
por qrupo (1 672) '

La operac1on de] Mando Local serd rea11zada ex-
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5)

clusivamente por personal capacitado y autorizado PR

para efectuar cualquier tipo de maniobras como: Mante

nimiento, diferentes tipos de pruebas, etc.

Se obliga la ubicacién del Mando Local en los lg
cqles de ventilacién, para ofrecer al operador un - -
acceso directo y manual sobre los venti]adoreé Yy pue-

da visualizar directamente todas 1as pruebas feali;a-

~bles con todas 1as precauciones debidas y con la segu. -

ridad de que por-el otro Mando, no se modifique Ja -
operacibn ordenada a 105‘venti1adores’de§de Mando Lo-

cg];

‘Mando Remoto.-

Queda obligada l1a ubicacién de;ja platina de Mai o

do. Remoto dentrq de Yos locales de Jefé de Estab16n[-

‘debidn-a que es la dnica persona encargada de operar-: .

lo.

Para el Easo particular de la Linea 3 sur, Sur,-

”’exisfirével'control‘de Mando Remoto de Tos & grupos. -

vénti1adores'desde los locales ‘de Jefe de Estaqféngde,

“la siguiente manera: .

£1 grupo ventilador A es controlado por Mando Re "

o moto desde el local de Jefe de Estacién de 1a‘Esta;-1

cién Coyoacan. o g )
CE grupn‘venti]adof B es controlado por Mandd'Rg
moto desde el local de Jefe de Estacisn de 1a Estacion

Viveroé.

- .49 -




) E1 . grupo ventilador‘C es controlado por Mando Re
‘mote desde el local de - Jefe de Estacifn de la Esta---
cién Viverds.

B : E1,§rupo ventilador E es controlado por Mando Re
moto desde el local de Jafe de Estacidn de 1a Esta»—m
cidn M. A de Quevedo. ) :

- El.grupo yenti]adof F es controlado por Mando -Re o

“moto desde el Tocal de Jefe de Estacisn de la Estao-

cibn Copiico.

2.4.2 Mando Local.

L A) o En la caja de Mando Localvdebéré'existir un.dis-
posit1v0~qde permita-seleccionar.el tfpo de méndo, -
(Mando Local, Mando Remotu)

B) . En 1a _.caja de Mando Local debera ex1st1r un d1s-‘

.. positivo que permita seleccionar el ventilador 6 ven-
tiT;dores que se deSEe 0 deseen operar, (uhb de los 2 -
vent11adores 6. los 2 al mismo tiempo).

cy - En la caja de Mando Local deberd de exist1r un =
6159051t1vo que permita se]ecc1onar el t1po de opera-v.

cién de los ventiladores, tanto Extrécciéh como Inyesly

cibn,
2.4.3 Mando Remoto L
A) . £1 Mando Remoto solo podr& habil1tarse desde Man ‘f S
» do Local. T ; - :
e B). ,‘ -Para poder iniciar Y ejecutar una orden desde el

‘local ‘donde.se ubica el Mando~ Remoto, se”requ1ere que ;. s
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“desde su platina se accione en forma simultinea la ~va-
1idacién y la orden deseada. Esto se hace para preveer
ka]gdn contacto accidénta] de algln dispositivo. y no se
realice alguna orden indeseada.
C) N Se déberé garantizar la inhibicién inmediata de
‘cualquier orden en las condiciones sigufentes:
1.--Que accidentalmente se accione una o més 6rdenésv—
simulténeamente. ! ‘ L
.2, Cuando se accione simultéineamente 1a orden de va1i,'
dacién junto con dos o mids Grdenes ejecutofias.
3. Cdando Gnicamente se accione 1a orden de valida=--

'ciéﬁ‘

2.4.4, Cuélquief tipo de orden que se efectfe, tanto‘de'-  ,;>

arranque, . paro, sentido de giro, etc.} el grupo ventilador

‘ siempre 1o hard en. forma simultdnea o en ‘paralele,

2.4.5. En caso de que_exista cualquier tipo de incidente;

como corte de cables de control, corto.circuito, incendio .= "

de cables o-conexiones, etc., todos estos del- telemando; -

el grupd ventiiador deberd continuarkoperandb segﬁn 1a a1-

'.t1ma orden dada, sﬁlamente'en caso de que. el incidente To

sufran los cables'de la alimentacién eléctrica, éstos gque-- "

dardn fuera de servicio,

;2.4:6 Una vez emitida 1a orden de ejecﬁciéhkde1 arranqqe'n
Ta ldgica_del sistemd.deberé garantizar que Tas éompuertqs

de bloqueo-de aire 'estén totalmente cerradas antes'de ini-~
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ciar'el arranque de-los ventiladores. :
" En caso de que el juego de compuertas estén . -
cabjertas parcial o totalmente, el arranque de 1os‘veht11a-k

dores ‘esperard hasta que estén totalmente cerradas.

2.4.7 En caso de que cualquiera de los‘equipos de ven-
tilacidn se encuentre en posicibn de réposo (parado); cdali'
“quiera que haya‘s{do Ta céusa, las compuertas‘debérén 9a--
) ran;izar su cierre, a eicgpcién de que exista uha~f§]1areq
alguna parte de las compuertas 6 por ausencia de tensisn -

“en el motor de las mismas.

2,4.8 A) Ventilador 1 y 2, Operddo

KR El sistema de control deberd de realizar la verik

ficacidn de que Tos venti]adores se encuentran verdadera--U o

mgnte funcionando, tanto en Extracgién como en Inyeccién.:
Esta Vérificacién se 1levard a cabo con indicadores TQming.

505, uno por cada venfi]ador, tanto en la platina del Jefe
de-Estacibn, coﬁo en la caja de Mandp»Local del 1oca] de -
ventilacidn. : T

8) -Ventilador 1.y 2, Parado

E1 s\stema de control deberd de detectar el paro j,

de cua]qu1era de los vent11adores por cua]qu1er razén, ya

'sea en forma voluntarra, por acc1onam1ento de un aut1mat1s o

mo ‘6 algun d1sparo de a]guna prutecc16n. En caso de1 paro'

de-algin ventilader,’ debera encenderse un 1nd1;ador 1um1ngr

“Ts0, uno por-cada ventilador, acompafiado~de una sefial aclis=7

" tica ‘en el local de Jefe de Estacién.
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-rativos,

“CAPITULO 111

- 'DESCRIPCTION DEL SISTEMA DE MANDO Y i
“CONTROL DE LOS EQUIPOS DE VENTILACION

DIAGRAMA GENERAL DE BLOQUES.

“En el capitulo anterior.se describieron todos | - vk
‘lgs reﬁuerimientos y criterios operativos hécesarios‘par?
.-el 6ptimo funcionamiento del sistema, de acuerdo a una --
 5p1ica§16n ya definida.. Teniendo Eomo base o antefior, -H"

‘se»rea1izaré‘un diégrama general de bloques, logrdndose .-

en ej-mismo clasificar y ordenar todos los criterios ope-

En-el presente capiﬁu]o se plantea como .objetivo

" prealizar una descripci6n detallada, en base al diagrama -

de bToques, del aspecto .funcional del sistema de control,

basindose en los criterios operatiyos y aspectos mis rele

~vantes del sistema de contro]

'. En la Fig. 1 se presenta e} d1agrama genera] de

. bquues, mismo que cump]e perfectamente con todas’ 1as ne-

ces1dades, condiciones y. caracteristicas ya mernionadas -

o en capitu1os anter1ores

T T R
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BLOQUE A

E1 aspecto funcional que contempla el presente -
'b1oque, corresponde al inicio de actividades necesarias -
- para elrarranque de Ta operacifn de los ventiladores. Es-
tas se 1levardn a cabo cada vez qbe los ventiladores en--
contrdndose parados por cualquier raz@n,_se pongan a fun-
cionar, Primeramente el personal responsable de }a opera-
ci6n del sistema, deberd verificar mediante inspeétién -
v1sua1 el estado en que se encuentra, a través de la 1n--k
formac16n dada por la platina de contro], ya sea por con-
ducto de 1a platina de mando del Jefe de Estacifn o en’la
p1§tfna del .tablero de mando ubicado en. el local de ven-
:ti\aéién, sobre el estado que guardan eh ese momento-los
"ventjladores; v ‘
£1 sistema de control pddr§ presentar 1as si----
'guientes conaiciones de operécién:'El tipo de mando en. -
que ‘se encuentran, el tipo de operacifn, el-nimero de ven.
‘tiladores seleccionados, si el sistema fue parado-invoTun
tariamente por a1guna falla mecdnica, por la apertura de
una protecc16n, etc., y asi saber si el sistema esté en. -

condiciones de operarse inmediatamente o de posponerse, 7

1. Actividades para la operacién de los ventilado--
res desde el local jefe de estacibn: EJ Jefe de Estacién
antes de realizar cualquier operacién, deberé ver1f1car -
pr1meramente e] estado actua] del grupo venti]ador, esto

se’ logra ‘checando visualmente el grupo de indicadores = =
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luminosos en la platina de control, a través. de ellos, -
primeramente se deberd séber:si los venfi¥édores estén o -

no parados, y si lo estdn, saber cuales fﬁeron los moti-':

ALT

Posteriormente,vsaber el tipo de mando en que se
encuentra el sistema,le] cual se éonocer§ de Ja sigufien-
te manera: Si .la platina se encuentra iluminado en'co]of
véfde. el dispositivo que 1ndidue'M.R. significa due el

jefe de estacin tiene el mando total del sistema, en -

‘caso de que esté‘iluminado en color rojo el -dispositivo .

que indique M.LT, el jefe de estacidn nc podrd operar el

sistema, en este caso e} operador deberd trasladarse y -

" ubicarse’en el local de vénti1ac16n para que a través de

su tablerb pueda habilitar por. medio de un dispositivo -

- selector ya definido el M.R,

También se verificard el tipo de operacién en - -

‘que se encuentran los véﬁti1adores,'esto se .sabe depen--
‘diendo .del dispositivo que esté Tuminoso (Extraccidn e.-
_FIhyeccién). debiéndose sé]ecqionar el mis adecuado para<"

"~ la siguiente maniobra,

2.- . - Actividades para la operacidn de los ventiladores

desde el mando local ubicado en el local de los ventila- .

"dores: Primeramente, el operador autorizado deberd veri-

ficar visualmente el.grupo de dispositives 1uminosos"en_‘.;

su tablero de control,; si los ventiladores.estdn o no -

' parédos,‘en caso. de'que no estén parados se podrﬁkcontif-
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'

‘nuar ;u,operaciﬁn normal o cambiar -su operaci6n segin
"el caso. En caso cqntfar{d, se deberd saber cué]es fue

~ron los motivos, si se reaiizd en forma volunta;ia'b_-
1nvo]ﬁntaria a través de sus fespectivos indicadores <
1um1nosos. .

También se debera saber en que tipo de mando se
enchentra e)l sistema, esto se sabe de Ta sigutente ma-
ﬁera: Si-en el tablero se encuentra iluminado- de éolor
verde el dispositivo que indique M. L., sign1f1ca que - '
e] sistema podrd operarse a través de este mando, en_—

:ca;o de que_e] dispositivo que,lndique M.R. esté ilumi
‘nado én color rojo, el obérador'debér§ cambiar de poéi
cién el.dispositivo selector de mando de M.R. a M.L.

B Posteriormente se deberd saber en'que‘tfpo dé -
o éperéciﬁn se encuentran Tos vénti]adores; esto se sa--
}:brévdependiendo del dispositivo qué esté iluminado,(El

traccidn e'Inygccién), con el fin de reé]izar 10s‘qah;,‘

bios pertfnentes para el 6ptimo reinicio del sistema _‘._,

%de‘vénti];éién.

.-.s7f;':-




- BLOQUE- B

En el presénte bioque, su.aspecto funcional tiene

-la- finalidad de solucionar los aspectbs de fuente de - -

énefgia a una tensién adecuada para el sistema de con---
trol. '
EY objetivo se logra de 1a siguiente manera:

La fuente primaria de energia del dﬁspositivo re- .

_ductor del sistema de control, corresbonden'a 2 de las -

faSes de la.red de alimentacifn del motor principal, no

< importando. cual sea (Fase AB, Fase BC, Fase CA), siendo o

esta una tensibn de 220 VAC, la que debe reducirse’a triVV
vés de su dispositivo reEuctof, ‘21 cual debér;,presehtap
en su lado secundario una tensiqﬁ de 12 VYCD, con la due‘
se alimentard.en forma directa el circuito e]éctréniéo -

de control. Esta tensi6n rectificada debers mantener un

‘cierte % de regulacién para que el funcionamiento de los

dispositivos electrdnicos sea el 6pt1mo. evitando ries-—}
gos de informacién falsa. ' _
' Este control deberd contar con un aislamiento en-
tre la fuente primaria y secundaria, con el objeto de -

aislar de todas las interferencias producidas por el.mo-

“tor, cualquier falia a tierra 6 entre.fases del motor, y -

f'ﬁue rebercutan en dafios importantes en la é]ectrﬁnica_';' B
kdé] c%rcuito de control, En base a 1o anterior, como me-: 
k_dio_de a#;]amﬁentq se utilizard unhtransformadqr,_éuybsb”
- dehanadps tanto primario comobsecuﬁdarios bajo ninguné =

circunstancia estardn conectados al sistema general de - '
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tierras, también se deber§ de contar con protecéibﬁes ;
tanto del lado secundario cbmo del primario para cual--
‘quier falla, como un corto circuito,‘etc. '
Cada uno de Tos ventiladores cont&rérdentro @e
su control electrénico, con un dispositivo reductor pa-
'ré_su hropia alimentacifn de su circuito con todas:las:
k;aracteristfcai mencionadas, con la fina]idadjdekque”si
;eXiste hlguna falla eléctrica en alguna de Iis a]imentgy
v‘cicnes de energia, se.podrﬁvmantener~un control funcio-

nando -y -por consecuencia se mantendrd por o menos el -

- 504 de la ventilaci6n total.




.jéfevde estacion de estas maniobras, indicéndo1é el ng-
" mero de ventf]adores en dperacién, aungque el sistema no
se encuentre en posicidn de Mando Remoto.
En caso de que el s1stema pase a pos1c76n de -
~Mando Remoto, eI'Jefe de estacidn debers asegurar;e de,‘
que en su operéci@n debef&n estar funcionando'ambos_veﬁ’
’tiIadores simulténeamente (Posiciqn A del dispositivo. -
seiecfor"en el armario de Mando Loéa?). Solamente en -
caso de que alguno de los véntiladores quede eh condi-~".
ciones no oberab]es, el sistema funcionard con 1osbyen-'
‘ti1adores que estén en 6ptimas condiciones.
Una vez definido el nﬁmero dé ventiladores que
operara el s1stewa, Gste’ quedara 11sto para puder se]ec:‘

‘cionar el tipo de Mando.

[N S



lBLOQUE D
: Debido 2 1a posicién‘geografica qﬁe guardan tag'
1o el equipo de venfi]acién como el personal autorizado-
que hanéjéré estos equipos, la cual ndrma1mente es de --
800 ﬁts. abroximadamente y que corresponden a tdneles, -
vias energetizadas de dificil aéceso, se 11eg6 a 12 necg;
sidad de disponér de 2 tipos de Mando: Mando Local y_Mai
do Remoto, en donde uno de ellos, Nando.Loca1, se ubica-
dentro del mismo local ‘de vent11ac16n y el otro mando, -
Mando Remoto, en el 1oca1 de jefe de estac16n, donde se-
‘ Tocaliza el personal que manejard normalmente todo el 7;
sistema.‘ } :
" por 1o tanto, a través de este blogue se han --
planteado los.siguientes objetivos:
£l seiecc1bnar el .tipo de Mando en forma exclu-
siva, es decfr, que ‘nunca podrén se]éccionarse los 2 Man
dos simultineamente. ‘
Esta seleccin se rea11zaré a‘través de un d1s-
'posit1vo selector en forma manual.
Ei tipo de Mando Local, deberé inhibir 1a ‘opera

c16n de . Jos ventx]adores a‘través de Mando Remoto.‘

" La se1ecc16n de tipo de Mando, debe ser simultd .

conea-‘para amhos ventiladores de cada local.

La realizacion de esta operacién se efectuard -

“unicamente a- nivel del local de yénti]adores,,porrlb que Yo

este dispositivo deberd localizarse dentro del armar1¢‘—“ “

e Mando'Local.
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La posiéiﬁn que debér§ guardarkelbselectornen -

Ié caja de Mando Local, para la operaci@n normal del sis-
téma;vdeheré ser la posicidn que accione el tipo de Mando

. Remoto, ‘el 'cual se.indicaréd en sU'piatina que estd activa
o Mando Remoto, .y solamente para los casosrde manteni--«
miento, reparéciones, prueba, etc., se posicionard el se-
Tector en el tipo de Mando Local, el cual también se indi

. carg,




BLOQUE " E

Una vez que se ha definjdo‘que el sistema dé ven
“tilacion se manejard a travé del tipo de Mandb Local,'--;
¢entrd delkbloque E se ha planteado tomg objetivo la rea--
“lizacién del-Mando Remoto; el cual se ha definido dentro-

, de los.locales de venti}acijn para dar mayor faci]idaﬁ al
e qperadorkdermanejar el sistema‘de ventilacidn desﬁe 51'-;
mismor1oca1, para'1a rea]izaciéﬁ dé todas las maniobras -
"ya definldas, y supervisldn d1recta de las m1smas, las --

cuales no podr1a realizar si solo exist1era e1 tipo de --

mando remoto (ut\lxzado para su operac16n normal), ya que’
bsu pos1c1on geogrifica io \oca11za a“una d1stancia prome-‘
‘v'd1q de 800 Mts.,‘por lo tanto, se deberércontemplar un ar
k'mario de Mando Local .en cada uno de fos Tocales de venﬁi-
lacidn. ‘
Se' dispondrd del tipo de Mando Local,'exc)usiva-_
. hente cuando se realicen maniobras de pruebas, manteni- -.

Miento, reparacién de fallas, etc., rea]izadaé por pérso-

na1 capac1tado y autorlzado, quien-podré 1nh1t1r desde el.

Tocal de ventilacién, en forma automdtica, .y a través del-

dispositivo selector, el Mando Remoto (esta 1691ca se con‘
. templa dentro del disefio e]ectrﬁnlco), peru una vez term1

nadas las.maniobras, el personal deberd pos1c1onar el sle
; 1ector en'Mando Remoto ‘nuevamente, para que continué. la —;‘v

'-operécién normal de todo.el sistema.

Esta operacién, inhitir el M.R., se contempla co ¥,

mo una wedida de seguridqd para el personal de manteni--- :

miento, esto es; para el caso.de que se .realice alguna --"
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orden en forma 1nyo]ﬁntar1a o voluntaria desde Mando.Remg .
to, ésta quede bloqueada. . i
E1 dispositivo con el cual se controlard y se--
1ecc1onara e] Mando Local, como ya se menc1on6, se locali
za en el armario del mismo.local, el cual también d)spone’
de indic;dores luminosos que nos verificardn la posicidn

‘dé1‘§e1ector (M.R. 6 M,L.),‘ya descritos en el bloque A,




BLOQUE F -

Se ha planteado que Tos equipos de venti]ac1on- e

deberén contar con otro sistema de control 11amado Mando
Remoto, en el cual su posicidn geografica se ha def1n1do
o dentro del local de jefe de estacién, y, de acuerdo & lo‘,
vantgfior, dentro del bloque F se ha p1anféédo‘como obje-
) ti&o la descripcidn operativa y: funcional de],MandokRémg
: fo. . ‘ ) ' '
La finalidad de este Mando, es Ta de poder opé-
Corar y contro]ar los equ1pos de ventilaci6n desde-la per-:
! manenc1a del persona] autorIZado (Local Jefe de Esta----
c16n), ‘quienes tendrén el control total del Slstema de -
ﬂ Ventllacién en todo el transcurso de} dia en que se ten-
;T'gaﬁ fuhcionando tos trenes del Metro, excepto cuando se-.
crealicen trabajos de mantenimiento autorizadosvpof el Je
fe de Estac16n.

La plat1na de control del Mando Remoto tiene. co -

1 mo f1na11dad la de facilitar la operac16n y contro] de -

este Mando, y la de 1nformar de la s1tuac1on actua] de1-~

S1stema de Vent11ac1on, debido-a ésto, Ta pIat1na deberd
‘-contar tantu con d1spos1t1vos 1um1nosos ‘como con disposi, -
t1vos de se]ecc1on y decisidn, con los cua]es podrd rea-
11zar con la mayor faci]idad todas las.6rdenes requeri—ﬁ;_

das, asi.-como su respectiva ver1f1cac1on, las cuales se-

1nd1car&n en ‘la platina a través_de su respectivo d1spo- i

“s{tivo luminoso, anexdndose a estos 1a indicacifn de - -

chalquier falla del sistema de_ ventilacién, y su causas
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Se ha contemp1ado la verificacibn de todas 1as -

" Grdenes rea]xzadas, debido a la posicién geoqrﬁf1ca aue-
guardgn tanto el equipo de ventilacidn, como la platina-

. de Mando Remoto, ya gue no'es posible una verificacidn -

visua] de la orden dada, como se hace a través de M,L;;—

por lo tantb, las Grdenés asi como su respectiva verifi-

cacién; seran telemandadas. :
COMO se ha mencionado en capitulos anteriores -
’ a través de ;odo'ei tinel de'la Tinea del Metro se loca-
W_;“ ‘> : fiian varios locales de ventilacidn, yé definidosfbor un"bi
“estudio de ventilacién, y que de acuerdo con la pos1ci6ni
ugeogréfica qué guardan €on respecto a.la estacibn més -
. préxfma. la platina de control del Mando‘Rémoto dévésa -
'esfgcidn, podré manejar 1,6 como mdximo, 2 equipos de --
Ventilacién, aclarando que cada equipo contard con SU- -
respectivo M.R., aunque ubicados y controlados por'elil-‘
misﬁo Jefe de Estaci6n en su local de permanencia dentro
- de.la estacidn, . '

Como ya se menciond, el sistema de Ventilacién-
deberé estar controlado a través del Mando Remoto, por -
To tanto es de 'suma importancia que este Mando tenga una
continu1dad de’ serv1c10, el cual se deberé garant1zar al

’ maximo po;ible. Este obJetivo se Iogra con la- ex1stenc1a
v .‘de 2 s1stemas de Mando Remoto, uno de ellos. el s1stema-"
pr1mar1o, que. es e] que normalmente func1onara cuando ‘se

controle a1 sistema de vent1la01dn por M R., y el segun=.’

do, 11amado sistema de respaTdo. que func1onaré en forma»

‘automdtica plydetectar cualquier.fal)a del sispema prlmik‘

et




“rio. Se he definido asi. pard que. en el gasq de alquné <
emergeﬁcia.,tanto en la estécidn como en los tuneles ad-
. juntbs se rcquieraren ése momento modificar’ia 6peracidﬁ;’
del sistema de ventilacion. Fallise él4sistema:nrimﬂrin;iy
de)'M.R.; se tendrd el sistema de respaldo . para conti: .
nuar la.operacidn del sistema por medio.de este Mando.
En-la platina de mando, también debard preveer-
“se dispositivas luminosos, que nos informen que g\ls?gtg
hé primario.-estd funcionando. o en-el caso de la exiétegk
ciﬁ de’una falla, nos . indigue su tipo v 1ora1izazién:ha-
¥a.‘'una pronta repdracién‘ asi como ]é'incorbokacidn del?
sié;emg'de respaldo -y, por consecuen;ia.(queieivsistéméf

‘primaric se desactivé hasta no.ser reincorporado.’




BLOQUE" .6

VDentro.del sistema de ventilacién; es‘netésdrio'

1“cdn£§f.con una orden que realice el paro total'de los ven
'tilgdores en forma simh]ténea‘ es decir, que ambos venti-
1a§or§s’deberén pararse no-importando la orden u‘opera--- 

_ci6n que en‘ese instante se esté realizando; una'véz éfég>
tuadala orden,'ésta débér; bloquear el funcionémieﬁto de

“vos. 2 tipos:de Mandos; de esta forma‘toda orden’'u opera--
cidn, también quedaré b]oqueada L

Por tal motivo, dentro de este b]oque G se ha -

N plantuado como obJet1vo 1a realizacibn de 1a orden Fuera R

'de Servicio. :

, ) La orden Fuera de Servicio se reaTizaré'a nivel
dé ioca1 de ventilacién, hqr 1o que se deberd 1nc1uif den
trd.del.armario del Mando Local, esta orden se realizard
~ bajo las condiciones de‘mantenimiento, reparationes; ett.
kdel eqﬁipo ventilador, | C :v
7 " Esta opérécién'Se realizard a,tfayés;de un‘sgéa
“lector .en forma manual y cohtafé'con un d15positho,de ;g*‘

vguridad; a continuacién se describe la forma en que se.: -

reaiizaré la orden y 1a habi\i;acién‘de1 dispoéitiﬁo~de_;‘.b‘t'

~seguridad,

En el momento en que el persohal'de manteniﬁieg

.": to requiefa~de los ventiladores en alto total!'elv@ismo‘- P

pocrd realizar la.orden de fuera de sérvicio‘a travéé de:

“su respectivo selector en el armario de Mando Local, una

yez efectuada Ta orden por el persona] de manten1m1ento, LR
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“posicionando el selector manual eﬁ FiS., &l mismo'dehera"-»il
]2Tnnﬁdiatamente después activar el dispogitivo de’ségufi¥y
dac, para poster1ormente pasar a vealizar sus trabajos -
-de manten1m1ento.

Este d1sposit1vo de seguridad’ ‘tiene a f1na1i—'

'dad de b]oquear e]ectr6n1camente al selector manual de -

F.S., inhibiendo todas las 6rdenes~posib1es dg realxzar ;
“'ton este selector, asegurando gue el sistema de ventila-
' cién se mantehga en la ordeﬁ Fuera de‘Servicio hasta que -
el persona] de mantenimiento,ld convenga:(una vez cﬁnff-~
c1u1dos sus trabajos).: . ’
‘ £1 func1onam1ento del d15pos1t1vo selector es.

el s1gu1ente- :
Para activar este dispositivo, se contemp]a.rgaiizaf por
“'medio de una llave que se introducird en unavchaﬁa, se:f
haré dirarfen un sentido y se déberé quitar por el mismo. -
operador, paré desactivar este.dispos{tivo sé re51izaré
. eT mﬁsho procedimfenfo, solo qué la 11ave se‘hafé girar
byen forma 1nversa, esta 1lave nunca deberé permanecer den

. tro de la’ chapa. L :
' " Toda-esta 16gica se contemplafﬁidenfrﬁ del cir

““cuito electrénico-del contro} del-sistema de veniiiaciéh:




BLOQUE  H

En-el sistema de vent11ac16n se ut11lzaran en -

-cada qrupo ventilador las mismas caracter1st1cas operati-

T yas vy func1ona1es de sus equipos, por tal motivo, todos -

“Yos ventiladores a utilizar serdn iguales. Las'cafacterii
:tibas con que cuentan estos ventiladores son: )
' k De tipo,reversiblé, 0 sea qﬁe podrén giraren -
los 2 sentidos, logrando asilcambiariel_séﬁtido de foJo ,;
: de} éirg. ﬁe acuerdo a eéta caracteristica, el grudeQEQQ'
" “t1lador -contars con 2 Tipos de Operaci6n de acuerdo al . -
sentido del f1ujo de-aire, los cua]es se han definido co-
-mo Inyecclon y Extracc16n
Para la .operacidn normal de cada grupo vent11a-

'dor‘ubicados a todo.lo ]argo del tune] de-la 11nea del Me
tro, a cada uno de estos grupos se le ha as1gnado un tipo-’
. -de 0perac16n (Inyeccién 6 Extracc16n), defin]da por un -
ﬁprévio estudio de ventilacidn para un éptimo acond1;10na{
";m1ento ambiental de las estac1ones y tune]es. :

: Para cada grupo. vent11ador se tendrd 1a opc16n
lde camblar el tipo de operac16n, si- es necesario, en el -

v_caso de una’ emergencia, ‘Estos cambios. de operac16n ya han

:sido prograhados éegﬁn el 6rea del 1nc1dente de emergen-~ .'

fc1a. prev1o un estudio. de ventilaci6n por zonas de toda - .
: la’ 11nea } : ’
' Por lo tanto, déntro de este Bioaue H se ha de-'t

fiﬁido el siguiente objetivo: Rea11zar Ta seleccisn de] -
[tipo de Operacion como: se. desee que func1one el orupo ven

tilador de.aquerdo a ciertas necesidades.
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“En.el caso del Mando Loca]. para la rea]1zac1on\

© de esta se]eccién se contard con un dispos1t1vo seiector

dei2 posiciones que se maneJaré en forma manual y que se

'1ocallza dentro del armarlo de Mando Local. La ubicac16n‘

&g este dispos1tivo dentro del .armario. del Mando Local se‘

:h)zo con el“fin de " que el operador de este mando pueda ?;;'

real1zar cambios de Operacién para sus trabaJos de repara"

'c16n. pruebas, manten1m1ento, etc
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BLOQUE - R!
" En_el sistema de ventilacidn se utf]i;arén en~>3
' ‘03¢5 grupo ventilador las mismas caracteristicas operati-- .
; véé y funcionale§ de sus equipos, por tal motivo, todos- -
 ios>vent11adores a utilizarse serdn fgualtes. Las cdracﬁéfé
risttcas con Que cuentan estos ventiladores son: '

De tipo revérsible 0 sea que los ve6€ilad0;e§ pg
:',dr&nigirér en os 2 sentidos, logrando asft cambiaf el seﬁm,

tido del flujo'de aire. De'acuefdo a ‘esta caracteristica,-

el. grupo venti)adof contard con 2 tipos de operacibn’de - -

aéuerdo'ai sentido del flujo de aire, los cuales se'han de -
f1n1do como Inyeccibn y Extracciﬁn
. Para la operacidn normal de cada griupo- vent11a--
dbr ubicados -a todo lo largo del ‘tinel de la ‘11nea del Me-
trb, a cada uno de estos grupos se-le ha asignado un. tipo
.'.de'Operaciﬁﬁ (Inyecci6n 8 Extraccién), definido por-un pre
‘vfo eétudio de ventilaciﬁn‘paré un dpiimo acondicionamien-
l‘fto ambiental de las estaciones y tadneles, )
: "~ Para cada grupo ventilador se tendra la opchn -
1xdé cambiar el tipo de operacian, st es necesario,ven elvcg~
50 de una- emergencia. Estos cambios déVOperacfdh'y5~han .
“sido progrqmaﬂos segin el drea del incidente de emergencia
prévio un estudio de venti]aciﬁn‘por zonas de todafla 11--
.y',nea;  e G o
. Por lo tanteo, dentro de'este B10que'H' se ha de-
f1n1do el siguiente objetlvo. Rea]izar la se\eccién del -

‘vtipo de Operacién como se desee que funcione el grupo ven-_
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“tilador de acuerdo a ciertas necesidades,
» En el caso de Mando Remoto, para la realizacidn
‘de este tipo de operacibn se cohtar& con 2 dispositivos -
~de decisi@n independientes uno del otro (para las é Srde-
nes), y junto con un tercer dispositivo (va\idaci@n), rea
,1izarﬁ las Oréenes que en forma au;omética se telemanda--
 vah hasta el mismo grupo ventilador, debido arqﬁe 1a se--
1ecc16n del T1po de Operacifn-que se describe en este blo
que se encuentra dentro del conJunto de 6rdenes o func1o-
nes que se'realizardn a través de1 M.R. se deberd de ga--
‘rantizar la continuidad de servicio de esta seleccibn de
e tiborde operacifn, ain en la existen§1a,§e una fal]a}

» Este objetivo se logra con la gxistenéia de 2 -
siétémas’dé seleccion de Tipo de Oﬁeraciﬁn. uno'de e11os,
el sistema primaf1o que es el que normalmente funcionard »
cuando se controle el sistema de vent11aci6n por M.R. 'y -
él segundo 1lamado sistema de respaldo, que funcionaré en

"forma automdtica al detectaf cualquier falla del sistema
primario que obligue a detener el funcionamiento de esta
sélecciOn, quedando desactivado el sistema primario. Se -
ha’'definido asf pard en el caso de una emergencia, tanto
en 1a estacisn como en .los tineles adjuntos, se requiera
modificar‘el tipo de operacién de sistema de ventilacifn

y en ese momento fallase el sistema primar1o de esta se--

f1eccién. se contard con el sistema de respa1do. para con-",3

tinuar 1a operaci6n del sistema. por med1o de este Mando,,"‘
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T €n-la D]atin§ de mando'tambiéﬁ débérélprevéerse
: d{spositiyo§ luminosos gque nos informen qué'eiysi;feﬁa a
-pfjmério estd funcionando, o en el caso de la exi§tencia
"-..de una falla nos indique su tipo y localizacfbn pdra suT -
Hprdnté repataCKSn, as? como la indicacibn de lavfhcorporg S
cjdn del. éiﬁtema de respaldo y,'por consecuéntia, 1aﬂdé -

L que el sistema primario‘se desactiyé hasta’ no ser reincor.

: 1p6rada..




cer;sr; si1por.§]guna raan no-se tierran‘]as persianas,
los véntfiadores no podrin arrancar hasta que no se'arrgk
ale esta falla. : »
o La supervisi§n de fas operaciones 'se realiza-
fS a traVéé_de los indicadores lumindsos con que cuenta-
la blatina. en la qué por cuajquier anomalfa que l]eghe-
a }epefcutir en graves dafios al sistema de venti]acidn;?
se manda}é pararlos ventiladores, siendo algunas de es--
" tas causas las siguifentes: niveles de'vfbraéidn muy al--
tos, cortos circuﬁtog, etc,
k _ El sistema cdenta con vartos elementqs'protet-'
I;forés paraiuﬁa méynr seguridéd, y en el caso de.alguna -
:fﬁlié,;se fendréyconucimienfo de ello ﬁor medio Qeisus -
:respectivos indicadores luminosos dentro de la'b1at1n§"-
.de ‘control, ‘al fgual qué las andmalias‘y fél]aéyque,suj— -

fra el.sistema a los equipos ven;i]adbfes, con el ‘fin de .~

supervisar‘y controlar el Sistema de Vehtifacidnf,




BLOGUE 1"

: Dentro'de cada mando se rea]iz§r§n'una serie-

7 de‘acpividades que compleﬁentéh la operacifn y control.-
del grupo ventifador. Por lo que se ha p1anfeado en éste
blbéue ', la rea]izacion de todas las operac1ones que -
ccmplementan cada vno de 1os Mandos. ‘
Las operaciones complementar1as que se rea11za

_ran dentro de este bYoque - I', y que se incluven dentro -
,‘de1 Mando Remoto son: El arranque, supervisién, contro1-
de las operaciones que se estén realizando yla orden -

de paro-de -1os vent11adores

U La operaciﬁn del.arranque de los vent11adores;

‘se realizard por medio de-un dispositivo de decis16n ubi
Cado-gn la platina del Mando Remoto. Para el arranque de
_losv0ent11adores, se deberd cumplir con ciertas condicio
nes, una de ellas es de que el Juegb de persianas con --
que cuenta cada ventilador, deberd -permanecer cerrado ---
“por lo menoélduranté 30 ség. al ar}andué de los. ventila-

‘  dores. bosteriérmente se abr1f6h para continuar la operiiﬂ
‘Eian de los ventiladores, si por aIguna raz6n'no’§e el
k“abr1eran las persianas {nmediatamente se tendré un tiem-

po de § m1n., si para entonces no se han abierto se para’
;'rén Tos. ven§11adores. En el- caso de que 1asupersianas no
ésﬁén cerrqdés en ef arranque, los ventiladores no 1n1--:

clardn esta oberaé16n;‘y se-mandard una indicacién al -

circuito electrénico de confro]‘para que éste o detecte}z“

Y autométicamente se mande una sefial ‘a los motores -que -

'controlan 1as pers1anas, y las haga cerrar, 51 por: a]gu-"
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ESTA TESIS NO DEBE
SALR BE LA BIBLIQTECA

.na razén no.se cierrén las persianas, 1os ventiladores -
hc po&fﬁn arréncar hasta que no se arregle esta falla.

o _ La supervision de las operaciones se rea11za—-
rd a través de los indicadores luminosos con que cuenfa-.
la p]atina, en Ta que por cua1quier anoma1fa que llege d
repercutir en uraves dafios al s1stema de vent11ac1on, se
mandaré para Tos venti]adores‘.siendo algunas deestas --

‘causas:las siguientes: Niveles de vibraci6n muy altos, -
corto circuito, étc.

- El -sistema cuenta con varios elementos protec-
tores para una mayor seduridad, y en el caso de aTguna -
falla, se tendr§ conocimientd por medio ‘de sus respecti-
vos indicadores luminosos dentro de Ta p1at1na de con- -
trol. : :

Para realizar el paro de los ventiladores des-
de el Mando‘Reﬁoto, lanorden se pealizard a través de un

'~d1sposit1vo de dec1516n {un bot6n'en Ta platina), ei -
cual telemandaré una sefial hasta el mismo grupo venti]a-

’:dor para detenerlos, debiéndose contempIar una 16gica -~
dentro del disefio electrénico que obhoue a desactivar y .

S blonnear toda orden, hasta que no se rea11ce el paro to-
tal de los ventiladores. '

Este bloque contard con un sistema de respa]do

el -cual se actxvara y funcionaré en forma automat1ca en—
"el momento en. que se detecte.alguna falla en—el sistgmg-
.primério: Sé-plantea de esta forma, debido a' que 1és‘fud
ciones de este blooue I‘ s€ inc]uyen en el Mando Remoto.

“el cual estaré controlando al Sistema de Vent11aci6n, -
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‘por este razén, deberé oarant1zarse la continuidad de ser .«
-vicio, para que en e] caso de una emerqencia 11egase @ fq
Mlar-el sistema pr1mar1o, con e] sistema de respa]do se -
. garqntjla la continuidad del servicio, sin sufrir ningun-
cdntratiempb el control del Sisfema de‘VentiIécién, de- -
,biendose reincorporar a la mayor brevedad el sistema prIj
mar1o, una vez resue]ta la fa11a Y terminado e1 caso de -

,emergenc1a




" BLOQUE J °

_En este sistema de ventilacién se obligaa con’
;emp]af alatn dispositivo'con el cual se Togre el paro'ﬁg
§a1 de los ventiladores, no 1mpbrtando cual haya sido e1-‘k
,Lmotivo para que el operador realice esta operacién, esta-
o 6rdeh vendré de éua]quiera de los 2 Mandos, por tal“fazén

©. el objetivo que se ha trazado en este bloqde J.‘es el de-

-reafizaf el paro. total de los ventiladores una vez envia-
~da la orden Para Ta realizacién de esta orden se tiené -
2 casos: '
i Mando Local.
A través de este mando, Ia orden. se realiza comq fue~
ra de servicio, y una vez realizada, ésta o podri -
bIdduearse y obligadamente se detendrdn los motores - -
“del ventilador; esta operacién se realiza desenergeti
zando a.través de unos.contactos (&briéndo]qs) las fgr
ses” a11mentadoras de los motores,
‘ Una vez realizado e] paro de’ 105 vent11adores,r
se mandar§ una senal que ‘energetice a cada uno de lo0s.
k 'mutores que contro]a un. juego de persianas, debiendo-
cerrar cada uno de estos juegos; ya que est& obligado
'por.requer1m1gnto mantener. cerradas las persianas cu-

ando. el ventiTador esté parado,'no importando la cau-

 sa. si fué en forma vo]untaria 0 1nvoluntar1a
v La verificaci&n de 1a realizacibn ‘de toda esta-
operacién sers en forma visua]; qnycamente gn:este -

-.mando.’
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'f':Zf,Méndo Remgto.
A través de este mandé; la ofden se rea]iza como-pardAh-!{;'
fde'ventifqdores. el:cual una vez. mandada la orden,'#
Esta no ﬁod}é'b1bquéarse vy obligadamente’ se pararén'r
“'10§ yentfladoreg. El paro de los venti]a&oresvse rea}v
; 11iaréjde la siguiente forma: Se deéenergetizarén‘]oﬁ
*motores ‘de cada uno de los ventiladores por medio de
o la abertura deb1os contactos co]ogados'en cada una de
k Ias,féses é]imentadoras, por lo tanto,kén el diseﬁo‘;
electrénico se deberd tontemp]ar‘un mecénismo-qﬁe feg
lice esta ‘abertura. v
Una vez rea11zado el paro de.los vent11adores
'"“ j$e mandard una sefial que energetice a cada uno de-los
motores que controla. un juego de persianas, ya' dué se
. e;ta oblfgadobpor requerimiento, mantenei cefrada; -

Tas persianas cuando e]'venti]adof estd paradé, ﬁo*im

- portande 1a causa, si fue en forma voTuntaria 0 1nvo-
e luntaria.

Tanto Ia orden de paro de venti1adores‘ asf

-como. su verif1cac1on se realizar& en forma telemanday

'f'da por 1a posicidn que guarda el Mando Remoto con res
.pectO'a1‘equ1po'vent11ador, debiéndose informar a tra‘ B

Qvés de 'sus respectivos dispOSItlvos 1um1nosos en 1a

. 'platina de control

“Este. bToque contaré con- un sistema de. respa!do,»:, 

'g] cual se’ actfvara y funcionara en forma automética

ax‘en el momento en.que se’ detecte a]uuna fa]Ia en el 5~J‘;u’ ‘
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B sjﬁtema primario; se p}adtea‘de esta~fofmd;‘debid6 a -
fqueilas funcioneskde este b]oque J-se inc]uyén’en el -
_Méndo Remoto, el cqal estard contro]éndo a].sistéma,dev
ventilacion, por esta razén deberd garantizarse 1a con
- tfnuidad’de servicio para que en el caso de una emer--
gencia, llegase.a fallar el sistema primarfb,-con el -
sistema de respaldo se garantiza la continuﬁdad del - .
servicio sin sufrir ningin cqntratiempo el éontfo] dé]~‘
‘sistema‘de ventilacidn, debiéndose reincorporar ala -

mayor brevedad el sistema primario una vez resuelta Ja -

“falta y terminado el caso dekemergencia.




BLOQUE K

‘En todo s1stema de control se tiene una etapa

 -en 1a que se da fin a todo procesoc o act1v1dad de un s1s

1»tema. En este caso, pava el bloque K se trata de Va fina

: iiiacién'de las 6peraciones del sistema de‘contro\ de .

los ventiiadores. Las actividades que‘se realizardn en 1.

: 1a'fina1izacidﬁ de las operaciones del sisfema sqn'1$s -

.sjguientes: ‘ ‘

' se deberd asegurar’dejar'gl sistema de ventilacién to}al

i mehte'pérado.

'Se debers mﬁﬁificar todo el sistema 2 Tas condiciones‘fi
nales que son las mismas a las cund1c1ones 1n1c1a1es. pa
’ra que en el caso de reiniciar cua]qu1er otra actividad

- v orden, el s1stema esté 1isto, tanto desde M.L. como M.

~?§‘ L - - R

: Egtos cambios serdn obligados antes de desconectar la: -

“‘alimentacidn e]éctrica de todo el sistema que sﬁ]o;podré

frea11zarse desde Mando Local,

: Estas condiciones deberdn ser las, s1guientes.

“Vv Cuand? Ta finalizacién se hace desde M.R.:

g No deberd estar definido el nﬁmero'de yentiladores a fﬁg

cionar, - ‘ “ v L ‘ -

_yNo:deperé estar definida'nunguna‘érden.

%C05ndo Ta’ finalfzacion se hace desde M.L.: »
" No debers estar def1n1do el numero de ventlladores a fun"
‘éibharf '
flo debers esf§r definida ninguna ‘orden.
“'No deberd estar definido'nﬁﬁgﬁn'Mando;
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3.2

Asi, ‘cugndo se realice la §1guienté operapibh‘

‘G orden, ésta ‘se realizard desde el {nicio, es por estaf

raztn que este bloque'rea11mentq al sistema en el b1oqué,,‘

a.

" DIAGRAWA'DE FLUJO,

Para complementar.ia désér1pc16n deiafhnéibna-';

' miento del sisteha de control ‘de vent11ndore$’y tener < o

una més amplia idea de 1a operacibn de]‘sistema en‘el: o
'presente cap1tu10 se anexa un diagrama de f]ujo el cua1
nos muestra en forma deta]lada 1a secuencia o flujo de

cada una de las Operac1ones, 6rdenes y decisiones que -

- se vealizan dentro del funcionamiento del sistema de -
 Mando.'y Contro] de Ventiladores y no'en forma de blo---

" ques como el ya descrlto en 3.1

E1 Diagrama de b]oques mencionado describe tam

. bién el Diagrama de F1qu‘ yer l1a siguiente F1g. 2{










CAPITULO. IV

DISERO ¥ CALCULO DEL SISTEMA DIGITAL PARA EL MANDO
Y CONTROL DE LOS EQUIPOS DE VEHTILACION.

vDE‘CRIPCIOh DEL DISERNO Y CALCULO DEL CIRCUITO ELECTRONI
. :CO ‘A TRAYES DE UN DIAGRAMA DE BLOQUES

Una vez defipidos los criterios operativos --

‘que regirén el sisteﬁa de control de ventilacién, y que

se han descrito y ordenade- a través-del dizgrama gene-».

“ral de bloques y el diagrama de flujo preséntddos en él, .

capftu]o i1y y reunidos todos Tos' elementos necesarios -

‘para.-la elaboracidn del disefo electrénico que cumpla ==

con-todas las funciones y criterios operatiyos ya.definj

dos -para el cdlculo y disefio del circuitb} se procede - .

. 'primeramente a elaborar un diagrama de bloques, con el -

objeto de que el célculo y disefio se realice por bloques,

C.y.al final.se muestie todo el ¢isefia yaiconJuntado,’dé -
; esta fofma, el Tector podrd homprendervcon mayor facili-

-dad todo. el procedimiento.

En el diagrama se definen claramente cada blo-

"~que, y. encada uno de ellos en forma paralela, se va rei’
lizando el cé]culo, y diseﬁando; y a] mismo £1empo que. -

i"se exp11ca 1a funcxén de cada uno de estos b]oques, ver-

'V'fig.‘ A. Al flnal del Capitulo..
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BLOQUE ' I

A través de este blogue, se cescribe el unice
»bbjetjvo que se plantea; el de seryir de fuente de afi~
mentacién y energia a todo el circuito electrénico. a -
un voltaje de-12 v CD, ver fig, 1
Part1endo de que Ta al1mentac1on se toma de -
 1a 1inea de 220V a 60 Hz, misma que alimenta a-los mo-
“tores, primeramente se coloca un interruptor de 1 polo-
2 tiros. el cual sirve para energetizar el sistema, en;
seguida se coloca un fusible con capacided de 3 Amp” ;:‘
que sirve como proteccién del sistema, despues de] fusi
kble se coloca una ldmpara piloto, la cual. sirve para~1g
ﬂj:avnos ;uando estd encendida, que el.circuito esték—
'énergetizado. ’
' ‘Esta ldmpara es de nedn. y se encuentra conec
tada en serie.con una resistencia de 44 ohms.
En seguida, se encuentra un transformador, el
cuai nos reduce el‘voltaJe de 220 V-a 18-V AC, este - -
“‘transformador se éeiecciona con. tapa central én él Iédo
kéedgndario. Posteriormente, este voltaje reducido se---
rectifica, cambiando de voltaje alterno a Vc1tajevd1re§
to, que es el requerido pof_e] circuito .electrénico, es
to se loqra‘pasando la sefial por un puehte recf%ficador
».deioﬁda“completa. utilizdndose 2 diodos de>1a’misma’cg’
k pacidad del transformador (3 Amp). ensggufda de los dig

“.dos, -se.-encuentra un condensadcr que se otiliza-de fil-

tro, con el objeto’ de eliminar el factor de rizo.'y te-

ner e]‘Voltaje'lb'méﬁgdirécto posible.
‘ - 88 -



Como la fuente Fectificadora es del tipokdé_ogv‘
da completa. se ‘tendra una F = 120 Hz. y suponiendo una-
carga resistiva de € ohms, se calculara el valor de la ;
“resistencia de-acuerdo a la siguiente férmula. debiéndo-
“se cumplir la condicién de que la constéﬁte de tiempo --

. RLC 2 8.33. ms, al menos 10 veces mayor.

 V de salida = l2v =~ . E .
Corriente . R.C - B3.3ms
~de la Carga = 1A, .

; 12
RL = ==3='= 12 ohn

= .12(8400 uf) '=100800 % 10-%5

= 100,8 ms )

Pésteriormente.l1a sefial ya rectificada paéa por un‘réguff

Iadof de tensfﬁnbdel tipo segu{dor emisbf; el cual consta’

- de untransistor, de una resistencia conectada entre base

"y colector’. y de un diodo zener.entre base y tierra, que-
se utiliza para fijar el voltaje de referencia, en eétere
caso de 12V CD, por lo‘tanto. se,ée]ecciona de gsta'qapg
“cidad, o o

. La resistencié que se encuentrabco]ocada entfé—;.

Ta base y el colecter del transistor, se calcula de acuer

do:a la férmula 1, y.Ta potencia de disipacién'dg 1z re-éi*'/

vsisféncia esta dada por IZR.

Y SO




(1) R = _T..___‘_..e _____ .= =i=azoll =op’= .85 Kohm

“El objetive de la regulacidn‘del voltaje, es para‘que‘ed -13

élf_ca;sb ‘de sufrir-alguna cafda de tensidn en 1a a]imehta¥‘4 .
cian priné:ipal', se pueda mantenef en fb'rma const‘a‘nt‘e el --t“
"v'o‘l_taje que a'limenta“al circuito, .a 12 v cD., aunque por--". .
el tipo de tecnologia que utilizamos (CMOS), se tiene ia -

gran ventaja de disponer-de un gran‘mdrgen en su voliaje,'—

de.'alimentacion Vpp . que es de3V.2 15 V.

Diodo Rectificador . * T

D=1

Doz - w. " S Tea

D-3 Diodo Zener RN ¥
©:C-1. Capacitor de - - c" ' 8400 uf:
- R-1 Hesistencia de w840 ghms
'2-2 " © 7 ...;85 Kohm '’

Tranaistor Tipo .TIP ‘41A , Steren




: ALMENTACION 220 Vac,

D lievea

ALMENTACION * -
AL CIRUITO.




BLOQUE ' 2

v Eﬁ este b]oqhe como ‘se obserya en la fio. A; ‘se.
reaiilan 2 funciones, Ja de seleccidn dg T{ﬁo de Mando, -~
aﬁf como la seleccidén del nimero de ventiladores a funcio
nar, E1 d1seno eléctrico. que se muestra en la fig. A, re-
c1be la a]imentac1on electrica a traves del b]oque 1. .

~Se.dispondrd de dispositivos (Botones) de accidﬁ
momenténea, tanto para 1a seleccidn de M.R, .y M L., como
“para la se1ecc1on de vent11adores 1, 1y 2, 2, con sures
‘pect1va va11dac1on -

’ Siguiendo el Diagrama de la f1g 2 posterior a -
los:dispositivos de selecciﬁn del nimero .de vent11adores,‘
ge disefia un sistema. de compuertas 16gficas que cuwp1é‘con
Tos siguientes requisitos: ‘

Cuando. se accione el dispositivo de ventilador
1, la seﬁa1 pase exclusivamente a ;ctivar ventiiadér 1, - 
cuando se acc1oné el dispositivo venfilédor 2, 1a seﬁai -
‘pase exc1u51vamente a activar el vent11ador 2,y cuando -  7
se accione el dispositivo ventilador 1y 2 se accionen 0 ;
act1ven los ventiladores 1.y 2, '

Para el disefio de estas compuertas. se"utiliza .
una tabla de ‘verdad, y con el auxilio del &lgebra’ Boleanabu

se obtiene el s1gu1ent§_CIrcu1to. Ver Fig. B
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Cada una de estas sena]es obten1das A (Ventila-
"dor 1)y B (venti]ador 2), alimentan una compuerta AND -5
Y- 6 de doble entrada que comparten con la seﬁa] de va11- 
. dac16n. con el objeto de que un1camente opr1m1endo en for
mq simultdnéa el botdén de la orden y. el de validacidn»pugkf
da pasar la sehal de orden a frayés de estas compuertas -
AND.. Una vez pasada la sefial de 1a orden, §Stafa11mentar6
un F11p>F1op, uno por cada sefial, en‘la cua1 se a]mafena-‘
- ré para posterformente realizar-esta se]eccxén Estos FF§
.- se contemplan del Tipo MM54C107/MM74C107. '
Posteriormente la salida (Q) de cada uno dé fbs
FF$§ é]imenta a 2 compuertas AND‘de 4 entfadas, las' 3 en--
_tradas libres que quedan de' las comﬁuertas AND se compar-
~ten con Tas sefiales que reéiizan la seleccibn del.tipo de
Mando (Mando‘Remoto y Mando Local), anexéndose'tambfén Ta
seﬂg] de yalidaci6n que tiene el mismo objgtivo al de;--“
crit6 para la.seleccibn del anerd de ventiladores."‘
Estas séha]eskgst§n conectadas como yé sg‘men-;
 : ciond, a las. compuertas AND 1, 2, 3, 4, de tal forﬁa‘qué
"ksu-iQQicé deber; cumplir'conklas s1guiehte§ﬂcondicfone§: :
So]amehte podr§ activaf:e para. una seﬂal 1a§ :§ 
tompuertas AND .1y 3 que correspunden a MR y para otra -‘
seffal las compuertas AND 2 y 4, de ML
Se hahilitan-2 compuertas por seflal, ya que es-“
tas: corresponden a Tos 2 ventiladores que se manejan.
En caso: de que se tengan las 2 seﬁales (MR y

‘~ML) en forma s1mu1ténea por cualqu1er mot1vo. éstas se =

b]oquear&n reciprocamente
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La se]ecclén del T\po de Mando a- través de sYs

o correspondientes dlSpOS1t1VOS, es la s1gu1ente

Para Ta se\eccidn de un mando se deberé oprimir
en forma simultﬁnea el botén de la orden junto con el de
yalidacién‘ ‘

: Para el caso de que se opr1ma en forma vo]unta-

ria 0 acc1denta1 los 2 dispositivos de’'las 6rdenes, éstas,

- deben b1oquearse

Posteriormente a 1a salida .de estas compuertas
AMD, se.conectan a varfos FF§ de la siguiente manera: -

La salida de la compuerta AND 1 alimenta al - -

'EF—i y a una compuerta OR,.a través de la salida del FF - .- =

sé mandh;una sefial C con e1'fjn dg tener al ventilador 1-
habilitado y préparado para recibir cualquier ofdén,de -
M.R. y en forma’paraleIa la compﬁerta O0R-1 a;tivéra‘a1 -
FF-5, el cué1 mandara una seﬁai 2 qué es-la que habilité-
ré e1 Mando Remoto.

A la-salida de la compuerta AND 3, se Te da e1
f:mismo fih, 5610 que*para el ventilador 2,y 1a sa]ida de
k1a compuerta’ OR 1 que alimenta al FF- 5 hab111tar6 al MR =
ialmacenandose esta sefial .en el FF. )

. Para el ‘caso de que-las salidas de 1as'¢ompuér-
tas AND 2 6 AND ‘4, que estdn conectadas a 1os FF 3y 4 se
act1ven, estas hab1]1tarén a-los ventlladores 2 y 1 res--

“pectivamente, a traves de Mando Local, o sea que 1os. ven-

jt{1ad6res'fecibfrin las :6rdenes: a través de éété'Maﬁdo. DT
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Todos Tos’ FF s manejados en este b\oque remben' .
,una seﬁa'l 0, proveniente de ‘Ia orden de Paro, 1a cual - -
aclarara 0 pondra en nivel 16gico. bajo todas 1as sa]idas
de los FF s y asi ‘colocar al sistema de control: en cond1- R
«cfones de realizar una nueva orden.

La descripcidn y cara(:ter‘ist*icas eléctricas de
105 Circuitos Integrados en este b'loque se obtienen »de]»
Hos DATA BOOK, '

" TRBLA 0F VERIRD

SNTRADA 144708 L :
1 1,2x] 2| »~» B A» 402,23+ T 2(2,2)
1 /] o 1 o R oo
I3 o 1 [ 1 B=1¢1,2)2+ 2% (1,2)
o 4 [4] 1 EX . - :
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 BLOOUE .3

ESt; E]oque'se dﬁvi&e en»2’partes desde el pun
“to'de vista funcional, el arrénque y.paro de los vehtifg
- dores a través.de Mando Local.
Para el arranque, deberén cump11rse c1ertas --
condiciones ya definidas, y que son Jas Gptimas para el-
'correcto arrangue de este sistema’ ventiTador Para el ca
so, del paro de Ventiladores, este se rea11zaré en forma- ..
1nmed1ata,en caso de- percibir ciertas sena]es indeseadas‘
ya .definidas; tambien el paro-de ventiladores se reaiizé
rd en forma voluntaria. ‘ }
“El dfagrama\que se mueéfra en la.fig. 3,'débe-‘>'
'ré contemplarse para cada uno de los vent11adores.~yvse}
hab111tar6 a través de la selecciGn de M.L. .
“La-parte del c1rcu1to, ver f1g 3, que--contem-
pla el’arranque, se disefi0 tomando en cuenta las condi--
‘ciones qué permiten 6 bioquean 12 realizacién de la or-
':den de: arranque, que .son 1as siguientes: '
' : Para el arranque no deberd ex1st1r sena1 de. -
,Qibracién anormal- nivel 2, ni seﬁal de corto c1rcu1t0.;
e “Las compuertas deberén estar en posi;iénkdebég 
_‘Hfrado. : j ' e ) '
w - Se bloqueard. eI arranque que teniendo sena] de.’

: fv1brac16n anormal 2 de corto circdito y que tas compueﬁ

"»‘tas esten en pos1c10n de abiertas.

: . Dentro de\ circu1to electr6n1co de la f1g 3 -
“para rea]1zar 1a orden. de arranque, se dispondré de 2 = j'

d15pos1t1vos (Bo@ones) de accidn momenténea, uno;el de -
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1a erden y el otro, el de yalidacidn, QUe deberén oprimir
se simultdneamente para poder ejecﬁtar esta orden; el dis
positivo:de la orden es pabilitada pdr Ta sefal B prove--
niente del Bloque 2, cuando se ha seleccionado ML,
Las 2 sefales (la orden y la validacién), habi-
Titan 15 compuerfa AND 1, y ésta a su vez la compuérta -
OR 1, la cual alimenta a otra‘compuerta AND 2,de 4 entra-:
das, Tas otras 3 entradas de la compuerta AND 2 en condi-
jkcidnés norma]gs deberédn estar en -nivel alto, as{ cuando - .
é§ rea1iza 1a orden de arranque, se habilitars esta com--
puerta AND 2, 1a cual alimenta un monoestable del tipo -
CDAO47BM a través de un inversor, este'monoestable se utl
ﬁiza para transferir la sefial a un Flip-Flop del tipo - -
'MM54Ci07, que almacenard la sefial de arranque de los ven-
vftiladores.
) En el caso de que se detecte, tanto la seﬁa} de
yibracidn anormal nivel 2 como la seffal de corto circuito,
12 compuerta AND 2 recibird una sefal nivel'béjo, ta cual
'  1hhabf11tar§ esta compuerta y bloqueard la orden de arran
‘qqé~dé los ventiladores. La otra seﬁal de entrada de la -
: gompderta‘AND 2-es la sefial de compuerta abierta o cefra-
'da; que es controlada a través de un‘Flip-Flop del tipo -
‘MM54C107, el cual cuando detecta sefial de comﬁuerta cerra’
da, coloca a la salida del FF Q= 1 que hapilita ta come-
puerta AND 2, quedando el sistema-Tisto para ejecﬁtaf Tg‘
orden de arranque, en caso contrarfio de que se detette ‘-("
4 sefial de compuerta abjerta, gsta sefial coloca a la salida

del FF Q'= 0, blogqueando 1§vcompugrta AND 2 ¥, como consgt 
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'éuencia,-la,orden de.arranque. de Tos yventiladores desde - f

'cua1quier Mando.

Antes de realizar la orden de arranque desde ML - '

deberd primeramente de seleccignarse el tipo de operacidn

con que arrincarén los ventiladores (Bloque 7), una vez -

yé definido se podrd oprimir e} botdén de-la orden de - -

arranque.

tado por.la compuerta AND 2, se manda una sefial ‘2 al con-

tador (Bloque 6), para iniciar el conteo de las sefiales -

de 30 seg, .y de 5 min,

El monoestab1e a través de su sallda qQ, a]imen~.'

tar& a unh FF del tipo MM54C107 que almacenara la sefial de

arranque;a través de la salida Q del FF se mandaré‘una se

fial A que habilitard el Bloque 7, y junto con la sefial de

30 seg., a11mentarén Ta compuertavAND 3, para que en el - -

momento de que hayan transcurrido los 30 .seg. a partir' -

de) arranque,’sé habilite esta compuerta y se mande la 'sg’
fial de abfﬁr compuerta. La salida Q de ‘este mismo FF’y la. '

"“ senal de 5 m1n , alimentan una compuerta OR 5 con-el f1n

de que con cua]quier sefial de nivel alto, se habi11te y -
mande la seﬂa] de cerrar compuertas

Estos niveles altos que habilitan estas compuer
: taé se obt1enen de la s1gu1ente forma: La sena] Q = 1 se
‘obtiene cuando los vent11adores han -sido parados, y 1a -

sena] de. 5 min. = 1 se obtiene cuando ya.ha transcurrido

‘este tiempo en. el contador, habilitando la compuerta OR 5

esta sefial se ut111za para reconf1rmar el c1erre de 1a B
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c‘ompuerta Hel ventilador,
' En este Bloque se manejan 2 sefales ad1c10na]eg
que -son tomadas del B]oque 2 y que. corresponden a la hab1
11tac1on de Ia operacuon v orden de arranque a ‘través de-
M R . I
>Estas sefales corresponden a C y J, las cuale§
alimentan upa compuerta AND 4, que serd habilitada sofﬁf-,
mente con- las 2 -sefiales én nivel alto; Ta. sefial C.indica ;
que ese veﬁtilador és el seleccionado y la sefial J es la,
" orden de arranque.del ventilador a tr;vés de MR., y'la‘sgb
Tida de Ja compuerta AND 4 se conecta a la otra_eﬁtradd;- 
.de Ta compuerta OR 1, habi]ifﬁﬁdose estas 2 compuertas; - .-
”ﬁor To ténto, se ‘habiiitard la compuerta AND 2, siempfe »
¥y cuando. las demds entradas -estén en nivel ‘alto (éondicig'
nes Normales}), paré realizar la orden dada desde Mando‘Rg.

moto,

Para el caso del paro de yentiladores, se mane-r'

Jan varias sena]es 1ndeseadas que en caso de detectarse.

: por lo menos una de ellas, deberén pararse. en forma inme=-

d1ata los ventlladores, a]gunas de-. estas sena]es son V1-7‘
bracidn anorma] nivel 2, corto CIrcu1to, sefial. de 5 min.

o : Tamb1en se. tendré una-sefial con la cual se rea-~

o ‘Iizara el paro de vent11adores en forma vo]untaria. por -j

,5 med1o de' su respectivo botén de ‘accidon ‘momentédnea.
Este conaunto de sehales a]vmentan una compuer-
:ta OR 3 de 4 entradas que en caso de detectarse, cuando -

menos una sefial (nivel" a1to), se hab1]1tara la compuertaL
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y,ésta mandard una seﬁal.a 1a entrada K- del FF. /2, Ja -
,cuél se'desactivaré poniendo a su salida Q = O.Fmandando
R parar ‘el ventilador. k
“La senal de paro de vent11adores Junto con la -

seﬁai I (que es la sefial de Ta orden de paro desde M.R.},.

y que Epdf& activarse si el MR. estd habilitado), a]iméﬂ
itaﬁ'una compuerta OR y 1a salida de ésta, se conectd.a. -
una de las entradas de la compuerta 0R>3; por lo taﬁto, - [‘
Si.se manda una sefial de orden a través del botén.dg parﬁ
i de venti]édores en forma voluntaria, se act1var§ﬁ estas 2
compuertaé ¥y §e asegurard la realizécién de 1a orden.

En caso de que el M‘R esté habi1itad§ ¥ se or-

”dene el paro de ventiladores, la seﬁal I hab1litaré estas
2 cumpuertas para ‘asegurar Ta- ejecucidén de la orden de - ~
paro. 7 v
; : Para el caso de que los ventiladores se paren: -
en forma involuntaria.por la deteccién de vibraciones, ‘es
ta anomalfa sg‘deberé indicar y précisar en sus 2 niveles
al operador del sistema de la siguiente manera: Cuaido se
1 Jdetecte v1brac1on anormal nivel 1 se activardn unicamente;
xf.un Indicador lum1noso, ¥ cuando se detecte vibracién anor
: mal: n1ve1 2, se deberé activar un-indicar Tuminosa. junto
con una alarma sonora. =
h Como se observa en la Fig.3, cada una de estaS'
2 sena]es act1va un FF, el cual activard a su correspon—-
iidiente jndicador,'que se Jocalizard enla ;platina de MR

con'élyprbpésitb'de aue e)]-operador serénteré de esta .-~
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: «énoﬁalia; y 8l mismb,tenga gue rearmar la éiarma,e indi:
cadorés. o ‘ 7‘
: Al final del capfitulo se observa el Diagrama -
de Conexiones del Monoestab]e, y para la descripcién'de
. las caracterfsticas eléctricas de los Circuitos Intedra73f'

dos uti]izadds en este bloque, se obtienen de 1os'1ibrqs ‘,7

cMOS DATA BOOK‘y LINEAR DATA .BOOK.
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BLOQUE. 4

: FVEste bloque pard su mejorkcohprensidn. §é ha di-
Qidfdo en-2 parﬁes: En la primera; se describe 1a fofma' -
como sé realiza el cambio de giro del motor a través de -
las sefales 16gicas que se obtienen del bloque 7, y la ve-"
‘rificadiéﬁ de estos cambios a través de sefales tomadas de‘
la alimentacisn del motor posterior a los contactos princi
pales, ‘estas sefiales-activardn sy respectivo 1ndicador.‘vg
‘vificando la. ejecucidn de la orden dada,

: En.1a segunda parte-del blogue se describe la -
forma-en que se controlard la apertura .y cierre de lés per .
sianas delkvgntilador por medio de sefiales l6gicas prove--

'nientes del bloque 3; .asi también, se tomard una sefial pos.
terior a los contactos SLA y SLC que se utiliiar& para:in-
dicar ei éstado o posicibn. en que se encuentran las persia

- nas,. enyidndose éstas sefiales al mismo b]oqﬁe 3.

‘La forma en que se rea]izﬁré el cambio de Qirok—

&eT motor. del ventilador serﬁ cambiando las fases de:la -
alimehtacién trifisica princfpa1,’como se observa en la -
rig._a. ‘ o
.51 se cierran Tos contactos a;b,c, la pOsiciSnvf
dé'las fases Queda A,B,C, por 1o tanto, el ventiladdf gira

'ré en fnyeccién: en cambio, si los contactos que se éie;--
rrah son a",b7, ¢”, las fﬁ;és quedan C,B,A, por lojtanto,;
el vénfi]ddor g1raré‘en”extracci6h; algq‘que no'podréksucg.
der es que -los. 6 contactos se cierfen a1 mismo’tiembo,r- -

an la 16gica que controla - - -

-

,eéta'condiqién se contempla
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 é§tés_seﬁé]es.
r traves de] blogue 7 se obtlenen 2 sena]es lla

madas inyeccién y. extracc16n. Tas cuales a través de un .

 ”c1rcu1to optoacoplador, se activard y.desactivard un rele o

“vador que controle 1& apertura y cierre de los contactos
:Qe la a]imentac16n del motor y aislar electr1camente 1a -
5ena] de bajo vo1ta3e con la sefial de-220°V,
k Como- Se observa en 1a figura, el c1rcu1to se re‘
1p1te 2. veces, una para cada sefial,.ya que cada senal cony
J tro]a diferente grupo de contactos
' Este circuito optoacopladur funclona de 1a 51--a
. 'guiente.manera: Se utiliza un Circuite Integrado Optoaco:~
"bjador,vel cual a trqvés de un nivel 1bgico alto. en su en '
“trada 1, activa un Led emisor de luz y éste d su vez, ac-
. tiva un Tfiac’mandnndo una sefial por suskéalidas 5 y 6. »
La aplicaci6n. que se,]e'dava este ‘integrado éé
-  §ue a través de sus salidas 5 y 6, se mande una seiial 1ﬁQ
gica que active un Tr1ac de potencia a un voltaje de 220.,

Vy teniendo como carga el relevador que contro]a los con-

': tactos prtnc1pa1es

: ‘Como ‘se- observa, por med1o de una senal de baJo
"&oltaae de] ‘circuito se contro]a una sena1 a 220 V La ma.

yor ventaja que se-obtiene de este 'CI, es la de que a]gun_,7
k:ru1do producido en 1a seﬁa] de a1to voltaJe (220 vy, que- »

kda tota]mente ais]ada de el c1rcu1to de control (baJo vo1,

"-:vtaae)

As1. si deseamos arrancar e] vent11ador en ins-
‘;.yecc1on, se deberé cc1ocar una sefal de n1ve1 loq1co alto
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Talla eﬁirada, para'que se éqtiVe el Tfiac‘y el re]evadorjbi
‘cierre Jos cohtactos corréséondientes, en esfe caso a;‘b.
3 | . ) .

Este tipo de procedimiento se-aplica de la mis~

‘ ma forma a la sefal de extraccibn. '

Por requisito.operativo, se debéré detectdr fa
"verificacidn de Ta orden dada, por tal razém, e toman 2.

 ’seﬁa1es‘de la‘alimentacién principal del motor, éntrei]os f

contactos que maneja el relevador y el motor, una dé - -

“ellas se alimenta con las fases A, B, C, y la otra poh -
‘1as fases C, B, A, estas seitales con X, Y y Z, W, obsérvg

'fﬁe el diagrama. Como estas sefiales son tomadas a 220.V'a
‘tYévés de un transformador reductof,_se obtiene un voita;-'
‘je a'18 ¥V ac, el cual a través de un rectificador.y un: -

filtro, sefobtendré una sefal de 12 . ¥ cd, la salida dé1‘-

puente rectificador se conecta a.un QPAM comparador. el -

ua] a] detectar alguna sena] se hab111ta y activa un Led
.que 1nd1caré que estd funcionando el ventllador de acuer-
'do ala posic1on de las fases. - ’

Para . la segunda parte de este’ bloque, se mane--
fJan 105 miamos circuitos,: 5610 que para diferentes sena—
les.y 6rdenes.,' ‘ o '

- Las sefiales ‘que se manesan son: Las de abr1r y'
fvcerrar Tas compuertas 1} persianas de ]os vent11adures, 10

grandose este objetivo por medio de ‘un pequeio motor b1f§‘

- sico 220 v,

También se toman 2 sefiales, las cuales nes indicardn ]a‘-ri
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‘:posicién dé.1a§ persianas- y ai@ éodef determinar si se =
“mandan abfif o cerrar las pérsianas, 1o cua]:dépenderéj -
'dei caso que se presente ya cbntemp]ado §n 1§ ]691tafde1

: c1rcu1to del bloque 3, de-la cual salen y 1legan Tas seﬁa'
les manejadas en este bloque.

Como se utiiizan los m1smos c1rcu1tos, la des-——ﬂ

cr1pc16n del funcionamiento del circuito.es Ta'misma dadai.” A

. anter1ormente, pero daremos una descr1pc1§n funcional a’-
'través de un ejemplo.

Como condiciones iniciales, tenemos el ventlla-e‘
dor parado y las compuertas ahiertas;por 10 tanto, el - - 
§witch SLC estd cérradp y 1é‘seﬁa1 AC se encuentra activa.
Ha,vindicahdo que las compuertas estén‘abiertas; estase-
ﬁa] se transmite al bloquev3 que inhabilitard el érhaﬁqué
posteriormente, desde el- bloque 3 se mahda 1a séﬁé1 de-‘ce
rraf compuertas, al‘mumento de cerrarlas, el SLC se abre.
'y se cierra eIISLA, ﬁor lo tanto, se desactiva 1a:séﬁal'-
AC y se activa la sefial AB (compuer;a cerrada), 1a cual - .

"»habilitaré el arranqué de]l motor y una vez trdnscurfidos

Tos 30 seg., desde e} bloque'3 se manda una sefal de Q;‘fi, '

»abri}(cumpuertas, abriéndose ésfas por medio.del motor. -
”jbifﬁsicov§1 bua1 le 1legd la: sefial, por lo tanto,. se abre
SLA y'se'cigfra SLC,Vél mismo_tiempo que se desactiva la .
“'sefial AB y se activa AC (combuerfa abierta). v
Los switchs SLC y SLA que. se manejan en este b]o*

'que son de tipo. mecén1co, los cuales selabren. y se cie---
vrran por med1o de una biela que se desplaza con-el movi--"

miento de las persianas o compuertas, Estos switchs signi
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'ybfichn:‘

kVSLC esté’ cerrado, es-que e] motor deber& arrancar e iniv=
“ciar e1 cierre de las cqmpuertas. .
: SLA switch 1imite ndrmélmente abierto Cuéndo - f
.SLA est& cerrado, el motor debers arrancar e “iniciar el ;‘
.babr1r de’ las compuertas ) :
L - cla descr1pc16n de tas caracteristicas eléctri--
fﬂcas de los Circuitos Integrados ut111zados en este bloque
se obtienen de-los Tibros LINEAR DATA BOOK OPTOELECTRO-- s
‘ 'Nxcs DEVICE DATA.

“SLC switch 1im1te normalmente cerrado‘ Cuando LR






'BLOQUE - §

Observando el d1agrama del b]oque 5, 1a habi]ité
'jc16n de M.R. se Togra a traves de la compuerta AND 1 que
‘!‘recibe en una de sus entradas la seﬁa] Z. a través de la j
cua] se realiza.la orden de habi]itacion de M R “(con ni-

“yvel 1691co alto), proveniente del Bloque 2,

) A través de ‘su segundaentrada se reciben las se-
»ﬁa1es te]emandadas desde M.R. , estas sefiales son pulsos’ -
ya‘defvnldos que son retransmitidos por la salida de la -

‘ compuerta AND ‘1 a un contador MOD-4. '

para e] .caso en que la sefial 2 sea nivel cero, Z

"los pulsos que se rec1ben a través de la segunda entrada
de 1a compuerta se bloquean, por To tanto, no se realiza

“ninguna orden, este es el casp en que M.R. se gncuentra‘-
~inhabilitado; esta operacifn se rea]izé en el bloque 2.

‘ El contador MOD-4 recibe elktren de pulsos en su
bentrada de reloj CLK, el cual 1os contard e indicarf en -
forma binaria a su salida que esta conectado a un Demu]ti, E

lexor.
Este contacto se construye utilizando 2 Flip Flop

e del tipo cI MM540107. los cuales se conectan en forma 51n
”'fcrona, vease Fig.5.

Para: el caso del Demu1t1p1exor se: diseﬁ& uno a -

"31 base de CI compuertas OR y AND, por no’ encontrar un €I -

"que se adapte a los ‘reguerimientos del c1rcuito. Sq Qise-‘

. fio” se basa‘en una”tabla de yerd@d que cumple con estos. -

réqugrimientos, ésta se muestra.en la figura del diagraﬁav
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fde conexiones del- Demu]t1plex0r, a] fina] det capitu]o.
la entrada dnica I sé conecta a Vcc para que - =
siempre esté &n nivel alto ¥ sea transmitido a cualqufera'
"de‘su; 4 sa)idas (0g.3), segdn la posic1§n en que se.pare
el contador MOD-4, el éual estﬁ conectado a las 2‘entfa--'
' das se]ectbrasb(So,sl)~de].Demultiplexor. Por ejemplé.ksi
el contador se detiene en Ja posicién S0 1 |
1~ﬁa1 (nivel alto) de 1a entrada 1 se transmite a 1a salida
0y, 1a cual se pone en nive] alto 'y ocasiona ﬁué IQs ven{
‘tjladores arranquen en. forma de extraccidn, k
A continuacibn, se indica 1a orden que se le - -
asigna a cada una de las salidas 0 A la salida 0, se le

0
‘asigna la.orden de inyeccion, la sa]ida 01 no tiene ningu

na -asignacifn, a Ta salida .0, se le.da 1a orden d; extrag
ciQn y a la'salida 03, se le dé la orden de paro,
k Las sa11das 0, ¥y.0, se conectan- a una compuerta
OR 2 de doble entrada, en Ta cual a su salida manda una. -
sefial J, que es la sefial de arranque’ y a]imenta al b]oque'
2. Cada una de, estas salidas 01, 02, alimentan a un tempo v
“rizador. el cual retraza en un corto tiempo las sefales -

‘7~G>y Hoque alimentan el. bloque 7

<0y $,°1, la se- |

"Bl prop651to de este retardo con respecto ala<

'seﬁal d, es que en el blogue 7 se: tenga 1a senal A ya ac-,*r_iv;

tivada,_para que en cuantoy]]egue cualquiera de las sefia- .
“les Gy H,'se habilite una de Tlas dos éompuértas AND que .

ise a]imentan e iniciar el arranque enel tipo de- opera---

- - ‘ci6n. que se ‘ordend.

Se 1l s




Las 3 sa]idas del MuTtiplexor 0, 0y, 045 ali--
mentun una compuerta CR 1, 1a cual al recibir cualquier
seflal habilitard a un temporizador que retarda la sefa)
‘;,qué alimenta la entrada CL del contador MOD-4.. E propd- -

s1to de rétardar la sefial que iclara-al contador es la -
_de dar e tiempo suficiente a que se realice Ta ordenldg
1 d}’deédé MRy poner en ceros al cohtador.'y que el sistg
ma est® listo para recibir la sigu1eﬁte orden, 7
) El contador est§ conectado dé tal forma, que -
bor:cada pulso-en la entrada CLK de los FF"s, su,saiid;
conmufar§;a] estado opuesto; jas entradgs q!K,Qe los FF’s
se coTocarén a nive1 169ico‘1 La sefial CLK pafa el FF 2
"vendré de Ta compuerta AND 1 y su salida A de] FF-2 ser§

Ta seﬁal CLK del FF 1, de esta forma, e] contador serd -

MOD-4, el cual sers ‘aclarado con una seiial {nivel-alto),
"j 1a entrada CL de los 2 FF-s, y
La descr1pc16n de las caracteristicas e]éctri--‘

'5.cés de ]os Circuitos Integrados. ut111zados en este blo-«

que, ‘se obtienen de los 11bros LINEAR DATA BOOK 0PTO---,“

'ELECTRONICS DEVICE DATA.

L) final del capitulo se observa el Diagrama de'

" ‘;Conexiones de1 Demultiplexor
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g _" f - BLOQUE . 6
La finaildad que -se pretende en este blogue es -

“la de generar 3 sefiales, una de ellas, la de reloj que S

i  alimentaré la entrada’ CLK de todos los FF s del c1rcuito,

'también serd 1a sefial que al1mente a1 veloj. Las otras. 2
‘ sena1es se obt1enen de1 contador y son: La sefial de 30 -
>seg. transcurridos, y la sefial de 5 min. transcurridos.
‘ Cémo se observa en \a F1g. 6, a través del [} B
: 0040479Mvse‘gehera una sefial a una frecuencia de 1 KHz, -
; dé ia EuaI’dfréctamente sale la sefial de reloj a los FF’s,
‘esta misma sefial pasa a:tfavés de 3 circuitos divisores =
~entre 10 para que, al final del 3er. circuito tener-una -
'frecuéncia de 1 Hz; en este caso, se utilizaron 3 circui-
" tos del tipo CDAOL7BM. ' Vel
EV objetivo de haber generado pr1meramente una -
'frecuencia de 1 KHz, y después dividiria entre 10 3 ve--
ces para al final obtener Ja frecuencia de 1 Hz que es la
.;éﬁai que a]imenta al contador, es la de ﬁbtenér una grqh
>éstab11idad’en Ta séha1 de 1 Hz, qué es la due_sélréquie-_
re. | R
la f}ecqéncii de 1 Hz., ser§ la senal de entrada
f’”de1_c§n;ad9r. el cual coh;fafde 3cl contadores‘déciqglesv
--del ‘tipo CD4017BM qué podian contaf,hasta éf'hﬁhero 999;-

-las.salidas de estos Cl se conectana 4 switchs de-10 conff

,tactos, las cuales se programan de ta1 manera que 5010 - o S

'dejen pasar la sefial-deseada, )
‘ Para 1la sefial de 30°seg., el SW-1'se coloca ‘en, 0.'
Uy eliSH-Z se coloca en 3; asi, cuande transcurran 30 pul-- Tt
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,"sog auna F =1 HZ, este tiempo rebresentaré‘los 30 §egug?
QOs, por lo-tanto, los 2 SW dejarén pasar su réspectiva -
sefial, las cuales alimentan una compuerta AND de 2 entra-
ﬂdas que se habilita y activa un FF que almacénar§ esta -~
" sefial para posteriormente enviaria al Bloque 3,
' Para la sefial de 5 min., se escoge el ‘mismo’ SW- L »
IeI SW-3 se coloca en 0 y el SW-4 se coloca en 3, esto sig,
ﬁj‘nlflca ‘que_ deber&n pasar 300 Pulsos,a yna F =-1-HL para -
"que se coloquen en nivel alto los 3 SWs, estos 300 pulsos
repreSentan los 5 min.; ya que si multiplicamos los 5 ﬁf-
' ,nutbs:por‘sb que son-los segundos pbr cada minuto, nOs:rgl
'suItavs x. 60. = 300 segundos,. y Eada’segundo equivale a un
'pulso a‘una F= 1 Hz. ‘ ‘
Las sefales de los SWs a]imentan a una compuerta'
‘f AND de 3 entradas, 1a cual hab111ta y ‘activa un FF que al
”.macenara esta sefial para posteriormente enviarla a] BIo-f
T que- 3. ' ‘ ' o
8 Las carqcter?sticas e|éctriéas de los CI utiliza

‘dos en'este bloque, se obtienen del Tibro CMOS'DATA BOOK,
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“8LOQUE 7

"Porvmedid de este bloque se\podré Seieqciohqr_e] 1 
tiﬁo de Opéracién (!nyéccibn o.Extrﬁédién), dé los Vent1;>
" ladores desde M.L. ‘
Como se. observa en 1a Fig, 7 del bloque 7, 'se -
dispondra de 3 botones de acc16n momenténea correspondien
tes a las 6rdenes de Inyeccibn, Extraccibn y Validac16n.-
Posteriormente, se hace un arreglo con las compuertas:AND: -
1 y‘z de 3 entradas cada una, que deberdn cuﬁﬁlir con las
siguientes condiciones pafa 15 realizacién deraigunq de -
1as Ordenes. e ) '
, Para rea11zar a]guna orden, deberén oprimirse en:
b._forma simu]tanea 2 botones, ano de ellos serd el de 1a -
;‘orden deseada, y el otro el de va11dac16n. este procedi-ﬁ_
'miento es exc1u51vo para activar una orden
: Cada orden dada deberé bloquear a 1a otra, para
- que en el ‘caso de que por error se opriman los 2 botones
‘_-ﬂe las 2 ordenes, éstas se bloqueen,
‘ Para el caso de que solo se oprima - un boton. tan
to el de Inyeccién, Extraccién, Validacién, no se rea!iza'
: r§ ninguna orden. } .
.La‘sa]ida de cada una de las compuértas ANDbl y
l2 se cohecta a'l FF los cuales almacenardn la sefal de -
fla orden dada. La salida Q de cada uno de estos FF sy ali 
,amenta una de las: entradas de 1as compuertas AND 3 y 4 de
j doble entrada, a las cua]es en su segunda entrada, se co-

;necta una senal comun A, .que es la: seﬁal de 1a orden def-
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arranque y.que activard una de'1asbdos compuertas AND 36.
4, debendiendo del FF que se habilité por la orden dada -
- (Inyeccisn, Extracc16n) ’ '

La salida de las compuertas AND 3 - 4. se conec-A

tan a»una de las entradas de 1as compuertas OR 1-2, res--,f.f_'

pectivamente. las cuales transmiten la sefial de - arranque
atl Bloque 4, '
~A las. compuertas OR 1-2 en su sequnda entrada, -
_'se conectan 2 sefiales-provenientes de la salida de las -
compuerﬁa# AND 5-6, de 2 entradas; el fin dé estas com--~-:
ipuertas es el de rea1izaf la misma 16gica de las compuer-
tas AND 3-4 ya descrita, con la variante de que las 2 se-
‘flales Gy H pfovienen'del b1bque 7, ¥y que represehtan_las
Vékdeneé deifnyecc16n y Extraccifn desde M.R.,kquﬁ se ané-
ian en este b]oque para continuar Ta réa]iiaciﬁn,dé die=e
chas 6rdenes, Estas sefiales podrén recibirse siemﬁre y -
. cuando esté habi]itadO'el,sistema dé M.R., e inhabilitado
el de WL, ' : ' .
lLas caracterist1cas e1éctr1cas de los C.I. quel-
"se utilizan en este blogue, se obt1enen_de1‘11bro cMoS -

' DATA BOOK.
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BLOQUE 8 -

. Desde Mando. Remoto se podrén rea]izar las 6rde--
“nes de. Arranque en Inyeccidn, Arranque en Extraccidn, y -
Paro ‘de. ventiladores que -deberdn sincronizarse con Ja se”
fal de;valid§c16n para poder ejecutér»la orden,‘él‘ciftui‘
“to electrénico se muestra en la Fig: 8, el cual se descri
be en este bloque para ‘su mejor comprensiﬁn. k
Las Ordenes se rea\izarén‘hor nndiﬁ de ‘botones - .
de-accién momenténea, que se cone?fan a las entradas de --
Iasbcombuertas AND 1-3, 1§$~conex10nes a estas compuertas
se Yeaiizan cén un arreglo que cumplia con ias gigdientes:-
condiciones
5810 podra rea11zarse una orden a la vez, Botén
de la orden junto con el de validaci6n, en caso de que en
“forma errdnea se opriman mis de dos drdenes a ]avyez.‘és-
"tas deberdn bloquearse, si sélo se oprime el botﬁn’ae 1a:«
orden sin el de va1idac16n, no deberﬁ suceder nada fPor -
ejemplo, si deseamos realizar 1a orden de, Inyecclbn. se -kb
: oprimira en forma simu]ténea el botén de lnyecciﬁn y el <
de" Va1idac16n, como-se observa en la fig. 8 la compuerta

AND 1. queda hab1l1tada activando su respect1vo FF 1, doh4

L de~se ‘almacena esta sefial, siempre y.cuando no se active f

j'alguna otra-orden (protedimiento'horma1), a1 hismo tiempo

>»se b10quear6n las compuertas AND -2, 3 por e] 1nversor coIo-{
:cado a.la entrada; que colocard un nivel lﬁgico bajo 0 en
.  estaékcompuerfas, al-poner un'nivel l4gico alto {1} en la

'seﬁai_de'lnyecciGh,ry si.por descuido se'éctivara.algﬁnaV
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offa orden (Exé%accién, Paro}, la compuerta AND 1 -se blo~ °
quea, por lo tanto, tambiénkIa orden de fnyeccién.?'

Este procedimiento es el mismo bara las §rdenes .
de ExtracciénQParﬁ, cuyo almacenamiento se realiza en los
FF 2,3'respectivamente, yvpara 1a ordén dg Inyeccién en -
el FF 1.
k La salida ¢ de los FF 1-3 'se conecta a una de ‘;;
las 2 éntraéas de las compuertas AND 7-9, 1a seéhndé en-~

trada de estas compuertas se conecta con la salida de las
compuertas AND 4-6 que también cuente con 2 entradas co--
‘nectadas con un determinado arreglo con la salida del con
',tador MOD-4, Las compuertas AND 4-6 se habilitan segdn Ta
fposf;ién de 1a satida del contader; cuaﬁdp'se realiza una
j ordéh el cohtador se deténdré en~a19una posiéidn'y sbl§-4
mente una de las compuertas quedars habilitéﬂa hasta que
se realice la orden ‘ '
‘ EJempliflcaremos con Ta orden de Inyeccidn. Ppr§'~
este caso tendremos al FF 1 con su salida Q =1 "conectada
’j,é una de las entradas de 1a compuerta AND 7, la.Za. entra:

‘ﬂé est congctada a Ié salida de 1a qompuerta'AND'4. ala .’

. cual, Junto con 1as»comp&ek;is AND 5,6 el céntador M6d.4

jlas‘habiifta en. forma alterna, siendo repétftivo este ci-

"clo mientras e! contador no se ' bloquee, ver Ta sigufente:'

tabla : :
Salida Contador ) .
‘Sl‘ .Sg ' Compuerta,Habilitqdaf~'"
B R T R | O
01 AND. 5
E R AND. .6
o NINGUNA
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En‘el instante enque el contaéor habilita ld -
S compuerta AND 4, 1a compuerta AND 7 también és habi]itada
'e.jnmediatamentc, a través de la cnmpuerta‘ORVZ se ménda
péraf o bloquear el‘éontador colocando a través de un-in-
errsor un-nivel 1égico bajo O en las entradas J,K del FF
'x4”de1 contador. De esta forma, la salida del céntador qug‘
da en ]a'bosicién Sl=0 y SU=0, habilitando la entradqur
de} Muit{p1exor a la salida dnica 0; una vez transcuéridak
Y la orden, el contadorves habilitado nuevamente, colocando

unv’nive1 1égico a1t6v1 en éus'entradas J,K del FF 4;‘

E1 objetivo de Hetener el contador en a1guna-pg'

. sicitn deseada es el siguiente: Como las salidas del con-

“tador &stan conectadas.a las entradas’selectoras en el me
mehtb‘de parar el contador, estas -sefiales se1éccioﬁéréh’§
cual de 1as entradas [ (una. exclusivémente) delyMﬁltiple-’
xor, pasaré ala sa]xda dnica 0, de esta forma, se podra

transm1t1r la sefal de.la orden deseada colocada en la en'

,trada I:seleccionada, esta orden. es teletransmxt1da hasta i

ML a través de una compuerta OR 3-de 2 entradas, - i
o A cada una de 1as entradas del Mu1t1p1exor I1
: (1nyecc16n), Iy (Extracc16n), . (Paro), se conecta un -j
; contador con el fin de transmitir dxferente tren de pu]-f
{:‘soé pbr cgda una de ellas y poder diferenciar estas ﬁfde-“'

nes en-el te]emandc

En el ler, contador que’ corresponde a-la entra-.'"

o ..da I (Inyecc1on). 113 transm1te unicamente un tren de 5 -i

’y_pu1sos, en e1 20. contador que correspunde a 1a entrada -
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-,Ié (Efoéccién) se transmite'ﬂnicamenfé un tren de'Z pu]i
';vgos, y en el 3er. contador que correspunde ala entrada - f‘
713 (Paro), se-transmite unlcamente un- tren de 3 pu]sos -
CEstas contadores’ rec1ben una seiial .de relojen Ta entradé_
_CLK3de su priﬁer FF, ¥ 1as‘entradas J,K de-cada uno de"-
;éétgs primer FF se. conectan.a la salida de'las tﬁmpuertas
ANb 10—12; ]as cuales dardn la séﬁal de'paro‘aylos conta-
. dores, colocando un nive1'1égico bajo 0 en 1;5 entradas J .
K):una véz transmitidos los pulsos del contidor'ccrrespog
~-dientes.a 1a orden dada. Los contadores no mandardn s -
“éorrequndiente tren de puisos hasfa que no . sean habi]ifg
dos por uﬁa sefial rétardada proveniente de la salida de. -
‘los FF.1-3 a través de una Eompuerta OR 1 de 3 entradas,-

~un’inversor y un temporizador, Este arreglo funciona de -

S la siguiente manera: La compuerta OR 1 ée habilitaré cdnv

'cua1qu1er sefial que se detecte a 1a sa11da de cualqu1era
.de los FF 1-35 asi, sg colocard -un nivel 1ég1cu,bago 0 .-

“poy médio del inversor a 1a entrada del temporiiador Ty -

"‘,’que es act1vado con un pu]so de baJada, este tempor1zador

1_retardaré 1a sena] en un TM = 7 us., .que activara 4} hab1-
‘jlitar& todos los contadores conectados a 1a entrada del. - .-
,}Mu1t1p1exor, e] retardo de esta sena] t1ene como fina11--
‘:dad-dar el t1empo suf1c1ente a1 c1rcu1to de se]eccionar -
"Ja entrada del mu1t1p1exor correspond1ente a 1a orden da-
da y as1. sd]o transm1t1r su correspond1ente tren de pu]-’

";sos.
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Una vez transm1t1da 1g orden dada a través de 1@
"Sa11da 0 de1 Multiplexor, se mandaré una sefial 1 a: 1as en-
," ‘tradas K de Tos FF 1-3 para desact1varlns y coloqar en su, "
} sa11da Q 0, ' ' : = ) : ;
: ! Esta sefial se retardaré a través de un monoesta--
ble y uh‘temporizador con un Ty %2 us., con el fin de’ i
dar el tlempo suf1c1ente y asegurar la completa’ transm1~--f -
s16n de datos antes de’ desactivar los FF s, de esta forma, ..
~se coloca en cond1c1ones iniciales todo el sistema y se --
1 esté listo para 1a siguiente orden.
Al f1naI del capitu]o ‘se muestra e] d1agrama de ™
‘ Eonex1ones de los Monoestables y del Tempor1zador y para:
1a descr1pc16n delas caracterist1cas e]éctr1cas de 1os ‘7

C1rcu1tos lntegrados utilizados en este»b]oque, se obtie--

‘nen de_los Tibros' CMOS DATA BOOK, LINEAR DATA BOOK. -







BLOQUE 9

A traves de este b1oque se descr1b1ré e1 s1ste— : 
:'ma de deteccidn de fallas del SIStEma pr1mar10 de Mando -
Reimoto, -as{ como 1a activacisn en.forma autom§t1;a del -~
,éiétéma de-respaldo de Mando‘Remoto péra.el caso- de qﬁew- :
 R‘sé detecte una falla, El sistema de respaldo de M.R. nd -
; ‘se- describe, ya que es igual ;] del sistema primario,,vér
 bloque 8. AR '
., -~El criterio que se toma para'el diﬁeﬁo del sis-
teﬁa de deteccjbn de‘fallas es el-de coﬁp;rar la sefal ;7
1ﬁicial o de.entrada con la sefial final o de salida. Se -
determinan las condiciones que cada una de estas sefales
-ﬁanéjaﬁ:y se selecciona uia de ellas que nos indicard de
T la éiistencia de fa11a en el sistema y mandard aéﬁivar?au

tomaticamente el sistema de respa]do de M.R., para que se 

 .‘rea1\ce 1a operaciﬁn que or1g1nalmente se ordend

- La detecc16n de falla se reallza de 1a s1gu1en-
‘te manera )
: +Se 'toman las 3 sefiales correspondlentes 2-cada

4una de las 3 6rdenes posibles en el sistema pr1mar1o de,-"

M.R., cada una de estas senales se conecta a 1a entrada Jf“ o

‘:,derlos FF.1-3,.y la salida Q de cada: uno de‘estos FF al{-:»;

'ménta uné de las 2 entradas. de 1a'CAja 1-3, 15 2&.-entra-
Vda de estas ca;as prov1ene de 12 salida ‘del Mu1t1p1exor a’
;través de un monoestab1e que-. a11menta una compuerta AND 4

'de 2 entradas Y €ste a su vez, a un FF 4 que almacenar& -l"ﬁ
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ésta sefial, .por otro ltado, las 3.seﬁales de Iaé'érdénes.
bero-ya alasalida de los FF 1-3, también a]imeﬁtén una
g compuerta OR.1, y su salidé'se congcta a.un temporizador
vkl,vcon un TM =‘7 us., y éste a su vez, a 1§ 2a. ghfrada
jﬁe‘la compuerta AND 4; este arreg]o~tiéne como_fjn de’ que
en el homento de realizar alguna orden, la cohpuerta AND
4.a través de]bTemporizador 1 -quede habi]itada»un deter-
,hﬁnadq tiempo, ;uficjente para detectar la sefial de ¥ea—
Tizacidh de la orden a la salida del Multip]exor, a tra-
‘vés del monoestable y de la la. entrada de la compuerta
F'AND 4; ast, si se ejecuta la ordén.kel.FF 4 se activa --
(@=1), si no se ejecuta la orden,ve1 FF no se acti§av-.-
: '(Q=0), pdsteriormente, el Temporizador 1 coloca un-nivel
E bajoyd a 1a 2a, entrada de 1a compuerta AND 4, bioquean—
do cua]qu1er otra sena] ala sa11da del mu1t1p1exor, es-
'fta compuerta sé1o se activard cuando se rea11ce otra - ‘-
orden.
B Las 2 entradas que. alimentan 1a caja proven1en5
: tes,una de la sena1 1n1c1a1 de -‘1a orden y otra de 1a se-
1:na1 final de 1a orden, se comparan, y si se detecta fa--
' 11a ‘en’'la orden dada .en el s1stema pr1mar1o, se manda -
vuna sena1 a través de un tempor1zador 2 .con un TM-GO us
"que act1varé un FF donde se a]macenarﬁ esta sena] que ac:
tlvara e] 51stema de respa]do en 1a orden que se d16 al
s1stema pr1mar10.‘La caja negra se sustituye por un arre
glo de’ compuertas disenado bajo 1a s1gu1ente tab]a de ST
- verdad que cump]e 105 requ1s1tos para detectar 0.10 de-——'

'tectar fa11a
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ENTRADA - SALIDA

A c

0 0 0

0 1 0
1 0 1 FALLA
1T 0

La senal que activard el sistema de respaldo al -
detectarse fa11a, se retarda a traves del Tempor1zador 2
con el fin de que 1as 2 sefales que compara la caja se'es
~‘tabilicen Yy este t1empo sea el suficiente.

La-salida Q de los FF-5-7-se conecta a una de -
“las 2 entradas dek1as compuertas AND 1-3, su- 2a, entrada
proviene también de la salida Q pero.de los FF 1;3, este
‘arreglo asegura que la orden que se realice a través ée\
sistema de reﬁpaldo es-la que se dib y‘que se detectd sﬁ
'fa1ia en el sistéma piimario; por ejemplo, si se.manda la”
orden de arranque pbr Inyeccién, el FF 1 se activa colo~-
éando un nive] 16gico alto 1 en la Za ventradé de‘1a com-
puerta AND 1, si.la caja uno detecta fal]a de la orden de
Inyecc16n en el sistema pr1mar1o mandara act1var a] FF 5
.. que coIocaré un nivel 16gico-alto ‘1enta primera entrada i
‘-’de 1a AND 1, habilitdndose y mandando la sefial de que se ’
“realice la orden de Inyecclén a traves del 515tema de res:
‘ :paldo.v‘r
S Una vez rea11zada la orden a través de 1a sa]i-
odat X de] 51stema de respa]do, se mandard una senal por me':
£;d1o_de un Monogstab]e y un Tempur1zador 5 conxun Tﬁ=2 us.,*“
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a Ya entrada K de todos 1os‘FF{s. para‘dgéactivar1ds y o«
poner a su salida 0¥0 péra dejaf al sistemd bfeparadé.ba- o
rabdetectar'aTghﬁa falla de 1a siguiente orden, el Tehpd-
rizaddr 5 se utiliza para retardar 1a ééﬁal y tener la -
certeza de que cuando se aclaren los FF”s, ya ée ha reali
zado -l1a orden.

A través de la compuerta OR 2 y el FF 8 se acti' ’

vard un Led indicador informando que se activé el sistema 7

deurespa}do. ) :

Al fihal del capitu]p se muestra el diagramaide
conexiones del Multip1exor, Temporizador y MPnoestable,.y
para‘]a descripcidn de las caracteristicas eTéctricas dé kv”

‘los Circuitos Integrados utilizados en este blogue, se ob
“tienen de los 1ibros CMOS DATA BOOK, LINEAR DATA.BO‘OKV.f
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< CONCLUSIONES. , S o
_ Una“vez hecho e) cdlculo v disefio de e circui”
to'e]ectrdnicp del—sistemé de»Mando y-Control de Ventila -
'dores, asi como explicado su funéionamientcky‘definidar-
; suyap]icacién.‘se cbnciuye la convenienﬁia de Sﬁ uéq Yo
“la sustjfucién de elysistema electromecanico, el cual se
vuelve poco practico para 1a aplicacidn que se le da. A -
continuacién se mencionan las ventajas'y desventéjas de.
i los 2 sistemés: . . :
f‘ El sisfema*e1ectr6nico presenta mayores venta-
“Jas-que desventajas.'En primer términb'y una:de Tas mas
importantes es que el sistema electrfnico tiene mayor -;
vida Gtil de operaci6n; por To tanto, es més duréb]e y;=
Lademéé, se. le tiene mayor confiabilidad en su-funciona--
_m1entu,-s1endo menor la’ posibilidad de falla, IR
E] sistema electromecan1co presenta en 1a ma--
,yof'parte de su circuito re]evadores Y contactos, que -
"son dispositfvos mecédnicos, los cuéles sufren_desgaste -
'Q-cdn;elvuso y-a través del tiempo, teniendbluna gran-posi
bilidad de falla y por lo tants, se requiere -un manténi-
: m1ento en forma - cont1nua, ya que tamb1én sufre deterioro
'por: Po]vo, cond1c1ones amb1entales adversas, etc
El. sistema e1ectr6n1co requiere de un manteni- .
'mlento con mucha menor frecuencia: y éste se realiza con
. unq gran_faq111dad, tamb1én_es muy fﬁc11 de protegerlq -

'cdntra‘el‘p01VQ y. estd construido para aguadtar qondig1g
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~nes ambienta]és muy ‘adversas, aunqgue lo masvimpurtanté es
‘due estos dispbs1tivos electrénicos no sufren ningﬁn des-
“‘gaste fisico con el uso, ni a través del tiempo.

La descripﬁién de los dispositivos aqui utiliza
dos, - asi como sus caracteristiéas, ya se han mencionado'-
en el cap1tu10 I, y de acuerdo con ello, se confirma que
tienen una gran confiabilidad. o

Este s1stema contempla un sistema de respa]do,
utilizando el . mismo tipo de dispositives electrénicos, te

'niéndose como fin el que en la remota posibilidad de fa-- -

11a en su operacibn, el sistema de resbaldo pase 2 susti-

R ,tu1r10 y realice o pros1ga la operacién u orden dada,

) Con el -implemento de este sistema de respa]do.
el sistema electrénico se hace todavia mds confiable cop

respecto al sistema e1ectromecanico, ya que &ste no con--

'__temp1a un s1stema de respa]do para el caso de fa11a

En cuest16n de consumo de energia eléctrica, el o

'siétema electrénico tiene una pegueiia demanda en thts en'
?conparac16n con-el sistema e1ectromecén1co.

‘ En razﬁn de todo lo anterior, se opt6 por rea11
.zar este ‘proyecto .y en lo futuro, se substituya el siste-
. ma elect}omecﬁnico y se’ut1lice un eqﬂipo hés pfécticd, -
,  fuh;ionai, 'confiable y'econémico.

. Esto es 1o que f1na1mente se pretende con el 5(

ana11sis y contenido de Ta presente Tes1s.
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