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INTRODUCCION 

GENERALIDADES 

Objetivo del Trabajo 

El presente trabajo tiene como finalidad el dise

ñar un Sistema de Control a base de dispositivos Electrónl 

cos Digitales empleando tecnología CMOS, que cumpla con 

las condiciones técnicas, funcionales y operativas que mar 

ca el Sistema de Ventilación Mayor que se encuentra Insta

lado en la lfnea 3 Sur-Sur del Metro de la Ciudad de Méxi

co. 

Las principales condiciones que debe reunir este 

sistema son: 

1~- Que sea eficiente y reporte ventajas operativas y de -

mantenimiento. 

2.- Que sea versátil en el manejo. 

3.- Que los costos de proyecto, operación y manterilmiento 

representen una ventaja económica. 

Estas condiciones deberán compararse con respect~ a un si! 

tema electromecánico, el cual se está volviendo anticuado 

comparado con los nuevos sistemas electrónicos, que si dan 

estas ventajas. 

Los últimos descubrimientos y avances tecnológicos 

en la electrónica, h•n hecho que los sistemas Digital~s 

estén tornando ventajas sobre los demás sistemas, as! como 
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la tecnología de los Circuitos Integrados y Familias L6gi

est4n dando un gran apoyo a estos sistemas, por su gran 

confiabilidad en su uso. 

Todo h~ hecho que la electrónica digital, junto -

con los Circuitos Integrados y Familias Lógicas hayan sido 

tomados en cuenta para este proyecto, haciendo que este 

diseño sea lo más actualizado posible. En los siguientes 

p4rrafos se hace una síntesis descriptiva de 'ellos. 
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Descripción de los Circuitos Integrados 

Escalas de Integración de los Circuitos Integra

dos ( C.I. ). 

Definici6n de C. l. 

Se puede decir que Circuito Integrado es un cir

cuito que se compone de elementos activos y pasivos fabr_)_ 

cadas en un solo chip semiconductor y montado en un paqu~ 

te individual. 

Por lo que también se puede definir que Escala de lntegr! 

ción es el grado de complejidad de los Circuitos Integra

dos. 

Actualmente en el Sistema Electrónico Digital se 

utilizan los Circuitos Integrados ( C.I. ). porque aumen

ta la confiabilidad y se reducen t~mafio y peso. 

La tecnologfa de los C.!. ha avanzado y extendi

do, y en la actualidad se manejan varias escalas de inte

gración, las cuales tienen su uso y aplicación, y se han 

dividido en 3 grupos: 

l.- Integración a pequefia Escala (SS!), que consta de un 

namero no mayor de 13 compuertas lógicas equivalente~ 

por pastilla ( Chip ). 

2~- Integraci6n a mediana Escala (MSI), que varia en un ~ 

rango de 13 a 99 compuertas 16gicas equivalentes ~or 

pastilla ( Chip ). 

3.- Integraci6n a gran Escala (LSI), que comprende un ra! 

go mayor de 100 compuertas lógicas equivalentes po~ -

pastilla (-Chip ). 

- 3 -



Descripci6n de las Familias L6gicas 

. Una Familia L6gica representa un mªtodo general de cons--

trucci6n de circuitos 16gicos de estado s6lido; la esencia 

de la noci6n de familia 16gica, es que describe que clase 

. de componentes son utilizados para construir los circuitos 

y como estos componentes se interconectan y funcionan. 

La gran mayoría de estas familias 16gicas se han 

clasificado en 5 categorías b~~i¿as: 

La Familia RTL Lógica Resistencia-Transistor 

La Familia DTL Lógica Diodo-Trarisistor ) 

La Familia ECL L6gica Acoplada por Emisor 

La familia TTL L6gica Transistor-Transistor 

·La · Fami.l i a CMOS Metal Oxido-Semiconductor Complementa-

ri o ) • 

Por el gran auge y crecimiento que han logra.do 

los CI, es conveniente familiarizarse con las ca~acterlst! 

cas de las Familias L6gicas de los CI, para su mejor' apro

vechamiento y uso. 
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NIVEL 
BAJO 

LA FAMILIA RTL 

la Familia RTL 

Lógica Resistencia-Transistor ) 

Resistor-Transistor-Logic ), es 

la Familia Lógica más f~cil de entender, como su nombre e 

lo indica, resistencias y transistores son los componen-

tes utilizados para construir los circuitos. 

Siendo más espec,ficos, la "R" significa que la -

entrada del circuito está conectada a una resistencia, y 

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

tor. En la fig. 1 se muestra el diagrama de una compuerta 

NOR RTL básica de 3 entradas. 

Rs 

1 5V 

Re 640 n 

F i y. 

La Familia RTL está clasificada como de emisión de corrien 

te. Una· familia de emisión de corriente tiene como carac

ter1stlca que la corriente en sentido convencional fluye 

hacia fuera de la compuerta man~jadora y hacia dentro de 

la compuert~~anejada { La Carga), ver fig. 2. 

v, 

Re 
.NIVEL 

Re 
ALTO/Vout 

·~ F ig. 

f'UERTA MAIEJADA - 5 - PUERTA. MANEJADA 



Caracterist1cas de la Familia RTL.- El fan-out. 

(El fan-out} de una puerta RTL está generalmente 

en el rango de 4 a 10. 

El fan-out de una puerta lógica es el. número de 

.puertas lógicas de l~ misma clase que se puedan conectar 

a la salida, es decir, el fan-out es el número de puertas 

que una salida puede manejar. 

La puerta RTL interpreta una entrada al aire co

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 nivel bajo. 

La familia RTL tiene una velocidad de operación 

mediana, lo cual no es generalmente de suma importancia -

en aplicaciones industriales. Tiene un tiempo de propaga

ción tlpico del orden de 12 nseg. ,pero puede variar depe~ 

diendo del fabricante. 

Los circuitos RTL son sencillos, fáciles de vf-

sualizar y de entender~ además tienen una mediana inmuni

.·dad al ruido el~ctrico. 

(a disipación tfpica de potencia es de 12 mV/co! 

puerta. El retardo p~omedio de compuerta e~ t1p1camente -

de 2d nsegs~ 
Los niveles lógicos son casi siempre OV.(O lógi, 

col ~ + 3.6 Volts (1 Lógico). 

-6 -



LA FAMILIA DTL 

La Familia DTL 

Lógica Diodo-Tra'nsistor ) 

Diode-Transistor Logic), tiene 

sus entradas conectadas a diodos, y la salida se toma de 

un transistor. En la Fig.3 se muestra un diagrama de una 

puerta básica NANO DTL. 
1 ov 

1.7~K 

O¡ 

F i g. 3 
IK , 

El fan-out de las puertas DTL es generalmente -

de 8 ó más. 

El transistor adicional Q2 que se observa en la 

Fig.3 proporciona una ganacia extra y una velocidad ma-

yor de ,conmutación. 

Los niveles de voltaje, para los niveles lógi--

cos de esta familia son de D y Volts. 

El número de entradas o fan-in puede ser entre 

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

El retardo promedio de compuertas [tpd),, es tl

picamente de 30 nseg., y '1a disipación tlpica de poten-

cia es de 10 mW/compuerta. 

Las compuertas DTL interpretan una entrada al -

aire 'como nivel alto, porque una entr,ada al aire no, per

mite que fluya corriente hacia fuera de la terminal d~ -

entrada, etc. 
- 7 -
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LA FAMILIA ECL ( lógica Acoplada ptir Emistir ) 

Otra familia lógica bipolar que se ha desarro-

llado de tal forma, que previene la saturación de tran-

sistores aumentando por consiguiente la velocidad total 

de conmutación, es la Familia lógica Acoplada por Emisor 

ECL, y opera basada en el principio de conmutación de CQ 

rrtente, por el cual una corriente fija de· polarización 

menor que Je (saturación). es conmutada del colector de -

un transistor a otro. 

Circuito Básico ECL 

El circuito básico para lógica acoplada por emi 

sor, es esencialmente la configuración de un amplifica--

dor diferencial como se ve en la Fig,4 

Y¡N SALIDAS 
llcxi n R¡ R2 300n 

·l.7V Ve¡ • OV 
Vez ('-'tlco) vez• -o.w 

Q2 CONruCE 

vea -o.av Yct • ·0.9V 
(·l.!V l Q¡ CONllUCE 

l Lotlco 1) VC2' ov 

IE !mA R5 l.2K F i ~, 4 

VEE (· S.2Vl 
Caracter1sticas de la Familia ECL. 

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

la velocidad de conmutación es muy alta y el tiempo 

t1pico de retardo en propagación es de 2 ns., lo - -

cual ~ace a ECL un poco más rápido que la serie -

5chottky TTL (serie 74500) (ver la Familia TTL),. aQn 

cuando Ja serie 74500 es casi tan rápida como la EC~ 

requiere un proceso de fabricación algo más complejo, 

as! que es ~n poco más costosa, 
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2.- Los niveles 16gicos son nominalmente de -0.8 V y 

~1.70 V, para el 16gico 1 y 16gico O, respectivamen

te. 

!,- Los m§rgenes de ruido para ECL en el peor ~e los ca

sos son aproximadamente de 250 mV. Estos márgenes de 

ruido hacen de la serie algo poco confiable para uso 

en ambiente industrial pesado . 

. 4.- Un bloque lógico ECL produce generalmente su salida 

y su complemento, esto elimina la necesidad de inve! 

sores • 

. 5,- Los fan-outs son tlpicamente alrededor ~e 25, debido 

a las sal idas de baja impedan'cia de los seguidores -

de em'isor • 

• 6.~ Disipaciones tlp1cas de potencias para una compuerta 

básica son de 25 mW. 

7.- El flujo total de la corriente en el circuito ECL 

permanece relativamente constante sin importar su e1 

tado 16gico. Esto ayuda a mantener un drenaje inva-

riablé de corriente del suministro de alimentación -

aún durante transiciones conmutadas, por lo que no -

se generan picos de ruido internamente como los pro

ducidos por circuitos TTL en poste totémico. 



LA FAMILIA TTL ( Lógica Transistor-Transistor ) 

Actualmente una de las familias más ampliamente 

usadas; es la Familia Lógica Transistor-Transistor Logic 

TTL. 

En la Fig. 5 se muestra un diagrama de una com

puerta TTL NANO básica, como se ve, esta familia actúa a 

travls de transistores bipolares por lo que cae en la ca

teQoría de Familias Lógicas Bipolares. 

f i g. 5 

En 1964 Texas Instrumen,t introdujo la µrimero -

linea estandar de productos circuitales TTL, asignándole 

la numeración 5400/7400 la cual es una de las Familias 

lógicas de CJ más usadas, teniendo la única diferencia 

entr~ la 5400 y 7400, en que la 5400 opera en rangos may~ 

res de temperatura~ de suministro de alimentación, y es 

exclusivamente de uso militar, 

·La seri• 7400 opera conflablemente en un rango 

de temperatura de O - 70 ºC y con una tensión de aliment~ 

clón (Vcc) de 4.75 a 5.25 V. 

La serie 5400 es algo más flexible, ya que pue~ 

~e tolerar rangos de temperatura del orden de -55 ºC a 

125 ºC y una variación en el suministro de alimentación -

de 4.5 a 5.5 V. (Vcc). 

- 1 o -



Ambas series trabajan con un fan-out típico de -

10, indicando que pueden manejar confiablemente 10 entra

das. 

En la siguiente tabla 1 se muestran los niveles 

de salida y entrada de la serie estandar 7400, teniendo -

para sus niveles máximos y m1nimos las peores condicion~s 

de suministro de alimentación, temperatura y carga de sa

l ida. 
Mtnimo Típico Máximo 

VOL 0.1 0.4 

VOH 2.4 3.6 

VIL 0.8 

V lH 2.0 

Tabla No. 1 

La Familia TTL (Transistor-Transistor-Logic} ti! 

ne sus entradas conectadas a transistores, y su salida 

también a un transistor. 

Dentro de esta Familia Lógica TTL, existen otrai 

series que ofrecen una combinación de velocidad y disipa

ción de potencia para numerosas aplicaciones. En la si--~ 

gu~ente tabla 2 resumimos estas 3 diferentes series con -

respecto a la estandar. 

tp 0(ns} P0(mWl VNL(mV) VNH(mV} Fan~out 

7 400 10 400 400 10 

74LOO 33 400 400 10 

74HOO 23 400 400 10 

74500 3 23 300 500 10 

Tabla No. 2 
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tpo Retardo promedio de propagación 

Po Disipación promedio de potencia 

VNL' VNH Margenes de ruido para los nivel, es lógicos 

TTL de baja potencia, serie 74LOO 

TTL de alta velocidad, serie 74HOO 

TTL de gran velocidad de conmutación, serie 74500 

La velocidad de TTL esta limitada en Gltima instancia, 

por el tiempo requerido en sacar a todos los transistores 

de la saturación, y para el caso TTL Schottky (S TTL),16s 

transistores se mantienen fuera d~ saturación por m~dio -

de diodos de barrera de Schottky, conectados entre la ba-

6e y el colector. El TTL estandar tiene retardos de co~ 

puerta y disipación de potencia tlpicos de aproximadamen

te 3 nsegs. y 20 mW/compuerta. 

- 12 -



LA FAMILIA LOGICA MOS ( Semiconductor Metal-Oxido ) 

La tecnología MOS, ·deriva su nombre de un el ectrQ 

do de metal sobre un aislador de óxido y éste sobre un su~ 

etrato semiconductor. Los transistores de la tecnología 

MOS son de efecto de campo llamados MOSFET. La mayor parte 

de los CI digitales MOS están construidos enteramente de -

MOSFET y de ningún otro componente. 

EL FET. 

Estos transistores FET tienen una clara diferen-

cia respecto a los transistores bipolares, tanto en su fu~ 

cionamiento como en su parte estructural, ver Fig. 6; 

DRENAJE 

F i g. 6 

Como.se observa figura, el transist.or FET está 

formado estructuralmente de un trozo de ~emiconductor tipo 

de material "n" (los portadores mayoritarios en su última 

banda de conducción son 'electrones), desde el drenaj~ (par 

te superior), hasta la fuente (parte inferior), a lo que." 

se le llama canal. También dispone de otros 2 trozos de S! 

miconductor, de tipo de material "p" (los portadores. mino

ritarios en su última banda de conducción son electrones), 

que al polarizarse en forma negativa prod~ce una capa de -

- 13 -



agotamiento entre cada unión "pn', llamándosele a este fe-

nómeno "efecto de campo", de donde se deriva su nombre y,-

por medio de esta polarización, positiva o negativa, es 

como se regula la circulaci6n de corriente a travls del 

canal entre la fuente y el drenaje, poniendo en dos esta-

dos al transistor, en conducción (activado), y no conduc-

ción (desactivado), 

EL MOS FET. 

Es el resulta~o de la combinación de dos tecnolo

gías diferentes ya descritas, la MOS y la FET. 

Los objetivos que se trazan en el funcionamiento para los 

transistores FET, se aplican par~ el transistor MOSFET, 

mostrándose una mejoría en el funcionamiento y mayor vers! 

tilidad, lo que nos da ventajas sobre otras tecnologías, -

como las siguientes: 

1.- Son. relativamente simples y baratos de construir. 

2.- De tamaño pequeño. 

3.- Consume muy poca potencia, menor que las demás familias. 

4.- Su fabricación es menos compleja que la familia de los 

Cl bipolares (TTL, ECL, etc.). 

5.- El espacio de pastilla de los chips es casi 50 veces -

más pequeño que la de las demás familias. Un MOSFET r~ 

quiere de un milésimo de pulgada, mientras que un tra! 

sistor bipolar requi•r• 50 millsimo• de pulgada. 

6.- De acuerdo a la anterior ventaja~ pueden acomodarse un 

mayor namero de elementos circuitales ~n una sola pas

tilla, encabezando la fabricación a gran escala de los 

C l MOS. 

~ 14 -



7.- Tiene una gran confiabili~ad por tener un nGmero menor 

de conexiones externas necesarias. 

Una de sus desventajas, es la de su relativa baja 

velocidad de operación en comparación a las demás fami 

lias, aunque esto no es un impedimento para ser una de 

las famil las mls usadas, ya que la velocidad de opera

ción no siempre es una consideración primaria. 

La combinación de la tecnología MOS con los tran

sistores FET, hacen que estos cambien un poco su es--

tructun física, obsérvese la Fig. 6 del FET con res-

pecto a la Fig. 7 del MOSFET. Se pueden aprecjar ciar! 

mente sus diferencias. 
DRENAJE 

Fi9. 7 

En primer lugar sigue contando con el trozo semi

conductor del tipo 'n', y de un solo trozo semiconduc

to~ tipo 'p' en uno de sus costados, colocándose en ef 

otro costado un aislador de óxido metálico Y sobre de 

él una compuerta met.ll tea, llamándosele a esta. tern,;-

nal, compuert~, por medio de la cual y dependiendo del 

tipo de polarAzación positiva o negativa, se controla

~á la corriente que circula a través del estrecho -

- 15 -



canal del tipo "n", pudiendo dejar al transistor en 2 

estados, conducción y no conducción. 

Los Circuitos Integrados en que se emplean los -

MOSFET, se han dividido en tres categorías: 

1.- P-MOS, el cual usa solo MOSFET canal "P" de enriqtiec! 

miento. 

2. - N-MOS, el cual usa solo MOSFET canal "N" de enr.iquec.!_ 

miento. 

3,- CMOS ( MOS complementario ), el cual usa dispositivos 

de canales 11 N11 y 11 P11
• 

Características y comparaciones de estas tres 

categorías. 

Los CI digitales P-MOS y N-MOS, tienen una dens! 

dad de empaquetamiento mayor (más transistores por pasti

lla), y son por consiguiente, más económicos 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 más rápido que -

P-MOS, debido al hecho de que los electrones libres son -

los portadores de corriente en N-MOS, mientras que los 

huecos {cargas más lentas), sdn los portadores de corrie! 

te para los P-MOS. 

CMOS posee las ventajas importantes relativas a 

.mayor velocidad y mucho menos disipación de potencia den

trd de la familia lógica MOS. 

Los P-M.OS y N-MOS encuentran su mayor aplicación 
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en LSI (Memorias estáticas y dinámicas, ROM, etc.). 

En la Fig. B se muestra un ejemplo de una com--

puerta NOR CMOS y su tabla de verdad, observándose que 

únicamente se manejan transistores MOSFET. 

t IOV 

A • IALHM 

••o .... ALTO .... ALTO IAolO 
M.TO .... "'"º B o----+----1 ALTO ALTO IAJO 

SAUDo\ 

Fio 

Comparando la familia lógica MOS con las fami--

lias lógicas bipolares ( TTL, ECL, etc. ), es tlpicamente 

diez veces más lenta en velocidad de operación, requiere 

menos potencia, tiene mejor márgen de ruido, un fan-out -

más alto y requiere mucho menos espacio (área de pastilla~ 
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Sistemas Anal6gicos y Digitales. 

Dentro de la lngenierla Electr6nica, existen dos 

tipos de sistemas muy bien definidos~ por medio de los -

cual~s se puede manejar y procesar todo tipo de informa-

ci6n: 

1.- Sistemas Analógicos 

2.- Sistemas Digitales 

. Sistemas Analógicos.-

Está definido como un sistema que maneja y proc! 

sa .todo tipo de información que sea continua en el tiempo 

y que pueda tomar diferentes valores en un rango determi-· 

nado. 

En este tipo de sistemas, la asignación de un -

exacto valor a una determinada se~al, quedará abierta a -

diferentes interpretaciones, en otras palabras, cada lec

tor podrá darle un valor diferente de acuerdo a su inter

pretación visual. 

La electrónica analógica, aunque está siendo 

reemplazada en muchas de sus aplicaciones, nunca podrá de 

jarse de tomar en cuenta debido· a que una gra~ mayorla de 

mediciones de cantidades flsicas son de naturaleza anal6-

gica que nunca dejarán de existir. 
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Sistemas Digitales.-

Está definido corno un sistema que maneja y prac! 

s~ todo tipo de inforrnaci6n o seftales discontinuas en el 

tiempo, representadas por valores bien definidos. 

Dada la naturaleza de las seftales Digitales, no 

existirá ambiguedad al asignarles o determinarles un va-

lar. 

En los sistemas Digitales la informaci6n que se 

procesa tiene varias formas de representarse. 

Al En forma escalonada, la cual se utiliza principalmen

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

B) En forma de onda cuadrada, la. cual puede tomar di fe-

rentes valores de frecuencia y magnitud. 

,C) Otra forma de representaci6n, que es a base de pulsos 

de una amplitud definida, los cuales para el proceso 

de informaci6n se les asigna valores de y 1 (ausen~ 

cia y presencia de tensl6n), dando como resultado que 

este tipo de interpretacl6n sea en forma binaria. 

~n, el sistema binario hay solamente dos simbo los 

o posibles valores: O y 1, que pue_den ser representados -

digitalmente por presencia de o ausencia de tensl6n. Este 

sistema de base 2, puede utilizarse para representar cual 

quier cantidad que se desee en forma decimal. o cualquier 

otro slstem~ de nurneraci6n. 

Los 2 posibles valores del sistema binario ( O y 

1), eléctricamente se les asigna un valor en voltaje, asl 

para el número binario O, se utiJ iza OV, ausencia de ten-

- 1 g -



1 
j 
) 

i 
1 .. 
j 

si6n, y el número binario 1, se representa por una señal 

eléctrica que puede queda.r dentro de un rango de tolera_!l 

cia, siendo uno de los rangos m~s comunmente usado de 

2-5 V. Estos valores o rangos cambian, dependiendo de.la 

tecnología de la familia lógica que se utilice. 

La Electrónica Digital ofrece ciertas caracte-

r!sticas que lo hacen tener ciertas ventajas como: 

1.- Manejar datos o información a una mayor velocidad. 

2.- Una mayor presición y capacidad de memoria • 

. 3.- Son generalmente más vers~tiles en un rango más am-

pl io de aplicaciones. 

Actualmente se ·está aprovechando _el us_o de· sis

temas híbridos, en los cuales tanto señales Analógicas -

como Digitales se hallan presentes, y existe conversión 

continua entre ambos tipos de señales aprovechando las -

.ventajas que cada uno de ellos ofrece, para realizar me

jores sistemas. 
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CAPITULO 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y SU SOLuCJON 

.DESDE El PUNTO DE VISTA DE VENTILACION. 

1,1 DEFINICION Y OBJETIVO DE LOS SISTEMAS DE VENTILACION 

1.1. l Definición de Ventilación.-

Se define como el suministro de aire atmosférico 

y la remoción de éste del interior de cualquier ~spacio -

cerrado y en cantidades suficientes, de .taf manera que se 

permita evacuar el calor, polvo, tóxicos, vapores y ola-

res existentes que normalmente se concentran, con el fin 

de establecer condiciones ambient~les satisfactorias para 

el ser humano. 

l.1.2 Objetivos.-

De la definición se derivan los principales obj! 

tivos que deben satisfacer los sistemas de ventilación, y 
.que se mencionan a continuación: 

A) Dismlnuci6n de la temperatura. 

B) Purificación del medio ambiente. 

C) Niveles óptimos de confort. 

Disminución de la temperatuia.-

Una forma de lograr la disminución de la temper! 

t~ra, es con la evacuación del calor, principalmente 

.. en los lugares o espacios demasiado cerrados, que es 

dbnde con •ayer facilidad se acumula el calor genera~ 

do por Instalaciones, personal• etc; 
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Purificación del medio ambiente.-

No solamente la renovación del aire debe ser 

fresca y agradable, tambi~n debe existir una purific! 

ción por medio de algOn recurso artificial ó que la -

renovación del aire se realice desde el medio ~mbien~ 

·te natural, con el fin de eliminar ~l aire tóxico y -

"malos olores que se acumulan principalmente el luga--

res muy cerrados y con un m1nimo de ventilación. Es

tas impurezas son producidas por el mismo usuario, el 

equipo y las instalaciones propias del lugar. 

Niveles óptimos de confort. 

La sensación de confort es un factor importante 

dentro de los objetivos de la ventilación que se lo-

gra a trav~s del movimiento del aire sobre el cuerpo 

humano, dando como resultado que la sensación de ca-

lor sea menor cuando el aire está en movimiento, que 

cuando el aire está ~ranquilo, aunque la temperatura 

indicada en el termómetro sea constante, por tal motl 

vo, el diseílo del sistema de ventilación debe procu-~ 

rar que el aire mantenga una velocidad máxima de 

4 m/seg., con el objeto de provocar sensación de frei 

cura sin resultar molesto. 
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1.2 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS 

1.2.l Condiciones Climatol6gicas de la Cd. de Méxic'o. 

E) uso de sistemas de ventilaci6n en el Sistema 

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

se hace obligado debido a las condiciones ambientales 

existentes en la zona, las cuales son: 

l. - Altitud 2300 M.S.N.M. 

2.- Temperatura 

Máxima extrema 32.8 ºC Mayo,Junio 

Mínima extrema -9. 5 ºC Enero 

Promedio mh. anual 23.4 ºC 

Promedio mín. anual 9.2 ºC 

3.- Humedad Relativa Media 58% 

• 4 .- Precipitaci6n 

· 1'láx ima anua 1 358. 6 Junio 

Mfoima anual 0.2 Diciembre 

Total anual 746 .8 

Como se observa en los datos anteriores, existen 

algunos promedios climatol6gicos muy variables· en todo -

el año que ocasionan muchas irregularidades en el medio 

ambiente, y· que repercuten principalmente en el aumento 

de la temperatura y, en particular, dentro de las esta"

ciones y tramos del Metro, principalmente donde las est! 

ciones y tramos son espacios cerrados, situación que sr 

agrava·en su interior por la elevada temperatura que se 

genera, la falta de ventilaci6n, etc. 

- 23 -



i.2.2 Condtciones el imatol6gicas y ambientales de trab.!!_ 

jo. 

Debido a. las condiciones ambientales· ya menciona

das, el diseño de cualquier equipo que se .utilice dentro 

de estas instalaciones deber~ cumplir con las siguientes 

.condiciones de servicio 6 de trabajo. 

Tempera tura máxima ambienta 1 40ºC 

Temperatura mínima ambiental -lOºC 

Zona s·ísmica (aceleraci6.n mhima) 0.15 g. 

% Humedad relativa mhima 60 % 

% Humedad relativa mínima 21 % 

Ambiente Contaminado (polvo) 

,Presi6n atmosférica 585 mmHg 

Operación Interior 

Tipo de ~ervicio Continuo (24 Horas) 

Tempertatura de operaci6n de los 

dispositivos de control 55ºC 
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l. 3 ' \" LA APL!CAC!ON DE LOS SISTEMAS DE VENT!LAC!ON EN LAS LINEAS 

DEL SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO, METRO, DE LA CIUDAD -

DE MEX!CO. 

Debido a que las condiciones ambientales existen

tes difieren de manera importante de las condiciones am--

btentales de confort para el ser humano en el interi6r de 

las insialaciones del Metro de la Ciudad de M~xico, se ha

ce· obligado el uso de sistemas de ventilación en su inte-

rior. 

Con el fin de lograr los objetivos de la ventila

ct6n, se han planteado dos posibles soluciones, ya sea ve~ 

tt1ac16n natural o, en su defecto, ventilaci6n mecánica 

.para lograr las condiciones ambientales deseadas. 

Esto es, la de mantener dentro de las instalacio

nes del Metro las condiciones 6ptimas de temperatura y pu

reza de aire ya planteadas, o por lo menos igual a las con 

diciones ambientales externas de las instalaciones del Me-

tro 6 de superficie. 

Aunque el presente diseño de mando y control será· 

apl icabl_e a cualquier e.quipo de ventilaci6n mayor que se -

instale en las lineas del Metr6, este trabajo se enfoca en 

su·aplicaci6n particular a la 11nea 3 Sur, Sur. 

Este sistema está pensado para ayudar en la eva-

cuaci6n de humos en caso de incendlo, por lo que ·el siste

ma de control deberá contemplar en su diseño este tipo de 

operaci6n. 
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1.4 EL. PROBLEMA DEL CONTROL AMBIENTAL DENTRO DE LAS INSTALACIQ 

. NES DEL SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO METRO. 
1 
l. 4 .1 Fuentes d~ Calor, 

Entre los muchos problemas a los que actualmente -

se enfrenta el personal responsable del funcionamiento del 

Metro, sin duda alguna.uno de los más graves .es el relati

vo a las altas temperaturas ocasionadas por el gran calor-· 

generado dentro de las mismas instalaciones, y que el usu! 

r1o tiene que soportar dentro del Sistema del Metro, ya -

sea en el 'll!ismo material rodante o en las instalaciones. 

Las fuentes dé calor en el Metro son causadas par

la disipaci6n de la energfa eléctrica requerida por los 

sistemas de propulsi6n y frenado de los trenes, también de 

otras fuentes como alumbrado, usuarios, equipo auxiliar, -

etc. 

Esta energia.disipada en su mayor parte en forma -

de calor, debe ser evacuada hacia el exterior, con el fin 

de mantener la temperatura lo más agradable posible para -

los usuarios. 

El calor generado que se li.bera dentro de las est! 

ciones del Metro, tiene su origen en tres fuentes princip! 

1 es: 

1).- Ql Calor proveniente de la energía utilizada para -

la tracci6n del material rodante. 

2).- Q2 Calor liberado por el usuario. 

3).- Q3 Calor liberado por las instalaciones eléctricas. 
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l.- Calor proveniente de la energla de tracción, (Ql). 

Es el calor disipado por los trenes en su arran

que, marcha y frenado, el cual está en función del nú

mero de intervalos con el que cada línea opera y que -

para efectos de cálculo, se ha fijado de 90 segundos -

entre cada tren. 

2.- Calor generado por el usuario, (Q2). 

Es el calor generado por el número promedio de usua--

rios, y su intensidad se encuentra en funci6n directa 

del tiempo que permanecen dentro de las instalaciones 

del sistema del Metro. 

;3.- Calor generado por las instalaciones eléctricas en ge

neral, (Q3), 

Esta fuente de calor corresponde básicamente a todas -

las instalaciones fijas propias de las estaciones, pu

diendo realizarse los cálculos correspondientes al ca

lor generado por cada una de ellas en funci6n d.e su p.Q_ 

tenc1a.de operaci6n. 

Dentro de estas tres fuentes de calor, a l~ que más impor

tancia se le da es a la ge~erada por la energía de trac-;

ción del material rodante, que equivale aproximadamente J 

un 95% ·del calor total que se genera dentro de las. instal! 

cienes del sistema del Metro. 
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1.4.2 Procedimientos constructivos de las L1neas del 

Sistema de Transporte Colectivo, Metro. 

Existen actualmente cuatro tipos de procedimien-

tos constructivos, que segfin las necesidades que requiera 

la 11nea por donde va a cruzar la Ciudad, será el que se 

utilice, y son los siguientes: 

A) Superficial. 

B) Elevado. 

C) En cajón (tQnel poco profundo). 

O) Tdnel profundo. 

A) Superficial.-

B) 

Este tipo constructivo se realiza a nivel de su

perficie, o sea que todas las preparaciones de la lí

nea se encuentran a nivel de ~uelo natural, ver Fig.A.· 

Elevado.-

En este tipo de procedimiento constructivo, la -

ubicación de todas·las preparaciones y el mismo mate-. 

. ria!' rodante (El Metro), se encuentran sobre una 1 osa 

de concreto prefabricado a todo lo largo de l.a 11nea, 

sostenida a una altura de 5 m., promed 1.o sobre el ni-

vel .de piso natural o de calle, ver Fig. B. 

C) C~jón (tOnel poco profundo). 

Este tipo de procedimiento constructivo se loca

l iza aprox lmadamente. a unos 2 m., bajo el nivel de· 

piso de calle. Su estructura es uh cajón de concreto 
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a todo lo largo de la linea, color.ando todas las 

preparaciones del Metro en la base de su estructura, 

ver Fig. C. 

La construcci6n de estas lineas produce grandes 

problemas de tráfico y peatonales, ya que es necesa

rio abrir las calles para su terminaci6n total. 

D) Tanel Profundo.-

Este tipo de procedimiento constructivo tiene 

ciertos criterios parecidos al anterior, solo que en 

este caso se localiza a una profundidad de 20 a JO -

m.,y, debido a su gran profundidad su figura estruc

tural es redonda, con lo cual aumenta su resistencia 

a las compresiones externas del túnel, dando más se

guridad. 

Esta profundidad se ha establecido principalmen

te, debido al tipo de suelo .e interferencias que se· 

tienen bajo la Ciudad, ver fig. D. 
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1.4.3 Alternativas de soluci6n desde el punto de vist~ 

de ventilaci6n para cada tipo de procedimiento -

constructivo. 

1.- Superficial .. 

Para este primer tipo de procedimiento construc

tivo, su solución se maneja.a base de ventilación na

tural, se aprovecha que toda la 11nea se encuentra a 

la intemperie, por lo tanto el calor generado se eva

cúa instantáneamente por no tener ningún obstáculo 

que lo retenga, manteni~ndose una temperatura ambien

tal dentro de las instalaciones igual a la exterior. 

En las estaciones se diseña un tipo de construc

ción (a base de pasarelas y techos}, que auxilia en -

el mejoramiento de las condiciones de confort-del 

usuario, esto es, una mayor sensación de frescura en 

el momento de recibir su sombra, y para protegerlo de 

:1os diferentes fen6menos naturales (lluvia, rayos del 

sol, viento, polvo, etc.}. 

2.- Elevado. 

Para este tipo de procedimiento const~uctivo en 

la solución de su ventilación, se aplica el mismo cri 

terio utilizado para el tipo Superficial. 

3.- Caj6n (túnel poco profundo). 

En este tipo de'procedimiento constructivo, la -

solución de ventilación mayor, tanto ~n las estacio--
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nes como en 1 os tramos de 1 as l lneas del Metro, debe 

dlseílarse slgulendo como norma las prioridades que se 

le han dado a los diferentes sistemas ya adoptados se 

gan el tipo de linea de que se trate (túnel profundo 

y túnel muy profundo). 

La prioridad No.1, aplicable solo a lineas de t!J. 

nel poco profundo tipo CajOn, deberá tratar de imple~ 

mentarse antes que cualquier otra, a menos de que - : 

existieran impedimentos de peso, debiendo ser justifi 

cados plenamente de antemano. 

La solución ~onstste en diseftar la ventilación -

mayor en forma totalmente natural, es decir sin el e~ 

pleo de sistemas mecánicos, para lo cual en las esta

ci'ones deberá ·disponerse como m!nimo de 250 m2 de. re

jillas adicionales al área que presenten los accesos 

propios de las estaciones, y deberán estar distribui

das e~trat~gicamente para provocar corrientes de aire 

cruzadas. E~ los tramos de interestaciones, igualmen

te ~e dispondrá de 380 m2 de rejillas repartidas en~ 

4, con el fin de aprovechar mejor ~1 efecto pistón de 

los trenes ~n movimiento para la mejor circulaci6n 

del aire exterior al interior, ver Fig. l. 

Por su poca profundidad ( 2 m, promedio ), se 

hace costeable esta solución, descartándose totalmen

~e la ventilaci6n mecánica. 

Can esta alternativa, prioridad No.1, se satisf! 

ce el flujo de. atre~necesarto que se requiere para 

que la ventilación natural .cumpla con los objetivos -
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ra mencionados dentro de las instalaciones de las 

lfneas del Metro. 

4·,- TGnel Profundo. 

En la soluci6n para este tipo de _procedimiento -

constructivo, se han contemplado varias alternativas, 

pero siempre siguiendo un orden de acuerdo a las prio 

ridades ya marcadas por proyecto de ventilaci6n. 

En caso de no poder adoptar la prioridad marcada 

anteriormente (Prioridad l, Ventilación Natural Excl~ 

sivamente), ésta estar! en sustituci6n, y b!sicamente 

se deber! al alto costo y dificultad que presenta la 

ventilaci6n natural, ya sea por razones de profundi-

dad de la lfne~ o impedimentos particulares de la zo-

na. 

Se tienen dos alternativas que dependen de la -

profundidad del tanel: 

Al Túnel Profundo. 

B) Túnel de Gran Profundidad. 

Prioridad No. 2 

·Este tipo de soluci6~ requiere de la comblnaci6n 

d• la ventilaci6n natural y ventilaci6n mec!nica en -

los túneles profundos. 

La solución consiste en considerar entradas nat~ 

rales de aire en las estaciones, como lo marca la - " 

·Priorid.ad No.l, y eliminar las rejillas de la_s inter

estactones, sustituyéndolas por un grupo de ventilad! 

res (2); ubicados en la parte medi~ de la lnteresta--
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ci6n, 16s cuales deberán ser de una cierta capacidad 

ya marcada ·por proyecto de.Ventllacl6n, y con lo - -

cual se logrará que esta ventilaci6n mecánica cubra 

. los mismos objetivos que la ventilaci6n natural, ver 

Flg. 2. 

Prioridad No. 3 

Esta prioridad es ap~icable básicamente a lineas 

muy profundas y eventualmente a lineas subterráneas 

poco profundas, solo cuando las prioridades anterio

res· No.1 y No.2, no pueden ser adoptadas. 

La soluci6n consiste en eliminar las rejillas de 

ventllaci6n natural tanto en las interestacionej co

mo en las pro~ias estaciones, sustituyéndolas por 

sistemas mecánicos en su totalidad, cumpliendo total 

mente con los objetivos que se logran con la ventil.!!_ 

cl6n natural ya mancionados. 

Para el caso de las interestaciones, deberá con-· 

siderarse un grupo de ventiladores como el indicado 

.en la prioridad No. 2. 

En el caso de las estaciones, la soluci6n deber& 

contemplar equipos de ventilacl6n meclnica. El ·dise

ijo de la dlstrlbucl6n de la ventilacl6n en las esta-

clones se realizará en la parte superior de los and! 

nes, por medio de duetos de 14mina galvanizada, con 

los cuales se distribuir! el aire fresco a trav~s de 

las rejillas de descarga, asf como se eliminará el -

aire caliente y sucio con las de succi6n, procurando 
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que el mayor movimiento posible del. aire suceda a 

la altura de las cabezas.de lo~ usuarios. ver ~i~.J. 
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1.5· SOLUCrON POR MEDIO DE LA VENTILACION MECANICA. 

Para el caso que nos ocupa, se selecciono la 

utilización de ventiladores mecánicos, debido a que la li 

nea 3 Sur, Sur, fu~ realizada con el tipo de procedimien

to constructivo de tünel de gran profundidad. 

l.5.l Descripci6n de la soluéión por medio de Ventila

ci6n Mecánica. 

La solución consiste en el empleo de ventilado-

res cuya capacidad varia de acuerdo a los requerimientos 

de proyecto .. 

Existen varios tipos de ventiladores corno: Axia

les; centrHugos, etc. Y para el caso particular de la l.!. 

nea 3 Sur, Sur, se utilizaran los del tipo axial reversi

ble, pensando en la posibilidad de invertir su operaci6n 

para servir como auxiliar en la extracción de humos en 

caso de incendio, contemplándose as! los dos tipos de fu! 

~ionarniento de los ventiladores, inyecci6n y·extracci6n, 

Teniendo como objetivo•de que los ventiladores -

cumplan con una capacidad de flujo de 75 m3/seg. para in

yecci6n y de 50 m3/seg. como extracción, siendo estos da

tos los resultados de un Proyecto.de Ventilación ya real! 

'zado. 

Esto~ ventiladores deberán cumplir con los mis-

mas objetivos que se trazan con la ventilaci6n natural .º• 
en su· defecto, mantener ciertas condiciones similares •. · 
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Partes principales de un ventilador : 

Moto1· (que para el caso particular es .de 125 Hp). 

Aspas 

Silenciador 

Arrancador y Accesorios Auxil lares." 
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CAPITULO II 

ESPEClFlCACIONES FUNCIONALES DE LOS 

EQUIPOS DE VENTILACION. 

·2,1 LOCALIZACION DE LOS EQUIPOS DE VENTILACION. 

De acuerdo con las indicaciones de un Estudio Y. 

Proyecto de VentilaciOn, los equipos se colocarán en loe! 

les o nichos, y su ubicaci6n ~ cadenamiento a todo lo 1~! 

go de la lfnea es definida por el •ismo proyecto. 

En el caso de la 11nea 3 Sur, Sur, ·se han defini 

do 5 grupos de ventiladores denominados A, B, e, E, F, -

más un grupo ventilador D previsto a futuro. 

El namero de ventiladores por grupo son 2, exceR 

• to el grupo F que está formado por un solo ventilador. 

El grupo ventilador A, el cual se encuentra ubi

cado en el Cadenamiento Km 16 + 750, se local iza en el 

tramri comptendido entre las estaciones de Coyoacán y ViV! 

ros. 

El grupo ventilador B, se encuentra en.un local 

ubicado en la estaciOn Viveros. 

El grupo ventilador e, se encuentra ubicado ~n -

el Cadenamiento Km 17 + 913, y se local iza en la interes

tac16n Viveros - M.A. de Quevedo, 

El grupo ventilador E, se encuentra ubicado en -

el Cadenamiento Km 10 + 034, y se local iza en la interes

taci6n M.A. de Quevedo. 

El grupo ventilador F, se encuentra ubicado en -

el Cadenamiento Km 20 + 272, y ·Se local iza en la interes-
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tactan Copilen - Universidad. 

Por cada grupo ventilador de los 5 proyectados -

para la lfnea 3 Sur, Sur, existen las subestaciones ali--, 

mentadoras correspondientes a cada grupo y se ubican en -

locales o nichos especiales para subestaci6n. 

'2,2 DESCRIPCION OPERATIVA DE LOS EQUIPOS. 

La instalaci6n del sistema de ventilaci6n mayor 

en la línea 3 Sur, Sur, fu~ diseñada para cumplir con las 

condiciones de operaci6n normal, así como para auxilio en 

casos de emergencia. 

Cuando las condiciones de operaci6n sean las nor 

.males, es decir, que los grupos de ventilación tengan co

mo fin la de dar confort al usuario, purificaci6n del me

dio ambiente y la de evacuar el calor generado por los ~

equipos y usuarios del Metro, dichos grupos operarán de -

la siguiente manera: 

El grupo ventilador A deberá actuar como Extractor (E) 

El grupo vent i1 ador deberá actuar como Inyector ( 1) 

El grupo ventilador c deberá actuar como Extractor (E) 

El grupo ven t i1 ador deberá actuar como Extractor (E) 

El grupo ventilador F deberá actuar como Extractor (E) 

Cuando las condiciones de operación correspondan 

a una situaci6n de emergencia, es decir, que exista un p~ 

sible incendio o generación de humo, los grupos ventilad~ 

res deberán operar de la forma más conveniente para ayu-

dar en primer término a la evacuación de humos en el me--
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nor tiempo posible, trabajando de una manera coordinada -

desde la estación Zapata a la estación Untversidad, que -

corresponde al tramo de la 11nea 3 Sur, Sur. 

Para poder .lograr lo anterior, el proyecto divi

de el tramo Zapata - Universidad en 15 zonas probables .de 

lncendto 6 generactOn de humo y dependiendo de l~ zona, -

sólo se modificará su operación a los grupos ventiladores 

más próximos, sin afectar los .demás grupos. 

En la siguiente tabla, se observa el tipo de OP! 

ración de los ventiladores para casos de emergencia, .se-

gún la zona. 

GRUPO VENTILADOR ZONA PROBABLE DE INCEND ro 
2 4 5 6 B 9 10 11 '12 l3 14 15 

A E I I E E E 

B I E E 

E E .E I E 

E E E 

F E E E E E E E E 

Obs~rvese en la Fig. 1 del Capftulo III,la ubicación - ~ 

.exacta de es.tas zonas. 
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2.3 ALIMENTACION ELECTRICA 

Los equipos de ventilación est6n alimentados a -

través de la red de distribución interna del Metro a 

15 KV. 

El sistema de distribución de 15 KV. de 2 circui 

tos de 3 cables alimentadores monof~sicos (Alimentación 

Trifásica), que corren a lo largo de las pa~edes del 

tfinel se denominan Circuito VIA 1 y Circuito VIA 2. 

De cada circuito se alimenta un grupo de subesta 

ciones reductoras que tienen como finalidad modificar -

el voltaje de 15 KV. a 220 V., que es la tensión de ali 

mentac16n de los equipos ventila~ores. 

Adem~s. existen subestaciones de fuerza para ca

da uno de los equipos de ventilación, y se identifican 

de la siguiente manera: 

Subestación VIA 1, que se encuentra alimentada -

del circuito del lado de VIA 1, y alimenta eri baja ten

sión al grupo ventilador 1 del local de ventilación co

rrespondiente. A la otra subestación se le denomina VIA 

2, debido a que se· encuentra alime~tada por.el circuito 

de VIA 2, y alimenta al grupo ventilador 2. 

Estas subestaciones se ubican a lo. largo del tfi

nel en su respectivo lado de vía, en nichos especiales 

y a un determinado cadenamiento, 1ocal~zándose lo más -

cerca posible del local de ventilación correspondiente. 

El objetivo que se persigue con tener 2 circui-~ 

tos alimentadores y 11 evarlos separados y aislados a -

través del tfinel hasta sus respectivas subestaciones, y 
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de allí a su respectivo grupo ventilador, ES de que en 

caso de tener alguna falla el!ctrica o un corto circuito 

~n alguno de los circuitos alimentadores, se pueda mante-

ner por lo menos el 50~ de la capacidad de ventilación to' 

tal, y que esa falla no afecte al otro circuito alimenta-

dar. 

2,4 CRITERIOS OPERATIVOS CON OUE DE~ERA CUMPLIR EL SISTEMA DE 

. VENTILACIOH MAYOR. 

Se deberán de preveer dos formas de controlar 

los slstemas de ventilación: 

A) Por Mando Local. 

·B) Por Mando Remoto. 

El Mando Local físicamente se ubica dentro del ~

local de ventilación de cada uno de los grupos ventilado-

res, colocados a lo largo del túnel. 

El Mando Remoto se localiza dentro de los loca-

les de Jefe de Estación de cada una d~ las estaci~nes, lo~ 

cuales han sido ubicados estratlgicamente en alguno ¿e los 

accesos. 

A) -Mando Loca 1 ... 

Deberá existir un Mando Local por cada grupo de· 

.ventiladores, .no im"portando el número .de venti"ladores 

por grupo'(! ó 2). 

La oper~ción del Mando Local será realizada ex-
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clusivamente por personal capacitado y autorizado 

para efectuar cualquier tipo de maniobras como: Mant! 

nimiento, diferentes tipos de pruebas, etc. 

Se obliga la ubicación del Mando Local en los l~ 

cales de ventilación, para ofrecer al operador un - -

acceso directo y manual sobre los ventiladores y pue

da visualizar directamente todas las pruebas realiza

bles con todas las precauciones debidas y con la seg! 

ridad de que por el otro Mando, no se modifique la 

operación ordenada a los ventiladores desde Mando Lo

ca 1 . 

B) Mando Remoto.-

Queda obligada la ubicación de la platina de Ma!!_ 

do Remoto dentro de los locales de Jefe de Estaclón,

·debido a que es la única persona encargada de operar-

1 o. 

Para el caso particular de la Linea 3 Sur, Sur.

existirá .el control de Mando Remoto de los 5 grupos -

ventiladores desde los locales de Jefe de Estación de 

la siguiente manera: 

El grupo ventilador A es controlad6 por Mando R! 

moto desde el local de Jefe de Estación de la Esta---

ción Coyoacán. 

El grupo ventilador B es controlado por Mando' R! 

moto desde el local de Jefe de Estación de la Estación 

Viveros. 

- 49. -



El grupo ventilador Ces controlado por Mando R! 

moto desde ~l local de Jefe de Estación de la Esta--

ción Viveros. 

El grupo ventilador E es controlado por Mando R! 

moto desde el local de Jefe de Estaci'ón de h Esta--

ción M.A. de Quevedo. 

El grupo ventilador F es controlado por Mando R~ 

moto desde el local de Jefe de Estación de la Esta-~

ción Copilco. 

2.4.2 Mando Local. 

A) En la caja de Mando Local deb~r~ existir un dis

positivo que permita seleccionar el tipo de mando, 

(Mando Local, Mando Remoto). 

B) En la caja de Mando Local deber~ existir un dis-

positivo que permita seleccionar el ventilador ó ven

tiladores que se des~e o deseen operar, (uno de los 2 

9entiladores ó los 2 al mismo tiempo). 

e)· En la caja de Mando Local deber~ de existir un -

dispositivo que permita seleccionar el tipo de opera

ción de los ventiladores, tanto Extracción como InyeE 

c i ón. 

2.4.3 Mando Remoto. 

A) El Mando Remoto solo podr~ habilitarse desd~ Ma~ 

do Local. 

B) -Para poder iniciar ·y ejecutar una orden.desde .el 

local donde se ubic~ el Mando Remoto, se requiere que 
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desde su platina se accione en forma simultánea la va 

lidaci6n y la orden deseada. Esto se hace para preveer 

algdn contacto accidental de algdn dispositivo y no se. 

realice alguna orden indeseada. 

C) Se deberá garantizar la inhibición inmediata de 

cualquier orden en las condiciones siguientes: 

1.- Que accidentalmente se accione una o más órdenes· -

simultáneamente. 

2.- Cuando se accione simultáneamente la orden de valf. 

daci6n junto con.dos o más órdenes ejecutorias. 

3.- Cuando únicamente se accione la orden de valida---

ción. 

2.4.4 Cualquier tipo de orden que se efectúe, tanto de -

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

siempre lo hará en forma simultánea o en paralelo. 

2,4,5 En caso de que exista cualquier tipo de incidente> 

corno corte de cables de control, corto circuito, incendio 

de cables o conexiones, etc., todos ·estos del telern~ndo, -

el grupo ventilador deberá continuar operando según la úl

tima orden dada, sólarnente en caso de que el incidente lo 

sufran los cables de la alimentación eléctrica, éstos que

darán fuera de servicio. 

2.4.o Una vez emitida la orden de ejecución del arranque 

la lógica del sistema deberá garantizar que las compuertas 

de.bloqueo de aire estén total~ente ce~radas antes de ini-

- 51 -



ciar el arranque de los ventiladores. 

En caso de que el juego de compuertas estén 

abiertas parcial o totalmente, el arranque de los ventila

dores esperará hasta que estén totalmente cerradas. 

2.4.7 En caso de que cualquiera de los equipos de ven-

tilación se encuentre en posición de reposo (parado), cual 

quiera que haya .sido la causa, las compuertas deberán ga-

rantizar su cierre, a e~cepción de que exista u~a falla en 

alguna parte de las compuertas 6 por ausencia de tensión -

en el motor de las mismas. 

2.4.B A) Ventilador 1 y 2, Operd'do 

El sistema de control deberá de real izar la verl 

ficaci6n de que los ventiladores se encuentran verdadera-e 

mente funcionando, tanto en Extracción como en Inyección.· 

~sta verificación se llevará a cabo con indicadores lumin! 

sos, uno por cada ventilador, tanto en la plátina del Jefe 

de Estación, como en la caja de Mando Local del local de -

ventilación. 

B) Ventilador 1 ~ 2, Parado 

El sistema de control deberá de detectar el paro 

de cualquiera de los ventiladores por cualquier raz6n, ya 

sea ~n forma voluntaria, por accionamiento de un autimati! 

mo ó algún disparo de alguna protección. En caso del paro 

de algún ventiladdr, deberá encehderse un indicador lumin! 

so, .urio por ~ada v~ntilador, acompafiado de una sefial acOs-· 

tica en el local de Jefe de Estación. 
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· Cl1PITULO III 

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE MANDO Y 

CONTROL DE LOS EQUIPOS DE VENTILACION 

3,1 DIAGRAMA GENERAL DE BLOQUES. 

En el cap1tulo ·anterior.se describieron todos 

los req~erirnientos y criterios operativos riecesarios par~ 

el 6ptirno funcionamiento del sistema, de acuerdo a una -

~plicaci6n ya definida .. Teniendo corno base lo anterior, -

se ~ealizarf un diagrama general de bloques, lográndose~ 

en el mismo clasificar y ordenar todos los criterios ope

rativos. 

En el pr~sente capítulo se plantea corno objetivo 

realizar una descripción detallada, en base al diagrama -

de bloques, del aspecto funcional del sistema de control, 

basándose en los criterios operativos y aspectos mis rel~ 

vantes del sistema de control. 

En la Fig. l se presenta el diagrama general. de 

bloques, mismo que cumple perfectamente con todas las ne

cesidades, condiciones y características ya me rcio nadas -

en capítulos anteriores .. 
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BLOQUE A 

El aspecto funcional que contempla el presente -

bloque, corresponde al inicio de actividades necesarias -

para el arranque de la operación de los ventiladores. Es

tas se llevarán a cabo cada vez que los ventiladores en-

contrándose parados por cualquier razón, .se pongan a fun

cionar. Primeramente el personal responsable de la opera

ción del sistema, deberá verificar mediante inspección 

visual el estado en que se encuentra, a través de la in-

formación dada por la platina de control, ya sea por con

ducto de la platina de mando del Jefe de Estación o en la 

platina del tablero de mando ubicado en el local de ven

tilación, sobre el .estado que guardan en ese momento los 

~entiladores. 

El sistema de control podrá presentar las si---

guientes condiciones de operación: El tipo de mando en 

que se encuentran, el tipo de operación, el numero de ven 

tiladores seleccionados, si el sistema fue parado invofu! 

tariamente por alguna falla mecánica, por la apertura de 

una protección, etc., y as1 saber si el sistema está en 

condiciones de operarse inmediatamente. o de posponerse. 

1.- Actividades para la operación de los ventilado--

res desde el local jefe de estacióri: El Jefe de Estación 

antes de realizar cualquier operación, deberá verificar -

primeramente el estado actual del grupo ventilador, ~sto 

se logra checando visualmente el grupo de indicadores - " 
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luminosos en la platina de control, a través de ellos, -

primeramente se deberá saber si los ventiladores están o 

no parados, y si lo están, saber cuales fueron los moti

vos. 

Posteriormente, saber el tipo de mando en que se 

encuentra el sistema, el cual se conocerá de la siguien

te manera: Si la platina se encuentra iluminado en color 

verde, el dispositivo que indique M.R. significa que el 

jefe de estación tiene el mando total del sistema, en 

caso de que esté iluminado en color rojo el dispositivo 

que indique M.L., el jefe de estación ne podrá operar el 

sistema, en es~e caso el operador deberá trasladarse y -

ubicarse en el local de ventilación para que a través de 

·su tablero pueda habilitar por medio de un dispositivo -

selector ya definido el M.R. 

También se verificará el tipo de operación en 

que se encuentran los ventiladores, esto se sabe depen-

diendo del dispositivo que esté luminoso (Extraccion e -

Inyección), debiéndose seleccionar él más adecuado para· 

la siguiente maniobra. 

2.- Actividades para la operac1on de los ventiladores 

desde el mando local ubicado en el local de los ventila

dores: Primeramente, el operador autorizado deberá veri

ficar visualmente el grupo de dispositiv~s luminosos· en 

su tablero de control, si los ventiladores están o no 

par~dos,· en caso de que no estén parados se podrá conti-
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nuar su operaci6n normal o cambiar su operaci6n segcrn 

el caso. En caso contrario, se deber4 saber cuales fu~ 

ron los motivos, si se realizo en forma voluntaria o -
involuntaria a través de sus respectivos indicadores -

luminosos, 

hmbi~n se deberá saber en que tip_o de mando se 

encuentra el sistema, esto se sabe de la sigutente ma

nera: Si en el tablero se encuentra iluminado de color 

verde el dispositivo que indique M.L., si~nifica que -

el sistema podr~ operarse a través de este mando, en -

caso de que el dispositivo que indique M.R. esté iluMi 

nado en color rojo, el operador.deberá cambiar de posi 

ción el dispositivo selector de mando de M.R. a M.L. 

Posteriormente se deber~ saber en que tipo de -

operaci6n se encuentran los ventiladores, esto se sa-

br4 dependiendo del dispositivo qu~ esté iluminado_ (E~ 

tracci6n e Inyección), con el fin de real izar los cam

bios pertinentes para el óptimo reinicio del sistema -

de ventilación. 
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BLOQUE 

En el presente bloque, su aspecto funcional tiene 

la finalidad de solucionar los aspectos de fuente de - -

energía a una tensión adecuada para el sistema de con--

trol. 

El objetivo se logra de la siguiente maner~: 

La fuente primaria de energ1a del dispositivo re

ductor del sistema de control, corresponden a 2 de las -

fases de la red de alimJntación del motor principal, no 

importando cual sea (Fase AB, Fase BC, Fase CA), siendo 

esta una tensión de 220 VAC, la que debe reducirse a tr~ 

v~s de su dispositivo reductor, ~l cual deberá presentar 

en su lado secundario una tensión de 12 VCD, con la que 

se alimentará en forma directa el circuito electrónico -

de control. Esta tensión rectificada deberá mantener un 

cierto % de regulación para que el funcionamiento de los 

dispositivos electrónicos sea el óptimo, evitando ries-

gos de información falsa. 

Este control deberá 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 falla a tierra ó entre fases del motor, y 

~ue repercutan en daílos importantes en la electrónica 

del circuito de control. En base a lo anterior, como me

dio de aislamiento se utilizará un transformador, cuyos 

debanados tanto primario como secundarios bajo ninguna -

circunstancia estarán conectados al sistema gene~~l de -
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tierras, también se deberl de contar con protecciones -

tanto del lado secundario como del primario para cual-

quter falla, como un corto circuito, etc. 

Cada uno de los ventiladores contará dentro de 

su control electrónico, con un dispositivo reductor pa

ra su propia alimentación de su circuito con todas las 

características mencionadas, con la finalidad de que si 

existe alguna falla eléctri.ca en alguna de las aliment! 

clones de energía, se podrá mantener un cont~ol funcio

nando y por consecuencj·a se mantendrá. por lo menos el -

50% de la ventilación total. 
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jefe de estación de estas maniobras, Indicándole el na. 

mero de ventiladores en operación, aunque el sistema no 

se encuentre en posición de Mando Remoto. 

En caso de que el sistema pase a pos tetan de -

Mando Remoto, el jefe de estación deberá asegurarse de 

que en su operación deberán estar funcionando ambos ve~ 

tiladores simultáneamente (Posición A del dispositivo -

selector en el armario de Mando Local). Solamente en 

caso de que alguno de los ventiladores quede en condl-

ciones no operables, el sistema funcionará con los ven

tiladores que est~n en 6ptim~s condiciones. 

Una vez definido el nQmero de ventiladores que 

operará el siitema, ~ste quedará listo para poder sel~~ 

•clonar el tipo de Mando. 
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BLOQUE O 

Debido a la posición geográfica que guardan ta! 

to el equipo de ventilación como el personal autorizado

que manejará estos equipos, la cual normalmente es de --

800 Mts. aproximadamente y que corresponden a túneles, -

vías energétizadas de dificil acceso, se llegó a la nec~, 

sidad de disponer de 2 tipos de Man1o: Mando Local y Ma! 

do Remoto, en donde uno de ellos, Mando Local, se ubica

dentro del mismo local de ventilación y el otro mando, -

Mando Remoto, en el local de jefe de estación, donde se

localiza el personal que manejará normalmente todo el -

sistema. 

Por lo tanto, a través de este bloaue se han -

planteado los. siguientes objetivos: 

El seleccionar el tipo de Mando en forma exclu

siva, es decir, que nunca podrán seleccionarse los 2 Man 

dos simultáneamente. 

Esta selección se realizará a través de un dis

positivo selector en forma manual. 

El tipo de Mando Local, deber~ inhibir la oper! 

ción de los ventiladores a través de Mando Remoto. 

La selección de tipo de Mando, debe ser simult~ 

nea para ambos ventiladores de cada local. 

La realización de esta operación se efectuar~ -

unicamente a nivel del local d~ ventiladores, por lo que 

este dispositivo deberá localizarse dentro del armario -

de Mando Local. 
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La posici6n que deberá guardar el selector en -

la caja de Mando Local, para la operaci6n normal del sis

tema~ deberá ser la poslcl6n que accione el tipo de Mando 

Remoto, el cual se Indicará en su platina que está activ! 

~o Mando Remoto, y solamente para los casos de manteni--

miento, reparaciones, prueba, etc., se posicionará el se

lector en el tipo de Mando Local, el cual también se indJ. 

cará, 
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BLOQUE 

Una vez que se ha definido que el sistema de ve! 

tilación se manejará a travé del tipo de Mando Local, -

dentro del bloque E se ha planteado como objetivo la rea

lización del Mando Remato, el cual se ha definido dentro

de los locales de ventilación para dar mayor facilidad al 

operador de manejar el sistema de ventilación desde el 

mismo local, para la realización de todas las maniobras -

ya definidas, y supervisión directa de las mismas, las 

cuales no podría realizar si solo existiera el tipo de 

mando remoto (utilizado para su operación normal), ya que 

su posición geográfica lo localiza a una distancia prome

dio de BOO Mts., por lo tanto, se deberá contemplar un ª!. 

maria de Mando Local en cada uno de los locales de venti-

1 ac i6n. 

Se dispondrá del tipo de Mando Local, exclusiva-

mente cuando se realicen maniobras de pruebas, manteni- -

miento, reparación de fallas, etc., re.al izadas por perso

nal capacitado y autorizado, quien podrá i~hi~ir desde el 

local de ventilación, en forma automática, y a través del 

dispositivo selector, el Mando Remoto (esta lógica s~ con 

templa dentro del diseño electrónico), pero una vez termi 

nadas las maniobras, el personal deberá posicionar el se.

lector en~ando Remoto nuevamente, para que continué la -

operación normal de todo el sistema. 

Esta operación, inhi ~ir el M.R., se contempla c~ 

mo una medida de seguridad para el personal de mantenl--

miento, esto es¡ para el caso de que se .realice algun~ -
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orden en forma inyoluntaria o Yoluntaria desde Mando Rem~ 

to, ésta quede bloq~eada. 

El dispositivo con el cual se controlará y se-

leccionará el Mando Local, como ya se mencionó, se local i 

za en el armario del mismo local, el cual también dispone 

de indicadores luminosos que nos verificarán la posición 

del selector (M.R. ó M.L. ), ya descritos en el bloque P •• 
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BLOQUE 

Se ha planteado que los equipos de ventilacion

deber&n contar con otro sistema de control llamado Mando 

Remoto, en el cual su posición geografica se ha defini¿o 

dentro del local de jefe de estaci6n, y, de acuerdo a lo 

anterior, dentro del bloque F se ha planteado como obje

tivo la descripci6n operativa y funcional del Mando Remo 

to. 

La finalidad de este Mando, es la de poder ope

rar~ controlar los equipos de ventilaci6n desde la per

manencia del personal autorizado (Local Jefe de Esta---

ci4n), quienes tendrán el control total del Sistema de -

Ventilación en todo el transcurso del día en que se ten-

'gan funcionando los trenes del Metro, excepto cuando se-. 

realicen trabajos de mantenimiento autorizados por el Je 

fe de Estaci6n. 

La platina de control del Mando Remoto tiene c~ 

mo finalidad la de facilitar la operación y control de -

,este Mando, y la de informar de la situacion actual del

·si~tema de Ventilación; debido a ésto, Ya platina deberá 

co~tar tanto con dispositivos luminosos como con disposl 

·~ivos de selección y decisión, ton los cuales podrá r~a

lizar con la mayor facilidad todas las 6rdenes requeri-

d~s. así como su respectiva verificación, las cuales se~ 

indicarán en la olatina a través de su respectivo dispo

~itivo luminoso, anexándose a ~stos la indicaci6n de - -

cualquier falla del sistema de ventilaci6n, y su causa. 
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Se ha contemplado la verificación ce todas las -

órdenes realizadas, debido a la posición geográfica aue

guardan tanta el equipa de ventilación, como la platina

de Mando Remoto, ya que no es posible una verificación -

visual de la orden dada, como se hace a través de M,L.,

por lo tanto, las órdenes así como su respectiva verifí

cac ión, serán t~lemandadas. 

Como se ha mencionado en capítulos anteriores -

a través de todo el túnel de la ltnea del Metro se loca-

lizan varios locales de ventilación, ya definidos por un 

estudio de ventilación, y que de acuerdo con la posición 

'geográfica que guardan con respetto a la estación más -e 

próxima, la platina de control del Mondo Remoto de esa -

•estación, podrá manejar 1,ó como máximo, 2 equipos de 

ventilación, aclarando que cada equipo contará con su 

respectivo M.R., aunque ubicados y controlados por el 

mismo Jefe de Estación en su local de permanencia dentro 

de la estación. 

Como ya se mencionó, el sistema de Ventilación

deberá estar controlado a travé5 del Mando Remoto, por -

lo tanto es de suma importancia que este Mando tenga una 

continuidad de servicio, el cual se deberá garantizar al 

máximo posible. Este objetivo .se logra con la existencia 

'de 2 sistemas de Mando Remoto, uno de ellos, el sistema

primari~, que es el que normalmente funcionará cuando se 

controle al sistema ·de ventilacidn por M;R., y el, segun

do, llamado sistema de respaldo; que funcionará en forma 

automática al detectar cualquier falla del sistema prim~ 
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rio. Se h~ definido as1. para que fn el caso de al9una -

emergencia, tanto en la estación como en los t~ncles ad

juntos se requiera en ese momento modificar la operación 

del sistema de ventilación. falláse el sistema orim•ri0-

del H.R., se tendrá el sistema de respaldo para contf' 

nuar la o~eración del sistema por medio de este Mando. 

En la platina de mando, también debrrl preveer

se dispositivos luminosos, que nos informen que el siste 

ma primario está funcionando, o en el caso de le existen 

cia de un~ falla, nos indique su tipo y loralizaci6n pa

ra una pronta reparación, así como la incorporación del

sistema de respaldo y, por consecuencia. que el sisti~a

primaric se desactivó hasta no .ser reincorporado. 



BLOQUE G 

Dentro del sistema de ventilación, es necesario 

contar con una orden que realice el paro total de los ve~ 

tiladores en forma simultánea, es decir, que ambos venti

ladores deberán pararse no importando la orden u opera--

ción que en ese instante se esté realizando; una vez efe~ 

tuada la orden, ésta deberá bloquear el funcionamiento de 

los 2 tipos de Mandos, de esta forma toda orden u opera-

ci6n también quedará bloqueada. 

Por tal motivo, dentro de este bloque G se ha -

planteado como objetivo la realización de la orden Fuera 

de Servicio. 

La orden Fuera de Servicio se realizará a nivel 

de local de ventilación, por lo que se deberá incluir de! 

tro del armario del Mando Local, esta orden se realizará 

bajo las condiciones de mantenimiento, repara~iones, etc. 

del equipo ventilador. 

Esta operación se realizará a través de un se-" 

lector en forma manual y contará con un dispositivo de S! 

guridad; a continuación se desc~ibe la forma ~n que se 

realizará la orden y la habilitación del dispositivo de -

seguridad. 

En el momento en que el personal de manten~~ie! 

to requiera de los ventiladores en alto total, el mismo~ 

peerá real izar la orde.n de fuera de servicio a través. de 

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

vez efectuada la orden por el personal de mante~imiento~-
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posicionando el selector manual en f.S., él mismo deberá 

inmediatamente después activar el dispositivo de seguri

dad, para posteriormente pasar a realizar sus trabajos -

de mantenimiento. 

Este dispositivo de seguridad tiene la final i

d~~ de bloquear electrónicamente al selector manual de -

F.S., inhibiendo todas las órdenes posibles de realizar 

con este selector, asegurando que el sistema de ventila

ción se mantenga en la orden Fuera de Servicio hasta que 

el personal de mantenimiento lo convenga (una vez con--

cluidos sus trabajos). 

El funcionamiento del dispositivo selector es 

el siguiente: 

Para activar este dispositivo, se contempla reaiizar por 

medio de una llave que se introducirá en una chap·a, se -

hará girar en un sentido y se deberá quitar. por el mismo 

operador, para desactivar este. dispositivo se realizará 

el mismo procedimiento, solo que la llave se hará girar 

en forma inversa, es ta llave nunca deberá permanecer de~ 

trci de 1 a chapa. 

Toda esta lógica se contemplará dentro del c ir_ 

cui to electrónico del con trol del sistema de ventilación. 
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BLOQUE 

En el sistema de ventilación se utilizar&n en -

cada grupo ventilador las mismas caracterlsti~as operati

vas y funcionales de sus equipos, por tal motivo, todos -

los ventiladores a utilizar ser&n iguales, Las caracterl! 

ti~as con que cuentan estos ventiJadores son: 

De tipo reversible, o sea que podr&n girar en -

los sentidos, logr~ndo asl cambiar el. sentido de flujo 

del aire. De acuerdo a esta caracter,stica, el grupo ven

tilador contará con 2 Tipos de Operac16n de acuerdo al 

sentido del flujo de aire, los cuales se han definido ce-

me Inyección y Extracción. 

Para la operación normal de cada grupo ventila

dor ubicados a todo lo largo del túnel de la l'nea del M! 

tro, a cada uno de estos grupos se le ha asignado un tipo 

de Operación (Inyecci6n ó.Extracctón), ~efinida por un 

previo estudio de ventilación para un óptimo acondiciona

miento ambiental de las estaciones.y tQneles. 

Para cada grupo ventilador se tendrá la opci~n 

de cambia~ el tipo de operaci6n, si es necesario, en el -

caso de una emergencia. Estos cambios de operaci6~ ya han 

sido programados según el área del incidente de emergen-

eta, previo un estudio de ventilación por zonas d~ toda -

la linea. 

Por lo tanto, dentro de este Blooue H se ha de

finido el siguiente objeti~o: Realizar la selección del -

tfpo de Operación como se desee que funcione el. prupo •e! 

tilador de acuerdo a ciertas necesidades. 
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En el caso del Mando Local, para la realización 

de esta selección se contará con un dispositivo' selector 

de 2 posiciones que st manejará en forma mariual y que se 

lo al iza dentro del armario de Mando Local, La ubicación 

de este dispositivo dentro del armario del Mando Local se 

hi o con el fin de 'que el operador .de este mando pueda 

realizar cambios de Operación para sus trabajos de repar! 

ció , pruebas, mantenimiento, etc, 
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BLOqUE H' 

En el sistema de ventilación se utilizar&n en 

cada grupo ventilador las mismas caracterlsticas operati-

vas y funcionales de sus equipos, por tal motivo, todos 

los ventiladores a utilizarse serán iguales. Las caracte-

ríst\cas con que cuentan estos ventiladores son: 

De tipo reversible o sea que los ventiladores p~ 

drán girar en los 2 sentidos, logrando asl cambiar el sen-.. 

ttdo del flujo de aire. De acuerdo a esta característica,

el grupo ventilador contar~ con 2 tipos de operaci6n de 

acuerdo al sentido del flujo de aire, los cuales se han d~ 

finido como Inyección y Extracci6n. 

Para la operación normal de cada grupo ventila-

dar ubicados a todo lo largo d_el túnel de la 11nea del Me

tro, a cada uno de estos grupos se le ha asignado un tipo 

de Operac16n (lnyecci6n a Extracción), definido por un pr! 

vio estudio de ventilación para un Optimo acondicionamien

to ambiental de las estaciones y túneles. 

Para cada grupo ventilador se tendrá la opci6n •: 

de cambiar el tipo de operación, si es necesario, en el C! 

so de una emergencia. Estos cambios de Operación ya han 

sido programado~ según el área del incidente d~ emergencia 

previo un estudio de ventilación por zonas de toda la 11--

nea; 

Por lo tanto, dentro de este Bloque H' se ha de" 

finido el siguiente objetivo: Realizar la selecci6n del 

tlpo de Operación como se desee que funcione el grupo ven-
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tllador de acuerdo a clertas necesidades. 

En el caso de Mando Remoto, para la realización 

de este tipo de operación se contará con 2 disposittvos -

de dectsi6n independientes uno del otro (para las 2 órde

nes), y junto con un tercer dispositivo (validaci6n), re! 

lizará las Ordenes que en forma automática se telemanda-

~án hasta el mismo grupo ventilad~r, debido a que la se-

lección del Tipo de Operación que se describe· en este blo 

que se encuentra dentro del conjunto de Ordenes o funcio

nes que se realizarán a través del M.R. se deberá de ga-

rantizar la continuidad de servicio de esta selecci6n de 

tipo de operaci6n, aGn en la existencia de una falla~ 

Este objetivo se logra con la existencia de 2 -

sistemas de selección de Tipo de Operación, uno.de ellos, 

el sistema primario que es el que normalmente funcionará 

cuando se controle el sistema de ventilaci6n por M.R. y~ 

el segundo llamado sistema de respaldo, que funcionará en 

forma automática al detectar cualquier falla del sistema 

primario que obligue a detener el funcionamiento de esta 

selecci6n, quedando desactivado el sistema primario. Se -

ha'definido as1 par~ en el caso de una emergencia, tanto 

en la estaci6n como en los tdneles adjuntos, se requiera 

modificar el tipo de operaci6n del sistema de ventilaci6n 

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

lección, se contará con el sistema de respaldo, para con

tinuar 1~ operación del sistema por medio de·este Mando •. 

~ 74 -



En la platina de mando también deberá preveerse 

dispositivos luminosos que nos informen que el si~tema 

primario esta funcionando, o en el ,caso de la existencia 

de una falla nos indique su tipo y localización para su -

pront~ reparación, as! como Ja indicación de la incorport 

ción del sistema de respaldo y, por consecuencia, la ,de -

que el. sistema primario se desactivó hasta no ser reinco~ 

parada. 
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cerrar¡ si por alguna razón no se cierran ]as persianas, 

los ventiladores no podrán arrancar hasta que no se arr! 

gle esta fallñ. 

La supervisión de las operaciones se realiza

rá a través de los indicadores luminosos con que cuenta

la platina, en la que por cualquier anoma11a que llegue

ª repercutir en graves dafios al sistema de ventilación¡

se mandará pararlos ventiladores, iiendo algunas de es-

tas causas las siguientes: niveles de vibración muy al--

tos, cortos circuitos, etc. 

El sistema cuenta con varios elementos protec

tores para una mayor seguridad, y en el caso de alguna -

falla, se tendrá conocimiento de ello por medio ~e sus -

respectivos indicadores lumino~os dentro de la platina-

de control, al Igual que las anomallas y fallas que su-

fra el sistema a los equipos ventilad~res, con el fin de 

supervisar y controlar· el Sistema de Ventilación~ 
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DLOQUE l' 

Dentro de cada mando se realizarán una serie

de actividades que complementen la operaci6n y control -

del grupo ventilador. Por lo que se ha planteado en este 

bloque 11 , la realización de todas las operaciones que -

ccmplementan cada uno de los Mandos. 

Las operaciones complementarias que se realiZ! 

r6n dentro de este b1oque I', y que se incluyen dentro -

del Mando Remoto son: El arranque, supervisi6n, control

de las operaciones que se estén realizando y la orden -

de paro de los ventiladores. 

La operaci6n del arranque de los ventiladores, 

se realizará por medio de un dispositivo de decisi6n ubj_ 

cado ·en la platina del Mando Remoto. Para el arra'nque de 

los ventiladores, se deberá cumplir con ciertas condici~ 

nes, una de ellas es de que el juego de persianas con 

que cuenta cada ventilador, deberá rermanecer cerrado 

por lo menos durante 30 seg. al arranque de los ventil~

dores, posteriormente se abrirán para continuar la oper! 

ci6n de los ventilador~s. si por alguna raz6n no ·se •"-" 

abrieran las persianas inmediatamente se tendrá un tiem

po de 5 min., si para entonces no se han abierto se par! 

'rán los ventiladores. En el caso de que las persianas no 

estén cerradas en el arranque, los ventiladores no !ni-

ciarán esta operaci6n, y se mandará una indicaci6n al -

circuito electr6nico de control para que éste lo detecte 

y automáticamente se mande una seral a los motores que ~ 

controlan las persianas, y las haga cerrar; si por·algu-
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ESTA TESIS ND DEBE . 
SAUI DE LA Bl8Ll8TE~A 

na razón no se cierran las persianas, los ventiladores -

no podrán arrancar hasta que no se arregle esta falla. 

La supervisión de las operaciones se ~ealiza-

rá a través de los indicadores luminosos con que cuenta-

la platina, en la que por cualquier anomalfa que llege a 

repercutir en ºraves daftos al sistema de ventilación, se 

mandará para los ventiladores. siendo algunas de estas 

causas las sipuientes: Niveles de vibración muy altos,,

corto circuito, etc. 

El sistema cuenta con varios elementos protec

tores para una mayor seguridad, y en el caso de alguna -

falla, se tendrá conocimiento por medio de sus respecti

~os indicadores luminosos dentro de la platina de con- -

trol. 

Para real izar el paro de los venti,ladores des

de el Mando Remoto, la orden se realizará a través d~ un 

dispositivo de decisión (un botón en la platina), el - -

cual telemandará una seftal hasta el mismo gru~o ventila

dor para detenerlos, debiéndose contempfar una lógica -

dentro del dlsefto electrónico que oblipue a desactivar y 

bloooear toda orden, hasta que no se realice, el paro to~ 

tal de los ventiladores. 

Este bloque contará con un sistema de respaldo 

el cual se activará y funcionará en forma automática en-

el momento en que se detecte alguna falla en el sistema

primario; se plantea de esta forma, debido a que las fu~ 

clones de este blooue I' se incluyen en el Mando Re~oto, 

el cual estará controlando al Sistema de Ventilación, "-
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por este raz6n, deberá ~arantizarse la continuidad de ser.. 

vicio, para que en el caso de una emergencia llegase a f! 

llar el sistema primario, con el sistema de respaldo se -

garanti~a la continuidad del servicio, sin sufrir ninpQn

contratiempo el control del Sistema de Ventilaci6n, de- -

bijndose reincorporar a la mayor brevedad el sistema pri

mario, una. vez resuelta la falla y terminado el caso d~ -

emergencia. 



BLOQUE .J 

En este sistema de ventilación se obliga a CO[ 

templar alpún dispositivo con el cual se logre el paro t~ 

tal de los ventiladores, no Importando cual haya sido el

mottvo para que el operador realice esta operación, esta

orden vendrá de cualquiera de los 2 Mandos, por tal razón 

el objetivo que se ha trazado en este bloque J, es el de

realizar el paro total de los ventiladores una vez envia

da la orden, Para lij realización de esta orden se tiene -

2 casos: 

1.- Mando Local. 

A través de este mando, la orden se realiza como fue

ra de servicio, y una vez realizada, ~sta rio podrá -

bloquearse y obligadamente se detendrán los motores -

del ventilador; esta operación se realiza desenerget! 

zando a travls de unos contactos (ibrllndolos) las fa 

ses alimentadoras de los motores. 

Una vez realizado el paro de los ventiladores.

se mandará una señal que energetice a cada uno de los 

motores que controla un juego de persianas, debiendo

cerrar cada uno de estos juegos; ya que eytá obligado 

por .requerimiento mantener cerradas las persianas cu

ando el ventiládor esti parado,· no Importando la cau

sa, si fué en forma voluntaria o involuntaria. 

La verificación de la realización de toda esta

operación será en forma visual~ fnicam~nte en este 

, mando. 
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z- 1"ando Remoto. 

A traves de este mando, la orden se rea] iza como .paro 

de ventiladores. el cual una vez mandada la orden, 

ésta no podra bloquearse y obligadamente' se pararán -

los ventHadores. El paro de los ventiladores. se rea·

iizará.de la siguiente forma: Se desenergetizarán los 

motores de cada uno .de los ventiladores por medio de 

la abertura de los contactos colocados en cada una de 

las fases alimentadoras, por lo tanto, en el diseño -

electrónico se deberá contemplar un mecanismo que re~ 

lice esta abertura. 

Una vez real izado el paro de los ventiladores 

·se mandará una señal que energetice a cada uno de ·los 

motores que controla un juego de persianas, y~ oue se 

está obligado por requerimiento, mantener cerradas 

las persianas cuando el ventilador está parado, no i~ 

portando la causa, si fué en forma voluntaria o invo

luntaria. 

Tanto la orden de paro de ventiladores, asr. 

como. su verificación se realiz~rá en forma telemanda

d~ por la posl~lón que guarda el Mando Remoto con re! 

pecto al equipo ventilador, debiéndo~e informar a tr! 

· vés de sus respectivos dispositivos luminosos en ia -

platina de control. 

Este bloque· contará con ~n sistem~ de respaldo 

el cual se activará y funcionará ~n forma automática 

en el momento en que se deticte alguna falla en el 
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sistema primario; se plantea de esta forma, debido a 

que las funciones de este bloque J se incluyen' en el -

Mando Remoto, el cual estara controlando al sistema de 

ventilación, por esta razón debera garantizarse la ca.!!_ 

tinuidad de s•rviclo para que en el ca~o de una emer-

gencla, llegase a fallar el sistema primario, con el -

sistema de respaldo se garanttza la continuidad del 

servicio sin sufrir nlngOn con~ratiempo el control d~l 

sistema de ventilación, debl~ndose reincorporar • la -

mayor brevedad el sistema primaria· una vez resuelta la 

falla y terminado el caso de emergencia. 
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aLOQUE K 

En todo sistema de control se tiene una etapa 

-e~ la que se da fin a todo proceso o actividad de un si! 

tema. En este caso, para el bloque se trata de la fin! 

liiaciÓn de las operaciones del sistema de control de 

los ventiladores. Las actividades que se realizarán en 

la finalización de las operaciones del sistema son las -

siguientes: 

Se deberá asegurar dejar al sistema de ventilación total 
1 -

mente parado, 

Se deberá modificar todo el sistema a las cond\ciones fl 

nales que son las mismas a las condiciones inici~les, pa 

ra que en el caso de reiniciar cualquier otra actividad 

u orden, el sistema esté listo, tanto desde M.L. como M. 

R. 

Esto~ cambios serán obligados antes de desconectar la 

alimentación eléctrica de todo el sistema que sólo podrá 

-realizarse desde Mando Local. 

Estas condiciones deberán ser la~ sigui~ntes; 

Cuando la finalización se hace desde M.R.: 

No deberá estar definido el número de ventiladores fu~ 

cionar. 

No deberá estar definida nunguna_ orden. 

Cuando la finalización se hace desde M.L.: 

No deberá estar definido el número de ventiladores a fu! 

clonar~ 

~o deberl estar definida ninguna orden. 

No- deberá estar definido ningún Mando,. 
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Así, cuando se rtalice la siguiente operación' 

ú orden, ésta se realizará desde el inicio, es por esta' 

razOn aue este bloque realimenta al sistema en el bloqu• 

J. 

3.2 DIAGRAMA DE FLUJO. 

Para complementar la descripciOn del funciona

miento del siste~a de control de ventiladores y tener -

una más amplia idea de la operaciOn del sistema,en el -

presente capítulo se anexa un diagrama de flujo el cual 

nos muestra en forma detallada la secuencia o flujo de 

cada una de las operaciones, órdenes y decisiones que -

se redlizan dentro del funcionamiento del sistema de 

Mando y Control de Ventiladores y no en forma de blo--

ques como el ya descrito en 3.1 

El Diagrama de bloques mencionado describe tam 

bién .el Di~grama de Flujo, ver la siguiente Fig. 2. 
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CAPITULO rv 

DISE~O Y CPLCULO DEL SISTENA DIGITAL PARA EL MANDO 

Y CONTROL DE LOS EQUIPOS DE VEHTILACION. 

4,1 DESCRIPCION DEL DISE~O Y CALCULO DEL CIRCUITO ELECTRON! 

CO A TRAVES DE UN DIAGRAMA DE BLOQUES. 

Una vez definidos los criterios operativos •• 

que regirán el sistema de control de v~ntilaci6n, y que 

se han descrito y ordenado a través del ditgrama gene

ral de bloques y el diagrama de flujo presentados en el 

capftulo rr~ y reunidos todos los elementos necesarios -

'para la elaboraci6n del diseño electrónico que cumpla -

con todas las funciones y criterios operativos ya definl 

dos para el cálculo y diseño del circuito, se procede -

primeramente a elaborar un diagrama de bloques, con el -

objeto de que el cálculo y diseño se realice por bloques, 

y al final se muestre todo el ~iseño ya conjuntado, de -

esta forma, el lector podrá comprender con mayor facili~ 

dad todo el procedimiento. 

En el diagram~ se definen claramente cada blo

que, y en cada uno de ellos en' forma paralela, se v~ re~ 

lizando el cálculo, y diseñando, y al mismo tiempo que -

se explica la función de cada ~no de estos bloques, ver

fig. A. Al final del Capitulo. 
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BLOQUE 1 

A través de este bloque, se (escribe el unico 

objetivo que se plantea; el de servir de fuente de ali· 

mentación y energía a todo el circuito electrónico. a -

un voltaje de 12 V CD. ver fig. 1 

Partiendo de que la alimentación se toma de -

·1a linea de 220 V a 60 Hz, mi~ma que aliMenta los mo· 

tares, primeramente se coloca un interruptor de 1 polo-

2 tiros, el cual sirve para energetizar el sistema, en

seguida se coloca un fusible con capacidrd de 3 Amp· 

que sirve como protección del sistema, después del fus.!_ 

ble se coloca una lámpara piloto, la cual sirve para i~ 

~j·••nos cuando est~ encendida, que el circuito está -

energetizado. 

Esta lámpara es de neón y se encuentra conef 

tada en serie con una resistencia de 44 ohffis, 

En seguida, se encuentra un transformador, el 

cual nos reduce el voltaje de 220 V~ 18 V AC, este - -

transformador se selecciona con tapa central en el lado 

secundario. Posteriormente, este voltaje reducido se -

rectifica, cambiando de voltaje alterno a voltaje direE 

to, que es el requerido por el circuito electrónico, e! 

t6 se logr~ pasando la seflal por un puente rectificador 

de onda completa, utilizándose 2 diodos de la misma c~ 

pacidad del transformador {3 Amp), enseguida de los di~ 

dos, se encuentra un condensadcr que se utiriza de fil

tro, con el objeto de eliminar el factor de riza. y te-· 

ner el voltaje lo más directo posible. 
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Como la fuente rectificadora es del tipo de o~ 

da complet~. se tendra una F • 120 Hz, y suponiendo ur.a

carga resistiva de 6 ohms. se calcular~ el valor de la -

resistencia.de acuerdo a la s~guiente f6rmula. debiéndo

se cumplir la condición de que la constante de tiempo -

RLC ~ 8,33 ms, al menos 10 veces mayor. 

V de salida 
Corriente 
de la Carga 

12V 

lA. 

12 ohm 

12(8400 uf) =100800 x lo- 6
5 

100,8 ms 

Posteriormente. la señal ya rectificada pasa por un regu-

1 ador de tensión del tipo seguidor emisor, el ·cual consta 

de un transistor, 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 este -

caso de 12 V CD, por lo tanto, se selecciona de esta cap! 

cidad. 

La resistencia que se encuentra colocada er.tre-

la base y el colector del transistor, se calcula de acuer 

do a la fórmula 1, y fa ~otPncla de disipación de la re-~ 

sistencia está dada por I2R. 



.85 Kohm 

r 2
R .85Kohm (?) 2 = 41.61 miliwntts 

El objetivo de la regulación del voltaje, es para que en -

el caso de sufrir alguna caída de tensión en la alimenta-~ 

ci6n principal, se pueda mantener en fo~ma constante ~1 -

Voltaje que alimenta al circuito, a 12 V CD., aunque por -

el tipo de tecnolog!a que utilizamos (CMOS), se t.iene la -

gran ventaja de disponer de un gran·márgen en su voltaje -

de alimentación v00 , que es de JV a 15 v. 

D-1 Diodo Rectificador 6A 
D-2 -6A 
D-3 Diodo Zener 12 V 
C-1 Capacitar de 8400 uf 
R-1 Resistencia de 440 óh·m 
R-2 .as Kohm 
T Transistor Tipo TrP 41A . Steren 
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BLOQUE 

En este bloque como se observa en la fjg, A, se 

realizan 2 funciones, la de selección de Tipo de Mando, -

asl como la selección del número de ventiladores a funcio 

nar. El diseño eléctrico que se muestra en la fig. A, re

cibe la alimentación eléctrica a través del bloque L 

Se dispondrá de dispositivos (Botones) de acci6n 

momentánea, tanto p'ara la selección de M.R. y 'M.L., como 

para la selección de ventiladores 1, 1 y 2, 2, con su res 

pectiva validación. 

Siguiendo el Diagrama de la fig.2 posterior a~ 

lbs dispositivos de selección del número ,de ventiladores, 

se diseña un sistema de compuertas lógicas que cumpla con 

los siguientes requisitos: 

Cuando se accione el dispositivo de ventilador 

1, la señal pase exclusivamente a activar ventilador l; -

cuando se accione el dispositivo ventilador 2, la señal -

pase exclusivamente a activar el ventilador 2, y cuando -

se accione el dispositivo ventilador 1 y 2 se accion~n o 

activen los ventiladores 1 y 2. 

Para el diseño de estas compuertas, s~ utiliza 

una tablJ de verdad, y con el auxilio del álgebra Boleana 

se .obtiene el siguiente circuito. Ver Fig. B 
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Cada una de estas s~nales obtenidas A (veniila

dor 1) y B (ventilador 2), alimentan una compuerta ANO 5 

y.6, de doble entrada que comparten con la señal de vali

dación, con el objeto de que Qnicamente oprimiendo en f,or 

ma simultánea el bot6n de la orden y el de ~alidaci6n pu~ 

da pasar la señal de orden a trayés de estas compuertas -

ANO. Una vez pasada la senal de la orden, ésta alimentará 

un fl ip-Flop, uno por cada señal, en la cual se almacena

rá para posteriormente real izar esta selección. Estos FFs 

se contemplan del Tipo MM54Cl07/MM74Cl07. 

Posteriormente la salida (Q) de cada uno de los 

ffs alimenta a 2 compuertas ANO de 4 entradas, las J en-

tradas libres que quedan de las compuertas ANO se compar

ten con las señales que realizan la selección del tipo de 

Mando (Mando Remoto y Mando Local), anexándose también la 

señal de validación que tiene el mismo objetivo a] des-

crito para la selección del namero de ventiladores. 

Estas señales est!n conectadas como ya semen-

ciond, a las co~puertas ANO 1, 2, 3, 4, de tal forma que 

su 16glca deberá cumplir con las siguientes condiciones: 

Solamente podrá activar~e para una _señal las 

compuertas ANO 1 y J que correspond•n a MR, y para otra -

señal las compuertas ANO 2 y 4, de ML 

Se habilitan compuertas por seña 1. Yi! que és-

tas corresponden a los ventiladores que se manejan. 

En _caso de que se tengan las 2 .señal'es (MR y 

ML), en forma simultánea por cualquier motivo, éstas se -

bloquearán rec!procamente, 
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~a selecct6n del Tipo de Mando a través de sqs 

correspondientes dispositivos, es la si~uiente: 

Para la selecciOn de un mando se deber§ oprimir 

en forma simultánea el botón de la orden junto con el de 

validación. 

Para el caso de que se oprima en forma volunta-

ria o accidental los dispositivos de las órdenes, éstas 

deben bloquearse. 

Posteriormente a la salida de estas compuertas 

A~O, se conectan a varios FF~ de la. siguiente manera: 

La sal ida de la compuerta ANO 1 al imen.ta al 

ff-1 y a una compuerta OR, a través de la salida del FF -

se manda una señal e con el fin de tener al ventilador 

habilitado y preparado para recibir cualquier orden de 

M.R. y en forma paralela la compuerta OR-1 activar§ al 

FF-5, el cual mandara una señal 2 que es la que habilita-

r~ el Mando Remoto. 

A la salida de la compuerta ANO 3, se le da el 

mismo fin, sólo que para el ventilador .2 •. Y la salida de 

la compuerta OR-1 que alimenta al FF~5 habilitar§ al MR -

almac
0

en§ndose esta señal en el FF. 

Para el caso de que las salidas de las compuer

tas ANO 2 ó ANO 4, que est§n conectadas a los FF 3 y 4 se 

activen, éstas habilitaran a los ventiladores 2 y 1 res"

pectivamente, a través de Mando Local, o sea que los ven

·tiladores recibir§n las órdenes a trav~s de est~ Mando. 
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Todo~ los FF"s ~anejados en este bloque reciben 

una señal O, proveniente de la orden de Paro, la cual - -

aclarara o p6ndrá en nivel 16gico bajo todas las salidas 

de los FF"s y asi colocar al sistema de control en condi

·ctones de realizar una nueva orden. 

La descripción y caraéterísticas eléctricas de 

los Circuitos Integrados en este bloque, se obtienen del 

CMOS DATA BOOK. 
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BLO[!UE 

Este ~laque se divide en partes desde el PÍJ!! 

to de vista funcional, el arranque y paro de los ventil! 

dores a través de Mando Local, 

Para el arranque, deberán cumplirse ciertas~

condiciones ya definidas, y que son las óptimas para el

correcto arranque de este sistema ventilador. Para el ca 

so del paro de Ventiladores, éste se realizará.en forrna

inrnediata en· caso de percibir ciertas señales indeseadas 

ya definidas; también el paro de ventiladores se realiz! 

rá en forma voluntaria. 

El diagrama que se muestra en la fig. 3, debe

rá contemplarse para cada uno de los ventiladores, y se

habilitará a través de la selección de M.L. 

La parte del circuito, ver fig. 3, que contem

pla el arranque, se diseñó tornando en cuenta las condi-

·ciones que permiten o bloquean la realización de la or

den de. arranque, que son las siguientes: 

Para el arranque no deberá existir señal de -

vibración anormal nivel 2, ni señal de corto circuito. 

Las compuertas deberán estar en posición de C! 

rrado. 

Se bloqueará el arranque que teniendo señal de· 

vibración anormal 2, de corto circuito y que las cornpuer. 

tas estén en posición de abiertas. 

Dentro del circuito electrónico de la fig. 3,

para real izar la orden de arranque, se dispondrá de 2 ·"" 

dispositivos (Botones) de acción momentánea, uno, el de -

- 97 -



la orden y el otro, el de validación, que deberán oprimi~ 

se simultáneamente para poder ejecutar esta orden¡ el di! 

positivo de la orden es habilitada por la señal B prove-

niente del Bloque 2, cuando se ha seleccionado ML. 

Las 2 señales (la orden y la validaci6n), habi

litan la compuerta ANO 1, y ésta a su vez la compuerta 

OR 1, la cual alimenta a otra compuerta ANO 2 de 4 entra

das, las otras 3 entradas de la compuerta ANO 2 en condi

ciones normales deberán estar en nivel alto, asf cuando -

se realiza la orden de arranque, se habilitará esta coro-

puerta AND 2, la cual alimenta un monoestable del tipo 

CD4047BM a través de un inversor, este monoestable se dt! 

liza para transferir la señal a un Flip-Flop del tipo 

MM54C107, que almacenará la señal de arranque de los ver

tiladores. 

En el caso de que se detecte, tanto la señal de 

vibración anormal nivel 2 como la señal de corto circuito, 

·la compuerta ANO .2 recibirá una señal nivel ·bajo, la cual 

inhabilitará esta compuerta y bloqueará la orden de arra~ 

que de los ventiladores. La otra señal de entrada de la -

compaerta ANO 2 es la señal de compuerta abierta o cerra

da, que es controlada a través de un Flip-Flop del tipo -

MM54Cl07, el cual cuando detecta señal de compuerta cerr! 

da, coloca a la salida del FF Q • 1 que habilita la com-

puerta.AND 2, quedando el sistema listo para ejecutir la 

orden de arranque, en caso contrario de que se detecte 

señal de compuerta abierta, esta señal coloca a la salida 

del FF Q • O, bloqueando la compuerta ANO 2 y, como cons!. 
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cuencia, la .orden de arranque de los vent1l¡¡dores desde -

cualquier Mando. 

Antes de realizar la orden de arranque desde ML 

deberá primeramente de seleccionarse el tipo de operación 

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

ya definido se podrá oprimir el bot6n de la orden de -

arranque. 

A través de la salida Q del monoestable alimen-

tado por la compuerta AND 2, se manda una señal al con-

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

de .30 seg. y de 5 min. 

El monoestable a través de su salida Q, alimen~ 

tará a un FF del tipo MM54C107 que almacenará la señal de 

arranqu~a través de la salida Q del FF se mandard unas! 

ñal A que habilitará el Bloque. 7, y junto con la señal de 

30 seg., alimentarán la compuerta AND 3, para que en el -

momento de que hayan transcurrido los 30 seg. a partir 

del arranque, se habilite esta compuerta y se mande la S! 

ñal de abrir compuerta. La salida Q de este mismo Ff y la 

sefial de 5 min., alimentan una .compuerta OR 5 con el fin 

de.que con cualquier señal de nivel alto, se habilite y -

mande la señal de cerrar compuertas. 

Estos niveles altos que habilitan estas compuer 

tas se obtienen de la siguiente forma: La señal Q 1 se 

obtiene cuando los ventiladores han sido parados, y la 

señal de 5 min. = 1 se obtiene cuando ya h.a transcurrido 

este tiempo en el contador, habilitando la compuerta OR 5; 

esta señal se utiliza para reconfirmar el cierre de la --
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compuerta del ~enttlador, 

En este Bloque se manejan 2 señales adicionales, 

que son tomadas del Bloque 2 y que corresponden a la habj_ 

litación de la operación u orden de arranque a través de 

M.R. 

Estas señales corresponden a C y J, las cuales 

alimentan una compuerta ANO 4, que será habilitada sola~

mente con las 2 señales en nivel alto; la señal e indica 

que ese ventilador es el seleccionado y la señal J es la 

orden de arranque del ventilador a través de MR., y la S_! 

1 ida de la compuerta ANO. 4 se conecta a la otra entrada.

de la compuerta OR 1, habilitaridose estas 2 compuertas; -

por lo tanto, se 'habilitará la compuerta ANO 2, siempre 

y cuando las demás entradas estén en nivel alto (Conditi~ 

nes Normales), para realizar la orden dada desde Mando Re 

moto, 

Para el caso del paro de ventiladores, se mane

jan varias señales indeseadas que en caso de detectárse, 

por lo menos una de ellas, deberán pararse en forma inme~

diata los ventiladores; algunas d~ estas señalas soni Vi• 

bracfon anormal niv.el 2, corto circuito, señal de 5 min. 

También se ten.drá una señal con la cual se rea

lizará el p~ro de ventiladores en forma voluntaria, por - . 

medio de su respectivo bot6n de acción momentánea. 

Este conjunto de señales alimentan una compuer

ta OR 3 de 4 entradas que en caso de detectarse, cuando -

menos una señal (nivel alto), se habilitará la compuerta 
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y ésta m¡¡nd&rá una señal a la entrada K del FF / 2. la 

cual se desactivará poniendo a su salida Q •O, mandando 

parar el ventilador. 

La señal de paro de ventiladores junto con la -

señal (que es la señal de la orden de paro desde M:R.), 

y que podrá activarse si el M.R. está habll itado), al imen 

tan una compuerta OR y 1 a sal Ida de ésta, se conecta a 

una de las entradas de la compuerta OR 3; por lo tanto, -

si se manda una señal de orden a trav~s del botón de paro 

de ventiladores en forma voluntaria, se activarán estas 

compuertas y se asegurará la realización de la orden. 

En caso de que el M.R. esté habilitado~ se or

dene el paro de ventiladores, la señal 1 habil 1.tará estas 

2 compuertas para asegurar la ejecución de la orden de 

paro. 

Para el caso de que los ventiladores se paren -

en ·forma Involuntaria por la detección de vibraciones, e! 

ta anomal1a se deberá indicar y precisar en sus 2 niveles 

al operador del sistema de la siguiente manera: Cuando se 

··detecte vibración anormal nivel l se activarán Gnlcamente 

un indlc&dor luminoso, y cuando se detecte vibración anor 

mal nivel 2, se deberá activar un indicar luminosa.junto 

con una alarma sonora. 

Como se observa en la flg.3, cada una de estas 

2 señales activa un FF, el cual activará a su corre5pon-

dlente Indicador, que se localizará en la platina de M.R. 

con el propósito de que el operador se entere de esta 
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anomalla, y él ~ismo. teng~ que rearmar ln alarma e indi

capores, 

Al final del capitulo se observa el Diagrama -

de Conexiones del Monoestable, y para la descripción de 

las caracterfsticas eléctricas de los Circuitos Integra

dos utilizados en este bloque, se obtienen de los libros 

CMOS DATA BOOK y LINEAR DATA BOOK. 

~ 102 -



,· 
o 
"' © 

&llWI. 4 

·--~· UJC&a. ••.•. 1 
1 
1 

----- -------- - _______ J 
'3 



.. 
ULOQU E 4 

Este bloque para su mejor comprensión. se ha di· 

vidtdo en 2 partes: En la primera, se describe l• forma 

como se real Iza el cambio de giro del motor. a través de 

las señales lógicas que se obtienen del bloque 7, y la ve

rificación de estos cambios a través de señales tomadas de 

la alimentación del motor posterior a los contactos princ! 

pales, estas seftales activaran su respectivo indicador, ve. 

rificando la ejecución de la orden dada, 

En 1 a segunda parte d.el bloque se descri.be 1 a 

forma en que se controlara la apertura y cierre de las pe~ 

sianas del ventilador por medio de señales lógicas prove-

nientes del bloque 3; así tambi~n. se tomará una señal po~ 

terior a los contactos SLA y SLC que se utilizara para in

dicar el estado o posición en que se encuentran las persi! 

nas,. enviándose estas señales al mismo bloque 3. 

La forma en que se realizara el cambio de giro . 

del motor del ventilador sera cambiando las fases de la 

alimentación trifasica principal~ como se observa en la 

Fig.4. 

Si se cierran l~s contactos a,b,c, la posición -

de las fases queda A,B,C, por lo tanto, el ventilador gir! 

ra en inyección; en cambio, si los contactos que se cie--

rran son a",b", c·, las fases quedan C,B,A, por lo tanto,

el ventilador girará en extracción; algo que no podrá suc! 

der es que· los 6 contactos se cierren al mismo tiempo, 

esta condición se contemol~ en la lógica que controla 
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estas señales. 

ft través del bloque 7 se obtienen 2'señales 11! 

madas· inyección y extracción, ·las cuales a través de un -

circuit6 optoacoplador, se activará y desactivará un rel! 

vador que controle la apertura y cierre de los contactos 

de la alimentación del motor y aislar eléctricamente la -

señal de bajo voltaje con la señal de 220 V. 

Como se observa en la figura, el circuito se ·re 

pite 2 veces, una para cada señal, ya que cada señal con-

trola diferente grupo de contactos. 

Este circuito optoacoplador funciona de la si-

guiente manera: Se utiliza un Circuito Integrado Optoaco~ 

plador, el cual a través de un nivel lógico alto en su en 

trada 1, activa un Led emisor de luz y éste a su vez, ac

tiva un Triac mandando una señal por sus salidas 5 y 6. 

La aplicación que se le da a este integrado es 

que a través de sus salidas 5 y 6, se mande una señal 16-

gica que active un Triac de potencia a un voltaje de 220 

V; teniendo como carga el relevador que controla los con

tactos ,principales. 

·'Como se observa, por medio de una siñal de bajo 

voltaje del circuito se controla una señal a 220 V. La ma 

yor ventaja que se obtiene de este CI, es la de que algan 

.rtiido producido en la señal de alto voltaje (220 V), ~ue

da totalmente aislada de el circuito de control (bajo vol 

taje). 

Así, si deseamos ar.rancar el ventilador en in-.

yecci6n, se deber~ colocar una señal de nivel lógico alto 
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a ·1a entrada .• para que se active el Triac y el relevador 

cierre los contactos correspondientes, ~n este caso a, b, 

c. 

Este tipo de procedimiento se aplica de la mis

ma forma a la señal de extracción. 

Por requisito operativo, se deberá detectar la 

verificación de la orden dada, por tal raz6n, se toman 2 

señales de la alimentación principal del motor, entre los 

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

ellas se alimenta con las fases A, B, C, y la otra con 

las fases e, B, A, estas senales con X, Y y Z, W, obsérv~ 

se el diagrama. co·mo estas señales son tomadas a 220 V a 

través de un transformador reductor, se obtierie un volta

je a 18 V ac, el cual a través de un rectificador y un 

filtro, se obtendrá una señal de 12 V cd, la salida del -

puente rectificador se conecta a un OPAM comparador, el -

cual al detectar alguna señal se habilita y activa un Led 

que indicará que está funcionando el ventilador de acuer

do a la· posición de las fases. 

Para la segunda parte de este bloque, se mane-

jan fos mi5mos circuitos, sólo que para diferentes ~eña~ 

les y órdenes. 

Las señales que se manejan son: Las de abrir y 

cerrar las compuertas o persianas de los ventiladore~. l~ 

grándose este objetivo por medio .de un pequeño motor bff~ 

sico 220 V. 

Tambiln se toman 2 seílales, l~s cuales nos indicarán la -
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posición de las persianas ':/as~ poder determinar si se 

mandan abrir o cerrar las persianas, lo cual dependerá' 

del caso que se presente ya contemplado en la ldgtca del 

circuito del bloque 3, de la cual salen y llegan las seña 

les manejadas en este bloque. 

Como se utilizan los ·mismos circuitos,. la des--

cripción del funcionamiento del circuito. es la misma dada 

anteriormente, pero daremos una descripción funcional a -

través de un ejemplo. 

Como condiciones iniciales, tenemos el ventila-

dar parado y las compuertas abiertas; por lo tanto, el - -

switch SLC está cerrado y la señal AC se encuentra activ! 

~a, indicando que las compuertes están abiertas; esta se-

ñal se transmite al bloque 3 que inhabilitará el arranque 

posteriormente, desde el bloque 3 se manda la señal de ·c~ 

rrar compuertas, al momento de cerrarlas, el SLC se abre 

y se cierra el SLA, por lo tanto, se desa'ctiva la señal -

AC y se activa la señal AB (compuerta cerrada), la cual -

habilitará el arranque del motor y una vez transcurridos 

los 30 seg., desde el bloque 3 se manda una señal de -

abri; compuertas, abri~ndose éstas por medio del motor 

bifásico al cual le llegó la señal, por lo tanto, se abre 

SLA y se cierra SLC, al mismo tiempo que se desact~va ,la 

señal AB y se activa AC (compuerta abierta). 

Los switchs SLC y SLA que se manejan en este bl~ 

que son de tipo mecánico, los cuales se abren y se cie--

rran por medio de una biela que se desplaza con el movi-: 

miento de las persianas o compuertas. Estos switchs sign~ 
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fican: 

SLC switch 11mite normalmente cerrado, Cuando -

SLC ~stá. c~rrado, es que el motor deberá arrancar: e ini·

cia~ el cierre de las compuertas. 

SLA switch lfmite normalmente abierto. Cuando -

SLA está cerrado, el motor deberá arrancar e iniciar el -

abrir de las compuertas. 

La descripción de las caracterlsticas eléctri~

cas de los Circuitos Integrados utilizados en este bloque 

se obtienen de l~s libros LINEAR DATA BDOK, OPiOELECTRO~

NICS DEVICE DATA. 
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RLOQU E 

Observando el diagrama del bloque 5, la habil it_! 

ct6n de M.R. se logra a través de la compuerta ANO 1 que 

re¿ibe en una de sus entradas la señal Z, a través de la 

cual se realiza la orden de habilitación de M.R. (con ni

·vel 16gi~o alto), proveniente del Bloque 2. 

A trav·~s de su segunda ent_rada se reciben las se

ñales telemandadas desde M.R., estas señales son pulsos -

ya definidos que son retransmitidos por la salida de la -

compuerta ANO 1 a un contador M00-4. 

Para el _caso en que la señal Z sea nivel cero, -

los pulsos que se reciben a trav@s de la segunda entrada 

de la compuerta se bloquean, por lo tanto, no se ,realiza 

ntnguna orden, este es el caso en que M.R. se encuentra -

inhabilitado; esta operaci6n se realiza en el bloque 2. 

El contador MOD-4 recibe el tren de pulsos en su 

entrada de reloj CLK, el cual los contar4 e indicar4 en -

forma binaria a su salida que est4 conectado a un Demult! 

· plexor. 

Este contacto se construye utilizando 2 Flip"Flop 

del tipo CI MM54Cl07, los cuales se conectan en forma lf! 

crona, vease Fig.5. 

Para el caso del Demultiplexor se diseñó uno a -

base de CI compuertas OR y ANO, por no encontrar un CI 

que se adapte a los requerimientos del circuito. Su dise

ño se basa en una tabla de verdad que cumple con estos 

requerimientos, ésta se muestra en la figura del diagrama 
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de conexfones del DemuHÍplexor, al ftnal del cap!tij]o, 

Lt'entrada Onica r se conecta a Vcc para que • -

siempre esté en nivel alto y. sea transmitido a cualquiera 

de sus 4 salidas (o0_3J, segOn la p~sici6n en que se pare 

el contador MOD-4, el cual está conectado a las 2 entra-

das selectoras (S 0,s1) del Demultiplexor. Por ejemplo, si 

el contador se detiene en la posici6n s0•0 y s1=1, la se

ñal (nivel alto) de la entrada 1 se transmite a la salida 

o2, la cual se pone en nivel alto y ocasiona que los ven

tiladores arranquen en. forma de extracci6n. 

A continuaci6n, se indica la orden que se le 

asigna cada una de las salidas O: A la salida o0 se le 

asigna la orden de inyección, la salida o1 no tie
0

ne ning!!. 

na asignaci6n, a la salida o2 se le da la orden de extras 

ci6n y a la salida o3, se le da la orden de paro, 

Las sal idas o1 y o2 se conectan a un·a compuerta 

OR 2 de doble entrada, en la cual a su salida manda una -

señal J, que es la señal de arranque y alimenta al bloque 

2. Cada una de. estas sal idas o1 , o2, al !mentan a liri tempQ_ 

rizador, el c·ual retraza en un corto tiempó las señales -

G y H .que al !mentan el bloque 7. 

El prop6sito de este retardo con respecto a la -

señal J, es que en el bloque 7 se tenga la señal A ya .ac

tivada, para que en cuanto llegue cualquiera de las seña

le.s G y H, se habilite una de las dos compuértas ANO que 

·se.alimentan e iniciar el arranqu~ •n el tipo de opera--

ci6ri que se ordenó. 
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las 3 salidas del Multiplexor o1• o2, o3, ali-

mentan una compuerta OR 1, la cual al recibir cualquier 

seHal habilitará a un temporizador que retarda la s~Hal 

. que a 1 imenta 1 a entrada Cl del contador M00-4. El prop6-

si to de retardar la senal que aclara·al contador es la -

de dar el tiempo suficiente a que se realice la orden 'd!. 

da desde MR y poner en ceros al contador, y que el si•t! 

ma est~ listo para recibir la siguiente orden. 

El contador está conectado de tal forma, que 

por cada pulso en la entrada CLK de los FF'S, su salida 

conmutará al estado opuesto; las entradas J,K de los FF's 

se coloc~rán a nivel 16gico l. la señal CLK para el .Ff 2 

·vendrá de la compuerta ANO 1 y su salida A del FF 2 será 

la senal CLK del FF 1, de esta forma, el contador' será.

M00-4, el cual será aclarado con una señal (nivel alto), 

a la entrada Cl de los 2 FF's. 

la descripci6n de las caracter1sticas el~ctri,

. cas de los Circuitos Integrados utilizados en este blo-

que, se obtienen de los libroi LINEAR DATA BOOK, OPTO--

ELECTRONICS OEVICE DATA. 

Al final del cap,tulo se observa el Diagrama.de 

Conexiones del Demultiplexor. 
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BLOQUE 

La finalidad que se pretende en este bloque es -

la de generar 3 señales, una de ellas, la de reloj que 

alimentar! la entrada' CLK de todos los FF's del circuito, 

también será la señal que alimente al reloj. Las otras 2 

señales se obtienen del contador y soni La señal de 30 

seg. transcurridos, y la señal de 5 min. transcurridos. 

Como se observa en la Fig, 6, a través del CI 

CD4047BM se genera una señal a una frecuencia de 1 KHz, -

de la cual di'rectamente sale la señal de reloj a los FF's, 

esta misma señal pasa a través de 3 circuitos divisores -

entre 10 para que, al final dPl 3er. circuito tener una -

frecuencia de 1 Hz; en este caso, se utilizaron circui-

tos del tipo CD401.78M. 

El objetivo de haber gerierado primeramente una -

frecuencia de 1 KHz, y después dividirla entre 10, 3 ve-

ces para al final obtener la frecuencia de 1 Hz que es la 

señal que alimenta al contador, es la de obtener una gran 

estabilidad en la señal de 1 Hz, que es la que se requie-

re. 

La frecuencia de 1 Hz., será la señal de entrlda 

del contador, el cual consta de 3 CI contadores decimales. 

del tipo CD4017BM que podrán contar hasta el número 999;

: las salidas de estos CI se conectan a 4 switchs de 10 con: 

tactos, las cuales se programan de tal manera que solo 

·dejen pasar la señal deseada. 

Para la señal de 30 seg., el SW-1 se coloca en. O, 

y el SW-2 se co)oca en 3; as1, cuando transcurran 30 pul-
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sos a una F = l HZ, este tiempo representará los 30 segu~ 

dos, por lo tanto, los 2 SW dejarán pasar su respectiva -

seílal, las cuales alimentan una compuerta ANO de 2 entra

das que se habilita y activa un FF que almacenará esta 

seílal para posteriormente enviarla al Bloque 3. 

Para la señal de min., se escoge el mismo SW-1, 

el SW-3 se coloca en O y el SW-4 se coloca en 3, esto si1 

nifica que deberan pasar 300 pulsos: a una F = 1 HZ para -

que se coloquen en nivel alto los SWs, estos 300 pulsos 

representan los 5 min., ya que si multiplicamos .los. 5 mi

nutos por 60 que son los segundos por cada minuto, nos r!. 

sulta 5 x 60 = 300 segundos, y cada segundo equivale a un 

·pulso a una F = 1 Hz. 

Las seílales de los SWs alimentan a una ~ompu~rta 

ANO de 3 entradas, la cual habilita y activa un FF que al 

macenara esta seílal· para posteriormente enviarla al Blo-

que 3. 

Las caracter1sticas eléctricas de los CI utiliz! 

dos en este bloque, se obtienen del libro CMOS DATA BOOK, 

- 115 -



:- ---:-¡-------------------------------------------------------------- ~- -------: 
l . : 
1 1 
: DIVISOR 10 DIVISOR 10 ¡ 

1 1 
1 ... 1 
1 1 
1 1 
1 

: 
1 

: 
·I 

1 

1 
1 

' ·---------- ---- -------·----------------·-------------------- ----- _____ J 

® lllDOUUll IMI 

r... llMllLlfMY 
~ 'BLANQlOll 

stflAi. DEAEl.o.I 
CLX A 1tlOOI fl.IP • 

: FLDP,rn:·c111JJ110. 

·-· 

-111-

1 

llEl!CTOll 
CONTADOR 

6 



BLOQUE 

Por medio de este bloque se podrá seleccionar el 

tipo de Operación (Inyección o .Extracc~ón}, de los Venti

ladores desde M.L. 

Como se observa en ·la Fig. 7' del bloque 7, se 

dispondra de 3 botones de acci6n momentánea correspondie!!_ 

tes a las 6rdenes de Inyecci6n, Extracci6n y Validaci6n.

Posteriormente, se hace un arreglo con las compuertas ANO 

1 y 2 de 3 entradas cada una, que deber!n cumplir con las 

siguientes condiciones para la realización de alguna de -

las Ordenes: 

Para realizar alguna orden, ~eber!n oprimirse en 

forma simult!nea 2 botones, uno de ellos ser! el de la 

orden deseada, y el otro el de validación¡ este procedi-~ 

miento es exclusivo para activar ~na orden. 

Cada orden dada deber! bloquear a la otra, para 

que en el caso de que por error se opriman los 2 botones 

de las 2 órdenes, éstas se bloqueen. 

Para el caso de que· solo se oprima un bot6n, ta!!_ 

to el de Inyección, Extracci6n, Validaci6n, no se realiz! 

ra ninguna orden. 

La salida de cada una de las compuertas ANO 1 y 

.2 se conecta a 1 FF, los cuales almacenaran la sefial de -

1~ orden dada. La salida Q de cada uno de estos FF"s, al! 

menta una de las entradas de las compuertas ANO 3 y 4 de 

doble entrada, a las cuales en su segunda entrada, se co

riecta una sefial coman A, que es la ·sefial de la orde~ d~ -



arranque y .que activar~ una de las dos compuertas ANO 3 6 

4, dependiendo del FF que se habilit6 por la orden dada -

(Injecci6n, Extracci6n}. 

La salida de las compuertas ANO 3 - 4, se conec

tan a una de las entradas de las compuertas OR 1-2, res-

pectivamente, las cuales transmiten la señal de arranque 

al Bloque 4. 

A las compuertas OR 1-2 en su segunda entrada, -

se conectan 2 señales provenientes de la salida de las 

compuertas ANO 5-6, de 2 entradas; el fin de estas com--

puertas es el de realizar la misma lógica de las compuer

tas ANO 3-4 ya descrita, con la variante de que las ·2 se-

'.flales G y~ provienen del bloque 7, y que represe~tan las 

órdenes de Inyección y Extracción desde M.R., qu~ se ane

xan en este bloque para continuar la realización de di--

chas órdenes. Estas señales podr~n recibirse siempre y 

cuando est~ habilitado el sistema de M.R., e inhabilitado 

el de M.L. 

Las caracterlsticas elfictricas de los C.I. que -

se utilizan en este bloque, se obtienen del libro CMOS 

OAT~ BOOK. 
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BLOQUE 8 

Desde Mando Remoto se podrán realizar las 6rde-

nes de Arranque en Inyección, Arranque en Extracci6n, y -

Paro de ventiladores que deberán sincronizarse con la ·s! 

ñal de validación para poder ejecutar la orden, el cir~u! 

to electr6nico se muestra en la Fig. 8, el cual se descr! 

be en este bloque para su mejor comprensión. 

Las órdenes se realizarán por medio de botones -

de acción momentánea, que se conectan a las entradas _de -

las compuertas ANO 1-3, las conexiones a estas compuertas 

se realizan con un arreglo que cumpla con las siguientes 

condiciones: 

5610 podrá realizarse una orden a la vez~ Botón 

de la orden junto con el de validación, en caso de que en 

forma errónea se opriman más de dos órdenes a la vez, és

tas deberán bloquearse, si sólo se oprime el botón de la 

orden sin el de validación, no deberá suceder nada. Por -

ejemplo, si deseamos real izar la orden de. Inyección, se -

oprimirá en forma simultánea el bot6n de lnyección_y el -

d~Validaci6n; como se observa en la Fig. 8, la compuerta 

ANO 1 queda habilitada activando su iespectivo FF 1, don

de se almacena esta señal, siempre y cúando no se active 

alguna otra orden (procedimiento normal), al mismo tiempo 

se bloquearán· las compuertas ANO 2,3 por el inver~or col~ 

cado a la entrada, que colocará un nivel lógico bajo O en 

estas compuertas, al poner un nivel lógico alto (1) en la 

se~a). de Inyección, y si por descuido se activara alguna· 
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otra orden (Ext~acción, Paro), la compuerta ANO 1 se blo- · 

quea, por lo tanto, también la orden de Inyección. 

Este procedimiento es el mismo para las órdenes 

de Extracci6n~Paro, cuyo almacenamiento se realiza en los 

FF 2,3 respectivamente, y para la orden de Inyección en -

el FF l. 

La salida Q de los FF 1-3 se conecta a una de 

las 2 entradas de las compuertas ANO 7-9, la segunda en-~ 

trada de estas compuertas se conecta con la salida de las 

compuertas ANO 4-6 que también cuente con 2 entradas co-

nectadas con un determinado arreglo con la salida del co~ 

tador M00-4. Las compuertas ANO 4-6 se habilitan según la 

·posición de la salida del contador¡ cuando se realiza una 

orden el contador se detendrá en alguna poslci6n·y sola-

mente una de las compuertas quedar~ habilitada hasta que 

se realice la orden. 

Ejemplifica~emos con la orden de Inyección. Para 

este caso tendremos al FF con su salida Q = 1 conectada 

a una de las entradas de la compuerta ANO 7, la 2a. entr! 

.da esU conectada a Ja salida de la compuert~ ANO 4, a la 

cuai, junto con las compuertas ANO 5,6 el contador Mod.4 

las habilita en forma alterna, siendo repetitivo este ci

clo, mientras el ~ontador no se bloquee, .ver Ja siguiente 

tabla: 
Salida Contador 

S¡ SO Compuerta Habilitada 

o o ANO 4 
o ANO 
l o ANO 

N lNGUNA 
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En el instante en qu'e el contador habilita la -

compuerta ANO 4, la compuerta ANO 7 tamhién es habilitada 

e inmediat•mente, a través cie la compuerta OR 2 se manda 

parar o bloquear el contador colocando a través de un in-

versar un nivel lógico bajo O en las entradas J,K del FF 

4-del contador. De esta forma, la salida del contador qu! 

da en la posición s1=o y s0=o, habilitando la entrada 11· 

del Multiplexor a la salida única O; una vez transcurrida 

la orden, el contador es habilitado nuevamente, colocando 

un nivel lógico alto 1 en sus entradas J,K del FF 4. 

El objetivo de detener el contador en alguna p~ 

sición deseada es el siguiente: Como las salidas del con

tador están conectadas a las entradas selectoras en el mo 

mento de parar el contador, estas señales seleccionarán -

cual de las entradas I (una exclusivamente) del Multiple-

xor, pasará a la salida única O, de esta forma, se podrá 

transmitir la señal de la orden deseada colocada en la en 

frada I seleccionada, esta orden es teletransmitida ha'sta 

M.L. a través de una ·compuerta .OR 3 de 2 entradas, 

A cada una de las entradas del Multiplexor 11 -

(Inyección), I 2 (Extracción), I 3 (Paro), se conecta un --

conta'dor ·con el fin de transmitir d ifereri te tren de pul--

sos por cada una de ellas y poder diferenciar estas órde-

nes en el telemando. 

En el ler. contador que corresponde a la entra

da 11 (Inyección), se transmite únicamente un tren de 5 -· 

pulsos,~~ el 2o. contador que corresponde a la entrada 
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12 (Extracción) se tr~nsmite ünicament~ un tren d~ 2 pul

sos, y en el .3er .. contador que corresponde a la entrada -

i 3 (Paro), se transmite ünicamente un tren de 3 pulsos. -

Estos contadores reciben una señal de reloj en la entrada 

CLK de su primer FF, y las entradas J,K de cada uno de 

est~s primer FF se conectan a la salida de las compuertas 

AND lD-12, las cuales darán la señal de paro a los conta

dores, colocando un nivel lógico bajo O en las entrada~ J 

K, una vez transmitidos los pulsos del contador correspo~ 

dientes.a la orden dada. Los contadores no mandarán su-· 

correspondiente tren de pulsos h~sta que no sean habilit! 

dos por una señal retardada proveniente de la sallda de -

'1os FF 1-3 a través de una compuerta OR 1 de 3 entradas,

·un inversor y un temporizador. Este arreglo funciona de -

l~ siguiente manera: La compuerta OR .1 se habilitará con 

cualquier señal que se detecte a la salida de cualquiera 

de los Ff 1-3; asl, se colocará un nivel lógico bajo 

por m~dio del inversor a la entrada del temporizador 1, -

que es activado con un pulso de bajada,· este temporizador 

retardará la señal en un TM = 7 us., que activará o habi

.litará todos los contadores conectados a la entrada del -

Multiplexor, el retardo de esta señal tiene como finali-

:da~ dar el.tiempo suficiente al circuito de seleccionar -

la entrada del multiplexor correspondiente a la o~den da~ 

da y así, sólo transmitir su correspondiente tren de pul-

sos. 

- 123 -



Una vez transmitida la orden d~da a travls de la 

salida o del Multiplexor, se mandará una señal 1 a las en

t~adas K de los FF 1-3 para desactivarlos y cofocar en su 

sal id• Q•O. 

Esta señal se retardará a través de un monoesta

ble y u.n temporizador con un .TM • 2 us., con el fin de 

dar el tiempo suficiente y asegurar la completa trarismi--

si6n de datos antes de· de.sactivar los FF·s, de esta forma, 

se coloca en condi~iones iniciales todo el sistema y se -

estl listo para la sigu~ente orden. 

Al final del capítulo se muestra el diagrama de 

conexiones de los Monoestables y del Temporizador, y para 

1a descripción de las caracterlsticas ellctricas de los 

Circuitos Integrados utilizados en este bloque, se obtie-

nen de los libros.CMOS DATA BOOK;.LINEAR DATA BOOK. 
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BLOQUE 9 

A través de este bloque se describir§ el siste

ma de detecci6n de fallas del sistema primario de Mando -

Remoto, as! como la a~tivación en forma autom6tica del -

sisfema de respaldo de Mando Remoto para el caso de que -

·se detecte una falla. El sistema de respaldo de M.R. no -

se describe, ya que es igual al del sistema primario, ver 

bloque B. 

El criterio que se torna para el diseño del sis

tema de detecci6n de fallas es el de comparar la señal --· 

inicial o de entrada con la señal final o de salida. Se~ 

determinan las condiciones que cada una de estas señales 

manejan y se selecciona una de ellas que nos indicara de 

la existencia de falla en el sistema y mandará activar· a! 

tornaticamente el sistema de respaldo de M.R., para que se 

realice la operación que originalmente. se orden6. 

La detección de falla se realiza de la siguien-

te manera: 

Se tornan las 3. señales correspondientes a cada 

una de las 3 6rdenes posibles en ~l si~te~~ primario de -

M.R., cada una de estas señales se conecta a la entrada 

de los FF 1-3, y la salida. Q de cada tino de estos FF ali

menta una de las 2 entradas de la Caja 1-3, la 2a. ·entra

da de e'stas cajas proviene de la salida del Multiplexoi: a 

trav~s de un monoestable que.alimenta una compuerta ANO 4 

de 2 entradas y ~ste a su vez, a un fF 4 que almacenará -
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esta señal, por otro lado, las 3 señales de las· órdenes, 

pero ya a la salida de los FF 1-3, también alimentan una 

compuerta OR 1, y su salida se conecta a un temporizador 

1, con un TM = 7 us., y éste a su vez, a la 2a. entrada 

~e la compuerta ANO 4; este arreglo tiene como fin de que 

en el momento de realizar alguna orden, la compuerta ANO 

4 a través del Temporizador 1 quede habilitada un deter

minido tiempo, suficiente para detectar la señal de rea

lizacióh de la orden a la salida del Multiplexor, a tra

vés del monoestable y de la la. entrada de la compuerta 

ANO 4, así, si se ejecuta la orden, el FF 4 se activa -

{Q=l), si no se ejecuta la orden, el FF no se activa - -

· {Q=O), p6steriormente, el Temporizador 1 coloca un nivel 

bajo O a la 2a. entrada de la compuerta ANO 4, bloquean

do cualquier otra señal a la salida del multiplexor, es

ta compuerta sólo se activará cuando se realice otra - -

orden. 

Las 2 entradas que alimentan la caja provenien

tes.una de la señal inicial de la orden y otra de la se

ñal final de la orden, se comparan, y si se detecta fa-

lla ºen la orden .dada en el sistema primario, se manda 

una señal a través de un temporizador 2 con un TM=60 us 

que activará un FF donde se almacenar~ esta señal que. ac 

tivará el sistema de respaldo en la orden que se· di6 al 

sistema primario. La caja negra se sustituye por un arr! 

glo de· compuertas diseñado bajo la siguiente tabla de -

verdad que cumple los requisitos para detectar' o no de-

·tectar falla.· 
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ENTRADA 

A 

o 

1 1 

SALIDA 

e 

o 
o 

o 
FALLA 

La senal que activará el itstema de respaldo al 

detectarse falla, se retarda a través del Temporizador 

con el fin de que las 2 señales que compara la caja se e! 

tabilicen y este tiempo sea el suficiente. 

La salida Q de los FF 5-7 se conecta a una de -

las entradas de las compuertas ANO 1-3, su 2a, intrada 

proviene también de la salida Q pero de los FF 1-3, este 

arreglo asegura que la orden que se realice a través del 

sistema de respaldo es la que se dió y que se detectó su 

falla en el sistema primario; por ejemplo, si se manda la 

orden de arranque por Inyección, el FF 1 se activa. colo-

cando un nivel lógico alto 1 en la 2a. entrada de la com

puerta ANO 1, si la caja uno detecta falla de la orden de 

lnyecci6n en el sistema primario, mandará activar al FF 5 

que colocará un nivel 16gico alto 1 en la primera entrada 

de la ANO 1, habilitándose y mandando la señal de que se 

realice la orden de Inyección .a través del ~istema de re! 

pal do. 

Una vez realizada la orden a través de la sali

da X del sistema de respaldo, se mandará una señal por~! 

dio .de· un Monoestable y un Temporizador 5 con un TM=2 us.~ · 
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a la entrada K de todos lo• ff"s, para desactivarlos y 

poner a su salida Q=O para dejar al sistema preparado. pa

ra detectar alg~na falla de .la siguiente orden, el Tempo

rizador 5 se utiliza para retardar la señal y tener la 

certeza de que cuando se aclaren los FF"s, ya se ha reali 

zado la orden. 

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

var§ un Led indicador informarido que se activó el si~tema 

de respaldo. 

Al final del capitulo se muestra el diagrama de 

conexiones del Multiplexor, Temporizador y Monoestable, y 

para la descripción de las características eléctricas de 

los Circuitos Integrados utilizados en este bloque, se o~ 

tienen de los libros CMOS DATA BOOK, LINEAR DATA BDOK. 
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CONCLUSIONES, 

Una vez hecho el cálculo y disefio de el cir~ui 

to electr6nico del sistema de Mando y Control de Ventila 

dores, así como explicado su funcionamiento y definida -

su aplicaci6n, se concluye la conveniencia de su uso y -

la sustituci6n de el sistema electromecánico, el cual se 

vuelve poco práctico para la aplicación que se le da. A -

continuación se mencionan las ventajas y desventajas de 

los 2 sistemas: 

El sistema electrónico presenta mayores venta

jas que desventajas. En primer término y una .de las más 

importantes es que el sistema electr6nico tiene mayor 

vida Gtil de operación; por lo tanto, es más durable y,= 

además, se le tiene mayor confiabilidad en su funciona-

.miento, siendo menor la posibilidad de falla. 

El sistema electromecánico presenta enlama.-

yor parte de su circuito relevadores y contactos, que 

son dispositivos mecánicos, los cuales sufren desgaste -

. con;el uso y a travis del tiempo, teniend~ una gran pos! 

bilidad de fall~ y por lo tanto, se requiere un manteni

miento en forma continua, ya que también sufre deterioro 

por: Polvo, condiciones ambientales adversas, etc. 

El sistema electrónico requiere de un manteni

miento con mucha menor frecuencia y éste se realiza crin 

una gran facilidad, también es muy fácil de protegerlo -

contra el polvo y. está construido para aguantar condició 
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nes ambientales muy adversas, aunque lo mas importante es 

que estos dispositivos electrónicos no sufren ningún des

gaste f1sico con el uso, ni a través del tiempo. 

La descripción de los dispositivos aquí utiliz! 

dos, así como sus características, ya se han mencionado -

en el cap1tulo !, y de acuerdo con ello, se confirma que 

tienen una gran confiabilidad. 

Este sistema contempla un sistema de respaldo,

util izando el mismo tipo de dispositivos electrónicos; t! 

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

lla en su operación, el ststema de respaldo pase a susti

tuirlo y realice o prosiga la operación u orden dada. 

Con el implemento de este sistema de respaldo,

el sistema electrónico se hace todav1a más confiable con 

respecto al sistema electromecánico, ya que éste no con-

templa un sistema de respaldo para el caso qe falla 

En cuestión de consumo de energía eléctrica, el 

sistema electrónico tiene una pequeña demanda en Watts en 

-comparación con el sistema electromecánico, 

En razón de todo lo anterior; se optó por real! 

zar este proyecto y en lo futuro, se substituya el siste

_ma electromecánico y se utilice un equipo mis práctic6, -

funcional, confiable y económico. 

Esto es lo que finalmente se pretende con el 

análisis y contenido de la presente Tesis. 
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