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1 N T R o D o(J e e 1 o N, 

EL OBJETIVO PRINCIP.AL DE Es.TA TESIS, ES RESOLVER UN PR.Q 
DLEMA QUE AFECTA A TODAS LAS EMPRESAS QUE REQUIEREN DEL USO 
DE VEHiCULOS REPARTIDORES PARA ENTREGAR ·SUS MERCANCiAS 1 TAL 
ES EL CASO DE LAS COMPAíliAS REfRESQUERAS 1 CERVECERAS, ~ECHE
RA51 ere. 

ESTE PROOLEMA CONSISTE EN LOS CONSTANTES ROBOS DE QUE -
SON ODJCTO ESTE TIPO DE VEHiCULOS 1 DEBIDO.A QUE AL ENTREGAR 
SUS MERCANCiAS RECIBEN PAGOS E~ EFECTIVO, LOS CUALES AL Fl-
NAL OE UNA JORNADA, LLEGAN A REUNIR CIFRAS CONSIDERABLES DE 
DINERO QUE SON PRESA DE MILES DE LADRONES, 

ALGUNAS HIPRESAS YA UT 1L1 ZMI CAJAS DE SEGUR 1 DAD EN SUS 
VEHiCULOS REPARTIDORES, PEHO POR DESGRACIA ESTAS CAJAS SON -
VIOLADAS CONSTANTEMENTE, DEOIOO A QUE SU OISE~O NO REUNE LOS 
REQUISITOS NECESARIOS PARA EVITARLO Y ESTO SE DEBE A QUE NO 
SE tlAtl AljAL 1 ZADO A FONDO LAS CAUSAS POR LAS QUE DI CHAS CAJAS 
SON VIOLADAS, 

EN ESTA TESIS VOY A ILUSTRAR A UDS, EN EL CAPiTULO 1 
(ANTECEDENTES) TODAS LAS RAZONES POR LAS QUE SE HA ORIGINADO 
ESTE PRODLEMA Y TAMDltN VOYA A EXPLICAR EN EL ~15MO CAPiTULO 
11 TODOS'L05 DETALLES QUE DEDEN TOMARSE EN CUENTA PARA HACER 
EL OISEAO MEClNICO DE UNA CAJA DE SEGURIDAD, 

ÜNA VEZ EXPLICADO ESTO, EN EL CAPiTULOff I VOY A PROCE-
DER A MOSTRAR A Uos. EL DISEílO DE UN CIRCUITO QUE PERMITE 
UT 1L1 ZAR UMA "LLAVE ELE"crnór1 r CA PROGRAMADA" y LA FORMA EN 
QUE ESTA VIENE ASCA UN PUNTO CLAVE EN LA SOLUÓIÓN DEL PRO-
OLEl.IA, 

EL ANÁLISIS DE LAS VENTAJAS ~UE SE OBTIENEN AL UTILIZAR 
S 1 STEMAS ELECTRÓlll CDS DE SEGUR 1 DAD EN LUGAR DE LOS SISTEMAS 
f.IECÁN 1 CDS CONVWCIOllALES 1 HRl EL ÚLTIMO PUNTO A TRATAR EN -
ESTA TESIS LA CUAL REPRESENTA PARTE D~ MI TRABAJO PROFESIO-
.NAL YA QUE ES UN OISEílO MÍO QUE. ACTUALMENTE SE: ESTÁ INDUS--
TRIALIZAllDO Y QUE ESTÁ RESPALDADO POR UNA PATENTE. QUE ESTl -
EN TRÁMITE Y DE LA CUAL ANEXO COPIA, 



CAP 1 TUL O t •• 

1 .1 ANTECEDENTES. 

CUANDO LAS EMPRESAS COMENZARON A UTILIZAR LOS VEHÍCULOS 
REPARTIDORES, 1111.GUNO OE ESTOS E$TABA PflOVISTO DE CA.JA DE: S.!; 
GURIDAO PARA GUARDAR El DINERO, PUES EN ESE ENTONCES ERA MUY 
REl.!OTO QIJE Ull cor; DUCTOR FUERA ASALTADO, y ESO TAL VEZ SE DE
siA. EN PAkTC A QUE CRAN VEHiCULOS PEQUEílos y NO SE MANE.JAGAN 
CMlTID•\Ü[~ co:;s1C•ERADLES DE Dl~ERO EN UNA ENTREGA, POR OTRA 
PARTE, POSIDLEMENTE TAMertN SE OEBIA A QUC EN AQUEL TIEMPO -
EL ÍrJOICE DE Réioos GENERALES ERA RELATIVAMENTE BA.JO EN ·COMPA 
RAC16N CON EL ACTUAL, -

PERO tSTO HA IDO CAMBIANDO, PUES POCO A POCO ESO$ VEHi
CUl0$ 1u.:¡ s 1 co c;.ri.ccs DE TRANSPORTAR CAIH 1 DAOES DE MERCAIJ-
ci A CADA v¿z l.lAYOHES y CN CONSCCUOJCIA, HAN TEN.IDO QUE MANE
JAR CA~TICAOCS DE DINCRO TAMHltN NAYORcs; y COMO ESTO na PO
DiA PA•AR OtbAPEACIEIOO, LOS VEHiCULOS REPARTIDORES COMENZA
RON A SER VÍCTIMAS DE COIJSTAIHlS ROOOS QUE OCASIONABAN PERO.). 
Dt,S C01J$ I DCRABLES PARA SUS HIPRtSAS, 

[STO TRAJO CO~lO CONSECUENCIA, LA NECESIDAD DE· EQUIPAR-• 
LOS CON CAJAS DE SEGURIC·AD PARA PROTECCIÓN DEL DINERO Y TAM-
01 ÉN PARA PROTECCIÓll DE SUS COllOUCTORES, LOS CUALES EN MU--
CHAS OCASI01JES ERAN GOLPEADOS Al MOMENTO OE SER ASALTADOS YA 
QUE GUARDAOAN EL Dl~ERO EN SUS BOLSOS, 

UNA VEZ QUE FUERON l~STACADAS LAS PRIMERAS CA.JAS DE SE
GURICAD PARECiA SER QUE EL PROOLEMA ESTAOA RESUELTO, PERO 
POR DESGRACIA ACTUALMENTE SE TRATA DE BANDAS ORGANIZADAS LAS 
QUE se DEDICAN A EFtCTUAR ESTE TIPO DE ROOOS, LAS CUALES CO
NOCEN PERFECTAME~TE LOS ITINERARIOS DE ESOS VEHÍCULOS Y ADE
MÁ$.SADEN E~CCGC6 lL MOMENTO APROPIADO PARA ATACARLOS Y PARA 
tsTOS LADilo:;¡;s, SOi.O POR UN TIEl.IPO FUE UN OBSTÁCULO LA EXIS
TE1;C 1 A OE LAS CAJAS PARA Ef EC TUAR SUS ROO OS, YA QUE HOY EN -
CiA, YA HAN IOEADO OIVERSOS MÉTODOS PARA VIOLARLAS, DEPEN--
DIENOO DEL TIPO DE CA.JA OE QUE SE TRATE, 

HACIENDO UNA ESTADISTICA SOBRE ESTE TIPO OE ROBOS, PUOJ. 
t.105 RECABAR LA SIGUIENTE INFORMAC16N: 

DEL TOTAL DE LOS ROOOS QUE SE EFECTUARON EN f.IÍ:XI ca EN -
19<;3, FUERON V 101.ADAS LAS CAJAS DE SEGUR 1 DAD EN UN 70% DE 
LOS CASOS; YA QUE EN CL OTRO 30~& SOLAMENTE SE 0ESPO.J6 AL CON . 
OUCTOR DEL DINERO QUE TRAÍA EN SUS BOLSAS, PERO.DE ESE 30%-:' 
TAN SOLO EL 107( SE DEB16 A QUC NO PUDIERON, O BIS:N, NO INTEN 
TARúN VICLAR LA CA.JÁ 1 YA QUE EN EL 20;, RESTANTE NI SIQUIERA
SE ESTABA UTILIZANDO DICHA CAJA OESICO A QUE ACAOABA OE SER 
VICl.AOA EN oiAs ANTERIORES o BIEN A QUE POR NEGLIGENCIA DEL 
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CONOUCTOR, .NO SE E:STABA HACI END'O USO DE: E:LLA, 

DENTRO DE: LOS CASOS EN QUE: SÍ FUERON VIOLADAS LAS CAJAS 
EN UN 90% !:STAS FUE:RON ABIERTAS DE:BIDO A QUE SE GOLPE:ARON -
LAS CHAPAS O BIE:N LAS BISAGRAS QUE ÉSJAS ~OSEÍAN, Y E:L 10%,
RESTANTE FUERON ABIERTAS ·POR CERRAJERIA, ESTO E:S POR ME:DIO -
DE GANZÚAS ATENTANDO EXCLUSIVAMENTE CONTRA LAS CHAPAS. HA--
Cl ENOO EL ESTADÍSTICO CORRESPONDIENTE AL ·AÑO DE 1984 PUDIMOS 
VER QUE DEL TOTAL DE LOS CASOS rn QUE sí rUERON V 1 OLA DAS LAS 
CAJAS, u~ 75% ruE.RON ABIERTAS A GOLPES y .UN 25% POR MEDIO OE 
crnRAJE:RIA; ESTO QUIERE DECIR QUE HASTA 'EL MOMENTO SE LES HA 
DIFICULTADO MÁS A LOS LAO~ONES ABRIRLAS POR MEDIO DE GOLPES 
Qt¡E EL AÑO AtHE'R19R Y POR LO TA~TO HAN TENI 00 QUE RECURRIR -
MAS A LA CERRAJERIA, 

ESTO DEMUESTRA QUE ESTAS PERSONAS SE SIGUEN DEDICANDO A 
BUSCAR LA MANERA DE INHIBIR LOS EQUIPOS DE SEGURIDAD IDEANDO 
NUEVOS MÉTODOS PARA VIOLARLOS, PERO SIENDO CONSCIENTES DE LA 
COMPETENCIA QUE EXISTE ENTRE LOS LADRONES Y LAS PERSONAS QUE 
NOS DEOICAUOS A DISEílAR LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD, ~EBEMOS -
PREOCUPARNOS POR LLEVAR SIEMPRE LA INICIATIVA EN ESTA COMPE
TENCIA Y LA

0

MEJOR MANERA DE LOGRARLO ES HACIENDO UN ANÁLISIS 
DE NUESTROS EQUIPOS ESTUDIANDO TODOS SUS POSIBLES PUNTOS OÉ
DILES y BUSCANDO LA ME:JOR roRMA DE EVITARLOS, 

EN ESTE: CASO LA SOLUCIÓN NO E:S TAN D1ríc1L. DEBIDO A QUE 
TAN SOLO ,SOIJ OOS LAS rORMAS EN QUE LAS CAJ~S SON V JOLAOAS 1 -

ESTO ES POR MEDIO OE GOLPES Y POR CERRAJERIA, Es POR ESTO QUE 
LA CAJA ELECTRÓNICA QUE SE DISEÑA EN ESTA TESIS COMBINA OOS 
FACTORES MUY IMPORTANTES EN PRO DE LA SEGURIDAD: 

EL PRIMERO, ES EL D,I SE~O EN SÍ Df LA PROPIA CAJA, ES D.f. 
CIR SU TAMAAO, EL MATERIAL DE QUE ESTA FABRICADA, EL MECANIJ 
MO DE APERTURA DE LA PUERTA, ETC, 

y EL SEGUNDO, ES EL,CIRCUITO jLECTR&NICO QUE SE ENCARGA 
DE ACTIVAR EL SISTEMA ELECTRICD QUE PERMITE LA APERTURA DE -
DICHA PUERTA, POR MEDIO DE UNA 11 LLAVE ELECTR6NICA 11 Y SIENDO 
isTE 6LTIMO POSIBLEMENTE EL MAS IMPORTANTE,PUESTO QUE NO 
EXISTE CHAPA ALGUNA EN EL MERCADO QUE NO PUEDA SER ABIERTA -
POR UN BUEN CERRAJERO EN CUESTIÓN DE MINUTOS; i EN CAMBIO LA 
CAJA ELECTRbNICA QUE SE DISE~A·EN ÉSTA TESIS ES UN RETO PARA 
CUALQUIERA QUE QUIERA ABRIRLA SIN LIMITE DE TIEMPO. 
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CAPITULO 11. 

DI SEf:O MEC.'°1~11CO-ELECTR1 CO DE UNA CAJA DE SEGUR 1 DAD. 

EL ASPECTO MECÁNICO DEL DISERO DE UNA CAJA Dt SEGURIDAD 
PUEDE TEUER MUY DIFERENTlS SOLUCICNES 1 SIN EMOARbO SOLO VOY 
A SUGERlfi UNA, QUE A MI JUICIO ES LA MÁS APROPIADA PARA RE-
~OLVCR NUESTRO PROOLEMA. 

No SE VA A PROFUNDIZAR MUCHO EN EL ASPECTO MECÁNICO YA 
QUE LO QUE MÁS ME INTERESA MOSTRAR EN ESTA TE&IS ES EL DISE
ílO DE LA "LLAVE ELECTR6NICA" QUE SERÁ TRATADO EN EL PR6XIMO 
CAPÍTULO, 

QUIERO DEJAR A CRITERIO DE QUIEN se INTERESE POR ÉSTE -
TIPO DE PROTECCIONES 1 PARA QUE EN EL ASPECTO MECÁNICO, HAGA 
LOS CAM910S ~UE CREA NECESARIOS SCG0N SU CONVENIENCIA, 

i\.C.C.ESO 
DE 

l:>\tJER.O ID 
COl-IEC.TOR. P1'AA 

¡? LL~'IE ELEC.'ffl.ON\cA 

j ~'IE. ELEC"rl'.ONlC"-. 

2,1 ANÁLISIS DE LAS CAJAS DE SEGURIDAD QUE SE UTILIZAN 
ACTUALMENTE, 

LA MAYORÍA DE LAS EMPRESAS QUE UTILIZAN CAJAS DE SEGURI 
DAD EN sus VOIÍCULOS REPA~TIDORES, HICIEROrJ sus DISEÑOS cu-= 
BRIENOO SOLAWENTE SUS NECESIDADES BÁSICAS; ESTO QUIERE DECIR 
QUC SOLAMENTE FABRICARON UN ARTEFACTO EN EL QUC SE PUDIERA -
DEPOSITAR EL DINERO, Y QUC TUVIERA UNA CERRADURA PARA QUE 
"SUPUESTAMENTE" SOLO SE PUDIERA ABRIR CUANDO EL VEHiCULO ES
TUVIERA DE.REGRESO EN LA EMPRESA, PERO POR LO VISTO NIKGUNA 
DE ESTAS COM51CER6 EL HECHO DE QUE LOS LADRONES FUERAN A TRA 
.TAR DE FORZAR REALMENH SUS. CAJAS, -

Es POR ÉSTO QUE TODAS LAS CAJAS QUE SE UTILIZAN ACTUAL
MENTE, SE OPERAN POR MEDIO OC CHAPAS CON LLAVE MECÁNICA, Y -
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ADEMÁS ESTÁN PROVISTAS DE .UNA PUERTA QUE ESTÁ SUJETA POR M,!; 
DIO DE BISAGRAS AL RESTO DE LA CAJA, 

ESTO HA TRAIDO COMO CONSECUENCIA QUE LA MAYORÍA DE ÉS
TAS YA HAN SIDO ABIERTAS DE DIFERENTES MANERAS, SIENDO LAS 
PRINCIPALES POR MEDIO DE GOLPES EN LAS CHAPAS O BIEN, EN 
LAS BISAGRAS Y HASTA INCLUSIVE EN LA PROPIA CAJA QUE POR NO 

~~6~~ 1 ~A~~lg~~~E~O~A~LD~A~;~b~L 1 ~:~~~b~~o, SE DESBARATA AL 

ESTO NOS DEMUESTRA QUE EXISTE LA NECESIDAD DE FABilCAR 
UNA CAJA QUE TENbA POR LO MENOS LAS SIGUIENTES CARACTERiSTI 
CAS: . -

10.- QUE ESTÉ FABRICADA CON LA 'roRMA .y EL MATERIAL APROPIA-
DO PARA RESISTIR TODO TIPO DE GOLPES, ASÍ COMO TODAS -
LAS POSIBLES F"ORMAS EN QUE PUEDA SER FORZADA DICHA CA
JA EN EL MEDIO EN QUE VA A UTILIZARSE. (S POR ÉSTO, -
QUE LA CAJA A DISERARSE NO DEBE PRESE~TAR NINGUNA BIS! 
GRA YA QUE ESíAS REPRESENTAN PUNTOS DEBILES DE GRAN -
11/PORiMICIA, 

2o,- QUE TAMPOCO PRESENTE Nl~OUNA CHAPA AL EXTERIOR QUE PU.!; 
DA FACILITAR LA VIOLACION POR OTROS MEDIOS AJE~OS A 
LAS F"ORMAS RUDAS, COMO PUEDE SERLO LA CERRAJERIA, 

3o.- Que SE OPERE DE UNA MANERA TOTALMENTE DISTINTA A TODAS 
LA~ DCMÁS CAJAS YA EXISTENTES PARA APROVECHAR LA IONO
RANC IA DE LOS LADRONES COMO UN GRAN FACTOR DE SCGURl-
DAD1 Y LO CUAL PUEDE LOGRARSE GRACIAS A LA ELECTR6NICA, 

2,2 ESTUDIO DE LA RESISTENCIA DE MATERIALES INVOLUCRADOS 
EN EL DISEÑO DE UNÁ CAJA DE SEGURIDAD, 

CUANDO SE HABLA DE HACER UN ESTUDIO DE RESISTENCIA DE 
MATERIALES, SE ESTÁ HABLANDO DE cuscAR ALD0N MATERIAL QUE -
SEA CAPAZ DE RESISTIR DETERMINADOS ESFUERZOS, SIENDO tsros 
DE DIFERENTES TIPOS Y MAGNITUDES DEPENDIENDO DE LA APLICA--

·c16N QUE SE LE DÁ A DICHO MATERIAL, 

EN EL CASO DE UNA CAJA DE SEGURIDAD, LOS ESFUERZOS QUE 
ÉSTE PUEDE RECIBIR SERlN LOS RESULTANTES DE QUE DICHA CAJA 
SEA GOLPEADA, FORZADA POR MEDl~.DE UNA BARRA O BIEN, PERFO
RADA MEDIANTE EL USO DE UN TALADRO O UN SOPLETE, 

PERO ANTES DE SEGUIR CITANDO LAS DIVERSAS MANERAS EN -
QUE SE GENERAN ESfUERZ05 SOBRE UNA CAJA DE SEGURIDAD, VAMOS 
A ANALIZAR EL MEDIO EN QUE NUESTRA CAJA ·vA A SER UTILIZADA, 
Y ASÍ PODREMOS CONSIDERAR SOLAMENTE LOS ESFUERZOS QUE REAL
MENTE VAN A AFECTARLA Y DESCARTAREMOS TODOS LOS DEMÁS, 

PARA WPEZAR 1 DESCARTARE:.IOS LA POS 1B1L1 DAD DE QU~ NUE§. 
TRA CAJ~ SEA AUIERTA POR MEDIO DE UN ~OPLETE 1 YA QUE ESTO -
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lt.\PLICARÍ.\ QUE se QU[l,\ARA TODO [L OIN!:RO QUE St CNCUENTHE (N 

SU 1:ITER1 Oíl, 

LA CAJA oc SEGUillQ,\O EN ur¡ CAMIÓI¡ "RCPAHTIOOR ESTARÁ ATOJl 
H ILLADA Y $0LQ,\p.; W ALGÚ!l LUGAR DE Lf• CAG 1 NA YA SEA OEB/\JO 
DEL ASIC:ITO DEL C0'J0UCTOR o UIW, DETRt.S DEL TABLERO DE INS-
TllU~!Ll:T(1~, 5ltt:oo CUALQUllRA 0[ CSTOS LUGARCS POCO ACCC51ULES 
¡, L,\ C!.RllCHA uc u;J r.:.i.rrnv DE OHM! TA:.1AÍlo, ¡,:¡j COMO A CUAL1.1Ul.CR 
HUlr<t1:.11 éilrt. .,,u¡: PUO 1 ERA PHOP' e 1 AR GOLPES DE COil~' Ot:RADLE MAG
fl I TUO. 

E~ru es un PU~TO A FAVOR EN EL Dl~CAO o( LA CAJA YA QUE 
fH) s.t:n,\ ¡,z::cC3AHIA LA UTILIZACIÓ:~ DE: COST05AS PLACAS Ot: /\CERO 
DC ;;n,\::oc~ EoPESOHE5, DCOIOO 11 QUE UN LADRÓN ESTARÁ LIM!Tt.00 
A UTILIUdl ,.cLo Ull Pu1uc::u 1.!MlTILLO o w.n1w ~I ES i<UE EL PHE
TENDE ABRIRLA POíl MCOIU ~E GOLPCS; y CONTRA tiros UNA PLACA -
Dt 1/4 DE PULDADA OE lSPi50H SlílÁ MÁS QUE SUFICIENTE PARA SA• 
CAht:u~ J'L cu:JfLICTO, 

~n CUAIJ Tü AL o 1 $(Í:0 t.n:cÁ:i 1 co Dé: UlJA CAJA OE. $E:GUíl 1 DAD i -

LO PHIMtHU ~UE VAUü~ A TRATAR DE EVITAR, Ei LA UTILIZAC16N DE 
ll l 5AGíl;,", PUt" CO,'.lü y:, OIJI 1.¡l)5 ANTtH 1 OflMENT~ tsrAs REPRESEN-
TA~• pu¡;ro~ u~BIL($ cu LA CAJA. 

Ui:A fuf<O,JA DE LOGHAll ES TO, LS UT l l.1 ZA!JDD UIJA PUERTA CORRl:, 
DI ZA, LA CUAL PUEDE E~ TAíl fOfti.t.\DA POíl UliA PLACA CUADRADA DE -
ACERO DE 1/4 DE PULGADA ~E CSPESOíl LA CUAL se DESLIZAR~ SOORE 
U!!Oó RIELE~ HECfiOS OC SOLERA uEl MISMO ESPESOR QUE LA TAPA Y 
QUE tn.\;! JULo,·.uo~ A LAS PAl~EOt:S LATE:HALCS oc LA CAJA. 

LA.FIG, 2--\ t.JULTílA GnhflCA1.ICllTE LA CAJA DE SEGURIDAD • 
co~ PULRTA CORREDIZA. 

m··:o 
m\ :.. ___ - _J 

! 

o ~[]·---·-~ 
: .¡- 1 
1 1 
1 ' 1 1 
~------~ •O• 

FtG, 2-A. CAJA OC SEGURIDAD CON PUERTA' 
CORREDIZA. 
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[STE TIPO DE PUERTA PUEDE PRESENTAR EL INCONVENIENTE DE 
QUE PUDIERA srn ABIERTA POR OE:fORMACIONES SUfAtOAS A CONSE-
CUENCIA Dt GOLPES APLICADOS COMO SE MUESTRA EN. LA F'IGURA 2-B 
YA QUE E:STOS PUEDEN PRODUCIR UN 11 PANDEAMIENT0 11 DE LA MISMA O 
BIEN 1 UN DESPRENDIMIENTO DE LAS SOLERAS QUE HACEN LA FUNCIÓN 
DE RIELES, DEBIDO A QUE GRAN PARTE DEL ESFUERZO QUE PRODUCEN 
ESTE TIPO DE GOLPES SE SUFRE EN ESTA PARTE DE LA CAJA, 

ftG, 2-B,· DErORMACIONES POR GOLPES. 

PERO ESTO SE PUEDE SOLUCIONAR DE UNA fORMA MUY SIMPLE, 
QUE CONSISTE EN REFORZAR A ÉSTAS PARTES, ES DECIR, A LA PU~E 
TA Y A LOS RIELES SOSRE LOS,QUE: ÉSTA SE DESLIZA, Y QUE SERAN 
COMO SE INDICA A CONTINUACION: 

EN LO CONCERN 1 ENTC A LOS R 1 ELES, Í:STCS PUEOE:N SER REfOE 
·ZAOOS POR MEDIO D~ 3ARRAS CUADRADAS DE 1/2" POR LADO Y CUYO 

LARGO SERÁ EQUIVALENTE A LA ALTURA DE LA CAJA, PARA QUE QUE
DEN SOLDADOS tri SU PARH SUPERIOR CON LA SOLERA QUE SIRVE OE 
RIEl; TODO UN LADO DE ESTOS REFUERZOS SE SOLDARÁ A LA PAREO 
LATERAL CE LA CAJA Y LA PARTE INFERIOR A SU VEZ SERÁ SOLDADA 
CON EL PISO DE LA CAJA COMO SE INDICA EN LA F10. 2-C, 
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RIEL-

REfúE.R"loS. 

FIG. 2-C, REFUERZOS PARA LOS RIELES, 

EL MÚ~.1rno DE ESTOS REfUERZOS QUE SE UTILICEN, PODRÁ VA
,RIAR, OEPEUDIEHOO DE LA RE,ISTENCIA QUE SE LE QUIERA DAR A LA 
CÁJA, PERO CON UN PAR DE ESTOS COLOCADOS DE CADA LADO EN EL 
AREA QUE CUGRE LA TAPA MIENTRAS LA CAJA ESTÁ CERRADA, SERÁN 
SUFICIENTCS PANA QUE URA TAPA DE 12 X 12 CMS. COMO LA QUE SE 
UTILIZA EN EL DISENO DE tHTA TESIS QUEDE BIEN PROÍCGIDA, 

POR OTRA PARTE Y RCFIRltNDONOS A LA TAPA CORREDIZA DE -
LA CAJA, tsTA PODRÁ SER REFORZADA PARA EVITAR SU "PANDEAMIEN 
ro•, CG~ OTRAS DOS BARRAS QUE PUEDEN SER TAMBltN DE SECCION 
CUADRADA DE 1/2", SOLDADAS PERPENDICULARMENTE CON RESPECTO -
AL DESLIZAMIENTO CE LA TAPA ecuo SE INDICA EN LA F1a. 2-D. 

f1G, 2-0, REFUERZOS PARA LA TAPA, 
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LA LONGITUD DE ÉSTOS· DOS SOPORTES QUE REFUERZAN A LA -
TAPA NO OEOERÁ SER MAYOR DE 8 CMS. 1 PA.RA DEJAR 2 CMS, POR -
LADO (,¡UE srní,r·I LOS QUE SE REQU 1 ERCM PARA EL OESL 1ZAIA1 ENTO -
DE éSTA SUDRE LOS RIELES f10. 2-E. 

f1G. 2-E. LONGITUD DE REFUERZOS DE LA TAPA, 

UNA VEZ DESCARTADA LA POSIOILIOAO DE QUE LA CAJA SEA -
AOIERTA POR MEDIO DE GOLPES, SOLO QUEDARÍA LA ALTERUATIVA -
DE fORZAR LA TAPA POR MEDIO DE UNA BARRA PARA OBLIGARLA A -
DESLIZARSE EN EL SENTIDO DE APERTURA. 

PERO ANTES DE COIH 1 llUAR ANAL 1 ZANOO LA fORMA EN QUE UNA 
BARRA PUEDE FORZAR LA TAPA DE NUESTRA CAJA 1 VAMOS A bEFl~IR 
LA f011MA EN QUE ESTA TAPA SE VA A ASEGURAR PARA PODER r.IANTf 
IJERLA CCHRADA. 

PARA ESTO UTILIZAREMOS UNA COMOfNACl6N DE TRES SOLERA~ 
DE LAS CUALCS DOS lSTARAN SOLDADAS A UHA PAREO DE LA CAJA -
EK FORMA PARALELA DCJANDO COMO ESPACIO ENTRE UNA Y OTRA, -
UNA ~LPAHACI im EQUI Vl•LENTE A 1/4 OC PULGÁDA, O UN POCO MA-
Yüíl QUE e~ (L E5PE~on DL É~TAS 50LEHAS, YA QUE ALLÍ DEOCRÁ 
CAUED LA 3A, SOLERA QUE ESTARÁ SOLDADA A LA·TAPA Y ~UE OCU
PARÁ ESE LUGAR CUAIJOO LA CAJA ESTÉ CERRADA. 

lf,S THES SOLERAS LLEVAíl~N UNA PERfO,RACIÓN DE: 9/32 DE: -
PULGAQ;, CADA U1lA Y QUE OEUUIAl'I CO 11\C 1O1 íl EN FOllMA EXACTA 
CUAílOO LA PUEHTA ~5Tl CERRADA, 

A TRAVb DE Í:STAS PtllFOllACIOllES ATRAVESAllÁ Utl PASADOR 
DE UN. 01Ai.\ETRO DE 1/4 DE PULGADA QUE ESTARÁ HECHO DE BRONCE 
o DE ALUMINIO POR RAZONES QUC EXPLICAREMOS DESPuts. 

EN LA flG, 2-f SE MUESTRAN LAS SOLERAS Y EL PASADOR 
QUE EXPLICAMOS ANTCAIUíl~ENTE, 
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ÍIG, 2-f, SOLERAS Y PASADOR PARA C~ 
ARAR LA TAPA. 

CON ESTA fORl.\A DE ASEGURAR LA TAPA DE NUESTRA CAJA, P.Q 
OEMOS VER QUE LA ~NICA fORMA EN QUE tsTA PUEDE SER fORZADA 
PARA AORIRSE, SERl EN EL SENTIDO DE APERTURA DE LA MISMA, -
PERO ESTO NO SERl POSIBLE SI NO EXISTEN PUNTOS DE APOYO PA
RA QUE LA BARRA EMPUJE A LA PUERTA EN ESE SENTIDO, Y ESTO -
SE PUEDE LOGílAR DE UllA fORMA MUY SIMPLE, Y QUE CONSISTE EN 
HACER QUE EL ACCESO A LA CAJA SEA MENOR QUE LA PROPIA TAPA 
LA CUA\. SE OESL 1 ZARÁ Pvll \)Eu.\JO DE tsTE ACCC:SO QUEOANllO TO
DOS su¡ LADOS PROTEGIDOS couo ~E !~CICA EN LA F10. 2-G. 

rrn==·:-r.-1~----:.-=r11 
l ;: 
: ... N.tf~ .: 

1 l '• 1 ,, 
1 ,, . '• 
1 '• " -----------..1 

o 

ÍIS, 2-G, ACCESO DE CAJA OE SEGURIDA[!' 
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PARA QUE EL USUARIO ~UEDA AaRiR Y CERRAR LA TAPA DE LA 
CAJA, SE PUEDE HACER UN PEQUEÑO REBAJE·A LA TAPA, PERO ESTE 
DEBERÁ TENER LAS SIGUIENTES CARACTERÍSTICAS; DEBERÁ.SER MUY 
SUPERFICIAL, POCO RUGOSO, Y DE PREFERENCIA EN EL SENTIDO QUE 
SE MUESTRA ~N LA ÍIG, 2-H PARA EVITAR QUE É:STE SIRVA DE APO
YO A UNA BARRA, 

[] o 

oQ• 

" 

F10, 2-H. REBAJE DE LA TAPA PARA ABRIR 
Y CERR~R MANUALMENTE, 

POR LA fORMA- EN QUE É:STA CAJA VA A SER UTILIZADA, EL -
CONDUCTOR DEL VEHÍCULO SOLO PODRÁ DEPOSITAR DINERO EN ELLA, 
PERO DE N 1 NGUllA MANERA PODRÁ EXTRAERLO, ES POR ÉSTO QUE NUE,l¡ 
TR~ CAJA DEBE TENER OTRO ACCESO QUE SEA INDEPENDIENT~ A LA• 
TAPA 1 Y QUE DEBERÁ TENER LAS SIGUIENTES CARACTERÍSTICAS. 

9 
A~SO R'éllc\.l'OO 
Q'-AA, 'O\tl Ero. 

F10. 2-I. AccESO PARA EL DINERO, 
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[STAS CAJAS CS_TÁN, DCST 1 NADAS A MAN~j_AR SOLAMENTE B 1 LLJ;. 
TES DE ALTA DENOMINACION, o SEA QUE SERIA ABSURDO QUE se -
LLEGARAN A ALMACEUAR MONEDAS Y ESTO NOS DA LA GRAN VENTAJA 
OC QUE ESTE NUEVO ACCESO PUEDE SER REDONDO, CON UN DIÁMETRO 
óc 1/2" cor.to MÁXI.'~º QUE es Ull DIÁl~CTRO SIJflCIWTC PARA QUE 
PUEJAN l~T~OOUCl~SC CON FACILIDAD LOS BILLETES PREVIAMENTE 
ENROLLADOS y QUE A LA VEZ HACE MUY 01ric1L su CXTRACCl6N. 

ÜEBC EVIT4R:;C LA UTILIZACIÓll DE RANURAS COMO ACCESO PA 
RA CL DINERO, YA QUE ESTAS REPRESENTAN UN PUNTO OC APOYO 
IDEAL PARA UNA BARRA CUANDO SE QUIERE FORZAR LA CAJA, 
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2, .3 UT 11. I ZAC 1 ÓN DE UN SOi.EN O l'DE COMO OPERADOR DE UN PASADOR 
lllTER 1 OR, . 

Et.1M1 NAR El. USO DE UNA CHAPA MECÁN 1 CA QUE SE OPERE POR 
l.IEDI O DE UNA l.l.AVE DESDE El. EX TER 1 OR DE l.A CAJA 1 NOS HACE 
VERNOS EN l.A ;; ECÚ 1 DAD DE UT 11.1 ZAR Al.GÚN DI SPOS 1T1 VO QUE NO 
REQUIERA DE LA PARTICIPACIÓN DIRECTA DE NUESTRA FUERZA PARA 
EFECTUAR EL MOVIMIENTO MECÁNICO QUE SE REQUIERE PARA PODER -
ASEGURAR Y DESASEGURAR LA TAPA OC LA CAJA; ESTO SE DEBE HA-
CER PARA llO DARl.E l.A OPC 1 ÓN A UN LADRÓN .DE PODER FORZAR LOS 
SISTEMAS MECÁNICOS DESDE AFUERA COMO DE HECHO l.O HACEN HOY -
EN DÍA EN 1.1.Gurrns CAJAS,. VIOl.Al•DO sus CHAPAS POR MEDIO DE 
GANZU,\S 1 GOl.PE:S 1 ETC. 

51 SABEMOS QUE l.A ELECTRICIDAD Y EL MAGNETISMO DEDIDA--
1,1EIHE COl.:D lllAOOS 1 sor1 CAPACES DE TRAllSFORl.IAR l.A WERG í A El.ÉC 
TR 1 CA EN ENf.ílG Í A MECÁIU CA 1 ¿PORQUE NO APROVECHAR!.OS PARA QUE 
NOS AYUDEN A OPERAR El. MECANISMO DE APERTURA DE l.A TAPA DES
DE El. INTCNIOR DE l.A CAJA? 

VAMOS A UTILIZAR UN SOLENOIDE PARA MOVER EL PASADOR QUE 
ATRAVIESA A l.A~ TRES SOLERAS DE QUE HABLAMOS ANTERIORMENTE -
PARA ASEGURAR LA TAPA; DICHO SOLENOIDE COllHARÁ DE UNA BOBI
NA .y DE UIJ NÚct.EO MÓVIL QUE SERÁ El. PROPIO PASADOR, Y EL CUAL 
TENDRÁ QUE S:.íl DE UNA cor.rBINACIÓN DE DOS MATERIALES, UNO FE
RRO 1.IAGNlrlCO PARA QUE PUCDA SCR ATRAIDO POR LA BOBINA '( 
OTRO QUE NO LO SEA, PARA QUE SIRVA COMO 11 AISLAIHE MAGNÉTICO 
ENTRE Et." PASADOR 'f EL RESTO DE l.A CAJA, 

USAREMOS El. BRONCE co;.10 MATERIA!. NO MAGNblCO EN EL DI
SEÑO DEI. PASADOR DE NUESTRA CAJA, (f1G. 2-J) 

f¡G, 2-J, PASADOR Y SUS PARTES, 

At. INSTALAR l.A BOBINA Y El. PASADOR EN LA CAJA, SERÁ NE
CESARIO UTll.IZAR Ull RESORTE CUYA FUI/CIÓ!; SERÁ EXCl.USJVAl.fENTE 
MAN TWER AL PA~AOOR PRES 1 Ol>AOO co;¡ T~A !.AS SOLERAS 1 EN l.A PO-
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:.i1c1Ó;J 0( CERHAOO, l1i.llf\ QUE: 01:: l::.T/\ l11AIH:t1A SOLO :;LA NECE:~A-
RIO E~rrnG1ZAll LA IJOOl~A MIEllTR/,s LA CAJA TENOA QUE ABRIRSE, 
y LO CUAL srnÁ SOLO UN f.10!.IEIJTO CUANDO EL VEHÍCULO ESTÉ EN LA 
E!.IPHE$A Y ~E TtllGA QUE EXTRAE!\ EL OINEHO DE LA MI SM/\, 

i:UE5TRA CA,IA IJE St:GURIDAO, DEOrnÁ t:STAR PROVISTA DE Ulj/\ 
AL1:.1c:n,\GIÓtl Ot VOLTAJC (12 VtJLTS DE CORttlENTL OIH(CTt\), LA 
CU,\L ,'..(. tü:.ii\ltÁ oc L/<1 o;,ru\ÍA Oi..L vi.:nícuLO LIJ f..L l,JUE ~t.:. CULO-: 
CAllA LA CAJA, y [XIST[rJ OIFLRENTCS WA!~lf~AS DE TOMARLA, i~ro 
ES oACAllOIJ Utl CAllLE OC LA CAJA PAllA COljECTARLO AL POSITIVO -
DE LA OATCRIA, Y LA TIERRA TOM~~LA A T~AV~S Dl LA PROPIA CA
J,; AL t!Ji.n;.¡: AL CHASIS DEL VElllCUL0 1 O IJICOJ APllOVEC~IAIWO EL 
CO~LCTDR DE LA LLAVE ELECTR6HICA 1 PARA QUE AL MISMO TIEMPO -
~Ut ~L ALl"E~TA DE VOLTAJE LA CAJA, TAMBl~N 5E APLIQUE LA 
c0.-.;u1:•ActÜ1~ E.Lt:CTHÜUICA Dt: APE.ftTURA OE. LA Mt5MA. 

ESTA 6LTIMA ES LA QUE SE us6 EN ÉSTA TESIS, YA QUE LA -
"LLAV~ ELECTR6NICA" DE NUESTRA CAJA, UTILIZA UU CONECTOR QUE 
TIEtJE 5 POLOS Y UtJA TIEkRA 1 ES DEL TIPO LLAMADO 11 ÜlN 11 V SE -
MUCSTRA ~:J LA flG. 2-K. 

5f'o1.os,_......-~~L f==- .. lj_/)j/jj/j_j../ .. . L ~SLE f'AM ~IT\'JO 
i\€.RR,.. \'l.V. \.t>.c.1 

f1G. 2-K. CONECTOR PAílA LLAVE ELECTR6NICA, 

DE L05 CIUCO POLO&, NOSOTROS APROVECHAMOS UNO DE ELLOS PARA 
PROVEER LA ALIMENTACl6iJ DE VOLTAJE AL CIRCUITO DE NUESTRA 
CAJA, Y LOS OTROS CUATRO LOS UTILIZAl.IOS PARA PROGRAMAR LA 
CLAVE ELECTHÓl!ICA OCL CIHCUITO, cor.10 VERWOS EN.EL PRÓXIMO 
CAPITULO. 
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2;4 CALCULO DE LA BOBINA.PARA EL SOLENOIDE, 

ANTES QUE NADA C;'.9EMOS DESTACAR QUE ESTA B
0

0BINA PUEDE IE 
NER MUY DIVERSAS DIMENSIONES, CALIBRE DE ALAMBRE MAONETO, N~ 
MERO DE VUELTAS, ETC, DEPENDIENDO DE LAS NECESIDADES DE QUIEN 
VA A UTILIZAR LA CAJA DE SEGURIDAD; A ESTE RESPECTO, NOSOTROS 
VAMUS A SUGERIR UN TAuAno, UN CAL18RE~ ETC. QUE CUMPLE CON 
UUESJH;,s llECES 1 DA DES PEílU TM·IB IÉ:u QUEREl.IOS DEJAR AL CA 1TER1 o 
DE QUIEN 5E INTERESE Pon ESTE TIPO oc CAJA9 ELECTR6N1cAS DE -
SEGURIDAÓ P1\HA QUE llAGA LOS CAl·iGIOS QUE CREA NECESARIOS E IN
CLUSIVE HAGA SU PROPIO DISE~O Y C~LCULO DE SU OOBINA SI ASi -
LO CREE co~VENIENTt. . 

Pon 6LTIMO TALlOl~N QUERE~OS SEílALAR QUE CUANDO SE HABLA 
oc ur¡ c;.LCULO DE Ull•\ OCOl!·IA o SOLCNOIDC SE PUCDC PROFUNDIZAR 
TANTO, QUE PODRIA IUCLU91VE LLEGAR A HACERSE TODA UNA TESIS -
AOOf!DAl;DO ESTE Ttr.:A; PERO CREO QUE rn ESTE CASO EL OOJETIVO -
PRINCIPAL DE E~TA TESIS es, COMO YA LO DIJIMOS ANTERIORMENTE, 
EL DISEílO OC UNA "LLAVE ELECTR6NICA", EL CUAL TRATAREMOS CL -
P116xn.10 CAPÍTULO y <.¡UE ADEr.IÁS REPRESEIJTA UNA llÚJOVACIÓN, ÉSTA 
es LA HAZÓN POR LA QUE NOSOTROS UTILIZAMOS LA EXPERIMEN,Ac16N 
El/ LAOORA iOP. I O C<)l.10 UIJA HERRN.11 ENTf, ÚT 1 L PARA CL CÁLCULO DE -
LA oou1:JA DE rJUC~TRO SOLENOIDE. 

C~MO TODOS SAUCMoS LA OOSINA ES UN ALAUORE MAGNETO QUE -
SE ENROLLA ALREDEDOR DE UN N6CLCO EL CUAL PUEDE SER DE AIRE -
111 EllRO, ETC, 

·. [L N6MLRO DE VUELTAS oUC E5Tt ALAMDRC LE DA AL NÚCLEO -
PULUE JE:ll DEc•ll( UIJA llf15TA MILES, DEP(tJOICIJOO DE LAS NECCSIDA
UCS ~UE se TCOGAíl AL D1scnAR LA BOBINA, ASi MISMO EL CALIORE 
UCL ALAMURE MAGNETO TAMBltN PUEDi SER MUY VARIADO POR LA MIS-
1.IA RAZÚN, ' 

[L "ALAMORE MAGNETO" ES UN ALAMBRE BARNIZADO PARA EVITAR 
<;UE EX 1 STA COIJOUCC 1 ÓIJ OC CORR 1 EtlTE AL TOCARSE UN~ VUELTA CON 
oynA; SE USA ASi PAf!A OBLIGAR A LA, CORHIEIJTE A CIRCULAR A TR.t, 
VES Dt TODO LO LARGO DEL ALAMl>RE MAGNETO <.¡UE fORMA LA BOOINA. 

PARA CALCULAR LA BOBINA DE NUESTRO SOLENOIDE SE TIENEN -
QUE TOMAR EN CUENTA LOS SIGUIENTES PUNTOS: 

A)- LA CORRIENTE QUE VA A CIRCULAR A TRAVÉS DE LA BO
BINA, 

o)- EL CALIBRE DEL ALAMBRE MAGNETO QUE SE VA A UTILI
ZAR, 

e)• EL. TAMAÑO DE LA BOBHIA, PAHA QUE NO OCUPE MUCHO• 
·ESPACIO DENTRO DE LA· CAJA DE SEGURIDAD, 

EN CUANTO AL PRIMCR PUNTO, SE EXPERIUENTÓ CON VARIAS OD
UltlAS ·EN EL LAOOHATOl!IO, UTILIZANDO DIVERSOS CALIURES OC ALA[;! 
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Uíl( l.lAGia:ro, ASÍ co:.w TA:.w1ÉrJ OlíCílEtH~S tJÚ:.a:no!l Ut: VUtLTAS, 
y PAUA ESTAS PRUEBAS, 5E UTILIZ6 un PASADOR CUYO PESO EQUIVA
LE AL DOBLE DEL PASADOR QUE UTILIZAAELl05 PARA EL DISEílO DE 
HUE•TPA CAJA, (ESTO CON LA FINALIDAD DE TENER UNA TOLERANCIA 
Etl NU[~TRO~ C~LCULOS), · 

l,15 Pi<UECA~ crJilOl~TIERDN CI: COLOCAR LAS DlfERENTES BOBl
t:,\S Cvl.!.o :;[ VE (;¡ LA F 1 cu1;A 2-l Y EllEIW 1 ~Al1LA:; PAlü\ COMl'HOUAH 
~UL LA ATRAcc16a LlAGH[TICA LJEílCIDA HACIA EL PA5AD0íl ERA LA -
SUflCI EUH P/\RA ~EVMJT/,RLO COMPLETAl~EllTE ES DCCIR (HASTA QUE 
LA PARTE DE OílO~CE QUEDARA EN CONTACTO CON EL CUERPO OC LA DO 
illllA) y o[ l.\AllTUVIERA AHÍ HASTA QUE DICHA BOBINA FUERA DEs--= 
EliERGIZAOA, 

0URA~TE TODO ESTE PROCESO, SE TOMARON LECTURAS DE LOS 
COl:!iUi.11J:.i Of.. COHHIEUTE DE LA~ Dlf[íl(tlTL.:J OOOIUAS, 

f10. 2-L PROCESO DE PRUEBA PARA BOBINAS EN 
LABORATORIO, 

LAS PRUEBAS NOS LLEVARON A LA CONCLUS16n DE QUE ALGUNAS 
son 1 tlAS CUYOS COllSUIWS DE COHR 1 ENTE ERAN CERcMrns A LOS 2 AM
P!:ílt:S, cu.·.~PLÍMJ corJ ESTE REQUISITO, ASÍ COl.10 TAMOIÉN LO CUM-
PL í 1\N OTllAS cor: cc~isu:.ws SUPCR 1 ORES A ES TE VALOR DE CORR 1 ENTE, 
prn¡, LA rlilALID.\D DE ESTE CXPER1:.1rnTO ERA PRECISAMENTE CUM--
PLIR NUC~TRO OSJETIVO CON EL MENOR CONSU~O DE CORíllENTE POSl
OLE. 

CAUE DESTACAR QUE HUBO VARIAS BOBINAS QUE TUVIERON CDNSY 
~05 DE CORRIE~TE CERCANOS A LOS 2 Al.\PEílES 1 PERO CON DIFEREN-
iCS GAL 1 Gc;[S !;[ ALM.!üílE l.\AGNETo, y COll DI f"CRENHS NÚi.IEROSDE -
VULLTAS 1 Y ?~HA ESCOGER LA BOBINA APROPIAD~ PARA NUESTRA CAJA, 
D<Tlíli.1lilA:.1uS urt 90NSUIW DE CORR 1 ENTE DE 2 AMPERES,, TOMADOS EN 
UASE A ~UE5TRO MtTOOO EXPERILlENTAL EN EL LABORATORIO, 

UNA VEZ QUE SE TIENE EL VALOR DE LA CORRIENTE "le" DE LA 
SOU1i1A 1 SE PUEDE CONOCER TAMBltN LA RESISTENCIA Dt LA OOBIN~ 
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"Ro" MEO 1 ANTE LA LEY DE OHM, 

DESPEJANDO 

Va • ES EL VOLTAJE DE LA OATERIA DEL CAMl6N QUE ES DE 
12 VOLTS DE CORRIENTE DIRECTA 

EIHOliCES, 

U:JA VEZ: 
RELACIONAllLA 
f0Rl.IA 1 Y c¡UE 

CONOCIE~DO LA RESISTENCIA DE LA OOBINA 
CON LA RESISTENCIA DEL ALAMBRE MAGNETO 

PODEMOS 
t¡UE LA -

DONDE 

ESTÁ DADA POR: t::> 0 0 /, 
r-..h::: ..{ ·,Jcu¡i>. 

~ • LONGITUD DEL ALAMBRE 

A ~ ARCA DE SECC 16N e 1 RCULAR DEL M 1 sr.io 
{) -s 

-"<:u• RESISTIVIDAD DEL COBRE • f.92.>i ID :O.•IW\ 

SUST 1 TUYE/100 CN LA RELAC 1 ÓN ANTER 1 OR TEIWREMOS QUE 

_ ~ .(1.'!t><1011.n..(W\l _ h ~,cí. .A~ 
G4 .- A t='l2.109..0:: ./!.\ 

~,.;>.'18 .. I09Á 

ECUf\C.ION 1 

POR OTRA PMCTE 1 S 1 ANAL 1 ZAl.IOS LA BOS 1 NA TAL COll.O NOS GUSTA-
ílÍ A .,u[ fUEHA: 

F1G. 2-L (A) 800INA CON PASADOR, 

ANALIZANDO SOLO LA MITAD DE LA SECCIÓN DE LA BOBINA, PODRÍA
MOS VER LO s19u1ENTE: 
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A.t 

F1G. 2-L (o) Srnc.iéiN THANSVEH5AL DE MEDIA 
BOBINA, . 

CADA CÍRCULO "e" ES UNA VUELTA DE ALAl.IORE MAGNETO, DONDE 
N • NÓ~LRU DE VUELTAS DEL .1.1151.10 ALAMBRE PARA HACER LA BOBINA, 

EL ÁREA Tl1Al1SVERSAL QUE LLAl.JAREMOS 11 AT 11 ES EL ÁHEA, QUE TIENE 
LA MITAD DE LA SECCION DE LA BO~INA Y EQUIVALE A MULTIPLICAR 
(4.0 c1.1s.) (0.7 el.Is.) • 2.üO CM QUE Ell METROS CUADRADOS SE
RÁ: 

Ar • V!O" IÓI{ ,..,.,1. 

[SA UISUA ÁREA TRANSVERSAL SERiA TAMUltN EL RESULTADO DE 
uyLTIPLICAH EL ÁREA "A" DE CADA CÍRCULO "c" POR 11 N11 ,QUE ES EL 
riu:.1rnu DE VUELTAS, o SEA QUE Ar • NA AL HACER ESTA ULTIMA Rt
LACIÓii E5TA:.:o; COll"IOEHMlOO COl.\O SI CADA ÁREA DE LOS PEQUENOS 
clRcULOS FUESE CUADRADA, y AUNQUE NO LO es, fsTO NOS PUEDE -

n AYUDA~ ,\ CALCULAR EL ÁREA TRANSVEHSAL EN FUNCIÓN ''e" DEL IWl.IERO DE VUELTAS, Y NO 1 r.IPORTA QUE NO SCA -
EXACTO, PUES AÚN ASI, ~STE CÁLCULO PUEDE SER MUY 
ÚTIL. 

Er1To11cEs At = YIA ~cv,..c.\oN 2. 

Pon OTRA PARTE, SI ANALIZAMOS LA BOUINA POR EL LADO CIR
CULAR, PODRC:l.IOS OD:>Er.VAR QUE S 1 QU 1S1 ÉRAMOS CALCULAR LA LOllG 1 
TUD "~ " DEL ALA:.l[JRC MAGNETO (N fUNC 1 ÓI~ DEL NÚMERO DE VUELTAS 
un·. 3CR(A DlfiCIL O~FINIRL01 PUES LAS vyELTAS 1.1Ás PEGADAS -
AL NUCL.C:C• sorJ t.\UCHO MAS PEQUEi~AS QUE LAS ULTIMAS VUELTAS, --

. , flG, 2-Ll POR ESTA RAZ6N VAMOS A CONSIDERAR a NUESTRA BOBINA COI.ID SI .TUYIERA UNA SOLA CA 
PA,DE VUELTAS, AUNQUE ~ERIA UNA OOOINA·LAJl 
GUISll.IA Y AUN UE TENORIA QUE SER DE LA MIS 
!.IA LO:IG 1 TUO 11 ~ 11 DE ALAMBRE MAGNETO QU( LA 
OTRA BOBINA; A ESTA OOOINA DE UNA SOLA CA-· 

·F1c, 2-lvl. 
L~oo CIRCULAR DE 

OOOINA, 

PA DE VUELTAS LA LLAMAllEMOS 11 000INA MEDIA" 
Y EL HECHU üE CONSIDERARLA ASI NOS VA A 
AYUDAR A fACILITAR ALGUNOS CÁLCULOS DE LA 
MISMA, 
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FIG, 2-N BOBINA MEDIA, 

COllSIDERAREl.IOS UN "DIÁMETRO l.IEOIO" "01,1" PARA ESTA 11 BOBINA l~E
DIA11 QUE SERÁ UN PROMEDJO ENTHE EL DIÁMETRO, INTERIOR y ~L 01! 
METRO EXTERIOR, ESTE DIAMETRO MEDIO NOS CARIA UNA VUELTA DE -
ALAl,\ORE MAGNETO D'E PERÍMETRO MEDIO 11 P1,1" FIG, 2-0, 

VOLVIENDO A LA FIG, 2-N, LA LONGITUD DEL ALAMBRE 11 ) 11 QUE SE 
NECESIT' PARA H'CER LA 11 0001NA MEDIA" SERiA IGU~L A LA MULTl
PLICACION DEL NUMERO DE VUELTAS "n 11 POR EL PERIMETRO MEDIO -
"P:.1" DE CADA UNA 1 O SEA QUE: , . 

~::." p,,.,. 2 ... (0.o;~'l ""l n t:c.uAt1otJ3 9 
VOL VI meo A LA ECUAC 1 Ótl (1) DONDE ~·::'3.'18• IO" 

.PODEMOS SUSTITUIR ESTA "k" Ell LA ECUACIÓN (3) y TENDREMOS: 

3.'ls .. 1ó'A = 11P"" _.: n= ·'3.'l~~ollA 
SUSTITUYEMDO tsro CN LA ECUACIÓN (2) DONDE Ar • ¡,f\ TENDREMOS 
QUE' 2 
. • At,,_:1.l\s-.1011A /\ _ :i.~s-1011~ _ ~'2.= r...,.A:t.¡¡ 

f'rA • - p,.. . • 388"'~ 
~--.,..---,- ) -'f ... 

. A=~i.~·10'fA,..,\t. .. ~ '2·11~ ,,c;1(00"•1)(ui.1~ • 2. 1 ••O"" 

~,,'ftb'I. t>=J~r .f.1('2.1 .. 10~).J ='5.t3',.1o"'""' 
q 'TI" ~ 3.l~lb . " 

ENTOl~CES EL DIÁIJETllO UEL ALArt.BflE· MAGNETO SERÁ DE S.\~~clO """ 
Y CN PULGAOAS SCRiA 

0.0202pul~~· 

QUE EQUIVALE A Ull ALAl.\ORE MAGNETO DEL CALI ORE 24 . 
EL NÚMERO DE VUELTAS DE ESTE ALAMBRE MAGNET'O"P'Afi'A NUESTRA 

BOB 1flA 1 ESTARÁ O 00 POR ·'! 
t\=(3.&!Sil06,}._ - (\!.'lhlifJ(7..l•IO )¡w¡{: l,'Hl.t!» 'lu&l.'f-.S. 

Pn.. - o.0!!'3&1¡v<, 
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C A P 1 T U LO 1 11 • 

DISEf.íO DE UNA "LLAVE ELECTRONICA PROGRAMADA". 

EN EL l.IERCADO DE LOS SISTEMAS ELECTRÓNICOS DE SEGURIDAD 
EXISTLll YA ALGUNOS QUE OPERAN POR MEDID DE TAOLEROS DIGITA-
LE~, EN LOS CUALES SE ASIGNAN CÓDIGOS DE VARIOS NÓMEUOS LOS· 
CUALES HAY QUE OPRIMIR SIEMPRE EN DETERMINADA SECUENCIA PARA 
PODER TENER ACCESO A ACTIVAR O DESACTIVAR ALG6N MECANISMO DE 
APERTU~A DEL LUGAR U OBJETO PROTEGIDO; EN LO CONCERNIENTE A 
LAS CAJAS OC SEGURIDAD, EXISTEN ALGUNAS QUE OPERAN EN ESTA -
fORMt\, PERO EL PROULEf.\A CON ESTE TIPO DE CIRCUITOS ELECTRÓN! 
COS 1 ES QUE 50~ CAROS, Y POR LO TANTO INAPROPIADOS PARA EL = 
USO QUE NOSOTROS LES QUEREMOS DAR, 

MUCHAS VECES SE PIENSA QUE UN SISTEMA DE SEGURIDAD TIE• 
NE QUE ~EH CARO PARA QUE REALMENTE SEA SEGURO V tsTO ES UN -
GRAil ERROR; LA "LLAVE ELECTf<Ói~ICA 11 QUE VAMOS A DISEÑAR EN ES 
TA TC$ Is ES srnc 1 LLA, ECOi~ÓMI CA y ADWÁS PODEMOS Af 1 RMAR QU'i: 
PUEDE SER A~N Mls SEGURA QUE LOS SOflSTICADOS SISTEMAS DIGI
TALES COMO EL QUE MENCIONAMOS ANTERIORMENTE. 

No HAY QUE OLVIDAR QUE EN ESOS SISTEMAS DIGITALES EXIS• 
TC S 1 EMPRE UNA PROBAB 1L1 DAD 1 AUl~QUE ÉSTA SCA MUY, PEQUEÑA, P,!; 
RO EXISTE, DE QUé ALGUIW LLEGUE A OPRll.\IR LOS tlUMEROS SECR,!; 
TOS EN LA SECUENCIA ADECUADA Y TENER EL ACCESO AL SISTEMA, 
Es t.r.\s CREO QUE VALE LA PEllA MENC 1 ONAR QUE CUANDO ESTOS s 1 s
TEMAS TIENEN YA UN TIEMPO DETERMINADO DE US0 1 POR MÁS flNOS 
QUE bn1.:; SEAI<, LLEGAN A SUfRIR UN DESGASTE EIJ LA PARTE VISJ. 
BLC DE SUS TADLEROS Y SIEMPRE LO SUfREN PRECISAMENTE EN LOS 
HG~CR05 QUE SE OPRIMEN CON MÁS FRECUENCIA, Y SIEMPRE SON LOS 
nGM¿Ro~ QUE fORUAN PARTC DE LA COMBINAC16N "SECRETA"; CON -
ÉSTO QUIEílO li,;crn NOTAR QUE AUNQUE AP.\RENTEl.IENTE ESTOS SIST,!; 
f.IAS TI EHEll PRODAD 1L1 DA DES MUY BAJAS DE SCR V 1 OLA O.OS 1 EN REA
L 1 DAO En:.s PRODAOILIDADES SON MUY RELATIVAS. 

8UEtW, CREO quE NO VA A SER llECESARIO TENER QUE MOSTRAR 
A UlTCOES LAS OEUILIDADES QUE LOS OTROS SISTEMAS TENGAN PARA 
HACER CREER QUE EL Mio ES EL MÁS SEGURO, PORQUE CREO QUE EN 
EL f.101.IEtlT\> QUE UsTE9cs CONOZCAN EL ryNc 1ONAM1 ENTO DE LA 11 LLA 
VE ELECTRONICA" DE EiTA TESIS, E5TARAN CONVENCIDOS DE QUE -
tsTA ES UNA SOLUCIÓN APROPIADA PARA NUESTRO PROBLEMA, 

~~"LLAVE ELECTRÓNICA" PUEDE SER DISEAADA EN DISTINTAS 
f0RUA5~ PENO CR~O QUE ANTES,QUE NADA OEDEMOS DEFINIR QUE EN-
TENDEUOS COMO "LLAVE ELECTRONICA", . 

LA "LLAVE ELECTR6NICA11 SERÁ EL DISPOSITIVO MEDIANTE EL 
CUAL NOSOTROS VAMOS A TENER ACCESO A LA CAJA DE SEGURIDAD, V 
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ESTE DISPOSITIVO ESTARÁ rORMADO PRECISAMENTE POR ELEMENTOS -
ELECTRÓN 1 COS. 

DE LA r.11 SMA rORMA EN QUE UllA LLAVE NOS PERMITE ABR 1 R LA 
PUERTA DE NUESTRA CASA, LA "LLAVE ELECTRÓNICA" NOS PERMITIRÁ 
ABRIR LA CAJA DE SEGURIDAD. 

ESTA "LLAVE ELECTRÓN 1 CA 11 ES.TARÁ PROGRAMADA DE TAL roRMA 
QUE CADA CAJA DE SEGUR 1 DAD TWGA LA SUYA PROP 1 A, Y NO SE 1 N
TtRf 1 CRAN UNAS CON OTRAS, YA QUE DE CsTO DEPCNDE LA SEGUR 1-
DAD. 

NUESTR/• "LLAVE ELECTRÓNICA" PODRÁ ESTAR rORMAOA OE UNO 
O VAR 1 OS EL EMEllTOS ELECTRÓN 1 COS, Y ESTOS PODRÁN SER TRANS 1 S
TOílES, CAPACITOílES, DIODOS, ETC. PERO LA VERDAD ES QUE SE 
TRATA DE HACER UNA LLAVE ELECTRÓNICA QUE SEA SEGURA PERO A 
LA VEZ, TAMBltN SEA SENCILLA y ECONÓMICA; y ES POR lsTO QUE 
UTILIZAREMOS LAS RESISTEUCIAS COUO ELEMENTOS PRINCIPALES. 

LAS RES 1SHNC1 AS PUEDCN TENER VALORES DESDE 1 OHM (ln,) 
H/1STA 20 MILLO/IES DE OHM¡; (20:.1.ri. ), Y ENTRE ESTOS LÍMITES PU.f. 
DE HABER MUCHOS VALORES UTILES PARA NUESTRAS PROORAt.IAC(ONCS 
DE 11 LLAVE ELECTRÓNICA"• 

LA5 RESISTENCIAS AL OPONERSE AL PASO DE LA CORRIENTE 
ELÉCTRICA, DENTRO DE UN CIRCUITO ELECTRÓNICO, GENERAN 01rc-
RENTES VALORES DE VOLTAJES, DEPENDIENDO OE LAS RESISTENCIAS 
QUC SE UTILICEN, O SEA QUC SI SE CAMOIA DE RESISTENCIA; SE -
CAMUIARÁ fA~OIEll ~L VOLTAJE,EN 9ETERMINADOS PUNTOS DE UN,CI! 
CUITO, Y ESTA SERA LA rUNCION OASICA DEL CIRCUITO ELECTRONl
CO DE NUESTRA CAJA DE SEGURIDAD •. 

3. t ANÁL 1s1 s DE LOS co:·.lPARADOílES DE VOL TAJE, y su APL 1 CA--
C l'Oll EN EL 01 seno DE UllA "LLAVE ELECTílÓlll CA" 

UN CO~IPARAOOR DE VOL TAJE ES UN C 1RCU1 TO. QUE T ICNE DOS 
ENTRADAS .(A), (u) y UNA SALIDA {e) VER FIGURA 3-A. 

®~ ©--b/ . 'J 

flG. 3-A. Co1.IPARADOR DE VOLTAJf:. 

tsTE CO~PARADOR SE UTILIZA OE L~ SIGUIENTE rORMA: 

SE PUEDEN CO~CCTAR sus ENTRADAS.(A) Y,(e) A DlrERf:NTES VALO
RES DE VOLTAJES EN UN CIRCUITO ELECTRONICO, Y CUANDO EL VOL
TAJE EN '(A) .SEA f.IAYOR QUE EN (e)., LA SALIDA (c) NOS DARÁ UNA 
SEf1AL DE TIERRA; MIENTRAS NO 5E CUUPLA ESTA CONDICIÓN, LASA, 
LIOA (e) srnÁ UN CIRCUITO AOIERTP • 
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tlG, 3-3 SALIDAS DE COMPAílADOílES, 

Si NOSOTROS"QUEREMU5 ASIGNAR VOLTAJES EN (A) Y (B) PARA 
QUE.~.; T\J$ VARÍEN SEUÚll flUC!.TRAS COIWEN 1EllC1 AS, LO PODW9s H.8, 
CER POR MEDIO DE CIRCUITOS RCSISTIVDS co~o A CONTlflUACION SE 
llJOI CA, 

!IOTA: LA Alll.IEllTACllltl DE VOLTAJE QUC SE VA A CONSIDC-
RAll Cll TODOS LOS EJEl.IPLOS DE E~TA TES 1 S SERÁ DE 
12 V CORR 1 EllTE DI RECTA 1 DEB 1 DO A QUE ES LA QUE -
SE UTl~IZA EN TODOS LOS VEHÍCULOS REPARTIDORES -
QUE CIRCULAll EN l<UESTRO PAÍS, 

\.'f .... bt. 0111-\ 

\l=!:R. V:. 1'J.v 
!\:. Ri-t-~:z. 

SI R\.:Ri,c\O'ittl. 

1'2.~ :t.(~oY.A) 

1.-~ ::0.000bN'P. 
'2.o,ooo.n. 

F1G. 3-C VOLTAJES EN RESISTENCIAS. 

POR LO TAHTO El VOLTAJE QUE HAY EN CADA RESISTENCIA 

srnÁ: Vt.<= !.R\= (o.-. •ui'3"-)(\o".n.):. ~" 
'lii"'l'.~ = (0·'-•11:i5A.')(10'n) =- f:>v 

J\r.IOOS VOLTAJCS SOfl IGUALES POR LO TANTO SI TOMAIADS LEC
TURA DE VOLTAJE ENTRE: LAS DOS RESISTENCIAS ESTE SERÁ DE: 
'QI/ O SEA LA ,IAITAD, 
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CuMJPo Ri 1 ~2 :s'oW IWA\é.S 
~\."·~e ~t.i@~ee~'el.Et't. 
A tA M\'T/\b. 

flG, 3•0 VARIACIÓN DE VOLTAJES, 

NOR L~ t~:~os~u~u~~~~~~M~~EQ~~ ~~~~~J~SE~A~~lRS~~sMe!~~R~sM-! 
DE LAS RESISTENCIAS, 

\/.:J:R 
V= I.~i+Rt.) 
\1.:;l.(191<.11..) '~ISY..n. 

R2. 10\1..IL ! "..!1:Y. e O. !.,..A· 
\'S,.A. 

CL VOLTAJE DE ;ADA RESISTENCIA SERÁ: 

\h:: !R.t.::.. (o.8...,.)(S1t"-)::W 
Vi .. !R2 :: (o:s.,.t>.)(10\{.1<.)::8'/ 

'flG, 3~E. VOLTAJES ENTRE RESISTENCIAS, 

DE !:HA MANERA Vl:MOS QUE CL VOLTAJE VARÍA EN LA Ml'SMA • 
PROPORCIÓN EN QUE VARÍAN LOS VALORES DE LAS RESISTENCIAS, 

Y DE ESTA íORMA PODREMOS VARl.AR LOS VALORES DE VOLTAJES 
EN MEDIDAS TAN PRECISAS COMO VALORES PRECISOS DE R(SISTENe•• 
CIAS TENGAMOS, Y COMO DIJIMOS ANTES, EN EL MERCADO EXISTEN• 
COME:RC 1 ALMENH RES 1STENC1 AS DESDE 1.0S 1 A. . HASTA 20 1M.A 
P(RO NO VA A ·srn PDSIOLI: UTILIZARLAS TODAS POR RAZONES QUE -
Vf:REMOS MÁS OELANT[, 

VOLVI WOO A LOS COl.IPARAOORES, AHORA VA PODREMOS UTll.I•• 
ZARLOS'PARA COMPARAR VOL)AJES QUE.NOSOTROS MISMOS LES ASION.!; 
MOS A SUS ENTRADAS, Y ASI ESTUDIAR SU SALIDA PARA PODER APRO 
VECHAll LA SEÍiAL DE TI ERRA QUE ÉSTA HNDRÁ CUANDO EL VOL TAJC 
EN (A) SEA MAYOR QUE EL DE (a), .. 

Sr ANALIZAMOS EL SIGUIENTE CIRCUITO: 
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ÍIG, 3-f, VOLTA.JE W (J\) MAYOR QUE (a) 

EL VOLTAJE EN (A) ES MAYOR QUE CN (B) Y POR LO TANTO LA SAL! 
DA (c) SERÁ TIERRA (OV), 

fa¡ CAi.iS 1 O EIJ ES TE OTRO C 1 RCUI TO f t G. 3-G EL VOL TA.JE EN 
(A) ES MENOR ~UE EN (a) y su SALIDA (c) ESTÁ EN CIRCUITO 
ABlc:RTO, +Yl.'I 

---~ 

.... f1G. 3-G. \/OLTA.JE (e) MAYOR QUE (A) 

DE ESTA MAllCRA POOWOS UTILIZAR LA SALIDA (c) DE UN COMPARA
DOR PARA COtlDICIOiiAR LA ENTRADA DE UN SEGUNDO COMPARADOR; -
AllALIZANDO EL CIRCUITO DE LA ftG. 3-H(A) VAMOS A VER LAS COtl, 
0191ot1ES tlCCESAíllAS PANA QUE LA SALIDA (c1) SEA TIERRA; y -
VAMOS, A SUPOIJLR <1UE AL HABER TI ERRA EN ( Ci.) IWESTRA CA.JA i SE .. ::""'' ... ~ 

v.. 11>1:.. --·.J 
(\,) 

- 'f®J>® 
~ ?el{, -

f t G, 3-H CONO 1 C t OIJAR t (e,\ . 
COMPARADORES, 'I 

.. 
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EN ÉSTE EJEMPLO LA SALIDA (Co) ESTÁ CONDICIONANDO A LA ENTR~ 
DA (0i,) DEL SEGUNDO COMPARADOR: 

CUANDO (Co) SEA CIRCUITO ABIERTO, LA ENTRADA. (6:1.) SE IRÁ A -
12 VOLTS A TRAVÉS DE LA RESISTENCIA R1t ÍIG, 3-H ( b) 

CUAUDO (Co) SEA .l.!..f..!lfil!, LA ENTRADA .(01) TENDRÁ UNA DIVISIÓN 
DE VOLTAJE DETERMlllADA POR LAS RÍ::SISH.NCIAS R'1 y Rs ÍIG, 
~H(~ . 

COMO DIJIMOS ANTERIORMENTE, LA MISMA RELACIÓN QUE·TIE-
NEN LAS RESISTENCIAS SERÁ LA QUE TENGA EL VOLTAJE ENTRE 
ELLAS, EN ESTE CASO LA RESISTENCIA A TI.ERRA Rs ES MENOR QUE 
LA RESISTENCIA.A POSITIVO R'I EN UN 10%. ÍIG, 3-H (C ) 

51 HUBIERAN SIDO IGUALES, EL VOLlAJE ENTRE ElLAS SE HU
BIERA ESTAOLECIDO A LA MITAD, PERO COMO LA RESISTENCIA R!:i ES 
MENOR QUE R'I UN 10~:, EL VOLTAJE ENTRE ELLAS ESTARÁ TAMOIÉN 
UU 10~~ AOAJO DE LA MITAD, O SEA 6V - 0,6V • 5,4 VOLTS, Y És
H SE:RÁ EL VOL TAJE EN ( B:1.), 

SIGUIENDO CON EL CIRCUITO DE LA ÍIG. 3-H (A), LA SALIDA 
(C:C.) ESTÁ EN fUNCIÓN DE sus E~TRADAS (Ao) y (?>o), DE MAN!;. 
RA QUE ANALIZAIJDO CADA UIJA DE ESTAS ENTRADAS, PODREMOS CON-
TROLAR ÉSTA SALIDA (Ca) Y A LA VEZ CONTROLAREMOS LA SALIDA 
( Cl) YA QUE ESTÁ,CONDl.CIONADA POR LA PRIMERA A TRAVÉS DE -
( 6t,) COI.ID YA HAO 1 AMOS V 1 STO, 

EL VOLTAJE,EN (A,o) ESTÁ DETERMINADO POR LAS RESISTW-
CIAS Rl Y R1 Y ESTE SLHA DE 6,6 VOLT. DADQ QUE R2. MAYOR QUE 
Rl EN UN 10~~. 

[L VOLTAJE EN (t\.) VARIARÁ DEPENDIÉNDO DEL VALOR DE Ry 
PEllO DADAS LAS CONDICION.ES DEL COMPARADOR, PARA QUE LA SALI
DA ( C.,) SEA T 1ERHA 1 EL VOLTAJE (~o ) NUNCA DEUERÁ SEn MAYOR 
QUE LOS 6.6 VOLTS QUE SE FIJARON f.N ( Ao) Y E:STO SOLO SE LO
GRARÁ S 1 EMPRE Y CUANDO R 'f SE/, MENOR O 1 GUAL QUE (R~ + 10;~) 

CO!IPIUOtHft :!. R, ~ (P.~+ \Oº/•) 

l.\IWTRAS ESTA COIJDICIÓN NO ~C CUMPLA, NO llAORÁ TIERRA EN 
(.C. ) Y CON ÉsTO EL VOL TAJE EN ( ~ .. ) SEHÁ 12 VOLTS, COMO SE 
DIJO ANHS Y CON ESTO AUNQUE LL VOL TAJE EN (AS.) SEA EL MÁX.L 
MO ( 12V) NUNCA SERÁ MAYOR QUL (es. ) Y POR LO TANTO NO HABRÁ 
TIERRA EN (Ci,) · 

HRO cu,;1100 ESTA PRIMERA CONDICIÓN SE CUMPLA, LA SALIDA (Co) 
srnÁ TIERR~, y ÉsTO NOS DARÁ UN VOLTAJE ¡;¡; ( llt.) DE 5,4 VOLTS 
COMO SE VIO ANTERIORMENTE, 

LA ENTRADA (A~) E~TÁ CONECJADA AL MISMO PUNTO QUE (Ele) 
y tsTO HACE QUE ~u VOLTAJE TAMOIEH DEPENDA DEL VALOR oc Ry • 
CONDE SI LO QUE QUEREMOS ES QUE LA SALIDA ce, l SEA TICRRA, 
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El. VOi. TA.H: (Al) ; u;1cA CEDERÁ SER MrNOR QUE 1.os 5,4 VOi. TS 
QUE HAY W ( 'j;~j, Y ESTO SOi.O SE l.OCílArü\ S 1 EMPRE Y CUANDO 
R~ SEA MAYOR O IGUAi. QUE (R~ - 10%) 

Co1J~1C.•ot1 $ 2 R..,~ (R ~ -\o"lo) 

EN co:1c1.us1Ü;J, ¡.;,¡;;, .;:Jt: i.;. "'•'-IDA ( Ci) DEI. CIRCUITO DE LA -
flG, 3-H SEA TIERRA, 1.11 RESISTENCIA R1.DEBERÁ SER IGUAi. QUE. 
R3 O B 1 EN MAYOR O MENOR QUE R 3 , PERO NO MÁS DE UN 10/~ 

ESTE c 1 RCUI TO, COI; e~ POTENC 1 ÓMETRO íly. YA PODR i A SER-
V 1 R COMO UIJ ACCESO ELECTRON 1 CO PARA NUESTHA CAJA DE SEGUR 1-
D;,o. YA QUE SOi.O EN UNA DETERl.I !IJADA POS I e 1 Ói·j DE ÉSTE POTEN-
e 1 Ói.\ETRO TEllDR Í AMOS T 1 CílRA f:N l.A SAl.I DA ( Ct ) Y ÉSTA SAi. IDA 
PODRÍA UAUEJAR DE ALCUUA FORMA El. SO,ENOIDE DE l.A CAJA, PERO 
QUIZA TODAVÍA IW SCA MUY SEGURO, PORQUE CUAi.QUiER PERSONA 
CON UN POCO DE PACIENCIA PODíliA ENCONTRAR DICHA POSICIÓN y -
AOlllR l.A CAJA, 

1\Ut/QUE SE PODR(At¡ POUEll VARIOS CIRCUITOS COMO f:sTE EN -
SERIE, ES DECIR QUE l.A SAi.iDA ( C1) A SU VEZ CONDICIONAllA l.A 
ENTRADA DE OTRO COMPARADOR Y ASÍ HASTA HACER QUE EL ~CCESO A 
llUE~TRA CAJA OEPEl/DI ERA DE POllER VARIOS POTENCIOMETROS EN DE 
TEP.l.\lllADA POSICIÓIJ Y ASÍ SOFISTICAR DICHO ACCESO; PERO CSTD
IM?l.IC~RÍ~ WIA COl.IPLICACIÓH CN CUAUTO QUE HAORÍA QUE HACER -
VARIO~ UARílC~OS A LA CAJA PARA FIJAR LOS POTENCIOMETROS,ETC, 
y COLlO 3E TRATA DE ~USCAR SOLUCIONES uAs SIMPLES A NUESTRO -
PRUULCLlA, ~CRÍA LlUCHO MEJOR UTILIZAR RESl~TENCIAS EN LUGAR -
DE POTEllCIOl.lETílO:> Etl EL CIRCUITO, Y COLOCARLAS EN UN COIJEC-
Tüí< P,\l<A QUE DE ÉSTA r,IANERA SE PUEDAl,l POf/ER Y QUITAR DEL Cl.!l, 
CUITO CUANDO UOSOTROS QUERAMOS, Y ASI UTILIZARLAS COMO UNA -
''LLAVE ELECTR6NtCA 11 

-'r\'2.'I 

~. 

: 
flG, 3-1 RESISTENCIA COMÓ "LLAV~ ELEC

TRONICA". 
Ar~AL 1 ZANDO EL c 1RCU1 TO DE l.A F 1 o. 3-1 (A) VEMOS QUE ES -

Sll.llLAR AL CIRCUITO DE LA flG, 3-H, SOLO QUE AHORA Ry YA NO 
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ES UN POTENCIOMETR0 1 SINO UNA RESISTENCIA QUE SE PUEDE PONER 
Y QUITAR DEL CIRCUITO COMO "LLAVE ELECTRÓIHCA11

, 

f.11 rnTRAS LA "LLAVE ELECTR6N 1 CA" Ri SE ENCUENTRE SEPARADA 
DE~ CIRCUITO, LA SALIDA (C\,)..!i2...DEDERA ESTAR A TIERRA Y NUE~ 
THll CAJA DE SEGURIDAD DEUERA ESTAR CERRAOA 1 PARA CUMPLIR LA -
COllDICIÓN DE MlXIMA SEGURIDAD, 

PERO EN tsTAS COllDICIONES 1 AL SEPARAR "R~" DEL CIRCUITO, 
EL PRIMCR COMPARADOR TENDRl CIRCUITO ABIERTO EN {C.) Y CON -
ÉSTO LA ~IHHADA ( l:h) TE110Rl 12 VOLTS, Y LA EflTRADA (A\) TAJ.1 
BltN TENORl 12 VOLTS, DADO QUE AL QUITAR "Ry" SE PIERDE REFE
RWCIA A TIERRA, F10. 3-1 (b), 

AL ESTAR LAS DOS ENTRADAS AL MISMO VOLTAJE, SE PUEDE CO
RRER EL RIESGO DE QUE AL ENCENDER EL MOTOR DEL VEHÍCULO PORT~ 
DOR DE LA CAJA 1 O AL HABER VARIACIONES DE VOLTAJE EN LA BATE
RÍA DEL t.1151.10 1 SE PODRÍA PRE;SEllTAfl LA OCASIÓN EN QUE EL VOLTA 
JE (A1) EXCEDA AL { fü) Y COM ÉSTO SE ABRii LA CAJA 1 Y COMO 11D
DEOEM0S DE CORRER E~TE TIPO DE RIESGOS u•xlME; SI SE TRATA DE 
UllA CAJA DE Sl:GUR 1 Di\D 1 TOl.IAREl.IOS LAS S 1 GUI ENTES PRECAUC 1 ONES: 

• ~'5 

• "R.., 

A)- PARA QUE AL SEPAllAR LA "LLAVE ELECTRÓN 1CA 11 R1 DEL 
CIRCUITO, EL VOLTAJE EN (At) NO SE VAYA HASTA 12 
VOLTS, UTILIZAREMOS RESISTENCIAS EN PARALELO EN -
EL DIVISOR DE VOLTAJE QUE INVOLUCRA 11 LAS ENTRA-
DAS (t'>o) 1 (Al) Y LA "LLAVE ELECTRÓN 1 CA", 

• 
i., -¡, 

.,. 

@ 

la.) 

F10, 3-K SEPARACIÓN DE LLAVE ELECTRÓNICA, 

DE tsTA MANERA AL SEPARAR Rv DEL CIRCUITO, SE MA.!! 
TIENE UN DIVISOR DE VOLTAJE ENTRE LAS RESISTEll--
CIAS QUE QUEOAll EN t5TA PARTE DEL CIRCUITO Y A LA 
VEZ SE MAllT~,EllE TAMDIÍ:N LA REFCREllCIA A TIEHRA A 
T11.AVÉS DE t: 1 f1G, 3-K (b ), 

8)- °LA SEGUNDA PRECAUCIÓN QUE HAY QUE TOMAR, ES DEBI
, DO A (/UE AL UTILIZAR A Ry COMO LLAVE ELECTRÓNl-

CA1 SE TIENE QUE Dl:JAíl AL EXTERIOR DE LA CAJ&, UN 
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COtlECTUR PAllA PODER PONER llHÍ ·01 CHA "LLAVE ELEC 
TRÓ1HCA 11

, Y Í:STO PUEDE DAR FACILIDADES A UN LA:' 
D~6N PARA "PUENTEAR" UNO DE LOS POLOS A PbSITl
vo DIHECTO DE OATEHIA (FIG, 3-l), Y DE Í:STA MA
NERA SUOIR EL VOLTAJE EN (Ai) QUIZÁS SUPERANDO 
EL Vv~ TAJE W (01) 1 QUE AUIJ(.¡UE SE ~UPONE ESTÁ -
TAU~tEN A 12 VOLTS, LO ESTA A THAVC5 DE LA HE--
51STCIJCIA fl.¡ Y EL 11 PUEIJTE 11 llECllO POll EL LADRÓN 
CARECE DE RESISTENCIA, Y CON Í:STO PODRiAN LO--
GRAR QUE LA SAL 1 DA (Ci) SEA TI ERHA Y ABRIR NUE~ 
THA CAJA DE SEGURIDAD, 

"tl'Z.V 

FIG, 3-l PRECAUCIUNCS, F1 o. 3-l (A). 

[STA PRECAUC;6N ES MUY SIMPLE DE TOMAR, Y CO!i 
SISTE EN UTILfZAR UN DIODO QUE ES UN ELEMENTO 
QUE SOLO Pi:íll.llTE CIRCULA!! LA CORRIENTE EN UN 
SENTIDO, Y COLOCARLO ANTES DE Ry COMO SE INDICA 
EU LA Fra. 3-L (A). 

ÜE ESTA MANERA SI EL .LADR6N "ruENTEA" COMO -
ACABAMOS DE r.1rnc r ONAR, NO PASARA NADA, YA QUE -
EL DtODO NO PERMITIR¡ QUE (A1) SE SUBA A 12 -
VOLTS. 

Fao. 3-M 01000 DE PROTECCIÓN, 
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PERO UN DIOOO AL DEjAR CIRCULAR LA CORRIENTE -· 
EN EL SENTIDO CORHECTO, SE QUEDA CON UNA DIFEREli 
CIA DE VOLTAJE ENTRE SUS PUNTAS DE 0,6 VOLTS - -
(UTILIZANDO DIODO DE SILICIO), ESTE VOLTAJE PO-
DR 1 A ALTERAR LAS c9NDI e 1 or~ES DE NUESTROS COMPAR,8. 
OORES, Y PAHA QUE ESTO NO SUCEDA DEUEMOS COLOCAR 
UN SEGUNDO DIODO EN LA PARTE SUPERIOR DE·NUESTRO 
DIVISOR DE VOLTAJE COMO SE INDICA EN LA F1G. 3-M 

HACIENDO,CASO A AMO'S PRECAUCIONES, NUESTRO CIRCUITO DE 
"LLAVE ELECTRONICA" PODRIA SER EL SIGUIENTE: F1G, 3-N, 

F10. 3-N. CIRCUITO CON ·PRECAUCIONES", 

(sTE CIRCUITO ES SIMILAR AL QUE ANALIZAMOS EN LA f10, 
3-H (A) SOLO QUE LA "R'I" QUE CONSIDERAMOS EN AQUEL EJE~PLO, . 
SER.Á LA RESUL TAIHE DE EL ARREGLO EN PARALELO ¡E R., Y Ry DE LA 
F10, 3-N Y LA Rs SERÁ LA RESULTANT,E DE R~ Y R9 TAMBIÉN EN PA
flALELO ESTO ES: 

~COMO YA HAOiAMOS VISTO DESDE EL CIRCUITO DE LA F10, 
3-H (A) QUE PARA QUE EXISTA TIERRA EN LA·SALIDA (C,) Y NUES-
TRA CAJA DE SEGUíl 1 DAD PU COA BEfl AU 1 EllTA SE TI ENE QUE CUMPL 1 R 
!:STA CONDIC1Ór1: 
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ESTO NOS OCi.lUt.~il<;\ ·~-Uc.. :,H CNTf<,\:.i S!: S
0

UMPL/, 9ui:.. '~" !.i(A -
IGUA~ QUE fl3 o •f,A.Hy. ils LA corio1c1ór;·rAMOIEN 5l CUMPLE, 
Y AS 1 LO DEL ! 1 O;, LO PODE•IOS DEJAR COMO UNA TOL ERANC 1 A PARA 
Q_UE IJO SEA TAN COMPLICADO ELEGIR RESISTENCIAS TAN PRECISAS, 

IJOLVIEUDO A LA Ecu:.c1ÓN 3-A 

" Ry·Ry __ 
S1 R.y=R3 

F-...,+R.f 

Y LA MANERA 
CIENOO QUE 

/,1,Ís rÁGIL Dr. QUE LiTA ECUACIÓN SE CUMPLA, ES HA-

Ry= R~ \! R~=Rt \'ott.11:i11.s f\'S.Í 

~~~~) 
2~ 

iJE ESTA rom,iA YA SAOCMOS QUE PARA QUE NUESTRA CAJA DE -
S!:GURID.\D PUtDA SER AUllRTA, TENDREMOS QUf. ESCOGER 'EL VALOR 
DE LA HESISTENCIA DE NUESTRA "LLAVE ELECTRÓNICA", Y ASEGURAJ!. 
llOS DE QUE ESTE VALOI! se H,pPETC CN L\S OTR1\S TllES RESISTEN
ci:.s QUE DENOIJINABAldOS ::y i:3 y ll., PERO. QUE DESDE cs-
TC MOMENTO DENOMINARESMOS SIMPLEMENTE "ª1"• . 

-\o\'l'l. 

ÍIG, 3-0. RESISTENCIAS DE 11 LLAVC ELEC
TRÓNICA" Rv. 
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Es IMPORTANTE HACER LA AOLARACIÓN DE QUE SI SE LLEGA A 
SUSTITUIR·A R1 POR UNA RESISTENCIA MAYOR O MENOR QUE ÉSTA -
EN UN 10%, DE TODAS MANERAS SE VA A ABRIR NUESTRA CAJA, Y -
ES POR ESTO QUE CUALQU 1 ER RES 1STENC1 A QUE SEA MAYOR O MENOR 
QUE R"i EN ÉSTE PORCENTAJE, LA CONSIDERAREMOS "Ry ", 

CON tsTO QUEREMOS DECIR QUE DE LOS VALORES COMERCIALES 
DE RESISTENCIAS QUE EXISTEll 1 NO LOS VAMOS A PODER UTILIZAR 
TODOS, PORQUE ALGUNOS NO SE SEPARAN DE OTROS MÁS DEL 10% Y 
tsTo HARl QUE LOS TENGAMOS QUE DESCARTAR. . 

DE TODA LA GAMA DE VALORES RESISTIVOS, TAMBIÉN SE TIE-
NEN QUE DESCAIHAR LOS VALORé'.S PEQUENOS PORQUE IMPLICARÍAN -
c·o~ISUl.lOS DE CORR 1 ENTE EN ~UESTílO c 1 RCUI TO MUY CONS 1 DERABLEs; 
ASI MISUO TAMPOCO SE USARAN VALORES MUY GRANDES PORQUE Al. -
TRAOAJAH CON CORR 1 EIHES DEMAS 1 ADO PEQUEÑAS 1 SE PRESENTAN MA
LOS FUNC 1Ol·IAl.t1 EN TOS EN NUESTRO C 1RCU1 TO COMO POR EJEMPLO El. 
HECHO DE QUE AL TOCAR CON LOS DEDOS EL CONECTOR DE LA CAJA -
DONDE SE COLOCA LA "LLAVE ELECTRÓNICA", SE ADRA LA CAJA DE -
SEGUrilDAD SIU HAOER UTILIZADO LA LLAVE., (PROBLEMA MUY COMÚN 
AL UTILIZAR VALORES GRANDES DE RESISTEUCIAS"), DE ÉSTA MANE
RA DEUEMOS SE~Al.AR QUE A TRAVt5 DE LA EXPERIENCIA, y DESPuts 
DE HABER PROOADO TODOS LOS VAL.ORES COMERCIALES DE RESISTEN-
CIAS EXISTEllTES 1 NOS Lll.llTAMOS A UTILl7.AR l.OS SIGUIENTES, 

3oo, ~bo, 'i"IO, 5"º·"ªº· 82.o, ill-, 1.~,U.:.'5, 1KS. i~. i.v.'\, 31C. ,'?>l(b, 
'41<.'t, 51:~. "V.'l>, 81(.t, lO!C., \2.V.,15K,11!1', 1oV.,'2'1V., '?>lii., '3"111:,'l'JK,SbV. Ol\t'.S 

~~\e., !:Su., too ~.Et. 
501-1 UN TOTAL DE 31 VALOIÍE)i DE RESISTENCJAS QUE S~ PUEDEN UTJ. 
l.IZAR cor.10 "LLAVES ELECTROIHCAs"; PERO ESTAS SERIAN MUY PO-
CAS SI ÉSTE CIRCUITO FUERA EL DEFINITIVO¡ PERO l.A VERDAD ES 
QUE PODEMOS Ht\CER QUE LA SAL 1 DA ( Ci) CON°D 1c1 o~c' A OTRO c l.!!. 
CUITO SIMILAíl QUE TENGAºSU PROPIA LLAVE ELECTRONICA 1 PARA -
COUíOílr.IAR UNA 2A, ETAPA Y ESTE,OTl10 CIR.C,UITO COÍlDICION~ A·!.. 
SU VEZ A UU TEflCl:f<O QUE TAMB 1 ÉN TENGA SU PROP 1 A LLAVE ELEC-
TR6N 1 CA (3A, ETAPA), Y ASi HACER UNA CASCADA DE CIRCUITOS -
PARA QUE DE EHTA UANER~ PODAMOS CÓl.IUINAR ESTOS 31 VALORES DE 
RESISTENCIAS EN VARIOS CIRCUITOS EN "CASCADA",Y UTILIZANDO -

.POR EJ~PLO CUATRO DE ÉSTAS ETAPAS, PODRÍAMOS TENER HASTA 
923, 521 LLAVES ELECTR6N 1 CAS DI í.ERENTES, 

NOSOTROS UTILIZAMOS Ell NUESTRO CIRCUITO DE CAJA DE SEGU 
RIDAD, CUATRO ETAPAS DE LLAVE ELCCTR6NICA 1 PORQUE CON É:STAS
CUATRO ETAPAS SE NECESITAN 12 CO~PARADORES DE VOLTAJE,(EN El. 
01 AGRN.IA U EN ERAL F 1 G, 3-S SE APREC 1 Ali TODOS LOS COl.IPARADO--
RES) Y COMO EL CIRCUITO INHGRADO LM339N QUE SE UTILIZA Etl 
NUESTRO DISEÑO, INCLUYE CUATRO COMPARADORCSj SE !JS.ARON 3'C1Jl. 
CUITOS INTEGRADOS DE ESTOS PARA APROVECHAR TODOS LOS COMP/IRA 
DORES, PERO ÉSTO NO ES OBSTÁCULO PARA UTILIZAR EL NÚMERO DE
ETAPAS DE "LLAVE ELECTRÓNICA" QUE USTEDES QUltRAN; ES MlS SI 
ASi l.O DESEAU PUEDEU USAR "MIL", 

- 31 ;... 



PuR NUESTRA PARTE ESTAUOS ESPERANDO ACABARNOS LAS 
923,521 LLAVES ELECTRÓNICAS DlfERENTES DE QUE DISPONEMOS AC
TUALMENTE, PAHA COMEllZAR A PREOCUPARNOS POR AijADIR UNA NUEVA 
ETAPA A NUESTRO CIRCUITO, 

.• Esu, ClfRA ESTÁ CALCULADA rn BASE A LAS PERMUTACIOIJES -
QUE PUEDEN L0·3HAR5E AL cor.1BINARSE 11 n" ETAPAS DE UN CIRCUITO 
DO:IDE CADA W!.\ TIL:I~ "P" '/ALOi!Eo DlfERENTES DE RESISTENCIAS 
PARA EL(~•R, y ~sru E~i~ DAUO POR LA RELAc16N 

#!'fflJ'.ufACiotlt$.: p" tlat'\111 f .:3\. ':11'\;'i '3\'l ::.(j1.'t.,!1'1J>\.'f3.~ 
= '\'13 S'Z.I 1>e~'1Tp.,c,101"6 

PARA PODER PONER EN c.1SCADA TODAS LAS ETAPAS DE NUESTRO 
CIRClJITO ELECTllÓlllC0 1 UTILIZAMOS UN COMPARADOR MÁS DE VOLTA• 
JE AL CUAL DENOMINAMOS "corAPAílADOR DE ACOPLAMIENTO"' f1a.3-P. 

1 
1 
1 
1 

1"" 
' ~. 

~VI .. \/ 

· SiC>UlENTE. 
f!!.TA~A. 

f 1 G, 3-P. Co;APARADOíl DE ACOPLAM 1 ENTO, 

• ~SH "co:.IPAílADOíl DE ACOPLA;.\\ rnTO". T 1 ENE su ENTRADA 
( "C:) CON::CTADA A LA SAL 1 DA ( C.1) DEL c 1 ílCUI TO ANTEíl 1 on, y -
DE ESTE ;,lfSl.10 PUNTO SALE UllA RLSISTWCIA Ót: 10 K (,RCjl A f'O
SITIVO COI.lo UN~ REF'EREllCIA, PARA QUE CUAIWO LA SALIDA (C.;1,) 
E5TÍ: LN CIRCUITO AOlf;RTO, LA ENTRAD;\ (A~) SE VAYA A 12 VOLTS 
A TRAVÉS DE Í:STA ílLSISTEl/CIA Rct, y CON Í:STO EL VOLTAJC(Ac) 
SEA MAYOR QUE EL Di:. (Se: ) 1¡UE ESTÁ SI EMPRC A 6 VOLTS (POR 
LAS RES 1SHl/C1 .\S f:C'2 Y fk~ QUE SOIJ 1GUALES) 1 Y DE ESTA MANE
RA LA SAL 1 UA (Ce ) SLllÁ T 1 ERRA, 

11= LA OTRA MANERA, CUANDO LA SAL 1 DA ( Ct) DE LA ETAPA • 
AllHRIOR SEA TI ERRA, f:L VúL r'AJE CN (Ac) ~t:HÁ crno (TIERRA) 
Y COIJ ESTO LA S.\LJ[I,\ (Ce) ~e;,;., CIRCUITO ABIERTO, YA QUE EL 
VOLTAJE (;·; (Ac) scnÁ MCNOR QUE (Be:)' y É:STA ES LA CONDr---. 
C 1 ÓN QUE ;1ECES 1 T .\!.JOS PARA HAD 1 LIT AR LA S 1 GUI ENTE ETAPA OC 
llUESTílO CIRCUI ro, DE ÉSTA fORM(I HAY QUE DESTACAR QUE Si EN -
Lf, ETAPA AIHEí<IOíl NO SE UTILIZO LA RESISTEllCIA DE "LLAVE -
ELECTRÓNICA" APROPIADA, NO SE HABILITARÁ LA SIGUIENTE ETAPA 
DEL c 1 ílCUI To, y AUNQUE LAS ETAPAS RESTANTES TENGA!;I CORRECTA 
SU RCSISTENCIA

0

DE "LLAVE ELECTRÓNICA", NO SE PODRA ABRIR Le 
UJ~ DE SElill.RIDM!. . 
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NOTA: OBSÉRVESE QUE MIENTRAS LA SALIDA DEL COMPARADOR DE LA 
ETAPA ANTERIOR DEB.E ESTAR EN TI ERRA PARA HABILITAR AL 
"co!.!PARADOR DE ACOPLAM 1 ENT0 11

; LA SAL 1 DA DE ESTE DEBERÁ 
ESTAR EN CIRCUITO ABIERTO PARA HABILITAR' A LA SIGUI EN 
TE ETAPA, -

DE LA SE:GUNOA ETAPA EN ADELANTE, VA A SER NECESARIO DI 
VI DIR EN DOS PARTES LA QUE SERÍA R J. EN EL.CIRCUITO DE LA = 
FIG, 3-0, QUE ERA UNA RESISTENCIA DE 20K 1 EN ESTAS NUEVAS 
ETAPAS LA TlNDREMOS QUE SUSTITUIR POR DOS RESISTENCIAS EN -
SER 1E 1 U!J,\ OC 2 1: Y OTHA DE 16 K, F 1 G, 3-Q. 

NUf.v~ ETM'" 

SEGUNDA ETAPA DEL CIRCUITO, 

DE ÉsTA MANERA, CUANDO LA SALIDA (Ce.) DEL COMPARÁDOA 
DE ·ACOPLAMIENTO SEA c·IRCUITO ABICílT0 1 EL COMPARADOR 1 DE 1.A 
NUEVA ETAPA, SERÁ EXACTAMENTE IGUAL 9UE EL PRIMER COMPARA-
DOR DE LA ETAPA ANTERIOR Y FUNCIONARA DE LA •ISMA MANERA -
PERO CON SU NU~VA RESISTENCIA DE "LLAVE ELECTRÓNICA"; PERO 
SI LA SALlüo\ (C.C ) Dt::L ACOPLAMIENTO es "TIERRA", LA ENTRADA 
(A) DEL PRIHR COMPARADOH DE LA· NUEVA ETAPA (F1r,, 3-Q) SE
nk TIERRA A TílAV~S DE LA RESULTANTE DE LAS RESISTlNCIAS -
~NL Y ~~t EN PARALELO, O SEA QUE EN ÉSTE CASÓ EL VOLTAJE EN 
LA WTHADA (A) DE tSTE COl.IPARAD(;R 'srnA o VOLTS y ÉSTO HARÁ 
QUE LA SAL 1 DA ( C ) DEL l,\ I St.10 PR 1 MER COMPARADOR DE LA NUEVA 

'ETAPA SEA C!RCUITO ACIERTO Y POR 90NSECUENCIA LA,SALICA -
(C.N) T.'.: .. GIW LO SEA 1 EVITANDO ASI LA HABILITACION DE UNA -
NUEVA ETAPA, ' 

Así PUES, 51 SE QUIEHEN UTILIZAR VARIAS ETAPAS DE "LL,ll 
V[ ELECTllÓfll CA" 1 SE HNDRÁN QUE UN 1 R A TRAVÉ:S DE "COMPARADO 
RES DE ACOPLAMIENTO", y ~E SEou1rÁ LA MISMA LÓGICA PARA ro= 
DOS, COMO YA DIJlllOS ANTERIORMENTE, EN NUESTRO DISEÑO SE -
UTILIZARON CUATRO DE. tsTAS ETAPAS, 

Nos,ornos' .UTILIZAMOS UN COtl~ENSl\DOR C.i CONECTADO DE LA 
ENTRADA (A) DEL PRIMER COIAPARADOR A TIERRA PARA RETRASAR UN 
PCQUERO LAPSO DE TIEMPO LA HABILITACIÓN DE LA NUEVA ETAPA 1 
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ES TO ¡:s POf<QUE rn EL 1.\01.!UJTO EN QUE LA. SAL 1 DA ( G: ) DEL ACO
PLAM l ENTC, QUEDA EN CIRCUIT0 ACIERTO PARA HAUILITAR tsTA 
NUEVA ETAPA, tsTE COUDEN•ADOR St COMENZARÁ A CARGAR A'TRAV~S 
DE LAS RtSISTENCIAS Rw y RwL ~MIENTRAS SE CARCA, MANTENDRÁ 

·EL VOLTAJE DE LA ENTh~UA (A) EN TIERRA DURANTE UNA FRACCl6N 
CE SEGUNDO (CON Í:SlOS V;,LOllES DE R.,i Y [~,.JI.. Y Ct-1) ÉSTO ES 
CON LA FINALIDAD DE EVITAR QUE ALLUIEN PRETENDA VIOLAR NUES
TRA "LLAVE ELECTRÓlllCA", :;USTITUYrnoo Lt.s RESISTENCIAS QUE -
H050TR05 UTILIZAMUS DENTNO DE tsTA, POR CONDENSADORES, YA -
l)UE ESTO~ AL cor:ECTAHLOS ¡:r¡ EL CIRCUITO, RECORREFIÍAN DIFERE.tJ. 
TES VALORES DC VOLTAJE HASTA QUE QUEDARAN CARGADOS, Y SI EN
TRE ESTOS VALORES, SE ENCONTRARAN LOS QUE INTERESAN A NUES-
TRO CIRCUITO, AORIRÍAN LA CAJA¡ PERO UTILIZANDO UN CONDENSA
DOR "CN" PAHA CADA E:TAPA 1 QU 1 ZAS LOGREN V 1 OLAR LA PR llA°ERA -
ET~PA, P~RO tlUllCA LAS owÁs PORQUE AL RETRASARSE ~A HAOILIT.!!, 
CIOU DE ESTA~, LOS OTROS CONDENSADORES YA SE HAORAN CARGADO 
Y TlNDHÁN ~ALORCS DE VOLTAJE QUE NO INTERESARÁN A NUESTRO -
CIRCUITO. 

Fon ÚL,Tp.10 PARA OPERAR EL SOLENOIDE QUE EFECTUARÁ EL 1.1.Q 
Vl~IENTO MECANICO PARA AORIR LA CAJA DE SEGURIDAD, SE PUEDE 
APRÓVECHf•R L1\ 5AL 1 DA (Ce ) DEL ÚL T 11.IO '1COMPARAOOR DE ACOPLA
M 1 ENTD", DE DIVERSAS FORMAS, UNA DE ELLAS SERÍA UTILIZANDO 
ur1 RlLEVADOR, PERO ÉSTE NO SE PODRÍA MANEJAN DIRECTAMENTE -
ce:; LA SALIDA (Ce ) PORQUE ÉSTA SEGÚN LAS ESPECIFÍCACIO~ES -
DEL u.1 339;J, SOLO PUEDE MANEJAR UNA CORRIENTE DE 20MA r.IAXIMO 
Y EL RE.LEVADOV LA SOORECAROARÍA Y POR LO TANTO, LA QUEMARÍA, 
ENTvllCt:S HABRIA QUE UTILIZAR POSIOLEl.IENTE UN TRANSISTOR PARA 
1.IAllEJARLO; PERO llOSOTROo PARA NO COl.IPL 1 CAR TANTO LAS COSAS 1 , 

UTILIZAHEMOS LA SALIDA (C.C.) PARA HABILITAR O INHIBIR LA -
"CUl.IPUEí<TA" DE UN "RECTIFICADOR COIHROLADO DE SILICIO" (SCR) 
Y É::;TE. MANEJAR1 DIRECTAMENTE EL SOLENOIDE QUE SE ENCARGA DE 
ABillR LA CAJA, 

LA UTILIZACIÓN DE UN "SCR" NOS FACILITA EL HECHO DE QUE 
SE PUEDE l,!AllTWER ENERGIZADO EL SOLENOIDE AUNQUE SE SEPARE -
LA LLAVE CLEcrn6rncAt- DEL CIRCUITO, DEOIDO ~LA PROPIEDAD DE 
ESTE ELEMEtlTU DE ~CNCLAV/•RSE" ES DECIR QUE ESTE ELEMENTO MAJ! 
TIEllE LA CONDUCCION DE CORRIENTE ENTRE SU ANODO Y CATODO 
AUNQUE LA SE~AL DE SU COMPUERTA QUEDE SUPRIMIDA; Y LA MANTl1 
NE HASTA QUE ÉSTA CORRIENTE SEA INFERIOR A UN VALOR MiNIMO -
LLAMADO CORRIENTE DE RETENCIÓN, PERO EH NUESTRO CASO SE MAN
TENDRÁ HASTA QUE SE DESENERGIZE NUESTRA CAJA DE SEGURIDAD, 

UN "SCR", SE TENDRÁ QUE ESCOGER DE ACUERDO AL VOLTAJE -
AL QUE VA A TRA~AJAR, Y A LA COf:RI EIHE QUE VA A CONSUMIR, ,EN· 
E5TE. CASO EL VOLTl.JE SON 12 VOLTS, Y LA CORRIENTE ES LA MIS-
1.IA QUE COilSUME EL SOLENOI 0[ 1 2 AMPERES; ENTONCES CUALQUIER -
"SC~" CUYOS VALORE& DE VOLTAJE Y CORRIENTE SEAN MAYORES QUE 
L03 REQUEHIDOS NOS SERÁ ~TIL, 

ll- PARA CAJAo QUE TI EllEN SU ALIMENTACIÓN DE VOLTAJE l\PARTE' 
DE SU LLAVE ELECTRÓNICA, 
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EN EL CIRCUITO DE NU~STRA CAJA. DE SEGURIDAD SE VA A UT,\. 
LIZAR LA SALIDA (Ce) DEL ÚLTIMO "COMPARADOR DE ACOPLAMIENTO 
PARA OPERAR LA "COMPUERTA" DEL "SCR" COMO SE INDICA ~N LA -
F1a, 3-R. 

flO, 3-R SALIDA DE COMPUERTA PARA "SCR", 

MIEIHRAS tsTA SALIDA (Ce) SEA "TlrnRA", LA COMPUERTA DEL 
SCR NO ESTARÁ HAOILITADA 1 Y POR LO TANTO EL SOLENOIDE NO OP~ 
RARÁ, 

PERO EN EL MOMENTO EN QUE LA SALIDA (Ce) SEA CIRCUITO• 
AB 1 EHTO, LA COMPUERTA DEL "SCR" SE ESTABLl:CERÁ EN 6 VOLT~ M~ 
OIANTE EL DIVISOR DE VOLTAJE LAS RESISTENCIAS, QUE SERA LA 
SEílAL SUflCIENJE DE VOLTAJE PARA QUE EXISTA CONDUCCIÓN DE C2 
RRIENTE A TRAVES OEL ANODO Y CATOOO DEL "SCR" Y POR LO TANTO 
TA1.101tN A TRAVts DEL SOLENOIDE QUE ABRE LA PUERTA D~ LA CAJA, 

UNA VEZ A~ALIZADA CADA PARTE DEL CIRCUITO ELECTRÓNICO -
DE NUESTRA CAJA 1 PODEMOS VER EL DIAGRAMA.ELECTRÓNICO GENERAL 
EN LA f1G, 3-5, 
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G1~;~SLUS 1 Oi·l r::. y R ~co:,~G~UAC 1 úi·:ES. 

(L PROBLEMA QUE .MOTIVÓ LA REALIZACIÓN DE ÉSTA T~SIS 1 ES 
UN PROülEMA REAL QUI: ~QUE.JA A MUCHAS EMPRESAS; LAS MUL T,I PLES 
SOLUCIWIES QU[ SE HAOIAN PROPUESTO, NUNCA LO RESOLVIERON DEL 
TUDü 1 Y ES POH ESO QUE IH!50Tnü5 PROPUSIMOS UNA SOLUCIÓN MUY 
DlftRCílTE A LAS YA EXl5TE"Tcs, LA CUAL AL Ml5UO TIEMPO QUE -
A?LICA LOS GllAilDLS AVAllCES OC LA l:l!A [LECTílÓillCA 1 TM,IUIÉll H~ 
PR[~WTA U11A ALTCRl·IATIVA 1,IUY ACCESIBLE, SOURE TODO EN EL 
ASPCCTO (COtJÓr.~ ( CO. 

Los HCCH05 no MIENTEN, y NUESTRA CAJA ACTUALMENTE ES 
UT 1L1 lADA POH VAR 1/,$ WPHCSAS Ell LA HEPÚGL I CA MEX 1 CAtlA ,· CON 
RESULTADOS SATISíACTOíl105, 

SE DEUE DESTACAR QUE EIJ LA REALIZACIÓN DE ÉST'A "CAJA 
ELECTRÓill CA UC SEGUR 1DAD" 1 TUV 11.IUS QUE PEl,JSAfl COMO "~" 
PARA ESTUDIAR TODOS SUS POSIDLtS PUNTOS OCDILCS Y ASI TRATAR 
Dt: (VI T1;r~Los; ~( TUVO QUE PtllSAR TAf.iO 1 ÉN cor.10 "COt.IPílADOíl(S 11

-

PAi;,\ :w rnc;;1<ccrnLA n111tctsAHIAMctvTE Y A LA vcz-¡¡Qiiiié'EiiiJi -
PRCSCUl!JIR DE PIWTECCIOIJl" NECESAHIAS; Y POll ÚUIMO H TUVO 
·~UE PC!l5Afl co1.;o "Ir/GEN 1 EROS" PORQUE HADI rnoo MÚL T 1 PLES AL TER 
Nl\TIVl·~· $[ t5COGIUton Sllí.IPRC: LAS MÁS CONVClHENTES. -

0E5Dl LUEGO NO HAY QUE "CANTAR VICTORIA", PORQUE ESTA-• 
1.1;;c; r,c,:1c1::1HES DE (¡UL QUIÚS LA SOLUCIÓN QUf. HOY PRlSENTAMOS 
LLEGUE A SEN OOSOLETA CON EL TIEMPO, PERO E~TAMEMUS PREPAflA• 
Dt.•5 Pl,ílA ADAPTAR llUCSTí<O:i 51 STEMAS A LAS UECESI DAOCS fUTUílAS 
Y PllüJA3Lt:l.iUJTE IJUE5Tlll\ CAJA DE S(GUf!I Q,\D LLCOUC A INVOLU--· 
Gt<Ali ;, L•\ "HADIO f!IECUCIJCIA" y DE ESTA MMICRA se LLEGUE A 
AOi<IR y Ctílll,\íl 1.iEDIAiHC SEiJALES A COllTROI. REt.10TO A TílAVés 
ll~L ,;1R~, y 1\!,iÍ UTILIZAR UtJA CA.JA QUE SOLO CLIENTE CON ur~ OR.L 
FICIO PA~A 1nrnoouc1n EL DINERO, y UNA PUCHTA TOTALMENTE CE
RP.AOA Slll CHAPAS 111 CDllECTORE5 1 Y PHOOAOLCl.1Cl-ITE ESTA NUEVA -
CA.JA PUEDA lll:G/,¡¡ A COIJTAH CON UiJ TílANSl.tl !.OR QUE MANDE INfOR 
l.IACIÍJ;; VÍ.1 SAÚLITE A LA WPRESA Y A UNA CErlTílAL DE SEGUíll-:' 
DAD rn EL :.10:.:rnro Pf!ECISO EN (.¡UE f:STÁ TnATAl-IDO DE SER VIOLA
DA CD~flRLlANOO INCLU~IVE LA UDICACl6N DEL VEHiCULO POR MEDIO 
DE COORDENADAS, ETC, PERO EN FiN 1 TODOS ESTOS CAMGIOS EL 
TIEMPO NOS LOS JRÁ PIDIE~OO, (SPERAMOS QUE ESTA TESIS DES•• 
PIERTE EL INTCRCS DE OTROS ALUUIJOS POR EL DISE~O OE NUEVOS • 
!jl5TUlA.-i DE St:GUHIO/i.O. 

POR LO PROHTO ~UCílEi.105 SEGUIR RCTAHOO A LOS AMANTES DE 
LO 11.Jt!JO A COl.IPET 1 R COIJTHA NUESTRO~ s 1 STc1.1,\S .YA QUE COMO D 1-
J l MOS AL PRINCIPIO DE ~5TA TESIS, SOl.IOS CONCIENTES DE LA 
"C01.IP ncric 1 A DE lllGW 1 o" QUE EX 1 STE EtlTHE ELLOS .Y NOSOTROS, 
Y CABC OtSTACMl <¡UC, NOS SENTIMOS ORGULLOSOS OE LL:EVAR LA IN.l 
CIATIVA Y l,/UERWOS SOiJRE TODAS LAS COSAS DEMOSTRAR A LA HUMA 
NIDAO PORQUE NOS LLAMAMOS "INGENICRos". 
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exarnan t~cnlco de ncved:.:d, dentro ::e !as nciv::?nt~ d!as sir,ui~rit~9 •Jl 
cunpl1mi2nto de un año el.e pres.~ntéda su Golicitud o ~sta s2 considJl. 
rará ab·:noon,da, de conform1dr.cl ccn lo est::bl:?r.ic!o. en el nrt!c~lo -
20 t:!e la Ley cnt~s invoc~da, en rel~cL5n con el crt!culo • - ~~ i.~
m1::me Ley. Ae!m1smo se r.grvir5 ust.=d cnt~r:~!' los te::;:c~c~ v! r.\·.17. 
do anexa ejemplo • 

. ---._ 
,r-;fnA..,' Se remite anexo al preeente, copia de la ;Jeclaraci6n General 
L/ de P~aº 4t Utreclloe KD-1 ~or &9,000.00, cubierto con el Che

que Bancario No. C-8836577 de tecba 12 de mano do 1984, 

, C

7
.c.p. El C. Lic. Joeé Hanutl González Hontejano •• Director de Apoyo 

al Comercio ~xterior y )'omento Industrial.- Av, CuaJhtémoc 80 1 ,-/? · Col. lioctores 1 Veleg, Cuaubt&moc, 1). P, 06720 llhico, i1, ;·.- -

<'' /,V/ Para eu conocimiento. - ~n contestaci6n a eu atonto oficio No. 
,,-, 4385 do 22 de marzo de 1'}84 y con refer~ccia al ~hequt Banca~ 

rio !lo, C-88J657? del 12 de marzo de 1904, por 19,000,00. 

iCH/pla. - J8 -
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