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PROLOGO 

Durante la vida cotidiana de toda individuo que habita en las 

geandes concentraciones urbanas, se ve relacionado con elementos -

vitales para su existencia, como son el aire, el sol y el agu•. -­

UAndanos cuenta rte la importancia que poseen !stas elementos, enf~ 

ca•os nuestro estudia hacia el agua, específicamente hacia el agua 

salín•, ya que Esta ocupa la mayor parte del planeta. 

Por otra parte, debido a la necesida existente de un equipo -

electr6nico mAs completa en laboratorios de investigaci6n cientlfi 

ca referentes al estudio de aguas ~arinas, nos inclinamos a ra•li­

zar un diseno, con perspectivas a la canstrucci6n da un instrumen­

t.o que midiese de una forma digital el grado o can ti dad de salini-­

dad 4ue pnseen las aguas marinas que se uesean estudiar. AdemAs, -

la medicii1n da esta cantidad de sal en las soluciones, este instr_!! 

•ente ayuda al qulmico en su laboratorio, al biologo para estudiar 

los efectos que produce al cambi•r el grado de salinidad en el ecg 

sistema marina, y a la ciencia de la Oceanograf la. 

la medici6n ue la Salinidad AS realizada de una manera simple 

y rApida, utilizando los avances de la tecnolagla electr6nica, bu§ 

cando con esto solucionar las dificultades que se tienen con apar~ 

tos costosos, de dificil transporte y con presentaci6n todavla ana 

16gica. 

La selecci6n de los componentes, son de vital importancia en 

la elaboreci&n de cualquier instrumento, pues a travEs de ellos se 

obtienen las sei'lnles que dan o rigen a la medici6n del parAmetro r_s 

querido, que para P.5ta tesis es la metlici6n de la Salinidad del A-

gua en una forma Ui\jital, en un rango especifico. 

La tecnolog1a electr6nica no tiene limites en todas y cada u­

na de las aplicaciones ~ue se le desee dar, pues el creciente su-­

mento da investigaciones en r.asi todas las ramas rle las ciencias -

·e><perimrmtales. Consideramos necesar:io contrih1iir a ~llo, ap!icanrlo 

los conocimiP.ntos rle rlectr6nica en la creaci6r. de este diseno. 

Para la realizAci~n d~ esta tesis, se realiza1or. inv~stigaci~ 

nes concernientes al tema de Salinided, y especialmP.nte a que es-
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ta propiellad se pudiese medi1· elActrjcamente y no 4ulmicarr ... nte colllO 

se realj za comCmmente i:on i·esul tactos 4ue de.;an muchll que r.esear. l!!.2 

contrando t.¡UP. la forma .. As efectivil dP. rP.alizar dicha medici6n es 

ml!!diantl!! la Conductividad Ell!ctrica, la cual se encuentra influida_ 

grandemente por el factor Temperatura, ya 4ue comn se verA m's ade­

lante jul!!ga un papel muy importantl!! en las mr.dicionl!!s 4ue se 4uie-­

ran realiz»r. 

~e hace notar que en la 1!!laboraci6n de 6stos capitulas te6ricos 

no se pretende complicar dicho estuoio, mP.ncionando s6lamente los -

fen6menos conductom~tricos existente, explicando Onicamente los con 

ceptos b~sicos relacionados. a manera que Este an~lisis no sea tl!!-­

dioso. En l!!ste trabajo, se encuentran explicados los factores y va­

riables m~s importantes que afectan oe una manera dirl!!cta a la m~ 

dici6n DI!! la "Salinidad del Agua". 

La estructura de esta tesis, estA divida l!!n siete capitulas y 

algunos apl!ndices. En el capitulo primero, se implanta todo. lo con­

cernienteal te•a principal, 4uA es la "Salinidad dl!!l Agua• general­

mente marina¡ en l!!l segundo, se hace una refl!!rl!!ncia esencialmente -

el6ctrica para ml!!dir l!!sta propiedad marina por medio de la Conducti 

vidad. En l!!l ~i9uiente capitu~o, si!! interrelacionan los dos anteri~ 

res para dar una adl!!cuada aplicaci6n elEétrica, dicho capitulo SI!! -

titula Oisl!!fto. [n l!!l c~pitulo cuatro, se presentan todos los medios 

ell!!ctr6nicos para llevar a cabo su Construcci6n, en l!!l cual se in-­

cluyl!!n sus circuitos, sus diagramas, I!! incluso su circuito impreso. 

El siguil!!ntl!!, la Aplicaci6n a qui!! pul!!dl!! ser sujeto l!!l instrumento.~ 

laborado, l!!n las distintas &reas l!!n 4ue se pul!!da e•plear. El caplty 

lo seis, se trata brl!!vementl!! los mAtodos di!! Dl!!salaci6n qui!! se am--­

pll!!an para este prop6sito. Este Oltimo capitulo es di!! intl!!rAs, ya -

qui!! el mar representa una fuente para suministrar de agua potable a 

las ciudadl!!s que se encul!!ntran cl!!rca de Al, hacil!!ndo su agua salada 

en potable, es dl!!cir, qui!! su contenido de sales sea de 0.5 °/uo 

(partl!!S por ~il), p3ra ~UI!! sl!!a potabll!!. 

Al final de esta tesis, se presentan una seril!! ~I!! ApAndices, -

~u~ Sl!!r&n de alguna utilidad para a~uellos ~ue se intl!!rl!!!Mn por co­

nocl!!r otros aspl!!ctos l!!lectrl!nicos. 
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1 
CAPITULO 1 

SALINlilAD 

Aepecto'Gener•l 

Todo •undo conoce que el agu• de ••r •• ••l•d•, pero lo que 

probeble•ente no ea del conoci•i•nto co•On, ee de que contiene u­
ne veri•d• colecci6n dm euetenciae qulmicee en eoluci6n, CDllO eon 

•inerele1, euatenci•• orglnicae, pertlculas ineolublea suependi-­

dee y 1•••• dieueltoe. 

El egue de •er es une eoluci6n SU111e•ente compleja, ye que eu 

ce1111poeici6n eetA deteniinade por un equilibrio entre les propor-­

cionea de eoluto que •• efteden o pierden, le eveporeci6n y el •-­
porte de •gue dulc1. Loe aolutoa e• eetln eftediendo continueeente 
el egue principel•ente, por le dieoluci6n provaniente de le• ro-­

cee de loa continente• e tr.vla de loe procaaoe de eroei6n, 11•-­
gendo •l ••r eventuel•ente egue por precipiteci6n. Dtre• fluctuA 

cion~• eunque •enoree, ee producen • trevls de loe proceeoe biol4 
gicoe de loe •icroorgeni1•0M que ta••n o dejen en liberted • de-­
te111inedoa aolutos. 

El estudio da e1tee euetenci•• ea une ter•• erdu• y de pro-
, . d 

fundo estudio, pues de loe 103 ele•en toa que ee encunetren en l•_ 

natureleza, de loe cual•• ~2 hen eido determinado• enelltice•ente 
en el •gue del mar y an loa rloa (table 1). U• lo• 11 ai .. .ntoa -
r~•tentea, no hen aido detectado• por eue bejea concentrecionee. 

D• los ele111entos anteriores, se to•en principalmente equa-­
llos que tienen una mayor concentraci6n en el agua de aer, dietiD 
gui6ndolos en do• grupos, es decir, constituyente• principalea y 

conetituyentee eecundarioa, loe cuele• to•an como basa l gra•o de 

partlcula• en l kilogramo de soluci6n marina (g/Kg). 
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T•bla 1 

COHPOSlClDN DE LOS RlOS 
y 

DEL Ot:EAND 

Elemento Agua del 111ar 
(14g/l) 

Hidr6gena 1,10 X 108 
Helio 0,0072 
Litio 170 
Berilio 0,0006 
Baro 4450 
C•rbana (inorgAnico) 28000 
(argAnica disuelta) 500 
Nitr6geno (Na disuel 
to) 15000 
(en fam• de NOi' , 
NOi' , NH.•1 y org6n.i 
ca disuelto) 670 
Ox!genu (01 disuelto) 6000 

108 (en fornie de HaDl 8,83 X 
flGor 1300 
Ne4n 0,120 

lo? Sodio 1,08 X 
Magnesia 1,29 X lOb 
Aluminio 1 
Silicio 0-2900 
flSsforo 0-88 

105 Azufre . 9,04 X 
Cloro 1 1 94 X 107 
Argen 450 

105 Pataaio 3,92 X 
Calcio 4,11 X 105 . 
Eacadnio 0,0004 
Tit•nio 1 
Vanadio 1,9 
Croao 0,2 
Mengeneao 1,9 
Hierro 3,4 
Cobalto o·,05 
Nlquel 2 
Cobre 2 
Cinc 2 
Galio O,OJ 
lie ?lllenio 0,06 
AraAnico 2,6 
Selenio 0,090 
Bromo 67,300 
Cript6n 0,21 
Rubidio 120 
Estroncio 8100 

eNo se dispone de datos ni c6lculos. 

Rlaa 
htg/l) 

1,10 

• 
3 

• 10 
11500 

• 
• 

226 

• 8,83 
100 

a 
6300 
4100 

400 
6100 

20 
5600 
7800 

• 
2300 

15000 
0,004 
3 
0,9 
1 
7 

670 
0,1 
0,3 
7 

20 
0,09 
• 
2 
0,2 

20 

• 
1 

70 

.. 
c.. 

X 108 

X 108 



hbl11 l (Cont.) J 

NGmero Agua del mar R!os At6mico Elemento (Mg/l) htg/l) 

39 Itrio O,OlJ 0,07 
40 Circonio 0,026 • 41 Niobio 0,015 • 42 Molibdeno 10 0,6 
43 Tecnecio (no uiste naturalmente) 
44 Rutencio 0,0007 • 45 Rodio 11 11 
46 Pal11dio 11 11 
47 Plata 0,28 0,3 
48 C11d•io 0,11 • 49 Indio • • 50 Estaflo 0,81 • Sl Antimonio 0,33 2 
S2 Telurio • • S3 Yodo 64 7 
S4 Xan6n 0,47 • SS Caaio º· 3íl 0,02 
S6 B•rio 20 20 
S7 L11ntsno 0,0034 0,2 se Cerio 0,0012 (0,06) 
S9 Pr11seodi•io 0,00064 0,03 
60 Neodimio 0,0020 0,2 
61 Promacio (no existe natural•enta) 
62 Sa•ario 0,00045 0,03 
63 Europio 0,000130 0,007 
64 liado linio 0,00070 0,04 
6S Terbio 0,00014 0,008 
66 Diaproaio 0,00091 o,os 
67 Hol•io 0,00022 0,01 
68 Erbio D,00087 0,05 
69 Tulio 0,00017 0,009 
70 Herbio D,00082 0,05 
71 Lutecio 0,00015 0,008 
72 Hafnio <0 0 008 a 
7'.! Tlntalo <0,002~ a 
74 Tungsteno <0,001 0,03 
75 Renio 0,0084 • 76 0111nio • • 77 Iridio • • 78 Platino 11 a 
79 Oro 0,011 0,002 
80 Mercurio 0,15 0,07 
81 Talio <0,01 a 
82 Plomo 0,03 3 
83 Bismuto 0,02 a 
64-89 (elementos de 111 serie de desintegraci6n del Torio y el 
y 91 Uranio: Polonio, Astatino, Rad6n, Francia, Radio, Acti-

nio y Prot~r.tinio) 
90 Torio 

1 
<O,OU05 O,l 

92 uranio 3, 3 o, J 
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Los componentes principales contenidos en el agua •erina, fo~ 

man al 99.9~ da los materiales disueltos. La cantidad de Astas el~ 

mentas disueltos es expresado en gramos/kilogramos de agua de mar_ 

(pesoJ1 es decir, que la cantidad de gramos de sales disueltas en_ 

1000 gra11os de agua de mar, se le llama SALINIDAD. 

La Salinidad, tambiln es expresada en partas por mil (ªloa)._ 

L• amplitud total de la salinidad del ochno abierta es desde 33 - -' 

ºleo hasta 38 ºloo. 

la concentraci4n media de los componentes principales del •-­

gua de mar con una aelinidad de 35 ª/•o estA dada en la tabla 2. 

Cationes 

Sadia 

Potasio 

Magnesio 

Calda 

E st:roncio 

Tabla 2 

Composici4n del Agua de Mar (35 ºloo 5) 

Componentes Principales 

g/kg Aniones 

10.760 Clorura 

0.387 Bro111uro 

1.294 Fluaru:ro 

0.413 Sulfata 

0.008 Bicarbonato 

Baro 

glkg 

19.353 

0.067 

0.001 

2. 712 

o.142 

0.004 

Culkin, 1965 en Che111ical Uceanography, dirigido par Riley and 
Skirrow. 

La tabla anterior·enlista a loa elementos del ague de mar de 

35 ª/oo de salinidad que existen p:rincipalmente, loa cualea far•an 

laa sales 4ue son predominantes en el aciano, y que juntamente con 

el hidr4gana y el axlgeno, se complementan los ll elementos princ! 

pales. 



Diatribuci6n y Claaificaci6n 
5 

El egue de 111sr cubre eproximsdamente el 71~ de la auperficie_ 

de la tierra, mAa o menos una Are• de 361 •illonea de kil6•etroa_ 
cuadrado s. (139 iaillonea de •illae cuadradas). 

l. Distribuci&n 

Le distribuci&n de la aelinidad estA datar•inada por proca1oa 

que tomen lugar en la euperficie del mar, y por le corriente• y -­
las •ezclea de eguae. Loa procedimientos que to•en lugar en le au­

perfici e del iaar pera eer consideradoa, son aquellos que di .. inu-­

yen o au•entan la aalinided por une extracci&n o suma de egue fr•• 

ca. La salinidad ea diaiainuida por las lluvias, u otres for••• de 

pracipitaci&n, el influjo de eguas frescas de le tierra y por loe 

derreti1nientoa de hielos. La salinidad es eumentads por la evepotA 

ci&n y por le fon1aci6n de hielos, puee estos tienen un contenido_ 

•uy bajo de sel••• 

La salinidad de la ••yor parte del egue de 101 acianos es del 

orden de 34-36 ªloo. Key pequeftes variaciones que dependen de l••­

estaciones 111etereol6gice1 y las posicione1 en que son hechas las -

mediciones pare las auperf icies isohalinaa, ~ue eet6n en le fig.lJ 

Les eltas salinidades eetln asociadas natÚralmente en l•• zon•• -­

donde llueve poco, aobra todo si le circuleci&n de egua •• peque-­

"•· Teles circunstancies •• dan en el •ar de los Ssrgazoa en el -­
Atllntico Norte y te•biln en el Atl6ntico Sur en la Coata del Bra­

sil, donde le salinidad en l• superficie llege a ser de 37 ºloo ! 

proxi111ademante. En latitudes en donde el deshielo, las precipita-­

cianea ebundentes y el arrastre de sedimento• procedent•• de le -­
tierra, unide a l• baja evaporaci&n, reducen la salinidsd del egue 

de la euperficie. En el Artico, la ••linidsd de superficie fluct4s 
entre 28 y 33.5 ºloo, teniendo en cuenta en hielo y el deshielo. 

Las Are•• marinas que estAn •uy rodeadas por tierra, preaan-­

tan considerables diferencias con el orden normal de las salinida­

des oce6nicas. Por ejemplo, en el BAltico la edici4n de agua dulce 

reduce la aelinided hasta 20 ºloo en le regi6n de Ketteget y des-­

cienda por debajo de S an el Golfo de Bothnia. En el Mar Negro, --

1 
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1 

1 

1 
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1 
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l•• lluviea y el deeeg~e del Denubia, Dniepper y el Dnieeter, hacen 

bejer le eelinided de l• euperficie he•~• 18 ª/ao e ••e baje eGn. -

Eate cepe de baje aelinidad, produce 16gice•ente une zone de denei­

ded menor, por enci•e de l•• cepes de eelinidedea •1• eltee, exia-­

tiendo entre eatae, zonee de treneici6n que elcenzen desde lea pro­
fundidad•• del Mer Negro heste le euperficie, produciendo lee candi 

cionee peculiar•• hidrogrlficee. En regionea caliente•, lee euperf! 

ciea de eelinidlldee •le elevedee, •• encuentren en aerea cerredoe,_ 

debido • le repidez de eu eveporecien. En le perte Eete del Medite­

rrlneo, le selinided puede elcenzer 39 °/oa, y en el Mer Rojo puede 

exceder de lee •o ºloo. 

Le aelinided de lea eguea nerlticee eatl aujete e fluctuecio-­

nea, debido • lea veriecionea en la velocidad de diluci6n del egue_ 

dulce procedente de le tierra. Lea egues da loe r1oe, contienen e -

••nudo ionee en proporciones •uy distinta• • lee del ague de •ar, y 

eato puede producir caabioa eprecieblea en le compoaici6n del egue_ 

•arine pr6xiae ele boca del r1o. 

las diferencias en aelinidadea que contiene le profundidad del 

••r e las que •• encuentren en le auperficie de todoa loa aclenae,_ 
cuya salinidad eetl entre 34.5 y 35 ªloo, ea eproxiaadaaente le •i• 

•ei ya que ae ve afectada por le circulaci6n da le profundidad del_ 

ocleno. 

D• tado lo anterior, pod .. aa ver, que en loa aclenos ebiertaa_ 

el contenida de ael en le superficie verle entre 32 ªloo y 38 ºloo_ 
de aelinided, pudiendo tom•r el velar promedio ca•a 35 ªloa S, con_ 

l• incluei6n de loe •erea, que fluct6en entre O 0 /oo y 41 °/oo~ En 

loa oclenoa y loa •eree, el contenido m1nimo y mlxilllCI de eelea, ••­

tln diatribuidoa de ecuerdo • le Table 3. 

Lea diferencies considerables en laa superficie• ealinee, aon_ 

causada• por variecionea en el grado de evaporaci6n, le centided de 

lluvia y el influjo de los r1oa de egues frescas, y en regionea po­

lares por el derretimiento del hielo. En las capea profundes del 

aciano, las variaciones en aelinidad son muy pequeftaa como a les 

cercenas • le superficie, pero san alt .. ~nte aignificantea en au r! 
leci6n a le circulaci6n general. 
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Teble 3 

Diatribuciftn de Are•• cnn una •Axi•a y mlni•a cantidad da 

aal en Oclanos y Meraa. 

Oclana 

AtlAntica 

Indico 

Pacifico 

Regilln del 
Mar Antlrtico 

Marea 

Mer 
MediterrAneo 
Europeo 

Norte del 
Mar Rojo 

Gol fo PArsico 

Mar BAltico 

llar Negro 

Hegiones de ml•i•a 
aalinidad 

Latitudea de~ Nortea 
mla de 37.5 loo s8 Latitud Sur 15°-20 
de la• Costas del -
Hr•ail, arriba de 37 
loo s. 

Mar Adbigo¿ 
sobre 36. 5 loo S. 
Latitud Sur Joº, 
Oeste de Au stralia1 
36 ºloo s. 

Oeste y Suroeste da 
Las Islas d3l Haweii 
sobre 35.3 loo S. 
20° Sur, en •edio 
del aciano¡ sobre --
36. 50/oo S. 

Area del Este1 
sobre 39 ºloo s. 

Golfo de suez: 
sobre 41 loo s. 

Sobre 40 0 /oo s. 

Ragianea de •1ni•• 
Hlinidad. 

Mar del Polo Norte: 
32 • 20 °/oo S. 

En el Noreete 
(Golfo da Bengele): 
abajo de 3•0 /aa S. 

En el Noreats1 
abajo de 33 /oo S. 

Abajo de 34 °/oo 5. 

Parte medias 1 ºloo 
Norte del Golfo de 
Dotania: 
abajo de 2°100 s. 

Abajo de 19 °/oo S. 
en el Noreste: 
10 °/oo :a. 
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Propiedades y Parlmetroe del·Agua de Her 

Las propiedades flsicaa da estado del agua da mar aona dena! 

dad, prasi6n, te•peratura y seliniáad. Los doa primero• aon parl­

metroa meclnicoa1 la te•peratura, e~ un parltnetro tarModinl•ico¡_ 

en cuanto • la salinidad que vian• asociada • elle le conductivi­

dad ellctrice, eon parA•etroa f1sico-qu1~icoe. 

Densidad. 

La densidad del agua de •ar (g/c•3), rapreaenta la•••• co~ 
tenide en la unidad da volumen. L• densidad varia con le te•pera­

ture, le salinidad y la presi6n1 as decir, cuando la densidad au­

menta, la preai6n disminuye con el aumento de salinidad. Estos -­

cambios en las propiedades flsicaa del agua causan una aeria da -

consecuencias biol6gicas imoortantea, y una influencia significa­

tiva en gran escale de los procesos-da •ezcledo en el egua de ma~ 

Presi&n. 

La unidad da la presi6n, es la dina/cm2• Puesto que 6eta un! 

dad es •uy peque"•· se introduce una unidad, la cual es 106 veces 

.mis grande y es llemade bar. De hecho, un cambio en le presi6n de 

l bar, corresponda a un cambio en profundidad aproximadamente de_ 

1 metro. 

Te•peratura. 

En oceenografla, la temperatura ea medida en grado• centlgr• 

dos o Celsius (°C). La te•peratura In 5itu, es la temperatura me­

dida en el mar en un punto determinado con un term6metro. En algy 

nos caeos, es necesario expresar le temperatura en grados abaolu­

toa de le escala Kelvin (°K). Sabiendo que oºc absolutos es igual 

a -273.lGºK absolutos. 

Las propiedades en una muestra de ayua de mar verlen¡ por e­

jemplo, a 2oºc a la presi6n atmosflrice, une egue marina cuya sa­

linidad ses de 35°/oo, tiene una densidad de 1.025 g/ce3• Cuando_ 

la salinidad alcanza ha~ta 24.7 °/oo, le temperatura a le que le 

densidad es mlxima, se aproxima al punto de congelaci6n (-2ºC). 
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Existen dos parAmetroa f taico-iju!micos importantes de agud de 

mar: La salinidad y la conductividad el6ctrica. 

Sdinidad. 

La· aalinidad, que es definida como al peso en gramos de mate­

rial s6lido disueltos en l Kg de agua de mar; es decir, la aalini­

dad medida en g/Kg, o en partes por mil (~/oo). La salinidad depen 

dar6 de la concentraci6n da aales disueltas en el agua de mar, y -

de la temperatura que existe en el ~•dio en el cual ea medida. 

~onductividad ElActrica. 

La conductividad, es una expraai6n numArica de la capacidad -

de una muestra de agua a transportar corriente elActrica. Esta nO­

mero depende de la concentraci6n total de sustancias disueltaa io­

nizadas en el agua y la temperatura en la cual la medici6n ea he-­

cha. Es por esto, que el agua de mar tiene una 111ayor conductividad 

debido a la gran cantidad de iones que tiene disueltos y que aon -

mis conductores, que en cualquier otru medio liquido natural. Por 

esta raz6n, esta propiedad flsico-4utmica se desarrollara en el si-

guiente capitulo. 
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le los par6metros expuestos anteriormente, vere•os a continu~ 

ci6n las ecuaciones que los relacionan. 

La Densidad del agua de mar, se encuentra por medio ds la si­

guients ecuaci6n: 

V't • <Pt - ll 1000 

.Puesto que con el au•ento de la salinidad, la te•peratura da_ 

la densidad disminuye, la relaci6n entra densidad y temperatura se 

puede calcular la temperatura de mAxima densidad t para el agua_ 

de mar por •edio ds una ecuaci&n emplrica establecida para prop6s! 

tos prictico111 

te..;..<ºc> • 3.95 - 0.266 v¡, 

: Densidad a oºc 
= Te•peratura de mAxima densidad 

sl 't estA expresada por la Salinidad·, S en °/oa 

tt .. ;,?c = 3.95 -.0.2 5 - 0.0011 5
2 

La te•peratura del punto de congelaci&n, est6 dada por: 

t <ºti g 

tg <ªt) = 0.003 - U.0527 5 - 0.00004 52 

La densidad en funci6n de la salinidad, se denota s6lo a 

te•peratura da uºc. por medio de la ecuaci6n emplrica: 

V0 = -0.093 + 0.81495 - o.000482 52 + 0.0000068 s 3 

U-3) 

(1-4) 

(1-5) 

111 

ll-G) 

Para determinar la densidad in situ, hay 4ue tomar en cuenta_ 

el efecto de la presi6n en el agua a diferentes salinidades y tem-

peraturas, por medio de las tablas hidrogr~ficas de Knudsen. . 

En la figura 1.2, se encuentran graficados la Densidad, Te•pe­

ratura y Salinidad de los Ucfanos. 
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DefinicioneY de la Selinidad lJ 

llurante al siglo XIX, 1011 invest:i gaciones qulmicas conf.i.r1111ron 

la co111posici~n de la!' 11111 f!S en el ague 111!1 rine. Co1no consecuencia de 

esto, una Comiei6n Internacional llamAd& "Soronaen", estableci6 en 

1899 bajo la direcci6n del profesor Mertln Knudeen, al cual reco11e~ 

do la siguiente definici6n1 "Le salinidad 11s definide cnmo 111 p110_ 

en gramos de las seles inorgAnicas contenidas en un kilogramo de a­

gua de mer, cuando todos los bro~uros y yoduros son reempl11zados 

por una cantid11d equivalente de cloruros". 

?ero esta definici6n fue utilizade para la determinoci6n del_ 

11~tod~ grev.i.mAtricn, lo que permit16 el cAlculo de la relaci6n emp1 

rica entre la selinidad y le clor1n1ded. EntendiAndose por Clorini­

dad "como el cloro equivalente de la concentraci6n total de hAlidoe 

en portee por mil (en peso), •edido por 11edio de le titulaci6n del_ 

nitrato de plate" y cuya ecuaci6n es la siguiente: 

s ºloo • 1.BDS Cl ºloo ~ o.OJO (1·71 

Esta fdrmula solo es vAlide, pare el rengo de salinidad del mun 

do oceAnico de 2.69 hasta 40.18 ºloo y fue utilizada durante 65 •-­

"º'• Este determinaci6n directe, fue siendo abandonada por rezones_ 

prActicee en favor de le determinaci6n por Clorinided. En efecto, -

l• definici6n oficial fue utilizada hasta 1902, por lo que fue pue,1 

te tode la confianza an la titulaci6n por clorinided y sobre todo -

en la relaci6n de clorinidad a selinidad obtenida por Knudsen, ueen 

do los reaultados de la Comisi6n Sorensen. 

Posteriormente, en 1940 la Clorinidad fue redefinida nueve•en­

te en 111 forme siguiente1 "El namero de clorinidad dado en por 11il_ 

de una mueetra de egua de mar es por definicidn idlntica con el n~ 

mero dado de le mesa con la unidad de gramo de Ato11gewichssilber 

justo par& precipitar los hal6genos en 0.3295234 Kg da la 11uestra -

de egua de mar~ Esta plate pura (Atomgewichts5ilber), es surtida en 

e•polletas selladas de 2üU ml de vidrio especial resistente, lo que 

permite retener inalterable la clorinidad durante un periodo de a--

nos. 
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Oespu6s en el ª"º de 1950, la defi~ici6n da salinidad tuvo nu~ 

vas modificacionea debido a les nuevaa investigaciones en les date~ 

•inaciones gravim6tricaa, y sobre todo, a las determinaciones por -

el mttodo de la conductividad¡ (Harria y Rila~ en 1964), 

Los datos relacionados en la raz5n Conductividad a Clorinided, 

fueron considerados por la lntarnationel Joint Panel, repreaenta--­

ci6n de varias organizaciones internacionales de oceanografla,· pro­

movidas por la UNESCO, reemplazando la acuaci6n encontrada por Sa-­
renaen (ec, 1), la cual no hace a la salinidad completa•ente propo~ 

cional a la clorinidad (i.e. S • O,OJ ºloo cuando Cl •O ºloo). Por 

lo que le UNESCO decidi6 en 1962 reemplazar la relaci6n de Soranaen 

por la expresi6n verdaderamente proporcional. 

S ºloo • 1.80655 Cl ºloo (l-8) 

Esta f6rmula a 35 ºloo, ea una ralaci6n id6ntica a la de Soren 

sen, que son los nivelas nor111alea de salinidad en los oc6enoa. En-­

tre 32 ºloo y 36 ºloo la diferencie as da 0.0026 °/oo (Lyman, 1969) 

En bajas salinidades la diferencia ea mis grande (0.025 ºloo en 6 -

ºloo). Debido al progreso, la Uf~ESCD recomend6 la utilizaci6n de la 

Conductividad para la determinaci6n de la salinidad. 

Se ha decidido conservar a la salinidad por rezones hiat6ricas 

ya que la conductividad se deriva de esta salinidad. Esta rlaciai5n_ 

de obtener valorea de salinidad por medio da la medici6n da la Con­

ductiv;dad, fue realizado por Cox (1967), qua utiliz6 para calcular 

la salinidad una relaci6n polinomial para medir la raz6n de conduc­

tividad a l5°C (R15). La •ayor parte de las aguas profundas, tienen 

una salinidad aproximada de 34,8 ºloo. El polinomio a~l obtenido 

fue ligeramente ajustado para sumar una pequafta constante (0,00018_ 

ºloo), para marcar la raz6n de conductividad de 35 ºloo a lSºC exa~ 

tamenta igual a la unidad. 1 s ecuaci6n resultante, fue entonces re­

comendada como la nueva definici6n da salinidad, intentada para re­

a•plazar la definici6n gravim6trica. En el presenta, los resultados 

da Reeburgh (1965) y de Thoms• (1934), estAn referidos a las aolu-­

ciones salinas da conncida conductividad, loa cuales son los m6a u­

tilizados. 
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Cox en 196B, encontr6 nueves relaciones exact•a entr• ••lin! 

d•d y conductividad verificados por la UNESCO, par• obt•ner •edi­

ciones •n instru111entos tomando como ba•• la conductividad elle-­

trice del •gua de mar, obteniendo las siguientes r•lacionea poli­

namielea: 

dondu 

S (0 /oo) • -0.08996 + 2B.29720R + 12.BOB32R2 -

-1D.67669R 3 + S.9B624R4 - l.32311R5 

R. R / R º/ a •uestrs 35 ºº' 15 e •• la conductivid•d 
relativ• 

ll-9) 

De acuerdo • l• relaci6n •ntsrior •• prepararon tabl•s para_ 

le conversi6n de Conductivid•d a •alinid•d (lnternation•l Oce•no­

graphic l•blea, 1966), sin to•ar en cuenta •l afecto da la pre--~ 

1i6n eabre la Conductividad. 

La conversi6n de Conductividad a Salinidad, se encuentre r~ 

presentada en la siguiente grAfica de la figura 1.3. 

Ua loa mAtodos anteriores como se ve, son meramente qul•icos 

a excepci6n de· los estudios realizados por Coxs. por lo que este_ 

estudio lo enfocüremus a la deterniinaci6n·~e la Sdlinidad por••­

dios e1ectrico11. Como ya se mencion6 anteriormente, todo el anlli 

sis sil)uiente se basarA eKplici tamente en el mAtorlo de 111 "Condu.E 

tividad ElActrica• de una soluci6n ~nlina. 
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CAPITULO JI 

CDNDUCTIVIDAD 

Jntroduccilln 

Desde Kohlrauech, pri111er efortunedo que eplicll el puente de 

Wheatstone de AC a la 111edicilln de la Conductividad ElectraUtic• -

en 1869. El anAliais conductomAtrico fue establecido por el •ia•o, 

como un instrumento indispensable para el laboratorio. El ueo de -

la Conductividad en l~ inveetigaci&n de concentrecionee de Agua de 

Her, fue sugerida por Keraten el 1897. 

Los pri•eroe trabajo• fueron reelizadoa por Mertin Knudeeen,_ 

segudi por Ruppin, quien pri•era•ente investigll a l• Conductivi-­

dad con el cambio de te111peretura, y mAs tarde por Ven de Pol en 

1918. Del trebejo de M. J. Pollak en .el Cheaepeake Institute en --

1954, y en estudios reciente• (1962-1963) eurgi6 le preailln en Con 

ductivided del agua de mar, lo que fue de gran i•portencie pera e~ 

tos estudios 111erinos. 

Les primeras prActicas de laboratorio que usaron el mAtodo de 

la Conductividad ElActrica fue daecrito por Wenner, S111ith y Soule_ 

en 1930. Le utilizacilln de electrodo• pare c!llllperer muestree eetAn 

deres contra 111uestree deeconocidee, fueron mejoradas grande111ente -

en este ca•po por A. L. Bredehew, y en Inglaterra por R. A. Cox. 

Otra epzo•i•aci6n co•parador• de laboratorio, le realizll Ha-­

mon y Brown daapuAa de lo descrito por Methew Relie, qu~ dieefto un 

instrumento con electrodos, el cual fue complementado por Hane --­

Hinkleman colocando un elemento compenaedor de te111peretura, que -­

fue de gr~n ayude, v~lor e inter~s. 

Conductividad Electrol!tica 

La Conductividad Electrol!tica, es la medid• de le habilidad 

de una solucilln para transportar una corriente elActrica. Eeta c~ 

pacidad de conducir, depende de la concentracilln total de les su~ 

tancias ionizades disueltas en el agua de •ar (en nuestro caso) y 

s le temparature en le cual la medida aee realizada. 
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Loa efectos qul•icos da le electricidad que producen en l•s 12 

luciones electrollt1cea de conducir una corriente ellctric•, se .le 

.Ua•e Electroqul•ice. Esta fue descubierta por Vol h en 1800, obte­

niendo esl, la for•a de obtener la electricidad por ••dios qul•ico~ 

Un electrolito, es une sustenci• l• cual conduce electricidad cuan­

do estl disuelta en el egue, comn ocurre en el egue merina. L• con­

ducci6n electrolltice •• lleve • cebo ••diente le e•igr1ci6n idnice 

en un sistsma acuoso, que contenga iones, lo qua producirl que los_ 

iones positivos ••·igren hecie el electrodo negativo, tinpo deepula 

los iones c9rgados negetiva•ente emigrerln hacia el electrodo posi­

tivo. Loa leidos inarglnicas, bases y seles (tal como el 8cido clo~ 

hldrico y el cloruro de sodio), son buenos eje•ploe de suatenciea -

electrolltices. 

Une •anere de comprobar qua lato• electrolitoa conducen alec-­

tricided, es mediante el aparato simple que se •uestrs en la sigui­

ente figurs1 

Reaiatanci• 
Variable 

Recipiente 

Switch 

Electrodo• de llmine 
de Platino 

fig. 2.1. Aparato pare demostrar la C0nducci5n 
Electrollt1ce. 

En esi.e e.i.11tem11, 68 11plica una diferencie de potencial (repr.! 

aentede por le Beterle), es aplicado e los electrodos que detectan 

el flujo de corri~nte, encendiendo la llmpare, mostrando que le •2 
lucidn ea conductiva. 



La conducci6n de le electricidad por ••dio da un elactrolito, 

ea conocido co•o ElectEdlieie. Eete conductivided • diferencie da • 

le conductivided •etAlica, awwenta con le te•p•retura • una raz6n • 

proxi••d• de 21t'ºC. Notar que ceda ion tiene un coeficiente de ta•­

pereturo diferente, ••1 que para trebejo• mis precieoe, l• conduct! 

vidad electrolltice debe eer determinede • 25°C. 

En releci6n e le eelinided, que ee nuestro objetivo principal, 

el aplicar la diferencia de potencie! a loe electrodoe, el eodio •­

•igrarl el electrodo negativo, y el cloruro irA hacia el electrodo_ 

poeitivo. 

L• verieci6n de le concentraci6n y temperatura en la conducti­

vidad de le mayar!e de loe electrolitoe, que nor••l•P.nte •• encuen­

tren preeentee en lee •uaetrae d• agua, es beetente inferior • la ~ 

nided. Por eete rez6n, general•ente ee uee el •ili.a.a o •icro.aio ca 

110 unid•d para designar la conductividad electsalltica. 

l• conductencia eapeclfice, se le conductivided •edida entra -

lee caree opuesta• de un cubo del electrolito, que mide un c•ntl••­

tro por ledo, l• unidad •• el llho/c• y generalmente •• le deno•ine_ 

conductenc1a aepeclfica o CONDUCTIVIDAD, le cueles 11edide
0

por ••-­
dio de un circuito en puente. 

Circuito Puente 

De loe diferentee •6todoe pare ••dir l• Conductivided Electro­

llt1ce, el diapoeitivo que •• utiliza, ee un Circuito Puente. Un 

c1rcu1to Puente en eu for9a •is eanc1lle, consiste en une rad de 

custro brezoe de reeistenciee que fonien un c1rcu1to cerredo, con ~ 

ne fuente de e.e. 6 e.e. eplicad• • doe·nodoe opu•etoe, y un detec­

tor conectado • la• otra• doe un1onea, como ee muestre en le figure 

2.2. 

fig. 2.2. Puente Blsico. 
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El r.ircuito en PuPnte de r.,c, bAsico, se utiliza mucho para~ 

fectuer medides rlpidae y precises de resistenci•s. Este circuito, 

fue ideado en 1843 por 111 flsico inglls Cherl!!s Whe11tstone, el cual 

lleve su nombre, 1111 decir, Puente ds Wheetstone, y cuye eplicacien 

fue reel-iz11de pr6cticemente por Kohlrsusch en 1869, En el 11110 de -

1891 spareci6 el primer puente 11cciun11do por c,11., desde entonces_ 

ae hen utilizado muchos modelos de puentes de c.11. pera medir mag­

nitudes flsic1111, esto es, impedancies, entre los que se encuentre_ 

el Puente de \lien, que utiliza el mismo principio que el de Wheat­

atone, 

Los circuitos en Puente, tienen ls funci6n de medir un ele•e~ 

to de valor dssconocido, ye eee, que se trete·de resistencias en -

e.e. o de i111p11d•ncie• sn c.11 •• Este ele•snto desconocido, ta•biln_ 

pued• ssr un tr•nsductor, que generslmente treb•J• con e~•· pera -

evitar los 11f11ctoa de polsrizecien electrolltics, A continuecien -

explicaremos brevemente el funciona111iento del Pusnte ~e Whset•tone 

bl11ico. 

Puente de Vheatstone 

Como se msncion6 snteriormente, el Puente de Wheatatone, •• -

un diapositiva blsico pare hacer 11111diciones de reeiatencies. 

Loa doa brazos de resistencias del puente dividan la corrien­

te disponible de un• fuente, como por ejemplo de une beterla, par• 

qua l• corriente i 1 p~•• a trsvls de 111 parcien superior del cir-­

cuito 11 i 2, e travla de 111 inferior. Entre los dos brazos •• en--­

cu11ntr11 una deriveci6n CD, en la que se loc•liz11 un detector de ca 

ro (M). El equili~~io consiste, en variar 111 re11iatenci11 de un br• 

zo hsst11 que no circule ninguna corriente en el puente Cll. Cu•ndo_ 

estln sn equilibrio, el potencial de los puntos C y D deben 11er i­

guales. Este resultado salo se obtiene cuando le calda de tensien_ 

en R1 es igual ? la ds R3 y la de P. 2 ses idlntic• s 111 de R4• Los 

voltajes que etrevieean csda resistencia en tArminoa de corriente_ 

y resistencia, deben expresarse como: 

(2-1) 
o (2-2) 
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Fig. 2.3. Circuito Puente de Wheatetone. 
N es un Detector da cero. 

51 ahora hacemos une ecueci6n dividiendo una a la otra, las c2 

rrientee ee anulen y se obtiene la siguiente exprasi6n que as ya c2 

nacida: 

(2-3) 

Como vemos, al utilizlramoa aete puente en la medici6n de la 

Conductividad, el paso de la corriente directa a travla del electr~ 

lito causa cambice en Aste, como variaci~n en su concentreci6n y BU 

naturaleza, por lo tanto, au valor aetar!e constantemente fluctuan­

do de un valor a otro, y se encontrarla un valor errdneo, irregular 

y variable. Por lo que ea necesario, trabajar con pulaoa de muy po­

ca duraci&n o con la llamada corriente alterna. 

Puente da Conductancie da Corriente Alterna 

La descripcien anterior ee vAlida, el an lu~ar da corriente d! 

.recte empleemos corriente alterna a un circuito Puente de Wheateto­

ne para energizarlo, el cual ea llamado correctamente ~uente de Im­

pedencias. 

Siguiendo la sugesti~n rte Kohlrausch, las mediciones da condu.= 

tancias se hace, generalmente, con una corriente alterna rApida de 

baja intensidad a frecuencias de margen del sonido. 
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íig. 2.4. Puente de Conductancie de 
Corriente Al terne. L• iw1ped11ncia z4 
propnrcione un11 co111p.ene11ci~n adecu5 
d11 a Z3, en la mayor!a de sus cond! 
ciona11. 
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La fuente de e.a., puede ser una toma de voltRje bajo da 60 e! 
eles que puede ser tomada de la linea. Gennrelmente &e obtiene ur;e_ 

mayor exactitud, mediante la utilizaci6n de frecuencias de audio, -

en les regiones de sao a 4000 cps, pero le m~s ~ptima es la de 1000 

cps. En este caen, generalmente se emrilea un oscilador pare generar 

estas frecuencias. 

La salida del osciladnr debe ser idealmente de una sola fre---
~ 

cuancia (uno ond11 eenoidal pura), y debe variar en amplitud de cero 

a verioa volts. ~! el contenido arm6nico se minimiza, puede obteneE 

se un equilibrio mA~ preciso, ya que 1011 problemes da loe cambios_ 

de fase se simplificerAn. Una salida de voltaje variable permita "'A 

yor flexibilidad en la operacitin. 

Este tipa de puente, ea empleado genaral111ente para medir la 

conductividad de un electrolito, por medio de un transductor, el 

cual es una calda (Z 3). El balancea del puente ocurre cuando la z4 
as ajustada, ea decir, cuando es aproximeda•ante igual a la del e-­

lactrolito en la celda. Lee impedancias z1 y z2 son iguales, por lo 

tanto: 

(2-4) 
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Conductividad El~ctrica 

El recl!Jroco de la resistencia (l/R) entra l •• car•• opuaetaa 

de un cetlmctro cGbico de une soluci6n acuosa es une temperatura -

especificada, se le denomine Conductividad Ellctrica o ElectrolltA 

ca. 

Le Conductividad El~ctrica aarl expresa an mhoa por centlme-­

tro en tºc. Le resistencia preaanta, R, de la celda medida en oh•a 

La Condu.:tnncie, 1/ R, es directa•ent e proporcional el A rea de la -

secci6n transversal, A, e 1nversamente proporcional a la diatancie 

de la trayectoria, D, y dirHctamente proporcional e la constante,_ 

K. Le Oltima P.e la conductancis 11t1did3 entre lee dos caree opuea-­

tee de un centlme!!o cOb1co. Mat11111Aticemente, 

l ;; Ka. 
R D 

K:...IL- c• :~ 
AR. - <! {l ca e• X 

(2-5) 

El valor nurn~rico de ~"ta expreei6n multipl1ceds por 1,000,000 

es le conduct1vidad slActrica en •icro•hoa/cm, 

Celdas de Conductividad 

En el dieefto de lea celdas de conductancia pera medicionea 

precieaa, se deben to•er en conaidaraci6n diver90a factor••· Sin -

.. bergo, para muchoe prop6eitaa san adecuada• doa hojea peralelaa_ 

en poaici6n fije, o varillas que ae SUlllergen en la 1oluciOn, donde 

la reeietencie medida es 1ndependiente del volumen de la muestra y 

de la proxi•ided a le auperficie, 

La• celdas de conductividad, son elementos que ae usan para ·~ 

dir la conductancia eepeclfica de un electrolito, Le celda aert -­

energizada con corriente alterna a una frecuencia eproximademente_ 

constante dentro del rengo de audio, Este celda ee colocada en un 

circuito puente pera realizar la meaici6n de Conductividad, 

La conductancie del electrolito, aumente al increaentar el ! 
rae del electrodo y se reduce el disminuir le distancie entre loe 

electrodos. Esto puede apreciares en la figura 2,5, 
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La conductencie eopeclfica, se designa generalmente con la le­

tra "K" y sus unidades son mhos/cm. Cnnforme ce~blan les mediciones 

flsicas de le celda, verle tambi~n la reloci5n de conductancia, es 

decir, en soluciones de baja conductancia, el Aree de les places y 

el espacio (d) entre Astas aon muy prdximae¡ pera soluciones alte-­

mentp conductores, el Aree debe ser peque"ª y loa electrodoe bastan 

te separados. Estas variaciones pueden calcularse mediante le sigui 

ente expreeiftn: 

K • !. .9 • C (J) R A (2-6) 

donde: K • Conductividad o Conductancia especifica (•hoe/cm) 
C • l/R • conductancie (mhos) 
d • Uistancie (e•) 2 A • Area de le• placee (cm ) 
J • d/A • Constante de 111 Celda (l/cm) 

Pera una celda dade, colocada en un puente de medici5n de Con­

ductividad por medio de electrodo• fijoe, la rezan (d/A) es une --­

constante llamada "Constante de Celda (J)". 

(a) 

rr:n 
~ 

(b) 

fig~ 2.5. Espaciamiento de los electrodos 
de conductividad para: 
(a) Soluciones Je baja conductencia. 
(b) Soluciones altamente conductores. 

For ejemplo, para cambiar une constante de la celda de un va-­

lor de l e 10, los electrodos se sereren 10 veces la dietencie (d)_ 

entre los electrodos. Tomando como referenci1J las figuras (e) y (b) 

tenemos:· 



fJ.g. 2.!i.e 

A : l. cffl
2 

d e l Clll 

J = l/cm 

C • K 

fig. 

A = 
d • 

J = 
e = 
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2.5.b 

l 2 
Clll 

lU cm 

lll/c• 

n.1 K 

Los electrodos ceaJ. siempre estAn lJ.geremente recubiertos de 

platino negro• pare reducir el et·ecto pol,,rizente del peso de le -

corriente entre los electrodos. 

Le conductivJ.dad de una solucJ.6n electrul1tice 0 verle con le 

tempereture el J.gue1 que con su concentreci6n. Un ••dio prActJ.co -

pere proporcionar une compensaci6n de temperature 0 •• introducir 

dentro del circuito puente un ele•ento resistivo, el cuel ce111bierA 

con le temperatura • le mia111e proporcitln qul'l lo i;.oluci6n que •• e.! 

ti probendo. Eeta ae logre por 111edio de un termistor. 

Registro de la Canductivided 

El flujo de le corriente por un electrodo, verle segGn le tee 

pereture da le soluci6n 0 por lo tanto, la mediciftn de le conducti­

VJ.ded debe tener une compeneeciftn de tempereture. Esto significa, 

que en une soluci6n de ague marine, cuya concentrecitln no ha veri~ 

do pero en le que le te111¡1ereture he aumentado, ee registrarA un i!!. 

cremento de le conductividad. 

En general, el Axito de une medición depende de relacionar le 

propiedad de le muftotra que se buece, pare estimar lB conductencia 

de elsGn ion altemente c.onrluctor, como ocurre en el egua de mar, -

~uya concentrAci6n de ~alAn, es ~ayor que en lo de los rloa. 

l\plic'\lciones rle la C:onctuctivirll!d 

Existen rlos Cl!mpos bfinicos ~n loa que Rl'l utili~an las medici~ 

nl'l:: rle 111 CnnrlrJctividad Elf!ctrira. El pri•1r.rn, es 1 <' rletecci6n di! 

los cambi<Hl not.abll'l'9 en l 11s c:;ronrir:s ma'lB!: de ngun, tal cnmu lea o­

ccfinicnri, t:: stn c.ornp rr-nr'"' loq r.ambi.ns f'n !.ne Bi!lt.,nraf; rlP colr,cci~n_ 
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de rlos o albaneles producidos por derrames de Acidoa, Alcelie o -

sales provenientes de una plante qulmice, o bien, los cambios not~ 

bles en el caracter de loe abastecimientos de egua de un r!o o un 

111go. 

Hasta mediados de la dAcede de loe sesentas, esta epliceci.,n _ 
_/ 

de la conductivided ellctrica no ere coman, porque no se hable 11~ 

gado e comprender y apreciar el valor de eete tipo de ~edicidn on­

tee de este tiempo. 

L• segunde aplicaci6n de lae mediciones de la conductividad,_ 

es le deter111inaci6n de lA diferencie de conductividad•• en peque-­

nas proporciones, como cuando se estl comrrobando la pureza del •­

gua destilad• o deeionizade, destilados de vapor, enjuagues de agy 

a, aguse de calderas, o en la regenerecidn de los interce•biadores 

i6nicoe, es el contenido total de le·ael lo que se buses. 

Para todos Astoe propdsitoa, se pueden utilizar puentes de -­

conductencie, calibrados de ecuerdo a las necesidades requeridos -

en Astas mediciones. 

De acuerdo a la conductividad, le salinidad que se quiera ~e­

dir por •edio de este principio, ya sea la del mar o del aciano, -

que ea nuestro caso, ee neceeerio tomar en consideraci&n el sitio_ 

en el cual se va a reeliz"ar Aste, por lo que ee necesario el cono­

cimiento de lee tlcnicaa de medici8n que existen en oceenogref!e. 
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T~cnicaa de Medici6n 

Dentro de un experimento f1sico-qu1mica que se realice con Agua 

de M11r, ~ste puede real:i zarse 1'1edi11ntP. tres formAll: 

1, Medici6n in situ, 

2, Hedici6n abordo de los barcos, y 

J, Medici6n en laboratorios terrestres. 

~on una instrumentaci6n adecuada se puede intentar una iaadici6n 

an el actual desarrollo marino, ya sea, en la profundidad del aciano 

o en la superficie del iaisiau. Alternativa•ente uno puede colectar u­

na muestra, trenaportarla abordo de .un barco-laboratorio y verificar 

le •edici6n de -la •ueatra1 o que se colecte le iauestre, la cual se -

lleva abordo del barco en un recipiente baja las condiciones origina 

les da la iauastra, dirigi~ndase al laboratorio terrestre bien equip! 

do y ejecutar la medici6n deseada, para registrar los datos necese-­

rios pera un futuro. 

Les tres opciones no son n91Cesariamenta equivalentes, dependa -

de la selecci6n da una de ellas de acuerdo el sitio en estudio, pare 

qu sea suficientemente aprovechado. 

Los experil'lentos In Situ son aiaenuda.dif1ciles o irrealizables, 

si no· se cuenta con el equipo necesario, ye que an al mar teneiaos u­

sualmente une caracterizaci6n imperfecta del control total de sua 

condiciones. 

Los tipos mAs comunea de iaediciones in situ aon: temperatura, -

conductividad elActric·a y preai6n (o profundidad). Le tempera tu re y 

la preai6n son mediciones auxiliares de la Conductividad ElActrice,_ 

debido e que esta es une medici6n da una propiedad qu1aica •uy impo¡: 

tente del ague de mar¡ ea decir, la salinidad o le composici6n total 

da aalea. 

Co•o la conductancie especifica es elteiaente dependiente de la 

temperatura, la calda debe ester cuidadose•ente replatinizede. Cua!l 

do determineaila la conductanc'ia especifica (conductividad) del agua 

del mar en el laboratorio, esta es una prActica comOn actual, tanto 

que el eneayo es une determinaci6n absoluta. Para comparar la mues-
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tre contra un estAndar de ague de •Ar de selinided conocida, ea un 

m!todo que use frecuentemente, tomando en cuente edem6s, le co•pen 

sacidn de temperatura. Park (1964) coneiderd el uso de un Eatandar 

del Ague de Msr como referencia. 

les •ediciones in situ pueden ser hsches con aparatos portat! 

les montados sobre lea boyes, o con transductores aumerg1do1, ope­

redoa desde la superficie. 

loa instr11111entos que miden los afectos de le salinidad total_ 

contenida en el egua de mar, se lea llame Salindmetroa. Claramente 

podemos decir, que !etoa instrumentos tambi~n realizan mediciones_ 

in situ tomadas en su medio ambiente natural. En ª"ºª recientss ·~ 

tos inatrumentoa comenzaron e sperecer. 

51 una medicidn in situ es imposible o inconveniente, une --­

muestre de ague de mar debe aer recolectada, llavAndoee a la aupe~ 

cie y posibleeente almacenarla hasta· que le pruebe flsico-qul•ica_ 

(salinidad y t~peretura) aesn reelizedAe. 

Las mediciones exactas de conductividad in situ, presenten d! 

ficultadea adicionales para experimentar en un laboratorio del me­

dio ambiente. La conductividad, es un funcidn no Onicamonte de le 

salinidad, sino ta•bifin del parlmetro temperatura, el cual deba 

aer monitoreedo pare propdsito de compensacidn. Puesto que lata ·~ 

dicidn de salinidad (conductividad), teeperature y profundidad en 

salindmetros in situ, son usualmente descritos como probadores de 

STll. 

los inatrumentoa que realizan •ediciones en el in situ, ra--­

quieren de un transductor compuesto de un cable auspendiao, el --­

cual se incorporan uno o mis ele•bres conductores dentro de una -­

funda para soportar cargas exteriores. En la parte superior, debe_ 

ester provista de cilindros rotatorios, de tal forme qua las cone­

xiones puedan aer hachee a loe sistemas registradores de datos. En 

cuelquiEr sistema en que se utilice un transductor, ea necesario -. 
tener cuidado de que no sea golpeado durante la medici6n al salir_ 

hecia el medio ambiente normal, el cual es decididamente diferente 

al 1n situ. Une proporcidn de fallas del STO son eventualmente ee­

Maladas al no cumplir lo anterior, 
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Independientemente, los instrumP.ntos hast" ahora disponibles, 

nr; son riel todo tan e11,,ctn11 para cumplir sAti11f?.ctnriamente .1.09 r~ 

quisitos de merlici6n, Sin embargo, el adelanto elP.ctrdnico hace po 

sible que dichas mediciones sea CAda dlA ~~s eicactss. Para esto, -

en el c~pltulo siguiP.ote, expliceremoa el di•efto de un salin6metro 

cuyas caracterlsticas superan & los instrumentos eicistentes hoy en 

dla. 
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CAPITlLD 111 

DIS[filD 

lnt:roducci6n úeneral 

L• deecripci6n y reeoluci6n d• un problema, conatituye en ••ts 

blecer be••• precieaa (definicionea, leyes, e~per¿enciaa en eaú.lctiDs 

relacionado e al proble .. , ate.) •. Un probl••• nace, el querer trene­

for•er un eatado de coaae en otra. Una norma para seleccionar entre 

varias soluciones, es el criterio. 

Las restricciones, las alternativas y lee cerecterleticee do•! 

nentes en el proble111a, eon fundamentoa que se presentan pare cuel-­

quier diseno de Ingeniarle. 

El diseno, ea el proceso •ediente el cual el ingeniero aplice_ 

sus conoci111ientoe, aptitudes o punto·a de vist11 a la creaci6n de in!. 

tru111entos, estructura• y procesos. 

~l proceso de diseno, abarca las actividedaa y eventos que --­

transcurren el reconocer el probla111e y al especificar la soluci6n,_ 

siendo funcional, econ6mico y setiof11ctorio, 

Inetru111entaciftn 

El gran namero de propiedades flsices de las suRtancies, como_ 

son: el Indice de refrecci6n, el calor, 111 con~uctividad alactroll­

tice, el arado de ecidez y otros factores percibidos por la 111egni-­

tud del ca111po de l• medici6n instrumental, 

A paeer de su diver&id11d, los mAto.doe instrumentale11 pueden -­

tratarse colectiva y separedamente co1110 perta de una nuev11 discipl! 

ne, que es: la Ciencie de la Instrumenteci6n. Esta cianci• to•a sue 

h~p6tesi• de otree disciplinas, entre las qu~ se encuentran le si-­

guientes: le flsic11, le ingeniarla, la qulmice, le zoologla, la big 

logia, y la 111edicina; pero en realidad de todas lea ciencias. 

El deearrollo de esta disciplina, ha 111otivsdo la co•pilaci6n y 

111 correlaci&n de la• teorle• desarrolladas en le 111edici6n. 



El Procedi1uentn dft un11 n111dici6", t!l!i bSsico en los .. ttodos 1n,1 

trumt1mt11les. l'or lo tAnto, es 1111portAnte conocsr loa diversos pasos 

involucrados en CUAlquiftr determineci6n electr~nice, entra los 

•• encuentr11n: 

l. fuente da Alimentaci6n, 

2. Genersci6n da ls s•"•l, 

J. uetecci6n y transducci6n (transfo1:111ando su netureleze dsl -
•adin que se ve e •edir, en otro tipo de se"al), 

4, Amplificeci6n, 

s. tonversi6n (convertir ls se"el en une forima epropiade pere_ 
hecer funcion11r el diapositiva de preeentaci6n), y 

6. Preeentaci~n o salida (indict!lci6n nu .. Arice o graficeci6n ·~ 
g6n 1aa el caso)~ 

l. fuente de Ali .. entaci6n.- Les fuentee de elimenteci5n tienen 

la .. iai&n de ebestecer el voltaje neceet!lrio para el buen funciona-­

.. iento de loe dispositivo•. Estas fuP.ntes pueden ser ds t.A. o C.D. 

y Baterlaa. 

2. Generaci6n de le Se"al,- La mayorla da las mediciones flei­

cee ~on re~istroe de ls reopuesta a un~ ae"•l impuesta. Existen nu­

•eroeoe aj .. plos, pero pers nuestro interls, es la determineci6n de 

la Conductividad llectrolltica, obtenida por medio de un arreglo de 

un circuito puente, en el cual, en uno de sus br.azos se encuentre -

el trAnsductor. 

l. Detecci6n y T reneducci6n. - Por lo general, la in fa rimaci6n -

(senel 11lterada o AUtogenerada), ea detectad• y transfoI'!llnde en une 

forma de salida Otil. Por ejemplo, un electrodo, que al sumergirse_ 

en unA eoluci6n salina (a~ua de mar), prnduce une corriente que ve­

rle proporci'lnAlmente e su cont.enidn d" iones. 

4. Amplificnci~n.- En ~~neral, los detectores que responden 

transformando ln informno:i~n ori')in'll en un,, 5"111'1 ell\=trica, ya OJ! 

a rlP. corriente o 11nlt'lje, snn i:ir~feridoo; soh:e todo= l">s de'llf.:s, El 

ll<tlor de e<>tc tipn ele .;alida, '"' fundafl'lr.nt11 prinr:i;1alm,.nte en ~l 
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grado de amplificación posible, por 111edio del uso de la electr6ni­

ca. Casi sie•pre es indispensable la ·a111plificaci6n en un inat·rume!! 

tn que 111aneja peque"ªª ee"ales, como en el caso de la Conductivi-­

dad Electrolltica. 

S. Conversión.- En muchos casos, la salida de la etapa de a•­

pli ficaci6n, ea comparada con un voltaje de referencia adicional 

(el cual se encuentra internamente en el convertidor utilizado en 

este diseMo), en los convertidores Analógico/Digital o Digital/Ana 

l6gica (segOn sea el cAso), pAra obtener as1 una salida Otil de m~ 

dici6n. 

6. Presentaci6n.- La seMal es presentada conforme e111erge del_ 

convertidor. Esta aeMal se indicarl en el mostrador numArico a en 

la cer~tula, de acuerdo u la verieci6n que tenga el medio en estu­

dio, 

Selecci6n de un H~todo de Hedici6n 

El diseftedor y el usuario de un instrumento, debe tomar en -­

cuenta los siguientes requisitos de enllisis: 

A. Le cantidad de la muestra disponible, 

ll. Los co"•ponentes probables y sus caracterlsticas, 

C. Las restricciones de tiempo de registra, 

U. Los rangos de exactitud requeride, y 

t. Los probables partlmetroe de influencia. 

De acuerdo con las respuestas obtenidas, se debe seleccionar -

el mejor mltodo de med.ir.H'm y los componentes mtls adecuados pare el 

diseno del inetru111ento. 

Para poder seleccionar el diee"o m6s conveniente del instrume!! 

to, tambi!n sP-rl necesario cuando menos, un conocimiento cualitati­

vo de la teorla que involu=ra dicho estudio y de los principios del 

dioeMo. 

fundamentalmente, el buen diseno principia con la seleccien 

del mftodo de medici6n de la propiedad en estudio. La selecci6n d~ 

ficiente de un principio n de una propiedad sobre la cual se va • -
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disenar, limitara le seguridad, sens1bilid~d, y utilid•d del instr~ 

111ento. 

Control de Veriebles 

Por otra parte, t•mbil!n en diseno de un instrumento, se debe -

tomar muy en cuenta los factores que influirln ea la mediciones, -­

J as cueles son: 

a) Les propiedades que contengap las muestras a medir, y 

b) El funcionam1ent~ seguro del instrumento. 

Todas las variables que afectan el valor de las propiedades f! 

sicas durante su observeci6n, deben ser reguladas y deben se"alerse 

de alguna for111a durante la 111edici6n. 

Los cambios da temperatura, alteren la mayorla de las propied~ 

des. Las fluctuaciones ordinarias de l·a presi5n !!tiaosfl!rice, influ­

yen en las mediciones y l!llgunos otros factores. Por ejemplo, un fas 

tor como la temperature, introduce diferencias flsicas en la solu-­

ci6n, co~o sucede en la Conductividad tll!ctrica da los llquidos. El 

m~todo y la sensibilidad del control, serAn determinadas por la pr~ 

ci•i&n y versatilidad que se busca en las mediciones, Ea por todo -

esto, que en la realizaci5n de este dise"º• se tom5 muy en cuente -

el factor tl!lllperatura. 

Formas de Madici5n 

Existen dos formas blsic•• par• la madici5n; une as la lectura 

directa de la soluci5n a medir y la otra complementarla, que se r•• 

liza por medios grftficos, es decir, por curv•s de calibraci5n que -

se preparan, tomando me~idas de casos comunes que pueden cumpenaer­

se para otros, cuyos efectos no puedan calculBrse con facilidad o -

regularae convenientemente. 

Ademls, existe otra forma en la cual se realiza mediante la -­

compersci6n de una muestra X de un liquido contra una muestra estl~ 

dar. 
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Uesarrollo del Diseno 

Da acuerdo a las bases de intrumentaciOn preaantades snterio¡ 

•ente, iniciaremos el estudio da las Vnri~b1es n Medir que involu­

cran a este diseno. 

El papel principal de este diseno, es al de indicar nu•Arica­

••nte temperatura y salinidad de una •ueatra de agua salina (•ar), 

Estas varieblea • •edir, se basarAn primordialmente en el aiat•••­

da la Conductividad Elect:rol1tica, detectada Mediante une celda en 

cuyo interior, se encuentra un compensador da teMperatura de re•i• 

tancia negativa lla•ado Termistor. 

Eate aparato ae di••"•~ con el objetivo funda•ental pare tr• 

jer en 11 superficie del •ar, aatuarios, bah1ae, etc., el cual ae­

rA operado ••dienta bater1ae, lo que harA a este inatru•ento ••-­

nuable y da ca•po, aato ea, un instrumento portltil, aunque tam--­

biln puede ~er utilizado un convertidor da voltaje de AC/DC. 

El mAtodo de mediciftn de la conductividad del egua de mar, ae 

realiza por los electrodos internos en la celda, la cual esta ••o­

ciada a una •edici6n resistiva de corriP.nte alterna. Existen va--­

rias ventajas utilizando eate aiat1M1. Esta calda conductiva ea 1-

con6•ica, construida para resistir grandes presion1111, grandes cho­

quaa sin ca•bioa en las •adiciones. L• constante da la celda ea •­

justada contra estllndaraa semejantas, haciendo a aetas celdas mla 

veraltilee para la utilizeci6n en los inetrumentoa afinas a Asta~ 

La estabilidad 1lel circuito puente de Wien que anterio.rMenta_ 

se •encion~, aer6 •edificado da acuerdo a nuestros requerimientos_ 

(que en esencia utilizp, el mismo principio del puente de Wheatsto­

ne) prl!lct icna, La util izac ic5n del puente de 1.Hen modi ficsdo, pre-­

sen ta une l!)Cce!ente respuesta pAra P.ste. propc5sito, y fAc1l chequeo 

pRra la snlULiones a medir. 
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Idea General 

Puesto que nuestro objetivo primordial, es el de realizar med! 

cianea de le Conrjuctivided por medios elActricos, y presentando e -

la salida en forme digital un valor de Salinidad de une muestre de­

terminada. A continueci6n presentamos una idea general que involu-­

cra s todos y ceda uno de los arreglo• electr6nicos, los cuales 

conotituyen este dise"º• iniciando con el diagrma de bloques. 

Oiegreme de Bloques General 

Fuente de __ __,.,. Siete•• ___ ,. Sisteiwe ---"Mostrador 
Al imentaci6n Ani116gico Digital 

Tran~ductor 1 · 

Les cualidades esenciales de los aparatos electr6nicos, son: -

Sensibilidad, poco consu~a, gran rapi~ez de res~uesta y registro d! 

gital. 

Un instrum~nto de medida, se compone cie un dispositivo o siat~ 

ma de medida y sus accesorios incorporados e la misma caja. 

Tomando como base la descripci6n anterior del diagrama, inici~ 

remos con l~ fuente ~e alimentaci6n (llaterla) y posteriormente con_ 

el Sistema Analógico y P.l Digital. 



Ueecripci~n del Diagrama 

FUENTE DE ALIMENTAtJON 
(Beterlas) 

36 

Dentro de la heterogeneidAd de los mont~jea electr6n1cos, exi~ 

ten circuitos que necesitan pare su funcionamiento, dit'erentes fua!l 

tes de alimenteci6n, entra los cuales, tenemos a equellos que se a­

l11nentan con voltaje de carriAntc alterne (VCA), y loe que se ali-­

menten con voltaje de corriente directa (VC
0

), 

Pue•to que las fuentes de alimentaci6n, conotituyen un elemen­

to activo de amaleo universal, ya que todo circuito debe incluir al 

menos una fuente de energla para poder funcionar. 

Ue acuerdo a todo asto, la fuente de mayor interAe para este -

dise"º• son las llamadas Deterlas (por tretarse de un instrumento -

portAtil). 

Una baterla, consta de una aaociaci6n serie-pnralelo de elame!l 

tos individuales llamadas c!lulas o pilas. A su vez, las pilas se -

subdividen en doe tipos principale&: h6medas y saces. Una pila hGm~ 

de, cunei•te de do• placas distintas de soluci6n denominada electr~ 

lito. El ejemplo mAs familiar, es la pila de plomo y Acido e•pleada 

en las baterlas de los autom6viles, La pila seca requiere de elgQn_ 

otro tipo de electrolito, que se mezcla con otras sustancias produ­

ci Andose un material gelatinoso, Este material se coloca entre dos_ 

places diferentes, como son, el cinc y el carb6n, En este diseno se 

utilizarA las pilns pilAs de manganeso (alcalinas), figura J,l 

Las piles o cllules, tambiln se ciesifican en: prim~rias y se­

cundarias, Las primarias, son fuentes de energla que no admiten re­

carga alguna, Las ?ilas secundarias si se pueden recargar¡ entte '~ 

tas tenemos las de niquel-cadmio. 

lle las pilas anteriormente mencionados, la que cubre las nece­

sidades del disei'lo estudiado en esta tesis, es la llater1a. que util,! 

za seis pilas de 1,5 volts, del sistema alcalino de man~aneso, que 

precisamente, es el tipo Je pila que se enunci~ anteriormente, 
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Pila Alcalina de Manganeso 

Este tipu de pilas, son utilizadas grandemente, debido a au •a­

yor duraci15n, ye que· emplean el Sistema da Ruben• e (inventado par -
Sa•uel Huben en 1930). 

Ventajas an au uso. 

Para llevar a cabu la reelizaciOn de la pila tipo alcalina, 

que ea •UY superior a les pilas de zinc-carbl5n (de uso com6n) en la 

•ayor parte de lae eplicacionee, La pila alcalina de •enganeao re-­

quiere: alta calidad, •aterielas •la costosos, y una construccidn -

mAa aofieticada. En este tipo de pilas, al Anodo no tiene pliagues_ 

como parte de la •is•a estructura, eatl for.ada de polvo de cinc -­

(p6lvora). Las partlculas del cinc, son controladas cuidado•••anta_ 

en su ta••"º• purificadae, la• cuales son aaelgamedee (co•blnada -­

con el mercurio), para la supresi6n gaseoaa, y asl maxi•izar el fun 

ciona•iento en cualquier grado de descarga. 

Estructura de la Pila Alcalina. 

El di••"º tlpico estructural de la pila alcalina de •enganeao, 

es llamada populal'tllente Pila Alcalina, .debido al electrolito alcel! 

no qua produce la aoluci6n de Hidrdxido da Potasio (KUH), qua •• •1 
tamante conductivo. El electrolito, ea eapArcido e travAs del cinc_ 

espolvoreado, el cual entra en contacto profundo con todos latas -­

granulas min6sculos, asegurando que el mRterial del Anado, eatl ca­

si completamente axidedo, cuAndo el almacenamiento de le energla de 

la celda estA agotada. 

Le ingenierlo y disefto, son aplicados al c§todo de lH pile al­

calina de manganeso. El material h~sico del cAtndo, es conocido con 

el nombre de: Electrnlito de Diaxido de Manganesa. Este material es 

producido ~int~ticamente fl tr~v~s de l~ electr6lisis, siendo eete -

un 6xido muy puro, conteniendo tambi~n bAstante ox13eno por unidad_ 

de volumen. Este oxigeno adicional en el mRteTiAl del cAtodo, prov~ 

e un eumentn en el reactivo y ta~bi~n alarga significativamente le_ 

capacidad de le pila. 
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íig. J.1. PILA ALCALINA DE MANGANESO 

.,. 

Aisl3dor, Separa y aisla 
la cubierta de acero (~) 
de la pila de la termi--

Tapa de Anodo, nal -. 

38 Tapa del Clítodo 
Terminal +, Parte que_ 
sobresale en cont•cto 
con la cubierta de aci 
ro de la pila, 

Anoda Colector 
"Clavo• de •etal, 

Arandela Aislante de -
PlAstico 
forma una estructura,_ 
aislante sellado para 
la pila, 

Abertura 
Hueco sellada con cera 
en anillo de plAstico_ 
(para el escape de ga­
ses y previene la rup­
tura. de la pila), 

Parte que sobresale en contacto con el clavo colector, 
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No es suficiente el suministro del oxigeno reactivo~ debe ser 

'IU..,en te do amrl i ;imr.n te, YR que el "'" terial del c~tod:> es 111 ta•snte_ 

comprimido, combulsion?ndo ~~s el interior que el espRcio disponi­

bll!! '1UE lo podria dP.tcner ordinnriamente. Ca.no en e:l llnodo, el mi.!! 

•o elcctrolito e~ absorbido dentro del mEterial del c!todo durante 

su manufactura, asegurando un buen cont;icto con el electrolito a -

tr;ivl!ls elel sistema compl~t;i de lR pila. El uso ele una mejor cundu_!¡ 

tividad electrr:litic;i, y la alt~ c:alir:!Ad •fo Jr:s materiales tentr. -

del c~tnrlo como del ~nodo, resulta un sistema que tiene_considera­

blemente m6s energ!a electroqu!mica almacenada internamente util! 

zable, lo que no puede 11er posible encontrarla en un• pil• d• --­

cinc-csro6n de igual tamano. 

La estructure t!pica de la pila alcalina de manganeso, ea e­

xactamente opuesta a la cnnfiguraci6n de 111 pila de cinc-cArb6n. 

De aqu!, que el Anodo esta en el interior y el cAtodo esta en el -

lado opu~stoo La pila alcalina tiene un clavo central de anodo co­

lector insertado desde el fondo, en lugar de la barra ele carb6n de 

cAtodo colector 4ue se extiende d~~~~ la cubierta hacia abajo en -

las pilas de cinc-carb6n. ccmo ae muestra en la figura 3.2. 

En el sistema alcalino rle manganeso, la pila es completamente 

encerrada en una cubierta de acero, que provee una solidez consid,! 

rable y un recipiente mas scguru que el de las pilas de cinc-car-­

b6n. Justo en el interior de la cubierta de acero y en contacto tu 

timo con ~~te, estS el material del cAtodo. Con esta colocaci6n la 

corriente del colector puede venir pdra el cStndot con esta te1:11i­

nal positiva formada por una parte que sobresale en la cubierta -­

(parte superior) del rP.cipiente. 

En el revestimiento de indicación, el cStodo cil!ndrico es un 

anillo de material absorbente, que actGa como un separador entrl'l -

el c~todo y el Anodo, cumo en la pila de cinc-carb6n. Cerca del a­

nillo est~ el Anodo de cinc. 

E\ !!nodo, el cAtodo y el sep;uador, estan todos esparcidos -

con el electrolito, para una m~xima capacidad y conductividad, co­

mo se indic6 anteriormente. 



fig, J.2. PILA DE CINC-CARBON Cubierte de Metal (ter•inel +) 
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En contacta can la ~erra de carb6n. 

Arendele filtro 
Cart•n, que peniite el eec• 
pe de 1e•ee, pere elgunee • 
1ujeroe detienen electreli­
toe con burbujae de eire, -
como un reeulteda de le fel 

UPíMU ..... ta de ••llo de eefelto. 
1 ~--.....,,._~~'"""lf!lll"'' Espacia de Aire 

Peniite el eecepe de gae. 

ella de Aefelta. 

Arandele Soperte 
Certen revestida de P•lieti 
leno. Soporte de Aefelto a~ 
ll•d•. 

Cito de 
Hazcle de di6~ido de •ant•­
neso (MnD2 ) eepalvoree~e. -
carb6n ne1ra y electrolito. 

Colector de le Corriente 
del Citado 

de carbdn. 
A nodo 
El cinc puede servir tente_ 
para el Anodo ce•o pera el 
contenido de le pila. 

Metllice 
de polietileno 

con injerto de papel y une 
cepe de polieetireno. 

Electroli te 
'llt,....¡1+:;1- Saluci6n de cloruro de e•o­

nio (NH4Cl) y cloruro de 
cinc (ZnC12) ebsorbido par 
el separader y colector (p~ 

en el Ano do) • 

Separador 
Ce•iaa de paste de floruro_ 
y al•iddn entre el Anodo y 
mezcla del c6todo. Seturado 
con el electrolito. 

Capa Aislante 
Injerto de Pepel, Ayuda el 
centro del c6todo durante 
el ensamble y evita tocar 
el linodo. 

Estrelle Inferior 
Cart6n, Ayuda a le cape ai~ 
lante. 

Metal Inferior 
(terminal -). Acero de estano plateado puede 
estar en contacto con el cinc. 
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En el centro de la pila, se encuP.n tra en contacto directo el A­

no do o el lle.,.edu "elevo", •n r.&ta pila. Este forma la corriente de 

r.olectur para el Arado y est4 unido a le cubiP.rta (del fondo) inte-­

riormente, de esta manera, ~e forma la terminal negativa ~e la pila. 

ll desarrollo de la pila alcalina, represent6 un tremendo avan­

ce en le tecnoloy!~ de las pile• primarias de potencia. Por dlcedaa, 

la industria permaneci6 encerrada dentro del eistema de cinc-carb8n, 

pero a travAs del tiempo pudo ser perfeccionada. 

El Sistema Alcalino, introduce nuevos conceptos de diseno por -

el alto grado de e•pleo, m6a compacto, y el uso de materiales ricoa_ 

en energfa en el Ano do y el cStodo,· por el uso de electroli tos qua -

11on esparcidos • travAs de 1uteriales reacti11os, y por la incluaian_ 

de todo el aistems en un recipiente da acero vigoroao, lo que deter­

mina un grad~ da anargfe muy importante. El reaultedo obtenido ea, -

qua alarga la vide, y alta verificacit5n •l agotamiento, 

Difer•nciae entre Pila• Alcalinas de Hengeneeo 

y pile• de Cinc-Carbt5n. 

Las diferencias principales entre las pilea1 alcalinas de Mang~ 

naeo y le cinc-cerbt5n.- A••bas uaan un Anodo y un citado da dioxido_ 

d• •angenaao, de aquf que sus voltejea son eproximadamanta idlnticoa 

ain embargo, lea principelas diferencies entre •.•tea pilea eon1 

l. Le pile de cinc-cerb8n usa uno da los ingrediente• activo• -

co•o co•ponente ••tructural, que •• al Anodo de cinc que sirv• te•-­

biln co•o recipiente, que conti•n• loe •eterieles de le pil11. 

2. Loe meterielee ectiv~s en la pile alcalina de •engeneso, la­

tae no son ueadoa como componentes estructurales, puesto qua aon op­

timizados para su funcit5n electroqufmica, ye que 1111 a•alg111111de para_ 

perfeccionar eu deeempe"º· 

3, El metal de cinc, en l~a pilas de cinc-cerb6n, eatl en una -

forma compacta (en contraste a la forme espolvoreada en la pile ale~ 

lina de •enganeao), Aste sdlamente puede ser penetrado por un Acido_ 

electrolitico (no alcalino), en laa pilas, cuando la cantidad de •-­

lectrolitos es ::..imitada, 



4. El electrolito alcalino en le pile elcelin• de •engeneao, e• 

un conductor i6nico •ajar que el Acido electrolltico de l• pile de -

cinc-carb6n. 

s. El estuche de acero, que e• de un costo adicional en le con• 

trucci6n de lee pila• alcalinas de •anganeao, t•mbiAn proporcion• » 
ne mejor y mayor seguridad en el contenido, que pare el ei•t••• de -

cinc-carb6n. 
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SISTEM.A ANALOlilCO 

Las mediciones anel1tices. snn en realidad, una eleve esencial 

pera obtener loe per&•etros involucrados en une medici6n especifica 

como ocu.rre en la determinaci6n de l• Salcinidad dal Agua de Mar. E.! 

te estudio se limite • les medicion~s que puaden realizarse direct5 

•ente en el agua de mar, mediante l• utilizaci&n de un tranaductor_ 

que, como ae ha mencionado anteriormente, es una celda da conducti­

vidad; la cual requiere de dispositivo• electr6nicoa adicionalea, -

pera obtener as1, una respueata adecuada. Por tal motivo ae ra1liz5 

ron varia• investigaciones, datos hist6ricoa, experimento• realiza­

doa, llegando a l• concluai6n de que la forma •Is efectiva pa_ra de­

ter111inar la Salinidad con ayuda ae la Conductividad ElActrica, ea -

.mediante la utilizaci&n del circuito Puente da Wi1n que aerl rsodif! 

cadoa de acuerdo a nuestro• requerimientos. El transductor·, sa <;al2 

cara en uno de los brazos de dicho puente. 

A continuaci&n, raostraremos de un• forma general el diagrama a 

bloquea del Sis tema Anelt5gico. " 9roaao •odo ten.amos: 

Dia9rama • Bloques 

PUEtHE JJE AMPL.lflCAUOR --1--t 
WIEN DlfEHlNCIAL ATENUADOR SALID.I\ 

.IJOSLE E.NT HA IJ,, 
Sltl'JS • 

DUDL.E SALIDA 

1' 
FUENTE 

(BATE 1UA ?V) 

+ 
AMPl. lf 1CAlJU11 

- JlfEHElvCIAL . 
~ 

SlMt'LE 

Deacripcidn del Diagra•a: 



PUENTE DE WlEN 

Los .,uentec de Impedancias, son circuitos que se derivan del 

Puente de ~heetstone, alimentados con voltaje de corriente alt~m• y 

emplaadoc nul'lftalmente para efectu"lr medidas de componrsnt1t11 pasivos. 

En la figura siguiente, se muestra la analog1a que existe al puente_ 

de Jheatstone, selo que en este caso en dos de sus brazos se utiliza 

une combinaci~n 3eriP-•parelelo de capacitanciaa. Este es el llamado_ 

Puente de Wien. 
1 

Fig. J.J. Puent~ de ~ien. 

El Puente de Wien, presente una combinecidn paralelo en une ra­

ma y una combinacien eerie en la ra•a inmedi1tta. Analizaremos a con-

· tinuaci&n los elementos que inte1vienen (resist~ncias y condensado-­

rea), calculando ante iodo las impedancias z3 L 111 3 y z4 L d 4• Con­

sideremos primeramente le combinaci6n paralelo. 

__!_ jC l __ 
Zj. 111

3 
• w J + R

3 
(3-1) 

que racionalizada da: 

(J-2) 

La co•~inaci6n serie es: 
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( J-.;.3) 1 

Sustituyendo en l• ecu•ci~n de equilibrio 

= U-4) 

en la• ecuaciones (3.;.1) y (J-J) resulta 

R1 R3/ (1 + jwR3t 3 ) 

R2 • R4 - j(l/.wt4) ( J-5) 

Multiplicando lnE 11adios y los extra•os: 

( J-6) 

( J-7) 

Igualando las partes reales y lna imaginari•s, la• .condiciones da e­

quilibrio resultan sar: 

( J-B) 

Mediante este resultado se poñrl logra el equilibrio ejust•ndo le -­

frecuencia y uno solo de los componentes, por aja111plo R
1

, en vez da 

utilizar impadencie• variables. Alternativamente, ajustando dos de -

los componentes pare el equilibrio, el puente P,odrl determinar la -­

frecuencia de un generador de onde sinusoidal. 

El puente de ~ien, es tembi&n Gtil como red selectora da fre--­

cuenci•. El puente de Wien tiene ventajas considerables en muchas a­

plicaciones, por ejemplo en circuitos de baja frecuencia. A menudo,­

lss resistencia& y capacidades de las ramas se1ie y paralelo son i-



guales, Esto siunifica que la frecuencia carscteristica de la red 

es: 
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w. ...!. 
RC ( l-9) 

La frecuencia a que debe trabajar el circuito Puente de Wien 

debe estar en el rango de 1000 Hz, Es por esto, que debemos sele~ 

cionar el valor de R y C, pera obtener la frecuenc,is anterior, De 

acuerdo• le ecuaci6n (3-9) y e los co•ponentes comerciales exis­

tentes en el mercado, los valores que cumplen la relaci6n ente--­

rior son: 

14 • 1.6 Kn y C ,. 0,1 MÍ 

que sustituyendo en la ec. 3-9, tene1110s: 

w a 1000 Hz 

Le deacrlpci6n anterior del Puente de Wien, para que funcio­

ne &ate al igual que el trensductor,,el cual va colocada en uno_ 

de sus brazos y que se encuentre representado eaquemAticemente -­

por un circuito equivalente, que elictricamente, ea una resiste~ 

cia en serie con una capacitancia. 

El transductor, el cual funciona con una frecuencia de 1000 -

Hz aproximadamente pare evitar el afecto polarizanta, as decir, -

qua utiliza corriente.alterna. La frecuencia de funcionamiento 62 

tiaa, ea la menciunada anteriormente. 

El tranoductor que se encargarA de medir la Salinidad por •a 
dios elActricos, es la Celda de Conductividad, la cual ea la en­

cargada de medir la Conductividad del Agua aarina y en cuyo inte­

rior se encuentra u11 compensador de temperatura llamado Termiator 
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f>r~cticl!l111ente, cu;tlquier cosa 1111msur11blP puede ser convert.ide en 

unH salida eltctrice niediP1nt11 un transductor adecuado. [JCiaten dif•-­

rentes tipos de tran•ductorea-, ca•o son loa acOstico•, bioldgicos, 

ttr111icos y qulmicos. En este diaefto, ae utilizarln los doa Glti111aa 

por ser de interla par• realizar dicho estudio, es diteir, •• uaerln -

trenaducto.re!l de .. ta•perat.ure ( termiatores) y quS.rdcos (celda de con-­

ductividl!ld). 

Ter111iatore1. 

En los circuitos modernos, es cP1da vez 1111• fr•cuente el uso de 

los ele111entos pasivos llamedóe Ter1aistorea, co1110 perta esencial del 

·diaefto. Esto• diapoaitivo:s, presentan une eJCcelente soluci.Sn e probl~ 

mas qua hace al gGn tiempc: sl5lemente pod!an resul verse medien te el uso 

de circuitoe elect~nicos elsboredoa. 

El terniistor, 111 un~ de loe componentes mAs eimples y vereltilee 

disponibles para diseftoH electranicoa, 6atas cerecterl~tices Gnicea -

permiten solucionec directas para muchas sensibilidades, 111edicion••­

y problemas de control, laa cuales de otro 111odo pueden requerir do e­

quipo elaborado o una circuiter!e compleja •. 

Lo• termistorea, son eaenciel111enteeemiconductorea, 1011 cueles se 

comportan co1110 "Hesistores Tl:rmicos" que son, reaietores con un coefi 

ciente de temperatura alta (usualmente negativa) de resistencia. 

Loa termistorea, sun r~aistores sensibles a ie temper11tur11, cuya 

funci6n principal es le de eJChibir un cambio en la resistencie elle-­

trice con una modificecian 11n la tl!mpere'ture. Estos proporcionen un -

grado úe resolucien no comparable con otros transductores. 

En la fabricaci6n de los termistores, se usa un material eemicon 

ductor compuesto de 6xidos de ciertos met&les, como ntquel, mangenPso 

o cobalto. Se pueden construir de mucnaa turmas, que varlan en tama-­

ftos ~esde perlas de algunas milEsima de pulgada de diAmetro, a discos 

o roldanas hasta de l pulgada de diámetrll y 1/2 pulg11rlo de ~sr.csor. -
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Estas formas se mu~stran en la ~iuuiRnte fiaura: 

l'erla ilisco fio!d1ma 

f iij. 3. 4. fo rn1a de los termisto res en que puec:Jen obtenerse. 

A travAs de los a~os de investigaci6n y oeserrollo en la fabric~ 

ci&n de los termistores, los cuales ofrecen un amplio rango de alta -

estabilidad, disposit~vos de alta confianza, pued~n cla&ificarse en -

dos clases de termistores: no lineales y lineales, los cuales de tra­

tarAn ~n forma breve a continuaciOn. 

Termistores nu Lineales. 

Los termistorea no linealss, se dividen de acuerdo a su coefici­

ente de temperatura, ya sea positivo o negativa. 

Termistores de un Coeficiente Positivo de Temperatura ( CPT) .- Son 

aqu~llos que aumentan su resistencia cuando se eleva su te~peratura._ 

En general, este termistor se fabrica de titanio de bario o estroncio 

Aunque no se sebe con exactitud ~orque s--
0

com~orta rle este manera, se 

cree que au estructura cristalina sufre una morlificaci6n can las cam­

bios de te:11perature y, por lo tanto, se aiecte su resistencia. 

En la figura 3.5. se ~xpone la curva de temperatura y resistenc! 

e en un termistor de CPT c:imOn. La resistencia per:111An~ce bastante --­

constante hasta alc'lnzar una temperatura critica (punto l). MAs ella_ 

de este punto, lil resistencia del termi. to r aumr ·li'."! c:in much11 raoidez 

con la e.l.evaci6n oe temperatura. R 6K 

fig. 3.5. Curva de temperatura 
y resistencia en un termistor_ 
tlpico de CP T. 
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Termistores con un Coeficiente Negativo de Temperatura (CNT).-En 

estci. tern1istcree por el contrario, su reeistencie die111inuye can las 

aumentos de temperatura. t:uando se aplica calor al oemiconductar, ee 

rompen variea de auo ligaduras covelentea, liberando electronee li-­

bre. Como resultado, ee reduce la resistencia del se111iconductor. 

La mayor!a de loa termistoraa exhibe un coeficiente n,gativo da 

te11peratura. Al elevaree sus ta11peraturas disminuyen sus reaisten--­

cias, y viceversa. Loe tel'lllistores tienen un margen Otil de t11111pera­

tur11 de -snº a +3oo 0 c. Dependiendo de su composici6n, sue resisten-­

cias a la temperatura en frlo_ pueden variar de 111enoe de 100 oh11ios a 

varios 111egohmins. Le curva de· te11peratura y resistenci• en un tel'lei~· 

tor de CNT co;11Cln se muestra en la figura 3.6. N6tese CDlllO cae la re­

sistencia en forme brusca con loe eumento 5 de temperatura. 

R 1000 
V 
o 

e l 

• i 100 
t 

• 11 ( Chms) t 
j 
e 

• 10 
n (volts) 
c 
i l 
• o 50 100 150 200 

Te111peratura ( ºc> 

fig. 3.6. Curve caracterlstica de 
te111peratura y reeistencia en el -
Ter111istor de CNT, 
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Corriente (Ampers) 

fig. 3.7. t:urve representativa 
de corriente y voltaje en el -
Termi"ltor CfH. 

En la figura 3.7., aparece una gr6fice de corriente y voltaje -

en este tcrmistor. Entre el cero y el punto 1 de la gr6fica, 11610 -­

fluye una corriente muy pequene a trav~s nel termistor y, como resu¡ 

tado, el efecto tArmico de este corriente es muy pequello. Entre es-­

tos dos puntos, la corriente aumenta al elevarse el voltaje. Como, -

normalmente, J • ~/R, a esa relaci6n le ll11ma111os Hesisten~ie ~ositi~ 

va. Pero, m6s 11116 del punto l, la corriente aumente al disminuir el 

voltaje. Por lo tanto, nsta relaci6n se llama Resistencia Ne~ativa. 
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Ttrmistores Linenles 

Por otra parte, cuando se re4uieren termistores para aolicacio­

nes con respuesta rApida en funci6n con el cambio de temperatura, sa 

requieren Termistores Lineales. 

Los Termistores Lineales, consisten de un paquete en el cual se 

encuentran en una for•e compuesta tanto un Termistor como un Resis--

tor. 

Los termistores compuestos, cada uno contiene en un solo paque­

te o encapsulado dos o tres termistores, como elemento sensor simple 

En la figura J.e., se ilustran algurioe de ellos • 

.t 

MAx .OBD"~ .. 
..i.150 "¡.-6" l~om --..¡. 

&. 

MAx.125~ 

"' ...¡.2BO "to-6" Nom--..¡ 

fig, 3.A. Termiuto1es Compuestos tipo Perla. 

Los re•istores compuestos que se utilizan con los termistores -

compuestos, consisten de dos o tres resistores de pel1cula •etAlice_ 

del tamanu mostrado en la figura siguiente: 

.lOD" 
MAx. I __ _,f\N\1-· --·-

,_. 2 70 "--41 
MAx. 

.025" o 

fig. 3.9. Resistores ~e Pellcula Met~lica. 

Los componentes lineales, son fabricados con valores diferentes 

para rang~s de temperatura diferentes. Cuando los termistores s~n c2 

nectados a cualquier circuito, estos producen una variacitfo de vclt,! 

je u de resistencia que aument~ o disminuye con la temperatura. 
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lle acuP.rdo.a lo expuP.stc dnteriormente y a las tables 3.1 y 

3,2, los teniistores que se encuentran en los transductores, son -

los ter111istures lineales 44201 y 44202, cuyas caracter1sticas se 

en cu entran en la tabla ], 2. 

Por otra parte, cuando los termistores son calentados extern.1, 

mente, transforman los cambios de corriente o voltaje, de acuerdo_ 

al ambiente o al contacto .que tengan con algOn cuerpo. Por lo t•n• 

to, el voltaje de salida puede ser aplicado a un registrador a a ~ 

un instrumento digital pera producir una lectura digital ter11a•l-­

trica, precisa y sensitiva. 

En general, hay dos mltodos para calentar el termistor, para 

utilizar sus propiedades de temperatura y resistencia. Unu da e--­

llos, es dejar pasar una corriente directamente a travla del ter-­

mistar. El calor a~1 prcducido daterminarl su temperatura. El otra 

.. etodo, ea colocar al termistor en un merlio caliente, co.a un gas_ 

o un liquida, o situarlo cerca de algOn objeto caliente, En cual-­

quier caso, la resistencia del termistor serl una funci4n de la -­

te .. peratura. 

f'or lo tanto, el instrumento que S'!! proyecta realizar, serl -

capaz de ~edir en dos medios ambientales, el atmosfArico y el de -

la sustancia que se va a analizar·, registr6ndose una lectura digi­

tal en grados celsius (°C), adem6s de medir el rango de salinidad, 

que es el objetivo principal. 



Le eenaitividad del Teniistor ea •oo vecaa mAa grande que loe 

lel'lli:.peras, el velar del te1111iator comOn es ten elto cumo JO •V/ºc 
~n eaguid• praeen~alllOs eats co11pereci6n1 

Table J.l 

Table co11perativa da Ter•iatores con ler11Uperea 

Caracterlsticaa Ter•opares Ter•ietoree 

Sellel de Salida li 1 11 
Beja Muy alt• 

Rango 11 D 
A111plio Corto 

Sensibilidad I , 11 
Baje Muy elt• 

v / V Estabilidad 

· Buena Muy buen e 

lntarc.-bi~bilided l¿ ~· 
Muy buena Buena. 

Reepueste V .v 
Muy buen e t-:uy bu ero e 
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CELDA DE CONDUCTIVIDAD 

Una Calda de Conductividad Electrolltica, eatl hecha de allica 

a de virdrio resistanta an cuyo interior ae encuentran doa electro-·· 

doa, loe·cualaw suelan aer dos l~minas de platino genaralmante da 1 

cm2; au distancia l!Rtl de acuerdo e eu dise"o y a su constante eap~ 
clfica, que P.n este caRo P.S de S. Pare que lns alectrodoa tengan u­

na superficie efectivA mayor, aa suelan recubrir con negro da plat! 

no (poroa de platino), ya ~ue asl mini•izan loa ar.ro.rea causado& 

por la formaci4n de gaa (o sea la llamada polarizaci6n). 

Una propiedad flsico-qulmica ari Que se basa al mAtodo de la -­

Conductividad, as le migraci6n i6nica y la orientaci6n de laa car-­

gas en la aoluci6n a medir (agua salina), dando como resultado, que 

cuando e loa electrodos sa lea aplica un potencial da corriente al­

terna, ae cree un flujo qua ea directamente proporcional • la canti 

dad da iones axiatantaa en la muestra a medir. 

Comu mencionamos en el capitulo anterior, laa celdas da condus 

tividad, aon ela•entos qua aa usan para medir la conductancia espe­

cifica. Las celdas ae disaftan para muchos prop6oitoa, paro laa mis_ 

adecuad••• aon lea hojas de platino da poaici6n fija, aallaftdolas -

en loa tubos de conexi5n a loa lados, para crear le calda de madi-­

ci6n. Adamla da esto, tambi6n son satisfactorios doa ale~trodos de 

varilla da platino sumergidos en una auluci6n1 estos arreglos hacen 

a la resistancia m~dide independiente del volumen de la muestra, y_ 

la proKimidad e la ~uperficie. 

Brazos 

Soportes de vidrio 

- l;;lectroli tu 
•11'""' 

">-- Electrodos de Platino 

fig. J.lU. Electrodos de platino sumergidan -
en una soluci~n. para medir su conductividad. 
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En la pr6ctica, un factor de celda puede deducirse para cual--

quier forma de electrodo, o para cualquier forma o longitud de tra­

yectoria. Par lo tanta, las celdas no s6lo requieren de electrodos 

rect•ngularea, ni necesitan oponerse entre al mediante un eje comOn. 

Utilizando materiales aislantes como el vidrio, se puede construir_ 

una celda pr6ctics, con trayectoria elflctricamente relativa larga. 

Por otro lado, hay limites pr6cticas de le resistencia electro 

lltica medida para cual~uier exactitud y sensibilidad deseada. El -

6ptimo parece estar en la vecindad de 500 a 10,UOO ahms. En saluci2 

nea de baja conductancia, el electrodo debe ser largo y las placea_ 

espaciadas unas de las otras¡ para soluciones altamente canductaraa 

el 6rea debe ser pequena y los electrodos bastante separados. los -

electrodos casi siempre est6n Ligeramente recubiertos con negro de 

platino para reducir el efecto polarizante del flujo de la corrien­

te entre los electrodos. 

los electrodos de platino, pueden fabricarse para une varia--­

ciln de la constante de le celda, mediante la siguiente ecuaci6n: 

J = K e 
donde: J • Constante de la celda (l/cm) 

K • Conductividad (mhos/cm) 
C e Conductancia (mhos) 

( 3-10) 

les variaciones de la constante de la celda en loa electrodos 

de platino, estAn entre U.Ol e 100. En la siguiente tabla, se dan -

lea variaciones de conductancia especifica, que puede medirse con 

listes constantes diferentes de celda de loa electrodos. 

Minima 

l 
lUll 

l,000 
5,UOO 

lUO,OUO 

Tabla 3.4. 

Amplitud de la Conductancie Especifica en Mmhos. 

Escale 

M6xi111a 

200 
2,UOO 
5,000 

200,uno 
2,000,oou 

Constante de Celda 

o.u1 
0.10 
l.oo 

10.ou 
100 
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Polarizaci6n de l~ Celda de Conductividad. 

Cuando se utiliza corriente directa en este tipo de electrodos, 

•• polariz•n ceai inmediatameni;e, es decir,· que la electr6lisis pro­

duce una ·cape gaseosa en la superficie del electrodo qua evita un -­

flujo posterior da corriente .entre e11bus electrodos¡ por lo tanto, -

da una medici6n err6nea. 

Pare •~itar la polarizaci6n, se e•plaa una corriente alterna. -

De igual modo, la polarizaci6n ea reduce el aumentar la frecuencia -

de la corriente, hasta llega aproiti1n11de11enta 11 1000 c/a, que ea le -

frecuencia 6ptima. Puesto que los cf'ectos de polerizaci&n, aon mla 

notables en superficies muy lisas de loa elactrodow, as use carbono_ 

poroso para latos, o bien, s1 se tiena uno metAlico se cubre con plA 

tino negro~ que ea material poroso, para que late aumente el lre• ·~ 

perficiel efective da loa electrodos, reduciendo con ello el flujo -

de corriente. 

La porosidad produce Menos ges por unidad, y al ges producido -

en la superficie del electrodo es absorbido continuamente por el re­

cubrimiento poroso, qua lo disuelve en el liquido y lo difunda nuav5 

eenta en la soluci&n. En la prlctica el negro de platino •• daagaate 

graduelmente, por lo que ae debe reemplazar de vez en cuando • 

Esto no sucede con las superficies de los electrodos de carbono 

que .tienan una vida casi infinita. Este tipo de celdas de carbono, -

eatln.li•itadas por au constante de celda muy peque"•• que es da O.l 

a 10. 
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Co11penaacian de T .. peratur•. 

El fuja de corriente que paee por un electrodo verl• eegln le -

T .. peretur• de le solucian. Por lo tanto, l• aedicien de le conduct! 

vided debe tener une compenaecien de t .. pereture. 

Le Conductividad verl• con la Teepereture el igual que con le -

cancentrecien electralltica. El coeficiente de tet11pereture de le con 

ductancie de lee ealucionee electrollticea en egue, ceei aie11pre ••­

paai tive, ~ de una magnitud •proxi•ade de 0.05 a l~ªc. Un 11edio ~·­
prlctico de proporcionar una compeneecidn • la teaperetur•, ea el de 

introducir dantro del circuito puente (Wien), un ele11anto reaiativo• 

ea decir, un Teraietor, el cual ca11bierl con le teapereture e le mi• 

1119 proporcien que le liolucidn que ae eetl probando. Algunee celd•• • 

de conductividad, contienen internamente entre aua electrodo• un -­

teniistor como ele11entu co•peneador. · 

El termistor que ea utiliza como cu11penaador de te•pereture en 

el brazo del puente (en el cual estl conectada la celda de conducti­

vidad), late elemento compensador eatarA en contectn tlraico indire.i 

te•ente con la soluci&n de pruebe par• proporcionar une compenaaci&n 

Le compeneecitln execte pare loa ceebioe de teepere.ture, requiere que 

el coeficiente de le t••p•retur• de le reaietencie del compensador,_ 
iguale el de le aoluci6n de pruebe. 

De lo expuesto anterior11ente, le celda que ee utiliza en eate_ 

proyecto, tiene una constante de 5.00 t 0.1, en cuyo interior ae en­

cuentren dos electrodos y un tereistor coepueata, late Oltimo tiene_ 

une precian de! o.1ºc pare su rango de operaci&n de -2 e iooºc. Loa 

cables utilizedoe son aisladoe en esta celda, tienen une beje cepeci 

tencie y cuyas tres terminales tienen un diAmstro de 0.25 puliedea y 
cuya longitud ee de 10 pies (3 metro• de longitud), existiendo atrae 

de ae10r longitud, aegOn see la necesidad y apliceci6n requerida. -

Eate probador tiene un cuerpo rlgido de PVC (polivinil) y loa elec-­

trodoa de niquel pletinizedo, esto da por consecuencia une gran re-­

eistencie pera un e11plio renga de sustancie• ionizadas. 



CELDA DE CONDUCTIVIDAD 

Compensador. rle 
Tempcx·atura 

Cable 

Plug 

Electrodos ~-LO 
3.11. Con•tituci6n interna de la Celda. 

se 

Este tipo de celda es 1.1sado en sistemas para medir la Conduct,! 

vidad de un liquido. ~sta puede s~r utilizadb ~n varios tipos de -­

instrumentos de conductividad. 

La celda incluye un compen~ador de temperatura. Estas celd3s -
' tienen el~ctrodos de platino, los cuoles son recubir.rtos con negro_ 

de pl11tino (poros de plntino) para mini1~~z11r los errores da .. adl--­

ci6n causadus por la formaci6n de gase• (polarizaciGn). Para evitar 

la polarizacilSn, como aa ha 1nanci.:1narlo, se utiliza corriente al ter-

na. 

lspecificaciones Est~ndares 

temperatura MAxima de Uperaci6n: 

Electrodos: 

HacuiJie.rtt' s: 

3 Jermtnales: 

Cuerpo: 

Longitud cable 

Constante 1 

lO!i°C 

Niqual Platinizado 

Negro de Platino 

o.25" 

Rlgido de Polivinil (PVC) 

10 pies l 3 metros) 
5 (cm)-l 
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Mo<ll!lo Elflctrir:o 

fig. ~.ll RepreeentaCil'ln 911que11Atica da 
una celda de ce1nductibidad en tArmi.nos 
da su circui~o equivalP.nte. El circuit; 
11As sencillo est~ dibujado en lineas --
9ruesea. c9 es la capacit~ncia d11 la c~ 
pe doble en los electrodos. R~, 111 re-­
tencia farAdicP. a travAR de la doble c~ 
pa del electrodo. C5, la suma de las ca 
pacitancies da los electrodos de las 
celdas, los cables conductores, etc. 
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El volumen da la soluci6n que se encuentre entre los ~lact:rados, 

se comporta como una resistencia 6hmica c~mGn y ae daeign• con R
9

a -

es ••t• reaistencie la que nos interesa. Las capas dobles aperacan -

coao cspecitores de alata capacidad, c
9

• La magnitud de t
9 

dapanderl 

1;randa111entede la cantidad da platinizaci6n de las suparficiaa da los 

elactrodoa, el grado al que eatl polarizado y al ti1111po disponible -

pera 1• 11cu111ulad.6n de capea i6nicas. Pera aolucionas cuya concentra 

ci&n asa del orden de .lo-4M o menor, esta representaci6n. s11ncilla e~ 
bastante Gtil. R

5 
y c

5 
no serln factnTes importantes. R5 ea genaral­

·illt1"t•··'l!el--c·rden de 0.1 e l ohm, 111 resistencia .de 111 celda medida es 

ceal igual e R
9

• AnAlogAmen+.e, c5 as caal inferior lie 10 a 100 pico­

feradios, 11pro1cirnad11m1mta l,ll'.J!'! a l!J,OOD veces mS; pe:¡ual'las que c
9

• 

Cables 

Deba darse eap'!:ci.el atenci6n a 111 disnosici~n de los cables que 

v~n e les electrodos, e~cepto cuBndo se buscA une e~actitud de 2 • -
' 5~. Es conveni~nte ~ser cahl~s aislArlo~. 



61 

Calibraci6n de la Celda. 

Para medir .La conductancia especlf ica o Conductividad, una ce! 

da se calibra midiendo la resistencid (R), cuando la celda contiene 

una soluci6n estAndar de una conductancia especifica conocida, y -­

luego la ~onstante de la celda (J) se calcula por la acuaci6n ante­

rior (J-10), pero su•Andole el est6ndar conocida, obteniendo la si­
guiente ecuaci~n: 

donde: J • Constante de la Celda (l/cm) 
R • Resistencia (ohms) 

K1 • Conductividad (Mmhos absolutos) 

ll-11) 

K2 • Conductividad dal agua destilada·usada en la soluci6n 
producida lM•hos abaolutos) 

El electrolito que caal invariablemente se amplea para este -­

prop6sito, es el Clorura de Potasio (Ktl). Lo~ valores da la Condus 

tancia Especifica de las soluciones de KCl, estAn dados en la sigu! 

enta tabla: 

Conductancia Especifica de 1as ~oluciones del 

Clorure de Potasio. 

Soluci6n de 
Referencia 

A 

B 

Aprox. Normal 
de la Soluci6n 

0.1 

0.01 

0.001 

Mfitodo de 
P reparaci6n 

7,4365 g.KCl 
par 1000 •l_ 
de soluci6n 
en 2oºc. 

6, 7440 g KCl 
por 1000 ml 
de 'ioluci6n 
a 20ºc. 

IJiluir lOOml 
de Sol. 8 P.!! 
ra 1000 ml 
a 2oºc. 

Te•p. Conductividad 
Electrolltica 

ºe M•hoa/c•• 

o 7,138 

18 11,167 

25 12.856 

o 713.6 

18 1,220.5 

25 1,408.B 

25 146. 93 

•Excluyendo la Conductividad del Aguo usada para preparar las so­
luciones. 



A p.srtir de e11toe valore• :/. con a1ude de 111 fdniula anterior, •• 

eatablece l• constante de la calda (J). 

R, K1 1 Kz r.ualquiera de l11toe 1 deben estar detel'lllin.edoe a la -­

mi••• te111peratura· y correg1doe e late •1•••• pare hacer vtlida la •·• 
cuaci6n anterior. 

Ahora b1en, en lo que respecta 11 la calda utilizada en aeta die~ 

"º• lsta celda ea calibrada por una precisidn absoluta de ! l e 0.51_ 
besada sobre una aoluci6n est~ndar. Puesto que la literatura de Can-­

ductividad no indica un mltodo eatlndar1 conaecuente•ente aeleccione­

moe lo eproximeci6n eat6ndar de la aoluci6n de 0.01 deci~el de KCl, -

•ltodo deterieinado por Jonea Dradahew en 1937. Recientes libzoe de -­

texto como el ASTM Standart toman esta coneideraci6n para aeleccionar 

este 111ltodo. 

La soluciDn ea preparada por diluciOn de 0.745 gramos de KCl aa­

co 1 puro con ague destilada hasta que le aoluci6n ••• de l Kg. La •.R. 

luci6n da referencia qua ea elig16 para le calibreciftn da le celda de 

conductividad, fue la eolucidn t1po •a• da l• T1ble J.5. expueete en­

terioxt1tenta. 



AMPLIFICADORES DIFERENCIALES 

Por otra parte, el Oscilador de Puente de Wien, consta tellbiln 

de doe •l•••ntas activoa, que son: Un A~plificador Diferencial can_ 

Doble entrad• y Doble eelide, y un Amplificador Diferencial Simple, 

lo• cuales •e caracterizan par tener 9rendee ganenciee da teneianea 

y por po•a•r une i~pedenci.a de entrada infinita y una impedancia da 

••lide deeprecieble. Ad111111le le ganancia es constante pera toda al -

margen de frecuencias e que trabaje el circuito. 

El amplificador diferencial, es blaicemente un amplificador de_ 

elevada ganancia al que ee puede aplicar un elevado greda de reeli­

menteci6n a ffn de poder controlar a voluntad sus caracterf eticae y 

hacer de su funcionamiento el mis adecuado. 

Dedo que los emplicadores ee empleen casi siew1pre con dicha r~ 

elimenteci6n, Asto es pare impedir inestebilidedea, por lo que ea -

nece1erio recurrir el empleo de cierta compenseci6n de frecuencia._ 

Este compenseci6n de frecuencia se obtiene normelmente por medio de 

un condensador conectado exteriormente y gracias al cual, se reduce 

el desplezami~nto de fase y la respuesta en frecuencia del amplifi­

cador en el mergen dentro del cual puede producirae la ascilaci6n. 
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Los Amplificadores !Ji ff!renciales, son loa circui to·s bllsicoe -­

que mejor se adaptan a la integraci6n, su funcioneaiento es extrao~ 

dineriamente esteblH, prlcticamente insensible a las variaciones ue 

temperatura y de interferencias. Ea un amplificador cuya salida es 

funci6n de la diferencia entre las aefiales aplicadas a sus dos an-­

tradas. CQsta b6sicamente de dos transistores con loa aaisorea co-­

nectedos entre Ri, o m4s, las seMales de entrada se aplican e les -

beses y lns se"eles de salida se obtienen de los colectores. Pere -

asegurar un buen funcionemiPnto del circuito, es ~reciso que 1011 e• 

misares est!n conectados e mesa e trov~s de un ~enerador o fuente -

de voltaje de corriente con~tante. 

Los amplificAdores tienen, por lo tanto, dos tP.rminales de en­

trade y doe de salida. r.racies a ello, ~l amplificador.diferencial_ 

puede trebejar de distintAs f.ormes, y por poseer un ancho de banda_ 

relativamente grande. 
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Debido • •et•• ventajee can releci6n • atrae tipoe de .. plifi 

cedoree N • l• flexibilded del dieefto, l•• ••plificedar•• diferen­

cial•• tienen un nG•ero prActice•ente ili•itede de eplicecionee. -

Se utilizen ce .. ••Plificadoree d••d• corriente continua he•t• fr• 

cuenciaa baatente elevadae, ce•o eaciladerea, .. dulederea, ••acle­

dorea, co•peradoree, ate., •• decir, en tade el••• de equipes eles 

t~nicea (audio, radie, televiei6n, da ••~ician, contrel, eerve•i• 

t .... , etc.). 

Pnr la gran aplicaci6n que tienen loa amplificadoree, que en 

este caso son diferenciales, se utilizan Astoa para amplificar dj 

ferencialmente, la salida del puente de Wien, para obtener e la -

&elida del amplificador diferencial una salida amplificada para -

que sea acoplada al sistema digital. 

los amplificadores diferenciales usados para eete prop6eita,_ 

aon: el CA3054 y el CAJOCO, que a continuaci6n pre&enta•oa aua e• 

racterlsticaa. 
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A•plificador Diferencial CA3054 

El circuito 1nte;redo CA3U54, con•i•te de doe ••Plificadorae_ 

difezencialea independientes eaociedos con une corriente constante 

de los transistores sobre un sustrato monol1tico coman. Los seie -

trensistoree npn loe cuales abarcan los amplificadoras, son diapo­

sitivos pera prop~sitos generales, los cual•• muestren un bejo ru! 

do l/_f y un valor de f T en exceso de 300 MHz. E e tes c11rect11r111ti-­

cas hecen 111 ce3054 muy Otil e frecuencias de 120 MHz 11 UC. 

L1111 resistencias de polerizaciftn y de carga, serln omitidas -

pare proveer une f~exibilidad pare mAximes epliceciones. 

Le conatrucci6n monol1tice del CA3054 pr~vee un circuito ce-­

rredo elActrico y un equilibrio tArm1co de los amplificadores. 

o 
M~111mos Hangos Absolutos pera TA• 25·c. 

DisipaciOn Je Potencia P: 
Cualq~ier transistor 

Encepsul&do T~tal 

para TA') 55°C: 

Rangos de Temperatura: 

Opereci6n 

Al1ftacensmiP.nto 

Temperatura en la Terminal 

(durante el soldeol 

Terminal de 1.59 ± 0.79 mm 

lfl segundos rnAximos 

30G mW 
750 mw 

6.67 mw/ºc 

-55 a +125°c 

-65 11 +15oºc 

+265 ºe 

Los siguiente porcentajes eplic~dos e ~arta transistor en el -

dispositivo: 

Voltaje de Colector a Emhor VCEO 15 V 

Vol teje de Col!!:ctor a Base VCBO 2lJ V 

Voltaje de Colec:tor a Sustrato VCIO'* 20 V 

Voltaje de E.misar a ílase VEBO 5 V 

Currient1:1 de Colector le 50 rnA 
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•El col"!!ctor .de cada transistor riel C1Uíl54, es aislado del su~ 

trato por un diodo integrado. El su&trato debe ser conectado a un -

voltaje, el cual es m~s negativo que cualquier voltaje de colector_ 

en orden p11re mantener el aislBmiento entre! loe transistores y para 

proveer una acci6n normal del transistor. ll sustrato serA manteni­

do en se"ale& de AC a tierra, pQr medio de un capacitar colocado a 

tierra, para evitar acoplamientos indeseables entre transistore•· 

Caractarlsticas: 

fi9ura 3.14 

uiagrama EsquamAtico 

CAJOS4 

u 

ru 
SUSTRATO 

Dos a111plificedorea diferenciales sobra un sustrato comOn. 

Entrada• y Salidas independientes accHible. 

"lxi•o voltaje de offset da entrada i S mv. 

Rango de lemparatura limita: oºc a esºc. 

Aplicaciones.· 

El circuito integrado CAJOS4, tiene gran aplicaci~n, entre lea 

que se an~uentra la combinacien de multifunciones l•azclador de oa­

c1ladorea da HF, convertidores de lFi, Schmitt trigger doble, ~"'Pli 

ficadores da 1f (diferencial y cascado), Modul&doras ~ Uel9Cldulado-­

rea da doble balanceo, Detectores alncronos, Sintetizadoras de mez­

clado, A•plificadoras cascado balanceado (push-pull), y Limitadoraa 
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Amplificador uiferencial CA3000 

El amplificador diferencial ~A3000, es un amplificador con do­

ble entrada y noble salida diferencial. Sus salidas estA en funci6n 

de la diferencia de las senales aplic&das a sus dos entradas, Cons­

ta bAsicamente de dos transistores con los emi$ores conectados en-­

tre s1. La seneles de entrada se aplican a las bases y las senales_ 

de salida se obtienbn en los colectores, ~ara asegurar un buen fun­

cionamiento del circuito, es preciso que los emisores estln conect• 

dos a tierra, /" 

Los amplificadores diferenciales, tienen des terminales de en­

trada y dos terminales de salida, por lo que puede trabajar de dis­

tintas formas, ser insensible a las sennles de ruido y a las varia­

ciones de la temperatura, y tener un a!l'Eho de banda relativa•ente -

grande. 

El circuito integrado monol1tico CA3000 es un amplificador dif~ 

rencial que proporciona dos salidas y se carac~eriza por una eleva­

da impedancia de entrada (0,l Míl) y una ganancia de ·30 db pare fre­

cuencias hasta l f'lHz. Su respuesta de frecuencia puede ser elevada_ 

a varias decenas de megeherts mediante el em~l~o de resistores o b~ 

binas conectadas exteriormente, 

La& aplicaciones de este circuito integrado, son nultiples: -

&mplificador, mezclador, oscilsdoi, disparador schmitt, comparador, 

etc, 

Las principales caracter1sticas, para untt frecuencia de l KHz y 

una temperatura de 25°c, son lns siguiEntes: 

Ganancia de Tensi6n 

Rechazü de. modo con1Cin 

Impedancia de entrada 

37 d!l 

'J8 dU 

195 Kohms 

f i JliL 1:o '1. 1 ~ 
~~r1•xi0n~~ ~5&i~as 

C¡,J...;:;:: 

+\/ 

-\1 



68 
6 

SISTEMA DIGITAL 

lntroducciGn. 

Los dispositivos Uigitalas partenacen a los componentes ect! 

vos, los cuales tienen la funci&n da utilizar las senales ellctr! 

cas de algunos transductorea, los cualea son per naturaleza anal4 

gicosf si dichas senales se quieren procsaer, ea necesario canve~ 

tir la infontaci&n original en digital, de ah1 que el uso da cen­

vertidores Anel&gicos/Digitales, sean de pri•ordial importancia -

para loa ingenieros que disenen o usan instrumentos digiteles. 

lea convertidores e/D, son normalmente el enlace entre el 

transductor y el procesador digital. las senalea anal&gicaa de 

loa transductorea comftn•ente empleados, son de voltaje o corrien­

te, loa cuales son flcil•ente convertidos en tie•po o frscuencia. 

Este posibilidad de procesar las senalea anel&gicea, dan lugar a 

distintos tipoe de Convertidores Anal6gico/Digitalea (A/ll). Pero_ 

de acuerdo al proyecte, ae utiliza el convertidor que emplea la -

tlcnica da voltaje de referencia. Haciendo incapie, que el uso de 

convertidores generalmente son de empleo delicado, ya que se tie­

nen que tomar an consideracidn aua ceracterlaticas eaencialea. 

Ea i•portante puntualizer qua a medida qua ae raquisra un 

convertirbr mAa exacto, mis eetable y mis rlpido, aerl necesario_ 

utilizar tlcnicaa de diseno •Aa alaboradea, es decir: 

A. Precisi6n de Conversi&n, que estl en funci&n del nOmero -

de dlgitos, y 

B. La aeleccidn de loa valores de los componentes con reapeE 

to a loa cambios de temperatura, tiempo, etc., que pueden origi-­

nar errores, evitando lato con el conocimiento de tolerancia de -

sus especificaciones. 

Debido a los avances tecnol&gicos, hay convertidores A/D, -­

qua utilizan an sus salidas, Mostradores de Cristal Liquide (MCL) 

o Diodos Emisores de Luz (LlU) oara indicar el despliegue nu•lr! 

co de su conversi6n digital. Ue acuerdo a lo anterior, se opt6 -

por utilizar un convertidor que use los HCLs, por su baja poten-­
cia de consumo. 
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Convertidor Anal4gico/Digital da lntegraci4n p•ra HtL 

taracterlsticaa 

M•ximas especificacione• el6ctricaa • 25°C. 

Si•ple Chip 

Modelo 

Rasoluci&n 

Preciaiftn 

No lineal 

lndicaci&n de entrada cero 

lndicaci&n Radio•6trica 

( Radio•6 tri ca) 

Error de Movimiento 

Estabilided 

Offset vs. Temperature 

Genancie ve. Temperature 

Porcentaje de conversi&n 

Entrada Anal4gica 

Rango del Voltaje 

l•pedancie 

P6rdids de corriente 

Ruido (pico-pico) 

Entrada Digital 

Selidas üigitales 

For•11to 

Nivel L4gico 

Suministro de Potencia 

Vnltaj e 

Corriente 

Encapsulado 

ICL 7106 

.:!: l 1/2 dlgitoe 

.:!: l. conteo 

.:!: º"ºººº 

.:!: 1.0000 

.:!; 1 conteo 

.:!: l conteo 

1 MV/°C 

s pp•/ºc 
0 .• 1 e 15 oon11/ee9 

+ 200 11V a .:!; 2V 
~o'ª.n. 
2 pA 
15 uV tfpicos 

Souteni•iento 
viauel 

Mostrador MtL de 
7 eegmentoa 
AC: 4,SV ebejo de 
v+ 

-+ 9 V 

1,8 mA 

DIP de 40 tsniin• 
les 



RANGOS MAXIMUS ABSúLUTUS UEL ICL7106 

Suministro de Voltaje (V+• V-) 

Voltaje de Entrada AnalOgico (cualquier entrada) 
(nota 1) 

Referencia del Vqltaje de Entrada (cualquier en­
trada) 

Reloj de Entrada 

Dieipaci&n de Potencia (nota 2) 

Encapsulado de Carlmica 

Temperatura de Operaci6n 

Temperatura de AlmHcenamiento 

Temperatura en la terminal (Soldar en 60 aeg) 

lSV 

V+a V-

V+ a V­

Pruebe a V 

1000 rnW 

oºc • +10 ºe 
-6s0 c • +16oºc 

Jaoºc 

Nota l: Loa voltaje• da entrada pueden exceder a la ali•entaci6n 

proviata y la corriente da entrada ea limitada a .:!:100MA 

Nota 21 El porcentaje da diaipaci6n apropiado del diapositiva •• 

el montaje con todas sus ter9inalea soldad•• a la tarje­

ta de circuitos irnpreaos • 

.. ·'11 

7!J 



Caracter1atices 

lndic11ci6n da 
Entrada cero 

lndicaci6n 
RadiomAtric• 

Errar da Movi-
,,,i,.nto (Di farancia 
en la indicaci6n -
para igualar la in 
dicaci6n positiva_ 
y negativa pr6xi111a 
a la escala total. 

Aal11ci6n de Rachazc 
da Modo Co111Gn 
(Nota 4) 

Linaelided (Mb. 
daaviaci6n de la 
111ajor 11naa recta 
propia) 

Ruido (No exceder 
del valor pico-picc 
95'-' dal tiS111po) 

Corriente da Cacapa 
a Entrada 

Deaviacil!n de 
lndicaci6n caro 

Eacale del Factor 
del Coeficiente 
de Temperatura 

Vol teje Comtin 
AnAlogo (con rea-
pecto a la alime~ 
taciOn positiva) 

CARACTERl~TICAS ELECTRICAS 

(nute 3) 

Condiciones Hin U pica 

-
Vin "" O.O V 
Escala Total -ooa.a J;OOD.O 

200.0 mV 

Vin = Vref 999 ~99/1000 
Vref = lDOmV 

-Vin =+Vin -1 .:!: o. 2 .. 200.0111v 

Ve•= .:t1v, 
Vin"' OV. so Escala 
total• 200.omv 

Escala 
total• 200111V -1 .:!: 0.2 

o 
Escala 
total = 2.ooov 

Vin • OV 15 
Escale 
total• 200.0111v 

Vin = DV 1 

Vin = O 0.2 
oº<T <. 1oºc A 

Vin = 199.0mV 
O ~TA<. TOºC 

1 

(Ref, 
ºe> 

Ext. Opp111/ 

25Kn entre el 
ComGn &. la al,! 2.4 2,B 
mentaciOn pos!, 
ti va 
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Hb Unidad 

lndic.1 oao.o ci6n 
Digital 

1000 lndic. 
Digital 

+1 Conteo 

uV/V 

+1 . Conteo 

HV 

10 pA 

1 ,.v1ºc 

s pp111/ºc 

3.2 Volts 
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(continuaci&n' 

CARACTERISTICAS ELCCTRICAS 

Ca rectar! sticaa Condiciones Min T!pico "'•· Unidad 

Coeficiente de 
.T•paratuza dal 25 IU\entza el PPlllºt Co11Gn An,logo to11Gn y la •l! 

110 
(con raapacto a 
la alimentaci&n •antecien 
poaitiva) poaitive 

Voltaje pico-pi V• !1 V • 5 6 Vol ta ca 111anajado por 
Sag11ento 
(Note 5) 

Voltaje pico-pi 
ca •anjeado por V = 9 V • 5 6 Vol ta 
al Backplane 
(nota 5) 

Nota 31 Si no hay otra notacidn 0 aplicar las eapecigicaionea agte­
riorea para el 7106 a una tnpazatura da 25 C, (l A• 25 C)¡ 
~llloJai ;~O~~z, El circuito de la fig. 12 sirve para pro-

Nota 41 Referirae e le •Entrada Diferencial• discutid• an le plg._ 

Note 51 El manejo del ¡ackplane aeta en f aae con el •anejo da loa_ 
aegmentoa, 180 fuera de faaa para un aeg•ento •on•. La -
frecuencia ea 20 tia•poa el porcentaje da converaidn. El -
promedio de la co111ponente de ne •• •enor que so .v. 



DIAGRAMA GEtlERAL 

SECClON ANALOGICA 

FASES 
l. AUTO-ZERO (A·Z) 
2. SEKAL DE INiEGRACION 

(JNT) 
J. SEÑAL DE DESINTEGRA­

CION (DEINT) 

ENTRADA DlfEREl•CIAL 
REFERENCIA DIFERNCIAL 

CDMUN ANALOGO 

PRUEBA 

SELECCION 
DE 

COMPONENTES 

SECCION DIGIHL 

SISTEMA DE 

DACKPLANE 

MDSTRA~DR DIGITAL 

RESISTENCIA DE INTEGRAf.ION 

CAPACITOR DE INTEGRACION 

-CAPACITDR DE REFERENCIA 

OSCILADOR 

VOL TAJE DE REfEaENCIA 
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DESCRIPCION GENERAL 

CONVERTILJOR A/D 7106 

fig. 1 Configuraci6n de las 
Terminales, 
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El Circuito Integrado ICLT106 es altamente confiable, ••un 

convertidor Ansl6gico/Digital de 3 1/2 dlgito• d• baje potencia, Tg 

dos los dispositivos activos nec~sarioa estAn contenidos •n el C.l. 

CMOS~ incluyendo el Decodificador de •iete aegmentoa, el Driver d•l 

mostrador, l• Referencia y el Reloj. El 7106 estl diae"ado pare l• 

interface con el Mostrador de Cristal Llquido (HCL), ademas ti•n• -
incluido el Backplane. 

El ltLT106 ofrec• una combinaci6n imprecedente d• alta •x•cti-­

tud, v•r••tilid•d, y un• verded•ra •conomla. L• alta exactitud pro­

pi• d• auto·z•ro e menos de 10 NV, •l arrastre del cero menor de 1 

uV/°C, la corriente de polarizaci6n de entr•d• de 10 pA mAx., y •l 

traslado de errores ••nora~ qua 1 conteo. La ver•atilidad d• una •n 
trada dif•rencial y una referencia confiable •• u•ada en todo• 101_ 

eiet••a•t pero el die•"º da una ventej• poco coman, cuando la• madi 

cianea de celda• de carga, c1libradores, y otros tran•ductorea tipo 

puente •on empleados, Finalmente, le verdadera economle confiable • 

de operaci6n de u~a siAple fuente de alimenteci6n para oper•r el C. 

l. ltL7106, hace poeible una alta confiabilidad en la construcci6n_ 

del panel medidor (MCL). 

El Circuito lntegrRdo (C.l.) 7106, estA compuesto interna•ente 

por dos secciones: Una Anal6gica y la otra Digital. 

. .. , .. , .... ,, .. 
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'SECCIDN ANALOGICA 
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fig, 2. Secci6n Anal&gica del Circuito Integrada 7106, 

la figura 2, ~uestra el Diagra•a de la Sacci6n Anal4gica del 

C.1. ICL 7106. Cada ciclo 'de •edici•n ea dividido en tres faaea. -

Estas son: (1) Auto-Zei:o U-Z), · (11) Sef'lal de lntegraci6n (INT) ,_ 

y (111) Sef'lal de Desintegraci6n (DEINT). 

l. fase de Auto-Zera 

Durante el Auto-Zero suceden trae coaaa. Primero, la entrada 

del A•plificador Separador (Al) ea cortada a tierra anal6gica con 

los interruptorea l y 2, cerrando un circuito alrededor da loa A~ 

plificadorea: Integrador (A2) y Comparador (AJ). Segundo, el pro­

p6sito de lata circuito o lazo es cargar el Capacitar de Auto-Ze­

ro hasta que la salida del amplificador· Integrador no cambie con_ 

el tiempo. Tercero, el Capacitar de Referencia es cargado por el_ 

Voltaje de Referencia a trav6s de los interruptores 4 y 9. 

El Capacitar de Auto-Zero CAZ compenza los voltajes de off-­

set de los Amplificadores: Separador, Integrador y Comparador. -­

DespuAs el Amp. Comparador es incluido en el circuito, la eJCacti­

tud de A-Z es limitado Onicamente por el ruido del sistema. En 

cualquier caso, el offset requerido a la entrado es menor que 10 

HV• 



fig. J. faae de Auto-Zero. 

2. feae 11: Se"al de lntegraci6n 
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Durante la aeftel de Integraci6n de entrada, el circuit• de A~ 

to-Zero es •bierto y la entrad• Ane16gica es conectada a la entr• 

da del Amp. Separador por el interruptor J (el Cepaciter de Refe-­

rencie es inetantlneemente cargado durante este tie•po por el ---­

Vref). El convertidor entonces integra el Voltaje Diferenciel del 

A~p. Separador en un tiempo fija. El voltaje diferencial interno -

puede estar dentro de un amplie rengo de modo comQna con 1 volt de 

cualquier tipo de alimentaci6n. 51 le se"•l de entrad• es cero, 

los e•plificadarea Separador, lntegredor y Co•parador verln el •is~ 

•o volteje, el cual e~iste en el estado previo (Auto-Zero). As! le 

salida del Amp. lntegredor no cembiarl, pero permenecerl estecian• 

ria durente la entreda del ciclo entero del Amp. Integrador. 

SI Vin no es igual a cero. una condici6n de desbalance exie­

te en comparaci6n a la fase de Auto-lera, y en el A•plificador In­

tegrador~na raMpa serl generada cuya pendiente es proporcional a -

Vin. En esta fase final, la aenal de le rampa es almacenada dentro 

de la polaridad del flip-flop (f/f). 
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fiy, 4, fase 11: Entrada de lntegreci6n, 

J. Fase 1111 Deaintegraci6n 

11 

Durante la feee de D•aintagrecien, la interrupci•n que util! 

z• una aalide 16gica que conduce a l• polaridad del f/F qua data~ 

•ina cerrar loa intarruptorea, ya aea el 8 y 9 6 el 7 y e. SI lea 

aeftales de entrada fueron positivae, loa interruptorea ·7 y 8 aon 

.cerrados y un voltaje, el cual ea 111ls ·negativo que el Vref duran­

te al Auto-Zero el cual ea aanelado en l• entrada del A•P• Sap•rs 
dar. 

Les antradea negativas, causarln un +Vref.al ser aplicado a 

le entrada del Amp. Sftparador por loa interruptores 6 y 9. Aal, -

el Capacitar de Referencia genere el. equivalente de une referanc! 

• (+) 6 una referencia (-) de un si•ple Voltaje de Referencia cen 

un error despreciable. El Voltaje de Referencia regresa • la ••li 

de del Amp. Integrador en el •0111ento en que cruza el cera, el --­

cual es estabiecidD en la feee l. 

El ti11111po, a n6111ero de conteos para hacer lato, es proporci2 

nal al Voltaje de Entrada, DaapuAs la Faae da Deaintegraci6n pua­

da ser ._. vecea el tiempo total en la entrada de la faae de lnts 

graci6n, el Voltaje de Entrada requerido para dar una eacala to-­

tal de iniciaci6n es igual a 2Vrefº 



fig. 5. faae 1111 Deaintegraci6n +. 
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La circuitar1a del chip a Circuito Integrada, aaegura que al 

Capacitar da Referencia eerl conectada can la polaridad car~acte 

para cauaar a la salida del Intagra~or (A2) a regresar • cero. El 

tieapa requerid• para que la salida ragraaa a cera, ea proporcio­

nal a la ••"•l de entrada. Eepec!ficaaenta, la indicaci6n digital 

ea aoatrada como 1000 (Vin/Vraf). 

78 

Una vez que el cruce da cero ea detectada, el aiatema auta111j 

ticaaent• retroceda a la faae da Auto-Zara a la i1quierda del 

tieapa de Daaintegraci6n, ea decir, la• tres feaea •• repitan su­
caaiva11ente. 

"'" 
fig. 6, fase 1111 Desintegraci4n •• 
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Salida STaluS 7'J 

Durante el ciclo de conversi6n, la Salida alaluS eatarA a un ni 

val alto al cumenzar le Se"sl de Jntegraci6n (faae JI), y eatara a -

un nivel bajo la mitad de loa periodo• de reloj mientra& los nuevo•_ 

datos de converei6n eet6n siendo almacenado• en lea aalidaa de la ·~ 

maria. Vel' la figura 15 para •ayorea detalles aobre eate tia•po. Eata 

••"al puede aer usada como un "dato vAlido" (loa datoa nuncan ca•--­

bien cuando el Slalu~ ea bajo) para •anejar l•• interrupcionea, o 119. 

nitoreando el SlaluS del convertidor. 

Ents:ads RUN/HOLD 

Cuando la Entrada ílUN/HDLD (Funcionar/Sujetar) es conectada a -

V- o el l~do izquierdo abierto (Asta Entrada tiene un a1111anto da ra­

aistencia para asegurar un nivel alto al fianl del lado izquierdo a­
bierto), late circuito ccntinuarl deaarrollando la converai6n da ci­

clos, laa aalidaa da loa aobredatoa ai•ecenadoa o •amorizadoa al fi­

nal de la Fase de Dasintegraci6n (Fase 111) del porcentaje de los e! 

cloa de converai6n, ver fig.15. En este modo de operaci6n, el cicla_ 

de conversidn desarrollar6 6192 periodo• Je reloj, sin caao del va-­

lar de los reaultadoa. 

Si la Entrada RUN/HULU estl en un nivel bajo (y per~anece ahl), 

durante lea fases de Integraci6n (fase 11) o de Desintegraci6n (Fase 

111) despula de que el cruce de cero aes detectado, el convertidor -

completarl le converai6n en forma progresiva, la salida de loa sobrs 

datos van e le memoria, y entonces la fase IIJ es terminada, para c2 

menzar le fase de Auto-Zero (fase 1). Sl permanece el RUN/HCLG a un_ 

nivel bajo, el convertidor aaegurarA en un tiempo ~lnimo el Auto-Ze­

ro, y el Auto-Zero eaperarA hasta Gue le entrada del RUN/HOLD est& -
en un nivdl elto. El convertidor comenzo~6 s Integrar (fe~e JI) en -

un porcentaje proximo de conversi6n (y el STaTuS tendrA una salida -

de nivel alto), durante varios p&riodos de reloj, despu&s de qua aes 

detectado el nivel alto del RUN/HOLD. (ver la fig. 8 para mayores d~ 

talles). 
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ílip ílop de Cruce de Cero 

El problema del cruce rle. cero ea deaignado al flip flop. 
cruce de cero es mostrado en 111 figura 7. 

El 

la sali~~ del integradoT ea eprovechad~ en el punto en que_ 

cruza cero para parar el reloj y mo&trar la indicaci6n. El avance 

de los pulsos de reloj impuesto~ sobre esta reapa, causan un con­

teo prematuro falso de indicaci6n estable. Por unos 40 0 000 conteo 

del instrumenta, la r11mp1t cembie aproximadamente a unos il.25 •V -

por pul50 de reloj (10 volts mAximos de salida del Integrador di­

vidida por 40,000 contEos). Los pulsos de reloj tendrAn que ser -

menores que 100 MV pico pare evitar causar errare• significantes • 

. La colocaci6n de circuitos exteriores pueden llevar e cabo iato -

pare mejorar el tiempo de con~umo e imposibilitar lo peor. El ci.1: 

cuito eugerido obtendrA resolver 

ci6n de le informaci6n del cruce 
este µroblem9 por le alimenta­

da cero dentro de un flip flap -

[JJ, 

J-K usAndalo directamente. El flip flop interroga loa datoa una -

vez los pulsos de reliij, despu~a el transitorio del pulso previo_ 

de reloj y le mit11d de los pulsos tienen que epag11rae abajo. Cua! 

quier cruce de cero falso, causado por los puleos de reloj no es 

reconocido. Por supuesto, el retardo del flip flap del cruce de -

cera verdadero ee de un conteo en todo el ejemplo. SI una ccrrec­

ci6n tiene que ser hecha, eie11pre indicarl un conteo deNesidedo -

alto. La correcci6n ea par• ce•biar loe cuatro estados de conteo 

del convertidor flcilmente. En otra• ppJabras, en lugar de c ... --­

biar eatoa eatadoa, el canteo coN~nzarA en 0000, loa estados eon 

c .. biadoa al comenzar el conato de 9999. DespuAe ••toa pulsos ••­

tAn aimpre disponible• CONol •portadora•" de un contador sincro no, 

no ee requerida la decodificaci6n extra. Una carecter!etica de •A 
te ~ircuito, ea que me•orize l~ salida del contedor, que viene •­

alojar lea simples condiciones del potencial existente. El di••"• 

dar tie~• l pulso da reloj co•pleto para tranaferir el contador -

de datos a le .. emorla y desacopla e 6atoa antes de que ocurra la 

falsa ir.dicaci6n. El diagrama de tiempo ea mostrado en la figura_ 

9. 



Co•Gn Anllogo 
02 

Estl!I tel'l!linal eatA incluida en el C.I. primeramente, para eets 

blecer un Voltaje de modo comOn para la operaci&n de lae baterlea o 

para cualquier sistema de alimentaciOn. L• teriminal Coman asteblece 

un voltaje, el cualt.es aproximadamente de 2.8 volte 111A1 negativo -­

que la alimentaciOn positiva. Este es seleccionado pare dar un vol­

taje mlnimo de alimentaciOn de la baterla alrededor de unoa 6 V. -­

Sin embargo, el CumOn AnAlogo tiene loe mismos atributos de un Vol­

taje de Referencie. Cuando el voltaje total de elimentsciOn es lo -

suficientemente grande, el Zener ceuea la regulaciOn (~7V), el vo¡ 

taje com6n tendrA un coeficientede bajo voltaje (0.001~~). bej• im 

dencie de eelida (•150), y un coeficiente de temperatura tlpica me­

nor que 80 p111111/
0c. 
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~ig. lo. Usando une Referencia Externa. 

El C.I. 710&, el cual tiene una dieipaciOn despreciable, nunca 

sufre de estoe problemas. En cualquier ceso, una Referencia externa 

puede fAcilmente ser •"edida, cnmo se muestra en la figura 11. 

El Coman AnAlogo, es ta•bi~n el vol taje de entrl!lda que regresa 

durante el Auto-Zero y la DesintegraciOn. Si le baja se"al es dife­

rente del Coman AnAlogo, un voltaje de modo coman existe en el sis­

tema y el cuidado es tomado por le excelente ílRMC de este converti­

dor. Sin embargo, en algunas aplicaciones de baja entrada, aerA e~ 

tablecido un voltaje fijo conocido (alim1mtaci&n c01n6n, por eje•--­

plo). 'En esta aplicaciOn, el. Coman AnUogo serA enlazado a.L 111iamo -

punto, asl el voltaje es removido del convertidor. El mismo retiene 

el Voltaje de Referencia verdadero, s1 le referencia puede ser con­

venient~mente referida al Coman AnAlogo, esto serla, ye que re•ueve 
el vol teje de modo coman del sistema de referencia. 
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Dentro d•l C.I., el Co•Gn AnAlogo es ligado e un FET d• canal 

~ el CU•l puede dia111inuir e JO mA o m6e de co~riente pera r~t•ner_ 

el voltsie de 2.e volt• abeja de ls ali•entaci6n positivli (cuando_ 

une carga es ensayada pare jalar el co111Gn de le 11nea positive). -

Fig. 11. Si•ple inversar 
pare fijar el punto deci•el. 

..... m .... ri· ~-tSt_l·!-~ ¡ .... ; 
.:~~~~ 1 : D+ =::' 

l ·D+J 
! co•• : 

~-----_--_.,: .. 
Fig. 12. Ca11pu•rte •oR• 
Exclus1ve par• ••n•J•r -
el P.D. 

Sin e•bargo, hay Gnice•ente 10 MA
0 

de corriente de le fuente, eel -

e' Ca•Gn puede flcil•ente eer ligado e un voltaje •As n•getivo, i2 

dicando ee'l _le referencil! interne. 

Pruebe 

Le te:niinel de Pruebe eirve pare doe funcionas. Sobre •1 1106 

este term1n•l· e• acoplad• •·una fuente digit•l intern•••nt• g•n•rA 

d• •lr•dedor de una r••i•t•nci• d• 50otl. ·A•l late pu•d• ~·r ueeda 

co•o una •li•entsci6n negativa para generar 101 eeg•entoe ••t•rn•­
•ente, telea co1110 puntoe deci•alee o cualquier otra pr•e•nteci6n._ 

la cual ee puede ueer pera ser incluida• en el HCL. Lee figuree 11 

~ 12 son une de tale• aplicaciones. 

La segunda funci6n ee una "LA•pera de Pru•ba", cuando la pru• 

be es accionada hacia arriba (ali111enteci6n positiva), todoe loe 

eeg•entos serln regresados a ON y el mostrador indicarl -lijBB. Pr• 

cauai6n: En el c. I. 7106, ·en 111 LA111para da Prueba, cuando loe eeg-

11ento11 _tengan un volt aj e constante de DC (no de onda cuadrada), se 

que•arl el mostrador MCL, _si este fogue por varios minuto1. 
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5ECCION DIGITAL 

La figura 13 mue1tra la 1ecci~n Digital del C.I. 7106. El Con 

vertidor ICL7106, en Al una tiarra digital interna ee generada d•• 

de el diodo zener de 6 volts y un seguidor de voltaje de canal P._ 

: 
... 1 

,.,! 
-1---''---!--+--+---=-=--o--+----....-+'Wl.4>'1" -·· 1 

l 
1 ... 

' .:. ___ ------------------- ~------ '! _______ ! __________________________ .J 

º"' ~ 

Fig. ll. Secci&n Digital del 7106. 

Esta elimentaci&n ea rlgidamente hecha para eb1orver las corrien­

tes capacitiva• relativamente grendas, cuando el voltaje an el -­

Backplane es interrumpido. Le frecuencia del BP, es le frecuencia 

de reloj dividida por 800. Para 3 indiceciones/segundo, Aste fre­

cuencia esterl a unos 60 Hz de onda cuadrada con une eMplitud no­

minal da 5 volte. Los segmentos son manejados en la •i1ma frecuan 

cia y amplitud , y eatAn en fase con el BP cuando Aste e1tA en 

Off, pero fuera de fase cuando estA en ON. En todo1 los casos, el 

voltaje OC existe y ea despreciable a travAs de loa aegmentoa. 



La figura 15 •uaatro al arreglo da reloj uaendo en el 7106. 

Trea arreglos de reloj o4sicos pueden ser usados: 

l. Un oscilador externo conectado a le ter.inel 40. 

2. Un cristal entre laa ter•inalea ll y 40. 

J. Un oecilador RC uaado en las tres tar.inalea. 

¡ 
i 
i 
! L.. ______ _ 

... ¡ 
-· :~.¡ 

' ¡ !! ________ J 

Fig. 14. Circuito& de Reloj. 
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L. frecuencia del oscilador es dividida por 4 ontea de qua al 

reloj cuente las dtcadas. Entonces Astas son divididos pera formar 

las tres faaas del ciclo convertidor. Eata aenal •• Integrada ---­
(1000 contaaa), 111 aenal de Referencia Desintegrada (O a 2000 can­

teos) y el Auto-Zara (1000 a 3000 conteos). Pare senalaa aenoraa 

de todo la escala, el Auto-Zara ad4uiere l• porci6n no umeda del 

Integrador de·Referencia. Esto hace un ciclo de aedici6n coaplato_ 

de 4000 (16 000 pulaoa de reloj) pulsas independientes del voltaje. 

de entrada. Para l indicacionas/aegundo, una frecuencia de oscila~ 

cidn de 48 KHz aerA usada. 

Para conseguir el deaplazaaiento de rechazo •lxieo da 60 Hz,_ 

el ciclo de la seftal de lntegraci&n serA un mOltiplo de 60 Hz. 

~U.ltlTI' Zl•O C"DlllNQ 
DtTl:CTID- OCCU9'1 

INTlGLllATO• 
1
1 ' 1 ~, o. 1 j lUO C•DlllflfG 1 

OUf'Uf. - 1 ~ ! .., ~ •'DITICTID 1 

l.- AZ PHAll t--t-1NT ,HAil 11 ! ·¿= OllNT ~Al[ 111--l-az-

IHT!OHIL CLOCK h..r '1J1.rt.h... ..IU1Jl.i1.. AA.nru- '1.IU1.h.ru-
INTlLllNAL LAlCH ! ! : l 
ITAT\JS OUTPUT : : 

t.-c~i:.~.~ =º ueecou..t. 1 

1 Mttrl. 1 COUNTI ~ MU • --1 
an1• lUIO C•Oll~Q. 

NU1118llll OJ COUNTI TO 1010 ClllDlltNO AN&l.OQ llCTM)N WIU. 
"º"º"TIONA&. TO y,.. 81 IN AUTOH•O 

CONJIGUlllATION 

fig. 15. Tiempos de Conversidn. 



Entrada Diferencial 3ti 

La entrada pu~de acpetar cualquier voltaje diferencial con el 

rengo de modo coman de la entrada del aaplificadors o eapec1ficamen 

te de 0,5 volts debajo de la elimentaci6n positiva a 1,0 volt enci­

•a de le elimentaci6n negativa. En asta .rango al siete•• tiene un -

RRMC (ielaci6n de Rechazo de Modo ComOn) de 86 dB tlpicos, Sin em-­

bergo, puesto que el Integrador tambi6n oscila con el voltaje da -

modo coadn, ea debe ejercer cuidado para asegurar que la salid• del 

Integrador no eerl saturada, Una condici6n inferior podr1a aer. un -

voltaje grande positivo de aodn coaan con una entrada de voltaje di 

ranci~l negativo. La senal da entrada negative conduce al poaitivo_ 

del integrador cuando m6a de esta• oscilaciones han da ear usa-­

das por aTriba del voltaje positivo da modo coaOn, Para astas apli­

cecionae ct1ticaa, le oacilaci6n del Integrador puede aer reducida_ 

a menea qua loa 2 volts recoaendadoa de oacilaci6n de toda le eaca­

la con una paquena p6rdida da exactitud, La salida del Intaqrador -

puede oscilar con 0.3 volts da cualquiera alimenteci6n sin plrdida_ 

da linealidad, 

Referencia Diferencial 

El Vol taje ,de Referencia puede ser generado con cualquier vol­

taje de alimentaci6n del convertidor. La fuente principal de error_ 

da modo coman, aa un sobra-voltaje cauaado por al Capecitor de Ref~ 

rencia perdiendo o ganando carga para capacidad parAaita aobre Is-­

tos nodos. SI hav un voltaje granda da modo coman, el Capacitar de 

Referencia pueda ganar carga (aumentendo al voltaje), cuando se ac­

ciona hacia arriba pera deaintagrar una aanal poaitiva1 pero pierde 

carga (disminuye el voltaje), cuando se acciona hacia arriba para_ 

desintegrar une senal de entr&da negativa, Esta diferencia en Refe­

rencia pare voltajes de entrada (+) O (-) dar6n un movimiento da 

error, Sin ambarg~ pare seleccionar el Capacitar da Referencia lo -

suficientemente grande en comparación con la capacitancia parlaita, 

este error puede ser detenido a ~•nos de 0,5 conteoe pera el peor -

caao de condición, (Ver selección del valor de loe componentes). 
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l. ResiRtencia de Integraci6n 

[l BmplificRdar SapRrador y el Integrador, ambos tienen unA e­

tapa de· salida Clase A con 100 ~A de corri~nta en repoao. Estos pu~ 

den alim~ntarse can 20 ij~ de corriente despreciable no linearizada. 

ICUtOI wl" IJtluld Cryllll Di•,.•r 

Fig. 16. Componentes del 7106. 

Le Resistencie de 1ntegraci6n serA lo suficiente•ente grande -

para per•enwcer en este regi6n lineal sobre el rango del Voltaje de 

Entrada, pero lo suf1cie~te~snte pequen~, la cual debe exceder de -

loe requerimientos de fuga, la• cuales no son astsblecides en le -­

tarjeta de circuitos i111presos. Para le escala de 1 volt, la reei1-­

tencie de 470 Kn es eprod111adaeents 6pti•a y si•ilanente una reli.1 

tencie de 4.7 Kn para la escale de 100.0 111V. Ls Resistencia de lnte­

graci6n es seleccionada por la relaci6n: 

Voltaie da la Escala 
20 HA 

2. Capacitar de lntegraci6n 

( '.l-l2j 

El Capacitar de lntegraci6n serA seleccionado para dar la osci 

laci6n mA~ima de voltaje, el cual asegura que la tolerancia de 01ci 

laci6n del Integrador (aproximadamente D.J volts de cualquier eli-­

•entaci6n) no se saturarA. En el 710b, cuRndo el ComOn AnAlogo es ~ 

sedo como una resistenci&, un voltaje nominal de ~2 volts de la es­

cala de ascilaci6n del Integrador es liberada. Para J indicaciones -



/ por aegundo (48 11.Hz de reloj), los valores ~.ominale• para t:INT son, 

de 0.22 y O.la ~r, r11sp11ctivemente. De acuerdo, s! las frecuencia•_ 

de oacilecien usadas aon diferentes, lstoe valores serAn ce•biadoa_ 

en proporci&n inversa pare mantener le misma oscilaci&n da aalida. 

En gene~al, el valor de CINT esta dado pur: 

( 1-lJI 

(2048 x oariodoa de reloj)(20 yA) 
Jolt11je da oacileci&n de salida del Integrador 

Unoa requerimientoa 11dicion11lea d11l Capacitar de Jntegreci&n, 

a• qua l&tos tienen di•l•ctrico de ebaorcian baje pare prevanir al 

sobravoltaja da error. A veces, otros tipoa de cepacitoraa aon •d• 

cuedoa pera eate eplic11ci&n¡ cepacitorea da poliprofileno den •rrs. 

rea indetecteblea en coato razonable. 

l. Cepecitor de Auto-Zara 

El. tame"o del Capacitar de Autu-Zero tiene alguna infludncia_ 

sobre el sistema de ruido. Un cepacitor grande, de meno• ru+do, 

Sin eaabrgo, este no puede eer aumentado ain l!mitea deapula da •i 

to, el t:"pecitor de lntegreci&n en paralelo for•e une conetente da 

tiempo RC, que deter.ine la velocidad de .recupereciOn de aobrecer-

9•• y lo 11G11 importante, el error que existe el final de un ciclo_ 

de Auto-Zero. Pare une escale total de 200 mV donde el ruido ea -­

muy importante, un capacitar de 0.47 MÍ ea recomendado. Sobre 111 -

escale de 2,0 volts, un cepacitor de 0,047 MÍ aumenta 111 velocidad 

de recuperaci&n de sobrecarga y ea adecuado pera el ruido sobre '• 

te eacele. 

4, Cepecitor de Referencia 

Un t:spacitor de 0,1 MÍ de buen resultado en muchas aplicacio­

nes. Sin Slllbergo, dunda existe un gran voltaje de •odo comtin (i,e, 

J.a baja referencia no e!i un Comtin Anllogo) y un11 escale de 200 mV_ 

ea usada, un valor grande es requerido para preve.nir un aubrevul t.1 

je de error. Generalmente un capcitor de l.O ~í sostendré el .error 

de aobrevoltAja para 0,5 conteos durnnte este instnnte, 
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5. Componentes del Oscilador 

Pere todos los rengas de frecuencia una reeistencia de 100 1((\. 

ee reco~endada y el capacitar es seleccionado por le ecuaci4n 

f=0.45/RC. Pera el reloj de 48 KHz (3 indicaciones/segundo). C 

100 pf. 

6. Voltaje de Referencia 

Le entrada anelOgic& es requerid• pare generar une salida de 

escala total (2000 conteos) es: Vin = 2Vrefº As!, para le eecela -

200.C •V y de 2.000 volts, el Vref serl igual e 100.0 •V y l.DOD -

volt respectiva••nte. Sin embargo, en •uchea aplicaciones donde el 

Convertidor A/D es conectado a un traneductor, •-iatirA ah! otro -

factor de escale uniterie entre el voltaje de entr•de y le indic•­

ci4n digital. Por ejBMplo, en un sistema de medici4n, el dise"ador 

le podr!a gueter que par• tener una lectura de eecele total, cueg 

do el voltaje del transductor sea de D.628 volts. En lugar de divi 

dir la entrada abajo de 200.0 mV, el dise"edor utilizara el volta­

je de entrada directemente y eeleccionarl el Vref = 0.341 V. El v~ 

lor seleccionedo pAra el resistor y el cepecitor de integraci4n s• 
rAn de 120 Ktly 0.22 ~f respectivamente. Eato hace al eiet .. e ligs 

remente sencillo y ta•biln evite un circuito divisor sobre le en-­

treda. En eiate••• de Temperatura y de Peso con una tare variable, 

por ejemplo. Eeta indiceci4n de offeet puede ser convenienteeente_ 

generada por le conexi6n del transductor de voltaje entre la Entr~ 

de Alta y el fomGn Analogo, y el voltaje de offeet variable (o fi­

jo) entre la Entrede Baja y el ComGn Analogo. 

7. Aliment3ciOn del 7106 

El C.I. ICL7106 estl di&e"ado para trabajar con la alimenta-­

ciOn de una Beter!e de 9 volts, o con une fuente de ali•enteci6n -

que nos de éste voltaje. 



En el ~istema Ui9ital expuesto anteriormente, se presentaron 

las caracterlsti.cas fundamentaleadel convertidor Analc5gico/lligi-­

tel 7106, Este circuito Integrado, puede aplicarse a varios tipoa 

de diaeftos, colla por ejeaplo, en al diseno de un Tert11c5metro digi­

tal con el uao de pocos componentea adicionalee ade•ls del conve,¡ 

tidor y el trasdia:tor el cual nos va medir el parA•etro teaperat~ 

ra. El trenaductar •edidor de temp~ratura, se treta de un Teniia­

tor Lineal, el cual ea sensible a cualquier ceabio de lata parAa~ 

tro flaico, que pera nuestro objetivo principal es iaport1nte, ya 

que como lo he•os dicho estA en funcic5n de le Salinidad, El rango 

del Termistor ea de O a lOOªC. 

El circuito integrad• lCL7106, ae utiliza en este diseno,· t•D 

to pera aedir la Salinidad como pera medir la Teaperatura, a~uda­

da de sus respectivos transductorea, al igual que con sus respac­

tivos arreglos de circuitoa electrtniéoe, 
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En la aedicic5n da la Salinidad, se uaarA adea6s del Integrado 

7106, un oscilador de Puente de Wien, para ~edir aeta variable, -

el cual va estar constituido en la fo?WI• descrita en la S1ccic5n -

Anal6gica. 

Para obtener las lecturas en foraa digital de las dos varia­

ble•, e& necesario hacer uso de un ~ostrador qua nos dA el daa--­

pliegue num6ricó de la se~al medida a trav~s de los transducto--­

rea. El lilostrador compatible con el convertidor A/ D JQ.. ?106, es -

el de cristal ll:¡uido. 
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Moetredar Num6rica 

lntroducci6n, 

Le electr6nica digitel, est5 penetrando grandemente dentro da 

toda fase de la electr6nicü hoy en dl~. Por consiguiente, nombrer! 

mos los dos tipos de mostradores num6ricos digitales m5s comGnmen­

te utilizados en el diseflo de dispositivo!!, los cuales pueden eer_ 

usados con el Convertidor Anal6gico/iligital. Estos mostradores son 

construidos por diodos emisores de luz (LED) y por cristal liquido 

(MCL), 

Hostredor de :Jiodoe Emisores de Luz (LEU). 

Los diodos e111isores de luz, son hechos por lo fobricaciOn de 

una junture PN en materiales semiconductora• basados en el gelio._ 

Cuando gatos diodos son polarizados directamente, estos e•iten luz 

~atoa diodos trabajen con un voltaje directo 11proximeds111ante a l. 7 

volts y operan con corrientes desda 0,3 a 20 mA. 

Existen varios tamanos de mostradores (LE!Js), por ejB111pla, de 

O.l pulg, son utilizados en pequenas calculadoras y, pare mostrad~ 

rea yrandes de C,6 pulg. uor. utilizados ~n instrumentaci6n. Las -­

dicdos de GaAe~ (Gelio-Arsenico-f6sforo) 1 son de c~lor rojo, nar•u 

ja y am11rillo. LO& diodos iie calor verde (voltaje de operaci6n - __ 

2,2 volts). son hechos de Galio y f6sforo, Los indicadores de LED_ 

digitales son fabricados con siete segmentos, que nos indicen al -

nGmP.ro que se desea. lle estos tipos de mostradores, existen de 1-

nodo y de cAtodo comOn. 

íigura 17• 
Configuraci6n del 
Mostrador de sie­
te segmentos. 



Mostrador de Crist•l Ll4uido (HCL). 

~ea mostradores de cristal liquido (MCL) de siete segmentos, 

son utilizados por las ventajas que ofrecen de aperar en peque"ª·ª 

potencias. Tienen una gran duraci6n¡ pueden ser operados por bat~ 

rl••• pero se tenrlrl que incluir un oscilador dentro del siste••­

para su buen funciana•iento, Y• que estos operan con corriente •l 
terna. Las •plicaciones van de acuerdo e l•• necesidades existen­

tes y al tamano requerido del mostrador, Para eata diseno en par­

ticular, las dimensiones ea •uestran en la figura 18. 

Los mostradores de cristal ll~uido difieren de otros, Y• qua 

6stos no generan luz, pero sl modific•n la tr•nsmisi6n de la luz 

de que disponen. 

Los MCLs, consisten de una capa de un liquido argA.nica npa! 

•ado entre dos cepas de vidrio, el patr6n de aiete segmentes estl 

contendio dentro del vidrio, [stos mostradores control•n l• tran~ 

misi6n de la luz, Hay dos tipos de mostrarlores de cristal llqui-­

do: el de tipo de efecto de campo y el de disperai6n din6mic•. 
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Con el tipo de efecto de campo, la •Plicacidn de voltajes se 

realiza entre el modelo planar y la polarizaci6n de la luz¡ los_ 

filtros polarizantes determinan sl la luz es tr•nsmitid• o refle­

jada. El otro tipo de efecto de ca•po, la aplicaci6n de voltejea_ 

dispersos, para reflejar los aegmentos del liquido opaco, d•ndo_ 

lugar a que el dlgito est6 siendo tr•nsmitido (figur• 19). 

Los MCLs no toler•n loa voltajes de corriente directa, ya 

que afect• su duraci6n; esto da lugar a crear la necesidad de co­

locar circuitos 4ue u ene ren voltajes de. corrir.nte al terna. Loa ·-­

•oatradores de cri~tal liquido, pueden ser manejados directamente 

por circuitos integrados MUS y CHUS, requiriendo voltajes del or­

den de 5 a 20 VCA' 

Aparte de Astas carñcter!~ticas tenemos que, ~stos mostrado­

res son muy prActicas en los instrumentos portAtiles, los cuales_ 

por su fficil transporte, son utilizados en las prActicas rutin•-



93 

rios de inveGtigaciones cient!ficee de cempo. 

lle las industrias que el&~oran 6stus mostradores de cristal l! 

quido, se 1mcuentran: feirchild, Beckman y Ha111fin. Este Oltima pO~.!!. 

e una gran variedad de Astas, pues ofrece tres tipos de HCLa de e-­

fecto de campo, pe re satisfacer los requerimientos propios, se fa-­

bricen p>1ra proptlstios comerciales, instrumentales o pe:ra aplicaci.e, 

nea especiales. Los MCLs Hamlin, son ofrecidos en une emplia diver­

sidad de tam•"os y modelo•, los cuales tienen una elta estebilided_ 

de polarizaci6n. Estos indicadores estAndares, son disponible con -

terminales en doble linea o de contacto a presitln sobre dos conect.e. 

res de eleatamero conductivo. [l 11natrador del tipo de eleetd111ero -
conductivo, es 111ostrado en la figura ZO. 

Para fijar el punto decimal del MCL, es necesario emplear el­

gOn dispositivo para lograr Asto¡ por lo que emplea•os el circuito 

integrado CD4011, el cual est6 compuesto por compuertas NANO. 
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[2,S4 mm) 

figura 18, Dimensione• del Mostrdor de 
Cristal Liquido utilizado en este pr•­
yecto. 

BEZEL 
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ji 
-·-·l.- .. -
020 TYPICAL 

(.508 mmi 

figura 20. MCL tipo Elast6mero 
Conductivo. 

figura 19, Cnnstitucidn interna 
del MCL del tipo de Efecto de 
ca•po. 



Descripcien General 

Circuito Integrado 

CD4011H 
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El circuito integrado CD•Dll, ea un integrado monol1tico MOS 

(CMOS), el cual eetA constituido por compuertaR NAND. Los transi• 

torea de modo de canal N y P, engrandecen a establecer un circui­

to simAtrico con aelidaa de oacilacionea eacancialmente igualee e 

la elimentecidn. Estos resultados tienen une alta inmunidad al -­

ruir!o sobre un amplio rango del suministro de voltaje. 

No utilizar otra alimentaci6n da UC, ya que puede causer fl~ 

jos de corriEnte que son consumidos durante las condiciones estl­

ticas. Tod~s las entradas estln protegidas contra descargas eatl­

ticas Y.condiciones de memoria, 

Caracter1sticas 

- Amplio rango de alimentacien 

- Baja potencie 

- Alta inmunidad el ruido 

Apl icacio nea 

- Automotrices 

- TerminRles de dRtos 

- Instrumentaci6n 

- Electr6nice HAdice 

- Sistema de alarmas 

- Controles Ind11stri;;les 

- Mediciones a Control remoto 

- Computadoras 

Rangos Mlximos Absolutos: 

Voltaje en cualquier terminal 

Rango de TeMpP.ratura 

Ran<Jo de Alm11cenamiento de Tem11eretura 

Uisipaci6n del Encapsulado 
Te111per,.t:ure r.n las Terminalr.e (solr!11r 
'lan90 de Uperaci6n Vdd 

en 

vas 

J a 15 V 

10 nW ( tlpica) 

0.45 vdd (tipica) 

- O, JV a V • SS 
15,5V 

-55°r. a +125°C 

-65r.C a +1sriºc 

50L) mol 

l f"l'!!J) 3ütl°C 
Vss + 3V a Vss + 15V 



Reeµuesta del Cl CU4011 

Uiagra•a runcional 

C040ll 

figura 21,. 
Constituci~n interna 
del Circuito JntegrA 
do monol1tica CMOS -
CD4011, el cunl estA 
compuesto por cuatro 
co•puertas NANü, que 
contiene 2-entredes. 

L • E.f 

.., • G.ii 

Por ejemplo, ln tabla ~e veracidad de: 

A B J 

IJ ll l 

o l 1 

' u 1 . 
l 1 D 

96 
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CAPITULO IV 

e o N s T R u e e I o N 

lntroducci6n General 

Gen~rlamente, en muchns dise"os realizados en la actualidad -

son pr~cticemente inoperantes, debido e que los conceptos te6ricos 

en realided noo; indiQin ·~iertas carecter!sticae, pero ye en la rea­

lidad al eplicerloa var!en en un porcentaje relativamente conside­

rable, por lo cuel, durAnte la construcci6n de cualquier instru•en 

to, es necesario tomar la& medidas adecuadas, Tsmbi!n es necesario 

entes de iniciar una construcci6n, primero antes que nade, fijar -

el objetivo que se persigue, la variables a trabsjer, posteriormen 

te la finalidad y apliceci6n que se requiere, 

Dominio y E~pleo de la Electr6nice.- Al cabo de los ª"ºª• 111_ 

Plectr6nica he conquistado ·un lugar importante en el terreno de -­

las medidas, Su empleo rebasa el mismo cuadro de las medidas el6c­

tricas para entrar en el dominio de todas les demAs, En efecto, ls 

Electr6nica hace posible realizar el acoplo a los transductores 

que hagan pasar de una magnitud no el~ctrica -longitud, temperatu­

ra, presi6n, etc,- a otra el!ctrice, aplicada a un circuito elec-­

tr6nico, 

Le amplificsci6n de les ssliales de los transductores en los~ 

paratas de medici6n, es reali~eda gracias a la electr6nica. 

Las cualidades esenciales de los instrumentoB electr6nicos 

son: sensibilid11d, poco consumo, gran rapidez de rP.spueBta y regi,!! 

tro digital, 

Un instrumento de medici6n, se cam~one de un dispoBitivo o 

sistema de ~edida y de sus accesorios incorporartos en une misma ca 

ja. 

Como en un principio rnencionan1os que nuestro obj'!tivo princi­

pal, es el de realizRr un instrumento que nas determine el grado -

rle salinidad que existP. en el agua de mar principelmente, Este in,!! 

trumento tendr~ que ser dr dimensiones peque~as y de f~cil msnejn, 

es decir, quP sea portAtil, para que sea utilizado tanto en sl cem 

po comn en el labQratorio, 
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Los instrumentos purt~tiles, generalmente se emplean para medi, 

ciones de control y vigilancia dentro de una investigaci6n. Las inA 

trumentos se construccit'ln para varias gamas de medidas y se caracte 

rizan por tener un caja robusta de aluminio o de acero cadmiado, -­

con asas o correas para su transporte. 

Uebido a lo anterior, se optt'I por la necesidad de utilizar ba­

terla& que usan el Sistema de Ruben•s (tipo alcalina), cuya ventaja 

principal, es que posee un sistema qulmico que nos proporciona una_ 

duraci6n mayor, en comparación con el otro sistema (de Leclanche). 

Con respecto a los componentes que se encuentran montados so-­

bre circuitos impresos, algunos de ellos son de emplao delicado, cg 

mo son los Circuitos Integrados (MUS y CMUS) o mostradores (de LEDs 

o de Cristal Liquido), deben estar protegidoa con bases para evitar 

danar al dispositivo, por el exceso de calor producido al soldar su 

base. Es preferible montar el Circuito Integrado despuAs da habar -

soldado todos los componentes que no necesiten estas precauciones. 

De acuerdo a su sensibilidad de respuesta, los intrumentoa que 

raquieren una precisit'ln exacta, deben estar equipados con compenen­

tes 'de mayor ·precisit'ln y muy alta calidad, como lo son en este prtt­

yecto la Celda de Conductivida~el Termistor y el Convertidor Anal~ 

gico l>igi tal. 

Al iniciar la construccit'ln de un instrumento, es necesario ta­

ner como base principal el Diseno de Aste, incluyendo ademAs los 

componentes existentes en el mercado nacional e internacional de f! 

cil adquisici6n, pues la ausencia de los componentes necesarips pa­

ra realizar su construcci6n, tendr& como resultado una lenta cons-­

truccit'ln y µArdida de tiempo. 

A los componentes constituyentes del diseno, se les debe hacer 

un an6lisis exhaustivo de control de calidad, para estar plenamente 

convencido de su respuesta satisfactoria en cada uno de los circui­

tos, que forman parte del sistema electr6nico. 
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CCMPO!l E IH E '.i 

Les di~positivos elP.ctr6nicos que se utili~an en los diseftos 

de instrumnntos qon: comronP.ntes activ~s y componentes pasivos. 

Componentes Activos 

Trensi!;tores 

Fet•s 

Recti f icr.rlore!< 

lJiodos 

Caracteres Num§ricos 

Micropror.esrirlo res 

Memori'l!i 

Hlbridos 

Circuitos Inte~redos: 
Lineales 
JigitAles 

Resistencias 

Temii:tores 

Capacitores cer~~icos 

CPpacitnres Electrollticos 

Capar.iteres microllticos 

Capacitorr.s de Poliester 

Potenci6metros 

Dentro de los componentes que acabemos do mencionar, la meyo­

r!n de ellos, p;on utilizedos rientro de este proyp,cto, yri que en bs 

se a ~stos elementos dependerA el buen funcionamiP.nto y confiebili 

dad de cualquier spar~to o equipo, sin olvidar quP. otra gren parte 

de ello depende de los criterios que el 
0

diseMador haya empleado PS 

re su diseMo y r~slizaci6n. Sin embargo, el ingeniero de diae"º• -

depen~e e au vez de le confiabilidad y ceracter!sticas de los com­

ponentes cue el mercado le ofrece y, con el fin que mAs se adapten 

e sus requeriinientos, Necesita saber inter:>reter correctamente les 

espP.cificaciones que los diversos fabricantes proporcionen, y no 

a6lo eso, sino ridvertir cueles de estas ea:>ecificecionea son plens 

mente confiables y cuales dftben verse con cierto recelo. 

Pues lus limites y ceracter!sticRs que se proporcionan en les 

public~ciones, ~eber~n dRrse siempre con las condiciones bajo las 

cu~les Ron aplicablP.s y ndom~R, estas condiciones deben ser reales. 

As! mismo, es im~ortonte P.St~r aegurn de qun valores limites 

se usaron ~hra lR informaci6n que se publica. Nosotros utilizareMos 

el ~icteme de vnlores llnites mAKimos eh~~lu~os, de tal maner~ que 

n~to prny~cto puerta tennr ~bs~l~tns nus vqlo~•s espccific~doA. 
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El sistema da veleras limite mAximos absolutos, son les candi 

cienes de operaci&n y e•bientales aplicables e todos lns dispaaiti 

vos electr6nicas. 

La confiabilidad del diaenador de los circuitos da los apara­

tas, es qua debe desarrollar sus diaenas de tal ••nera que ofrazca 

une estebilidedfconfieble en ou lectura de salida, ea dacir, que -

no se exceda para cualquier dispositivo, ningOn valor limite •lxi­

mo ebaoluto pare el servicio prevista bajo las condiciones da op•­

reci6n mAa desfavorables. 



Caracterlsticas: 

Tamaflo: 

Sistema: 

Voltaje: 

larqo: 

Ancho: 

Altura: 

MAH: 

B A T E R 1 A 

fi9ura 4.1. Baterla Alcalina 
de Manganea•, la cual tiene 
conectada en serie aeis pi-: 
las de l.5 Volts, 

Usos: 

MN1604 

Alcalino 

9 Vota 

l.Oll" 

u.656" 
l,9U6" 

5110 

de Mang¡,neso 

Calcul<tdoras, 

Hadios, 

Jugetes, 

J nstru'nentos, 

etc, 
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SISTEMA ANALUGICO 

lntroducci4n. 

Loa instrumentos de laboratorio, co•Onmente son eli•ent•doa por 

le •co•Ptid• de l• llne• (110-115 Vc
8
), eunqu• ectuel••nt• •• ••tln_ 

diaeft~ndo inatru•entoa Y• an far•• portltil par• un flcil ••naja, -­

aiendo •limentadoa por b•terl••· 

Eat• inatru•ento, e• construido por v•rio• co•ponent•• d• ••t•­

do, s6lido p•r• •edir con precisi6n la S•linided y l• l••p•r•tura •n 

far•• digital. 

El •l••ento blsico pare re•liz•r l•• medicione• ant•• citedea,_ 

ea l• celd• de Lonductivid•d de polivinil per• ••dir l• S•linid•d y 

un T•r•ietor Coapu••to p•r• •edir l• T••per•tur•o,/lo• cu•l•• brind•n 

un• lectur• r•p•ti tiv• con rJr•n preci.ai4n. 

Co•o •e dijo en lus C•pltulo• •nt•rior••• l• Conductivi.ded ••ti 
d•da en •ho•/c• (•ie•ena/cm), qu• ee la •edide d• le conduct•nci• •• 

pacl fice ( •llctric•l d• un• •uaatr•, r•cord•nda q.ue l•te 11edici6n d• 

Conductivid•d ea blsica pare obtener la S•linid•d. Oich• salinid•d,_ 

ea •l nGniero d• gre.a• de sel por c•d• kilogre•o de muestr• (0 /oo),_ 

midiendo ad••le le temper•tura d• le •ueatre en gredas Cel•iue. 

D•acripci4n del Circuito 

Lee partea principales del eiste•e •n•l4gico, son: Puente d• -­

Wien m~dific•do, Ampiificador Uiferenci•l de Uohle entrad• y dobl• -

aelide, y •l A•plificedor Diferenci•l Simple, ed••le d• otros •cc•a2 

ria• co•o le Celda de Conductividad, J•ck, re•istencies, etc •• 

El Osciled~r d• Puente de Wi•n, es 111Ddificedo de •cuerdo e lo -

m~ncionado anteriorinente, el cual e• •limentado por una beterl• d• 9 

volts. Este ci~cuito genere pulsos de corte duraci4n por el arreglo_ 

que tiene el oscilador, ee decir, voltaje de CA que genere Aste, y -

·que alimenta al prob•dor (celda), lo que minimiza el efecto de pole­

rizaciOn, La salinidad es m~dida en un rango especial en la celd• de 

conductividad, la cual tiene una constante de 5, la quP. tambi~n tie-



103 

ne un compensador de te•peratur•. Eata celda va caloc•d• en el ciL 

c~ito Oscilador de Puente de Wien. En l• figur• 4.2, se •ueatre el 

circuito. 

--+-~-!,r"~-.i~..---...--.,.~--11-4. Sof. olnu~ 

..... q~::.a-&-r-..--t-...--+~-1'1-o 1 V ot, 

. .. .,~·i 

funcion•111iento. 

.. 

1 
,,.&CUENCl.r. ~ WC 

• 1101 .... 

Figura 4. 2 

OSCILADOR PUEMTE DE WIE• 

El circuito principia funcionar, cuando ae alimenta al A•plif! 

cador Difer.encial CAJDOD, el cual tiene doe entradas '!I doe aalidaa. 

La• dos salidas (S' S''• retro•li•entan •l circuito puente de Wien 

el cu•l contiene en uno de sus brazos el tranaductar (celd• de con­

ductivid•d), '!f en la otra parte se encuentra un circuite oscil•nta_ 

HC, el cual genera una onda pulsante de 1000 Hz. Eeta seftal ea pro­

porcionada a la entrada ([) del amplificador CAJOOD. La entrada 

(E') de Aste amplificador, es tomada del• &•lida del a•plificador_ 

diferencial sencillo CAJD54, la cual es ajustada, para tener ~na ~! 

niaia distorsi6n •ediante el potenci6me.t'ro R
1

• 

L•& entradas dPl CAJ054 (i e i•), son tomad•& de las aalidae -

( S '!! S' '. r inah1ent.e 1 las se"ales son comparadas en el CAJO!JO, d•n­

do por resultado. una sali'da de voltaje senoidal de l Vef' la cual -

puede ser atenuada para m•ntenerla a un nivel constante. uicha se-­

~al, ser6 aplicada al Sistema Digit•l• 
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Distribuci6n de l~s Componentes. 

Las dimensiones de la tarjeta de circuitos impresos, ve e ea­

tar de acuerdo el tama~o y nGmero de componentes, asl tembiAn, como 

• au colocaci6n vertical u horizontal, Pare esto el disenador, debe 

tomar muy en cuenta en realizar varios intentoa sobre las tableta•_ 

••parincntales, hftsta obtener el dise"o mAs 6ptimo y aal realizarlo 

en la tarjeta de circuitos impresos, Todo Asto para aprovechar bian 

el lrea de le tarjeta. como se muestra en la figura 4.J. 

Elaboraci6n del Circuito l•prsso. 

Los circuitos impresos, se hacen sobre una tarjeta de fibra de 

fibra da vidrio de una car• (o dos caras). Ss utiliza ~cido de clo-. 

ruro flrrico para atacar a la tarjeta y aal obtener Gnicanenta l••­

pietea da cobre utilizadas en aata circuito, co•o ae muestre sn l• 

figura 4. 4. 

Daapu6a del ataque al cobra, ae realiza un lavado da agua, con 

el fin da desalojar toda impureza qua hubiese quedado en dicha tar­

jeta. Une vez realizado lato, •• hace un chequea de continuidad en 

toda• y ceda una da la• piatae pera aeagurarse, de qua no ••iatan -

piatea abiertas ~ ~ortos. Daapula, ya corragidae latos defacto• a -

anamallaa, ae procede a la perforaci6n da la tarjeta an loa lugares 

aapeclficoa da acuerdo al impresa de la tarjeta. L•• bracea qua fu• 

ron utilizadas para esta raalizaci6n, aon laa da 1/32" y 1/16". 

Montaje de loa Co•ponentaa. 

Loa co~ponentea, son colocados en loa lugares aelaccionadaa a 

cada uno de ellos, por las perforaciones de acuerdo • su ta .. fta. E• 

toa a• colocan en el lado anverso de la q,jeta, esto ea, dal lado -

donda no se encuentra al cobre conuuctor, 

DaapuAs de colocar todos los componentes, se procede a soldar_ 

cada uno da ellos. La soldadura empleada, es la resina que estl --­

constituida por 63~ de asta"º y 37~ de plomo, con un cautln de una_ 

potencia de 25 W, con el prop6sito de que no existiese un exceso da 
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f' igura 4. l 
Di•tribuci4n de loa Ca•panentea • 

... 
Figura 4.4 

Circuito Jmpr••a d•l Puente 
de Wien. 

lOI 



celor que pueda da~ar a loa componentes.-(Evitar eoldaduras fr1as). 

Este tipo de soldadura no necesita de un CRtelizador, 
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Pera finalilar, se recomiendan los siguientes pasos pare une -

buena verificaci6n: 

l. Soldadura brillante (no frle), 

2, Cortos entre_pistae, 

J, &antided .suficiente de soldsdure, 

4, ~obra todo, p3rcatarse da qua no exista graae, y 

5, Limpiar la tarjeta con alcohol o acetona. 

Li•ta da Co•ponentes1 

Dacil•dor de Pusnta de lillisn 

Amplificador üiferencial 

A•plificador Diferencial 

Po tancii5metro 

Pot11ncii5111etro 

Diodos 

Condensadores 

Con dan aado res 

Re si stenc ia s 

Resistencias 

Conden·sador 

fte1istencia 

Resistencia 

Celde de Conductividad 

Batsrle 

Brocha para la Beterla 

Jeck da tres terminales 

CAJDOO 

CA3054 

100 k (2) 

20 K (2) 

1N914 ( 2) 

D.l uf (4) 

47 uf (4) 

75 K (2) 

5.6 K (2) 

0.02 uf 

l.S K 

910 llhma 

9 V 
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SISTEMA DJliJTAL 

lntroducci6n Gan¡;rd 

Esta unidad comprende el Sieteme Digit•l, ea decir, loe Circui­

tos Integrados CMOS (tanto el Convertidor A/D como lea Co11puertea -

AND), y &ua componentes inherentes, como-ean: condenaedorea, reaia­

tarea, tranaietQree, etc,, necesarios par• el buen funcionamiento -

del sistema y convertir correctamente le seftel ene16gica provenien­

te del Transductor. 

Le introducci6n de los convertidores A/D, reducen el volu•an de 

todo un sistema complejo, dando par resultado tanto una disminuci6n 

en temeno, como al peso y forme fin•l del instrumento, lo hacen • -

latos areratoe mis competitivos en comperaci6n con aquellos que s6-

lo utilizan rnadicionae 11nal6gicas. Este tendencia para le instru•s!l 

taci6n digital ee sin duda de b•Jo costo, por lo que he re•lzado 

significativamente s Aste, la eparici6n de los Convertidoree A/D en 

un simple integrado. Las funciones ana16gicae y digitales eetln da!l 

tro del circuito inta']rado de Vdrias terminales, de baja potencie -

de consumo, que hacen a estos complet11111ente funcionales en al con-­

versi6n A/D, con la adici6n Onicemente de pocos componentae exter--

nos. 

El objetivo, es P-1 de Construir un 5alintlmetro Uigitel, el cual 

tendr5 un panel digital de 3 1/2 dlgitas, impulsado por una batarle 

de 9 volts, obteniendo asl, el instru~ento port5til deseada, utili­

zando la etapa anel6gica con al transductor, l• cu•l ae acoplada al 

convertidor A/D, pare obtener as! una salida digital. 

Para realizar el Selintlmetro Digital, se elabor6 en b11sa a lea_ 

senAles proporcionadas por al transductor y, µraferentementa, a la_ 

elaccidn del convertidor mAs adecuado, ~ue usa la t!cnica de Inte-­

graci6n y Deeintegraci6n. 

Como se recordarl, el funcionamiento del circuito digital, se -

dcscribi~ en el capitule anterior. Ahora e6lo aa tratara lo refarn!l 

te al circuito digital y a su tarjeta da circuito impreso junta con 
sus componentes. 
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ilescripcidn rlel ~istema Digital. 

La caracterls tic a fundamental del ::iistema Uigi tal, ea que posee 

un convertidor Aneldgico/iligital de baja potencia de J 1/2 dlgitoa, 

el cual contiene en un solo chip monolltico CMDS, un decodificador_ 

de siete segmentoe, driver clel m~strador, el reloj y una referencia 

de voltaje. Adem~a posee una gran sensibilidad en sus ~ntreda~ 11n11-

l69icae de 10 microvolts y 10 picuamperH. Medhnte 6ata sePlal ten_ 

pequePle, es bastante adecuada para ser adaptada al Siste•a Analdgi­

co, que blaic11manta consta da 111 n1edici6n da 111 i•p11danci11 de sali­

da del transductor (celda de Conductividad). La medici&n de 111 Cel­

da, es generada mediants la creaci6n da un campo elActrico gsneredo 

dentro de la sustancia a medira esto es reflejado en el puente da -

Wien (impedancias), lo que posteriormente detectara el convertidor_ 

A/D, mediante su funcionamiento interno (al que anterio:niente ae e~ 

plic6 con detalle), otorg&rl una lectura correspondiente, mediante_ 

el 1110str11.lor digital. Este lsctura, estl en funci&n de la •agnitud_ 

da l• medici&n anal6gica, que a eu vez, estl en funci6n del grado -

conductivo ije la muestra a •edir. 

En la figura 4. S, se muestren tan to el circuito anal6gica co­

el digital, para realizar la 1medici6n de 'la Salinidad del medio en_ 

en estudio. AdemAs, se muestra un circuito, el cual nos mide la te•­

peratura de la soluci6n y del ambi~nte, ayudado de un aensor de te~ 

peratura (te:niistor lineal), para medir este parlmetro, ya ~ue jue­

ga un papel muy importante en la medici6n de 111 salinidad. 
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IQ.7106 CPL 

... a. ..... 

figura 4.5 

Circuitoa de medici~n de Te•peratura y Salinidad. 



r19ura 4.6 
Circuito1 l•pr••o• 
Si1t••• Di9ital. 
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El llOdelo de la tarjeta del circuito i•preao, ea en baa• a la_ 
figura del circuito del ~iat .... úigital (4.S). La tarjeta utilizada 

en eat• circuito digital, ea de doble cara. En la figura 4.6, ae -­
ilu&tra al impreao. Se eiguen 101 mia•os pJocedi•ientoa del Siet .. a 

Analdgico. Ahora adlo daralllOs la lista de compon~ntaa dsl Siat••• -

Digit•l• 

Circuito Integrado 

Circuito Integrado 

THnei1tor 
Potencidmetzoe 

R•aiatenciaa 
Capacito rea 

Reliatancia 

RHiatancia 
Ha1iatancie 

Reai1t1ncia 
Reliet1nci1 

Re1iatancia 
Reaiatencie 
Capacitar 
Capacitar 

Capacitar 

Baae 

Baae 

le teda 

Notaa: 

Lieta da Ca111ponante1 

IQ. 71D6Cf'L 

CD4011AE 
TL431C 
20 K (2) 

9.5 K (2) 

O.l uF/lOOV (2) 

300 K 1/2 W 

100 ( " 
20 • 
2.2 K " 
6.2 K • 
3.2 K • 
20.1 K • 
D.22 uf/lODV 
0.047 uF/2SOV 

. 100 pF/lKV 
40 terniinalea 

14 te1:111inllla1 

t Volt1 

Lea conexiones de 101 Sistema• Analdgico y Digital, 18 hacen -
con conecto ra1. 

En loli aitioa donde se indica' tierra analdgica comu di·~itel, -
ae conectan e una misma tierra (conexi6n a masa). 
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RDSTRADOR DIGITAL 

El Moatrador, •• 111Dntado en el panal frontal dal instrumento. 
Eata mostrador digital o penal, cumpla doa funcionaa1 

lº Permite qua ae tomen lectura• digitalizadaa da temperatu­

ra que ea afactOa e travla del tranaductor (aenaor de ta•paratura) 

~ qua son regiatradaa an forma dlgital, eeto ea, Temperatura dada_ 

en gradoa Calaiua. 

2° Obtiene la lectura digital de Salinidad, qua analiza la -

cantidad da ael qua contiene una aoluclen aaline, •oatranda aal, ~ 

na cantidad en partae por •il C0 /oo). 

Deacripcidn del Moatr11do r. 

El mostrador, ea un circuito 1110nolltico da MtL (Moetrador de 

Crietal Liquido) de 3 1/2 d!gitos, el cual da laa lecturas de h•­

peratura y Salinidad, por medio de sus correspondientes tranaducta 

rea. 

El Mostrador de Cristal Liquido, esta colocado en un dip de -

40 terminales eoldadu a la tarjeta de circuito impreao. 

El impreso del mostrador y lea conexionea de aus terminales,_ 

se indican en 101 esquema a de le figura 4. 6. Lo.a pasos qua •• ai~ 

guen, aon loa mencionados anteriormente en el Sist11111a Analdgico. 

Lleta de Componentaa-

~lostrador de Cristal Liquido H.-lin 3902 28 Ter111inahs 
Conector 28 Tftrminalee 
Conector (sensor de Temparfttura) 3 Terminales 

Interruptor lPJT 

' 
1 

i 

i 
. 1 

1 



C11recter11lticee: 

ÍlT 
.... 

e• e D J 

l 

MOSTRADOR DE CRISTAL LIQUIDO 

HAMLIN 3902 

. 

B 

lll 

~ 

f 
J 11 

1 

e¡:-- ---· ___ ¿lf-L 

I~ , A 114 

A • Longitud : 2" 

D >e B • Aree del mostrador • l.B pulg
2 

E • Espaciamiento i i • O.l" 
J • Dorde del mostrador • 0.12S" 
L • Distancie entre el borde y el ~rea de imeoen • O.OSO" 

C • Altura • 0.9" 
C1 • Al tura con el DIL ( Uual ln Line) • 1. 2" 

K • liorrla del mostrador (terminales) e O.OSO" 

H • Temano de loll d1gitos • a.S" 

Figura 4.7. Di~ensionea del MD.. 



figura 4.8 Area de le Ceja 

íi9ura 4.9 Montaje de las 
Tarjetas. 
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Montaje finttl 

Une VAZ realizado el montaje y conexionado de las unidades tan 

to i\naHli;ica coti10 digital, ader.1~s el 111ontrador, es nl'lcesario proce­

der al montaje final de dichas unidades en una ceje apropiada, p~ 

ra obtener r.l instrumento de meúici6n Jigj tal campl eta, Pueden ado¡¡, 

terse distintas disposicionfts para aprovechar bien el &rea de la CA 
ja, como se muestra en la figura 4.B. 

Las tarjetas de impresas del Sistema Anal6gicu y Digital, se -

sujetan entre si, con soportas. Las tarjetas se fijan ~ la caja en­

volvente de todo el sistema, mediante dos •last6 .. eroa. Desriu&s de -

haber efectuado tod15s las conexior>'!s i:ntre lo!'l sistemas y haber CO!!! 

probado satisfactoriamente el funcionamiento del instrumento, se in 

traduce el conjunto en el interior de la caj~, ~n los elast6meros._ 

La figura il,9. muestra el instrumento completo, despuAe •e monta-­

rl en su ceja correspondiente. 

t' anel frontal 

La figura 4,10, muestra las Ldracter1sticos del panel frontal, 

Los orificio;¡· son narcados en Asta caja para las botones de mando,_ 

loa conectores del sensor de temperatura·y el mostrador digital. 

En la parte lateral de la caja, se encuentro el jack, en el 

cUEo.l oe inteu:onecto ·el plug ae la celda de ccnductiuidad ( figur• -

4.ll.). 

Costo del Instrumento. 

El costo del instrumento aproximadamente es de: 1 25,aoo.ou, -
tomando en consideraci6n la importaci6n que se hizo de al~unos ca,.­

ponentes, adem~s de algunos accesorio~ inherentes al sistema de es­

te instrumento de medici6n. 
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íigur• 4.10. P•nel íront•l. 

Unidaae::; en Centlmetras. 
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---------11 -----------* 

---------10 ---------.. 

figura 4.11. Vista lateral da la Caja. 

Unidades en Cent1metros. 



SALIIJIUAD 

TEMPER11TUHA 

CEL!JA cmrnucTI VA 

OPERACION 

INSTRUMENTO UlGlTAL 

Rango 

Legibilid&d 

Rango 

J>reciai6n 

Legibilidad 

_( 

O - 4ll 0 /oo sobre un 
rengo de Temgeratura 
de oºc 11 +45 c. 

Uigit~l directa de -
l l/ 2 dlgi toa. 

!1 + ex&ctitud del -
sensor, 

Digital directa de -
J l/ 2 dlgi tos. 

Constante Celda K • 5 

Compensecil!n de 
Temperatura oºc a +45°C. 
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P recisit!ln % l~ de lectur• par• 
Salinidad. 

SUMJijJSTHO dE ENEHGIA Baterl1t 9 Volts, 

~rocedimiento de Uperaci6n. 

t\, Girar el interruptor selector de Off a ON. 

ll. Checar el buen funcionamiento ele la baterla, con la lect.!! 

re digital de -25.7. 
c. Apegar el instrumento, girando el selector a Off, siempre 

que se le conecte ye sea el sensor de temperatura o le -­

celda rle conductivid~d, y esl ~r.dic la variable adecuada, 

u. Conecte el sensor de Tempr.ratura. 

t:. Gire nuevamente el !leler.tor a L;N, pera asl obtener la le,i: 

tura en te"lperatura an1biental o dr: la muestre, Esperar a 

que Re estabilice le lectura en el lbstr2dor Uigital, 

f, Conectar el plug de le c.elde (con el in!ltrumento en uff), 
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G. Girar el interruptor selector a Selinidad (encender. el ins­

trumento), y esperar el muestreo del convertidor. Leer la -

lectura del mostrador digital en partea por mil ( 0 /oa). 

H. Sl no existiese estnbilizeci6n, checar los pasos A y B, o -

en su def~ctn, ~avisar que no se encuentre sucia la celde. 

Mantenimiento del Instrumento. 

El Onico mftntenimiento del instrumento (excepto le celda), ea -

el reemplazo de la beterla alcalina de manganeso de 9 Volts, que se 

utiliza para un periodo de hasta seis meses de operaci6n aproximade­

mente. La precisi6n no serla mantenida durante este tiempo, al ae u­

sare une haterla de cinc-carb6n. Le baterfa alcalina, deba ser reem­

plazado despu6s de esos seis meses para reducir el peligro de corro­

si6n, debido B las fugas existentes en !stas. Para reemplazarles, se 

quitan los tornillos de la place inferior. El portspilas, tiene colg 

res codificados, El broche positivo, debe colocaras sobre el color -

rojo (+). 

Le cubierta del instrumento debe estar hermlticamante cerrada.­

para eviter la entrada de cuerpos extre"ºª y polvos, lo que puede d• 
"•r a loa componentes constituyentes del dispositivo. 
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Mantenimitsnto rle la Celda de Conducti11id11d. 

Lb1pieze 

Cuando le celda de prueba indique lecturas inferiores, inesta­

bles o variebles, le ceua• probable, es que loa electrodoe ae encue2 

tren sucioa. Los dep6sitos con egues estancadas o conteminedes can -

greaa o lubricantes y materia• diversas, eon fuentes que afecten le 

exactitud de l• medici6n. 

Par conveniencia normal, se limpian los electrodos remojlndolaa 

unos 5 minutos con una preperei:i6n li11piedara. 

Pare una limpi11ze rlgida, se remoje unos 5 minutos en une solu­

ci&n heche de 10 pertas de egua destilada, 10 pertes de elcohal isa­

profllico y una parte de leido clorhldrico, tembiAn puede ser usedo. 

PHECAUSION 

No tocer loa electrodos dentro de le muestre. 

51 existe negro de pletina blando, separarlo fuere de le 

muestre. 

51 limpio el probador, le lectura no se reestablece, la 

repletinizsci&n serA requerida. 

Repletinizeci6n 

Meteriel: 

A. Soluci6n platinizadora: 2 oz de fluor (3~ de cloruro de 

platino disuelto en 0.025~ de s~luci6n de aceteto de pla-­
mo). 

B. Vaso d11precipitado de 50 ml. 

C. Ague destilada. 

Procedimiento: 

l. llui ter le celde, al esta conectada el instrumento. 

2, Colocar la celda en el 11aso deprecipitado y a~adir le auf! 

ciente 11oluci6n para cubrir los !llectrodos, No cubrir la -
cima del probador, 
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J. Coloc:ar el probador en el ini>truinento, establec:iendo el i!! 

terruptor selector en salinidad, para checar la respuesta_ 

de. los electrodo9 µlatinizadas. Mover le prueba ligeramen­

te pRrll obt .. ner una lectura mAxima en el mostrador y cont! 

nuer ple ti ni zendo, durante un tiempo eproxinisdo de 16 min,!! 

toa. 

4. lleapul!s enjuagar l.os electrodos con agua fresca. 

5. Regresar 11'1 solucit5n al ·vaso. 2 onzas de soluci6n serln •.!:! 

ficientes pare 5 tratamientos. 

Uso dl!'l Probador. 

e. ubstrucciones cerca del probador, pueden pertubar les lec­

turas. Con respecto a los objetos no metAlicos, pueden ser 

admitidos como m1nimo de 2" de distancia al probedorf y -­

los objetoo met&licos, a una distancia de 6 pulgadas. 

b, Las pesas aon unidas dl cable del prob~dor. Ellas estln 

proviotas An pares, con un peso total de 4 onzas por par. 

51 "l'.'.isten graneles corrientes dP. egu1:1, serA necesario agr,1 

gar mis pesas para contrarestar .8stas corrientes. Se augi,1 

re limitar este peso a 2 libras (B pares). Pera mAs de 2 -

libras, se utilizan cabl~s independiPntes suspendidos. 

c. En caso de una medici6n inestable, agita: ligeramente el -

protrndca para mejorar el tiempo di'! re:;pue:'ta del sonsar da 

ttsmperAture. 

Observaci6n. 

Pera obtener resultados confiables, es necesario que a loa 

instrumentos se' les de mantenimiento y checarlos con frecuencia en 

todas y cada una de sus ~artes. 

Los problemas mAs comunes que se presentan para obtenar bue-­

nos resultados en el registro de dato:; de les instrumentos o e~ui­

poa ~onitores, estan relacionados con la celda y con las solucio-­

nes inadec~adas para la meoiciOn. 
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l:APITULll V 

~PLlC~ClONEti DEL SALINDMETRO DIGITAL 

Introducci6n 

Las aplicaciones del instrumento disital son diversas, pue~ 

to que se trata de un aµarato cuya finalidad principal, ea •adir 

el· grado de Salinidad de las aguas (mid.iendo ademlia la Temperat!! 

ra). Las aguas salinas se encuentran en infinidad da lugares, a­

sl como tambiEn en los organismos vivientaa. 

El tErmino Salinidad tiene un significado especial para loa 

ecologistas. Este factor muestra loa caminos que aufren loa sis­

temas biol6gicoa en el cambio y variaci6n de la ~alinidad, aun-­

que existen otra multitud de factoraa que pueden afectar la in-­

terrelaci6n entre dicha salinidad y los seres vivos •arinoa (va­

getalea y animalea). 

La importancia de la salinidad, se debe a que es un verdad~ 

ro factor maestro biol6gico para la supervivencia acu6tica da 

loa diferentea habitantes marinos, asl camo en la agricultura y 

en la industria. 
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Durante muchas investigaciones realizadas, se dedujo la i•­

portancia que posee la Salinidad para la creaci6n y •antenimi~n­
to de seres vivos. Para esto, plantearemos por separado la gran_ 

influencia que posee Esta en los organismes tanto vegetales como 

ani•alea. Posteriormente, se tratar& en lo que respecta a l• a-­

gricul tura e industria, ya que es de primordial importancia en -

las actividades del hombre. 

Aplicaciones en los vegetales. 

La composici6n del agua de mar, basada principal•ente en -­

la investigaciones realizadas por üittmar, el cual fue mejorando 

el anAlisis para la detecci6n y determinnci6n de ot.ros elementes 

constituyentes del agua de mar, asl tambi6n como el ~studio de -

las llamadas plantas "nutrientes", que son los elementos los CU,! 

les son esenciales para el crecimiento de plantas en el mar, en_ 

·las cuales estlin presentes en peque"ªª y variadas cantidades. 
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TeblE 5.1 

Liste de plantes de ~gua de mer, egua aalede y agua fresca. 

Plantas 
Agua 

de Mar Salada fresca 

tian6fita (alga azul-verdosa) + + + + + + 

tris6fita (principalmente 
dietomeas) + + + + + + ... 

fac6fita (alga cafl) .... ... + + 
Eulen6fite + + + + + 
fir6fite (Dino flagelados) + + + + + 

Rodofits (algs rnje) + + + + + + 
tlor6fita (alga verde) + + + + + + + + + 

Plantas vasculnres + + + + + 

Cantidades: Grande + + +, lntermadi'ls + +, y Pequeno nCimero de 
especies +. 

Las plantas m~s grandes~ tienen muchas especies pertenecientes 

a numerases familias en lagos de aguas fresr.as, lagunas o r!os; pe­

ro Cinico;nente 50 especins de pl1Jntas vasculares marines, snn verda­

deremente conocidas en los acianas. EKistiendo odemAs bacterias y -

hongoe, los cuales pueden crecer tanto en el mar como en laborato-­

rios. 

Aplicaci6n en los Animales. 

Por otra parte, el mundo &nimel mArino, estA r1!lecionedo con -

el medio apropiado pare su desarrollo, siendo la Salinidad de cabal 

importancia para su existencia, el cual puede llevarse a cebo, en_ 

su medio natural o en eguas artificiales de egue de mar. 

La composici6n qu!mica de sus fluidos intornoR de le mayor pe~ 

te de les criaturas mnrinas, excepta de los teole6statos y vertebrA 

dos sup~riores, liSt~n r.n conGtante equilibrio osm6tico, conteniendo 

concentraciones relativamente eltas de sodio y cloro, y concentra-­

ciones bajas de potasio, magnesio y sulfato. 
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Los cambios do Salinidad en el exterior, producen los correspOJ! 

diente~ cambios en 111 concentraci6n de los fluido~ internos por el 

paso de agua al interior, o hl!lcia afuera del cuerpo (ajuste oa111tti-­

coJ, para mantener el equilibrio osm~tico, Fuera de los limites de -

que dependen leo ~iferentes especies, de las concentraciones norma-­

les y cle la compusici6n del mP.dio interno, se pueden producir altar~ 

ciones 11et11bltlices y eventualmente la muerte. 

La meyorle de organismos que viven en el mar abierto, tienen u­

na tolerancia muy limitada a los cambios de salinidad, Los arganis--

110• que se mantienen en balance oa•lttico con las aguas de su alrsde­

dor cuando la splinidad varia, se denominan ~oiquilo-osllltticoa, qua_ 

son ani1ul•• como la Arenlcola, los cuelas aotireviven a ••linidad••­

de 18 °100. 

Algunos an1ealea aon capaces de controlar sin li11itaciltn alguna 

le concentreci6n de 11ua fluidoa 1nternoa, independiente11ente da loa 

ceeb10& de salinidad en al ague. Este proceso, as conocido como una_ 

Dseoreguleciltn1 y los OrtJanismoa que se mantienen en esta ••tabili-­

dad de au ••dio interno, s• denominan Ho111>isosmltticaa, por eja11plo,_ 

el cangrejo de la costa, el cual ea un verdadero osmoregulador. 

Los cambios en 111 salinidad, var1en la densidad especifica del_ 

ague, y esto influye indirectamente en los organis110s a travls de -­

sus efectos de ~lotaciltn. 

Por otra parte, existe otro medio para que sobrevivan los orga­

niseos marinos, 14ue ao·n las llamadas aguas ai·tificeles, en les cue-­

les es posible llegar al mantenimiento de seres vivos, corno ?Dr eJel!! 

plo: las langostas, las cuales son almacened11s en cle~esitos, en los_ 

que el ague de mar es bombeada desde el mar, ~ero en algunns ceaos_ 

lata agua se sustituye por el "egua de mar artificial", le.que es e­

laborada con una mezcla de ~ales simples en una proporci6n cle 24 a -

36 °/oo. Esta agua artificial m11rin11, su f6rmula so encuentra en la_ 

tabla 5,2, 

litre especie .:¡ue pur;de cultivorse en eguas artificia.:.es, es la 

de los mariscos, lon culilas se crian en P.stu~rios y reciben grandos 
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cantidades de egues frescas. que poseen un sAlinided mlnima de 10 a 

25°/oo. 

THbla s.2 

f6rmula para preparar Agua de Mar Artifical de 35 °/ao de 

Salinidad. 

(Dietrich y Kal.le. 1963) 

Solucian A Saludan B 

NeCl 239.0 g Na 2so410H20 90.ó 

Hg&:l2 6H 2D 1U6.3 g UaHC:0 3 0.20 

Ca&:1 2• anhldrida 11.5 g Naf 0.003 

Srtl2 6H2D 0.04 g H3ou3 0.02; 

g 

g 

g 

9 

KCl 6.82 g Agua destilada l,UOll ml 

KBr o.99 g 

Ague destilada B, 56:.J ml 



Aplicar.i6n en ld Agricultura. 

Loa criterios de calidad del agua para utilizarse en lea gra~ 

jes, son las misma que las del egua potable (0.5 °/oo). El agua ·­

que se emplea en una granja con ani•alee vacunas de leche, ha de -

tener concentraciones de hiarro y cobre inferior•• a O.l •g/l qua 

ea menos de lo que establecen las noriaaa de agua potable del Pu--­

blie Keelt Service. 

Para evitar la aparici6n de crecimiento de bacterias (preteo­

l!ticas y lipollticas) indeseablea que originan la lecha "pagaja-­

,a" y sin aroma, el agua de limpieza no deba tener mAs de 20 bact5 

rias/ml. 

El contenido en fluoruros para el ganado no debe exceder loa_ 

2.4 •9/l. 

Los animales de granja pueden tolerar un contenido mlximo da 

s6lidoa disueltos no superiora io,ooo mg/l, que viene siendo el l 

por 100. 

Lea aves de corral prefieren al agua que no tiene un conteni­

da en s6lidoa disueltos superior a 3000 mg/l. 

La irrigaci6n, es la que constituye el conau1110 •la importante 

de agua en la agricultura. 

Para el riego ae necesita una agua de baja aalinidad, de tal_ 

for111a que el contenido en sales del agua por lixiavieci6n en loa 

suelos Aridos, que alcanza los eistemaa de la ralz de la planta 

tenga una menor concentraci6n en el agua, a fin de que !sta pene-­

tre en la planta por capilaridad y pueda atender a las necesidades 

de nutrici6n y de transpiraci6n, 

Loa cultivos resultan fAciles de identificar en tArminos de -

tolerancia salina, El apio, las judias verdea, la mayorla de laa -

especies y de loa Arboles frutales son un ejemplo de cultivos con_ 

una baja tolerancia de salinidad. 

En lo que respecta a el agua salina en los suelos espec!fica­

mente el sodio, el efecto es muy rlpido ya que se traduce en une -

reducci6n de la permeabilidad del suelo al aire y al agua. Cuando_ 
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la concentración tlel sodio es elevada en combinaci6n con la de ca! 

cio y magnesio, el suelo se vuelve pl5stico y pegajoso, Esta fanó­

meno, junto con el de las sales ab~ndonadas por la evaporaci6n, -­

lleg~ o destruí~ los terrenos fArtiles, 
_/ 

Aplicaciftn en la Industria, 

En la industria, el agua es una materia prima cuya calidad •.! 

ta ligada a la utilizaci3n a que se le destina, Siempre ~ue se pu~ 

da utilizar tal y como se encuentra. Por ejemplo, el agua que se -

necesita p~ra emplear~• en el tenido de los tejidos, ha de ser da 

una calidad próxima a la del agua den\ilada. La pulpa de papel 

blanqueada 4u!micamente, exige en cuanto al contenido en •anganeaa 

0,05 •g/l, contenido igual al del agua potable, y no mAa de 1/3 de 

lo que las normas exigen para el hierro, 

El agua pare le preparación de cerveza, debe tener un pH. de -

6,5 a 7, Loa e•botelladores de bebidas refrescantes utilizan un •­

gua que cumple las norma del agua potable y que ademAa se haca pe­

sar a travAs de fil tras de r.arb6n activado para eliminar todos los 

residuos de olor y sabor, 

[l agua de •ar se destila en cierta's regiones Aridos y abordo 

de buques, para proporcionar agua a las calneras, agua para beber_ 

y ~ara otros propósitos, Un mAtodo interesante para desalar el •-­

gua de mar, es el de etapas mOltiples, el cual se describe en el -

siguiente capitulo. 
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CAPITtLO 11 

D E S A L A t 1 O N 

Jntroduccic5n. 

Tradicional•anta, 11• compaftlaa da aba•taci•iento• de agua• han 

obtenido au• au.inistros de fuente• da •agua dulce", recurriendo • -

diveraas obre• de construccian o •ecAnicea, coao por ej .. plo 0 pre•a• 

acueductos. tuberl••• pozoe, bo•b••• filtros y belsaa de aedi•ent•-­

ci6n. Durante el Glti110 siglo, •• h•n daaarrollado diver•o• 111ltodoa_ 

de trete•ientoa ••clnicoa y qulmicoa para ali111iner del agua dulce al 

guna• impureza• tan corriantea co•o las bacterias. la turbied1d, al_ 

color. loa sabores y olor••• el hierro y la dureza. No ob1tante0 la 

•eyor parte del agua de le tierra e• •A• aalobre qua dulce, y conti• 

ne impurezee que. hasta lpocas muy recientas no podlan eliminara• e­

conc5mica•enta0 recurriendo a proceso•. de trataaientoa di•ponible•. 

Actualmente •• estAn llevando a efecto investigaciones y da•arra 

llos pare convertir el egua de •ar y las agua• aeleda• en agua• aprg 

µiadas para u•u general. Taabi6n, puesto que hoy en die existen dif• 

rentes mltodoe pare desalar el egue, se •~ti ganando experiencia e -

este respecto, pera desarrollar procesos de tretemi1ntos para deaa-­

ler el agua a gran e1cela. 

La importancia de e1te trabajo diflcilmente podrl sobreestirner­

se, ye que hey muchas partes que cuentan con un suministroa inextin­

guible• de egue de mar, o abundantes fuentes de abastecimiento de a­

gua salada, 11•ro en cambio, lea fuentes de RIJlle fresca natural son -

tan escasas que se est~n agotando r6pidamente. 

A medida que intensifica el consumo' de ague, crece la necesidad 

de encontrar nuevos horizontes para solucionar este problema. 

Mlxico, cuenta actualmente con dos pl=intas deseladoras de agua_ 

de mar. Les dos utilizan el m€todo de Destilaci6n en corrientes de -

evaporaci6n in&tnnt~nea de etapas maltiples (MSF), Una de elles uti­

liza le energla solar, par~ llevRr a cebo ~ste m~todo, 
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Deaalinacidn 

El objato de la llesalinaci6n, es reproducir el proceso de la nB 

turaleza en un determinado lugar, utiliznndc dispositivos artificia­

les transformadores de energla. Este proceso ccnsiate en la obten--­

ci6n de egua de baje salinidad (como mAximo de JOO a 500 partes por_ 

mill6n de s4lidos disueltos), adecuada para beber, pera la industrie 

o para le egricultura, a partir de agua tan salina que no sirve pere 

~stoe fines, El 11gu11 da mar es 111 materia prima m•s 11 la mano para_ 

la desaleci6n, pero el proceso tambiAn es aplicable e las agues aelA 

das de loa aculferos de tierra firma, o a las resultantes de la sel• 

dura industrial y municipal, durant~ ~u utiliz11ci6n o deapuAa de su_ 

tratamiento de depuraci6n. En le siguiente teble, se dan elgunaa a-­

guas representativas con sus cantidades totales de sdlidós disueltos 

Tabla 6.1. 

Salinidades representativa• da algunas agues 

Tipo de egua 

Agua da 11111r 

Rloa nor11111les 

Algunas aguas subterrAnees no potables 

Aguas "duras• o saladas, paro pot11ble11 

Ciertos 111gos de 1'111ine 

Mltodas da Desalaci6n. 

Salinidad 
(partes por mill~n) 

35 ººª 
120 

3 1)00 

500 

10 

El aparato 111611 sencillo para la Uesalaci6n, es al de ala•bique. 

El agua de mar se calienta hasta que hierve, y el vapor desprnviato_ 

da salea se condensa gracias a una CBmisa de agua fria en circule--­

ci6n qua v11 unido a la c11lder11. Esta t~cnica resulta ineficaz, ra 

que se utiliza para obtener agua potable a peque"ª ~acela. 

Con el fin de reducir el consumo de enerQla, actualmente se es­

t6n probando varios mlltodos d!l aesalaci6n, tanto en instalaciones -­

qua se hallan en funcionamiento como en inRtalacionc~ eKperimentales 
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Los procesos principales emple~doo en el tratamiPnto de aguas s•l•­

d11s son: 

1° LH destilaci6n en.corri~ntes de vapor de etspas mOltiples_ 

(MSf), 

2° E°vaporaci6n en tubos lnrgos verticales (L TV), 

J0 ElectrodiAlisis (.::O), 

4° Osmosis inversa.(RD), 

5° Congelaci6n, y 

6° Intercambio i6nico (IE). 

Los dos primeros m~todos son 11erfeccion11111ientos del alarabiqu•; 

los otros implican el apro11ec.hamiento ele procesos f!sicos rauy dife­

rentes pero conocido~. 

Plantas de conversi6n cle Agua~ Salinas, 

En la actualidad, estAn funcionando en los Estados Unido11 sie­

te plant&s de cunversi6n de ·aguas salinas cuya capecidsd totMl es -

de B;JO 111
3/h. CinCLl de estas plaritaa utilizan el proceso de Electro­

di~lisis y las deo restantes utilizan la 'Uestilaci6n 11n corrientes_ 

de varar de etapas mOl tiples, El e;npleo de las plantas de conver---
' sil5n de •guas salinas parR suministrarlas a los abastecimientos de 

aguas, se ha extendido bastante m5s y en mayor escala fuera de loa 

Ea~ados Unidos, especialmente en los paises.en estado de desarrollo 

En la tabla 6.2., se ralecion11n veinte pl1 .. ntas o coMplejoa de estas 

que hoy est~n funcionando o en vlos de cons+.rucci6n, con CRpacide-­

des superiores 11 160 m3/hs la capacidad total da las mismas ascien­

de 11 unos 10,000 .. 3/h. Tod!ls elles emplean algGn tipo da destil•--­

ci6n, y la mayorlo el proceso de etapa• mOltiples. Por naciones, le 
3 . 

cantidad toal m~yor corresponde 11 Kuwait, con 3,200 m /h (se proya~ 

ta construir una planta mAs). Las dos islas de Aruba y Curac•o, GU• 

forma parte da las Indias Occidentales holendaaas, tienen una cap5 

cided total de 1,590 m3/h; MAxico y Holand11, da 1,100 m3/h, y las -

Islas,C•narias, 790 m3/h. 
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Tabla 6.2. 

Plantes o Complejos de Conversi6n de Agues Salines 

de mAa de 160 .. 3;h. 

Locelizaci6n NCimero C11pl Tot. Proceso Ague 
Unidedes 111 /h Ali•ant.. 

Arube 5 425 ST Mer 

B•h•••• (new Prov) 2 228 MSF " 
Islas Cenerias 4 835 MSF • 
Ceut.e (Espefte) 2 167 MSF " 
Cube (Guant.lnaao) 3 356 MSF • 
Curezao 5 96J ST/MSF " 
Israel (Eilet.) 1 158 MSF " 
Italia (Taran to) 2 190 MSF " 
Kuwait ( Shuweith) 20 379 ST • 

( Shuweith) 10 1,896 MSF • 
(Shueibe) • 948 HSF " 

Malta ( Valet.te) l 190 MSF • 
Mlxico (Roaarita) 2 1,185 MSF • 
Holanda (Terneuzen) 2 1;209 MSF " 
~et.u (Doha) 2 284 HSF " 
URSS (hsekh) 205 LTV " 
Jalea Vlrgenas ( St. Tho111as) l 158 MSF .. 

( St. Thomes) 395 MSF " 
( St. Crob) l 237 MSF .. 

Venezuela (Pt. Cordon) l 228 MSF • 
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De la capacidad total de Astes aguas se deetinan el .conaullO da 

calderea, refinerlea de petrdleo, inetaleciones •iliterea, hotalea, 

y otra• aplic3ciones industriales especial••· 

Todaa las proceeae de conver•i6n de aguae salinas, y especial­

mente de aquello• que tienen pcr objeto tretar lee de eiaveda aali­

ntded, tel co•u el agua da •ar, Blf•plean anargle an centidadea •lava 

dea¡ pero collO la tecnulog1a da le energla ha •ajorado noteble•ente 

durante lea Glti••• doa dlcedaa, la mayor perta de loe expertoa pr~ 

dicen que esta progreso continuerl en el futuro, y el gasto de en•á 

g!a para producir ague dulce, ser& ceda vez menor. Ea por aato, que 

MAxico ha sido el primer pal• que ~· utilizada la enatgla aolar pa­

ra deaaier el ague de mar, ayudada con la tecnologla da la RepGbli­

ce federal de Alemania. 

Coatos de Lonversi6n. 

Loa castoe de canversi6n da aguo de mar, estln 1nfluenciadas 

por muchas variables, entre lea que cabe de!ltacar lea aiguientas·: 

A. Ta••"º de la planta, 
a: Lomgasici6n qulmica del egua que se va a tratar, 

c. Grado de pureza necesaria del producto, 

~. Casto de la energla ellctrica y tlrmice, 

E. Cundici~nea clim5ticas y otras relativas a la construcción, 

F. Temperatura ambiental y del agua, 

6. t·actor de carga anual, 

H. Amortizaci6n o tipo de interls, 

J. Vida Otii estimada de ios componentes, inclusive de la zona 
de tranaterencia de calor, y 

J. Tipo da cicla elegido. 

Casi todas las plantas de destilación modernas son metllices,_ 

y cuando se destinan al tratamiento del agua de mar, AUelen e~µlea~ 

se las aleaciones nf.quel-cubre y tubos de titanio. En el caso de e­

guas de salinidades mAs bajas, pueden emplearse aleaciones menos c• 

ras. 

Estudiaremns a c~ntinuaci6n brevemente, ~l proceso que se em-­

plea mha frecuente en la desalaci6n de aguas salRdas (MSf). 
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Destilaci6n en Corrientes de Vapor de Etepas MOltiples (MSf), 

En la figura 6.1. se encuentra una repreeenteci6n esquemltic• de 

la ~tistilaci6n en corrientes de Vap?r de Etapas MOltiples igual al -

que se usa en Eilat (Israel). en P-1 Golfo de Akaba 0 donde la temper~ 

tura del agua de mHr es extraordinariamente elevada, 

Procedimiento: 

Cuando el agua de mar entre en el sistema y atreviese un tubo -

expuesto a una serie de cimeras sucesivas, se calienta progresivamen 

te como resultado del desprendimiento del calor debido a la condensA 

cien Jel vapor de agua dulce a lo largo del tubo de entrada relativi 

mente mAs fresco. ~1 el agua marina de entrada empieza estando a 29° 
C (agua marine calentada por el agua de salida de 36°C), al final de 

la Oltime etapa est6 e B7°C, porque el agua de esta Oltima clmare en 

el ledo de la salida ha sido calentada por medio de un intercambie-­

dar hasta 93°C, As! el agua marina que sale, a medida que se va ha-­

ciando cada vez mis aal~da,al ir avanzando hasta el orificio de sel! 

da, se va tambif:n enfriando, Sin embargo, en cada e~apa est~ mis ca­

liente que el ague que entre por el tubo de entrada. 

e1ºc 29ºc ,,... ____ .., ____ ,._ ____ ,._ ____ .,_ ____ .,_ ____ ...,.-.~Agua de 

Her 
35°c 

._-t....ii....-t-...&.~+-"'--+~&...-f-.;;.;:;.~~Ague 

Presien en Disminucien 

JSºc 

Dulce 
l Parte 

Salmuera • 9 Partes 

fig. 6.1. Destileci6n en Corrientes de Vapor 

de Etapas MOltiples (M5f). 

Le "evaporaci6n inst~ntAnea" ti~nc lugar porque en cada etapa -

el agua r:olentada se introduce en une ctimara de vac!o. 11 medida que_ 

la temperatura de le salmuera disminuye, la prP.si6n de cadA cAmers -

sucesiva tembi!n se hacE disminuir con el fin de continuar le 
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evaporaci6n cuando el agua calentada entra a la cámara. El vapor -

fDrmada por la evaporaci6n instantAnea calienta a los tuboa de l• 

entrada •l liberar calor d11rante su condenseci6n sobre una auperfi­

cie adecuada; el liquido condensado se extrae luego como a1ua des.a 

lada. 

f'lantas Desaladoras Solares. 

Con el af6n de buscar nuevos caminos tecnal6gicos para aprov~ 

char loa elementos brindados por la naturaleza, MAxico ha puaato -

en marcha dos plantas desaladoras de agua de ••r medianta la enar­

g1a solar, localizadas en Zacatecas y en Baja California Sur. 

El 18 de ••ya, •e puso en marcha l• pri•era planta daaaladora 

bajo la Direccidn General de Aprovechamiento da Aguaa Salinas y E­

nerg1a Solar (DlGAASES) de la Secrataria de Asentamientos Hu•anas_ 

y Obras POblicas (SAHOP), que funciona •base da energla .. lar, lo 

calizada en una regi6n daa6rtica montanosa de Zacatecas. Esta pla~ 

ta experi•ental utiliza el ••todo da Osmosis Inversa (RO), l• cual 

es una da las prb1aras del •undo en ••plear anerg1a salar an .•uat.i 

tuci6n de la elActrica. 

Esta planta as divide en traa subsistemas principal••• ganar.a 

ci6n de energla, suministra y pretratamiento de agua y daaalaci6n_ 

par 6 .. oaia inversa. L• transformaci6n de anergla solar en 111ectr! 

ca •• logra mediante un sistema de conversi6n fotovoltaica, qua -­

funciona a base de celdas eolares, formadas par se•iconductoras da 

ailicio monocristalino. Para regular 111 au•inistro de elactricided 

y almacenar 111 exceso de anergla solar captada, se utiliza una se­

rie de acumuladoras. El Are• total del acu•ulador ea de 30 •etroa_ 

cuadradas y produce 2.S kilovalts con tanai6n directa de 24 Valta. 

El suministro y al pratratamiento del egua, consista en la 11x­

tracci6n y almacenamiento del agua del subsuelo para au envio al ! 
rea da prstratamimto, en al cual fluye a trav6s de un filtro de -

aran• y otra de cartucho, similar a los domleticos, qua la1ra dat~ 

ner impurezas hasta de diez micras; a lo largo de Asta trayectoria 

sa le adicionan reactivos (hsxametafosfato da socio y Acido clorh! 

drica, bAsicamente) pare evitar la incrustaci6n da carbonatas y -~ 
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sulfatos da calcio. Una vez purificada, al agua se envla a un ten­

que da balance, donde alcanza una presi6n de 20 kilograN08 por can 

tlmetro cuadrado, para ser posteriormente inyectada al N6dulo de -

6a:~osis inversa (RU), representado en la figura 6.2. 

En 111 proceso de 6smosis inversa se filtra el agua • trevAa 

de membrana&, donde por la acci6n de la preai6n se retienen lea ª• 
lea que contiene. En este die•"º sa e•plea un nuevo tipo de •••br• 

nas (nor•almente se usan •embranas espirales) y platos hexagonal•• 

La salinidad del agua procesad•, un promedio de 1,500 litros verla 

entre 1.5 y 2 8 /oe (partes por •il o g/kg). 

Entrada del 

Salida .agua salada 
fibra hueca ¿ 

del agua• 
producta 

Cierre hermAtico 
plAstico alrededor de les 

fibras 

J::iid• 
del concentrad• 
de aal•uere 

Fig. 6.2. llustraci6n Simplificada de un proceso HO. 

Ague 
dulce 

Agua 
salada 

La segunda planta, se encuentra localizada en Baje California 

Sur, la cual proporcione 10,000 litros diarios. Se encuentra fun-­

cionando desde julio de 1980. El proceso de desaleci6n que se uti­

liza es el de Dastilaci6n de Etapas HGltiples (HSf), en 111 cual, -

el calor hace que el agua salada se evapore, y se depositen en el_ 

fondo de los tenques las sales; despu6s se enfrla el vapor y can-­

vertida en llquido se deposita en tanques. En esta planta ae util! 

za ta•biAn la energla solar en lugar de la elActrica para 11aver le 

plante desaladora. Loa paneles de celdas solare& tienen una capee! 

dad de ~O kilawatts para satisfacer el consumo de energla tA~ica_ 

de la desaladore en 24 horas de operaci6n continua. 

La RepOblica federal de Alemania contribuy6 a estos proyectos 

al transferir la tecnologla a H~xico, para construir estas plantas 

desalado ras. 

En lo que respecta a la salinidad del agua procesnda, para 

que pueda ser consumida por el hombre, debe tener una salinidad de 

U.5 °/oo, segGn normas establecidas por la Secretarla de Salubri-­
dad y Asistencia. 
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~•p.ecto Pol1tic;ii del Her Territori•l. 

Ml!xico esti entre las 80 nsciones que h11n edoptedn el lf.1dte de 

200 millas de su mar territorial. Estas necinnes han afu:medo su do­

minio sobre 200 millas neOtices (cada milla neOtice eqúivale • l,~52 

km); desde su lineo costera medida en el momento en que la meres ba­

ja, reclamando el agua, la tierra que cubre y todo lo que eatl cent• 

nido en ellas. Ml!xico realiza en estas eguas sus principela• activi­

dades pequer•s, mineras, de explotaci6n petrcl11r11 y de investigacien 

Le industria mar1t1m11 eD une fuente importante en la cosecha de al-­

ges, p~ra febricar medicinas; le acuscultura, la cr1s de peces y ma­

riscos; inveati~ecicnes y preparaciones tl!cnicas. Tambil!n es impor-­

tante 111 explotsci6n aubmerina del· petrt'He<l y de otros niinereles, en 

particular el magnesio, sucediendo todo este en .la zona econ6mica e~ 

clusi\lao 

~specto Pol1tico de .le Salinidad. 

El problema principal que tenemo~ en le fronterll con Estados U­

nidos, es la sel. :le Arizone que inunda dnsdro 1964, pe1·11 tornar les -

tierras improductivas en el Valle de Hexicali, lo que he obligado e 

g11star11l gobierno de :~exic:o hasta. el momento J,ODO millones de peaoe 

en obres de reebiliteci~n de esas tierras. 

Loe de Arizcna laven sus tierra y el egue salobre de despsrdi-­

cio le .arrojan el rio Colorado, contaminando el caudal que pare rie­

go se destina e tierrne mexicanas; se necesitarAn gestar otros 1,500 

millonr.s pera \lolver productivas lee tierras. 

•As1 est5 y ns! ccntinGe el trato fronterizo entre un pe!s que 

tiene sel y no tiene petr6leo, y otro que le sobre petr6leo y no 

quiere sal". 
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CDNCLUSIONES 

Da •cuerdo a lo •ntarior, al avance de la tecnolog!a que ha t~ 

nido dentro de la elactr6nice aplicada • las divers•s ramas, se ha_ 

incrementado vertiginosamente en la Oltima década; esto ha •u~antado 

la nace~idad de hacer de le instrumentaci6n un medio de comunicaci6n 

entre el operador y el proceso o medio a medir. 

Nos encontramos actualmente, en el umbral de une nueve era en -

la instrumentaci6n, nos referimos a las circunstancies que prevala-­

can actualmente en MAxico. El pe!s ae encur.n tra en franco desarrollo 

la industrie en general, d~menda e instale las técnicas m5s avanza-­

das en sus procesos, pero estas técnicas requieren de sistemas de s~ 

pervisi6n cede vez m!s sufisticndas. Le nueva era a le que nos refe­

rimos, ea le "Ere del Sistema Digital". 

La falte de personal experimontsdo t6cnicamente, le escasez de 

capitel ),' le falta de pro a ramas de gobierno, son Algunas de les di f.! 

cultades existentes pera la adecuada tecnolag!a. En el ceso de ~6xi­

co, la mayor parte de le tecnalogla proviene de los Estadas Unidos,_ 

y en menor escale de paises cor.10 Aler.iania federal, Francia, Gran 8rJ! 

tafia, ltalin, Jap6n, etc •• 

El cambio de un<l tecnr.:logla a otra nll es fticil, r.xioten muchos_ 

factures a tomér en cuenta ante tal decisi6n, Uno de estos factores_ 

mAs impor~antes, es El tran&ductor y la existencia de las componen-­

tes adccuAdos en el mercado nacionel, de ~cuerdo al diseMo que s~ -­

realice; pues a veces resulta dificil conseguirlos, lo que implica -

un lento avance en'la cnnstrucci6n del diseno. 

Las ventajas de los siste~es digitales, es que éstos son mAs -­

confiables par el usa de ccmpnne~tcs de mAyor calidad, yA que la fi­

nalidad de todo inst~mento digital, es de proporcionar una lectur~_ 

mAs exacta y en fcrme directa r. través rle un deiopl iegue numl\rico, a 

diferencia de lo~ anal6gicos que dejan mucho ~ que desear. 
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ll sistema digital se presentA muy atractiva en ln que respe~ 

ta n la interfase del operador, ya que es m6s flexible y eficiente 

tsmbi~n, es ntractivn la facilidad Ge eutodiegn6stico y desde lue­

go la sencillez de ~u construcci6n, pucnta'que este sistema utili­

z• un nQmero menor de componentes cxt~rnos, siendo loa instru••n-­

tos m~s vers~tiies que loa analógicos. Por ejemplo, la medici4n de 

variables tal e~ como Salinidad o cualquier cnmpo!!ici6n qui! elabo-­

rar en un disef'lo, le rez6n de alimenteci6n y la etapa de canver•-­

si6n anal6~ica a digital, san puntos importantes pera su construc­

ción, 

Lus sistemas digitales, han llegado e una etapa donde la fac­

tibilidad tAcnica se ha desarrollado pare facilitar las indicacio­

nes num~ricas. El estudio realizndo en este proyecto muestra un •­

cercamiento viable para realizar nuevas formes da •iatemas. Pera -

llegar el dieef'lo, se tuvieron que tom11r estudias preelimirinres en_ 

la inatrumentaci6n enel6gica. 
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Al'E.NilICE A 

CIRCUITUS INTEGRADOS 

Los Circuitos Integrados, hist6ricamente se iniciaron a con• 

truir en 1959, los primeros fueron los flip-flops, los cuales fu~ 

ron realiiados por la industria Texas Instruments. 

Despuls en 1960, la industrie fairchild Semiconductora reel! 

z6 por primer"' vez el procedimiAnto "planar" que desde entonces -

es universalmente adoptado, y fue lo que di6 origen a los circui­

tos integrado~ tales como los que actualmente se construyen. 

Clases de Circuitos Integrados 

De acuerdo con su estructura, los Circuitos Integrados (CI), 

pueden clasificarse en dos grupos: Circuitos Integrados Monollti­

cos y Circuitos Integrados Hlbridos, 

Circuitos Inte9rados Honollticos.- son los que constituyen -

el grupo mAe importante. Se caracterizan por que todos los elemen 

tos del circuito se han.obtenido en el transcurso de una serie ~­

nica de procesos de,difusi6n. 

Circuitos Integrados Hfbridos.- son los que constituyen por_ 

el contrario, elementos del circuito obtenidos por medio de tlcn! 

cas diferentes: elementos monol1ticoa, elementos de pellcula del­

gada y componentes discretos fabricados especialmente p~ra ello._ 

El soporte o sustrato puede ser activo o pRsivo. fn el primer ca­

so los elementos activos son monol1licos y se han obtendio median 

te procesos de difusi6n, En el segundo, los elementos activos se 

incorporan en el circuito en la forma de componentes discretos o~ 

tenidos sepclxadamente, 

lle acuerdo con la fun=i6n que realizan, los C.I. se clasifi­

can tambHm en dos !]rupos: C.l. Lineales o Anal6gicos y C.I. Dig,! 

tales o L6gicos. 

[n lns C.l. Ljneryles, la s~~al de salida PS una funci6n con­

tinua de ld senal de entrada, Estos circuitos se emrlean para la 
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amplificaci6n, l& prcducciOn de ~e~ales de osciluci6n, la regula­

ciOn de tensiones y corrientes, ntc •. 

En los C. l. lliqit<il,.,s, par P.l contraria, la neP:al de salida_ 

puede tomar s~lo dos valores (en realidad solamente consiste en -

presencia o ;¡us•mcia de f.erlal). Estos ciicui tos se e111plean princ,i 

palmente para el cAlculo y control digital. 

~n general, estos circuito~ inteqrados pueden resultar muy -

baratos sobre todo cuando se fabrican en grandes cantidades; son 

de gran fiabilidad a la reducciOn de las interconexiones. Como la 

demanda es grande, se necesita una tAcnica de fabricaci6n capaz -

de producir un gran nOmero de circuitos similares a bajo costo. -

/l!s mismo, los sistemas integrados son capuces de una gran ex11ct,i 

tud; Asto se consigue sin necesidad de una tolerancia peque"ª en 

los componentes. Los L.l. monol!ticoa cumplen esos requisitos y -

ade~As, pueden rP.rlucir el tamatto de una unidad capaz de cumplir ~ 

na funci6n dada. 

Les dos caracter!sticas princi¡;ales de Astas circuitos inte­

grados son la velocidad y la exactitud. Ambas son importantes en 

campos tan diversos (digital sobre todo), en finanzas y en vuelos 

espaciales. Sin las computadoras, la& finanzas actualmente con el 

enor111e tr11bajo de la civilizaci6n corr1pleta, lo cual no requiere -

una explicoci6n de la necesidud de la exactitud en "ste campo. 

a! en vuelo es;·.acial, los prot:le:nas de nevegaci6n tuviesen -

que ser resueltos sin ln ªliuda de un computador, el vuelo habrta_ 

terminado antes uc ~ue fuera posible realizar una inspecci6n de,_ 

pcr ejemplo, los c~lculos de un~ correcciOn de rumbo, pudiese te~ 

minarse. As1 ~ismo, la exactitud ~ue se re4uiere para colocar una 

cApHula en c5rbita, a unos cu13ntos mileu de millas sobre un plane­

ta separado de la tierra lOC millones de millas, P& indiscutible. 

El comuarar la velocidad y exactitud entre las t~=nicas ana­

lc5gicas y digitales es dificil, por4ue tal co~pornci6n depende -

de muchos factores. Sin embargo, pueden hacerse algunas generali­

zaciones. El c~lcul3 anal6~ico puede realizarse en milisegundos -

con una e•actitu•l del l·it. '-''" r-~lcu1or, cHgit.'lll!s, por ctra parte, 

pueden hacerse en til!mpoa inf~riores al mi=rosl!gu~~o, y e~isten -



/ 

' 

141 

calculadcras de mesa que tienen e•actitud hasta de 14 digitas. Au~ 

que m~s rApidns y mAs exactos, loe computadores digitales tienen 

la desventaja de ser mAs romplejns y, por ln tanto, muy caros. 

ttdem~s de su empleo en computndores, las tAcnica• dig~tales -

se 11111pl1111n en instrument1'1ci6n (voltlmf!tros, ilmperlmetros, cShmetros 

y contadores), y en telemetr!a (transmisi6n de data• y fotogr.aflas_ 

desde sat6lites), as! como en procesos de datos (1111mejo de infarwt.!, 

ci6n comercial). 

Los sistemas digitales, se fabrican por medio de una aeria de 

modelos ~ue au .. .i1mtan su co111plejirl11d. Antes de ser realizable• loa_ 

circuitos integrados, el primer nivel consist1a en una aerie de 

bl6ques bAsicos (flip-flops, compuertas, etc.), construido• con e­

lementos discretos sobre circuitos impresos. La posibilidad de --­

construir circuitos integrados con cientos de componentes, condu-­

cen a circuito• de mayor complejidad todavla en los nivele• prima­

rios. E~tos bloques bAsicos tan complejos, son realmente aubsiste­

mas y son el resulta do de lo •¡ue se ha denominado • 1ntegreci6n a -

Media y Gran Escala" • 

..:amo con¡;ecuencia de las ventajas expuestas anteriormente, 

los circuitos integrados monollticos probablemente dominaran en el 

futuro, en el campo de los sistemas digitales. Por lo que en eata_ 

secci6n rlel apAndice, se hace una referen~ia ~ cerca rle su cana--­

trucci6n de dichos Lircuitos lntegr•dos LineHles Monol1ticoa. 
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Los l:i1cuitu:. lnte•Jrr.dos, son componentes electrllnicos de pe­

-tueflo tan:arn que 1ealizan total u ¡;;1rc.i.almente la funci6n de uno o 

mlls circuito& elect16nicos, o ~ue puenen realiz~rla con la eyude de 

un l·educido nt.i"1eru de componentes adicionales, y 4ue consten Je el.! 

mentas de ciri:uito ins.,pnrabl!!mente asociados en un soporte o sus-­

t.rat.o adecuado y obtenidos sit>1ultllneamente en el transcurso de las_ 

11is•as operacio.nes de fabricacilln. 

Lc·s circuitos inte<Jrados se amplean actualmP.nte en tode clase_ 

de equipos electrllnicos, instrumentos para 11edicina, biologla, com­

putadoras, etc., en los 4ue su tama~o representa un factor primor-­

dial y aCm mis en la confianza de conseguir un funcionamiento mis -

aeguro, tambi!n reduciendo el costa de fabricaci6n, monteje y mant.1 

nimiento. 

ft continuaci6n presentaremos las tl!cnicas ile construcci6n de -

los Circuitos Integrados, prinripiando con la• partes de que estll -

compuesto. 

Partes del Circuito Integrado. 

ll circuito integrado propiamente d'icho, como ya ae ha indice­

do, estl formado por una placa de r!!ducidas dimensiones. La 111eyor -

parie de la placa es el denominado soporte o "sustrato" del circui­

to inte~redo, sobre el cual o en el interior del cual se encuentran 

loa ele111entos del circuito, las interconexiones entre 1los ele111entos 

y los puntos o superficies de coneJCi6n en los que se sueldan los h.i 

los.4ue van del circuito a los terminales de la cApsula. 

~ustrato 

Es el material sobre el cual o en el interior del cual se en-­

cuentran lus elem~ntos del circuito y lAs intercone•iones. Se util! 

za princiµalmP.nte como soporte mec~nico, pero tambi@!n puede desemp_!! 

nar unri funcien t~rmi~a y/o el~ctrica. 

5{ el sustrato contribuye a la farmacien de alg~n elemento oel 

circujto, se dice 4ue !'!l su5trato es '!r.tivo. Eje111plt1s del sustrato_ 

activo, son los monocrist&les de m~teriaie~ semiconductores, tale5_ 



UJ 
como el silicio. en ul interior rle los cuales se encuentr•n los •l~ 

mentas ael circuito (transistores. diodos. resistores, etc.), y los 

sustratos de ferrita, en los cuales el flujo m•gn6ticD ae dispone -

de moda que pueda realizar funciones de paso o de mamaria. 

Por el contrario, ai el sustrato no contribuye a la form•ci6n_ 

de ningOn ele•ento del circuito, y desempeft• s6lo una funci6n •ecl­

nica y t6rmica, se dice que el sustrato es pasivo. Eje•ploa de sus­

tratos pasivos son: vidrio, cer6mica y materiales •isl•ntes si•ila­

res. Los sustratos pasivos se emplean como soporte P<tra los ele11en­

tos de circuito de pellcula delgada. 

Elementos del Circuito 

.:ion las pqrtes identificables mis pequ11fta1 de un circuito int~ 

grado, tales como un transistor, un diodo, un resistor, un condena• 

dor, etc. Ue acuerdo con la fun=i6n realizada, se acostu~bran el••! 

ficar en activos y pasivos. Los elementos activos modifican o con-­

trolan señales, y loa elem~ntos pasivos es todo lo contrario. 

Teniendo en cuenta la tAcnica empleada para su fabricaci6n, 

los elementos del circuito de los circuitos integrados se clasifi-­

can en elemenios manollticos, elementos depel!cula delgada y ele-­

mentas metal-6xido-semiconductor (MOS). Los elementos monol1ticos -

se obtienen en el seno de austrataa activas mediante di fusi6n seles 

tiva y controla::!a de impurezas. Los e'lementoa de pellcula delgada -

se obtienen mediante el dep6sito de reliculas delgadas en la super­

ficie de sustratos. Los elementos Metal-6xido-semiconductor se ab--
' tienen mediata t6cnicas de difusi6n y de rel!cula delg~1a. 

Interconexiones 

La interconexiones entre los elementos del circuito y las au-­

perficies de conexi6n par los hilos que van a l1ts pati·flas o termi­

nales, se obtienen mediante dep6sito de peltculaa delgadas de meta-

les, 
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Elementos del Circ~ita !nte~ra~o. 

Como Yri hemos indicado, los elementos del circuito de los C,l, 

pueden ser clasi ficadns en tres grandes •.Jrupos: elementos 111onollti­

cos, elementos de pel!cula delq~da y elementos M.G,S. (metal-6xido­

nemicond<Jctor), En el circuito integrado terminarlo, todos los ele-­

mentas del circuitn estAn recubiertos por una cap>1 protector• de 6-

xido de si.lic:io, 

Elementos de Circuito Mono!!ticos 

Los elementar, monol!ticos se obtienen mediante difusi6n de i111-

purezas en 111ateriales semiconductores, El material semiconductor •! 
pleado nnrmelmentf! es el silicio, 

Le fabricaci6n de un elemento monol!tico co'llprende una serie -

de difusiones cuidadosamente controladas en el transcurso, en l• 

que cada una de las cuales se obtiene una parte del ele•ento del 

circuito, Cada difusi6n re4uiere previamente un proceso de a•~d•-­

ci6n de la superficie del semiconductor y un proceeo de fotograbado 

para la apertura de "ventanas" en la capa protectora de 6•ido, La -

difusi6n se realiza a trav~s de las ventanes, y 1Je este 111odo queda_ 

localizad• solamente en una determinada parte del semiconductor. L• 

concentraci6n de las impurezas difundidas se controla mediente la -

temperatura y el material empleado, 

Las operaciones necesarias para la realizaci6n da una difuai6n 

san las ai~Mientes: 

1. En primer lugar se oxida la superficiP- de la placa de sil! 

cio, sometil-ndolo a elevada tan1peratura en una atml'5sfera de o•!geno 

o en una corriente de aire. Como consecuencia, la superficie del s! 

licio ·~uedra recubierta de unn cap~ de 1'5xido. Esta capa i•pide el p~ 

so de Atamos e•traños y protege as! la superficie de toda posible -

contaminaci1'5n o difusi6n_pe impurez¡¡s, 

2. 5egui1;;:nente 5P. recul>re ln surerficie del 6xi:1ti con una C.! 

pa de material f~tosensible. 

J. Je co.:.o.:.J tJespuf?s t.•'il m~SCd!''i sut.re .i..a capa de mñteri.dl fu 
to5ensible y se so~~te e: ccnjunto a la acci6n de l~s rayos ultra--
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4. Medi¡¡nte procesos de revelRdo y fijado, se eli"'inan laa 

partea de "'aterial fotosensibla que no han sido expuesta• a la ac-­

ci6n de los rayos ultravioletas ~ SR fijRn las partes expuestas, 

5, A continuaci6n se someta la auperf icia de la placa de sil! 

cio a la acci6n de un agente qulmico ~ue disuelve la capa de 6xido_ 

de las partea no protegidas por el material fotoaensible fijado. Se 

abren asl una.serie de "ventanas" en la capa de 6xido, a travAa de 

las cuales se efectuara la difu&i6n de i"'purezRs. 

6. Se elimine el resto de material fotosensiblR. 

1. Se coloca la placa de·silicio en un horno y se ao•ata a•­

levada temµara~ura en una atm6sfera que contiene ltomos de i•pureza 

Loa ltomos de impureza penetran e~ el semiconductor y desplazan lt~ 

110:0 de la red crist11lina. Algunos Atomos del semiconductor son reÍll!!, 

plazadoe por Atamos de impureza. SagOn sea la impureza empleada pa­

ra efectuar la difusi6n, se obtiene silicio tipo P o de ~ipo N. P~ 

ra indicar una elevada difusi6n de i•pureza, ~e emplea al signo 

B. Una vez terminada la difusi6n, se protege la superficie re­

cubrHmdola con una nueva capA de Chillo. Puede so"'eterae seguidame.!!, 

te a un nuevo proceso de fotograbado para la realizaci6n de nuevas_ 

difusiones o µara interconectar los elementos del circuito. 
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E~4uem11 de la ~ecci6n de un circuito integrado ~onol! 
tii:.u con transistor l'Nt' y tran,,istor Nl'N. 
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figura i\.2 

Es~uema de la secci6n de un circuito inte~1arta monol! 
tii;o con uri tro.sistor f'l~t' encim.i de una c.1f•d "entere~ 
da 1

•. 

figura ~.J 
Es4ua~n ~e l~ ~ecci6n de resistor integrndo ~onolltico. 
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Elemcn tos Metal-ll>cido-~l!'miconuuctor W. l.J.:;.) 

La fabricacl!ln de ele1nr.ntos f·i.U .... i.~ ba5a en e.::. empleo conju!l 

to de la t6cnicas de difusi6n y de pel!cula rlelgada. Su fabricaci6n 

ea fAcil y simplifica notablem1rnte el proceso de integraci6n y red_!! 

ce el nOmero de operaciones neceeariaa para la fabricaci6n de un -­

circuito integrado. 11demAs, los elementos de circuito obtenidos can 

esta t6cnica ocupan •enos espacio que los elementos de circuito mo­

nollticos o de pelf.cula delgada. Por ello se emplea especial11ente -

para la fabricaci6n de circuitos integrados que requieren un eleva­

do nOmero de elementos de circuito. 

El proceso de integraci6n comienza preparando la pe~uena placa 

de silicio de tipo N que ha de realizar la funci6n de sustrato. 5~ 

guidamente se oxida su superficie formando una capa fina de óxido -

de espesor perfectamente controlado y mediante fotograbada se abren 

ventanas en dicha capa de óxido para realizar la difusi6n de impur~ 

zas y obtener asl los distintos elementos de ciTcuito. 

SUHTllJUH GHl\llU/\IJUil 

p 

íigura A.4 
Esquema de la sección de un tren 
sistor metal-6~ido-semiconductoi 
(transistor MU!:i) integrüdo. 

• llPHUX. 50fJ A METALIZAClüN 

_l_. 
'º·ººº~ 

P 6 N T 
0.05 UHM CM ~ILICIO 

figura A.5 llU 

Esquema de la secci~n de un 
condensador metal-6xido-s! 
miconiJuc to r. 
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Elementos de Circuito de Pellcula Uelgada 

Los ele~entos de pellcula delg•da se obti~nen h•cienda deposi­

tar capas muy finas de materiales conductores o 1üalantea aobre &U,!! 

tratos adecuados. Loa principales materiales y laa tAcnicas e•ple•­

das para la abtenci6n de pel!culas delgadas son la& qu~ se indican_ 

en la siguiente tabla: 

MATERIAL TECNICA APLICACIUN 

Microm t:vaporaci6n en vaclo Hesistorea 
Oddo de estaflo Vaporizaci6n 
••i truro de Untelo t'ulverizaci6n 
~emet Evaporaci6n en vacio 

O>Cido de silicio O>Cidélcitln Aialantea 
O>Cido da aluminio Vaporizaci6n y anodizi! 

ci6n 
O>Cido de Un talo Anodizaci6n, pulveriza · 

cii5n 

Aluminio t.vaporaci6n en vacio Conducta res 
11leaci6n cromo-ero t:vaporaci6n en vacio 
l\l!!llci6n cromo-cobre i:vaporaci6n en vacio 

La forma y di•ensiones de los dep6sitos de pel1cula delgada 

puede ser conh:olada mediante el empleo de mfiscarás adecuadas ~ue_ 

se colocan sobre el sustrato durante el proceso de depi5sito, a me-­

diante un proceso de fotograbado selectivo una vez obtenida una ca­

pa de espesor uniforme sobre le totalidad de la superficie del sus­

trato. 

Las tAc.nicas de la pelicuta delgadq s~ emplean satisfactoria-­

~~nt.e para la realizaci6nde interconexiones entre elementoE de cir­

cuito, cualquiera :¡ue sea su cla&e, y rara la obtenci6n de ele111en-­

tos de ci1cuito pd~ivos, tales como resistores y condensadores. 



NUC:HUM METAL J Z1\C IUN 

SUSTHATU 

\. 
figura A.6 

Esquema de un resistor de pel!culn delgada 
depositado sobre un sustrato aislante. 

X.PUNTO UE CUNEXlUN 

SUSTHA TU 

figura A.7 

l'LACA SUPEHIUH 

DIELLCTIHCU 

l'LAC:A lNfEHlUH 

Esquema de un condensador de pel1cula ~elgada 
formado por dos pel1culas conductoras separa­
das por una pel!culn aislante. 
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~ii;l.,mil'!nlc. entre los El1m1r.r:to1; lie.l Cirr.l.!ito Integrado 

Se han un~nrrcl:ndu vnriGs procedioi~nws paru conseguir que -

los distinton ele1ramtos ·iue fnrman part•~ del circuito integrado e.!i 

t!n ,üsli!rlos unos de otrns. t& ne:::eRario aislar cnd<i elemento de 

circuito rle los demlls pura evitar que las car•1ctertstica11 o el fun­

cinnu~i~nto de unos elementos puerln influir aobre los demlls. 

Estos distintns prc.cedimicntos pul'!den clasificarse en dos gr•!! 

des grupas, Unu di'! ellos si'! basa en el l'!mpleo de uniones PN .que se 

palarizil en sentirlo inver!>c, de forma que no pueda pasar corriente_ 

eléctrica a trav~s de estas uniones de aisla~iento y, en consecuen­

cia, queden aislados unos ell'!mentcs de otros, 

Transistor NPN Transititor PNP Resistor 
e,• e B 1 e 

N P N P N 
rn 
N P 

Transistor Nl-N Transistor PNf' Resistor 
8 I! e e e 

fH1!r''f11 
P N P N+ P N P 

Tr1tnsistor Nt-N Resistor 

g t . . e:,:!) ~ p~~ 
¡ i! If 

N N+ i'f p l\it 

figur;i ~.B 

t:jemplns :fe ~stru1.t1.1a :~f! ci"··'"~l..~ i11t.~r¡r;,.bs ::ün los 
elem~ntt1n dP. t:ircuitr:· si-;1 :r:1r!n:: uno:i él'! utr;:'; ;n~UiantP! 
uniones l'f~. 
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Utro procedirni1rnt.u consiste en el empleo i!e rr.aterial aislante 

ulrededox de c~dd e!emento ~e circuito. [xisten numerosos mAtodoa -

·que Hplican este principio. Por ejemplo, uno ~e los sistemas camOn­

•ente emple;;dos, consi'.;te en comenzar -il>rilmdo una serie de cavid11-

des en la placa de silicio en las partes donde hdn de situarse las 

zonas de aislamiento. OespuAs se recubre toda la pleca de silicio -

con una capa de 6xidn y se deposita encima una capa relativa•ente 

gruesa de silicio policri5talino. Se da la vuelta.a la place de a! 

licia y se elimina la parte su1 erficial de silicio monocriatalino -

mediante ataque qu1mica hasta llegar a la capa de 6Kido. lle este •2 
do quedan solamente una serie de regiones o islas de silicio •ano-­

cristalino aisladas unas de o tras por el llxido y el silicio pali--­

cri stal ino depositado anterior~ente. En cada una de estas ialaa se 

formarA posteriormente el elemento de r.ircuito previsto, y cada el~ 

mento quednrA ,.ertectamente aislado de los dem~s. 

~·\J~ ~TO.Do~== J • • • • •,' l:1NO. • "• "'. 

(a) 

t l>) 

figura A.9 
Ejemplos r!e estructu~a .,,, r.ircu.it'1s in'.e1¡r¡ufo',; con ~os el~ 
mento~ d~ ~ircuito s~purnrlos unos dP o ro~ por unA capa ~e 
1nate:.i.al a~&lflnte (a), o :11er1i•1nte !!li:.1 n;:rl~n {1U su?;trato 
Y df!JrH1rto r.o!nmente 10 1

:. el r!mP"nto~~ ·!r. ·: re ... ?~ to (u). -



( / 

152 

Lircuitoa lnt~grarlo5 CML~. 

En moterid de cAlculo, lo µrimurdiril ea f:ecu~ntemente la vela 

cidcHf de funclonamieff to, pero en r: i e1·t. .. is apl i cnr.:ianes, la economla_ 

de l!nerr;¡ia es la ¡..r1mcu¡.ociOn priorit ... ria; este es el caso, princi-

~ p~l~~nte, en t~cnicas CGpEcia¡e!l y para apdratos port&tiles donde~ 

na frecuencia de reloj inferior a 5 MHz ea m~s 4ue suficiente. ~si 

~e ha llegado a los CI CMUS¡ siendu propuesta est~ nueve tecnologl• 

<lr. Cirr:uitu!i lnte•;rnrloo en l'J¡jiJ pur HCA bAju l<t d1mominacilln CUS/-­

MUS ("Lomµlement~ry Symmetry Metal O•ide Semiconductor"). 

Tecnn l::i 'jla 

l~ fabricdciOn de lus ri1cuitus integrados (Cl) con MUS Compl~ 

mentr.rios resu!to ul•Ju mll1i 4Ue la de lus Cl con Mus de canal de un_ 

solo tipo. 

Asl, p3rti~n.~ de una pastilla de silicio del tipo N, las ope­

raciones sun lrrn f.i11uientes. En primer lugar es difundida una zon•_ 

P, ~ue Girv~ rle sustrato para el MUS de canal N. Despu6s se difun-­

rlen las zonas P+ y N+ ~ue constituir&n los drenadores y surtidores, 

y se p1uduce a una oxir1ac:il5n r.¡ue recubtirA el canal y <t la 111etaliz.1 

ci6n. Un conjunto co:n¡rlementario est& rl!prl!sentRdo 1m la figur• A--

!J. 
n p 

~\ 
p ·~-·\ ---------
f igur.1 il.lD 

rrinc:ipio de rl!bli¿aci6n 
de un jlfll'. rle MC.:J Cornple­
ment<>rin9 (CMU'li. 
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APENUICE B 

HUSTHA~UH üE CHISTAL Ll~UJUU 

(HCL) 
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Un HCl. • es un Most radar rle Cristal Liquido que difiere de otros 

tipos de mostradores o visualizadores ~ue existen en el merc•do, y -

su construccidn estA b•sada en un material de cristal liquido al 

cual es un co•puesto orgAnico que estA formado por carbdn, oxigeno,_ 

hidr6geno y nitr01eno. 

Este material tiene su propiedad Optica an base al estado sdli­

do y a la fluidez de los llquidoa; cuando estA en el estado cristal_ 

liquido y a una temperatura especifica presenta una •pariencia da c2 

lar amarillo. 

Las molAculas de un cristal ll~uido eutln compuestas a lo largo 

de una fila vertical, esto es debido al agrupamiento de los Ato•os -

en su forma moll!cular y al movimiento 4ue desempenan loa dipolos en 

prasencia de una fuerza elActrica; Astas caracter!sticas permiten 

que las molAculds estAn perfectamente alineadas en la direcci6n de -

la combinacitln elActrica y de ~st;i manera forma la operacilln bAsica_ 

de un mostrador de cristal 1!4uidu. 

Exi!.>ten dos tipos de iluminaci6n en los HCL: 

l. Mostrador Heflectivu.- Upera por la reflexilln de la luz a 

travAs del frente rte la superficie. 

2. Mostrador Translucido.- llpera por la filtracilln de luz en la 

· parte posterior del mostrador. 

Estructura interna di! un MCL. 

La formacilln de un MCL est~ formarla por dos placas de vidrio, -

cada una con recubrimiento conductivo y transpnrl!nte, l!ntre los cua­

les es colocndo en cristal liquido como se observa en ln figura B.l; 

una pel!cula deluada de 6xirlo de indio es colocada taruoi~n entre 

las dos placas y un conductor el~ctrico transp1Jrente es tlP.pnsitado -

oob1e la tara o l!l frente de la placa rle vidrio. 
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vidrio 

l:ub r imi fm to 
dielllctrico de__.. 
111on6xido de 

Moldeado 
segmento 
110nl!xido 

silicio 

del 
el 

l' 

Sellado del 
vidrio 

Moldeado de conexione& 

Moldeada de le place de 
monl!xido de indio en la 
parte inferior con el 
rec11~-ri11oiento dielllctrico 
de 111anl!xidn de silicio 

l'erte inferior 
Lle la placa 

figura B.l. Estructura interna del 

Mostrador de Cristal Liquida. 
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Este 6l<idn ha si rlo mo:..:,.,.,110 pr.ri1 prt-rlucir und sl!rll! de siete se.s 

mentos¡ lél parte inferior n trnE>1na de ld placa de vidrio tambiAn -­

tiene un rl!c:übrimi1:n "º rll! 6><ido dr. irdio, J""'ro el mal<le estA rlisei'la­

do como un electrodo com(Jn ..¡ue cur.n~.-. .l.Js placas eF,ttin fundidad ie-­

gistran un molde en la tapa de vidrio. 

El rec:ubrimiunto del léldo nel 61eido, tanto en la tapa como en -

la parte inferior de las placas de vidrio son totalmente cubiertas -

por una capa e1111porado1·a de un dielActrico de wion61eir!o de silicio, -

el cual producl! el alineami1mto deseado de las molAculas del cristal 

liquido. 

UespuAs de que el recubrimiento conductivo y el dielActrico han 

sido aplicadC1s, tantu en la tapa como en la parte inferior son fund,! 

des teniendo un enpesor de apro1eimmlamente 0.0005 ¡iulg., del vidrio_ 

y se deja una abertura de U.OS pulwadas de uno de los lados con el 

fin de introducir el cristal 1!4uido y finalml!nte es sellada la abe~ 

tura. 

~a forwia para conl!ctar el MCL, es una tablilla de circuito im-­

preso es muy sencilla y mostraremos la tres cone1eiones ~As usuales: 

A. Elast6mero Conductivo.- consiste en empalmar el MCL can dos 

elementos, unn de ellos que es un elaet6mero 4ue estl formdda de una 

tira seccionada en dos partea, una aisladora y la otra conductora la 

cual se encargara de h~cer contacto tanto en la tabla de circuito im 

p1·eso como en las terminales del mostrador. 

[l segundo elemento es una taµa protectora que va colocada en -

la parte superior del mostrddor. 

H. Sujetador de Conl!Ki6n o Clips de ~ontaje.- Este sujetador -­

consiste ,sim¡ileml!nte en un arreglo de sujl!tr11iorl'ls unido~ a una serie 

de terl'linalP.S¡ los sujetadores har~n contacto con las terminales del 

mostrador. Todos los sujetadoresest3n colnc:ados en una tablilla die~ 

ffada para e~te prop~sito. 

C. Tipo Conecto!.- Este es un dispositivo hecho d~ una sola ¡ii~ 

za y consiste en introducir las tl!rminal~s dr.l mostrador a las tel'lll,! 

nales del conec~or¡ et ta coneKi6n s~ .realiza por ml!dio de contacto. 

Los MCL: trab~jan con ~n ran~o pe4ue~o de voltbjP. alterno y nu 

con ~ volts de corriente continua. 
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APCNDICC t 

TRANSDUCTDHlS CLCCTRltDS 

lntroducci6n general. 

Ocurra raras veces, que la infor11aci8n blsica da entrada Cte•­

p1:rature, posici6n, etc,) que •• deeea •anipular, eatl en une fome 

en ~ue pueue ser utilizada inmediata•ente por la parte electrdnica_ 

del e~uipn, lle acuerdo con LBto, es neceeario tener diepoeitivoe 

que conviertan les se~alee de entrada en otras inteligible• por el 

equipo elactr6nico, tatos diapositivas, que convierten en una fo~• 

de sef'lal en otra Ccaai sie111pre ellctricaa en nue5tro caso), ae les_ 

lla111en Tranductoree. Un estudio general de transductores se ha rea­

lizado, con el fin de conocer algunos de ellos, que se aplican gre~ 

de111ente. 

l'uede ser necel!.ario 4ue la Giti•na seilel de salida del circuito 

de 111edida se presente en forn1a ana16gica Cen la cual el voltaje o 

le corriente varia ccn el parlmetro que se estl midiendo), o bien -

en tor~a di~itel (en la cual la salida tome la forma de un nGinero -

codificado). ln tAr~inos sencillos un dispositivo de cllculo anal6-

9ico serla una regla de cAlcuio, y une digital serle una mlquina de 

claculür de puµitre·u un lbaco, 

En general, la cantidad es medida primero en un siate~a anal4-

gico y despuAs se transforma mediante el uso de un convertidor ana­

l6gico-diqi tal en forma diqital. Este proceso de las 11111dides digit• 
ll!s direct•s. 

MAtodos li~sic~s de Medidas Anal6yicas. 

La salirte. de un transductor tendr6 casi sie111pre la far•• de un 

voltaje (prubablet11l!nte proveniente 1ie una fue.nte rle alta impedan--­

cia). Los circJ1tus hffn de estAr por lo tanto, preparados para 111e-­

dir una tensi6n en circuitos donde no circula corriente o para me­
dir Jna impedancirl. 
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Las tensiones pueden ser medidas con voltfmetros, los cuales P.!! 

ra las entrndas C.A. y e.e. tenrlrAn impedancias de entrada de por lo 

menos de var.i.us 111egnnn1s y, normalme11te'mucho mlls ;ütar., o por 111lto-­

dos putenciométricoa, en lo~ cu~les la tensi6n d medir se compara 

con una.tenai6n.conocida, y esto ha ae ocurrir cdandu se obtenga el 

e4uilibrio, ¡·ar la 4ue no circularA corriente por el circuito de ~n­

trada, 

Los puentes se usari casi invariablemente par• medir impedancia& 

En un puente, la impedancia desconocida del transductor se compara -

ellc"ricamente con los otros componentes conocidos y de esta fana/­

puede hallarse su ~alar. Los puentes para 111edida de resistencias 

pueden ser alimentados por l..A. o e.e., segtín sea necesario¡ pero 

los puentes de reactancias necesitan ser alimentados por C.A. y a la 

frecuencia de alimentaci6n se le lla111a frecuencia Portadora. Eata -

frecuencia portadora deberl ser al menos cinco veces mla grande que 

la frecuencia de la se~al a fin de tener una fAcil demodulaci6n y, -
por lo tanto, en cada aplicaci6n la frecuencia portadora tiene que -

ser seleccionada despuAs de ver cGal es la ser.al de frecuencia •la -

alta;· adem~s. le frecuencia portadora nu deberl ser de111asiado baja,_ 

B fin de que una posterior aplicaci6n no ofrezca dificultad, COllO ~ 

curre con la• corrientes de los pares ter111oellctricas, ni ta•poco d,!! 

masiado alta, porque entonces las reactancias parlaitaa producen --­

tranatornos. Las frecuencias tlpicaa para transductores resistivos o 

inductivos son de 50 a 2000 Hz, y para transductores capacitivos de 

:lO Hz hasta ur1oa pocos 111egahertz. 



Clasit ic11ci6n rie l11s Tr11nsdur.tores 

Ue un11 ••nera gl!neral, cual~uier cosa ~ue sea posible •edir_ 

puede ser ccinvertida en una salida ell!ctric11 111ed.i.ante un transdu.s¡, 

tar, ya ae trate de suniuo, luz, tem;1eratura .;i prer.i6n, Asl, 1011_ 

transductores conforme al principio eltctrico ~ue utilizan para -

convertir la canlid;id v11ri11ble, se cla•ifican en: 

1, Transductores Hesistivoe: 

A. (xten11i6•etro11 (•etllicos y con se•iconductoree), 

B. Ter1116111etros Ter•oconductores (bulbas resistiva• y te19iA 
torea), 

C, Sensores Fotoconductoree (Futocllulas de sulfuro de ced­
iaio) • 

ll. Medicares ~e Conductividad ijul•ica (pH, Celdas de Condu,!O 
tividad). 

2. Transductorea Inductivos: 

A, Tranaform:tdor Lineal lliferencilll VariablP. (LVlll). 

a. Pick-ups de raluctancias v11ri11bles '(co•o clpsulas repro­
ductoras) 

J, Tr11naductor11e Capacitivos: 

A, ~enaores LC y RC de al~a frecuenci11 (co111a el los pickupa 
de vihraci6n). 

H. Vllvula de Heactancie para producir 11adulaci6n de fr11--­
cuenci11 (co•o en tele•etrla). 

4, Tr11nsductores Divisores de Voltaje: 

A, Sen!il•r por posicidn da potencidmetro. 

H. o:viaor de voltaje 11ccionado par pre111i6n, 

5, · Tran11ductor1111 Generadores de Volt<1je: 

11. t>iezoeltctrico (micrtlfono y eceler6metro de cristal). 

ll. Tac6111etro, 

C. Sensor de t11r111opar. 

D. Celda fotovoltalca. 
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lerminolnr¡l• 

" continuHt:illn se enuncian los tArrAino5 ml'os cn'll~n111ente utiliz~ 

dos en los tr11nsductnrf'!s ell!ctricos. 

Velocid11d de Respuest•.- Uefine 111 frecuenci• m3x1ma de la se­

n~1 ~ue puede ser e111ple•d•• La ~A•i~~ velocida~ de respuesta vendrl 

fijada, bien por la frecuencia de la portadora (l¡¡ cual nor•al111ente 

viene determin~da por las reactancias parAsitas), o bien por las i­

nercias inherentes a los transductores. Par ejemplo, el transductor 

no puede responder instantlneamente 11 un cambio de te111peratura a 

causa de su masa finita. Uebido a las causas citadas, las curva• de 

velocidad de respuesta se encuentran nrn111al111ente limitadas en la 

pr&ctica; una 11ayor velocidad de respuenta puede obtenerse a vece•_ 

mediante un siste111a mA~ especializado. 

Ca111po.- ts el campo de variaci6n en el cu11l utuliza nor11al•en-

11l transductor; " veces un nuevo diseno especial puede extender lis­

te campo de acci6n. 

Estebilidad a la Temperatura.- Se trata aqul el caso normal en 

la industria de tener el transductor expuesto a variecionea de t1•­

peratura m<tyores que las del circuito de 111edida." En eatoa casos se 

deberen 4ue to11ar preceusiones esµeciales. En algunos transductores 

que se encuentran directamente acoplados a los instru~entos de ••di 

da, pueden piesentArse dificultadea a causa de la teneianea tlrmi-­

ca11 producidas por la acci6n del termopar en l,.s terminal!!!& de con!. 

•i6n de algunas uniones entre metales diferentes a distinta te•per• 

tura de la junta de uni6n. 

Estabilidad en el Error de Cero.- Se refiere al error residual 

que ~e produce desru~s de haber usado el transductor para une indi­

cac i6n, se lP hace re~resar a su pnsici6n inicial sin carga. La iM­

port;mcia del l!!rror de r.ero. depenrlerll del tipo de aplicacilln y P.!! 

rs trabajos di!! precisi6n, se com~rueo3 Aste in~eoiatamente antes de 

tomar una inrlicaci6n 0 bien de forma manual o autom,ticaml!!nte • 

. LinealiOdd.- ~eneralmente ue re~uiere ~ue la salida indic~d~ -

por el t.1ansd1Jctor r:n;tA linr.:al:.,ente re.l.•<::inn•1d¡i con e! parr..nPtro --
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que •e estl •idiendo (factor de linealidad). Sl ae conoce l• ley de 

de5viaci6n •obra la lin~alidad (colllO en un tel'lllapar), entonce• ee -

puede introducir un dispositivo de conversi6n ·en el ap•r•to indice­
d.ar. 

Precisi6n.- Se refiere a la diferencia entre al valor indicada 

y el valor verdadero deapu~s de haber hecha laa correcciones de f•l 

ta de linealidad. 

Resoluci6n o Sensibilidad.- Ee el mear incremento de l• aeft•l_ 

de entrada que puede ser detectado. H•y un valnr absoluto fijado, -

el cual rar••ente se •lcanze an loa equipos induatriales: general-­

•en te la reaoluci6n estA limitada par consider•cionee prActicae. 
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APENDJCE D 

~OLDADURA ELECTRICA 

Introducci6n, 

Se presenta una breve explicaci6n de soldadura ellctrica. 

llistaria, 

El a•pleo de aaldadura de aleaci6n 

::.::::":l~e::::: ~ de 

1900, La mezcle - de 

cantidedes preci .. ~ ••• 
de htaa aetalee, .:-}: ~~~ - hize 

le uni6n de las - ~ · vaaijaa 

de estefto ecana•Ac• y prActica, El pre­

greaa de las aleaciones y mezclas para_ 

saldar ha ido en for111a paralela con la 

industria Electrenica, 

La soldadura ea actualmente 11• ••t2 

·do •Is popular de realizar buenas con e-

xionea elActricas. ¿Q 
.. . S.ldar, sign!--------- fica 

unir loa aetales •atales por medio de -· 

calar con el prop6sito de hacer alguna_ 

extructure a producir un flujo continuo 

y permanente de electricidad. 

La soldadura se hace utilizando U• 

ne aleaci6n de.bajo punto de fusi6n que 

se calienta heeta llegar al estado 11-­

quido y coloclndola de una Manera que -

fluya sobre la base de •atal y se una y 

se mezcle con late en la superficie. 

La popularidad de l• seldadura en_ 

las conexiones elActricas, naci6 de las 

te•peraturas relativamente bajas (meno• 

de 4311 C) requeridas para derretir la 

soldadura, haciendo las herramientas y_ 

les tlcnicas de soldar, simples y prAc-

ticas tanto para el tlcnica caao 

para el ingeniero, 

Principio• de la Saldedura. 

La aoldadura es un •atal 

blando que par si sola no aanti~ 

ne lee dos piezaa de ••tal jun-­

tas. Por lo tanto, ante• de aol-

::~i:;·::::~'''',~ 
ta de cablee..,. 

allctricos, -

tuerza Astas_ 

antea de •Pl.! 

carle la sol­

dadura. 

Las etepee P.! 

ra realizer !! 

na buena aol-

dadure son: 

l. Asegurarae de que lea pe~ 

tea que van a aolderse estln pe~ 

fectemente limpias. Eate puede -

hacerse con una eaponjilla. Sl -

las partes que se van a eolder -

estln oxidadas , la fuai6n solu­

·ciona en gran parte este proble­

ma, pero sl se limpian las supe~ 

ficies con alcohol antes de sal­

dar, quedara protegido de la co­

rrosi6n, 

2, Haga una buena conexi6n -



mlcanica anta• da aoldar, envolviendo 

loa cablea uno alrededor del otra o -

alrededor de una tel'lllinal. 

J. Al aplicar el calor, no lo ha­

ga a la aoldedure sino al material de 

base. por eje•plo, loa cablea. deJar_ 

que se calienten lo suficiente co•e 

par• derretir la 

soldadura y que~~~~~~~:;::: 
lata penetre en" 

la uni6n. 

4. Una vez -

qua haya aplica-~· 
do la cantidad -

necesaria de ao! 

dadura. retire -

da nltida. Eata_ 

ea da i•portan-~. 

cia cuando se u-

. •a une piatola de calent .. iento ina­

tantlnao. Nunca auelte el gatillo •.!l 

tea da retirar al cautln de la aaldA 

dura. Sl 111 punta del 'ceut!n ae en-­

fria •ientraa que eatl en cantacto -
con la soldadura, la ealdadura qued• 

rl aspera. 

s. Par• evitar que la uni6n o los 

cabl•••e muevan •ientra• que ae eatl 

soldando, utilice unas pinzas. 

6. En equipos ellctricoa y elec­

tr6nico111, ea neceaario que el calor_ 

excesivo llegue a loa componentes -­

que se asten soldando. Para solucio­

nar Asto. sostenga el cable del com­

ponente con un par de pinzas de ne-­
riz larga. [ata actuarA como reductQ 
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ra de calor del componente. 

7. No aplique mla aoldadura_ 

de la neceHaria. El exceaa puede 

in•avili~ar loa interrupto~•• y 

producir cortos circuitaa. 

a. Se reco•ianda eataftar loa 

cablea antas de aoldar. aapecial 

mente cuando ae treta de cebl••­

retorcidoa. Enrolla loa cablea -

juntas, calienteloa y aatural••­

de aoldadura. 

9. Ea flcil saldar 

laa·cablae aatln 

eatilftadoa. Un! 

ca•ante retuerza 

.lea cablea y ca­

lientelos. El r• 

aul teda serl un 

punto liao y •-­

llctric .. enta • 

ficaz. 

10. Para tia .. 

soldar una unian 

cuan da 

ai•pl .. ente ca--~ 
lienta y aaper•t 

ayGdeae can unas 

pinzas. Al raao! 

dar. aseg6reee da usar aoldadura 

nueva. 

BAaica•ente exiaten dos clA 

aes de equipo pare soldar. El -­

primerp ea el ceutln. y el otro_ 

la pistola de soldar de calante­

miento instentlneo. Actual•ente_ 

los cautinea que se fabrican son 
similares a un 16piz y au rengo_ 



V•rla entre loa 15 a los 2SO watts. 

Al seleccionar el. c•utln, aaegC.r•se 

de que las punta• no ae sueltan ni se 

inmovilizan en posicidn, par• que la 

punta pueda cambiarse fAcil•ente. 

Para trabajos ellctricoe prolonta--
dee, es •ejer ut! 

de 100 watts 

punte de J/B• 

dié•eln, en -

foiwa de cincel. 

P•r• la• ca­
nee ellctricaa aen 

•• reco•iende une 
can dil•etro de_ 

o de J/16• de 40 

En el •arca­
da •• encuentren 

cautinaa da sol­

dadura de baterl 

aa.Estaa eon id• 

· lea •11 __ aplicaci!!. 

nea da ca•PD• 
La coirneidn 

un 

Ca.!! 
Un 

une 

da 

"*ai!l 
cilla a 

punta_ 

1/1•_ 

wette. 

de la punta del ~ 
aoldedor, actC.a_ '-.. . ~. 

co•o aielante e ~('-..,,..._ ~-,;J::-..j ·, 
i111pide la condu,i¡ ......,_"'-1 ~ ~ 

cidn del calor -

del ceutln a le qua se eett soldande. 

Es posible que el proceso de aold~ 

dura deje r·esiduoa de lata sobre la -­

punte, le cual debe eliminarse antes -

da iniciar un trabajo. Las punta de n! 
quel o de hierro, no requieren lato. 
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La Pistola de Soldar. 

La pistola tiene un calent• 

miento inatantlneo da 10 aegun 

das, con aolo apretar el 9ati-­

llo •. Solda en aitioe ~•trechee. 

Exista punta p•ra pistola, lea 

·cuelas eirven 

para cortar -

loaet8 tanlO­

pllatica y P.!! 

lietilana, •i.!: 

van para ••tar 
guetae de lata 

po da aliterial 

ad•l!I da ••--

111'+~· 

11 e r boleas de pltetice y repa­

rar cualquier articule da ••t•­

rial te1119plletico flexible c2 

•o la• '~cinaa. 

Material••· 

La soldadura •• una aliaciln 

de"doa •ate •atal•• uaadaa pare 

pegar atrae aetale• ••dienta la 

aplicacidn de calor. [ata •• •-­
plicar para d~rratir la .. 1dadu• 

ra pam ne la 

beeti de ••tal 

La aaldiad.!! 
~ 

ra ideal debe tener la• eiguian­

tee cualidades: 

Liquidez.- Deba fluir .. bra al -

.aetal penetrando en'todea aua -­

puntos, incluyendo lae hendidura• 

entre loa alaabres y lea terai-

nalea. 
fuerza.- Debe aer tan fuerte co­

mo sea posiblL sin llegar a ser_ 
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quebredize. Le liquidez, es le ecci6n entre le soldsdure y el ••tel eald• 

da. Le liquidez per9its le uni6n de los •etele• que se eetln eal~enda. Ng 

debe cenfundiree con el esteftedo. 

L•• soldedures de nOcleo reeinoea viene en pequsftoe pequetes pere -­

trebejos de taller. Loe calibres mis dell•des per11iten un ••Jor control -

de lee conexione• como en el ceeo de los circuito• i•pre•••· Muches ••l 
deduraa tienen nOclea o nOcleoe lnteriaree continuos. 

Loe nOcleoe fundantee verlan eagOn le epliceciOn. El_ 

fundente del nOcleo viene correcte•ente •edid• en la 

eoldadure. Te•biln ee encuentre ain nOclea fundente -

pare eer ueeda con liquido fundente. 

le•pereture.- Debe lle9er el eetado liquido y humedecer el •etel e beje -

.~ 
fundente•. u 11 

El Oxido ea for9e eobre •uchoe ••talea rlpidamente y ·~~~~~ 
fundente ee usa pere quitarlo, r• que late efecta lae unie--

nea. Loa 6xidos ae vuelven solubles en fundente• y ae evaporen el celen-­

terlos hasta el punto de ebulliciOn. 

Existen doe tipas bleicos de fundantea: los orglnicos y lee inorgln! 

coa. Algunos fundentes orglnicoe as utilizan en soldadure ellctrice •i~n­

trae que los fundentes inorglnicoa •• utilizen pare trebejos en ll•ine de 

•etel y plomerle. le •ayorle de loa fundentes org6nicos no sen correeivoe 

y la• inor9lnicoe, e peeer de ser •ucho mis ectivoe qu• los de tipa orgl­

nice, son corrosivo• heste diversa• grados. 

Reeine'o Roein Orglnice: 

Reeine, es un tlreino generel que se use pere un sOlide o liquide º.E 

glnica insoluble en ague. 

Rosin, es la reaine que raaulte de la deatileciOn da l• tre•entine -

del pino blanco y proporciona un buen fundente no corroaivo y no conduc-­

to r. Por lo general, es conveniente li•piar previamente los co•ponentee 

ellctricos, sl se uae soldadura cuyo nOcleo contiene fundente activo de -

resina. Los fundentea orglnicos.no resinosos tienen una •syor actividad -

soldadora que los fundentes resinosos, pero 6stoa son ligeramente corroa! 

vos para la base de metal. Se recomienda limpiar previamente la pieza que 

va a soldarse. 

Los fundentes inorgAni~oa, son fonaea de leidos o salea. Estos eon -

.,:-''·'· 



165 

alta•ent• activos, pero aon corrosivos y no sirven para conexiones el•c­

tricaa. La actividad de Astos fundentes es tan alta, que se pueden aol-­

dar piezas pesadas de 111etal. 

Aunque los fundente• re•ueven laa •anchas del9a­

des, nó quitan le graaa ni el aceite de las superfi-­

ciea, ni las grasas y 6cidoa producidos po_r el sudor_ 

Soldadura de Circuitos l•preaoa 

n,n.t.~ · 
~. 

Loa circuitos i111preaoe, constan de una lA•ina de •atal aialante 

que lleve un pat~n o p~trones en lA•in~ de cobre. Este lA•ina de cobre_ 

proporciona le conexidn elActrice entre l•• resistencias, capacitaras, -

tranaiatoree, circuitos integrada•, etc •• Loa cir.cui-

toa i•preaaa que •Is co1110n•ente ae·ancuentran, aon -­

las de !Amina de cobre de un solo ·1ado, pero ta•biln_ 

•xisten de los dos lados. La ll•ina aislante puede -­

ser de fibra de vidrio o de fendlica. 

El exceso de calor producido por una soldadura prolon9ada pueda ha­

cer que la lA•ina de cobre se levante del laminado. 

Los tranaformadores pequeftos, las bobinas, las bases de circuitos -

integrados tienen por lo general., extremos de. terminales. Los componentes 

tal•• ~o•o laa resiatencias y los capacitoraa, son uaual•ente cilfndri-­

co~, rectangulares o en fo:r111e de disco y tienen terminal•• de cables re­

dondos. El 11anteje vertical, permite colocer muchos mis co•p•nentes ••-­

bre el tablero y tambiAn reduce la cantidad de calor absorbida por loa -

co•ponantes.duranta el soldado. 

El •Atodo horizontal, da un soµorte meclnico mejor al ca•panente y 

ea meno• ausceptibles de daftarae por la vibraci6n. Los transistor•• pue­

den soldarse directamente en el tablero. Pero tambiAn montar•• sobre pe­

quenoa cojinetes qua dan mejor sap·ort., y 111antienan una pequana abertura, 

lo cual da protecci6n extra contra el cal~r de la aoldedurai 6sto ta ... -­

biAn sucede con los circuitos integrados, en la cual las base• de latae_ 

protegen sus te:niinales. 
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Af'ENUICE f 

En la elaboraci6n de loa circui 

tos i•presos, hor en dla, exis­

ten sfllbelos transferibles para 

desarrollar cualquier dise"D s2 

bre tarjetas dr. circuitos i•prs 

sos. ue una •anera fAcil se pus 

den hacer, ya que si no ce con­

tara con ellos, se nos dificul­

tarla el trabajo, principal•en­

te ~f se trata de circuito ints 

grados. ~or eata raz6n, en la -

elaboraci6n de este lnstruni~nto 

digital, se aplicaron esta cla­

se de Sl~bolos transferibles en 

la elahorar.i6n de los i•prrsos, 
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APENlllC:E G 

SlMBULOS ELEl:TnllNICCS 

Fuente de Corriente 
---? 1- C:apacitor Electrolltico 

Crist.l 

Ter1dstor 

___,/ 

Celda de 
Conductividad 

Potenci6111et-ro 

A•plificartor 
Operacional 

Compuerta 
NANO 

Condensado.e fijo 

iliodo 

Resist.encia 

~J~ 
-6(u-(> 

+ 
+ 
+ 
@ 

O" v-s 
-/-

~ e 
o o 

' t (' e> 

T raneietor NPN 

Transietor l'NP 

Alambrado 
No conectado 

Ala•brado 
Si conectado 

Tierra 

Celda Solar 

Jack rle 3 
Termin;¡les 

Interruptor 
Unipolar 

Botonera 
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APENDICE H 

BOTELLA NANSEN 

La Batalla Nansen, se emplea para to111ar muestras de agua de mar 

) •ide la te111peratura a la profundidad· en 1~ue es colectada la •ue,1 

tra. La fiuura muestra la hotella en el momento en que es liberada -

mediante un mensajero (por lo general de plomo), 4ue se desliza por_ 

el alambrf!. En el momento en 4u1J el mensajero choca con la botella,_ 

esta ~ltima es liberada, y esto da lugar a la to~a rle lA muf!stra al 

llenarse la botella, y a la fijAci6n de lus lP.cturas del term5metro. 

Se liberb luego el otro mensajero de plono que desP.ngAnche la bote-­

lla siguiente a lu largo del alambre, etc. (H. o. Pub. No. 6ü7, U.~. 

Naval Dceanographic Office, 1)55.) 
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11PENUlCE 

ClD3ific~:i6n de las Agu~s por su Concentraci6n de sal. 
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Desi: ripci6n de Aguas Conc11ntraci6n d11 •6lidos 
disuel toa 0 /uo (ppRI) 

Ligeramente salada• l 3 

Moderadament11 saladas 3 10 

Alt•mente saladas 10 33 

Agua de Mar 33 36 

Salmuera* 36 42 

;Como las fundidas en el Mar Muerto y en los Lagoa Salados, 
por ejemplo, 

l. Aguas ligeramente saladas.- Son mezclas de agua salina con A 
gue dulce o ••diana•anta salinas con concentraciones de sal da 1 a S 

ºloo da s6lidos di3ueltoa. 

2. Aguna mcderadnmante salines.- Son eguns r11gionalns con con-­

centracianes de sal de 2 e líl ºloo de sdlidos disueltos, 

3, Agues altamente salin~s.- Agues regionales y costaras con 

concentraciones de sal de 10 a 30 °/oo de sdlidoa disueltos. 

4, Agua de Mar.- Son agues de la co&ta o de loa ocAsnns y da -­

l~s marea, con concentraci~ncs de sal de 30 a 36 °/oo de s6lidoa di­

auletos, Loa conatituyentea princip~lea que se encuentran en el •ar 

son: Aniones: Cloro 19.345 °/oc, Sulfato 2,701 ºloo, Eicarbon•to ---

0,145 ºloo, Bromo 0.066 ºloo, Acido B6rico 0.027 °/oo, y Fluor ,0013 

º/oo¡ Cationes: Sodio 10. 752 °/oo, Magnesio 1.295 ºloo, Calcio U.416 

ºIÓo, Potasio 0,390 °/oo, y Estroncio 0.013 ºloo, y otros de menor -

concent racitln, 

5. Salmu~r•.- Son los mares regionales que no desembocen a aia­

temas de rlos, pueden ser m~s salados que el mismo ocfeno. Grandes -

cantidades de sal SE encuentran en Los Grandes 1 agos, Utah y en al -

Mar Rojo, que son alyunos ejemplos. 
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APENDICE J 
Unidadea. 

Para realizar los cAlculos de los reactivos usados para loa tr• 

tamientos ~e agua, es mAa cientlfico y sencillo el uso de miligra110a 

por litro o partea por mill6n, y gra•oa por litro o partea por •il. 

Equivnlenciaa. 

Las equivalencias entras lae diferente• unidades en loe anlli­

aie da agua, se indican e continuaci6n: 

1 ppm • 1 mg/l • º/aa 
1 g/m3 

1 Kg/1000 • 3 

0.1 partea por cien mil 

0.05830 g/gal6n e.u. 
0.00833 lb por 1000 galones E.U. 

0.07 g por gal6n imperial 

0.01 lb por 1000 galones imperiales 

Un grano por gal6n de E.U. equiv3le a 17.~ partes por •ill6n 

Un grado franela es igual a 10 partes por •ill6n 

Un grano por gal6n imperial es igual a 14.J partes por mill6n 

Un grado Aleman igual a 18 partes por mill6n. 
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Apéndice K 
CONSTANTES ASTRONOMlCAS Y TERRESTRES 

Masa lunar 
Masa terrestre 
Masa solar 
Distancia media Sol-Tierra 
Día sideral 
Dlámetl'o del Sol 
Distancia media Luna-Tierra 
Aceleración de la gravedad 
Aceleración de la gravedad 
Superficie terrestre 
Arna de la litosfera 
Arca de los océanos 
l'rofundldad media de los océanos 
Volumen de los océanos 
Volumen de la atmósfera 
Temperatura promedio de la Tierra 
Radio ecuatorial 
Eliptlcldad de la Tierra 
Evaporación media de los océanoe 

7.343 X 10" kg 
5.975 X 1021 kg 
1.987 X 10'" kg 
1.4945 X 10' k¡ 
23 hr, 56 mln, 4.09054 .eg 
1.393 X 10° k¡ -
384 393 km 
g Oº latitud 
g 90º latitud 

CARACTERlSTlCAS DEL OCEANO 
Densidad media 
Velocidad del sonido (superficie) 
Calor especifico, Cp 
Temperatura mhlma 1uperflclal 
Temperatura minlma 1uperflcial 
Temperatura promedio 

(1/81.56 la de la Tierra) 
( 330 ooo veces la de la Tierra) 

978.039 cm/seg" 
983.217 cm/seg' 
510.1X10"km' 
148.847 X 10• Jcm• -
361.254 X 100 km• 
3 790 km 
1.369 X 10' km1 

4 X tO•km' 
14º e 
6378 km 
1/297 
99/cm/año 

1.025 g/cm• 
1448.6 m/.eg 
<i.932 cal/a/"C a 351. 
32ºC 
3.8°C 
20.o•c 

........ ----------------·-----~-... ~,.,_ ...... ~. 
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GLOSARIO D8 TSRAIINOS 

ELECTRO!IICA 

-A-

A.frPLIFICADOR DE REALIJ/ENTACION NEG.tTIYA. - Amplificador que utUh11 
real,mentación negativa para meJorar la eatabilidad vio la reacción de 
la frecuencia. 

AMPLIFICADOR DIFERENCIAL.- Ampliftcad.or cuya aalida es proporcio-­
naJ. a la d&/erencia entre las tensiones aplicad.as a sus dos entradas. 

AllPLil'ICADOR LINEAL.- J.mpli/icad.or en el .que las variaciones en la · 
corriente de salid.a son directamente proporcionales a las tensione• a-­
plicadas de entrad.a. 

AllPLIFICADOR OP6RACIONJ.L.- A•pli/icador que presenta una i•pedan-­
cia tnfin&t11 a la entrad.a_ baJa a su salid.a, posee elevad.a ganancia r 
es •uv establ~, ueneralaente de acoplaatento directo. 

A•PLil'ICADOR SI/PARADOR (BUFF6R).- A•Pli/&ca.d.or utalbad.o trae an • 
oscilador u otra etapa crltica, para aislarlos de las •/•etas de la• u! 
riactones de tmpedancta de carga en las aubstguientes etapas.Deno•inad.• 
ta•biln separador v etapa d.• separación. · 

AllPLil'ICADOR DE TEISIOI.- A•pli/icador diseñad.o para a•pltf&car -­
/or•a• d.• onda d• tensión en apl&cacionea donde •• eaplean potencia• 
muv pequeñas procedentes de la carga • . 

A•PLITUD.- Desu&actón má:ima del valor de una_corrtente alterna u 
otra onda reapecto a el valor med.to. 

J.llPLITUD PICO A PICO.- Dt/erenct a entre los ualor.s utremos de un 
ctclo completo de una aagnttud oscilante. 

J.T6NUJ.DOR.• I) Red o transductor proyectado para reducir la ampli­
tud de una onda sin dtsto1'si&n. Puede ser /tJo o uartable.· 2). - Diapoa! 
ttvo para mantener un ntvel constante de señales ellctrtcas, cuando uno 
señal desaparece gradualmente v apareca otra, tambtln gradualmente. 
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AUDIO•- Cualquier .trecuencf.a a la cual una onda es nor11alaente au­
d,ble. In la pr4ctica se halla comprendida entre lo• S5 u 20,000 B•• 

-B-

BJ.TERIJ..- Coabinaci&n de dos o mas pila• o celdas conectadas entre 
s( de /orma que proporcione eneri(a ellctr•ca util••able • . 

BUCLE DE R6J.LIM8NTJ.CION DE CONTROL.- En un sistema de control, ca•! 
no de trans11isi&n cerrado, que incluue un transductor actiuo, que cons­
ta de un caaino directo, un camino de realiaentact&n u uno o uar•o• PU! 
tos de •••cla, de /oraa que se •antenga deterainada relaci&n entre las• 
sefiales de entrada u sal•da del bucle. 

-c-

CA.JA DE D8CADAS.- ConJunto de res·istenctas de precisi&n, bobinas -
condensadores cuuos 11alores indiuiduales 11ar(a_n segi!n sub111!ltiplos u -­
múltiplos de 10. Cada secci&n es 10 11eces el de la secci&n precedent••­
.IMediante el adecuado montaJe de un conmutador-selector de IO posicio -
nea, para cada aecc•&n, puede conseguirse cualqu•er ualor deseado den-­
tro de su alcance. 

CAMPO ELECTRICO.- Begt&n que rodea un cuerpo cargado ellctrtcaaen­
te_., en la que los otros cuerpos taabiln cargados e.rper•mentan por parte 
de aqull es/ueraos de atracct&n o repulsi&n •. La componente de un campo 
electromaonetico asociada con ondas de radio u con electrones en 111out--
111tento • 

. CARGA.- Dtspostttuo que rectbe la saltda de sefial i!tt,l en un ampl! 
/ic~dor, oscilador u otra fuente de sefiales. Dispositivo que consume 
enerila ellctrtca absorbtda de una linea ·de energ(a, generador etc. 

CIRCUITO HIBRIDO.- Ctrcut to en el que dos o i/las ttpos de componen­
tes bástcamente diferentes eJerctendo Junctones stmtlares, son utiltaa­
dos conJuntanente. 

CIRCUITO IUPRESO.- Ctrcutto ellctrtco que puede o no tnclutr ele-­
mentos tmprcsos, forr.iando un dtbuJo predeterminado sobre una super/tete 
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de una ba•• a&sJante de /oraa .tdcCJaente reproductbJe. Lo• ttpoa •a• c1 
nun•• d• ctrcuCtoa C111preso1 son obtenCdo• por eJ ataque qufatco. 

CIRCUITO IKT&~•iDCJ.-~Cstema Cnterconectado de eJeaento• acttuo• N 
, -pasCvos &ntegradoa en un substrato aem&conductor untco, o bten depoatt! 

do sobre eJ substrato por una serte continua de procesos coapat&bl•• •U 
apto para efectuar aJ nenos una /unc•4n deJ ctrcu&to eJectr4ntco coapJ! 
to. Gormalm!nte son acces&bJea Ja entrada, Ja aaJtda u t•r•tnal•• de a­
Jtmentac&4n. Denontnado tambtln ctrcutto monolfttco v ctrcutto tntegra­
do 111onoJ(ttoo0 Cuando Jos transt•torea u otros coaponent•• dtacreto• -
est~n montados y conectados aeparadaaente, con•tttuyen un ctrcutto tnt! 
grado htbrtdo. 

CIRCUITO LOGICO.- CCrcutto coaputador que •Jerce Ja acct4n de una 
fUncC4n J4g&ca u operac&4n J4gtca. -

C08FICI8NT8 N6GiTIFO DB T8KPBRATURJ.- Coe/tctente de uartact4n df 
Ja reaCatenc&a, Ja JongUud u otra magnitud /(a&ca di un natertaJ ~ue : 
dtaa&nuu• cuando aumenta Ja teaperatura. 

COMP8NSiDOR DI T6MP6RiTURJ.- Proc••o de Cndependt•act4n de alguna 
caracter(at&ca de un ctrcuito o disposCtiuo respecto a la• uariocione•­
de t••P•ratura aabi•nte. 

CONSTirAI.- ileac&4n que contt•n• 60f, de cobre u 40f, de niqueJ,ut1 
Jt•ad• en Ja /abrtcact4n de rHt•tenctaa de precta&4n~ •• uUJt.ado por 
au baJo coe/&c&ente de t••P•ratura. 

-D-

DISIPACIOI.- Plrdida de energfa a.traula de fu•r•a• rea&attuaa,en 
eapeciaJ re1&1tenccaa ellctricas. La plrdida aparece en forma de calor 
u no ea aprovechable para Ja producct4n de trabaJo ~tCJ. lln un ctrcut-. 
to reatatiuo, la plrdtda ea igual a z2R ~tendo I corrtente y R reat•-­
t•ncta. 

DIS'l'ORSION.- Alterac&4n no deseada de Ja /orna de onda. La• prtn­
cCpalea .fuentes de dCstorst&n son: transmtst4n a dtsttntas /recuenctas 
y desvtact&n de /ase no proporctonal a la frecuencia. 

DOPADO. - AdCct4n de Cmpure•as a un semiconductor,para conseguir_ 
una caracterlstica deseada, tal como para producir un aateriaJ tipo n 

o tipo P. 
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EFECTO PIEZOELECTRICO.- Generalmente de tens&ón entre las caras_ 
opueatas de un crtstal pteaoelectrtco (cuarao), lo que produce deform! 
ctón a la mtsma /recuencta que la tenstón.apltcada. 

ELEMENTO LOGICO.- En un computador o ststema de proceso de.datos_ 
el bloque aas pequeño que puede representarse por un operador •ateaá­
t&co en lóotca stmbóltca. 

ELEOTROHICA.- Rama de la ctenc&a y tecnologta que se ocupa de los 
d&spos&ttvos electrón&cos ,amplt/tcadores, tntegrados y elementos q~e­
eJercen la /unctón en el control del /luJo de la electr&ctdad, en un -
l(qutdo, sem&conductor y en conductore4. y cuya apltcac&ón /tnal ea -
enfocada hacta el campo tndustrtal. 

8RGOHOMIA.- Es la ctencta que estudta la• relac&onea ezt•tentea -
entre el tnstrumento y el operador. 

6ZOITAOION.- Acto de apltcar un voltaJe a un electrodo o a un c&t 
cutto para obtener un efecto determ&nado. 

FA&B • • Se dtce que una corr&ente alterna est& en /ase cuando los 
.ualore• a&ztmos de su amperaJe y uoltaJ& ocurren stmult&neam~nte. 

Ji'REOUEHOIA.- Ndmero de c&clos por segundo de un fenómeno ondulat! 
· rto, entendtlndose por ctclo las alternactones sucestvas, una postttva 

y otra neoattva. 

-G-

GENERADOR D8. S8NAL.- Instrumento de pruebas que puede usarse para 
generar una ~eflal, de /recuencta conocida,· se usa para reparactón de_ 
amplt/tcadores. . 

GRADO.- El tlrmtno grado se ha uttltaado desde el stglo ZIV par1 
tndtcar el valor de ctertas canttdades /(stcas tales como ángulos o -~ 
temperatura. 
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IMPEDABCIA.- Opostctón total o/rectda por un co111ponente o circuito 

al /luJo de una corriente alterna o uartable. 

1MP8DANCIA DE ENTRADA.- Impedancia que presenta un diapostttvo a -
una fuente de tenstón. 

IA.'PEDANCIA DE SALIDA.- Impedancia presentada por una fuente de e-­
nerg!a una carga; para la m&ztma saltda de potencta, la tmpedancia de 

salida debe adaptarse a la tmpedancia de carga. 

INGENIERii..- Protestón en la cual el conoc&mtento 111ate111&tico y ;tl­
stcc. adqutrtdo por estudto,ezpertencia 11 pr&cttca, ea aplicado racto-­
nalme11te a la uttltaact&n de los matertales 11 /ueraas de la naturale•a. 

INSTRl!MIJNTACION.- Uttlt•act6n de dtspostttvos de 111edtct&n para de­
tcrmtnar valores de maonttudes vartables, frecuentemente con la /tnalt­
dad de encontrarlris entre los l{mttes preestablectclos. 

-J-

JACK.- Dtspostttvo conector al que pueden conectarse los conducto­
res i:l.e un ctrcutto, dtspuesto para su tnserct&n en una base hembra de .. 

conector. 

-L-

Lil.'~'A.LIIJ.4D.- Condtctón según la cual 112 L•artactón del valor de u-­
na maonttud es directamente proporctonal a l~ v~rtactón del vnlor de la 
otra magnttud. 

LOJ.'GI'i'UD DE O!.'DA.- De 1ina onda pertócltcc., dtstancta perpendiculr.r: 
entre doa frentes de on<la cuyos despla::amfentos se hallan de/aan.dos l!!n 

un. periodo, Es t<imbtén l.: c.:t.~tancta recorrida por ontf.a en un pertodo y 

es t¿;ual n lr. r:1.TÓn e1~tre la vcloctclnd c!.e f·ise u la frecuencta. 

-IJ-

/.fJl.''.IA.''Ii.'4.- .tleact&n contentendo 84% de cobre, ID"/. de manoanc:;o -
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y 4')'. de ntguel, uttlt.irado en la /abrtcact&n de reststenctaa de prect--
stón bobtnadas,debtdo a su baJo coe/tctente de teMperatura. 

60NOLITICO.~ Descrtpttvo de un ctrcutto tntegrado, en el cual toda 
la estructura se obttene por proceso• /oraando una dntca paettlla de un 
semtconductor crtstaltno. 

MUESTREO.- Selecctdn de una pequefia parte eetad(etica deterainad•• 
del grupo total constderado por las prueba•, utili•ado para inJ'erir el 
vnlor de unn o varia• caracter(sticas del grupo completo. 

-o-

OSCILADOR.- Dtspostttvo no rotativo desttnado a convertir potencie 
de corriente conttnua en potencia de corrtente alterna, capa• de inC~--. 
cCar v •antener una osctlact&n a una /recuencta deteratnada por la• ~­

constante• /(stca• del stste•a oscilan.te. 

OSCILADOR CONTROLADO POR CRISTAL •. - Osctlador cuva trecuencta viene 
de teratnada por un cristal pi••oelectrico generalaente de cuar•o. lete 
oscilador alcan•a un alto grado de estabilidad v proporctona un patrdn_ 
de frecuencia para laboratorto. 

OSCILADOR D6 PU6Nf'6 D6 f16N.- Oscilador de realimentact&n por de•­
pla•a•iento de /ase gue uttltaa un puente de ften coMo ele•ento deter-­
ainante de Ja J'recuencia. 

_,,_ 
PIEA.- Untdad indtvidual de una bater(a pri•arta o secundaria que 

convtert• la energ(a qufmtca en energfa ellctrtca. 

PILA PRIMARIA.- Ptla en la que la acct4n electroqufatca que prod! 
ce la corrtente ellctrtca no.es reversible normalmente. Este ttpo de 
ptla no puede recargarse por una corriente ellctrtca. 

PUENTE.- cualguter vartedad de redes ellctrtcas en la cual una ra 
ma -el puente proptamente dtcho- conecta dos puntos de toual potenctal 
y, por tanto, no conduce corrtente cuando el ctrcutto estd conventent! 
mente aJustado o equtltbrado, estos puentes constttuyen la base de un_ 
gran ndmero de tnstrumentos de medtda y poseen gran prectst&n. .. 



I79 
P!lHf'Jl~ICJN IJ!l lJ/! 11/.,'J'HlJ,\;!J'A'i'O.- De un instrumento o aparato de iaedt-

da, número o can t tdad que d.e/¡;1e sus l !mi. tes de error. 

-R-

R3A.LI1h'iJ!l1',tCIIJ,V.- En general, para cu.:Jlquter ststema que transforma 
energ(a y ti.ene una saltda y una entrada~ retorno de una parte de la s~ 
ltda a la entrada. 

REALIIJ!!.'ltTACION JVfiGATIV..4.- Proceso en el cual parte de la potencta_ 
del ctrcutto de saltda de un dtspostttvo amplt.ftcador reacctona sobre 
sobre el ctrcutto de entrada para reductr la potencta tntctal y, por lo 
tanto, la ampltfi.cactón. 

RSAL!t!EKT.ACIO.V PO.JITlV..4.- Proceso en el cual parte de la potencta_ 
del ctrcutto de saltda de un di.spostttvo amplt.ftcador reacctona sobre 
el ctrcutto de entrada para reforzar la potencia tntctal y aumentar la­
amplt.fi.cact ón. El proceso se descrtbe tambtln, como reuenerattvo y st 
se apltca una realtmentactón postttva su/tctente puede dar lugar a osc! 
lact&n. 

RECHAZO DIJ.' MODO C01WN.- Factor de mértto para ampltftcadores dt.fe­
renci.ales, que tndtca sus caracter(sttcas al suprtmtr tenstones o ctr-.­
cuttos que son .semejantes en las dos entradas. 

SEMICODJJUCTOR.- Matertal que deJa pasar la corrtente con factltdad 
tntermedta entre el atslador y el conductor. Como sustanctas semtcondu~ 
toras destacan el germanto, el selento, el stltcto, en usos electront-­
cos t.1les como la fabrtcactón de recttftcadores, tranststores etc. 

Sfl'll8ITIVIJJ.W.- Cualtdad de un instrumento p:ira captar la señal a 
que se sintont8a, mayorm~nte st las señales recibidas son débiles. 

S!!.'i!,tL EUlJllIA..- Señal tndcsearla oener:ida en el propio equtpo, tal ,-
como señales tndeseadas de oscurecimiento en un tubo de T.V. 

SOLDAD!JH.4.- /Jatertal utiltaadn para. untr r.ietcle.~ por aleactón con 
unas capas superficiales.La .:;oldc:dur1 -bl,inda- uttltzada en electróntcrz 
para realtaar contactos ohmtcos permanentes es una aleactón plomo y es-

tafio. otras alaactones a 3ayor tenperatura son con plata, cobre, oro, -

ntquel y rodio, 

·2.:'::, .• ,,·;·-
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J'ERMISJ'OR.- Resistencia constituida por un •atertal espeatal cuyo 
ualor decrece con la te•peratura de una .for•a de.tinida. Lo• ter•tstore• 
t'enen gran nd•ero de aplicac,ones, co•pensact4n de la• vartactone• de 
de te•peratura con otros co•ponentes, t'enen coe.ttctente negattvo, pero 
en combtnact6n con otro ter•,stor y reststenctas tendrd una re•puesta _ 
lineal. 

J'ERMISJ'OR J'IPO PERLA.- J'•rmistor constttutdo por un pequeffo bot4n 
de •atertal se•Cconductor tal coao el german,o, dtspuesto entre do• con 
ductores de ala•bre, UtCltaado para •ed'c'ones de temperatura, y co•o -
dtspos&ttuo de protecct6n entre otras aplCcactones. 

J'RANSDUCTOR.- Ezprestón general para cualquier dtspostttvo que _ 
trans.forma energ(a de una en otra /orma, como por ejemplo la energ(a _ 
acdsttca en energ(a ellctrtca. Los altavoces, mtcró/onos v med&dore• 
de de/ormact4n, constttuyen eJemplos ~e tunsductores. 

J'RANSDUCTOR LINEAL.- Transductor en el que todas las •edtctones_ 
perttnentes de todas las ondas t•pltcadas estdn relactonadas ltnealmen 
te. 

_,_ 
VALOR EFICAZ.- De tntenstdad, tenstón u otra vartable, rafa cua~ 

drada del valor medto de los cuadrados de los valores tnstlntaneos ai 
canaados durante un ctclo completo. 

VALOR IJ!S'l'Ali'l.'AJIEO.- Valor en un tnstante determtnado de una ma,rz 
nttud vartablc respecto al ttempo. 

VALOR NOJJillAL.- De una m&qutna, dtspostttvo o equtpo, l{mtte pr2 
vtsto de las caracter(sttcas de functonamtento, como carga,. como cnroa 
tenstón y /recuencta basado en unas condtctones espectales. 

VALOR PICO O DE CHES'l'A.- De una magnttud tal como es de una oo 
rrtente, tenst6n etc. Temporalmente vartable, valor mlztmo que dtcha 
maonttud alcanza durante el tntervalo de ttempo constderado. 
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QUIMICA Y OCEANOGRAFIA 

-A-

ACUICULTURA.- Arte de aprovechar los.productos natural•• de loa -r(os 11 est'anquea. Su111a de conoci111ientos r•lattvos al cultivo de plan--
tas 11 animales acu~ticos. 

AGUA.- Sustancia l(quida,incolora,inodora·• ins(pida que for•a -
gran parte de la superficie terrestre. lll agua •• la austancia t&po de 
d• gran ndmero de propiedades f(sicaa. 

AGUA POTADL8.- 8a aquella que puede· contener salea en cantidad de 
~5 PP• apro.ri•adaHnte, pu•ct• ser uUlbada para la bebida. 

AGUA SALOBRB.- Conten&clo de s&Hdoa 1Uaufltoa del orden de 1000 a 
35, 000 agl/Lt. 

ALCALINIDAD.- Bzceso de cationes sobre anlone• fuertes. 

ANIONES.- Iones con carga ellctrica negativa. 8n el curso de la ! 
l•ctr61&sia loa aniones •• dirigen hacia el &nodo. 

ANODO.- Electr6do principal positiuo1 del que parte la corriente_ 
en un electrolito, tubo electr&nico etc. 

AUTOTROl'O.- Die••• de lol organts•oa que •• nutren directo•ente 
del a•b&ente con au• pro1&•• ••dios sin iener que recurr•r a •at•r••-­
l•• pr•u•a•ente elaborados por otros ••r••· 

-B-

BIOTICO.- Que tiene uido. Factor.a bi6ttQo• son loa que Cnteru&e- . · 
n•n en el desarrollo de la uida. 

-e-

C/lLULA DE CONDUCTIVID.1D.- Celdla eapleada para Hc:Ur· la conducti­
vidad de un l(quido que consta de una vastJa para contener dicho J!qu! 
do 11 dos electrodos. 

CONDUCTANCIA.- MedCda de la aptttud de un 111atertal para conducir_ 
corriente ellctr&ca. Es el ualor rec(proco d• la resistencia del mate-
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rtal,.y se ezpresa en mhos o Stemens. La conductancta es la parte re-­
s&sttua o real de la admttancta. 

CONDUCTIVIDAD.- Jptttud de un matertal para conductr corrtente e 

llctrtca medtda por la tntenstdad por un'.dad de tenstón aplicada, es 
la tnuersa de la reststtutdad. 

CONDUCTIYIDJD ESPECIFICA.- Conducttutdad de un material, 11edtdo 
en Stemens por centtmetro cdbtco. 

COMPRESIBILIDAD.- Calidad de comprestble. Proptedad de la aaterla 
por la cual puede reductrse de uoluaen cuando se comprtme. 

CONCEJV'I'RACIO/l,D/l LA SOLUCIOK.- La cantidad de soluto contentdo 
por untdad de uolumen de la dtsoluctón. 

CLORIKIDAD.- Es aquella que tncluye cloruros, bro11uros y yoduros, 
todos estos est4n reportados como cloruros •. 

CLOROSIDAD.- Es la clortntdad multtpltcada por la densidad del a­
gua a 20°c. 

-D-

DENSIDAD.- Masa por untdad de uolumen de una sustancta. 81 tlr11t­
no se apltca ta'nto a 111eJ1clas como a sustanctas puras y la materia en _ 
estado sóltdo, ltqutdo o gaseoso; generalmente ezpresada en gramos por 
centlmetro cdbtco. 

DESALACIOK.- Es el moutmtento de sóltdos dtsueltos en el agua. •t 
todo para qu.ttar las sales dtsueltas en el agua de 11ar. 

DES'I'ILACION.- Un proceso de sepactón en el que un ltqutdo se con­
uterte en uapor, y el uapor se condensa m~s tarde a ltqutdo. La ftnal! 
dad es la purt/tcactón o separación de componentes de una 111eJ1cla~ 

DIJ'I'OMEJS.- Grupo de algas pardas untcelulares, que poseen una e! 
uoltura stltcea a manera de esqueleto. 

-E-

ECOLOGIA.- Parte de la btolog(a que estudta el medto de ututr de_ 
lOS antmales y plantas y sus relactones con los seres utuos que los ro 
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dean. Eatudto de la habttactón o morada en relación con aua condicione• 
propictaa para el desarrollo de la vida. 

ELBCTRODIALISIS.- Es el proceso en el que por medto de una membra­
na selectiva y un campo ellctrtco se lleva a cabo la separación de et•! 
tas sustancias disueltas en un solvente. 

ELECTRODO.- Una de las terminales en un ststema de conducción ele~ 
trica o celdla. El electrodo positivo se llama &nodo, el electrodo negg 
ttvo es el c4todo. Los electrodos est4n hechos comdnmente por un ••tal_ 
conductor , carbón o grafito. 

BLECTROLITO.- Sustancia que cuando est4 en forma de solución o fu~ 
dldo, se disocia en Iones conduciendo entone•• la oorrlent• ellctrlca. 
Loa eJemplos mas comunes son el cloruro de sodio y cloruro sulfdrlco. 

ELECTROLISIS.- Descomposición de austanclaa lonlaablea, por ••dio_ 
de una corriente ellctrtca: el compuesto ae· desdobla en lonea positivo• 
y negativos, los cuales emigran y se acumulan en los electrodos negati­
vos y positivos, respectivamente. 

6LBCTROSTATICA.- Ciencta que se encarga de las cargas electrlcaa -
en reposo. 

BMPIRICO.- B• el conoci111iento basado en la pr4ctica. 

-H-

HALOGENO.- Uno de los elementos qulmicos afines: fluor, cloro,br! 
1110, yodo y astato. Catalogado por el orden de su actividad siendo el -
fluor el mas activo de todos los elementos qulmicos. 

-I-

IN SITU.- En el mismo lugar. 

ION.- Atomo o grupo de &tomos con carga eléctrica debido a la pi! 
dida o ganar.eta de electrones. 

ISOBJ.RA.- Es una l!nea, en la construcctón de gr4/tcas, que une -
puntos de igual presión atmosflrica. 

lSOHALINA .- Linea que, entre las que se traaan para estudiar la_ 
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dlstrlbuc16n de salinidades en los •ares, ezpresa salinidade• Cguale•. 

ISOf'IR•A·- L{nea que se tra•a y representa puntos que tienen c-­
oual te•peratura. 

-o-

OCEAIOURAFIA.- Es el conjunto de var~as ciencia• orientadas Aa-­
cia el utudto de los oce4nos. f'rata uarlo• aapectos entre¡ ello• el 
agua de •ar, sus consUtuyentH y distrUucicSn, co•portaaiento de la; 
•asa• de agua y sus· proptedad•• /laicas, sus interrelacione• con la -
tierra, at•os/era y los vrganisaos uiuoe9ue se e~cuentran en elle, •• 
potencialidad econcSmica,. tlcni~a y su papel co•o parte de la cortua 
terrestre. 

os•oSIS.- Fen6aeno que constate en el paso rec{proco de J{qutdo_ 
de diferente densidad a travls de una •eabrana o tabique poroso que _ 
los separa. 

..s-

_SALINIDAD.- De/tntct&n dada por Sorensen,l'orcA y Knudsen en I90I. 
Es la cantidad total de •ateriale• slltdos ezpresados en gra•os, con­
tenidos en un ktlogra•o de agua de •ar, cuando todo• los oarbonatos -
han sido pasados a &ztdos, los broauros y yoduros ree•pla•ados por·-­
cloruros, y toda •aterta org&ntca coapletamente ozidada. 

SALJIUERA JCXDJ•- Soluci4n de sal al 6 4 I81> Junto con el dcido ~ 
suficiente para aantener un PH de 2~5 o 1.enos. 

SIEMENS.- Unidad pr4ctica de la conducttuidad: euqiuale al aho -
(oha rec{proco), unidad aprobada en I933, pero aún no ha reeapla•ado_ 
al aho. Recibe su nombre en honor al Sir lillia• Stemens (I822-I883). 

SOLUTO.- Una o •as sustancias disueltas en otra sustancia lla•a­
da dlsolveate: el soluto est& difundido unt.for11te•ente .en el disolven­
te en .forma de mollculas (aaúcar) o de tones (sal), stendo la me•cla 
resultante una disoluct&n. 
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TELEOSTEOS.- Pecas ¿seos. 

TEMPERATURA.- La tor.ipcratura es un~ medtda de la /ueraa con la_ 
que se mueven las r.iolecr!las. La tempcratu

0

ra no es calor nt es una 111• 
dtda de lsta, el calor es una forma de enero(a y su untdad es la ca­
lor(a. 

TER/..'OCI.Il.'A.- L(m.tte entre dos masas de· a.guas mar(ttmas de t•m-­
pcraturas dt/ercntes. 

.. ·---- cf ---- cf ---- ·c1~ 
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