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-experimentales, Consideramos necesarin centribuir a

FROLOGO

Durante la vida cotidiana de todo individuo que habita en las
geandes concentraciones urbanas, se ve relacionado con elementog -
vitales para su existencia, como son el aire, el sol y el agua. ==
USndonos cuenta de la importancia que poseen &stos elementos, enfo
camos nuestro estudio hacia el agua, especificamente hacia el agua

salina, ya Jue &sta ocupa la mayor parte del planeta.

Por otra parte, debido a la necesida existente de un equipo -
electrénico m&s completo en laboratorios de investigacifn cientffi
ca referentes al estudio de aguas marinas, nos inclinamos a reasli-
zar un disefo, con perspectivas a la construccifn de un instrumen-
to que midiese de una forma digital el grado o cantidad de salini--
dad 4ue pnseen las aguas marinas que se desean estudiar. AdemS8s, -
la medicifn de esta cantidad de sal en las soluciones, este instry
mento ayuda al quimico en su laboratorio, al biologo para estudiar
los efectos que produce sl cambiar el grado de salinidad en el eco

sistema marino, y a la ciencia de la (ceanagrafia.

La medicifn ue la Salinidad es realizada fde una manera simple
y r&pida, utilizando los avances de la tecnologfa electrfnica, bus
cando con esto sclucionar las dificultades que se tienen con apara

tos costoses, de diffcil transporte y con presentacifn todavifa ang
l6gica.

La seleccién de los componentes, son de vital importancia en
la elaboracibn de cualquier instrumento, pues a través de ellos se
obtienen las seffales que dan origen a la medicién del parSmetro re
querido, que para esta tesis es la medicifn de la Salinidad del A-

gua en una forma Uigital, en un rango eépecifico.

La tecnologia electrbénica no tiene limites en todas y cada u-
na de las aplicaciones jue se ie desee dar, pues el creciente au--
mento de investigaciones en casi todas las ramas de lae ciencias -

ello, aplicando
los conocimientos de electrénica en la creacifn de este disefino.

Para la realizacifin de esta tesis, se realizaworn investigacio

nes

concernientes al tema de Salinided, y especialmente a que es-




ta propievad se pudiese medir eléctricamente y no yuimicamente como
se realiza comOGnmente con resultados yue delan mucho que cesear, en
contrando yue la forma m&s efectiva de reaiizar dicha medicifn
mediante la Conductividad Elgctrica,

es
la cual se encuentra influfda_
grandemente por el factor Temperatura, ya que comn se ver$ mbs ade-

lante juega un papel muy importante en las mediciones Jue se yuie--
ran sealizsr.

5e hace notar que en la elaboracifn de &stos capitulos te6ricaos
no se pretende complicar dicho estuadio, mencionando s6lamente los -
fenémenos conductom@tricos existente, explicandn Gnicamente los cop
ceptos b&sicos relacionados, a manera que éste anSlisis no sea te--~
dioso. En este trabajo, se encuentran explicados los factores y va-
riables m&s importantes que afectan de una manera directa

ala me
dicibn de 1a "Salinidad del Agua".

La estructura de esta tesis, est§ divida en siete capfitulos y
algunos apéndices. En el capftulo primero, se implanta todo lo con-
cernienteal tema principal, gue es la "Salinidad del Agua®™ general-
mente marina; en el segundo, se hace una referencia esencialmente -
eléctrica para medir esta propiedad marina por medic de la Conducti
vidad. En el siguiente capftuio, se interrelacionan los dos anterip
res para dar una adecuada aplicacibn eléctrica, dichn capitulo se -
titula Disefio. En el chpitulo cuatro, se presentan todos los medios
electrdnicos para llevar a cabo su Construcciﬁn. en el cual se in--
cluyen sus circuitos, sus diagramas, e incluso su circuito impreso.
El siguiente, la Aplicacifn a que puede ser sujeto el instrumento.e
laborado, en las distintas Sreas en yue se pueda emplear. El capituy
lo seis, se trata brevemente los métodos de [esalacifn que se 8M--=
plean para este propSsito. Cste Gltimo capftulo es de interés, ya -
Que el mar representa una fuente para suministrar de agua potable a
las ciudades que se encuentran cerca de 81, haciendo su agua salada
en potable, es decir, qua su contenida de sales sea de 0.5 ®/o0 o=
{(partes par mil), para jue sea potable,

Al final de esta tesis, se presentan una serie de Apéndices, -

3ue ser8n de alguna utilidad para ajuellos 3ue se interesen por co-

nocer otros aspectos electrénicos.
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CAPITULD 1
SALINITIODAD

Aspscto General

Todo mundo conoce que el agua de mar es salada, pero lo que
probablemsnte no es del conocimiento comln, ss ds Qus contiene u-
na variade coleccifn de sustancias quimicas en solucifn, como son
minersles, sustancias orgnicas, partfculas insolubles -u-pohdi--
das y gases disueltos. ‘

El egua de mar es una solucién sumaments compleja, ys que su
composicibn estd determinade por un equilibrio entre las propor--
ciones de soluto qQue ss afladen o pierden, la evaporscifn y sl g--
porte de agua dulcs, Los solutos se sstén sNadiendo continuamente
al agua principalmente, por le disolucifn provenients de las ro--
cas de los continentes a través de los procesos de erosidn, lle--
gando al mar sventuslmente sgus por precipitacifn, Otres fluctup
ciones aunque menores, se producen a través de los procesos biolf
gicos de los microorganismos que toman o dejan en libsrtad a de--
terminados solutos, ’

El satudio de sstes sustancies es una tares ardua y de pro-
fundo estudio, pues ds los 103 slemen tos Que se cncﬁnotxnn en le_
naturaleza, ds los cusles 92 han sido determinados analiticamente
en el .ghn del mar y sn los rfos (tabla 1). Ds los 11 sismentos -
rastantes, no han sido detectados por sus bajas concentracionss.

De los elementos anteriores, ss toman principalments sque--

- 1los que tienen una mayor concentracifn en el agua de mar, distin

guiéndolos en dos grupos, es decir, conatituyentes principsles y
constituyentes secundarios, los cuales toman como base 1 gramo ds

particulas en 1 kilogramo de solucién marina (g/Kg).




Tabla 1

COMPOSICION

[F]

DE LOS RIOS
\
DEL OLEAND
NGmero Elemento Agua del mar Reos
Atbmico {ng/1) {ng/1)
1 Hidrégeno 1,10 x 108 1,10 x 108
2 Helio 0,0072 s
3 Litio 170 3
4 Berilio 0,0006 a
5 Boro : 4450 10
6 Carbono (inorgfnico) 20000 11500
(org&nico disuslito) S00 a
7 Ritrégeno (N, disuel
to) 15000 a
(en forme de NO;',
NO," , NH y orgénj
co disuelto) 670 226
8 Oxfgenv (0: disuelto) 6000 8 a 8
(en forma de H,0) 8,83 X 10 8,83 X 10
9 Fldor 1300 100
10 Nefn 0,120 7 a
11 Sodio 1,08 X 106 6300
12 Magnesio 1,29 X 10 4100
13 Aluminio 1 400
14 Silicio 0-2900 6100
15 Fésforo 0-80 5 20
16 Azufre 9,04 X 107 5600
17 Cloro 1,94 X 10 7800
18 Argén 450 5 a
19 Potasio 3,92 X 1[15 2300
20 Calcio 4,11 x 107 15000
21 Escadnio 0,0c04 0,004
22 Titanio 1 3
23 Vanadio 1,9 0,9
24 Cromo 0,2 1
25 Manganeso 1,9 7
26 Hierro 3,4 670
27 Cobalto 0,05 0,1
28 Niquel 2 0,3
29 Cobre 2 1
k1] Cinc 2 20
k) § Galio 0,03 0,09
32 Germanio 0,06 a
33 Arsénico 2,6 2
34 Selenio 0,090 0,2
35 Bromo 67, 300 20
36 Criptén 0,21 a
37 Rubidio 120 1
38 Estroncio 8100 10

8No se dispone de datos ni célculos.




Tabla 1 (Cont,)

NGmero Agua del mar fRios
Atémico Elemento (Mg/1) {(ng/1)
39 Itrio 0,013 0,07
a0 Circonio 0,026 a
41 Niobio 0,015 .
4?2 Molibdeno 10 0,6
43 Tecnecio {no sxiste naturalmente)
44 Rutencio 0, 0007 a
45 Rodio a a
46 Paladio a a
47 Plata g, 28 0,3
48 Cadmio 0,11 a
49 Indio a a
50 Estafio 0,81 .
51 Antimonio 0,33 2
52 Telurio a ! ]
53 Yodo 64 T
54 Xen6n 0,47 [ ]
55 Casio 0,30 0,02
56 Bario 20 20
57 Lantano 0,0034 0,2
S8 Cerio 0,0012 (0,06)
59 Preseodimio 0,00064 0,03
60 Nsodimio 0,0028 0,2
61 Promecio (no existe naturalmente)
62 Samario 0,00045 8,03
63 Europio 0,000130 0,007
64 Gadolinio 0,00070 0,04
65 Texbio 0,00014 0,008
66 Disprosio 0,00091 0,05
67 Holmio 0, 00022 0,01
68 Exbio 0,00087 0,05
69 Tulio 0,00017 0,009
70 Herbio 0,00082 0,05
1 Lutecio 0,00015 0,008
-T2 Hafnio <0,008 a
] Téntalo <0,0025 a
74 Tungsteno <0,001 0,03
75 Renio 0,0084 a
76 Osnio a a
17 Iridio a a
18 Platino a a
79 Oro 0,011 0,002
80 Mercurio 0,15 0,07
81 Talio <g,01 a
82 Plomo 0,03 3
83 Biamuto 0,02 a
84-89 | (elementos de la serie de desintegracién del Torio y sl
y 91 Uranio: Polonio, Astatino, Radén, Francio, Radiu, Acti-
nio y Protactinio)
90 Torio <g,0u05 g,1
92 yranio 3,3 0,3
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Los énmpnnentes principales contenidos en el agua marina, fog
man ol 99.9% de los materiales disueltos. La cantidad de bstos els
mentos disueltos es expresado en gramoss/kilogramos de agua de mar_
(peso)j es decir, que la cantidad de gramos de sales disueltas en_
1000 gramos de agua de mar, se le llama SALINiDAD.

La Salinidad, tembién es expresada en partes por mil (./oo)._
La amplitud total de la salinidad del océanc abierte es desde 33 -
“/e0 hasta 38 °/so.

La concentracién media de los componentes principales del a--

gua de mar con una salinidad de 35 ®/ec ests dada en la tabla 2.

Tabla 2

Composicifn del Aguas de Mar (35 ®/00 5)
Componentes Principales

|

Cationes 9/ kg Aniones g/kg

Sodie 10,760 Clorure 19.35)3
Potasio - 0,387 Bromuroe 0,067
Magnesio 1.294 Fluoruro 0.001
Calcie 0.413 Sulfate 2.112
Estroncio a.008e Bicarbonate 0.142
Bero 0.004 -

Culkin, 1965 en Chemical Uceanography, dirigido per Riley and
Skirrow.

La tabla anterior .enlista a loa elementos del agua de mar de
35 %/oo de salinidad que existen principalmente, los cuales forman
las salea yue son predominantes en el océano, y que juntamente con
el hidr6geno y el exigeno, se complementan los 1) elementos princi

pales.

/
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Distribuci6n y Clasificacién

El agua de mar cubre aproximadamente el T1% de la superficie_
de la tierra, mfs o menos una frea de 36) millones de kilSmetros_
cuadrados (139 millones de millas cuadradas).

1. Distribucidn

Le distribucifn de ls salinidad est§ determinads por procesos
que toman lugar en la superficie del mar, y por la corrisntes y -=
las mezclas de aguss. Los procedimientos que toman lugar en la su-
perficie del mar para ser considerados, son aquellos qQue disminy--
yen o aumentan la salinidad por uns extraccifn o suma de agua freg
ca. Ls salinidad es disminuida por las lluvias, u otras formas de
precipitacibn, el influjo de aguas frescas de la tierra y por los
derretinientos de hielos. La salinidad es aumentads por la evapotyg
cién y por la fomacidn ds hielos, pues estos tienen un contenido_
muy bajo de sales,

La salinidad de 1a mayor parte dsl agus de los oclanocs es del
orden de 34-36 o/oo. Hay pequefas varisciones que dependen de las_
estaciones netprnoldgicas y las posiciones en que son hecﬁau las -
moadiciones pare las superficies isohalinas, yue estén en la fig.ld
Las altes sslinidades estén asociadas naturalments en las zonas --
donde llueve poco, sobre todo si la cizculacifn ds sgua es peque--
fla, Tales circunstancias ss dan en sl mar de los Sargaszos en el --
Atléntico Norte y también en e)l AtlSntico Sur en la Coste del Bra-
si), donde la salinidad en la superficie llegs a ser de 37 /00 a
proximadamente, En lutitudes en donds sl deshielo, las pracipite--
ciones sbundantaes y el arrastres de ssdimentos procedantas da la --
tierras, unida s la baja evaporacién, reducen la salinided del sguas
de la superficie, En 8l Artico, la salinidad de superficie flucts
entre 28 y 33.5 °/oo, teniendo en cuenta en hielo y el deshielo,

Las sress marinas que estSn muy rodesadas por tierra, presen--
tan considerables diferencias con el orden normal de las salinida-
des ocefnicas., Por sjemplo, en el B8ltico la adicifn de agua dulce
reduce la sslinidad hasta 20 °/co en la regifn de Kattegat y des--
ciends por debajo de 5 an el Golfo de Bothnia. En el Mar Negro, --
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1
les lluviae y el desaglie del Danubio, Dniepper y el Dniester, hacen

bejar la salinidad de la supexrficie hasts 18 °/00 6 mée baja aGn. -
Csta caps de baja sslinidad, produce l8gicaments una zona ds densi-
dad menor, por ancima de las capas de sslinidades mis altas, sxig-=
tiendo entre sstas, zonas ds transicién que alcanzan desds las pro-
fundidades dsl Mar Nagro haste 1l superficis, produciendo las condi
ciones peculiares hidrogréficas. En regiones calientss, las superfi
cies de salinidades mfs slevadas, se encuentran sn wares cerrados,_
debido 4 la rapidez de su evaporacifin, En la parte Este del Madite-
rréneo, la salinidad puede alcanzar 39 °/oo. y an el Mar Rojo puede
exceder de las 40 °/oo.

La salinidad de iaa aguss neriticas esté sujeta a fluctuacio-=-
nes, debido a las variaciones en la velocidad de diluciln del agus_
dulce procedents de la tierra, Las aguas de los rios, contienen a -
mehudo iones en proporciones muy distintas a las del agus de mar, y
esto puede producir cambios sprsciables en la composiciln del agua_
marina pr6xima sla boca de) rfo,

Lag difersncias en salinidades que contiens la profundidad del
mar a las Qque ss sncuentran en la supsrficie de todos los oclanos,_
cuya salinidad esté entre 34.5 y 35 %00, es aproximadamente la mig
ma; ya que se ve afectada por le circulacién de la prafundidad del_
~ oclano,

De todo lo antsrior, podemos ver, que en los oclanos abiertos_
sl contenido de sal en la superficie varfs entre 32 °/oo y 38 o/ou_
de salinidad, pudiendo tomar el valor promedio como 35 °/oo S, con_
la inclumién de los mares, qus fluctGan entre 0 °/oo y 41 °/oo, En
los océanos y los mares, el contenido minimo y méximo de sales, es-
tén digtribuidos de acuerdc a ls Tabla 3.

Las diferencias considerables en las superficies salinas, son_
causadas por variaciones en el grada de evaporacifn, ls centidad de
lluvia y el influjo de los rfos de aguas frescas, y en regiones po-
lares por el derrstimiento del hielo., En las capas profundas del --
ocfano, las variaciones en salinidad son muy pequefias como a las --

cercenas & 1a superficie, pero son altamente significantes sn su xg
lacién a la circulacifin genersl.
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Distribucifn de Sress con una mBxima y minima centidad de

sal en Océanos y Mares,

Océanc

Regiones de méxima
salinidad

Regiones ds minima
salinidad.

Atlé&ntico

Indico

Pacifico

Regién del
Mar Antértico

Mares

Mar
Mediterréneo
Europeo

Norte del
pMar Rojo

Golfo Pérsico

Mar B8ltico

Mar Negro

Latitudes del Norte:

més de 37.5 °/oo Sa

Latitud Sur 15°-20°_
de las Costas del -
grloil, arriba de 37
/oo S,

Maxr Arlbigoé

sohre 36.5 /og S.
Latitud Sur 30,
Oeste de Australis:
36 %00 5.

Oeste y Suroeste de
Las Islas dgl Hawaii
sobre 35.3 /oo S.
20° Sur, en medio -
del ocfano; sobre --
36.5%/00 S.

Area del Este:
asbre 39 %/oo s.

Golfo de Suez:
sobre 41 /oo S.

sobre 40 °/oo .

Mar del golo Norte:
32 a 20 /oo S.

En el Noreste
(Golfo de Bgngnla):
aba jo de 34 /oo S.

En el Norestp:
abajo de 33 /oo S.

Abajo de 34 %/o0 §.

Parte media: 7 °/oo
Norte del Golfa de
Botania:

abajo de 2%/o0 S.

Abajo de 19 ®/oo S.

en el Noreste:
10 °/o00 S,



Propiedades y Perfmetros del ‘Agus de Mar

Las propiedades fisicas de estadc del agua de mar song dlhti
dad, presién, temperatura y salinicad. Los dos primeros son paré-
metros meclnicos; la temperatura, es un parfmetro termodinSmicoj_
en cuanto & le salinidad que viens asociada a slle ls conductivi-
dad eléctxign. son parfmetros filsico-quimicos.

Densidad.

La densidad del agua de mar (q/cna). representa la masa con
tenida en la unidad de volumen. La densided varia con la tempera-
tura, la salinidad y la presién; es decir, cuando la densidad su-
menta, la presién disminuye con el aumento de salinidad., Estos --~
cambios en las propiedades fisicas del agua causan una serie de -
consecuencias biol6gicas imoortsntes, y una influencia significe-

tiva en gran escala de los procesos .de mezclado en el agua de mar

Presién,

La unidad de la presibn, ss la dinu/cmz. Puesto que #sta uni
dad es muy pequefla, se introduce una unidsd, la cual es 106 veces
- m@s grande y es llamada bot; De hecho, un cambio en la presién de
1 bar, corresponde a un cambio en profundidad aproximadamente de_
1 metro,

Temperatura.

En oceanograffa, la temperatura es medida en grados centigrg
dos o Celsius (DC). La temperatura In 5itu, es la temperatura me-
dida en el mar en un punto determinado con un termSmetro. En algu
nos casos, es necesario expresar la temperatura en grados absolu-
tos de la escala Kelvin (°K). Sabiendo que 0°C absolutos es igual
8 =273.16°K absolutas.

Las propiedades en una muestra de agua de mar varian; por e-
jemplo, a 20°C a 1a presién atmosférica, una agua marina cuya sa-
linidad sea de 35°/00, tione una denaidad de 1.025 g/cla. Cuando_
la salinidad alcanza hasta 24.7 °/oo. la temperatura a 1s que la_

densidad es méixina, se aproxima al punto de congelacién (-2°C).




. . . 10
Existen dos parSmetros Fisico-Quimicos importantes de agua de
mar: La sslinidad y la conductividad eléctrica,

Selinidad.

La salinidad, que es definida como el peso en gramos de mate-
rial sflido disueltos en 1 kg de agua de mar; es decir, ls salini=-
dad medida en g/Kg, o en partes por mil (?/oo). La salinidad depen
dex§ de la concentracifn de sales disueltas en el agua de mar, y -

de la temperatura que existe en el medio en el cusl es medida.

tonductividad Eléctrica.

La conductividad, #s una expresibn numfrica de le capacidad -
de una muestra de agua a transportar corriente eléctrica. Este nG-
mexro depende de la concentracifin total de sustancias disueltas ioc-
nizadas en el agua y la temperatura en la cual la medicifn es he--
cha, Es por esto, que sl agua de mar tiene una mayor cﬁnductividud
debido a la gran cantidad de iones que tiene disusltos y que goh =~
mAs conductores,. que en cualquier otro medio 1f{quido natursl., Por
esta raz6n, esta propiedad flsico-quimica se desarrollar§ en el 8i-

guiente capftulo.
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Be los parfmetros expuestos anteriormente, veremos a continua

cibn las ecusciones que los relacionan,
La Densidad del agua de mar, se encuentra por medioc de las si=-
guiente ecuacibn: '
Vi = (Pt- 1) 1000 {1l-1)

Fuesto que con el aumento de la salinidad, la temperaturs de_
la densidad disminuye, la relacién entre densidad y temperatura se
puede calcular la temperatura de m&xima densidad ¢ para el agus_

de mar por medio de una ecuacifn empirica establecida para propfsi
tos précticos;

t.:(°C) = 3.95 - 0.266 Ty (1-2)

donde: Vg = Densidad a 0°c .
tomi» = Temperstura de mSxima densidad

s1 [ esth expresada por la Salinidad, 5 en °/oo

%0,;C = 3.95 = 0.2 § - 0,0011 S§° (1-3)

La temperatura del punto de congelacifin, est$§ dada por:

t, (°C) = 0.0086 - 0.0646330;- 0.00010559,2 (1-4)

tg (%) = 0.003 - 0.0527 S ~ 0.00004 s (1-5)

La densidad en funcifn de la salinidad, se denota sélo a 1la

tsmperatura de UDC, por medio de la ecuacifn empirica:

2 3

V, = =0.093 ¢+ 0.81495 - 0.000482 S° + 0.0000068 S (1-G)

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

el efecto de la presifn en el agua & diferentes salinidades y tem-

peraturas, por medio de las tablas hidrogr&ficas de Knudsen,

En la figura 1.2, se encuentran graficados la Densidad, Tempe-
" ratura y %alinidad de los Ucéanos,



Figurc 1,2
AVERAGE SURFACE TEMPERATURE, SALINITY, AND
DENSITY VARIATION WITH LATITUDE FOR ALL OCEANS
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Definiciones de 1a Sslinidad ' 13

Durante &l siglo XIX, las investigaciones Quimicas cﬁnfirnaron
la composiciSn de las sales en sl agum marina. Cowmo consecuencia de
esto, una Comisién Internacional llamada "Sorcnsen", establecid en
16899 bajo la direccifin del profesor Martfin Knudsen, w1l cual recomen
do la siguiente detfinicifn: "Lae salinidad es definida como el peso_
en gramos de las sales inorg8nicas contenidas en un kilogramo de a-
gua de mer, cuando todos los bromurss y yoduros son reemplazados =~
por una cantidad equivalente de cloruros",

Pero eata definicibn fue utilizada para la determinscibn del_
método gravimktricon, lo que permiti® el cBlculo de la relacifn empl
rica entre la salinidad y la cloranicdad. Entendiéndose por Clorini-
dsd "como el cloro equivalentes de la concent racifn total de h8lidos
en partes por mil (en peso), medido por medio de la titulacibn del_
nitrato de plata®™ y cuys ecuacibn es la siguiente:;

5 °/0o « 1.805 C) ®/oo + D.030 (1-7)

Este f6rmula solo es vAlida, para el rango de salinidad del mun
do oce$nico da 2,69 hasta 40,18 %°/oo y fue utilizada durante 65 a--
fos. Esta det;rminacibn directa, fue siendo abandaonada por razones_
pilcticau en favor de la determinacién pdt Clorinidad. En efecto, -
la dafinicibn oficial fue utilizade hasta 1902, por lo que fus pueg
ta toda la confianza en la titulacifn por clorinidad y sobre todo -
en la relacifn de clorinidad a sslinidad obtenida por Knudsen, usasn
do los regultados de la Comisifn Sorensen.

Posteriormente, en 1940 la Clorinidad fue redefinida nuevamen-
te en la forms siguiente: "El nGmero de clorinidad dado en por mil_
de una muestra de agua de mar es por definicifn idéntica con el nG
mero dado de la masa con la unidad de gramo de Atomgewichssilber -
! justo pars precipitar los halbgenos en 0.3235234 Kg de la muestrs -
des agua de mar! Esta plata pura (Atomgewichtssilber), ss surtida en
ampolletas selladas de 280 ml de vidrio especial resistente, lo que
permite retener inalterable la clorinidad durante un pericdo de a-- -
flos.
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Despubs en el afo de 1350, ls definici6n de salinidad tuvo nug
vas modificaciones debido a las nuevas investigaciones en las deter
minaciones gravimétricas, y sobre todo, a las determinaciones por -
el método de la conductividad; (Morris y Riley en 1964). '

Los datos relacionados en la raz8n Conductividad & Clorinidad,
fueron considearados por la International Joint Panel, representa---
ci6n de varias organizaciones internscionales de oceanograf{a, pro-
movidas por la UNESCO, reemplazando la ecuacifin encontrada por So--
rensen (ec. 1), la cual no hace a la salinidad completamente propor
cional a la clorinidad {i.e. S = 0.03 °/0o cuando €1 =« 0 %/00). Por
1o que la UNESCO decidif en 1962 resmplazar la relacifn de Sorensen
por la expresifn verdaderamente proporcional,

S %00 = 1.80655 C1 °/oa (1-8)

Esta fSxmula a 35 °/oo. es una relacifn idéntica a la de Soren
sen, que son los niveles normales de salinidad en los oc!anos; En--
tre 32 %°/oo y 38 /oo la diferencia es de 0.0026 ®/oo (Lyman, 1969)
En bajas ealinidades la diferencia es mks grande (0.025 /oo en 6 -
°/00). Debido al progreso, la UNESCO recomendS la utilizacién de la
Conductividad para la determinacifn de la salinidad.

Se ha decidido conservar & la salinidad por razones histéricas
ya que la conductividad se deriva de esta salinidad. Esta decisifn_
de obtener velores de salinidad por medio de la medicién de la Con~
ductividad, fue reslizado por Cox (1967), que utilizé para calcular .
la salinidad una relacifn polinomial para medir la razfn de conduc-
tividad a 15°C (Rlﬁ)' La mayar parte de las aguas profundas, tienen
una salinidad aproximada de 34.8 %/00. E1 polinomio as! obtenido =
fue ligeramente ajustado para sumar una éequeﬂa constante {(0,00016_
o/oo). para marcar la raz8n de conductividad de 35 %/c0 a 15°¢ exac
tamente igual a la unidad, ! a ecuacién resultante, fue entonces re-
comendada como la nueva definicién de salinidad, intentada para re-
emplazur la definicién gravimétrica. En el presente, los resultados
de Reeburgh (1965) y de Thomas (1934), est4n referidos a las solu--
ciones salinas de conncida conductividad, los cuales son los més u=-
tilizados.
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Cox en 1968, encontré nuevas relaciones exactas entre salini
dad y conductividad verificados por la UNESCO, pars obtener wedi-
ciones sn instrumentos tomando como base la conductividad sléc--
‘trics del agua de mar, obteniendo las siguientes relacionss poli-
nomisles:

S (°/00) = -0.0899 + 28297208 « 12 80832R% -
-10.67669R7 + 5.98624R" - 1.320118° (1-9)

donde: Re R R.. O 0 ss le conductividad
nuastrl/ 35 “/oo3; 15°C relative

De acuerdo a la relacifn anterior se prepararon tablas para_
la conversién de Conductividad s sslinidad (lniirnation-l Oceano~
g:.phic Tables, 1966), sin tomar en cuenta sl sfecto ds la pre---
#2i6n sobre le Conductividad.

La conversi6n de Conductividad a Salinidad, se encuentra re

presentada en la siguiente grifica de la figurs 1.3,
i

De los métodos anteriores como se ve, son meramente quimicos
a excepcién de’ los estudios realizados por Cox;.por lo que este_
estudio lo enfocaremus a la determinacibn'de la salinidad por me-
dios eléctricos. Como ya se menciond anteriormente, todo el an$li
sis siguiente se basard explicitamente en el método de la "Conduc

tividad €léctrica” de una solucifin salina,



SPECIFFC CONDUCTANCE miltimhos cm"

FIGURA 1,3
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CAPITULOD 11

CONDUCTIVIDAD

Introduccitn

Desdé Kohlrausch, primer afortunado que aplicé el puents de -
Wheatstone de AC a 1a medici6bn de 1a Conductividad Electrolitice -
sn 16869, El anflisis conductométrico fue establecide por el mismo,
como un instrumento indispenssble para el lsboratorio. El uso de -
la Conductivided en 13 investigaci6n de concentraciones de Agua de
Mar, fue sugerida por Karsten el 16897,

Los primeros trabsjos fueron realizados por Martin Knudesen,_
seqgudi por Ruppin, quien primeramente investigl a ls Conductivi--
dad con el cambio de temparatura, y mls tarde por Ven de Pol an --
1918. Del trabsjo de M. J. Pollak en sl Chesapeake Institute en --
1954, y en astudios recientess (1962-1963) surgié la prssifn en Con

ductividad del agua de mar, lo que fue de gran importancis para sg
tos estudios marinos,

Les primeras précticas de laboratorio que usaron el método de
ls Conductivided Eléctrica fue descrito por Wenner, Smith y Soule_
en 1930, La utilizecifn de electrodos pars comparar muestras estén
dares contra muestras desconocidas, fueron mejoradas grandemente -
en este campo por A. L. Bredshew, y en Inglaterrs por R. A. Cox,

Otre esproximacién comparadora de laborestorio, la realizé Ha--
mon y Brown después de lo descrito por Mathaw Relis, que disefio un
instrumente con electrodos, el cual fue complementado por Hang =---
Hinkleman colocando un elemento compensador de temperatura, que -
fue de gran ayuds, valor e interks. '

Conductivided Electrolitica

La Conductividad Electrolitica, es la medids de la hahilidad
_de una solucifn para transportar una corriente eléctrica. Esta cs
pacidad de conducir, depende de la concentracifn total de las sus
tanciss ionizades disueltas en el agus de mar (en nuestro casa) y
@ la temperatura en la cual la medida sea realizadas.

17
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Los efectos quimicas de la electricidad que producen en las sp
luciones electroliticas de conducir una corrisnte eléctrica, se ie
liama Elactroquimica. Esta fue descubierta por Volta en 1800, obte-
niendo asf{, la forma de obtener la elnct:icidad por medins quimicos.
Un electrolito, e3 una sustancia la cual conducs electricidad cuane
do eat§ disuelta en £l agua, comn ocurre en el agus marina. La con-
duccifn elactrolftica se lleva a cabo medisnte la emigracién idnica
en un sistema acuoso, que contenga jones, 1o que producird que los_
‘iones positivos emigren hacia el electrodo nsgativo, tismpo desputs
los iones cargados negativamente emigrarfn hacia el electrodo posi-
tivo. Los 8cidos inorgfnicos, hases y sales {tal como el Scido clorx
hidrico y el cloruroc de sodio), aan'hu.nos ejamplos de sustancias -
electroliticas. .

Una manera de comprobar que &stos electrnlitos conducen slec-~
tricidad, es mediante s1 aparato simple que se muestra en ls sigui-
ente figura:

Baterie

Switch

Resistencia
Variable
. E@ Lémpaza
Recipiente Electrodos de llminﬁ

de Platino

Fig, 2.1. Aparato para demostrar la Conduccifn
Electrolftice.

En este sistems, se aplica una diferencia de potencisl (repre
sentads por la Baterfa), es aplicado e los elsctrodos que detectan
el flujo de corriente, encendiendo la l8mpara, mostrando que ia 80

luci6n &g conductiva. ¢
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La conduccifn de 1s electricidad por medio de un eslectrolido,

es conocido como Electrdlisis. Ests conductivided e difarencia de ~

la conductividad metflics, aumenta con la temparatura @ una razén g

proximada de 21/°C. Notar que cada ion tisne un coeficiente de tem-

peratura difersnte, asi que para trabajos m&s precisos, la conductjf
vidad electrolftics debe ssr desterminada a 25°c.

En relacidn a la salinidad, que ss nuestro objetivo principel,
el aplicar la diferencia de potencisl a los electrodos, sl sodio s-

migraxf al electrodo negativo, y el cloruro irf hacia el elsctrodo_
positivo.

Le variaci6n de la concentracién y tempersturs en le conducti-
vidad de la mayoris de ilos elactrolitos, que normalmente se encuen-
tran presentes en las musstras de agus, es bastsnte inferior s la u
nidad. Por esta razén, generalments se uss sl milimho o micromho cg
mo unidad paras designar ls conductividad electzol{tica.

La conductancia especifica, es la conductivided medida entre -
las caras opuestas de un cubo del electrolito, que mide un centime-
tro por ladu, la unidad ws el who/cm y generslmente se le denomine_
conductancais sspecifice o CONJUCTIVIDAD, le cual es nadidl‘por LT D18
dio de un earcuito sn puente,

Circuito Puente

De los diferentes métodos para medir 1a Conductividad Electro-
litace, e) dispositivo que se utiliza, es un Circuito Puyents. Un --
carcuito Puente en su forma mis sencille, consiste en una red ds --
cuatro brazos de resistencias que forman un carcuito cerredo, con u
na fuente de c.c. 6 c.a. aplicada a dos nodos opusstos, y un detec-

tor conectado a las otras dos uniones, como se muestra en la figura
2.2,

Fig. 2.2. Puente BAsico.




20

€l rcircuito en Fuente de c.c. bfsico, se utiliza mucho pars g
fectuar medidas éspidas y precisas de resistencias. Este circuito,
fue ideado en 1843 por el fisico inglés Cherles Wheatstone, =1 cual
lleva su nombre, as decir, Puente ds Wheatstone, y cuya aplicacifn
fue realizada pr&cticamente por Kohlrausch en 1869, En el atio de -
1891 aparecifé el primsr puente acciunado por c.a., desde entonces_
a8 han utilizado muchos modelos de pusntes de c.,a. para medir mag-
nitudes fiaicas, esto es, impedancies, entxe los que se encuentra_
el Puente de Mien, que utiliza el miemo principio que el de Whest-

stone,

Los circuitos en Puente, tienen la funcifn de medir un elemen
to de valor desconocida, ya sea, que se trate de resistencias en -
c.c. o de impadancias en c.a., Este elsmento desconocido, tembifin_
pusde ser un transducter, que generslments trabaje con c.a. pers -
eviter los efsctos de polarizacién electrolitica. A continuecién -
explicaremcs bravemente el funcionamiento del Puente de Wheatstone
bésico.

Puente da Wheatatone

Como as menciond anteriormente, sl Puents de Whesatstone, es -

un dispositivo blsico pare hacer mediciones de resistenciass.

Los dos brazos de resisténciac del puente dividen la corrien-
te digponible de una fuente, como por ejemplo de una bateris, psra
qus la corriente 11 pase s través de la parci8n superior del cir=--
cuito a iz. 8 travls de la inferior, Entre los dos brazos se en---
cuentra una derivecifén CD, en la que se locsliza un detector de cg
ro (N). El equilihrio consiste, en variar la resistencia de un brg
zo hasta que no circuls ninguna corriente en el puente Cl. Cusndo_
estfn en equilibrio, el potencisl de los puntos C y D deben ser i-
guales, Este reaultado s6lo se obtiene cuando la cafdas de tensifn_
en Rl es igual a la da RJ y la de Rz sen idéntica a 1a de R,. Los
voltajes que atraviesan cada resistencia en t&rminos de corrients_

y resistencia, deben expresarse como:

(2-1) 5131 = i2R3 o iRy = iR, {2-2)
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v

Fig. 2.3, Circuito Puente de Wheatstone,
N es un Destector de cero.

54 ahora hacemos una ecuacién dividiendo una a la otra, las co

rrientes se anulen y se obtiene la siguiente expresifn que es ya co
nocida:

(2]

(=
n

{2-3)

Comn vemos, si utilizSramos este puente en la medicifin de 1la
Conductividad, el paso de la corriente directa a través del electro
lito causa cambios en #ste, como variacifn en su concentracifn y su
naturaleza, por lo tanto, su valor esataris constantemente fluctuan-
da de un velor a otro, y se encontraria un valor err@neo, irreguler
y varigble. Por 1o que es necesario, trabesjar con pulsos de muy po-
ca duracifn o con la llamada corriente alterna,

Puente de Conductancia de Lorriente Alterns

La descripcifn anterior es vAlida, si{ en lugar de corriente di
recta empleamos corriente alterna & un circuito Puente de Wheatsto-

ne pars energizarlo, el cual es 1lamade correctamente Fuente de Im-
pedencias.

Siquiendo la sugestidn de Kohlrausch, las mediciones de conduc
tancias se hace, generalmente, con una corriente alterna rfpida de

baja intensidad a frecuencias de margen del sonido.
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Fig. 2.4, Puente de Conductancia de
Corriente Alterna, Le impedancia Z,
proporciona una compenasacifn adecus
ds & Z3, en la mayoria de sus condi
ciones. )

La fuente de c.a., puede ser una toma de voltaje bajo de 60 ci
clos que puede ser tomada de la linea. Gennralmente se obtiena uria_
mayor exactitud, medisnte la utilizacifn de frecuencias de audio, -
en les regiones de 500 a 4000 cps, pero la mSs Aptima es la de 1G00
cps. En este caso, generalmente se emplea un oscilador pars generar
estes frecuencias.

La salida del oscilador debe ssr 1danlmentevde una sols fre-.-
cuencia (una onda senoidaf pura), y debe variar en amplitud de cerc
a varios volts. S1 el contenido armfnico se minimiza, puede obtener
se un equilihrio m&c preciso, ya que los problemas de los cambios_
de fase se simplificarfn., Una salida de voltaje variable permite mg
yor flexibilidad en la oparacién,

Este tipo de puents, &8s smpleado gensralmente para medir 1la «-
conductividad de un electrolito, por medio de un transductor, el «-
cual es una celda (Za). El balanceo del puente ocurre cuando la Z,
es ajustads, es decir, cuando es aproximsdamente igusl a la del eo--
lectrolito en la celda. Las impedancias Z1 y ZZ son iguales, por lo
tanto:s

{2-4)
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Conductividad £léctrica

€1 recinroco de la resistencia (1/R) entre las caras opusstas
de un cetimetro c@Gbico de una solucifn acuosa es uns tamperatura -
especificada, se le denomina Conductividad Eléctrice o Electrolity
ca.

La Conductividad ElBctrice serf expresa en mhos por centime--
tro en t°C. La resistencia pressnte, R, de ls celda medide en ohmg
La Conductancia, 1/R, es directamente proporcional al Area de la -
seccifin transversal, A, & anversamente proporcionsl a la distancia
de la trayectorfs, D, y directamente proporcional a la constante,_
K. Le 6ltima es la conductancia medida entre las dos caras apues--

tas de un centimatro clbico, MatemSticamente,

1 _ KA - D . cm__ . mhos
R=TD > KERRT 7, on (2-5)

El valor numérico de €sta expresifin multiplaicada por 1,000,000
es la conductividad elfictrica en micromhos/cm,

Celdas de Conductivided

En el disefo de las celdas de conductancia para madiciones -
precisas, se deben tomar en consideracifn diversos factores. Sin -
embargo, para muchoa propfsitos son adecuasdas dos hojas parslelas_
en posicién fija, o varillsas que se sumergen en la solucifn, donde
la resistencia medida es indspendiente del volumen de la muestra y
de la proximidad s 1la superficie,

Las celdas de conductividad, son elementos que se usan para mg
dir la conductancia especifice de un electrolito. Le celda serf --
energizada con corriente alterna a una frecuencia eproximadamente_
constante dentro del rango de audio, Esta celds s colccada en un

circuito puente para realizar la medicidn de Conductividad.

Ls conductancia del eslectrolito, sumenta al incrementar el I
rea del electrodo y se reduce mal disminuir la distancia entre loa

electrodos. E£sto puede apreciarse en la figura 2.5.
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La conductancia espec!fiéa, se designa generalmente con la las.

tra "K" y sus unidades son mhos/cm. Confarme camblan\las mediciones

fisicas de la celds, variz también la relacifn de conductancia, es

decir, en soluciones de bajs conductancia, el &rea de las placas y

el espacio (d) entre G&stas son muy préximas; pars soluciones alta--

mente conductoras, el &rea debs ser pequefla y las electrodos bastan

te seporados. Estas variaciones pueden calcularse mediante la sigui
ente axpresifin: ‘

K= i % = C(J) (2-6)
donde: K ® Conductividad o Conductancia mspscifica (mhos/cm)
C = 1/R = conductancia (mhos) ‘
d = Jistancis (cm) 2
A = Area de las placas (cm“)
J = d/A = Constante de l1a Celda (1/cm)

Fara una celda dade, colocada en un puente de medicifn de Con-
ductividad por medioc de electrodos fijos, la razén (d/A) es una ~--
constante llamada “Constante de Celda (J)". A

rlzl% g

(a) (b)

Fig. 2.5, Espaciamiento ds los electrodos
de conductividad psra:

(a) Soluciones Je baja conductancia.
(b) Soluciones altamente conductoras,

For ejemplo, para cambiar una constante de la celda de un va~--
lor de 1 a 10, los electrnados se separan 10 veces la distancia (d)_

entre los electrodos. Tomands como referencia las figuras (a) y (b)
tenemos:



Fag. 2.5.a - Fig., :2.5.b
A= l,cnz A=1 cm2
dz1lcm d = 1U em
J = 1/cm Jd = 1l/cm
CsK C=0.1K

Los electrodns casi siempre estén ligeramente recubiertos de
platino negro, para reducir el etecto polarizante del paso de ia -
corriente entre los electrados.

La conductivadad de una solucién electroli{tics, varia con la
temperaturs al igusl Que can su concentracifn. Un medio préctico -
para proporcionar una compensacidn de temperatura, es introducir -
dentro del circuito puente un elemento resistivo, el cual cambiard
con la temperatura a la misma pxoporqidn que la t0lucifn que ge es
t& probando. Esto se logra por medio ds un termistor.

Registro de la Conductividad

El flujo de la corriente por un electrodo, varia segln la tem
peratura ds la solucién, por lo tento, la medicifn de la conducti-
vided debe tensr uns compensaciln de tempsratura., Esto significs,
que en una solucidn de agua marina, cuya concentracién no ha vnfig
do pero en la que la tempefatut. ha aumentado, se registrarf un in
cremento de la conductividad,

En general, el 8xito de una madicién depende de relacionar la
propiedad de la mumstra que se busca, para estimar la conductancia
de algln ion al tamente conductor, como ocurre en el agua de mar, -

cuya concentracibn de calez, es mayor que en ls de los rfos.

Apli&aciones de la Lonductividad

Existen fdns campos bfsicos en los que se utilizan las medicio
ne: de la Conductividad Eléctrica. E1 priacrn, es 1o deteccibn de
los cambios notables mn las grandes masas de agua, tal como las o-

cefinicas, tstn comprende los rambins en los sistemas de coleccifn_
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de rios o albafiales producidos por derrames de Acidos, blcelis o =
sales provenientes de una planta quimica, o bien, los csmbios nota
bles en el caracter de los abastecimientos de agus de un rfo o un
lago.

Hasts mediados de 1a década de los sesentas, ests aplicacidn_
J
de la conductivided eléctrice noc era comln, porque nc se hsbla lle

gado & comprender y apreciar el valor de este tipo de medicién on-
tes de este tiempo.

Le segunda aplicaciBn de las mediciones de la conductividad,_
es la determinacifn de la diferencies de conductividades en peque-~
Mas proporciones, como cuando se est§ comprobando la pureza del a-
gua deatilada o desionizada, destilados de vapor, enjuagues de agu
a, aguas de calderas, o en la regeneracibn de los intercambiadores
iénicos, es el contenido total de la'aa; lo que se busca,

Para todos &stos propSsitos, se pueden utilizar puentes de --
conductancia, calibrados de acuerdo a las necesidades requeridas -
en &stas mediciones,

De acuerdo s la conductividad, 1a salinidad que se quiera me=
dir por medio de este ptincipio. ya sea la del mar o del océanc, -
que es nuestro caso, es neceserio tomar en congideracifin el sitio_
en el cual se va a reslizar é&sts, por lo Que es necesario el cono-
cimiento de las técnicas de medicibn qus existen en oceanografia.
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Técnicas de Medicién

Dentxo de un experimento fisico-quimico que se realice con Agus
de Mar, Aste puede realizarse mediante tres formas:

1. Wedicibn in situ,

2, Medicién abordo de los barcos, y

3. Medicifn =n laboratorios tarrestres.

Con una instrumentacifn adecuada se puede intentar una msdicifn
sn el actual desarrollo marino, ya sea, en la profundidad del océano
o en la superficie del mismu. Alternativamente uno pueds colectar u-
ns muestra, transportarla abordo de un barco-labaratorio y verificar
la medicién de 1a muestra; o que se colecte la muestra, la cusl ss -
lleva abordo del barco en un recipientes bajo las condiciones origina
les de la muastra, dirigifndoase al laboratorio terrestre bien equipa
do y sjscutar la medici6n desesada, para registrar los datos neceses--
rios paras un futuro.

Les tres opciones no son necesariamente equivalentes, depsnde -
de la seleccifn de una de sllaa de acuerdo el sitio en estudio, pera
qQu sea suficientemente aprovechada.

Los experimentos In Situ son amenudo. diffciles o irrealizables,
si no se cuenta con el equipo necesario, ya que sn el mar tenemos u-
sualmente una caracterizacifn imperfecta del control total de sus -=
condiciones.

Los tipos més comunes de mediciones in situ son: temparaturs, -
conductividad eléctrica y presién (o profundidad), La temperaturs Yy
la presifn son mediciones auxiliares de la Conductividad Eléctrica,_
debido a que 8stz es una medicifn de una propiedad qufimica wmuy impor

tante de) agua de mar; es decir, la salinidad o la composicifn total
de sales.

Como 1a conductancia espacifica es sltamente dependiente de la
temperatura, la celda debe estar cuidadosamente replatinizada. Cusn
do determinamos la conductancia especifica (conductividad) del agua
del mar en el laboratorio, esta es una prictica comGn actual, tanto

que el ensayo es una determinacifn absoluta. Para comparar la mues-
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tra contra un esténdar de agua de mar de salinidad conocida, es un
méiodo que usa frecuentemente, tomsndo en cuenta adem$s, la compen
secifn de temperatura. Park (1964) consider§ el uso de un Easténdar

del Agua de Mar comn referencia.

Las mediciones in situ pueden ser hechas con aparatos porthti
les montados sobre las boyas, o caon transductores sumergirdos, ope-
redos desde la superficie,

Los instrumentos que miden los efectos de la salinidad total_
cantenida en el agua de mar, se les llama Salinémetros, Claramente
podemos decir, que éstos instrumentos también realizan mediciones_
in situ tomadas en su medio ambiente natural., En afios recientes es

tos instrumentos comenzaron a aparecer.

54 una medicifn in situ es imposible o inconveniente, una ew==
muestra de agua de mar debe ser recolectada, llevéndose a la supeg
cie y posiblemente almacenarls hasta que la prueba fisico-quimicas_

(salinidad y tempersturas) sean realizedas.

Las mediciones exactas de conductividad in situ, presenten di
ficultades adicionsles para experimentar an un lasboratorio del me-
dio ambiente, La conductividad, e8 un funcifn no Gnicamente de 1la
salinidad, sino también del parfmetro temperaturs, el cual debs --
ser monitoreado para propsito de compensacifn, Puesto que ésta mg
dici6n de salinidad (conductividad), temperatura y profundidad en
salinfmetros in situ, son usualmente descritos como probadores ds
STi,

Los instrumentos Que realizan mediciones en el in situ, re---
quieren de un transductor compuestoc de un csble suspendido, 8l ===
cual se incorporan uno o mhs alambres conductores dentro de una --
funda pars soportar cargas exteriores, tn la parte supsrior, debe_
estar provists de cilindros rotatorios, de tal forme que las cone-
xiones puedan ser hechas a los sistemas registradores de datos. En
cuslquier sistema en que se utilice un transductor, es necesario -
tener cuidado de que no sea golpeadé durante la medicifn al salir_
hacia el medino ambiente normal, el cual es decididamente diferente
al an situ. Una proporcién de fellas del STD son sventualmente se-
Maladas al no cumplir lo anterior, .
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'lﬁdependientemente. los instrumentos hasta shonra disponiblaﬁ.
no son dal todo tan exactns para cumplir satisfactoriamente los re
quisitos de medicién, Sin embargo, el adelanto elemctrdnico hace pg
sible que dichas mediciones sea cada dfa m&s exactas, Para esto, -
en =} cdpitulo siguimsnte, explicaremos el disaho de un salinfmetro

cuyas caracteristicas superan & los instrumentos existentes haoy en
dia.



CAPITWO 111
DISERD

Introduccifn General

La descripcin y resolucién de un problema, constituye en saty
blecer bases precisas {definiciones, ieyes, experiencias en estudios
relacionados al problems, stc.). Un problema nace, al quersr trans-
formar un estado de cosas en otro. lUna norma para seleccionar entre

variaa soluciones, es el criterio,

Las restricciones, las alternativas y las caracterfsticas domi
nantes en el problema, son fundamentos que se presentan para cualee
qQuier disefic de Ingenierfe.

El disefo, ea el procesc mediante el cual el ingenisro aplica_
sus conocimientos, asptitudes o puntos de vista & la creacidn de ins
trumentos, estructuras y procesos,

El proceso de disslfo, abarca lus mctividades y eventos que ---
transcurren al reconocer el probleme y al especificar la solucibn,_
siendo funcional, econfmico y satiafactorio.

Inatrumentacitn

El gran nGmero de propiedades ff{sices de las sustancias, como_
son: el {ndice de refraccifn, el calor, la conductivided electroli-
tica, =1 grado de acidez y otros factores percibidos por la ndgni--
tud del campo de la medicifin instrumental.

A pesar de su diversided, los m&todos instrumentales pueden --
tratarse colectiva y separademente como parts de una nueva discipli
ne, que es: la Ciencia de la Instrumentacién, Esta ciencia toma sus
hap6tesis de otras disciplinas, entre las que se encuesntran i2 si--

‘guientes: la fisica, la ingenieris, la quimica, la zoologia, la big
logia, y la medicina; pero sn realidad de todas las ciencias.

El desarrollo de esta disciplina, ha motivado la compilacidn y
la correlacifn de las teorfas desarrclladas en la medicifn,



Naturaleze de una Medicisn

£l procedimientn de uns mediciﬁ%. a3 bSsico en los métados ing
trumentales. For lo tanto, es amportante conocer las diversos pasos

involucrados en cumlquier determinacifn electrfnica, entre los que
S8 gncuentran:

l. Fuente de Alimentaci6n,

2, Generacifn de la sefal,

3. uatgccion y transduccién (transformando su naturelezs desl -
wedin Qus se va a medir, en otro tipo ds gefal),

4, Amplificacién,

5, Conversifn (convertir ls sefal en una forma -piupindn pars_
hacer funcionar el dispositivo de presantacién), y

6, Presentacién o salida (indicaci®n numBrice o graficecifn L1
gGn sea el caso).

1. Fuente de Alimentacién.- Las fuentes de slimentacifin tienen
la misi6n de abastecer el voltajs nacesario para el buen funcionge=-
miento de los dispositivos, Estas fuentes pueden ser de C,A, o C,.D.
y Baterias,

2, Generacifn de la Sefal,- Ls mayorfa de las mediciones fisi-
cas son registros de ls respuesta a una sefial impuasti. Existen nu-
merosos sjemplos, pero pars nuestro interls, es la determinacién de
la Conductividad Etlectrolitica, obtenida por medio de un arreglo de

un circuito puente, &n el tual, en unoc de sua brazos se sncuentrs -
el transductor.

3, Deteccifn y Transduccibn,- tor 1n general, la informascifn -
{(sefisal alterada o autogenerads), es detectada y transformada en una
forma de salida Gtil., Por =jemplo, un electrodo, que al sumergirse_
en uns solucibn salina (agua de mar), prnduce una corriente que vae

ria proporcinnalmente 8 su contenidn de ionas.

4, Amplificari%n.- En general, los detectores que responden ==
transformandn la informazifn ariginal en una selal elbstrica, ya se
a de corriente o vnltaje, sun oreferitdas sohre todoz las demfs., El

valor de estr tipn de salidz, s= fundamenta principalmentes en =2} --
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grado de amplificacifn posible, por medic del uso de la electrfni-
ca. Casi siempre es indispensable lauumplificaciﬂn en un instrumen

to que maneja pequefias sefales, como en el caso de la Conductivie=
dad Electrolitica,

5, Conversifn.- En muchos casos, la salida de le stapa de am-
plificacifn, es comparada con un voltaje de referencia adicionsl -
(el cual se encuantra internamente en el convertidor utilizado en -
este disefic), en los convertidores Anal@gico/Digital o Digital/Ang

18gico (segln sea el caso), para obtener asi una salida Gtil de me
dicifn.

6. Presentacifn.~ La seflal es presentada conforme emerge del_
convertidor. Esta sefial se indicarf en el mostrador numfrico o en

la carStula, de acuerdo & la variacifn que tenga el medio en estu-
dio.

Seleccifn de un MEtodo de Medicién

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

cuenta los siguientes requisitos de anBlisis:

A. La cantidad de la muestra disponible,

4, Los componentes probables y sus caracteristicas,
. Las restricciones de tiempo de registro,

U, Los rangos de exactitud requerida, y

€. Los probables parémetros de influencia,

De acuerda con las respusstas obtenidas, se debe seleccionar =
el mejor m8tode de medicifn y laos componentes mis adecuadns para el
disefio del instrumento.

Para poder seleccionar el digefio m&s conveniente del instrumen
to, también ser& necesario cuando menos, un conocimiento cualitatie

vo de 1a tearfa que involucra dicho estudio y de los principios del
disefio,

Fundamentalmente, el buen diseflo principia con la seleccifn -
del mftodo de medicién de 1a propiedad en estudio, La seleccifn de

ficiente de un principio o de una propiedad sobre la cusl se va a -
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disefiar, lamitar§ la seguridad, sensibilidad, y utilidad del instry
mento.

Control de Varisbles

Por otra parte, tambifn en diseflo de un instrumento, se debe -

tomar muy en cuenta los factores que influirfn en la mediciones, --
13s cuales son:

a) Las propiededes que contengan las muestras a medir, y

b) El funcionamients segurp del instrumentc.

Todas las variables que afectan el valor de las propiedades f%
sicas durante su observacién, dehen ser requladas y deben sefalarse

de alguna forma durante la medicién.

Los cambios de temperatura, alteran la mayorfa de las propieda
des, Las fluctuaciones ordinarias de 1a presidn atomosférica, influ-
yen en las mediciones y slgunos otras fectores. for ejemplo, un fag
tor como la temperatura, intrnduce diferencias fisicas en ls solu=e
cién, comn sucede en la Conductividad tléctrica de los liquidos., El
método y la sensibilidad del control, serfn detarminadas por la pre
cisibn y varﬁatilidad que se busca #n las mediciones, Es por todo -
.esto; que on la realizacifn de este diseﬁo, se tom8 muy en cuenta -

el factor temperatura.
Formas de Medicién

Existen dos formas b&sicas para ls medicidn; una s la lectura
directa de la solucifn a medair y la otra complementarfa, Que se reg
liza por medios gr&ficaos, es decir, por curvas de calibracién que -
se preparan, tomando medidas de casos comunes que pueden cumpenssr-
se para otros, cuyos efectos no pueden calcularse con facilidad o =

regqularse convenientemente,

Ademfa, existe otra forms en la cual se realiza mediante la -~
comparacifn de una muestra X de un 1fquido contra una muestra estfin
dar.
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lUesarrollo del Disefo

De acuerdo a las bases de intrumentacitn presentadas anterior
mente, aniciaremos el estudio de las varigbies a medir que anvolu-
cran a este dissfo.

El papel prancipal de sste disefio, es sl de indicar numérica-
mente temperatura y salinidad de una muestra de agua salina (mar),
Estas variebles a medir, se basarfn primordiaslmente en el sistema_
de 1a Lonductividad Electrolitica, detectads mediante uns cslda en
cuya interior, ss sncuentra un compensador de temperatura ds resig
tencia negativa llamado Termistor,

Eate aparato es dissMadqg con el objetivo fundamental para trg
jar en la superficie del mar, estuarios, bahias, etc., el cual se-
r8 operado mediantes baterfas, lo qua'hurl a eate inatrumento ma--

nusble y de campo, esto es, un instrumento portétil, sunque tem---
A bi#n puede ser utilizado un convertidor de voltaje de AC/DC.

El método de medicifn de la conductividad del agua de mar, se
realiza por los electrodos internos en la celda, 1a cual esth aso-
ciade a una wmedici6n resistiva de corriente alterna., Existen va—ee
rias ventajas utilizando este sistema. Esta calde conductiva es e-
conBmica, conetruida pare resistir grandes presiones, grandes cho-
yues sin cambios en las madiciones, La constante de la celda es a-
justada contra estfndares semejantes, haciendo a estas celdaes més

varsStiles para la utilizaci6n en los instrumentos afines a Gsta.

Lea estabilidad del circuito puente de Wien que anteriormente_
se mencionfl, serf modificado de acuerdn a nuestros requerimientos_
(que en esencia utilize el mismo principio del puente de Wheatsto-
ne) prBcticos, La utilizacién del puente de iWien modificado, pre--
senta una excelente respuesta para esta.ﬁrnndsitn. y fAcil chequeo

para la snlucioney a medir,
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Idea General

Puesto que nuestro objetivo primordial, es el de reslizar medi
ciones de la Conductividad por medios sléctricos, y presentando a -
la salida en forma digital un valor de Selinided de una muestira de-
terminada. A continuacifn presentamos una idea general que involu--
cra a todos y cade uno de los arreglos electrénicos, los cusles ===

congtituyen este disefo, iniciando con el diagrma de bloques.

Diagrama de Bloques Genexal

Fuente de Sistema Sistema
Alimentacifn Analé8gico Digitsl Mostrador
Transductor |

‘Las cualidades esenciales de los aparataos electr6nices, son: -
Sengibilidad, poeco consumo, gran rapidez de respuesta y registro di
gital.

Un instrumento de medida, se compone de un dispositive o siste

ma de medida y sus accesorins incorporados a la misma caja.

Tomando como base 1a descripcién antexior del diagrama, inicis
remos con la fuente de alimentacifn (Baterfa) y posteriormente con_
el Sistems Analfgico y el digital.
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Uescripciin del Diagrama

FUENTE DE ALIMENTACION
{Baterias)

Dentro de la heterogeneidad de los montajes electrfnicos, exig
ten circuitos que necesitan para su funcicnamiento, diterentes fuen
tes de alimentacifn, entre los cuales, tenemos a aquellos que se 8-
limentan con voltaje de corriente alterns (VCA)' y los que se ali--

menten con voltaje de corriente directa (VCD).

Puesto que las fuentes de alimentacifn, constituyen un elemen-
to activo de empleo universal, ya que todo circuito debe incluir al

menos una fuente de energis para poder funcionar,

Ue acuerdc a todo esto, la fuente de mayor interfs para ests -
disefio, son las llamadas Daterfas (por tratarse de un instrumento =
portftil).

Una bateria, consta de una asociacifn serie-psralelo de elsmen
tos individuales llamadas cflulss o pilas. A Su vez, las pilas se -
subdividen en dos tipos principales: hGmedas y secas, Una pila hOmg
da, cunsiste de dos placas distintas de solucién denominada electrxo
lito. El ejemplo més faniliar. eﬁ la pila de plomo y &cido empleada
en las baterias de los autom@viles. La pila seca requiere de algln_
otro tipo de electrolito, que se mezcla con otras sustancias produ-
ciéndose un material gelatinosa. Este materisl se coloca entre dos_
places diferentes, como son, el cinc y el carbsn, E€n este disefio se

utilizar8 las pilns pilas de manganeso (alcalinas), figura 3.1

Les pilas o células, tambibn se clesifican en: primsries y se-
cundariss. Las primariss, son fuentes de energfia que no admiten re-
carga slguna., Las pilas secundarims si se pueden recargar; entre #s

tas tenemos las de niquel-cadmia.

Ude las pilas anteriormente mencionades, la que cubre las nece-
sidades del diseflo estudisdc en esta tesis, es la llateria.que utili
za seis pilas de 1.5 vnlts, del sistema alcalino de manganeso, que_

precisamente, es el tipo de pila que se enunciéd anteriormente,
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Piles Alcalina de Manganeso

Este tipu de pilas, con utilizades grandemente, debido a su ma-

yor durecifn, ys que-emplean el Sistema de Ruben's (inventado por -
Samuel HRuben en 1930).

Ventajas en su uso,

Para llevar a cabu la reslizacidn de la pila tipo slcaslina, --
que es muy superior a las pilas de zincecarbh6n (de uso comlin) en la
wmayor paxte de les splicaciones, La pila alcalina de wmanganeso re--
Quiere: alte calidad, matarialas m&s costosos, y una construccifn -
mAs sofisticada, En aste tipo de pilas, el &nodo no tiene plisguss_
como parte de la misma estructura, est& formads de polvo de cinc --
(p6lvora). Las particulas del cinc, son controladas cuidadosamente_
en su tamaMo, purificadas, las cuales son amalgamadas (combinada --
con el mercurin), para la supresidn gasensa, y asi maximizar el fun
cionamiento en cualquier grado de descarga.

Estructura de 1a Pila Alcalina.

El disefio tipico estructural de la pila alcalina ds manganeso,
es llamada popularmente Pila Alcalina, .debido al electrolito alceli
no que produce la solucién de Hidréxido de Potasio (KUH), que es al
tsmente conductivo. El slectrolito, es ssparcido a través del cinc_
espolvoreado, el cual entrs en contacto profundo con todos 8stos --
granulos minlsculos, asequrando que el material del Snodo, esté ca-
si completamente oxidado, cuandoc el almacenamiento de la energis de
la celda esté agotada.

La ingenieris y disefin, son aplicados al cftodo de la pile al-
-calina de manganesn. E1 material bfsico del cStodo, es conocido con
el nombre de: Electrnlito de Dioxido de Manganesn, Este material es

producido sintfticamente a través de la electr8lisis, siendo este -

un Bxido muy puro, conteniendo también bastante oxf{geno por unidad_
de volumen, Este oxfgeno adicional en el material del cAtodo, prove
e un sumentn cn el reactivo y tambifn alarga significataivamente la_

capacidad de la pila.



Fig. 3.1. PILA ALCALINA DE MANGANESO
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Chaqueta de Plétice
Cubierta separadora de
acero de la envolturs_ '
externa,

P

/"'___———‘J/-"""""l

Anodo Colector
"Clavo" ds metal.

Arandela Aislante de -
Plistico

Forma una estructura,_
aislante sellado para
la pila,

Abertura

Hueco sellado con cera
en anillo de plastico_
(para el escape de ga-
ses y previene la rup-
tura de 1la pila).

Farte que sobresale en contacto con el clavo colector.
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No es suficiente el suministroc del exigeno reactivo, debe cer
aumentado ampliamente, ya que el material del cStcd> ee altamante_
comprimido, combulsionando més el interinr que el espacio disponi-
ble Gue lo podrfs detener ordinariamente. Como en &l Snodo, el mig
wo electrolito es absorbido dentro del mzterial del c&todo durante
su manufactura, asegurandn un buen contacto con el electrolito a -
través del sistema completn de la piia. El uso de uns mejor condug
tividad electrclitica, y la alta calidad de lJos meteriales tante -
del c©%tnda como del %nodo, resulta un sistema gque tiene considera-
blemmente m&s enerqgfa electroquimica almacenada internamente utili
zable, lo que no puede ser posible encontrarla en una pila de ---

cinc=caroén de igual tamafio.

lLa estructura tipica de la pila elcalina de manganeso, es e-
xactamente opuesta a la configuracién de le& piia de cinc-cerbén, -
De aqui, qde el &nodo estf en el interior y el cfiodo ests en el -
lado opussto; La pila alcalina tiene un clavo central de 8nodo co-
lector insertado desde el fondo, en lugar de la barra de carbn de
cftodo colector yue se extiende desre la cubierta hacia abajo en =

las pilas de cinc-carbfn, ccmo se muestra en la figura 3.2,

En el sistema alcalino de manganeso, la pila es completamente
encerrada en uns cubierta de acero, que provee una solidez conside
rable y un recipiente mls sequro jue el de las pilas de cinc-car--
bén. Justo en ml interior de la cubierta de acero y en contacto in
timo con Este, est§ el material del c&todo. Con esta colocacién la
corriente del colector puede venir para el cltndog con eata termi-
nal positiva foxmada por una parte que sobresale en la cubierts --

(parte superior) del recipiente,

En el revestimiento de indicacifn, el cStodo cilfndrico es un
. anillo de material absorbente, que actla comc un separador entre -

el c8tado y el &nodo, cumo en la pila de cinc-carbfn, Cerca del a-

nillo ests el &nodo de cinc.

EH &nodo, el cStodo y el separador, estan todos esparcidos -

con el electrolito, para una mixima capacidad y vonductividad, co-

mo se indicé anteriormente.
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En contacto ceon la barra de carbén,

ft AN R o

e,

e

RO

=

RN QS5 SO S W TS

. Y Lo -,
2. % A St : '
. £ e R
S el R S
N BT R TR T S B TRV To4 s M i WL T

%
v

3.
<

&

A

624

4

Metal Inferior
{terminal -).

¢

Acero de estafo
estar en contacto con el cinec,

Arandela Filtro

Cartén, que permite el eacy
pe de gases, pere algunes I
quieros detienen slectreli-
tos con burbujas de aire, -
como un resultado de la fe)
ta de sello de asfalto.

Espacic de Aire
Permite ol escape de gas.

ello de Asfalta.

Arandels Soperte

Cartén revestido de pelieti
leno. Soporte de Asfalto 88
1lade.

Chtodse

Mszcla de di6xido de manga-
neso (MnO,) espolvoreads, -
carb8n negro y electrolito.

Colector de la Corrients
del C&tode
Barra de carbén.

Anodo R

€1 cinc puede servir tante_
para el S&nodo como para el
contenido de la pilas.

Envoltura Metélica
Revestida de polietileno
con injerto de papsl y uns
capa de poliestireno.

Electrolite

Solucién de cloruro de amo-
nio (NH‘CI) y tloruro de
cinc {ZnCl,) abserbide por
el separadsr y colector {pe
ro no en el fnoda).

Separador

Camisa de pasts de floruro_
y almidén entre el &nodo y
mezcla del chtodo. Saturado
con el electrolitp.

Capa Aislante

Injerto de Papel. Ayuda al
centro del cftode durante -
el ensamble y evita tocar -
el &nndo.

Estrella Inferior
Cart6n., Ayuda a la capa aig
lante. )

pla{pndo puede
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En 8l centro de la pila, se encuentra en contacto directo el §-
nodo o el llamedo "clsvo", sn “sta pila. Este forma la corriente de
colector para el &ncdo y escd unido a le cubierta (del fondo) inte--

riormente, de esta manera, se forma la terminal negativa Je la pile.

Elidasnrtollu de la pilea alcalina, representd8 un tremendo avan-
ce en la tecnoloygf> de 1las pilas primarias de potencia, Por décadas,
la industria permanecid encarrada dentro del sistema de cinc-carbén,

pero a través del tiempo pudo ser perfeccicnada.

£l Sistema Alcalinn, introduce nuevos conceptns de disefio por -
el alto grado de empleo, mSs compacto, y el uso de materiales ricos_
en esncsrgia en el &nodo y el cStoda, por el uso de electrolitos que -
son esparcidos a través de materiales rsactivos, y por la inclusifn_
de todo s]l sistema en un recipients ds acero vigoroso, lo Qus deter~
mina un grada de snaergfs muy importante. E1 resultado obtenido es, -
que nlurga.la vida, y alta verificacién al agotamiento, '

Diferencias entze Pilas Alcalinas de Manganeso

y piles de Cinc-Carbén.

Las difearencias principales entre las pilas: alcalinas de Mangp
neso y la cinc-carbln.- Am.bas usan un &nodo y un chtodo de dioxido_
de manganeso, des aqui que sus voltajes son aproximadamante idénticos
sin embargo, las principales diferencias entre sstas pilas son:

l. La pila de cinc=carb8n usa uno de los ingredientes activos -
coma componente estructural, Que es el &nodo de cinc que sirve tam--
bi8n como recipientes, que contisns los materiales de la pila.

2. Los materiales sctivos en la pila alcalina de manganeso, 6&s-
tos no son usados como componentes estructuralss, puesto que son op-
timizadaos para su funcifn electraquimica, ys que es amalgamada para_
perfeccionar su desempefo.

3. El me=tal de cinc, en 1238 pilas de cinc;carbdn. sat§ en una -
forma compactas (en contraste a la forma espolvoresda en la pila alca
lina de manganeso), £ste s6lamente puede ser penetrado por un Scido_
electrolitico (no alcalino), en las pilas, cuando la cantidad de &--
lectrolitos es limiteda,

e e e s B R i L e
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-4, E1 electrolito slcalino en la pila alcalina de manganeso, es

un conductor i6nico mejor que el &cido electrolftico de la pila da -
cincecarbén, ‘

5. E1 estuche de scero, que ss de un costo adicional en la cong
truccifn de las pilas alcalinas de mangansso, también proporcions y

na mejor y mayor seguridad en el contenido, que paras el sistema de -
cinc-carbén,

e e s s
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SISTEMA ANALOGICO

Las mediciones analfticas, snn en realidad, una clave esencial
para obfener los par§metros involucrados en una nedicidnlelpaclficl
comu ocurre en la determinacifn de la Selinidad del Agua de Mar. g
te estudio se limita a las mediciones que pueden realizarse directsg
mente en el agua de mar, mediante la utilizaci6n de un transductor_
que, como se ha mencionado anteriormente, es uha celda de conducti-
vidad;, la cual requiere de dispositivos electr8nicos adicionales, -
para obtener asf, una respuesta adacuada., Por tel motivo se reslizg
ron varias investigaciones, datos hist8ricos, experimentos resliza-
dus, llegando a la conclusifn de ques la forma mfs efective pare de-
temminar la Salinidad con ayude de la Conductividad Eléctrica, es -
.mediante la utilizaci8n del circuito Puente de Wien que ser$ modifji
cados de acuerdo a nuestros requerimientos, El transductor, se zolg
caré en uno de los brazos de dicho pusnte.

A continuacifin, mostraremos de una forma general el diagrams a
bloyues del Sistema Anal8gico. A grosso modo tensmos:

Diagrama s Blogues

|

PUENTE LE AMPL IF ICADOR .
> s —
WIEN ) DIFERENCIAL ATENUADOR SAL1DA
[]
HOBLE ENTRADA 5"”5‘.

DUDLE SALIDA
FUENTE
{BATERIA 9V)
AMPLIFICADOAR
JIFERENCIAL

SIMPLE

Descripcifn desl Diagrama:

ERARELE IV s USSR B T e TR
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PUENTE LE WIEN

Los Fuentes de lmpedaﬁcias. son circuitos que se derivan del -
"Puente de Wheatstone, slimentados con voltaje de corriente alterna y
empleados normalmente para efectuar medidas de componentes pasivos.

En la fighra siguiente, se muestra la analogia que existe al puente_

de Jheatstone, s6lo que en este caso en dos de sus brazas se utiliza

una combinacifin serie~-paraslelo de capacitancias. Este es el llamado_

Puents ds Wwien,
s

Fig. 3,3, Pusnte de Wien.

El Puente de Wien, prasenté una combinacién paraslelo en una rxa-
M§ y una combinacifn serie en la rama inmediata. Analizaremus a con-
-tinuacibn los elsmentos que inteivienen {resistencias y condensado--
res), calculando ante todo las impedancias 30485 v 2, L b, Con~
aideremca primeramente la combinacifn paralelo.

1l + jwR_C
1 1 33
= JwC, ¢« o= = ~ {3=1)
rd ‘3 k] R3 'R3
que racionalizada da:
Ry
23 L6832 T Trgeyr (- dWREY) (3-2)

L8 combinacibn serie e&s:
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z, L ‘4 2R, -3 ;%; (3;3)‘

Sustituyendo en la ecuacién de equilibrio
Lid I L¢ (3-4)
L, 6 T L4,
- en las ecuaciones (3-1) y (3=3) resulta
El R3{ (1 « JwR,Cq)
R, = Ry = 3{2/mC)) , T {3=5)
Multiplicando loe medios y los extremos:
(v guncy (R - o) =22 R
37 VT4 T W,/ TR, Y (3-6)
R.C R .
a3 AN
Ry s —o + S(RaC, - 'c;) R Ay (3-7)

 Igua1ando las partes reales y ias imaginariass, las condiciones de e-

quilibrio resultan ser:

fa, M R

Ca Ry~ Ry

woR.C.R,C, =1 {3-8)
3°374"a ™

Mediante este resultado se podré logra el equilibrio ajustando la ==
frecuencia y uno solo de los componentes, por sjemplo Rl' en vez de
utilizar impedsncias variables. Alternativamente, ajustando dos de -~
los componentes parxa el equilibrio, el puente godrl determinar la --
frecuencia de un generador de onda sinusoidal.

El puente de Wien, es también OGtil como red selectora de free--
cuencia., El puente de Wien tiene ventajas considerables en muchas a-
plicaciones, por ejemplo en circuitos de baja frecuencia. A menudo, -

les resistenciss y capacidades de las ramas serie y paralelo son i-

T R N BT B i N
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guales, Esto siynificas yue la frecuencia caracteristica de la red
eg:

Y
W e RC (3—9)

La frecuencia a que debe trabajar el circuito Puente de Wisn
debe estar en el rango de 1000 Hz, Es por esto, que debemos selec
cionar el valor de R y C, para obtener la frecuencia anterior, De
acuerdo a la ecuacién (3-9) y a loa componentes comerciales exis-

tentes en el mercado, los valores que cumplen la relacifn antee=e
rior son:

ntel.6KO y C =0.1 4

Que sustituyende en la ec. 3-9, tenemos:
w ¥ 1000 Hz

La descripciébn anterior del Puente de Wien, para que funcio-
ne &ste al igual que el transductor, el cual va colocado &n uno_
de sus hrnzos'y que se encuentra repreaentado esquemfticaments --
por un circuito equivalente, que alﬁctriéamunte. es una resisten

cia en seris con una capacitancia.

El transductor, el cual funciona con una frecuencia de 1000 -
Hz aproximademente para evitar el efecto polarizante, es decir, -
que utiliza corriente alterna. La frecuencia de funcionamiento ép

fina. es la menciunada anteriormente.

€1 transductor que se encargaré de medir la Salinidad. por me
dios eléctricos, es la Celda de Conductividad, la cual ss la en=-
cargada de medir la Conductividad del Agus marina y en cuyo inte-

rior se encuentra un compensador de temperatura llamado Termister
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TRAANSIUCTORES

Prfhcticamente, cualquier cosa mensurable pue&e ser convertids en
uns salide el@ctrica mediante un transductor sdecuado., Existen dife--
rentes tipos de transductores, como son los aclsticos, biol@gicas, --
térmicos y quimicos. En este disafo, se utilizarSn los dow Gltimos -
por ser de intar&s para reslizar dicho estudio, es decir, se usarén -

transductores de. temparatura (termistores) y quimicos (celda de con--
ductividad).

Termistorxes.

En los circuitos moderncs, es cada vez m§s frecuente sl usc de -
los elementos pesivos llamadds Termistores, como parte esencial del -
‘disefio. Estos dispositivos, presentan uns excelente solucién s proble
mas qus hace algln tiempc s@lamente podfsn resnlverse mediante el uso
de circuitos slectrfnicos elsbhorados.

€1 termistor, es unE de los componentes mis simples y varsbtiles
disponibles pars disefios electr6nicos, éstac caractaxigticuo Onicas -
permiten solucionec directas para muchas sensibilidades, mediciones_
y problemas de control, las cuales de otro modo pueden requerir de s-
quipo elaborada o una circuiterfia compleja.

Los termistores, son esencislmentegemiconductores, los cuales se
comportan como "Resistores Térmicos" Que son, resistores con un coefj

ciente de temperaturs alta (ususlmente negativa) de resistencia.

Los texmistores, son resistores sensibles a ia temperatura, cuya
funcién principal es la de exhibir un cambio en la resistencis eléc--
trica con una modificecién en la temperatura. Estos proporcionan un -

grade de resolucifin no comparable con otros transductores.

En la febricacién de los termistores, se usa un material semicon
ductor compuesto de 6xidos de ciertos metales, como niquel, manganeso

o cobalto. Se pueden construir de muchas furmas, que varian en tama--

flos desde perlas de algunas milésima de pulgada de diSmetrc, a discos

o roldanes hasta de 1 pulgada de difmetrs y 1/2 pulgada de rsiesor, =
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‘Estas furmas se muestran en la siguiente Tigura:

‘Ferla Disco Holdana
Fig., 3.4. forma de los termistores en gue pueden abtenerse.

A través de los ahos de inveatigacién y desarrollo en ia fabrica
cifn de los termistores, los cuales ofrecen un amplio rango de alta -
estabilidad, dispositivos de alta confianza, pueden clasificarse en -
dos clases de termistdres: no lineales y lineales, los cuales de tra-

tarén vn forma breve a continuacién,
Texmistares no Lineales.

Los texmistores no lineales, se dividen de acuerdo a su coefici-

ente de temperatura, ya scua pnsitiva o negativa,

Termistores de un Coeficiente Positivo de Temperatura (CPT).= Son
aquellos que aumentan su resistencia cuando se eleva su temperaturs._
En general, asfe termistor se fabrica de titanio de bario o estroncio
Aunque no s® cabe con exactitud porque se'chporta de esta manera, se
cree yue su estructura cristalina sufre una modificaci6n con los cam-

bios de temperatura y, por lo tanto, se afecta su resistencia.

En la figura 3.5. se expone la curva de temperatura y resistenci
a en un termistor de CPT combOn, La resistencia permuanece bagtante ---
constants hasta slcanzar una temperatura critica {punto 1), M&s alla_

de este punto, la resistencia del tempni. tor aum:ata can mucha rapidez

con la mievacifin oe tempecratura. p K[

e
s ORf"

Fig. 3.5. Curva de temperatura 4{(ochm)

y resistencia en un termistor_ g 4KF

tipico de CPT, t
e KE
Toxl
i
a KL 1

n r ' I | |

20 40 60 B0 113 120 140
Temperatura
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Termisﬁores con un Coeficienie Negativo de Temperatura (CNT).<En
estas temistores por el contrario, su resistencia disminuye con los
sumentos de temperatura. Cuando se aplica calor al semiconductor, se
rompen varias de sus ligaduras covalentes, liberando electrones li--

bre. Como resultado, se reduce la resistencia dal semiconductor.

La mayorfa de los termistores exhibe un coeficiente negativo de
tamperatura. Al elevarse sus tempuraturas disminuyen sus resistenw--
cias, y viceverss, Los termistores tienen un margen Gtil de tempera-
tura de =507 & +300°C. lependiendo de su composicidn, sus resisten--
cias a la temperaturs en frio pueden variar de menos de 100 ohmios a
varios megohmios, La curva de temperaturs y resistencia en un temis:
tor de CNT comGn se muestra en la figura 3,6, NGteae como cae la re-

sistencis en forms brusca can loa aumentos de tempexatura.

vV 12 p
R 1000 . 2 1
s t
i w0} e 8
: (Chms) J 6
e
e 10 b ' 4 ‘
n (volts) .
[ 2 &
3 1 R B S ) 0 i S T B
a
0 50 100 150 200 0 0.5 1 ;.5 2 2,5
Tamperatura (°C) Corriente (Ampers)

Fig, 3.6, Curve caracteristica de
temperatura y resistencia sn sl -
Termistor de CNT,

Fig. 3.7. Curva representativa
de corriente y voltaje en el -
Termistor CNT,

En‘la figura 3.7., aparece una gr&féca de corrienta y voltaje -
en este temmistor. Entre el cero y el punto 1 de la gréfica, s6lo =--
fluye una corriente muy pequeia a través del temmistor y, como resu}l
tado, el efecto tBrmico de esta corriente es muy pequefio. Entre es--
tos dos puntos, la corriente aumenta al elevarse el voltaje. Como, -
nhormaimente, ] « £/R, a esa relacidn le llamamos Hesistencia Poasitia
va. Pero, m&s all§ del punto 1, la corriente aumenta al disminuir el

voltaje. For lo tanto, esta relacifn se llama Resistencia

Negativa,.
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Termistores Lineales

For otra parte, cuands se reyuicren termistores para aplicacio-
nes con respuesta rfpida en funcifn con el cambio de temperatura, ss

requieren Termistores Lineales.

Los Termistores Lineales, consisten de un pagquete en el cual se
encuentran en una forma compuesta tanto un Termistor como un Resis--
tor. ] . A

Los termistores compuestos, cada uno contiens en un solo paque
te 0 encapsulado dos o tres tarmis\ores. como mslemento sensor simple

En la figura 3.8., se ilustran algunos de ellos.

L 3 I 3
SR ——— R =———|
¥ ¥ '

4150 "e—6" Hom —ap 280" 67 Nom_,‘

tFig, 3.8, Termistores Lompuestos tipo Perla.

Los resistores compuestos que se utilizan con los termistores -
compdaatos. consisten de dos o tres resistoress de pelicula metflica_

del tamafiv mostrado en la figura siguiente:

n
;,;E“ I —/WWN—1—— 025" D

l—e 270"y
MEx.

Fig. 3.9. Resistores de Pelfcula Met8lica.

Los componentes lineales, son fabricados con valores diferentes
para rangos de temperatura diferentes, Cuando los termistores son cg
nectados a cualquier circuito, estos producen una variaci6n de velta

je v de resistencia que aumenta o disminuye con la temperatura.
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labla 1.1
Thermistor Pricing
v Part List Price | Less 10% | Less 20% | Less 30%
No. 1-Dunits | 11-24 units | 25100 units[$01-500 units

44018 $1500 $1350 $1200 $10.50

44019 1500 13.50 12.00 10.50

44020 3000 27.00 2400 1.00

20 00 18.00 1600 400

|42 2000 800 16.00 460

44203 2000 8 16 60 400

44204 2000, 8 1600 1400

44211 2000 8 16 GO 14.00

44212 3500 3150 2800 2450

Tabla 1.2
Component Specifications
% °F T F
A wp _a02 o S22
’ 070+ 100 30212 §io 45T o TIFE
Thtimisior -
_Compuite i 44018 “os 44018 a0t

R1 320010, Rz 625011

R1 320011, R2 650011

Ri570062, Rz 12.00012

570010 R/ 1200080

" TMimiiet dccicy

[ +015°C -30'10 - 400°C 0 21°F -2 t0 + 212F +015°C -30° 1o +100°C $02IF - 210 »NTF
Eout = {+0 0053483 Ein} Eout = (+000297127 Ein} £out = (» 0 0056846 Ein) Eout = [+ 0031584 Ein}
£a Pasitive Slope 1013433 6n 71 0019856n T+ 0134182En T /0 09XB3IEN
€out - { 00053483 Ein) Eoul = { 000297127 Ein) Eout = { 0 DO56846 Ein) €out + {+0 0031581 £in)
€ Mepdlive Slope 1 -086507 Ein T -09%6015En T -0 805858 Ein T +0906917Ein
A= 1705T 276823 Ry = (-9508) 1+ J07248 Ry=1 32402} 7 r4593 39 Ry = { -18.001) 1 +5169 42
20VOLTS 20V0LTS JISVOLIS I5VOLIS
62514 625:A 61544 615uA
IMEGH? IMEGHE 10 MEGHL 10 MEG (L
«(216°C +0 388°F +( 065'C < 12°F
T — m—
_Compeoent P/ 403 44203 0
[ 30*t0 #50'C 22t -122°F -30° to r$00'F
H Thareister
' Compusite Piit 4018 4018 4018
; Mol
: Compatite Voises R118.700¢1,R? 35.25011 /1 10.70042. A2 35.25011 M Ri 570043, Rz 12,40011
! Thermiater Accuracy
i [] ailiy +015°C -30° lo+100°C +<02I°F -22"to «22F 21F 220  A2F
! Foul = (+0 0067966 £} Toul = (1000377588 £l Eoul = | +0 0031289 €ini
i e Paitive Slogh T +0 34893 E1n [ +0228102En T 009232Emn
H Eoul = { -0 0067966 Ein} Eout = ( -0 00377584 £in) Eoul = | 00031289 Ew)
t Coliepilint Slope T +065907Ein T +0771838 Ein 1090764 Ein
‘ Ry =(-127036) 1 +12175 Ay = (-70608) ¥ +14435 R =t 1781417 51738
H “Eis MAR. JOVOLIS VLTS 40VOLTS
i I{WAR. 45uA Al5uh 685 A
i **Loog s, Min M 10MEG(H 10 MEG§} 10 MEG1}
| Lineil +016'C +{ H9°F «0 055°F
! T —
L] an [Lrdh| 44212 412
H [N 55°t0 +B5°C 67" 1o +1BS'F 50" to 1 50°C 58"t r 122°F
Thermisiu
_Compusite P/ 4019 4019 44020 44020

Ri123.10051. A2 88.200 4t
R138 0004}

Ri22,100¢t Ry 68 20011
Ri3a0004

b v 5°
hlircapratiny +08'C0I0 55°C SNdCFI0 61T (0I'C_50%10 +50°C ARF_ %Blo  122F
Eoul = (+0005033 B} Eout + {+00027%1 Einl €out 2 { +0 0035914I En) Eoul - (+ 000310638 Einl
£4 Pititine Slon 1 +034407Ein T - 0254595 En 1 -040700En 1-030760€in
Eout ={ 0005033 Ewn} Eout -+ [0 0027961 Ein fout + { 000559149 Ewn) toul - | 00030638 En)
Eo Negatim Slope T +065593Emn T +0745405Ein I -059300Emn 1+ 069240 Emn |
Nusistance Moke W21 177471 2312 Ry = {-98551 T « 2627 36 Ry=( 1291631 »13698 23 Ay s (71751 0159945
Ein 20VOLTS 20VOLTS ISVOLIS 3SVOLIS
833uA 813uA 100, 100, 4
T oG 1T ot | T
+015°C (Conddion ~A")** < AUF A
el 1°C  2'F +008°C (Condilion " B )" . lﬁ‘ﬂi
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De acuerdo & lo expumstc onteriormente y a lus tables 3.1 y
3.2, los termistores que se encuentran en los transductores, son -

los termistores lineales 44201 y 44202, cuyas caracteristicas ss -
encuentran =n la tabla 1,2,

Por otra parte, cuando los temmistores son calentados externa
mente, transforman los cambios de corriente o voltaje, de acuerdo
al ambiente o al contacto que tengan con algln cuerpo. For lo tane
to, el voltaje de salida puede ser aplicado a un registrador e a -

un inctrumento digital para producir una lectura digital termomé--
trica, precisa y sensitiva,

En genaral, hay dos mé&todos para calentar el termistor, para
utilizar sus propiedades de temperatura y resistencia. Uno de ee--
llos, es dejar pasar una corrients directamente a travfs del ter--
mistor. £1 calor asi precducido determinar§ su temperatura. £l otro
uétédn. es colocar al termistor en un medio caliente, como un gas_
o un 1%quide, o situarlo cerca de algGn objeto caliente, En cuale-

quier caso, la resistencis del termistor ser8 una funcién de la --
temperatura.

Por lo tanto, el instrumento que se proyecta realizar, serf -
capaz de medir en dos medios ambienta)ei. el atmosférico y el de -
la sustancia que se va a analizar, registr&ndose una lectura digi-
tal en grados celsius (OC), adam8s de medir el rangn de salinidad,
qus es el objetivo principal.
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Le sensitividad del Termistor es 400 veces m&s grande que los
Termopares, el valor dsl temistor comOn es tan altc cumo 3 nvl'C
En seguida presentamos ests comparacifn:

Tatla 3.3

- Tabla comperativa de Termistores con il:nopntcl

Caracteristicas Texrmopares Ternistores
SeNal de Salida l:___, : |
" Baja Muy alte
Rango ) ' | |
Amplio ' Corto
Sensibilided
| S
Baje ' Muy eltas
Estabilidad
* Buena Muy buena
Intercambisbilidad
* Muy buena . Buena
Ronpuasti

Muy buena - Nuy buena

o S deadi e 9 s
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CELDA DE CONDUCTIVIDAD

Una Celda de Conductividad Electrol{tica, est§ hecha de sflica
o de virdrio resistents en cuyo interior se encuantran dos electro-’
dos, los cuales suelen ser dos lf&minas de platino generslmente de 1
cm“; su distancla est§ de acuerdo a su disefla y a su constante espe
cifics, Que en este casc ms de 5, Parm que los electrodos tengan u=-
na superficie efectiva mayor, se suelen recubrir con negro de plati
na (poros de platino), ya que asf minimizan los errores causados --
por la formsci6n de gas (o sea la llamada polarizacién),

Una propiedad fisico-quimics en que se basa el método de ls --
Conductividad, es la mig:aciﬂn ifnice y la aorientacién de las car--
gas en 1la solucifn a medir (agua salina), dendo como resultado, Ques
cuando a los electrodos se les splica un potencial de corrisnte al-

terna, se crea un flujo que es directamente proporcional a ls canti
dad de iunms exiatsntes en ls muestra a medir,

Comu mencionamos en el capitulo anterior, las celdas de conduc
tivided, son elementos que se usan para medir la conductancia sspe-
cifica. Las celdas se disefian para muchos prop8sitos, pero las m8s_
adecuadas, son las hojas de platino de posicifn fija, uallnﬁdblau -
en los tubos de conexiSn a8 los lados, para crear la celda de medi--
cifn, Ademfs de esto, también son satisfactorios dos slesctrodos de
varilla de platino sumergidos en una sulucifin; estos arreglos hacen
a la resistencia medida independiente del volumen de la muestrs, y_
la proximidad a la superficie,

Brazos

Sopories de vidrio

Electrolito

Electrodus de Platino

Fig. -.lU. Electrodos de platino sumergidos -
en una solucifn, para medir su conductividad.
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En la pr&ctica, un factor de celda puede deducirse para cuale-

Quier forma de electrodo, © para cualquier fomma o longitud de tra-
yectoria, Por lo tanto, las celdas no s6lo requieren de electrodos
rectangulares, ni necesitan oponerae entre sf mediante un ejs comén.
Utilizando materiales aislantes como el vidrio, se puede construir_

una celda prictica, con trayectoria elfctricamente relativa larga.

Por otro lado, hay limites pricticos de la resistencia electro
litica medida para cualquier exactitud y sensibilidad deseada. E1 -
6ptimo parece estar en la vecindad de S00 a 10,000 ohms. En solucio
nes de baja conductancia, el electrodo debe ser largo y las placas_
espaciadas unas de las otras; para soluciones altamente conducterss
el frxea debe ser pequefia y los electrodos bastante separados. Los -
electrodos casi siempre estdn iigeramente recubiertos con negro de
platino para reducir el efecto polarizante del flujo de la corrien-

te entre los electrodos,
Los electrodos de platino, puedan fabricarse para una varige-~
cifn de la constante de la celda, mediante la siguiente ecuacifén:

- K
J = C (3-10)

donde: J = Constante de la celda (1/cm)
K = Conductividad {(mhaos/cm)
C = Conductancia (mhos)
Las variaciones de la constante de la celda en los elesctrodos
de platino, estén entre U.01 & 100, En la siguiente tabla, se dan -
las variaciones de conductancia especi{fica, qQue puede medirse con

éstas constantes diferentes de celda de loa electrodes.
Tabla 3.4.

Amplitud de la Conductancis Especifica en ymhos.

Escala Constante de Celds
Minima MBxima
1l 200 0.0
100 2,uU00 0.10
1,000 5,000 1.00
5, U00 200, uno 10.00

1uo,0ud 2,000,000 100
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 Polarizacifn de la Celda de Conductividad.

Cuando se utiliza corriente directa en este tipo de elactrodos,
se _polarizen casi inmediatamente, es decir, que la electrflisis pro-
duce una capa gaseosa en la superficie del electrodo qua evita un --
flujo posterior de corriente .entre ambos electrodos; por lo tanto, =
da una medicifn erxfnea,

Para eviter ls polarizacifn, se emplea una corriente alterna., -
De igual modo, la polarizacifn se reduce al aumentar la fracuencia =
de la corriente, hasta llega aproximadamente a 1000 c/s, Que a3 la =
frecuencia Bptima. Puesto que los ofectos de polnfizacidn. son més -
notables en supurficies muy lisas de los elsctrodos, se usa carbono_
poroso para Bstos, o bien, sl se tiene uno met8lico se cubre con plg
tino negro, que es materiasl poroso, para que fAste aumente el frea su
perficial efectiv. de los electrodos, raduciendo con ello el flujo -
de cqrtiente.

‘La porasidad produce menos gas por unided, y el gas producido -
en la superficie del electrndo es sbsorbido continuamente por sl re-
cubrimiento poroso, que lo disuelve en el lfigquido y lo difunde nuevg
ments en la soclucifn. En la prfctica el negro de platino se desgaste
gradualmente, por lo que se dsbe reemplazar de vez en cuando .

Esto no sucede con las superficies de los slectrodos de carbono
que tienen una vida casf infinita. Este tipo de celdas de carbono, -~
eatln,liniiadus por su constante de celda muy psqueMs, qua es de 0.1
a 10, ' )
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Compensacién de Temperatura.

El fujo de corriente Que pasa por un electrodo varia segln la -
Temperatura de la solucifn. Por lo tanto, la medicién de la conducti
vidad deba tanar una compensaciSn de temperaturs.

La Conductividad varfa con la Temperaturs sl igual que con la -
concentracifn electrolfitica. El coeficiente de temperatura de la con
ductancis de las soluciones electrolfticas en agus, casi siempre es_
positive, y de una magnitud sproximada de 0.05 a 3%/°C. Un madio =e-
préctico de proporcionar una compsnsacifn a la temperaturs, as el de
introducir dentro del circuito puente {(Wien), un slemanto resistivo,
es decir, un Texmistor, el cusl cambiarf con la temperaturs a las mig
ma proporcifin Que la solucifn que se esté probando, Algunas csldas -
de conductividad, contienen intsrnamente entre sus electrodos un --
termistor como elemento conpennndc:.'

El tetﬁistor que se utiliza como compensador de temperatura en
el brazo del pusnte (en el cual esté conectada la celdas de conducti-
vidad), 8ste elemento compensador estarf en contectn témico indireg
tamente con la solucifn de priueba para proporcionar uns compensacibn
Ls compensacin exacta pars los cambiuos de temperatura, requisrs que
el coeficiente de la tempsratura de la resistencia del compensador,_
iguale al de la solucién de prusba.

De 1o expuesto antericrmente, la celda que se utiliza en este_
proyecto, tiene una constante de 5.00 p4 0.1, en cuyo interior se en-
cuentran dos electrodos y un texmistor compussto, Sate Gltimo tiene_
uns precifn de toac para su rango de operacifn de -2 »a 100%°C. Los
cables utilizados son aislados en esta celda, tienen una baja capaci
tancia y cuyas tres terminales tienen un difmetro de 0.25 pulgadas y
cuya longitud es de 10 pies (3 metros de longitud), existiendo otras
de mayor longitud, segln sea la necesidad y aplicacifn requerida. =
Este probador tiene un cuerpo rigido de PVC (polivinil) y los elece-
trodos de niquel platinizado, £sto da por consecuencia una gran re--
sistencia para un amplio rango de sustancias ionizadas.

R G

e
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CELDA DE CONDUCTIVIDAD

Compensador de
Temperatura

MM E EME S

Cable

NN, e ——

_OTREROOrE

Electrodons

]

~

Plug

3.11. Constitucién interﬁa de la Celda.

Este tipo de celda es usado en sistenas para medir la Conducti

vidad de un lfquido. Esta puede ger utilizada en varios tipos de --

instrunentos de conductividad,

La celda incluye un compensador de temperatura. Estas celdas -
4

tienen electrodos de platino, los cuales son recubiertos con negro_

de platino (porus de platino} para mininizar los errores de medie.-.

cibn causades por la formacifn de gases (polarizacitn). Para evitar

la polarizacifn, como se ha mencionado, se utilizas corriente altexr-

na.

Especificaciones Esténdares

Temparatura M&xima de Uperacifn:
Electrodos:

Recubiertes:

3 Terminales:

Cuerpo:

Longitud cable

Congtante :

105°%¢C

Niquel Flatinizade

Negro de Flatino

0.25%

Re{gido de Polivinil (PVC)
10 pies (3 metros)

5 (em)™
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CELDA DE CONDUCTIVIDAD

Electrodos e—2.7—n

.
]

<+
T \/ 055 2.2 —— -
1 | s I
L St —2— ' Cable
9 ] ¥
+r----- [ — Pesas
b 5 >}
Plug
Vista Frontal Vista Posterior
j X
| o)\
T \o): OO

he—

-

3,12, Caracteristicas de la Celaa.

Unidades en Centimetross .
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Modele €lfctrica

1]
9

A=

R.
3
_—MN-—‘
i

%

1
1y

Cs

Fig, 3,11 Representacifn eaquemStica de
una celds de conductibidad en términos_
de su circuito equivalente., El circuito
mAs sencillo eastd dibujado en lineas -~
gruesas, C, es 1a capacitancis de ls ca
ps doble en los electrodos, Ry, la re--
tencia farSdice a través de la doble ca
pa del electrodo. C5, la suma de las ca
pacitancias de los electrodos de las -~
celdas, los cables conductores, etc.

[ 3§ volumeq de la solucibn que se encuentra entre los electrodos,
se comporta como una resistencia Shmica comln y se designa con Rg; -
ss ssta resistencis la que nos interesa, Las capas dobles aparecen -
como capacitores de slsta capacided, Cg. Le magniiud de C_ dependers
¢randeamentede la cantidad de platinizaci8n de las superficies ds los
elsctrodos, el grado al que eaté polarizado y el tiempo disponitle -
pars la acumulacién de capas iénicas. Para soluciones cuya concentra
ciSn seas del orden de 10'4M o menor, est-_reptesentacion sencilla es

bastante Gtil, Rs y CS no serfin facinres importantes. Rs es genearal-

~-mante-del-orden de 0.1 a 1 ochm, la resistencia de 1a celda medida es

cesf igual @ Rg. Anflogamente, CS es cas! inferior de 10 a 100 pico-
feradios, aproximadamente 1,000 & 12,000 veces m§s pejuefiss que Cg.

Cables -

Dehe darse eapecial atencifn a la disncsiciSn de los cables que

van a lcs mlectrndos, excepto cuando se busca uns exactitud de 2 a -
L}

S%. €s conveniente user cahl=s aislados.

e S T, P
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Calibracifn de la Celda.

Para medir ia conductancia espectfica o Conductividad, una cel
da se calibra midiendo la resistencis (R), cuando la celda contiene
una solucidn estfndar de una conductancia especifica conocida, y --
luego 1la canstante de la celda (J) se calcula por la scuacisn ante-

rior {3-10), pero sumfndole =)l esténdar conocide, obteniendo la si-
guiente ecuacifn:

5
= R (K; « K
J = ——-(—-L-__.Z). (3_11)
108
donde: J = Constante de la Celda (1/cm)
' R = Resistencia (ohms)

Ky = Conductividad (umhos abaolutos)
K2 = Conductividad del agua destilada usada en la solucifn

producida (ymhos ahsclutos)

€l electrolito que cas{ invariablemente se emplea para este --
propfsito, es el qloxuro’da Potasio (KCl). Loi valores de la Conduc
tancia £specifica de las soluciones de KCl, estén dados en la sigui
ente tabla:

Tablas 2.5,

Canductancia €specifica de las Soluciones del

Cloxrure de Potasio,

Solucién de Aprox. Normal M&todo de Temp. gg"d::t;::q'd
Referencia de la Solucién Preparacién o Bciro/ttica
c umhos/cm
, A 0.1 71,4365 g.KC1 o 7,138
per 1000 mwl_
de sglucian 18 11,167
en 20 C. 25 12.856
B 0.01 6,7440 g KC1 0o 173.6
por 1000 m}
de Solucifn 18 1,220.5
a 20°c. 25 1,400.8
[ % 0,001 Piluir 100ml 25 146.93

de Sol. B pa
ra 1000 ml
a 20°¢C.

*Excluyendo la Conductividad del Agua usada para preparar las so-
luciones,

oS0 g RN i P Ao 84 W S et
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A parfit de estos valores y con ayuda de ls férmula ontcfior. se
establece la constante de la celda (J).

R, Kl ¥y Kz cualquiera de &stos, deben estar determinados a l8 -~
misma temperatura y corregidos s fste misms, para hacer vélida la se=
cuacifn anterior.

Ahors bien, en lo que respecta a la celda utilizada en este disg
Mo, @ste celda es calibrade por uns precisién abscluts de : 1 s 0.5%_
basade sobre una aolucipn rstfndar. Puesto que ls literatura de Con--
ductividad no indica un método esténdar, consecuentemente selecciona-~
mos la aproximaci@n esténdar de la solucién de 0.01 decimel de XCl, -
método deaterminado por Jones Dradshaw sn 1937. Recientes libros de «=
textn como sl ASTM Standart toman este consideracifn para seleccionar
eate método.

La solucion es prepsrada por diluci6n de 0,745 grpnoo de KC1 sg~
co y puro.con agua destilada hasts que la solucifn gses de 1 Kg. Le s
lucibn de referencia qunvlo eligié pare le calibracifdn de la celds de
conductivided, fue la solucién tipo "B de la Tabla 2.5. expuesta en-
teriomente.




AMPL IF ICADORES DIFERENCIALES

Por otra parte, el DOscilador de Puente de wien, consta tewbifn
de dos elementos activos, que son: Un Amplificador Diferencisl con_
Doble entrade y Doble salida, y un Amplificador Diferenciel Simple,
los cuales se caracterizan por tener grandes gsnancias des tensicnes
y por posser una impedancia de entrads infinita y una impsdancia ds
salida despreciable. Ademfs la ganancia es constante pars todo e} =
margen de frecuencias a qQue trabaja el circuito.

€l amplificedor diferencial, es bAsicemente un amplificador de_
elevada ganancia al que se puede aplicar un elevado grado de reali-
mentacin a fin de poder controlar a voluntad sus caracteiiaticna‘y
hacer de su funcionamiento el m&s adecuedo.

Dado que los amplicadores se emplean casi siempre con dicha rg
alimantaci6n, ésto es para impedir inestabilidades, por lo Que es =
necesario recurrir al empleo de ciarta compensacifn de frecuencia._
Esta compensacifn de frecuencia ss abtiene normalmente por medio de
un condensador conectado sxteriorments y gruéias al cual, se reduce
el desplazamiento de fase y la respussta en frecuencia del smplifi-

cador en el margen dentrn del cual puede producirse la oscilacién,

Los Amplificadores liferenciales, son los circuitos bSsicos ~-
que mejor se edaptan s la integracifn, su funcionamiento es extraog
dinariamente estable, précticamente insensible a las variaciones de
temperatura y de interferencies. Es un amplificedor cuya sslida es
funcifn de la difersncia entre las sefiales aplicadas a sus dos sn-=-
tradas. Custa bésicamente de dos transistores con los smisores co--
nectados entre si, o mfs, las sefales Jde entrada se aplican a las -
bases y las seflales de salida se obtienen de los colectores, Pars =
asegurar un buen funcionamiento del circuito, es preciso que los e-
misores estén conectados a masa e travBs de un qgenerador o fuente -
de voltaje de corriente constante.

Los amplificardores tienen, par lo tanto, dos terminales de en-
trade y dos de saiida. Gracies a ello, el amplificedor diferencisl_
puede trabajar de distintas formas, y por poseer un ancho de banda_
relativamente grande.
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Debido a sstas ventajss con relacién a atres tipos de emplifi
cedores y @ la flexibildad del diseMo, les smplificedores diferen-
ciales tisnen un nimerc précticaments ilimitade de aplicaciones. -
Se utilizan ceme amplificadores desds corriente continua hastas ffg
cuencias bastants slesvadas, cewmo olcilodotun; weduladerss, mezcla-
dores, comparadorss, etc., es decir, sn toda clase de equipes slag
trénices (audio, radie, televisi6n, de medicién, contrel, servesig
temas, stc.).

Por la gran aplicacifn que tienen los amplificadores, Que en
este caso son diferenciales, se utilizan &stos para amplificar di
ferencialmente, la salida del puente de Wien, para obtener a la -
salida del amplificador diferencial una salida amplificada para -
Que sea acoplada al sistema digital.

Los amplificadores diferenciales usados para este propdsito,_

son: el CA3054 y el CA30CO, que a continuacién presentsmos sus cg
racteristicas.

AL A R T e o
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Amplificador Diferenciasl €CA3054

El circuito antegrado CA3054, consiste de dos amplificadores_
diferenciales independientes asociados con una corriente constante
de los transistores sobre un sustrato monolftico comln, Los seis -
transistores npn los cuales sbarcan los smplificadores, son dispo-
sitivos para prop6sitos generales, los cuales muestran un bajo rui
do.1l/f y un valor de fT en exceso de 300 MHz2., Estas caracteristi--
cas hacen al ca3054 muy Gtil a frecuencias de 120 MHz a LC,

Las resistencias de polarizacifin y de carga, serfn omitidas -
para proveer una flexibilidad para m&ximaa eplicaciones.

La construccién monolftica del CAJ054 prouvee un circuiato cee-

rrado elfctrico y un equilibrio térmico de los amplificadores,

Méxaimos Mangos Absolutos para TA - 25°C.

Disipacién Je Potencia P:

Cualquier transistor ans 51
Encepsulado Tatal 750 my
para T,> 35°C 6.67 mw/°c
Rangos de Temperatura:
Operacifin -55 a +125°C
Almacenamiento -65 a +150°C

Temparatura en la Terminal
(durante el soldeo)
Terminal de 1.59 £ 0,79 mm
10 segundos méximos 4265 °c

Los siguiente porcentajes aplicados a cada transistor en el -
dispositivo:

Valtaje de Colector a Emicor VCEO 15 v
Voltaje de Colector a Hase VCBD 20 v
Voltaje de Colector a Sustrato VCIU* 20 v
Voltaje de £misor a Base VEBU 5V

Corriente de (Cplector Ic 50 mA

o e b i A e A em e,
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WEl col=ctor de cada transistor del CA3054, es aislado del sug
trato por un diodo integrads, €1 sustrato debe ser conectado a un -
voltaje, el cual es m&s negativo que cualquier voltaje de colector_
en orden psra mantener el aislamiento entre los transistores y para
proveer una accifn normal de) transistor. El sustrato ser§ manteni-
do en sefales de AC a tierra, pour medio de un capacitor colaocado

tierra, para eviter acoplamientos indeseables entre transistores.

Figura 13,14
Viagrama Esquem&tico
CAl3054

SUSTRATO

Caracteristicaa:

Dos smplificadores diferenciales sobre un sustrato comln.
Entradas y Salidas independientes accesible.

tEximo voltaje de offget de entrada 2 5 mv,

Rango de lemperatura limite: 0°C a 85°C.

Aplicaciones.’

€l circuito integrado CAJ3054, tiene gran aplicacifn, entre las
que se encuentra la combinacifn de multifunciones (mezclador de os-
ciladores de HF, convertidores de LF), Schmitt trigger doble, ampli
ficedores de i1F (diferencial y cascodo), Moduladores y Uemoduladoe-
res de doble balanceo, Detectores sincronos, Sintetizadores de meze-

clado, amplificedores cascodo balanceado (push-pull), y Limitadores



Amplificador Diferencial CAJ000

£l amplificador diferencial LA3000, es un amplificador con do-
ble entrada y doble salida diferencial., Sus salidas est8 en funcién
de la diferencia de las seflales aplicadas a sus dos entradas, Cons-
te b&sicaménte de dos transistores con los emisares conectados en--
tre si. La sefalms de entrada se aplican a las bases y las seflales_
de salida se ohtienen en los coclectores, l‘ara asegurar un buen fun-

cionamiento del circuito, es preciso que los emisores estBn conectg
. . [
dos a tierra. e

Loa amplificadores diferenciales, tienen dcs temminales de en-
trada y dos teminales de salida, por lo que puede trabajar de dise
tintas formas, ser insensible a las sefiales de ruidoc y a las varia-

ciones de la temperatura, y tener un aneho de banda relativamente -
grande.

€1 circuitc integrado monolditico CA3000 es un amplificadar dife
rencial que proporciona dos salidas y se caracieriza por una eleva-
da impedancia de entrada (0.1 M) y una ganancia de '30 db para fre-
cuencias hasta 1 Hz. Su respuesta de frecuencia puede ser elevada_
a varies decenas de megesherts mediante el empleo de resistores o bg
binas conectadas exteriormente., '

N

Las aplicaciones de este circuito integrado, son nultiples: -

emplificador, mezclador, osciledo:r, disparador schmitt, comparador,
etc,

Las principales caractericsticas, para unyg frecuencia de 1 KHz y
una temperatura de 25°E. son las siguientes:

Ganancia de Tencifn 37 db
Rechaza de modo comn 98 db
Impedancia de entrada 195 Kohms

£iure 7000
uziexiones “isicas

Calilt
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SISTEMA DIGITAL

Introduccidén.

Los dispositivos ligitales pertenscen a los componentes acti
vos, los cuales tienen la funcifn de utilizar las sefales eléctri

cas de alqgunos transductores, los cuales son per naturaleza analf

gicasy sf dichas sefales ss Quieren procssar, s nscesario conver
tir la informacifbn original en digital, de ahi que 8l uso ds cen-
vertidores AnalBgicos/Digitales, sean de primordial importancia -

para los ingenieros que disefan o usan instrumentos digitales.

Les convertidores a/D, son noimalmente sl enlace sntre 8l -=-
transductor y el procesador digital. Las sefiales analfgicas de --
los transductores comGnmentes empleados, son de voltaje o corrien-
te, los cuales son flcilmente convertidos en tiempo o frecuencia.
Esta posibilidad de procesar las sefiales analfgicas, dan lugar a
distintos tipos de Convertidores Anal8gico/Digitales (A/D). Pero_
de acuerdoc al proyecte, se utiliza el convertidor que emplea la =
técnica de voltaje de referencia. Haciendo incapie, que el uso de
convertidores gensralmente son de emplmo delicado, ya que se tie-

nen Yus tomar an consideracién sus caracterfsticas esencisles.

Es importante puntualizar que a medida qus ae requisra un --
convertidor m&s exacto, m&s estable y més r8pido, ser§ nescessrio_
utilizar técnicas de dissfic m&s slaboradas, es decir:

A. Precisién de Conversifin, que est8 en funcifn del nGmero -
de digitos, y ’

B. La selsccifn de los valores de los componentes con respec
to a los cambios de temperatura, tiempo, etc., que puedan origi--
nar errores, evitando ésto con el conocimiento de tolerancis de -
gus mspecificaciones.

\ pebido a los avances tecnolfgicos, hay convertidores A/D, -~
que utilizan en sus salidas, Mostradores de Cristal Liquide (MCL)
o Dicdos Emisores de Luz (LED) para indicar el despliegue numBri
co de su conversifn digital. Ve acuerdo a lo anterior, se opté -

por utilizar un convertidor que use los MCLs, por su baja poten--
cia de consumo,
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CIRCUITO INTEGRADO 1CL 7106 &9
" Convertidor Analégico/Digitsl de Integracién para MCL

Carascteristicas
Méximas especificaciones eléctricas » 25°c.

Simple Chip

Modelo 1CL 7106
Resolucibn +31/2 digitos
Precisifin
No lineal *+1 conteo
Indicacifn de entrada cero 2 p.0000
Indicaci6n Radiométrica X 1.0000
(Radiométrica) +1 conteo
Error de Moviniento ' +1 conteo
Eetabilidad
Offset vs. Temperaturs 1 yv/°%c
Ganancia va. Tempersturs 5 ppa/oc
Purcentsjs de conversaifn 0.1 s 15 conv/seg

Entrada Analfgica

Rango del Voltaje o +200mV @ 4 2V
Impedancia , m"n
Pérdida de corrisnte 2 pA
Ruido (pico=pico) 15 yVv tipicos
Entrada Digital Sostenimiento
visual

Selidas bDigitales

fFoxmato ' Mostrador MCL de
: T segmentos
Nivel Légico AE: 4,5V absjo de
v

Suministro de FPotencia )
Voltaje + 9V

Corriente ' 1.8 mA
Encapsulado DIP de 40 terming

les



RANGDS MAXIMUS ARSGLUTUS ULEL ICL7106
*

Suministro de Voltaje (V4 a V-) v 15v
Voltaje de Entrada Analfgico (cualquier entrada) Vea Ve
: (nota 1)
Referencia del Voltaje de Entrada (cualquier en-
trada) V+ & V-
Reloj de Entrada Prueba a V
Disipaci6n de Potencia (nota 2)

Encapsulado de Cerfmica 1000 mw
Temperatura de Opsracifn °c & +70 %
Temperatura de Almacenamiento . -65°C & +160°C
Temparatura en la terminal {Soldar en 60 sag) 300°¢c

Nota 1: Los voltajes de entrada pueden excedar a la alimentacifn
provista y la corriente de entrada es limitada a +100pA

Nota 2: El porcentaje de disipacifn apropiado del dispositivo es
sl montaje con todas sus terminales soldadas a la tarje-

ta de circuitos impresos.

T,



CARACTERISTICAS ELECTRICAS

n

(nuta 3)
Caracterfsticas Condiciones Min Tepica M&x Unidad
Indicacién de Vin = 0;0 v Indic
Entrada cero £scals Totel -000.0 |£000.0 | 000.0 | “oo 2
200.0 mV N
Digitel
Indicacifn Vin = Vref 999  p93/100d0 1000 | Indic.
Radiométrica Vref = 100mV Digital
Error de Movi-
niento (Difsrencia —a Vi - + +
en la indicecién - | “ViNT*IEA rof=o0-2 1| Contee
para igualar le in *
dicacién positive_
y negative prlxima
a la escals total,
Relacién de Rechazo Vem = X1v,
de Modo ComGn Vin = gV,
{Nota &) Eacala 50 WV
total = 200.0mV
Linealidad (Méx. Escala
desviscién ds la total = 200mV -1 +0.2 +1 | Conteo
mejor lfnea rescta o ’ -
propia) €acala
totsl = 2,000V
Ruido (No excederx Vin = OV 15 my
del valor pico-pico Escala
954 del tiempo) total = 200,0mV
Corrients de Escap
a Entradas Vin = 0V 1 10 pA
Dasviacién de Vin =0 0.2 1 |/t
Indicacién cero 0°<T, <70°C
Escals del Factor ]vin = 199.0mv 1 5 Jppm/°C
del Cosficiante 0<T, <%
de Temperatura (Ref. Ext. Dppm/
]
C)
Voltaje Comfin 25K entre el
AnSlogo (con res- Comén & la ali 2.4 2.8 3.2] Volts
pecto a la alimen |mentacibn posi
tacibn positiva) tiva
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{continuaci6n)

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Caracterfstices " Condiciones Min | T€pico |Méx.| Unidad
Coeficiente ds

Jempesratuzs del

%o-an Anélogo 23.22';t:: :ii 80 ppu/°c
con respecto a ! = :

ls slimentacibn -.nf:g:dn

positive) positive

Voltaje pico-pji

co mansjsdo por Va9V 4 5 6 Volts
Segmento '

{(Nota 5)

Voltaje pico-pi

ey ;:::;;::.P°’ V=9V la 5 6 | volte
(nots 5)

Note 3: Si no hay otra notacidn; aplicar las .opecigicoioncn uatc-
riores para el 7106 a uns temperaturs de 25 C, "A" 25°C);

F' loj = 48 KHz, €l circuito de la fig. 12 sirve psra pro-
bat tel T106.

Nota 4: Referirse s ls "Entrade Diferencial® discutide en la phg._

Nota 5: El1 manejo del Backplane ssta en fase con el manejoc de los_
segmentos, 180° fuera de fass para un segmento "on%, La -
frecuencis es 20 tiempocs el porcentaje de conversién. El -
promedio de la companente de DC es menoxr que 50 mV.
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DIAGRAMA GEMERAL

SECCION ANALOGICA' l SECCION DlGlTALAgl

FASES | sisvema e ncnpu]-—l

1., AUTO=-2ERD (A-2) MEMORI
A
SEhaL BACKPLANE DRIVER

3. SERAL DE DESINTEGRA-
CION (DEINT)

2. SERAL DE INTEGRACION
MOSTRADOR DIGITAL l-——

ENTRADA DIFERENCIAL
REFERENCIA DIFERNCIAL

| apLICACIONES |

| COMUN ANALOGO |

PRUEBA

RESISTENCIA DE INTEGRACION |

CAPACITOR DE INTEGRACION

SELECCION
DE L FCAPACITOR DE AUTD-ZERD |

COMPONENTES
' ( CAPACITOR DE REFERENCIA

0SCILADOR

VOLTAJE DE REFERENCIA |
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CONVERTIUOR A/D T106

Fig. 1 Configuraéidn de las
Terminales.

DESCRIPCION GENERAL
El Circuito Integrado ICLT7106 es altaments confiable, s un --

convertidor Anal6gico/Digital de 3 1/2 dfgitos de baja potencia, To
dos los dispositivos activos necesarios estfn contenidos en el C.I.

. CMOS, incluyendo sl Decodificador de siste segmentos, sl Driver del

mostrador, la Referencia y el Reloj. El 7106 esth diseNado para ls
interface con el Mostrador ds Cristal Liquido (MCL), adem&s tisne -
incluido el Backplane.

€l 1CLT7106 ofrecs una combinacién inpiecadanta de alta exacti--
tud, versatilidad, y una verdadera sconomfa. Le alts exactitud pro-
pia de suto=-zero a menos de 10 NV, el srrastre del cero menor de 1
uV/°C. la corriente de polarizacifn de entrada de 10 pA méx., y el
traslado de errores menores que 1 conteo., La versatilidad de unas en
trada diferencial y una referencia confiable es usada sn todos los_
sistemas; pero el disefio da una ventajas poco com(in, cuando las medj
ciones de celdas de carga, calibradores, y otros transductores tipo
puentes son empleados, Finalmente, la verdadera economfa confiable -
de operacifn de uﬁa gimple fuente de alimentacién para operar el C.
1, ICL7106, hace ﬁunible una alta confiabilidad en la construccibn_
del panel medidor. (MCL).

€l Circuito Integrado (C.I.) 7106, est5 compuesto internamente
por dos secciones: Una Analfigica y la otra Digitsl.

.




l
|

15

e "SECCION ANALDOGICA

- e

’15'-—'=¢.[~"_" ey e e ee e QREP AR

i ‘ 12 Vi 53 - -

i Az

10 2eM0-
| m - e -
INPUT MIGH o_.®_4 Jrren (3]

i

|

|

| ——

]

| .
5

y : AZa—
Pt - Ko (NY o TROMCONTROL
AT DEINT {4} o—
} wr DENT(E) DT ) o BIGITAL StCTicm
epUT Lo@.&
1%

r-——

|
i
|
|
|
|
|
i
|
i
|
]
|
!
¢,
l
|
P

' .

fFig. 2. Seccifin Anal6gica del Circuito Integrade 7106.

La figura 2, muestra el Diagrama de 1la Seccifn Analfgica del
C.i. ICL7106. Cada ciclo de medicién es dividido en tres fases. -
Estas son: (I) Auto-Zero (A-Z), (1]) SeMal de Integracién. (INT),_
y (111) Sefal de Desintegracién (DEINT), : '

1. Fase de Auto-Zere

Durante el Auto-Zero suceden tres cosas. Primero, la entrada
del Amplificader Separador (Al) es cortada a tierra analégica con
los interruptores 1 y 2, cerrando un circuito alrededor de los Am
plificadores: Integrador (A2) y Comporador (A3). Segundo, el pro-
pbsito de &ste circuito o lazo es cargar el Capacitor de Aute-Ze-
ro hasta que la salida del amplificador Integrador no cambie con_
el tiempo. Tercero, el Capacitor de Referencia es cargada por el_

Voltaje de Referencia a través de los interruptores 4 y 9,

£l Capaciter de Auto-Zero CAZ compenza los voltajes de off--
set de los Amplificadores: Separador, Integrador y Comparador. ==
Después el Amp. Comparador es incluido en el circuito, la exacti-

tud de A-Z es limitado Gnicamente por el ruido del sistema. En -«

cualquier caso, el offset requerido a la entrada es menor que 10
. HV.
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Y e l“'
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Fig. 3. Fase ] de Auto=-2erec.

2ER0
CROSSING
L]

2. fcla I1: SeMfal de Integracifin

Durante la sefial de Integraci6n de entxads, sl circuite de Au
to-Zero es abierto y la entrada Anal@gica ss cnnectnda a la entra
da del Amp. Separador por el interruptor J (el Capaciter de Rafa;-
rencia es inastanténeamente cargado durante este tiempo por el ~—e-
vref)‘ £l convertidor entonces integra el Voltaje Diferencial del
‘Amp. Separador en un tiempo fijo. E1 voltaje diferencial interno -
puede estar dentro de un amplie range de modo comGn; con 1 volt de
cualQuier tipo de alimentacifn. 5% la seflal de entrads es cero, ==
los amplificadores Separador, Integrador y Comparsdor verAn el mis-
mo voltaje, el cual eyiste en el estado previo (Auto-Zerc). Asi la
salida del Amp. Integradar no cambiar$, pero permanecer8 sstaciong

ria durgnte la entrada del ciclo entero del Amp. Integrador.

St vin no es igual a cero, una condicifn de deabalance exis-
te en comparacién a la fase de Auto-lero, y en el Amplificador In-
fegtadoggna rampa serf generada cuya pendiente es proporcional a -
vin. En eata fase final, la sefial de la rampa es almacenada dentro
de la polaridad del Flip-Flop (F/F).
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fig., 4, Fase 11: Entrada de Integracién,

3, Fagse I1l: Desintegracidn

Durante la fase de Desintegracién, la interrupcién que utili
za una salide 1l8gica que conduce a 1la polaridad del F/F que &.t.;
mina cerrar los interruptores, ya sea sl 8 y 96 el 7 y 8, 51 las
seflales de entrada fueron positivas, los interruptores 7 y 8 ' son
cerrados y un voltaje, el cual es nls'nagntivo que el vrof duran=-
te el Auto-Zero el cual es sefalado en la entrada del Amp. Ssparg
dor.

Las entradas nigatiyns. causar8n un ovt.¢‘nl ser aplicado &
la entrada del Amp. Separador por los interruptores 6 y 9. Asf, -
sl Capacitor de Referencis genera el equivalente de una referencji
a (¢) 6 una raferencia (=) de un simple Voltaje de Refsrencia cen
un errxor despreciable. El Voltaje de Referencia regresa a la sali
da del Amp. Integrador en el momento en que cruza el csre, 8l ===
cuasl es sstabiecido en la Fase 1.

€l tiempo, © nGmero de contens para hacer ésto, ss proporcip
nal al Voltaje de Entrada, Despubs la Fase de Desintegracién pue~
de ser dos veces el tiempo total en la entrads de la Fase de Intg
gracifn, el Voltaje de Entrada requeride para dar una escala t0--

talv§e iniciacifn es igual a zvref.
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Fig. 5. Fase 111: Deasintegracién +.

La circuiterfa del chip o ;iicuito Intsgrado, ssegura que sl

‘ Capacitor de Refersncis serd consctado con la polaridad corrscta
‘pars causar a la salida del Integrador (A2) a regresar s cero. El
tiempo requeride para que la sslida regrese a cero, es propercio-
nal a la sshal de entrada. Especificements, la indicacién digital

" es moatrade como 1000 (vin/ v

raf).
Una vez que el cruce de cero ‘es detectado, el sistema autom$
ticamente retrocade a 1a fase de Auto-Zero a la izquierds del ---

tiempe de Desintegracifn, es decir, las tres fases se repiten su-
cesivamente. )

Conr.
e >—‘l l——‘
: INFRGRATOR
B

ZERO
CRO3S.
OFT,

"L

fig. 6. Fase 1I1: Desintegracifn -.
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A
Salide S5TaTuS ’ 19

Durante el ciclo de conversifin, la Selids 5TaTuS estarf a un nj
vel alto al cumenzar la SeNal de Integracién (Fese Il), y estarf o -
un nivel bajo la mitad de los periocdos de reloj mientras los nuevos_
datos de conversifn estfn siendc almacenados en las salidas de la ms
moria. Ver la figura 15 para mayores detalles sobre estes tiempo. Eata
sefial pusde ser usada como un “deto v8lido" (los datos nuncan came=-
bisn cuando el STaTui es bajo) paras manejar las interrupciones, o ma

nitoreando el STaTuS del convertidor.

.

Entzada RUN/HOLD

Cuando la Entrada RUN/HOLD (Funcionar/Sujetar) es conectada a -
V- 0 el lsdo izquierdo abierto (fsta Entrada tiene un aumsnto de re-
sictencia pars asegurar un nivel alto al fianl del lado izquierdo a=-
bierto), &ste circuito ccntinuark desarrollando la conversifn de ci-
clos, las sslidas de los sobredatos almacenados o memorizados al fi-
nal de la Fase de Desintegracién (Fase II1) del porcentaje de los ci
clos de conversifn, ver fig,15. En este modo de operacifn, el cicle_
de conversifn desarrollar$ 8192 periodos de rela), sin casc del vae=
lor de los resultados.

5i la Entrada RUN/HULL est§ en un nivel bajo (y permanece ahf),
durente las fases de Inteyracién (Fase I1) o de Desintegracién (Fase
111) despubs de qus el cruce de cero sea detectado, el convertidor =
completer§ la converaién en forma progresiva, la salids de los sobrg
datos van a la memorfs, y entonces 1a Fase 1]l es terminada, para cg
menzar la Fase de Auto-Zero {(Fase 1), S{ permsnece el RUN/HCLL & un_
nivel bajo, el convertidor asegurar8 en un tiempo minimo el Auto-Ze-
ro, y el Auto-Zerc esperar8 hasta gue la entrada del RUN/HOLD esté -
en un nivel slto. £l convertidor comenzar8 a Integrar (Fase I1) en -
un porcentaje proximo de conversifn {y el STaTuS tendrf una salida -
de nivel alto), durante varios periodos de reloj, despubs de que sea
detectsdo el nivel alto del RUN/HOLD. (ver la fig. 8 para mayores de
talles).
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Flip Flop de Cruce de Cerxo

El problema del cruce e cero es degignado al flip flop. El
cruce de cero es mostrado en la figura 7.

La salida del integrador es apravechada en el punto en gue_
crtuzs cero pPara parar el reloj y mostrar la indicacifn. El avance
de los pulsos de reloj impuestos sobre esta Iampa, cCausan un cone-
teo prematurc falso de indicacifn estable. Par unos 40,000 conten
del ingtrumentou, la rampa cambia eproximadamente a unos 0,25 mV «
por pulso de reloj (10 volts m&ximos de salida del Integrador di-
vidida por 40,000 conteos). Los pulsos de reloj tendrSn Que ser -
menores que 100 WV pico para evitar causar errores significantes.

La colocacifn de circuitos exteriorea pueden llevar s cabo #ato -
pars mejorar el tiempo de consumo e imposibilitar loc peor. E1l cir
cuito sugerido obtendrS resolver este problems por ls alimenta-
cifn de la informacifn del cruce de cerc dentra de un flip flop -
Je=K uséndolo directamente, El flip flop interrogs los datos una -
vez los pulsos de relej, despufs el transitorio del pulso previo_
de reloj y la mitad de los pulsos tienen que spagarse abajo. Cual
Quier cruce de cero falso, causado por los pulsos de reloj no es
reconocido. Por supuesto, el retardo del flip flaop del cruce de -
cero verdadero es de un contso en todo el ejemplo. S{ una ccrrec-
cifn tiene que ser hecha, siemprs indicarf un conten demasidado =
alto. La corrsccién es pars cambiar los cuatro estados de conteo
del convertidor fécilments. En otras palabras, en lugar ds Came--
biar estos estados, el conteo comenzar8 an 0000, los estados son
cembiados sl comenzar sl coneto de 9999, Después estos pulsos es-
tén simpre disponibles como "portadores" de un contador sincrono,
no es requerida la decodificacifin extra. Una carscterf{stica Jde eg
te circuito, es que memoriza la selida del contsdor, que viene a_
slojar las simples condiciones del potencial existents, El disefa
dor tiere 1 pulsc de reloj completo pera transferir el contador -
de datos a la memorfia y desacopla a &stos antes de que ocurra la
falss irdicacifn., El diagrama de timmpo ss mostrado en la figura_
9.
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Comén Anflogo

Esta terminel est§ incluida en el C.I. primer&mente. pars estg
blecer un Voltaje de modo comln para la operacifn de las baterfas o
paras cuélquier sistema de alimentacifin, La terminal ComGn astablece
un voltaje, el cual es aptuximédamenta de 2.8 volts mAs negativo --
que la alimentacifn positiva. Este es seleccionade pars dar un vol-
taje minimo de alimentacifn de la baterfa alrededor de unoa 6 V, --
Sin embargo, el Comln Anflogo tiene los mismos atributos de un Vol-
taje de Referencis., Cuando el voltaje total de alimentacibn es lo -
suficientemente grande, el Zener causa la regulaci6n (>7V), el vol
teje comGn tendr§ un coeficientede bajo voltaje (0.001*/%). baje im
dancia de salida (#150), y un coeficiente de temperatura tipices me-
nor que B0 pmm/oC. .
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tig. 10. Usando una Referencia Externa,

El C.1. 7106, el cual tiene una disipacifn despfaciable. nunca
sufre de estos problemas, En cualquier caso, una Referencia externa

puede fhcilmente ser afiadida, como se muestra en la figurs 11,

El ComGn An6logo, es tambifn el voltaje de entrada que regresa
durante el Auto-Zero y la Desintegracifn, S5i la baja sefMal es dife-
rente del Com@n Anflogn, un voltaje de modo comln existe en el sis-
tema y el cuidsdo es tomado por ls excelente RRMC de este converti-
dor, Sin embargo, en aligunas aplicecibnes de baja entrada, serf es
tablecido un voltaje fijo conocido (alimentacifn comGn, por ejemee-
plo). En este aplicacifn, el ComGn An&logo ser$ enlazado ai mismo -
punto, asi el voltaje es rem&vidn del convertidor, £l mismo retiene
el Voltaje de Referencia verdadern, si{ la referencis puede ser con-

venientemente referida al Com@in Anflogo, esto serfa, ya que remueve
el voltaje de modo comln del sistema de referencia,
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Dentra del C.1., el ComGn Anflogo ss ligado a un FET ds canal
N e} cunl pued- disminuir @ 30 mA o mSa de corriente para retener_
el voltaje de 2 8 volts abajo de la alimentaci6n positive (cuando_

una carga es ensayada para jelar el camGn de la linea positiva). -

ve

ne | - T touwe

m‘% BRI, PORT
sy E—‘ :‘:“l‘w‘_
Fig. 11. Simpls inversor . Fig. 12, Campuerte “oRe
para fijar el punto dacimal. Exclusave para mensjar -

el P.D.

Sin embargo, hay Onicements 10 uA de corriente de la fuentse, as{ -
‘el ComGn puede ficilmente ser ligsdo & un voltaje m&s negativo, in
dicando esf la referencia internas,

Prueba

La terminal de Prusba sirve para dos funciones. Sobre el 7106
ests termainal es acoplada a una fuente digitsl internamente generg
ds slrededor des uns rasistencia de 500f)L .Asf Esta pueds ser usada
como una alimentacifn negativa para gin-rnr los segmentos .xioxnl-
nante; tales como puntos decimsles o cualquisr atres presentacién,_
la cual se puede usar para ser incluidas en el MCL. Las figuras 11
y 12 son una de tales aplicaciones,

La sagunda'funcibn es una "L&mpara de Prueba®, cuando la prug
‘bs es accionada hacis arriba (alimentacién positiva), todos los -
segmentos serfn reg:asadde s ON y el mostrador indicarf -1488. Prg
causifin; En el C.I. 7106, ‘en la LSmpara de Prusba, cuando los seg-
mentos tengan un voltaje constante de DC (no de onda cuadradse), se

quemar§ el mostrador MCL, si este fogue por varios minutos.
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SECCION DIGITAL
La figura 13 muestra la secci6n Digital del C.I. 7106, €l Con

vertidoxr ICL7106, en &1 una tierrs digital interna es generada deg
de el diodo zener de 6 volts y un seguidor de voltaje ds canal P._

v

Sagment
Oyipet

-0
3

Fig. 13. Seccifin Digitel del 7108,

Esta alimentacifn es rigidamente hecha para absorver las corrien-
tes capacitivas relativamente grandes, cuando el voltaje en el =~
Backplane es interrumpido. La frecuencia del BP, es la frecuencia
de reloj dividida por 800, Pare 3 indicaciones/segundo, &sta fre-
cuencia estar§ e unos 60 Hz de onda cuadrada con unas amplitud no-
minal de 5 volts, Los segmentos son menejndos en la misma frecuen
cia y amplitud , y estén en fase con el BP cuando éste estf en —--
OFF, pero fuera de fase cuando est$ en ON. En todos los casoi. el

voltaje DC existe y es despreciable a través de los segmentos,
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Sistema de Tiempo

La figura 15 musstra el arreglo de reloj usando en el T106. -~
Tres arreglos de reloj p&sicos pueden ser usados:

l. Un oscilador sxterno conectado a la terminal 40,

2. Un cristal entre las terminales 39 y 40,

J. Un oscilador RC usado en las tres terminales.

B

e ———
-

fFig. 14, Circuitos de Relaj.

La frecuencia del oscilador es dividida por 4 antes de ﬁu- el
'rnloj cuente las décadas. Entonces &stos son dividides para formar
las tres fases del ciclo convertidor. Esta sefial es Integrads ;---
(1000 cohtnos). la sefial de Refarencia Desiné.gg-dn {0 a 2000 con-
taos) y el Auto-Zero (1000 & 3000 conteos). Paxa sefialas menorss =
de tods la escala, &l Auto-Zero adyuiere la porcién no usada del -
Integrador de ‘Referencia. Esto hace un ciclo de medicién complete_
de 4000 (16 DOD pulsos de reloj) pulsos independientes del voltaje.
de entrada. Para 3 indicaciones/ssgundo, una frecuencia de oscils<
cién de 48 KHz serf usada.
Pasra conseguir el desplazamiento de rechazo mfximo de 60 Hz,_
el ciclo de la seflal de Intsgracifn ser8 un mGltiplo de 60 Hz.

POLARITY 2EN0O CROISING
OETECTED occuns

NTeGRaton | : 1 d
SLoma ! ’/;\ \.[ B0 crosima |
P ] -—_—_/ ¢ v
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© NUMBER OF cuuun TO ZENO CADSSING. ANALOG STCTION WiLL
A

PROPORTIONAL YO Vi O IN AUTO2ERD
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Fig. 15. Tiempos de Conversién,



Entrada Diferencial 8b

La entrada puede acgetar cualquier voltaje difersncial con el
rango de moda comdg de la entrada del amplificador; o especificamen
te de 0.5 volts debajo de la alimentacifn positive a 1.0 volt enci-
ma de la slimentacién negativa. En este rango el sistems tisne un -
RRMC (Relacién de Rechazo de Modo ComGn) de 86 dB tfpicos. Sin eme.
bargo, puestoc que el Integrador también oscila con el voltaje de -
modo comin, se debe ejercer cuidado para asegurar que la salida del
"Integrador no serf saturada. Uns condicibn inferior podrifa ser un -
voltajs grande positivo de modn comdn con una entrada de voltaje dj
rencinl negativo, La sefal de entrade negative conduce al positivo_
del integrador cuando mfs de estas oscilaciones han de ser usa-~
das por arriba del voltaje positivo de modo com@n, Para estas apli-
caciones cifticas, la oacilacién del Integrador puede ser reducida_
a menos que 1los 2 volts recomendados de oscilacién de toda la ssca-
la con una pequefa pérdida de exactitud, La salids del Integqrador -

puede oscilar con 0.3 volts de cuslquiera alimentacién sin pérdide_
de linealidad. ‘

Referencia Diferencial

£l Voltaje de Referencia puede ser gsnerado con cualquier vol-
taje de alimentacién del convertidor. La fuente principal de error_
de modo com@n, es un sobre-voltaje causado por sl Capacitor de Refg
rencia perdiendo o ganando cargs para capacidad parfesita sobre fs--
tos nodoa. S{ hav un voltaje grande de modo com@n, el Capacitor de
Referencia pueds ganar carga (aumentsndo el voltaje), cuando se ac-
ciona hacia arribs paera desintegrar una sefial positiva; perxoc pierds
carga (disminuye el voltaje), cuando se acciona hacia arriba para_
desintegrar uns seMal de entrada negativa, Esta diferencia en Refe-
rencia para voltajes de entrada (+) 0 (=) dar&n un movimiento de -~
error. Sin embargo para seleccionar el Cepacitor de Referencia lo -
suficientemsnte grande en comparacién con la cepacitancia parfsita,
este error puede ser detenido a wmenos de 0,5 conteos pars el peor =

caso de condicién, (Ver seleccifn del valor de los componentes).
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SELECCIUN JEL Valbat 0E LUS CUMPCRENTES

l. Resistencia de Integracifin

El amplificadnr Separador y el Integrador, ambos tienen una e-
taps de salida Clase A con 100 A de corriente en reposo. Estos pue

den slimentarse con 20 yA de corriente despreciable no linearizada.

i A e e ey et et e @
lfiuluu ..... VYRS s $

L___J — ey

1CLT108 with ih.u'lﬂ Crys it Display

fig. 16. Componentes del T106.

La Resistencia de Integracifn ser§ lo suficientemente grands -
para perssnucer en eata region lineal sobre el rango dsl Volfaju de
Entrads, pero lo suficientementes pequena, is cual dabe exceder de =~
los requerimientos de fuga, les cuales no son eatsblecidas en la ==
tarjets de circuitos impresos. Para ls escals de 1 volt, la resis--~
tencia des 470 K1 es aproximadamente Gptime y similarmente ung resig
tencis de 47 K0 para la sscala de 100.0 mV, La Resistencis da Inte-
gracifn es aeleccionada por la relacibn: )

Voltaje de la Escaly
Rint = 20 pA (

o
1)
»—
ra
-

2, Capacitor de Integracién

£l Capacitor de Integracifbn ser§ seleccionado para dar la oscj
lacién m8xima de voltaje, el cual asegura que la tolerancia de osci
laci6n del Integrador (aproximadamente 0.3 volts de cualquier sli=-
mentacibn) no se saturarf. En el 7106, cuando el ComGn An&logo es u
sado como una resistencis, un voltaje nominal de £2 volts de ia LT T3

calas de oscilecifn del Integrador es liberada. Para 1 indicaciones =



|
!
i
i
c
|
.
i

o]

por segundo (48 KkHz de reloj), los valores QPminale. para CINT son,
de 0.2¢ y 0.13 4F, respectivements. Ds acuerdo, sf las frecuenciass_
de oscilecifn usadas son diferentes, 8stos valores serbn csmbisdos_
en proporcifn inverua para mantener la misma oscilacifn de salidas.
En general, el valor de clNT asté dado pur:

(3-13)

Cint = (2040 x periodos de reloj) {20 wA
Joltaje de oscilacifn de salida del Integrador

Unos requerimientos adicionales del Capacitor de Integracién,
es Que 8stos tienen dieléctrico de absorci8n baja psrs prsvenir sl
sobrevoltaje de srror. A veces, otrocs tipos de capacitores son adg
cuados para essta asplicacifn; capacitores de poliprofileno den errg
res indetectables en costo razonable.

3. Capacitor ds Auto-Zero

El. tamaNo del Capacitor de Autu-Zero tiene alguna influencia_
sobre el sistema de ruido. Un capacitor grande, da menos ruido. -

Sin emabrgo, este no puede =ssr aumentado sin lifmites despufbs de eg

to, el Capacitor de Integracién en paralelo forma uns constante de
tiempo RC, que determina la velocidad de recuperacifin de sobrecer-
ges y 1o mfs importante, sl error que existe al final de un ciclo_
de Auto-Zero. Pars una escals toutal de 200 mV donde el ruido es -=-
muy amportante, un capacitor de 1,47 NF es recomendado. Sobre la -
escala de 2,0 volts, un capsacitor de 0.047 yF aunaﬁtl la velocidad
de recuperacifn de sobrecarga y es adecuado para el ruido sobre &3
ta escala.

4, Capacitor de Referencia

Un Capacitor de 0.1 yf da bucn resultado en muchas aplicacia-
nea., Sin smbargo, donde existe un gran voltaje de modo comin (i.e.
la baja referencia no es un ComGn AnSlogo) y una escala de 200 mv_
s usada, un valor grande es requerido para prevenir un subrevolta
je de error. Generalmente un capcitor de 1.0 yF sostendré el error

de sobrevoltaje para 0,5 contecs durante este insfante.
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5., Componentes del Oscilador

Para todos los rangos de frecuencia una resistencia de 100 KQ -
es recomendads y el capacitor es seleccionado por la scuacifn ==
f=0,45/RC. Para el reloj de 48 KHz (3 indicaciones/segundo), €
100 pF.

6, Voltaje de Referencia

Ls entrade analfgice es requerida pars gensrar una salida de
escala total (2000 conteos) es: Vin = ZVI.f. Asl, para la sscala -
200.C mV y de 2.000 volts, el v:ef serf igusl s 100.0 mV y 1,000 =
volt respectivemante. Sin embargo, en muchas aplicaciones donde el
Convertidor A/U es conectado a un transductor, existird shf otro -
factor de escala unitsria entre el voltaje de entrads y la indice-
cidn digital. Por ejemplo, en un sistema de medicién, el disefsdor
le pcdrfs gustar que para tener uﬁa lecturs da escala totsl, cuan
do el voltaje del transductor sea de 0.628 volts. En lugar de divj
dir la entrade abajo de 200,080 mV, el disefiador utilizar$§ el volta-
Je de entrads directamente y seleccionar$ el Vr.f = 0,341 V. E1 va
lor selsccionadc para el resistor y el capacitor de integracién sg
rén de 120 KNl y 0.22 yF respectivamsnte. £stc hace al sistema lige
ramente gsncillo y también evita un circuito divisor sobre la en--
trada, En sistemas de Tempersturs y de Peso con una tara variable,
por ejemplo, Esta indicacifn de offaet pusde ser convenientemente_
gens rada por la conexifn del transductor de voltaje entre la Entra
da Alta y el ComGn AnSlpgo, y el voltaje de offset veriasble (o fi-
jo) entre la Entrada Baja y el ComGn Anflogo.

7. Alimentacién del 7106

El C.1. ICL7106 est8 diceMado para trebajar con la alimentas-~-~
ci6n de una Baterfa de 9 volts, o con una fuente de alimentacién -
Que nos de éste voltaje,



En el Sistema UDigital expuesto anteriormente, se presentaron
las caracterfsticas fundamentalesdel convertidor Analégico/Digi--
tal 7106. Este circuito Integradn, puede aplicarse a varios tipos
de disefos, como por ejemplo, en sl disefo de un Termfmetro digie-
tal con el uso de pocos componentes adicionales ademés del conveg
tidor y el trasductor el cual nos va medir el parémetro temperaty
ra. €l transductor medidor de temperatura, se trata de un Termis-
tor Lineal, el cual es sensible a cualquier cambio de 8ste parime
tro ffsico, que para nuestro objetivo principal es importasnte, ys
que como lo hemos dicho estf en funcién de la Salinidad. E1 rango
del Termistor es de 0 a 100°C.

€l circuito integrade ICLT106, se utiliza sn este dissfio, tan
to para medir la Salinidad como para medir la Temperatura, syuda-
do de aus respectivos transductores, al igual que coan sus respec-

tivos arreglos de circuitos electrénicos. !

En la medici6n de la Salinidad, se usar8 adembs del Integrado

11106. un oscilador de Puente de Wien, para medir eats variable, -

el cual va astar congtituido en la forma descrita en la Seccifn -
Analégica.

Para obtener las lecturas en forma digital de las dos varia-
bles, es necesario hacer uso de un mostrador qua nos d8 el des--=
plisgue num&ricd de la sefal medida a travfs de los transducto-e-

res. El mostrador compatible con el convertidor A/D I1CL7106, es -
el de cristel 1l&quido.

30
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Mostredorxr Numérico

Introduccién,

La electr6nica digital, est$ penatrdnau grandemente dentro de
toda fase de la electrfinicu hoy en dia, Por consiquiente, nombrare
mos los dos tipos de mostradores numéricos digitales m&s comGnmen-
te utilizados en el didefio de dispoaitivos, los cuales pueden ser_
usados con sl Convertidor Analfgico/ligital. Estos mostradores son

construidos por diodos emisores de luz {LED) y por cristal liquido
(MCL).

Mostrador de Jiodos Emisores de Luz (LED).

Los diodos emisores de luz, son hechos por la fabricacifn de
una junture PN en materiales semiconductores basados en sl galio._
Cuando £stos dicdos son polarizados directamente, estos emiten luz
¢stos diodos trabajan con un voltaje directo aproximadamente a 1.7
volts y operan con corrientes desde 0,3 a 20 mA,

Existen varios tamafios de mostiradores (LEYs), por ejemplo, de
0.1 pulg, son utilizados en pequeMas celculadoras y: para mostrado
res yrandes de 0.€ pulg. sor utilizados eﬁ instrumentscifn, LOs --
dicdos de GaAst (Galio-Arsenico-f6sforo), son de célor rojo, narsp
ja y amurillo. Los diodoa de tolor verde (voltaje de operacifn - _
2.2 volts), son hechos de Galio y Fésforo. Los indicadores de LED_
digitales son fabricados con siete segmentos, que nos indican el -
nGmero que se desea, De estos tipos de mnstradoras; existen de 8-
nodo y de chtodo comGn.

]
r b Figura 17.
9 Configuracifn del
b — Mostrador de sie-
e c te segmentos.
d




Mostrador de Cristal Liquido (MCL).

Los mostradores de cristal 1iquido (MCL) de siete segmentos,
son utilizados por las ventajas que ofrecen de operar en pequefiag
potencias., Tienen una gran duracifn; pueden ser operados por bate
rfias, pero se tendr8 que incluir un oscilador dentro del sistems_
para su buen funcionamiento, ya que estos operan con corriente al
terna. Las aplicaciones van de acuerdo a las necesidades existen~
tes y al tamafe requerido del mostrador, Pars este disefio en par-

ticular, las dimensiones se muestran en la figura 18,

Los mastradores de cristal 1i{4uido difieren de otrxoas, ya que
éstos no generan luz, pero sf modifican la transmisi6n de la 1luz
de yue disponen,

" Los MCLs, consisten de una capa de un 1iquido orgfnico empal
mado entre dos capas de vidrioc, el patrén de siete segmentes est$
contendio dentro del vidrio. Estos mostradores controlan ls trang
misién de la luz. Hay dos tipos de mostradores de cristal liqui--

do: el de tipo de efecto de campo y el de digpersibn dinémica.

Con el tipo de efecto de campo, la aplicacifn de voltajes sé
realiza entre el modelo planar y la polarizacifn de la luz; los_
filtros polarizantes determinan sf la luz eas transmitida o refle-
jada. El otre tipo de efecto de campo, la aplicacifn de voltajes_
dispersos, para reflejar los segmentos del liquido apaca, dando_
lugar a que el digito esté siendo tranamitido (figura 19).

Los M(Ls no toleran los voltajes de carriente directa, ya -
4yue afecta su duracién; esto da lugar a crear la necesidad de co-
locar circuitos yue generen voltajes de corriente alterna, Los --
mostradores de cristal 1iquidon, pueden ser manejados directamente

por circuitos integrados MUS y CMUS, reguiriendo voltajes del or-
den de 5 a 20 V.,.

CA
Aparte de €stas caracter{cticas tenemog 4ue, Estos mostrado-
res son muy prfcticos en los instrumentos portltiles, los cuales

por su ¥8cil transporte, son utilizadas en las pricticas ruting-

92
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riass de investigaciones cientificas de campo.

De las industrias que eleboran &stus mostradores delcristal 11
quido, se encuentran: Fairchild, Beckman y Hamlin. Ests Gltima pose
e una gran variedad de &stos, pues ofrece tres tipos de MCLs de a--
fecto de campo, para satisfecer los requerimientos propios, se fa--
brican para propfstios comerciasles, instrumentales o pava aplicacip
nes especiales, Los MCLs Hamlin, son ofrecidos en una amplia diver-
sidad de tamefios y modelos, los cuales tienen una slta estabilidad_
de polarizaci6bn, Estos indicadores esténdares, son disponible con -
terminales en doble lfnea o de contacto a presifin schre dos conectg

res de elastémero conductivo. El mostrador del tipo de elastémero -
conductivo, es mostrado en la figura 20.

Para fijar el punto decimal del MCL, es necesario emplear al-
gln dispositivo para lograr ésto; por lo que empleawmos el circuito

integrado CD4011l, el cual eaté compuesto por compuertas NAND.
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Figura 18, Dimensiones del Mostrdor de
Cristal Liquido utilizado en este pre-
P yecto, )
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Figurs 20, MCL tipo Elastémero
Conductivo.

Figura 19. Cnrnatitucién interna
del MCL del tipo de Efecto de -
campo.
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Circuito Integrado

CD4011M

Descripcifn Genersl

€1 circuito integrado CD4D1l, es un integrado monolitico MOS
(CMOS), el cual eath constituido por compuertas NAND. Los transig
tores de modo de canal N y P, engrandecen a establecer un circui.
to simétrico con selidas de oscilaciones escencialmente igusles »
la alimentacifn. Estos resultados tienen una alta inmunidad al --
ruido sobre un amplio rango del suministro de voltaje.

Mo utilizar otra alimentacifn de DC, ya que puede causar flu
jos de corriente que son consumidos durante las condiciones esté-
ticas., Todas las entradas estén protegidas contra descargas estf-

ticas y condiciones de memoria,

Caracteristicas

- Amplio rango de alimentacién 3 alsy
- Baja potencia 10 nW (tipica)
« Alta inmunidad al ruido 0.45 Vdd (tipica)

Aplicaciones

- Automotrices

= Terminales de datos

~ Instrumentacifn

= Electrénice MEdica

-~ Sistema de alarmas

- Lontroles Industrisles

~ Mediciones a Control remoto

~ Lomputadoras

Rangns M&ximos Absolutos:

Voltaje en cualquier terminal vss - 0.3V a vss + 15,5V

Rango de Temperatura -55°C a «125°C
Ranyo de Almacenamientc de Temperatura =65°C a +180°C
Disipacién del Encapsuladn 500 mW

Temperature en las Terminales (soldar en 1 seq) 3UUOC

Rango de Uperacién Vdd Ves « 3V a Vss + 15V
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CAPITULOD IV

CONSTRUCCION

Introduceibn General

Genarlamente, en muchns disefios reslizados en la actualidad -
son pricticamente inoperantes, debido a que los concaptos tefricos
en realidad noc indimn -iertas caracteristicas, pero yea en la rea-
lidad al aplicarlos varfsn en un porcentaje relativamente conside-
rable, por lo cual, durante la construccibn de cualquier instrumen
to, es necesarioc tomar las medidas adecuadas, También es necesario
antes de iniciar una construccifn, primero antes que nada, fijar -
el objetivo que se persigue, le variables s trabajar, posteriormen

te la finalidad y aplicecifn que se requiere,

Dominio y Emplen de la Electrbénica.- Al cabo de los afios, la_
electr6nica ha conquistado 'un lugar importante en el terrenoc de --
las medidas. Su empleoc rebasa el mismo cuadro de las medidas eléc-
tricas para entrar en el dominio de todas las dem&s, En efecto, la
Electr6nica hace posible realizar el acoplo a los transductores =
que hagan pasar de una magnitud no eléctrica -longitud, temperatu-
ra, presifn, etc.,- a otra el&ctrica, aplicada & un circuito elec=-
trénico,

Le amplificacifn de las sefiales de los transductores en los a
paratos de medicifin, es realizads gracias a la electrfinica.

Las cualidades esenciales de las instrumentos electrfnicos --
son; sensibilidad, poco consumo, gran repidez de respuests y regisg
tro digital,

Un instrumento de medicifn, se compone de un disposiiivo o =
sisteme de medida y de sus accesorios incorporados en una misma ca
ja.

Como en un principio mencionamos que nuestro objetive princi-
pal, es el de realizar un instrumento que nos determine el grado =-
de salinidad que existe en el agua de mar principalmente, Este ing

trumento tendrf que ser de dimensiones pequelas y de f&cil manejo,

es decir, que sea portfAtil, para que sea utilizado tanto en el cam
no comn en el laboratoric,
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Los instrumentos portStiles, generalmente se emplean para medi
ciones de control y vigilancia dentro de una investigacién, Les ing
trumentos se canstruccifn para varias gamas de medidas y se caracte
rizan por tener un caja robusta de aluminio o de acero cadmiado, ==

con asas 0 Correas para su transporte.

Uebido a lo anterior, se opt8 por la necesidad de utilizar ba-
terfas que usan el Sistema de Ruben®s (tipo alcalina), cuya ventaja
principal, es yum posee un sistema quimico 4ue nos proporciona una_

duracifn mayor, en comparacifin con el otro sistema (de Leclanche).

Con respecto a los caomponentes que se encusntran montados so--
bre circuitos impresos, algunos devellos son de empleo delicade, co
mo son los Circuitos Integrados (MUS y CMUS) o mostradores (de LEDs
o de Cristal Lf{quido), deben estar protegidos con bases para evitar
dafiar al dispositivo, por el exceso de caleor producide al soldar su
base, Es preferible montar el Circuito lntegrado después de haber -

soldado todos los componentes que no necesiten estas precauciones.

De acuerdo a su sensibilidad de respuesta, los intrumentos que
requieren una precisifn exacta, deben estar equipados con compenen-
tes ‘'de mayor precisi@n y muy alta calidad, como lo son en este pre-
yecto la Celda de Conductividad, el Termistor y el Convertidor Analg
gico Digital,

-

Al iniciar la construccifn de un instrumento, es necesario te-
ner como base principal el Diseiio de &ste, incluyendo ademfs los --
componentes exiastentes en el mercado nacional e internacional de f§
cil adquisicién, pues la ausencia de los componentes necesarips pa-
rea realizar su construccién, tendr§ como resultado una lenta cons--

truccién y pkrdida de tiempo.

A los componentes constituyentes del disefio, se les debe hacer
un an8lisis exhaustivo de control de calidad, para estar plenamente
convencido de su respuesta satisfactoria en cada uno de los circui-

tos, yue forman parte del sistema electrénico.
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COMPCRENTES

Los dispositivos electrfnicos que se utilizan en los disefios

de instrumentos son: componentes activos y componentes pasivos.

Componentes Activos Compnnentes Pasivos
Transistores Resistencias
Fet's Termictores
Rectificadores Capacitores cerfmicos
Diodas Cepacitores flectrolfticos
Caracteres Num8ricos Capacitores microlfticos
Microprocesariores ' Capacitorsa de Poliester
Memorias Potencifmetros
Hibridos
Circuitos Inteqrados:

Lineales

Jigitales

Dentro de los companentes que acabamns deo mencionar, 1z mayo-
ria de ellos, son utilizados dentro e este proyecto, ya que en ba
se 8 £stos elementos dependerd el buen funcionamiento y confiabili
dad de cuelqﬁier aparato o equipo, sin olvidar que otra gran parte
de ello depende de los criterios gque el disedador haya empleado pa
ra su disefio y realizacifn. Sin embargo, el ingeniero de disefo, -
depende a su vez de la confiabilidad y caracterfsticas de los com-
ponentes cue el mercado le ofrece y, con sl fin que m&s se adapten
a sus requerimientcs. Necesita saber internretar corrsctamente las
esperificaciones que‘los diversos fabricantes proporcionan, y no
s6lo eso, sino advertir cuales de estas especificaciones son plena

mente confiables y cuales deben verse con cierto recelo.

Pues lus lfmites y caracterfsticas que se proporcionan en las
publicaciones, cdeter8n darse siempre con las condicionesg bajo 1las

cunles son aplicables y ademfs, estas condiciones deben ser reales.

As{ mismo, es importante estsr seguro de que valores limites _
se usaron pare la informaci6bn gque se publica. Nosotros utilizaremos
el rictema de vnlores 1{nites m&ximos ahsnlu*cs, de tal manern que

este proyecte puerda tenar absolutos nus valoves especificados.

3 e s eam 299 e sl o
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€l sistema de valores limite m&ximos absolutos, son las condi
ciones de operacifin y ambientales aplicables a todos los dispositi
vos electrfnicos.

La confiabilidad del disefador de los circuitos de los apasra-
tos, es que debe desarrollar sus disefios de tal manera que ofrszca
una eatabxlidad‘confiable sn tu lecturs de salida, es decir, gque -
no se exceda para cualquier dispositivo, nangln valor limite mfxi-
mo absoluto pars el servicio previsto bajo las condiciones de ope-
raci6n mfs desfavorables.

T AT A i R ARG " "




Caracterfsticas:

e e e R S

Tamafio:
Sistema:
Voltajé:
Largo:

" Ancha:

Altura:
MAH

BATERIA

/

Figura 4.1. Baterfa Alcalina
de Manganeas, la cual tiene_
canectada en serie seis pi--
las de 1.5 Volts,

7 Usos:
MN1604 Calculadoxas,
Alcslino de Manganesa Hadios,
9 Vats ' Jugetes,
1.031" Instrumentos,
0.656" ) stc,

1.906"
S00
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SISTEMA ANALUGICO

Introduccifn.

Los instrumentos de laboratorio, com@Gnmente son slimentados por
l1a acometida de la lineas (110-115 Vc.). sunque actualments se esstén_
disefiando instrumentos ya en forma portftil para un f8cil mansjo, --

" miendo alimentados por Butcx!al.

Este instrumento, es construido por varios componentes de ssta-

do. s8lido para medir con precisién la Salinidad y ls Temperature en
forma digital. i

El elamento blsico para reslizar les mediciones antes citedss,_
es le celda de Lonductividad de polivinil para medir la Selinidad y
un Termistor Compussto para medir la Tempersturs,. los cuales brindan
una lectura repstitiva con gran precisién,

Como se dijo en lus capftulos anteriorss, ls Conductividad esté
dadas en mhos/cm (siemens/cm), que es la medide de la caonductancis sy
pecifica (eléctrica) de una muestra, recordando qhe éstas medicién de
Conductividad es bfsica para obtener la Salinidad. Dicha salinidad,_
es el nGmero de gramos de ssl por cada kilogramo de muestra (®/oo),_
midiendo ademfs ls temperatura de la muestra en grados Celaius.

Descripcifn del Cirxcuito

Las partes principsles del sistema anslégico, son: Puente ds -~
Wien modificado, Amplificador Diferencial de Dohle entrada y doble -
salida, y el Amplificador Diferencial Simple, ademfe de otros sccesg
‘rios coma la Celda de Conductividad, jack, resistencias, etc.. '

El Oscilader de Puente de Wien, es modificado de acuerdo a lo -
mencionado anteriormente, el cual es alimentado por una bateria de 9
volts., Este circcuito genera pulsos de corts durecifn por el arreglo_
que tiene el oscilador, es decir, voltaje de CA que geners Gste, y -
‘Que alimenta al probador (celda), 1o que minimiza el efecto de pola=-

. rizacibn, La sslinidad es mudida en un rango especial en la celda de

canductividad, la cual tiene una constante de 5, la que tambifn tie-
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ne un compensador de temperatura. Esta celda va colocada en el cix
cuito Oscilador de Puents de Wien. En la figyra 4.2, se muestra el
circuito,

dbe0
T sl sinun
W, Vel
it
IS0
13
Y
. —{
L.,
!- cm:
t! .l
| 1
EX N |
3 FRECUENCIA = ="
R T : 2sRC
""3""";" . N3 208 eme
n [ Karar

Figura 4.2
OSCILADOR PUENTE DE WIEN

fFuncionamiento,

El circuito principia funcionar, cuando se slimenta al Awplifj
‘cador Diferencial CA3000, el cusl tiene dos entradas y dos salidas.
Las dos salidas (S y S'), retroalimentan sl circuito puente de Wien
el cual contiene en uno de sus brazos el transductor (celds da con-
ductividad), y en ls otra parte se encuentra un circuite oscilante_
RC, el cual genera una onda pulsante de 1000 Hz, Esta sefial es pro-
porcibnada & la entrada (t) del amplificador CAJbDD. Le entrada -~
(E') de Este amplificador, es tomada de la salida del amplificador_
diferencial sencillo CAJ054, la cusl es ajustada, para tener una wf
nima distorsién mediante el'potenci&meﬁranl.

Las entradas del CA3054 (i e i'), son tomadas de las salidas -
(S y §'1. Finalmente, las sefales son comparados en el CA3000, dan-
do por resultado.una salida de voltaje senoidal de 1 V ef® la cual -
puede ser atenuada para mantenerla a un nivel constante, Dicha se-=
flal, ser& aplicada al Sistema Digital.
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Distribucién de los Componentes.

Las dimensiones de la tarjeta de circuitos impresos, va a es-
tar de acuerdo al tamaiio y nGmero de componentes, asi también, como
a su colacacifin vertical u horizontal. Para esto el diseilador, debe
tomar muy en cuenta en realizar varios intentos sobre las tabletas_
experinentales, hagta abtener el disefio mfs dpyimn y as$ realizarlo
en la tarjeta de circuitos impresos. Todo #sto para aprovechar bien

el Srea de la tarjets, como se muestra en la figura 4.3,

Elaboraci6n del Circuito Impreso.

Los circuitos impresos, se hacen sobre una tarjeta de fibra de
fibra de vidrio de una cara (o dos caras)., Se htilizn &cido de clo-.
ruro f@rrico para atacar a la taxrjeta y asf obtener Gnicamente las_
pistas de cobre utilizadas en este circuito, como se muestra en la
figurs 4.4.

Despufs del atsque al cobre, se rsaliza un lavado de agus, con
el fin de desalojar toda impureza que hubisse quedado en dicha tar-
jsta. Una vezArcolizndu 6sto, se hace un chequeo de cuntinuidad en
todas y ceda uns de las pistas psra assgurarse, de que no existsn -
pistas sbiertas y cortos. Dsspubs, ys cor}lgidnl &stos defectos 0 -
snomallss, se procede a ls perforacifn de la tarjeta en los lugares
especificos de acuerdo al impreso de la tarjeta. Las brocas que fug
ron utilizadas para esta realizaciln, son les de 1/32" y 1/16".

Montaje de los Componentes.

Los componentes, son colocados en los lugares sslsccionados @
cads uno de ellos, por las perforaciones de acuerdo a su tamafio. Eg
tos se colocan sn el lado anverso de la tagjeta, esto es, del lado -
donde noc se encuentra el cobre conductor,

Despubs de colocar todos los componentes, se procede a soldar_
cads uno de ellos. La soldadura empleada, es la resina que estf ---
constituida por 63% de estafio y 37% de plomo, con un cautin de una_

potencia de 25 W, con el prop6sito de que no existiese un exceso ds

e R N AR T30 A TR iy AR T A s i i i
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Figura 4.3
Distribucién de los Componentas.

0,

()
' Figura 4.4
Circuito Impreso del Puente
de Wien.
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calor que pueda dafar a los componentes.- (Evitar soldaduras frias),
Este tipo de soldadurs no naecesita de un catalizador,

Para finalizar, se recomiendan los gigyientes pasos para ung -
buena verificacibén: '

1. Soldadura brillante (no fria),

2, Cortos mntre pistas,

3, Cantidad suficiente de soldadura,

4, Sobre todo, percatarse de que no sxista grasas, y
5, Limpiar la tarjeta con alcohol o acetona,

Lista de Componentes:

Oscilador de Puente de Wien

Amplificador Difersncial CA3000
Amplificador Diferencial CA3054

Potencifmetro 100 K (2)
Fotencibmetro 20 K (2)
Diodos - IN914 (2)
Condensadores 0.1 uf (4)
Condensadores 47 uF (4)
Resiastencias 15 K (2)
Resistenciass 5.6 K (2)
Condensador 0.02 uf
flegistencia . 1.5 K
Resistencia 910 Ghms

Celda de Conductividsd

Bateris 9V
Broche para la Bateria

Jack de tres terminales
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SISTEMA DIGITAL )

Introduccibn Gen®ral

Esta unidad comprende el Sistema Digital, es decir, los Circui-
tos Integrados CMOS (tanto el Convertideor A/D como les Compuertas -
AND), y sus componentes inherentes, como son: candensadores, resis-
tores, transistqres, etc,, necesarics para sl buen funcionamiento -

del sistema y convertir correctamente la sefal analfgica provenisne
te del Transductor.

La introduccién de los convertidores A/D, reducen el volumen de
todo un sistema complejo, dando por resultado tanto una disminucién
en tamaflo, como el peso y forma final del instrumento, lo hacen a =
&stos aparatos mfs competitivos en comparacién con aquellos que s6-
lo utilizan mediciones analf8gicas. Este tendencia para le instrumen
tacifn digitsl es sin duda de bajo costo, por lo que ha realzedo ~=-
significativamante a &sts, la sparici8n de los Convertidores A/D en
un simple integrado. Las funciones analf8gicas y digitsles estén den
tro del circuito intejrado de varias terminales, de baja potencia -
de consuma, que hacen a estos caompletamente funcionales en al con--
versifn A/D, con la adicifn Gnicamente de pocus componenteu'exte:--
nos,

El objetivo, es el de Construir un Salinémetro Ligital, el cual
tendr§ un panel digital de 3 1/2 dggitos, impulsado por una baterfa
de 9 volts, obteniendo asi, el instrumento port§til deseado, utili-
zendo la etapa angl8gica con el transductor, la cual es acopleds al
convertidor A/D, pars obtener asi una salida digitel.

Para realizar el Salinfmetro Digital, se elabor§ en base a las_
seffales proporcionadss por el transductor y, preferentemente, a la_
mleccifn del convertidor m&s adecuado, que usa la técnica de Inte--
gracién y Desintegracién,

Como se recordar$8, el funcionemiento del circuito digital, se -
describift en el capitulo enterior. Ahora sflo se trataré lo referen

te al circuito digital y a su tarjeta de circuito impreso junto con
sus componentes.
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Descripcifdn del sistema Digital.

La caracterfstica fundamental del 4Sistema Digital, es que poase

convertidor Analfgico/idigital de baja potencias de 3 1/2 digitos,

el cusl contiene en un solo chip monoclitico CMOS, un decodificador_

; de giete segmentos, driver del mostrador, el reloj y una referencia
{ de voltaje. Ademfs posee una gran sensibilidad en sus entradas ana-

l6gicas de 10 microvolts y 10 picoamperes. Mediante &ata sefal tan_

un

pequefa, es bastante adecuada pars ser edaptada al Sistema Analégi-
co, que bSsicamenta consta de la madici6n de ls impedancis de sali~
da del transductor (celda de Conductividad). La medicibn de la Cel-

ds, es generada mediantes la creacién de un campo sléctrico generado
dentro de la sustuncia a medir; esto es reflajado en el puente de -
wien (impedanciass), lo que posteriormente detectaré el convertidor_
A/D, mediante su funcionamiento interno (el que antasricrmente se ex

plic6 con detalle), otorgar$ una lectura correspondiente, mediante_

el mostrador digital, Esta lectura, sst§ en funcibn de la magnitud_
de la medici8n analfgica, que & su vsz, est§ en funci6n del grado -~
conductivo Ue la muestra a medir.

i
&
i

y En la figura 4.5, se muestran tanto el circuito analfgico como

el digital, para realizar lamedicidn de la Salinidad del medio en_
sn estudio, Adem8s, se muestra un circuito, el cual nos mide la tem-
peratura de la solucién y del ambiente, ayudado de un sensor de tem
peratura (termistor lineal), para medir este parmetro, ya {ue jue-

ga un papel muy importante en la medicibn de la salinidad,
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Circuitos Impresos

Sistema Digital.
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El modelo de la tarjeta del circuito impreso, es en base a la_
figure del circuito del sistema Digital (4.5). La tarjets utilizads
en este circuito digital, es de doble cara. £En la figura 4.6, se --
ilustxa sl impreso. S5e siguen los mismous procedimientos del Sistema

Digital.

Circuito Intsgredo
Circuito Integrado
Txangistor
PotenciGmetzos
Resisgtencias
Capacitores
Resistancia
Resistancia
Resistencis
Resistencia
Resistencia
Reaistencia
Resistancias
Cepacitor
Capacitor
Capacitor

Base

Base

Bateria

Notas:

Lista de Componantes

_-Analfgico. Ahora slo daremos la lista de componentas dsl Siatema -

ICL T2 06CFL
CD4C11AE
nw4ic

20 K (2)
9.5 K (2)

0.1 uf/100vV (2)
300 K 12

100 K "
20 f?/ "

2,2 K "
6.2k "
2K "
200Kk "

0.22 uf/100V
0.047 uF/250V

. 100 pF/1KY

40 terminales
14 terminalea

9 Valts

- Las conexinnes de los Sistemas AnalSgico y Digital, se hacen -

con conectores.

En los sitios donde ge indicaitierrs analégica comu dijitsl, -

' se conectan a una misma tierra (conexifn a masa).
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MOSTRADOR DIGITAL

E)l Mostrador, es nontado en el pansl frontel del instrumento.
Este mostrador digital c panel, cumple dos funciones:

1° Parmite Gue se tomen lecturas digitalizadas de temperstu-
ra que se sfectls a través del trensductor (sensor de tempersturas)
y que son registradas en forma digitll. easto es, Temperatura deda_
en grados Celsius.

2° Obtiene la lecture digital de Selinided, qus snaliza la -
cantidad de sel que contisns uns solucién salinas, mostrando lli, i)
ne cantidad en partas por mil (°/o0).

Descripecifn del VMostredor,

El mostrador, es un circuito monolftico de MCL (Mostradoxr de
Cristal Liquido) de 3 1/2 digitos, el cual da les lecturas de Tem~

peraturs y Salinidad, por medic de sus correspondientes transductg
Tes.

El Mostrador de Cristal Lfquido, m=st8 colocado en un dip de -
40 terminales toldado a la tarjeta de circuito impreso,

El impreso del mostredor y las conexiones de sus terminales,_
se indican en los eaquemas de la figura 4.6. Los pssos que ge siew

guen, son los mencionados anteriormente en el Sistems Anqlogico.

Lista de Componentes

Mostrador de Cristal Liquido Memlin 3902 28 Terminales
Conectoi 28 Tmrminales
Conector (sensor de Temperatura) 3 Terminales
Interxuptor 1P3T




MOSTRADOR DE CRISTAL LIQUIDO

HAML IN 3902
Caracteristices:

b
+~ [

__L X

R

—

L —

Longitud = 2"
DxB = Area del mostrador « 1.8 pulgz
€ « Espaciamiento § ¢ « 0.1"

AT T T e R
>
n

J = Borde del mostrador = 0.,125"

-
L}

Distancia entre el boxde y el &rea de imagen = 0.050"
C = Altura = 0.9"

C' = Altura con el DIL (Uual In Line) = 1.2%

Borde del mostrador (terminales) e 0.,050"
¥ @ Tamafio de los digitos = 0,5"

e Ao A DAL T
x
[ ]

fFigura 4.7. Dimensiones del MCL.
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Figura 4.8 Arsa de la Caja

*Q r1}-1f1 )

Figura 4,9 Montaje de las
Yarjetas.
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Montaje Final

Una vez realizado el montaje y conexionado de las unidades tan
to analfigica como tiigital, ademis el mostrador, ®s necesario proce-
der al montaje final de dichas unidades .enh una caje apropiada, pa
rs obtenér ¢l instrumento de medicidn digital completo. Pueden adop
tarse distintas disposiciaones para oprovechar oien el Srea de la cg

ja, como se muestra en la figura 4.8.

Las tarjetas de impresus del Sistema Analfgico y Digitsl, am -
sujetan entre sf{, con soportes, Las tarjetas se fijan a2 la caja en-
volvente de todo el sistema, mediante dos slastémeros. Desspubs de -
haber efectuado todas las conexiona§ entre los sistemas y haber com
probado satisfactoriamente el funcionemiento del instrumento, se in
troduce el conjunta en el interior de la caja, en los elastBmeros._
La figura 4.9, muestra el instrumento completo, despuéa sa monta~-
r§ en su caja correspondiente.

Panel Frontal

La figura 4.10, muestra las caracteristicas del panel frontel,
Los orificios son narcados en &sta caja para lus botones de mando,_

los conectores del sensor de tmmperatura‘y el mostrador digital.

En la parte lateral de la caja, se encuentru el jack, en el ==

cusl se interconecta el plug de la celda de ccnductividad (figura -
4,11). '

Costo del Inatrumento,

El costo del instrumentoc apraximadamente es de: $ 2%,060.00, -
tomando en consideracifn la importacifn que se hizo de algunos com-
ponentes, adem&s de algunos accesarios inherentes al sistema de es-
te instrumento de medicién.
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OPERACION 118
INSTRUKENTU DIGITAL

Caracteristicas Generales:

SALINIUAD Rango 0 - 40 %00 sobre un
rangg de Temgeratura
de 0°C a #45C.,

Legibilided Uingital directa de -
3 1/2 digitos,
TEMPERATURA Rango 0°C a %193.9°C
Preciaién 21 &+ exactitud del -
sensor,
Legihilidad Digital directa de -
. 3 1/2 digitos.
CELLA CONDUCTIVA * Constante Celda K ¢ 5
' Compensacifn de o °
Temperatura 0°C a «45°C.
Precisifn % 14 de lectura para
Salinidad.
SUMINISTRO DE ENEKRGIA Bateria . 9 Volts,

Procedimiento de Uperacisn.

A,
B.

c.

e

t.

F.

Girer el interruptor selsctor de OUFF a ON.

Checar el buen funcionamiento de la baterfa, con la lecty
ra digital de -25,7.

Apagar el instrumento, girando el selector a UFF, siempre
Que se le conecte ys sea el sensor de temperatura o la --

celda de conductividad, y asf medic la variable adecuada,

Conecte el sensor de Temperatura.

Gire nuevamente el selector a LN, para as{ obtener la lec

tura en temperatura anbiental o de la mucstra, Esperar a

que se estsbilice la lectura en el llostrador uigital,

tonectar el plug de ls celda (con el instrumento en ufrj.
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G. Girar el interruptor selector a Salinidad (encender el ins-
trumento), y esperar el muestreo del convertidor. Leser la -
lectura del mostrador digital en partes por mil (°/00).

H. Sf no existiese estabilizamcifn, checar los passos A y B, o ~

en sy defrcto, revisar que no se encuentre sucia la celda.

Mantenimiento del Instrumento,

El Gnico mantenimiento del instrumento (excepto la celda), es -
el reemplazo de la baterfa alcalina de manganeso de 9 Volts, que se
utiliza para un periodo de hasta seis meses de operacibn aproximada-
mente., La precisifn no serfa mantenida durante este tiempo, sf se u-
sara una baterfa de cinc-carbln. La bateria alcalina, debe ser reem-
plazada despubs de esos seis meses para reducir el peligro de corro-
si6n, debido & las fugas existentes en éstas, Para reemplazarles, se
quitan los tornillos de la placa inferior. £l portapilas, tiene colg

res codificados, €l broche positivo, debe colocarse sobre el color =
rojo ().

N

La cubiertas del instrumento debe astar herméticamente cerradao,-
para evitar la entrada de cuerpos extrafios y polvos, lo que puede da
far a los componentes constituyentes del dispositivo.
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Mantenimiento de la Celda de Conductividad.
Limpieza

Cuando la celds de prueba indique lecturss inferiores, inesta-
bles o variables, la csuss probable, es que los electrodos se encuen
tren sucios. Los depSsitos con aguss estancadas o contaminadas con -
gresa o lubricantes y materias diversas, son fusntes que afectan 1la
exactitud de la medicifn,

L3
Por conveniencia normal, se limpian los electrodos remojAndolos
unos 5 minutos con una preparacifn limpiadora.
Para una limpieza rigida, se remojs unos 5 minutos en una solu-
cién hecha de 10 partes de sgua destilsda, 10 partes de alcohol iso-
prafilico y una parte de fcido clorhidrico, tambi&n puede ser usado.

PRECAUSION

No tocar los slectrodos dentro de la muestra.

S{ existe negro de platino blando, separarlc fuera de la
muestra. .

Si‘limpio el probador, la lecturas no se resstablece, la
replatinizecién serf requerida.

Replatinizacién
Material:
A. Solucifn platinizadora: 2 oz de fluor (3% de cloruro de =

platino disuelto en 0,025% de sulucibn de acetato de plo--
mo).

B. Veaso deprscipitado de 50 ml,

C. Agua destilada,
Procedimiento:

1, Uuitar la celda, s{ esta conectada al instrumento.

2. Colocar la celda en el vaso deprecipitado y aMadir la sufi

ciente solucifn para cubrir los svlectrodos. No cubrir la -
cima del probador.
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J. Colocar el probador en el instrumento, establecienda el in
terruptor selector en salinidad, para checar la respuesta_
de los electrodos platinizados,., Hover la prueba ligeramen=-
te para obtener una lactura mfxima en el mostrador y conti

nuar platinizando, durante un tiempo aproximado de 16 minu
tus.

4. UespuBs enjuagar los electrodos con agua fresca.

5. Regresar la solucién al vaso. 2 onzas de soluci6n serfn su
ficientes para 5 tratamientos,

Uso del Probedor.

a. Ubstrucciones cerca del probador, pueden pertubar las lec-
turas. Con respecto a los objetos no metélicos, pueden ser
admitidos como minimo de 2" de distancia al probador; y --
los abjetos metSlicos, a una distancia de 6 pulgadas.

b. Las pesas son unidas al cable del probador. Ellas estén -=
provistas en pares, con un peso total de 4 anzas por par.
Se axisten'grandes corrientes de agua, ser§ nscesario agrg
gar m8s pesas para contrarestar &stas corrientes. Se sugig
re limitar este peso a 2 libras (B pares). Fara més de 2 -

libras, se utilizan cables independirntes suspendidos.

c. En caso de una medicifin inestable, agitar ligcramente el -
probador para mejorar el tiempo de respuesta del sonsor de

tumperatura,

Observacifn,

Para obtener resultados caonfiables, es necesario que a los =
instrumentos se les de mantenimiento y checarlos con frecuencia en
todas y cada una de sus partes.

Los pruoblemas m&s comunes que se presentan para abtensr bue--
nos resultados en el registro de datos de lcs instrumentos o egui-
pos monitores, mstén relacionados con la celda y con las solucio--

nes inadecuacas para la aedicifn,



CAPITULOD V
APLICACIONES DEL SALINOMEYRO DIGITVAL

Introducecién

Las aplicaciones del instrumento digital son diversas, pues
to que se trata de un aparato cuya finalidad principai. es madir
el grade de Salinidad de las aguas (midiendo ademSs la Temperaty
ra), Las aguas salinas ae encuentran en infinidad de lugares, a-

sf como también en los organismos vivientesa,

El término Salinidad tiene un significado especial para los
ecologistas. Este factor muestra los caminos que sufren los sis-
temas biolfégicos en el cambio y variacifn de la Salinidad, aun--
jue existen atra multitud de factorss que pueden afectar la in--
terrelacifn entre dicha selinidad y los seres vivos marinos (ve-
getales y animales). ’

La importancis de la salinidad, se dsbe a que es un verdade
ro factor maestro biol6gico para la supervivencia acufitica de --
los diferentes habitantes marinos, asi cemo en la agricultura y
en la industria.

Durante muchas investigaciones realizadas, se dedujo la im-
portancia que posee la Salinidad para la creacién y mlntenimign-
to de seres vivos. Para esto, plantearemos por separado la gran_
influencia que posee £sta en los organismes tanto vegetales como
animales, Posteriormente, se tratarf en lo que respecta a la a--
gricultura e industria, ys que es de primordial importancia en -
las actividsdes del hombre.

Aplicaciones en los vegetales.

La composici6n del agua de mar, basada principalmente en --
la investigaciones realizadas por Uittmar, el cual fue mejorando
el an8lisis para la deteccifin y determinacifin de otros elementos
constituyentes del aqua de mar, asf{ también camo eluestudio de -
las llamadas plantas "nutrientes", que son los elementos los cua

les son esenciales para el crecimiento de plantas en el mar, en_

‘las cuales estfn presentes en pequefias y variadas cantidades.

222
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_ Tabla 5.1

Lista de plantas de ngua de mer, agua salada y agua fresca.

Plantas Agua
de Mar Salada Fresca

Cian6fita (alga azul-verdosa) * ¢ * rer e
Cris6Bfita (principalmente

diatomeas) > * rre
Fac6fite (alges café&) -+ + .
Eulenbfita * + *re
Fir8fita (Dinoflagelados) + e+ + +
Rodofita (alga roja) -+ + *
Cloré6fita (alga verde) *r++ re e +
Plantas vasculares + + +

Cantidades: Grande ¢ + ¢, Intermedias ¢ ¢, y Pequefic nGmero de
especies ¢,

Las plantas m&s grandes, tienen muchas especies pertsnecientes
a numerosss familias =n lagos de aguas frescas, lagunas o rfos; pe-
ra Gnicanente 50 especiens de plantas vasculares marinas, son verda-
deramente conocidas en los océanos, Existiendo ademfs bacterfas y -

hongoe, los cuales pueden crecer tanto en el mar como en laborato--
rios,

Aplicacifn en los Animales.

Por otra parte, el mundo animel marino, est8 relacionado con =
el medio apropiado para su deserrollo, siendo la Salinided de cabal
importancia para su existencia, el cuel puede llevarse a cabo, en_

su medio natural o en aguas artificisles de agua de mar.

La composicién quimica de sus fluidos internos de la mayor par
te de las criaturas marinas, excepto de los teolefstatos y vertebrg
dos superiores, estfn en constante equilibric osmético, conteniendo
concentraciones relativamente altas de sodic y cloro, y contentra--

ciones bajas de potasia, magnesic y sulfatc,
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Los cambios dc Salinidad en el exterior, producen las correspon

"dientes cambios en la concentracifn de los fluidoe internos por el

paso e agua al interior, o hacia afuera del cuerpo (ajuste osmBti--
co), para mantener el equilibrio osm8tico. Fuera de los limites ds -
que dependen las diferentes espacies, de las concentracionss norma--
les y de la compusicifn del medio interno, se pueden producir altera
ciones matabllicas y eventuslmente la muerte,

La mayoris de organismos que viven en el mar abierto, tisnen u-
Na tolerancia muy limitada a los cambions de salinidad. Los organis--
mos que se mantisnen en balance osmftico con las aguss de su slrede-
dor cuando la selinidad varfs, se denominan roiquilo-osmSticos, Que_

son animales como la Arenfcola, los cuales sobraviven a salinidadss_
de 18 % 00,

Algunos anamales son capsces de controlar sin limitacién slguna -
ls concentracitn de sus fluidos anternos, independientsments de los
cembios de salinidad en el agua. Este proceso, es conocido como una_
Osworegulacifing y los organismoa que se mantienen en esats sstabili--
dad de su medio interno, se denominan Homuisosm6ticos, por sjemplo,

el cangrejo de la costa, el cual es un verdadero osmoregulador.

Los cambios en la salinidad, varfen ia denasidad espec{fica del_

agus, y esto influye indirectamente en los organismos a través de --
sus afectos de flotacifn.

Por'ofra parta, existe otro medio pars que sobravivan los orgs-
nismos marinos, yue son las llamadas aguas'artificalea. en las cua--
les es posible llegar al mantenimiento de seres vivos, como por ejem
plo: las lengnstas, las cuales son almacenedas en cepfsitos, en los_
Que el agua de mar ®s bombeada deade el mar. Pero en aigunns casos_
Sets agua se sustituye por el "agua de mar artificial", la'que e3 &=
laborada con una mezcla de sales simples en una proporcibn cde 24 a -

36 oioa. Esta agua artificial marina, su férmula se encuentra en lea_
tabla 5.2,

titra especie Jue puede cultivarse en aguas artificiasles, es ls

de los mariscecs, lus cuules se crfan en estuarios y reciben grandes

R . o




128

cantidades de aguas fresces, que poseen un salinidad minima de 10 @

25%00.

Tabla 5.2

f6imula para preparar Agua de Mar Axrtifical de 35 % a0 de

Salinidad.

(Dietrich y Kalle, 1963)

Solucién A Solucién B
NaCl 2139.0 g N0250410H20 90.6 g
MgCl, 6H,0 108.3 g NaHCO, 0.20 g
CnClz, anhidrido 11.S -] NaF 0.003 g
52C12 6H20 n.04 g H38U3 0,027 g
KC1 6,82 g Agues destilada 1,000 ml
KBr 0,99 g

Aguas destilada 8,560 ml
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Aplicacién en la Agricultura.

Los criterios de calidad del agua para utilizarse en las gren
jas, son las misma qua las del agua potable (0,5 °/o00). E1 agua ‘-
que se& emplea en una granja con agnimales vacunos de lechs, ha de -
tener concentraciones de hisrro y cobre inferiores s 0.1 mg/} qus

as menas ds lo que sstablecen las normas de agua potable del Pu--~-
blic Healt Service,

Para evitar la aparicifin de crecimiento de bacterias (preteo-
lfticas y lipolfticas) indeseables que originan la lechs "pegajo--
3a" y sin aroma, el agua de limpieza no debs tener mSs de 20 bacte
rias/ml,

El contenido en fluoruros para el ganado no debe exceder los_
2.4 mg/l.

Los animales de granja pueden tolerar un contesnido méximo de
88lidos disueltos no superiora 10.000 mg/l, ue viene siendo el 1
por 100. '

Las aves de corral prefieren el agus gque no tiene un conteni-

de en s6lidos disueltos superior a 3000 mg/l.

Ls irrigaci6én, es la que constituye el consumo wmés importante

de agua en la agricultura.

Fara el riego se necesita una agua de bsja salinidad, de tal_
forma que el contenido en sales del agua por lixiaviscifn en los =~
suelos 8ridos, que alcanza los sistemas de la ralz de la plants -
tenga una menor concentracidn en el agua, a fin de que Esta pene--

tre en la planta por capilaridad y pueda atender a las necesidsdes
de nutricifn y de transpiracién,

Los cultivos resultan flciles de identificar sn t&rminos de -
tolerancia salina, El apio, las judias verdes, la mayoria de las -
especies y de los Arboles frutales son un ejemplo de cultivos con
una baja tolerancia de salinidad.

En lo que reaspecta a el agua salina en los suelos especifica-
mente el sodio, el efecto es muy rfpideo ya que se traduce en una -

reduccin de la permeabilidad del suelo al aire y al agua. Cuando_
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la concentracidn del sodio es elevada en combinacién con la de cal
cio y magnesio, el suelo se vuelve plistico y pegajoso. Este fend-
meng, junto con el de las sales abandonadas por la evaporacién, --

llegi. @ destruir los terrenos fértiles,
: %

Aplicacifin en ia Industria.

En la industria, el agua es una materia prima cuya calidad es
té ligada a la utilizacifn a que se le destina. Siempre que se pue
da utilizar tal y como se encuentra. Por ejemplo, el agua que se -
necesita para emplearsze en el tefido de los tejidos, ha de ser de
una calidad préxima a la del agua desiilada. La pulpa de papel ==«
blanqueada yuimicamente, exige en cuanto al contenido en manganeso
0.05 mg/l, contenido igual al del agua potable, y no m&s de 1/3 de
lo gue las normas exigen para el hierro.

£l agua para la preparacifn de cerveza, debe tener un pH.de -
6.5 a 7. Los embotelladures de bebidas refrescantes utilizan un a-
gua que cumple las norma del agua potable y que ademfs se hace pa-
sar a travls de filtros de carbBn activado para eliminar todos  les
residuos de olor y sabor,

€l agua de mar se destila en ciertas regiones Sridas y abordo
de buques, para proporcionar agua a las calderas, agua para beber_
y para otros propdsitos, Un métode interesante para desalar el ae-
gua de mar, =5 el de etapas m@ltiples, el cual se describe en el -
siguiente capftulo. -
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CAPITRO WI

DESALACION
Introduccién,

Tradicionslmente, las compafifas de abestecimientos de aguas han
obtenido sus suministros de fuesntes de "agus dulce", recurriendo s -
diversas obras de construccin o mecfnices, como por ejemplo, presas
acueductos, tubsrfas, pozos, bambas, filtros y balsas de sedimenta--
cién, Durante el Gltimo siglo, se han deserrollado diversos métodos_
de tratamientos meclnicos y quimicos pars eliminar del aguas dulce a}
gunas impurezas tan corrisntes como las bacteriss, ls turbiedad, el_
color, los sabores y olores, @] hierzo y la dureza. No obatante, 1la
mayor parte del agua de le tierra es mfs sslobre que dulce, y cantig
ne impurezss que, hasta épocas muy rscientes no podisn eliminarse e-

confmicamente, recurriendo a procesos de trgtamientos disponibles,

Actualmente se estén llevando a efecto investigaciones y desarsg
llos pars convertir el agus de mar y las aguas sasladas en aguas apxo
piadas para uso general. Tembién, puesto que hoy en dia existen difg
rentes métodos para desalar el agua, se eczt§ ganando experiencia a -
este respecto, paras desarrcllar procescs de tratamisntos para desa--
lar 21 sgua a gran escala,

La importancia de este trabajo diffcilmente podrs sobreestinar-
se, ya que hay muchas partes que cuentan con un suministros inextin-
guibles de agua de mar, o abundantes fuentes de abastecimiento de a-
gua salada, pero en cambio, las fuentes de agua fresca natural son -

tan cscasas Que s2 esthn agotando r8pidamente.

A medida que intensifica el consumo de agua, crece la necesidad

de encontrar nuevos horizontes pars solucionar este problema.

ME€xico, cuenta actualmente con dos plantas desaladoras de agua_
de mar. Les dos utilizan el método de Destilacién en corrientes de -
evaporacifn instantinea de etapas mOltiples (MSF), Una de ellas uti-

liza la energia solear, pare llevar a cabo &ste mttodo,
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Desalinacién

£} objeto de la lesalinacifn, es reproducir el proceso de la ng
turaleza en un determinado lugar, utiliznadc dispositivos artificia-
les transformadores de energfa. Este proceso consiste en 1la obten---
cifn de sgua de baja salinidad (como m&ximo de 300 a S00 partes por_
millsén de sBlidos disueltos), adecuada pars beber, para la industria
o para la agricultura, a partir de agua tan salina que no sirve pare
Estos fines, E1l agua de mar es la materia prima més a la mano para_
la desalaciSn, pero el proceso también es aplicable a las aguss seslg
das de los acuiferos de tierra firma, o a las resultantes de la salg
dura industrial y municipal, durantes cu utilizacién o después de su_
tratamiento de depuracién, £n la siguiente tlb}c. se dan aslgunas e-=

guas representativas con sus cantidades totales de aSlidds disusltos

Tabla 6.1.

Sslinidades representativas de slgunas aguas

Tipo de agus (parfzzlszg.:illdn)
Agua de mar . 35 oou
Rioa normales ' 120
Algunas sguas subtexrfineas no potablea 3 000
Aguas '"duras" o saladas, pero potables 500
Ciertos lagos de Maine . 10

Métodos de Desalacifin,

El aparato mfs sencillo para la Uesalscifin, es el ds aslambigue.
El mgua de mar ae calienta hasts que hierve, y el vapor desprovisto_
de sales se condensa gracias a una camisa de agua fria en circula=-=
cifn que va unido a la caldera, Esta técnica resulta ineficaz, ys =

que se utiliza para obtener agua potable a pequefia vscala,

Con el fin de reducir el consumo de eanergia, actualmente se es-
tén probando vaorios mé&todos de desalacifin, tanta en instalacionss --

que se hallan en funcionamiento como en instalacionees experimentales
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Los procesos prznc;oalps empleados en el tratamiento de aguas sala=-
“das son:

1° La destilacifn en corrientes de vapor de etapas mGltiples_
(MsF),
2° Evaporacién en tubns largos verticales (LTV),

3° Electrodiflisis (ED),
Usmasis inversa (RO),
5° Congelacifn, y

6° Intercambio iénico (1E).

Las dns primeros m&todos son perfaccionnﬁientos del alambique;
los otros implican el aprovechamiento de procesns fisicos muy dife-
rentes pero conocidos.,

Plantas de converesifn de Aguas Salinas,

En la'actualidad. ect8n funcionando en los Estados Unidos sie~
te plantas de cunversifn de ‘aguas salinas cuya capacidad total es -
de 800 m3/h. Cinco de estas plantas utilizan el proceso de Electro-
difilisis y lacs dos restantes utilizen la ‘Uestilacién en corrientes_
de vapor de etapas mlltiples. El einpleo de las plantas de converee=
8i8n de aguas salinas para suministrarlas a los abastecimientos &e
aguas, se ha extendido bastante m&s y en mayor escala fuera de leos
Estados Unidos, especialmente en los palses en estadv de desarrollo
En la tabla 6.2., se rmlacionan veinte plantas o cdmplajos de @&stas
que hoy ast&n func:onandu o en vins de construccifn, con capacide--
des auperiorea e 160 m /hs la capacidad totsl de las mismas ascien-
de a unos.10,000 m /h. Todss ellas emplean algln tipo de destila=--
cibn, y la mayoria el proceso de stapas mGltiples, Por naciones, le
cantidad toal msyor corresponde a Kuwait, con 3,200 m3/h (se proyec
ta cénstrqir una planta m8s). Las dos islas de Aruba y Curacao, Gue
forma parte de las Indias Occidsntales holandesas, tienen una capg
cidad total de 1,500 m>/h; México y Holands, de 1,100 m'/h, y las -
Islas Canarias, 790 m°/h,



Tabla 6,2,

Plantas o Complejos de Conversién de Aguas Salinas

de mAs de 160 mo/h.
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Localizacién uﬁgg:;:' Caza/;ot. Proceso A:g::nt.
Axrube 5 425 57 Mar
Bahamas (new Prov) 2 228 MSF "
Islas Cenarias 4 835 MSF "
Ceuta (Espafia) 2 167 MsF "
Cubs (Guenténama) 3 356 MSF "
Curazeo 5 963 ST/MSF "
Israel (Eilat) 1 150 MSF "
Itelia (Taranto) 2 190 MSF "
Kuwait (Shuwaith) 20 79 5T »

{Shuwaith) 10 1,896 MSF L
{Shuaibs) 4 948 MSF "

Malte (Valetta) - 1 190 MSF "
México (Rosarita) 2 1,185 MSF .
Holanda (Tarneuzen) 2 1,209 MSF "
Jatar (Doha) 2 284 MSF "
URSS . (Kasakh) - 205 LTV L
1slas Virgenes (5t. Thomas) 1 158 MSF .
(St. Thomas) - 39S MSF .

{St. Croix) 237 MSF "

Venezuela (Pt. Cordon) 228 MSF "
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De la capacidad totel de &stas aguae se destinan sl consumo de
calderas, refineriss de petrfleo, instalaciones militares, hoteles,

y otras aplicaciones industriales sspeciales.

Todos los procesos de conversién de aguas salinas, y especial-
mente de aquellos que tienen pcor objeto trater las de sisvada sali-
nidad, tsl comu el agus des mar, siplean anergfa en cantidedes slevg
das; pero como la tecnologia de is energia ha mejorado notablemente
durante las Gltimas dos décadas, la mayor parte de los sxpertos prg
dicen que sste progresso continuarf en el futuro, y el gasto ds ensg
gia para producir agua dulce, serf cade vez menor. Es por esto, que
México hs sido sl primer pais qde ha utilizado la enstgia solar ps-
ra desslar el agua de mar, ayudado con la tecnologSs de la RepGbli-
ca fFedaral de Alemania.

Costos de Lonversidn,

Los costos de conversi6n de agua de mar, eatfn anfluencisdos -

por muchas variables, entre las que cabe destacar lss siguientes:

A. Tamafio de la planta,

B. Lomposicién quimica del sgua Que se va a tratar,

C. Grado de purein necesaria del producto,

0. Costo de 1a energifa eléctrica y térmica,

E. Condiciones clim&ticaes y otras relativas a la construccién,
f. Temperatura ambiental y del agua,

G. Factor de carga anusl,

H. Amortizacibn o tipa de interés,

1. Vida Gtil estimada de los componentes, inclusive de la zonas
de transterencia de celor, y

J. Tipo de ciclo elegido,

Casi todas las plantas de destilacifn modernas son metflicas,_
y cuando se destinan al tratamiento del agua de mar, suelen empl eax

se 1as aleaciones niquel-cobre y tubos de titanio. En el caso de a=

guas de salinidades mas bajas, pueden emplesrse aleaciones menos ca

ras.
Estudiaremns a eantinuacién brevemente, el proceso gue se em-—

plea mas fracuente =n la desalacin de aguas saladas (MSF).

¢
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Destilacién en Corrientes de Vapor de Etapas MOltiples (MSF).

En la figura 6.1, se encuentra una representacidn esquemBtica de
la vJestilaciéin en corrientes de Vapor de Etepas MGltiples igusl al -
que se usa en Eilat (lsrael), en el Golfo de Akaba, donde la tempera

tura del agua de mar es extraordinariamente slevada.

Procedimiento:

Cuando el agua de mar entra en el sistema y atraviess un tubo -
ex#uesto a8 una serie de cémaras sucesivas, se calienta progresivamen
te como resultado del desprendimiento del calor debido a la condensa
cién del vapor de agua dulce a lo largo del tubo de entrada relativa
mente mAs fresco. ¢ el agus marina de entrada empieza cstando e 29°
C {agua marine calentada por el agua de salida de 36°C), sl final de
la Gltime etapa estf o 87°¢c, porque el agua de esta Gltime clmars en
el lado de la selida ha sido calentada por mediv de un intercambige--
dor hasta 93°C. Asf el agua marina que sale, a medida Que 5e va ha--
ciendo cada vez m8s salpds al ir avanzando hasta el orificio de sali
da, se va tanbién enfriando. $Sin embargo, en cada efapa estf mis ca-

liente que 8l agus que entra por el tubo de entrada.
. il

87° o
| e 2L Agua de
1) LD K1 i 11 Mar
H | L o
( ) 35 Fj>Agua
~ Presién en Disminucién N 2:i::
93%¢ i
} -t —t—y P P (
Yaso;

Salmuera = 9 Partes

Fig. 6.1. Destilacién en Corrientes de Vapor
de Etapas MGltiples (MSF).

La "evaporacidn instantfnea" tigne lugar porque en cada etapa -
el agus rolentada se introduce en une cémara de vacifo. A medida que_
la temperatura de la salmuera disminuye, la presifn de cada clmars -

sucesiva tembifn se hace disminuir con el fin de continuar la =
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evaporacién cuando el agua calentada entra a la cimara. El vapor -
formado por la evaporacibn instantfnea calienta a los tubos de la
entrada al liberar calor durante su condensacin sobre una superfi-

cie adecuada; el lfquido condensado se extrae luego como agua desg
lada.

Plantas Desaladoras Solares.

Con el afin de buscar nuevas caminos tecnolégicos para aprove
char los elementoa brindados por la naturaleza, M&xico ha puesto =
en marcha dos plantas desaladoras de agua de mar mediante la ener-

gis solar, localizadas en Zacatecas y en Baja California Sur.

€1 18 de mayo, se puso en marcha la primera planta desaladors
bajo la Direccién General de Aprovechamiento ds Aguas Salinas y E-
nergis Solar (DIGAASES) de la Secretaria de Asentamientos Humanaa_
y Obras PGblicas (SAHOP), que funciona a base de energfa sslar, lo
calizada en una regi8n deslrtica montafosa de Zacatacas, Eate plan
ta experimental utiliza el método de Osmosis Inveraa (RO), la cual
es una de las primeras del mundo en emplear snergis selar en susti
tuci6én de la eléctrica.

Esta plhnta as divide en tres subsistemas principales: generg
ci6n de energi{a, suministro y pretratamiento de agua y desslacifn_
pox 6smogis inverss. La tranaformacifn de energia solar en eslfctri
ca ss logra mediante un sistema de conversidn fotovoltaica, que —-
funcionlvn base de celdas solares, formadas por semiconductores de
silicio monocristalino. Para regular el suministro de electricidad
y almacenar el exceso de snergfa solar captada, se utilizs una se-
rie de acumuladores. El 8rea total del acumulador es de 30 metros_
cuadzades y produce 2.5 kilovelts con tensifn directa de 24 Velts.

El suministro y sl pretratamiento del aguas, conaists en la ex=-
traccién y slmacenamiento del agua del subsuelo para su envio al &
rea de pretratamiento, en el cual fluye a través de un filtro de -
arena y otre de cartucho, similar a los domé#sticos, que logra dete
ner impurezas hasta de diez micras; a lo largo de ésta trayectoria
se le adicionan reactivas (hexametafosfato de socio y &cido clarhf

drice, bAsicamente) para evitar la incrustacién de carbonates y -
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sulfatos de calcio. Una vez purificada, el agus se envia a un tan-
4ue de balance, donde alcanza una presién de 20 kilogramos por cen
timetro cuadrado, para ser posteriormente inyectada al m8dulo de -

6sa0sis inversa (RU), representado en la figura 6,2,

En el proceso de dsmosis inversa se filtra el agua a través - -
de membranas, donde por la accién de la presién se retiensn las sy
les que contiene. En este disefio ss emplea un nuevo tipo de membra
nas (normalmente se usan membranas espirales) y platos hexagonales
La selinidad del agua procesada, un promedio de 1,500 litros varia
entre 1.5 y 2 /o0 (partes por wmil o g/kg).

Entrada del
agua salada Fibra hueca

ImATeeAR =T e

im0 26D T
et k7 W

salada

= Salida
Cierre hermético :el c:ncontrnd.
pléstico slrededor de las e salmuers
fibras

Fig., 6.2, llustzacidn Simplificada de un proceso HO.

La segunda planta, se encuentra localizade en Baja California
Sur, la cual proporciona 10,000 litres diarios. Se encuentra fun--
cionando desde julio de 1980. El proceso de desalacifn que se uti-
liza es sl de Dastilacién de Etapas MGltiples (MSF), en el cusl, -
el calor hace que el agua salada se evapore, y se depositen en sl_
fondo de los tanques las sales; despubs se enfria el vapor y con--
vertido sn liquido se deposita en tanyues. En esta planta se utili
za tembién la energfa solar en lugar de la eléctrica pars mover la
planta desaladora. Los paneles de celdas solares tiensn una capaci
dad de 50 kilowatts para satisfacer el consumo de energia térmica_
de la desaladora en 24 horas de operacifn continua. v

L.a ReplGblica Federal de Alemania contribuyf a estos proyectos
al transferir la tecnologfa a México, para construir estas plantas
desaladoras.

En lo yue respecta a la salinidad del agua procesada, para --
que pueda ser consumida por el hombre, debe tener una salinidad de

0.5 °/uo. segGn normas establecidas por la Secretarfa de Salubri--
dad y Asistencia.
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Aspecto Politicn dei Mer Territorial.

lMéxico est§ entre las B0 neciones que han adoptado el limite de
200 millas de su mar territorisl. Estas naciones han afirmado su do-
minio sobre 200 millas nafticas (cada milles naGtica squivale a 1,552
Km); desde su linea castera medida e¢n el momento en que la marea ba-
ja, reclamando el agua, la tierra que cubre y tade lo que esté contg
nido en ellas. México realiza en estas aguas sus principales activie
dades pequeras, mineras, de éxplotacidn petrclara y de investigacién
La industria marftimes es una fuente importante en la cosecha de al--
gas, para febricar medicinas; la acuecultura, la cria de peces y na-
riscos; investigaciones y preparaciones técnicas, También es impore-
tante 1a explotacién submarina del petrfiles y de otros minerales, en

particular el magnesio, sucediendo todo este en ia zona ecanémica ex
clusiva,

Aspecto Politico de 1a Salinadad.

€l problema principal que tenemos en la fronters con Estados U-
nidos, es la sal de Arizona que inunda desde 1964, para tornsr las -
tierras improductivas en el Valle de Mexicali, lo Gue ha cbligada o
géstarsl gobierno de 1€xico hasta el momanto 3,000 millones de pesos
en obras de reabilitacifn de esas tierrss.

Los de Arizena lavan sus tierra y el agua salobre de despsrdi--
cio la asrrojan al rio Cclaorado, contaminande el caudsl que pare rie-
go se dectina a tierraes mexicanas; se necesitarin gactar otros 1,500
millones para volﬁer productivas las tierras, ’

"Asi estf y as! continGa el trato fhonterizo entre un pals que

tiene sal y no tiene petrfleoc; y otro que le sobra petr6lec y no ===
quiere sal".
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CONCLUSIONES

De acuerdo a lo anterior, el avance de la tecnologla que ha te
nido dentro de la electrfnica aplicada @& las diversas ramas, se ha_
incrementado vertiginosamente en la Gltima década; esto ha sumentado
ls necé&idad de hacer de la instrumentacifn un medio de comunicacién

entre el operzdor y el proceso o medio a medir.

Nos encaontramos actualmente, en el umbral de una nueva era en -~
la instrumentacifn, nos referimos a las circunstancias que prevale--
cen sctualmente en México. El pals se encuentra en franco desarrollo
la industrie en general, dsmanda e® instgla las técnicas m&s avanza--~
das en sus procesas, pero estas técnicas requieren de sistemas de su
pervisién ceda vez mis sufisticadas. La nueva era a la que nos refe-
rimos, es la "Exa del Sigtema Digital“.

La falta de personal experimentade técnicamente, la escasez de

capitel y la falta de programas de gobierns, son algunes de las difi

cultades exisctentes para la adecuada tecnologfa. En el caso de Méxi-
co, la mayor parte de la tecnologla praoviene de los Estados Unidos,_

y en menor escala de paises coro Alemanie Federal, Francia, Gran 3rge
tafia, ltalia, Japbn, etc..

El cambic de uns tecnclogifa a otra nu es f&cil, existen muchos_
factures a tomsr en cuenta ante tal decisifn, Uno de estos factores_
més imporitantes, es €l transductor y la existeuncia de los componen--
tes adecuados en el mercado nacionel, de ncuerdo al disefio qQue sg «-
realice; pues a veces resulta diffcil conscguirlos, lo que implica -

v . kY
un lento avance en la construccidn del disefio.

Las.ventajas de los sistemas digitales, es que €stos son mlsg --
confiables por el uso de cocmponentes de mayor calidad, ya que la fi-
nalidad de tndo instrumento digital, es de proporcionar una lectura_
m8s exacta y en fcrma directa &z través de un despliegue numfrice, a

diferencia de las enal6qicos que dejan mucho & que desear,



El sistema digital se presenta muy atractivo en lo que respeg
ta n la interfase del aperador, ye que es mhs flexible y eficiente
también, es atractiva la facilidad Je autodiagnbéstico y desde lue-
go la sencillez de su construccién, pucato’ que este sistema utili-
za un nGmero menor de componentes cxtornos, siendo los instrumsnee
tos m&s versStiles que los analS8gicos. Por ejemplo, la medicifn de
variables tales como 3Salinidad o cualquier compasicifin que elabo--
rar en un disefio, la rez8n de alimentecifin y 1la etapa de converee-

8ifn anal6gice u digital, son puntos importantes para su construce

“cidn.

Lus sistemas digitales, han lléqado a una etapa donde la fac-
tibilidad t&cnica se ha desarrollado para facilitar las indicacio=-
nes numfricas., El estudio realizado en este proyecto muestra un a=-
cercamiento viable para realizar nuevas formas ds sistemas. Para -
llegar al diseffo, se tuvieron que tomar estudios preeliminares en_
la instrumentacifn analfigica.
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APENDICE A
CIRCUITUS INTEGRADODS

Introduccifn.

Los Circuitos Integrados, histéricamente se iniciaron a cong
truir en 1959, los primeros fueron los Flip-flops, los cuales fue

ron realizados por la industria Texas Instruments.

Despubs en 1960, la industria fairchild Semiconductors reali
28 por primera vez el procedimiento "planar" yue desde entonces -
es universalmente adoptado, y fue lo que di6 origen a los circui-

tos inteqradog tales como lus jue actualmente se construyen,

Clases de Circuitos Integrados

De acuerdo con su estructura, los Circuitos Integrados (Cl),
pueden clasificarse en dos grupos: Circuitos Integrados Monocliti-
cos y Lircuitos Intagrados Hibridos.

Circuitos Intejrados Monoliticos.- son los que constituyen -
el grupo m&s importante. Se caracterizan por que todos los elemen
tos del circuito se han.obtenido en el transcurso de una serie G-

nica de procesos de difusi6n,

Circuitos Integrados Hibridas.~- son los yue constituyen por_
el contrario, elementos del circuito obtenidos pot'medio de técni
cas diferentes: elementos monolfticos, elementos de pelicula del-
gada y componentes discretos fabricados especialmente para ello._
El uoborte o sustrato puede ser activo o pasivo., fn el primer ca-
so los elementos activos son monolfticas y se han obtendio median
te procesos de difusifn, En el segundo, los elementos activos se
incorporan en el circuito en la torma de componentes discretos ob

tenidos sepasradamente,

De acuerdo con la funzifin que realizan, ios C.l. se clasifi-

can también en dos grupos: C.l. Linezles o Anaifgicos y C.1. Ung'
tales o Légicos.

En ins C.l. Lineales, la sef™al de salidas es una funcién cone

tinua de la sefial de entrada. Estos circuitos se emplean para la



140
amplificacibn, l& produccibn de sefales de oscilacién, la regula-

cibn de tensinnes y corrientes, etc..

En los C.I. Digitales, por el contrario, la sefal de salida_
puede tomar afln dos valores {(en realidad solamente consiste en -
presencia o susencia de sefal). Estos circuites se emplean princi

palmente para el c8lculo y control digital.

En genersl, estos circuitos integrados puecen resultar muy -
baratas scbre todc cuando se fabrican en grandes cantidades; son
de gran fiabilidad a la reduccibn de las interconexiones. Como la
demanda es grande, se necesita una técnica de fabricacién capaz -
de producir un gran nimero de circuitos similares a bajo costo. -
Afs mismo, los sistemas integrados son capaces de una gran exacti
tud; &sto se consigue gin necesidad de unz toierancia pequefia en
los componentes. Los L.I. monolfticos cumplen esos requisitos y -

adem§s, pueden reducir el tamailo de una unidad capaz de cumplir u
na funcién dada.

Laes dos caracterfsticas jrincijales de £stos circuitos inte-
grados son la velocidad y la exactitud. Ambas son importantes en
cahpns tan diversecs (digital sobre todo), en finanzas y en vuelos
egpaciales. Sin las computadoras, las finanzas actualmente con el
enorme trabajo de la civilizacién completa, lo cual no requiere -

una explicacifn de la necesidad de la exactitud en sste campo.

28 en vuelo es;:acial, los problemas de navegaci6n tuviesen -
que ser resueiltos sin la ayuda de un computadar, el vuelo habrfa_
terminado antes de que fuera posible realizar una inspeccifn de,_
pcr ejemplo, los cblculos de una correccifn de rumbo, pudiese ter
minarse. ASf mismo, la exactitud yue se rejuiere para colocar una
c8psula en drpita. a unos cuantos miles de millas sobre un plane=-

ta separado rde la tierra 10C millones de millas, es indiscutible,

El comuvarar la velocidad y exactitud entre las técnicas ana-
16gicas y digitales es diffcil, porjue tal comparccidn depende -
de muchos factares, 5in embargo, pueden hacerse aigunas generali-
zaciones, £1 c8lculo analfgico puede realizarse en milisegundos -
con una exactitud del 14, Los cilcutos digitales, por ctra parte,

pueden hacerse en tiempos inferiores ai microseqgunco, y existen =
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calculadcras de mesa que tienen exactitud hasta de 14 digitaes. aun
que m&s ripidos y mbs exactos, los computadores digitales tienen -

la desventaja de ser mis complejos y, por lo tanto, muy caras.

ndem&s de su empleo en computadores, las técnicas digitsles -
se emplean en instrumentacién (voltimetros, amperfmetros, Shmetros
y contadores), y en telemetrfs (tranamisibn de datos y fotografias_

desde satélites), as! como en procesos de datos (menejo de informg
cibn comercial). '

Los sistemas digitales, se fabrican por medio de una seris de
modelos que auwentan su complejidad. Antes de ser reslizsblea los_
circuitos integrados, el primer nivel consistia en una serie de -«
blogues bSsicos (flip-flops, compuertas, etc.), construidos can e-
lementos discretos sobre circuitos impresos, La posibilidad de -«-
construir circuitos integrados con cientos de componentes, condu--
cen a circuitos de mayor complejidad todavia en los niveles prima-
rins. Estos bloques b&sicos tan complejos, son realmente subsiste-

mas y son el resultade de lc yue se ha denominade "Integracién a -
Media y Gran Escala".

uomo consecuencia de las ventajas expuestas anteriormente, --
los circuitos integrados monoliticos probablemente dominarén en el
futuro, en el campo de los sistemas digitales. Por lo que en esta_
seccibn del apéndice, se hace una referencia & cerca de su cOngee=

truccibn de dichog Lircuitos Integrados Lineales Monolfticas.
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TECNICAS o FTABRIGALIGN LE LOY T.3.

Los Liicuitus Integrados, son componentes electrénicos  de pe-
yueflo tama®c que 1ealizan tatal u parcialmente la funcibn de uno o
mis circuitoc electifnicos, 0 yue pueden realizarla con la ayuda de
un reducido nGueru de componentes adicionales, y yue constan Je ele
mentos de circuito inseparabliemente asociados en un soporte o sus--
trato adecuado y obtenidos simulténeamente en el transcurso de las_
mismas operacianes de fabricacifn.

Lcs circuitos inteyrados se emplean actualmente en todas clase_
de equipos electrfnicoas, instrumentnos psra medicina, biolocfa, com-
putadoras, etc., &n los que su tamafo representa un factor primor--
. dial y aGn m&s en la confianza de conseguir un funcionamiento més -
seguro, también reduciendo el costo de fabricacién, montaje y mante
nimiento,

A continuacifn presentaremos las tfcnicas de construccibn de -
los Circuitos Integrados, principiando con las partes de que est§ -

compues to.
. Partes del Circuito Integrado,

£l circuito inteyrado propiamente dicho, como ya se ha indica-
'da. est8 formado por una placa de reducidas dimenasiones, La mayor -
parte de la placa es el denominado soporte o "sustrato" del circui-
to: inte,rado, sobre el cual o en el interior del cual se encuentran
los elementos del circuito, las interconexiones ent:ellns elementas
y laos puntos o superficies de conexifn en los que se sueldan los hi

los-jue van del circuito a los terminales de la cé&psula,

Sustrato

£s el material sabre el cual o en el interior del cual se en--
cuentran lus elementos del circuito y las interconexiones. Se utili
za principalmente como soporte mecinico, pero también puede desempe
far una funcifn t8rmica y/o eléctrica.

Si e! sustrato contribuye a la formacifin de algln elemento ael
circuito, se dice que el sustrato es activo. Ejemplos del sustrato_

activo, suh los monocristales de materiaies semiconductores, tales_
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como el silicio, en sl interior de los cuales se encuentran los elg

mentos del circuito (transistores, diodos, resistores, etc.), y los
sustratas de ferrita, en los cuales el flujo magnétice se dispone -

de moda que pueda realizar funciones de paso o de momoria.

Por el contrario, si el sustrato no contribuye a la formacién_
de ningln slemento del circuito, y desempefia s6lo una funcifn mecl-
nica y térmica, se dice que el sustrato es pasivo. Ejemplos de sus-
tratos pasivos son: vidfiu, ceridmica y materiales sislantes aiiill-
res, Los sustratos pasivos se emplean como soporte para los elemen-
tos de circuito de pelfcula delgada. ‘

Elementos del Circuito

san las partes identificables més pequafas de un circuito inte
grado, tales como un transistor, un diodo, un resistor, un condenasg
dar, etc. Ue acuerdo con la funcifn realizada, se acostuasbran clasi
ficar en activos y pasivos. Los elamentos a;tivns modifican o con=-

trolan sefales, y los elementos pasivos es todo lo contrario.

Teniendo en cuenta la técnica empleada para su fabricacifn, -~

los elementos del circuito de los circuitos integrados se clasifi--

_can en elemcnios monnlfticos, elementos depelfcula delgada y ele~-
mentos metal-8xido-semiconductor (NMUS). Los elemantos monolfticos «

se obtienen en el seno de sustratos activos mediante difusién selec

tiva y controlasa de impurezas. Los elementos de pelfcula delgada -

ae obtienen mediante a1 depésito de pesliculas delgadas en la super=-

ficie de sustratos. Los elementos metal-6xido-semiconductor se obew

AJ
tienen mediate técnicas de difusién y de pelicula delguda,

lnterconexiones

La interconexiones entre los elementns del circuito y las su=-=-
perficies de conexifn par los hilos Que van a las patiilas o termi-
nales, se obtienen mediante depésito de pelfculas delgadas de meta-

les,
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Elementos del Circuita !ntegrado,

Comu ya hemns indicadon, los elementos del circuito de los C.1.
pueden ser clasificadns en tres grandes qrupos: elementos monolfti-
cos, elementos de pelfcula delqguda y elementos M,U,5. (metal-8xido=-
semiconductor), €n el citcuito integrado terminado, todos los ele--
mentos del circuito estdn recubiertos por una capa protectora de §-

xido de silicio.

Elementos de Circuito Monolfticos

Los elementoz monoliticos se obtienen mediante difusién de im-
purezas en materiales semiconductores. El material semiconductor em
pleado normalmente es el silicio.

La fabricacifn de un elemento monolitico comprende una serie =
de difusiones cuidadosamente controladas en 21 transcurso, en la --
que cada una de las cuales se cbtiene una parte del elemento del ==
circuito, Cada difusibn requiere previamente un proceso de oxids--
cifn de la superficie del semiconductor y un prnceso de fotegrabado
para la apertura de “"ventanas™ en la capa protectora de 6xido. La -
difusibn se realiza a través de las ventanas, y de este modo queda_
localizadas solamente en una determinada parte del semiconductor. La
concentracibn de las impurezas difundidas se controla mediante la =

temperatura y el waterial empleado,

Las operaciones necesarias para la realizacidn de una difusién
son las siguientes:

t. En primer lugar se oxida la superficie de la placa de sili
cio, sometifndvlo s elevada temperatura en una atmésfera de oxfgeno
o en una corriente de aire. Como consecuencia, la superficie del si
licio queda recubierta de una capa de 8xido. Esta capa impide el pa
so de Stomos extrafos y protege asf la superficie de toda posible -
cantaminacifn o difusianogi impurezas,

2. Seguidanente se recubre ln superficie del Sxidu con una ca

pa de material fotosensible,

1. Le cto.oca despubs una mEscard4 sobre 1a capa de material fu

tosensible y se scmete el conjunto a la accifin de los rayos ultra--
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4, Mediante procesos de revelado y fijado, se eliminan las -~
partes de material fotosensible que no han sido expuestas a la ac--

cibn de ios rayos ultravioletas y se fijan las partes expuestas,

5. A continuacibn se somete la superficie de la placa de sili
cio s la accién de un agente Guimico que disuelve la capa de 6xido_
de las partes no protegidas por el material fotosensible fijado., Se
abren as{ una.serie de "ventanas" en la capa de 8xido, a través de

las cuales se efectuar8 la difusibn de impurezas.
6. Ye elimina el resto de material fotosensible,

7. Se coloca la placa de ‘silicio en un hozno y se somete a e~
levada temperatura en una atmbsfera que contiene Stomos de impureza
Los 8tomos de impureza penetran en el semiconductor y desplazan &to
mos de la red cristalina. Algunos &tamos del semiconductor son reem
plazados por Stamos de impureza. Segln sea la impureza empleada pa-
ra efectuar la difusifn, se obtiene silicioc tipo P o de tipo N. Pa

ra indicar una elevada difusién de impurezs, se emplas el signo

8. Una vez terminada la difusifbn, se protege la superficie re-
cubriéndola can una nueva capa de 6xido. Fuede sameterse seguidamen
te a un nuevo proceso de fotograbado para la realizacifn de nuevas_

difusiones o para interconectar los elementos del circuito.
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fFigura 2,1

Esiuema de la seccifn de un circuito integrado nonoll
tico con transistor PNF y transistor NPN.
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Figura 4,2

Esquema de la seccifn de un circuito integiado monolf

tico con un trasistor PNe encimg de una capd "entcrrn
da*,
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P sSustaTo

figura A.3
- Esquema de ia seecifn de resistor 1ntpgr1do monolfticeo.
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Elementos Metai-lixido-Yemiconductor (M.U.3.)

La fabricacifin de elerentos t.U... se basa en el empleo conjun
to de la técnicas de difusibn y de pelfcula delgada. Su fabricacién
es ficil y simplifica notablemente el jroceso de integracifn y redu
ce el nGmerc de operacicnes necesarias para la fabricacifn de un --
circuito integrado, Adem&s, los elementos de circuito obtenidos cen
esta técnica ocupan menos espacio que laos elementos de circuito mo-
nolfticos o de pelicula delgada. For sllo se emplea especialmente -
para la fabricacién de circuitos integrados que rejquieren un eleva-
do nGmero de elementos de circuito,

£l procesn de integracifn comienza preparando la pejuefia placs
de silicio de tipo N que ha de realizar la funcibn de sustrato. Sg
guidamente se oxida su superficie formando una capa fina de 6xido -
de espesor perfectamente controlado y mediante fotograbade se abren
ventanas en dicha capa de 8xido para realizar la difusién de impure

zas y obtener asf los distintos elementos de circuito.

SURTIOUR onnuabUR

UHENALUR .
APHUX. 500 A METALIZACIUN
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PP P ATV IFITITISITY.

PAN
0.05 UHM CM SILICIO

XY

Figura A.5 Au
figura A.4

Esquema de la seccifn de un tran

sistor metal-8xido~semiconductor

(transistor MU4) integrado,

Esquema de la seccifin de un
condensador matal-éxido-sg
micanductor.
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.-Elementos de Circuito de Pelicula lelgadas

Los elementos de pelficula delgada se obtienen haciends deponsi-
tar capas muy finas de materiales conductores o aislantes sobre sug
' tratos adecuados. Lo8 principales materiales y las técnicas emplea-
das para la abtencifn de pelfculas delgadas son las que se indican_
en la siguiente tabla;

Tabla A.l
MATERIAL TECNICA APLICACION

Nicrom cvaporaci6n en vacfo Resistores
Oxido de estafio Vaporizacifn
witruro de téntelo rulverizacibn
Lermet ) Evaporacién en vacio
Oxido de silicio Oxidacin Aislantes
Oxido de aluminio Vaporizacibn y anodiza

cién .
Oxido de t8ntalo Anodizacién, pulveriza -

cidn
Aluminio tvaporacibn en vacio Conductores
Aleacibn cromo=cro Evaporacién en vacio
Aleacién cromo-cchre tvaporacifin en vacfo

La forma y dimensiones de las depésitos de pelfcula delgada . -
puede ser controlada mediante el empleo de m&scaras adecuadas gque_
se colocan sobre el sustrato durante el procesoc de depBsito, o mee-
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 técnicas de la pelicuia delgadn se emplean satisfactorig=-
mente para la realizacifnde interconexiones entre elementos de cir-
cuito, cualguiera jue sea 8u clase, y para la obtencifn de elemen--

tos de ciicuito pasivos, tales como resistores y condensadores,
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NUCRUM

SUSTRATO

\
Figura A.6

Esquema de un resistor de pelicula delgada
depositado sobre un sustrato aislante,

PLACA SUPERIUR
DIELECTRICO
PLACA INFERIUR

XePUNTU DE CUNEXIUN

Siuz

SUSTRATO

Figura A.7
tsquema de un condensador de pelicula delgada
formado por dos pelfculas conductoras separa-
das por una pelfcula aislante,

1493
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Aislemientc entre lous Elementos del (ircuito Integrado

Se han ussarrollisdo varics procedizientos péTe conseguir jque -
los distintos elementas jue forman parte del circuito integrado es
tén aislados unos de otros. £s necesaric aislar cada elemento de --
circuita de lius démés pora evitar que las coracterfsticas o el fun-

ciangmiento de unos elementos pueda influir sobre los dem§s.

Estos distintos procedimientos pueden clasificarse en dos gran
des grupos, Unu de ellos se basa en el empleo de uniones PN que se
polariza en sentido inverso, de forma que no pueda pasar corriente
eléctrica a través de estas uniones de aislamiento Ys BN CONsSecuen=

ciyg, Yyueden aislados unos elementos de otros.

Transistor NPN Transistozr PNP Resistor
8 E [ B € C
! ﬂno-?i i E i i i I
NP N PN N P
Transistor NFN Transistor PNH Resistor
8 E__C [4 .
3 .
]7 [ \ TiPON
+
[ N+ P N P N+ [
Transistor NEN Resistor

. fFigura A.8 .
Ejemplos de estructuta e ci:ialtes integradss son los
elementos de circuite sep.radas

; uncs de ptrcys medisnte
- uniones 'N,

R g RENAS
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Utro procedinmiento consiste en el enpleo de material  aislante
alrededor de cada elemento de circuiéo. txisten numerosos m8todos -
‘Qque asplican este principio. Por ejemplo, uno de los sistemas comlne-
mente smplesdos, consiste en comenzar abriendo una serie de cavida-
des en la placa de silicio en las partes donde han de situarse las
zonas de aislamiento., Despufs se recubre toda la placa de silicio -
con una capa de 6xido y se deposita encima una capa relativamente -
gruesa de silici& policristalino. Se da la vuelta a la placa de si
licio y se elimina la parte su, erficial de silicio monocristalino -
mediante atagque qu!miéo hasta llegar a la capa de 8xido. lle este mo
do quedan solamente una serie de regiones o islas de silicio mono--
cristalino aisladas unas de otras por el 6xido y el silicio polie---
cristalino depositado anteriormente, En cada una de estas islas se
formar8 posteriormente el elemento de circuito previsto, y cada ele
mento quedar§ pertectamente aislado de los demis.

3
/P reier | /P revster \ '
L7772 //”m//,,/ 2) t 222
n* em ;c“«or P bate aslamiente de avre
(b)
Figura A.9

Ejemplos de estructura ..o circuitos inteyrados con los ele
mentos de circuito sepuradas unos de GLros5 par uha capa e
material aislante {a), o amdisnte =limin. cifin de sustrato

y dejandn solamente los eiemeniss -ie tirc.lto (o). =
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Lircuitos Integrados CMLS.

En moteria de c8lculo, lo prisurdiael es fiecunntemente la velp
cidad de funcionamients, perc en ciertas aplicaciories, la economia_

de energia es la preocupacidn prioritaria; este es el caso, princi-

_palsmente, en t8cnicas especiaies y para aparatos port&tiles donde u

na frecuencia de reloj inferior a 5 MH: e:c m&s yue suficiente, Ast
se ha llegado a los Ll CMUS; siendu propuesta esti nueva tecnologfa
de Circuitus Integrados en 1968 por RCA bajo la denominacifn CGS/--~

MUS ("Complementary Symmetry Metal Oxide Semiconductor"). ’
Tecnolaia

Ly fabricacibn de ilus circuitos integrados (CI) con KUS Comple
mentsrios resulta algo m55'4ue la de los CI con MUS de canal de un_
sola tipo.

Ast, psrtiendc e una pastilla de silicio del tipo N, las ope-
raciones sun las Siguientes. En primer lugzr es difundida una zona_
P, que sirva de sustrato para el MUS de canal N, Despubs se difun--
den las 20nas P+ y Ne que constituir8n ios drenadores y surtidores,
y se piuduce 8 una oxidacifn que recubrir§ el canal y a la metaliza

cifn. Un conjunto compiementario est§ representado en la figures A--

1
s e

n »

Figura A.10
frincipio de reulizaci8n
de un par cde MLL Lomple-
mentarics (CMUS).
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APENDICE B

MUSTRAUUR 0E CHISTAL LIGUIbU
(MCL)

Jué es un M(CL?

Un MCL, es un Mostrador de Cristal Liquido Que difiere de otros
tipos de mostradores o visualizadores Jue existen en el mercado, y -
su construcci8n est8 basada en un material de cristal lfquido el ---
cual es un compuesto org8nico que est8 formado por carbén, oxigeno,_
hidrlgenc y nitrégeno.

tste material tiene su propiedad 8ptica en base sl estado sfli-
do y @ la fluidez de los lf4uidos; cuando est§ en el estado cristasl_

l184uido y & una temperatura especifica presenta una apariencia de cg
lor amarillo, ’

Las maléculas de un cristal 1fyuido estfn compuestas a lo largo
de una fiia vertical, esto es debido al agrupamiento de los Stomos -
en su forma molecular y al movimiento que desempefan los dipolos en
presencia de una fuerza eléctrica; Astas caracterfsticas permiten --
Que las moléculis estén perfectamente alineadas en la direccibn de -
la combinacifn eléctrica y de €sta manera forma la operacifn bfsica_
de ub mostrador de cristal 1lfquido,

Existen dos tipos de iluninacibn en los MCL:

1. Mostrador Reflectivo.- Upera por la reflexifn de la luz a -~

travéa del frente de la superficie.

2. Mostrador Translucido.- tlpera por la filtracién de luz en la

parte posterior del mostrader.

Estructura interna de un MCL,

La formacién de un MCL est§ formada por dos placas de vidrio, =
cada una con recubrimiento conductivo y transparente, entre los cua-
les es colocado en cristal liquido como se obsetva en la figura B.lj
una pelfcula delyada de 6xido de indio es colocada tampifn entre -
las dos placas y un conductor eléctrico transparente es depnsitado -
sobre la tapa o el frente de la placa de vidrio.
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Placa de vidrio
frontal

monBxido de silicio

Moldeado del
segnento con el
monfxido de indio

Sellado del
vidrio

—rve

Moldeado de conexiones

Moldeado de la placa de
mon6xido de indio en la
parte inferior con el
recub~rimiento dieléctrico
de monfBxido de silicio

Tapa WO+ 1

Parte inferior
de la placa

fFigura B.l. Estructura interna del

Mostrador de Cristal Liquido,
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Este 6xido ha sido molemado para producir une serie de siete seg

mentos; la parte inferior o trasera de la placa de vidrio tambifn -~

tiene un recubrimicn.wo de Bxido de irdio, pero el molde estS disefa-
do como un electrodo comGn que cuando lus placas estén fundidad re--

gistran un molde en la tapa de vidrio,

El recubrimiento del lado del 6xicdo, tanto en la tapa como en -
la parte inferior de las placas de vidrio son totalmente cubiertas -
por una capa evaporadora de un dielfctrico de monSxicdo de silicio, -

el cual produce el alineamisnto deseado de las mol&culas del cristal
l1iquida.

Despulbs de que el recubrimiento conductiveo y el diel&ctrico han
sida aplicadus, tanto en la tapa como en la parte inferior son fundi
das teniendo un espesor de aproximadamente 0.0005 pulg., del vidrio_
y se deja una abertura de U.05 pulgadas de uno de los lados con el
fin de introducir el cristal liquido y finalmente es sellada la abex
tura.

La forma para conectar el MCL, es una tablilla de circuito im--

preso es muy sencilla y mostraremos la tres conexicnes m8s usuales:

A. Elastémero Conductivo.- consiste en empalmar el MCL can dos
elementos, uno de ellos gue es un clastﬁmera jue est$ formado de una
tira seccionada en dos partes, una aisladora y la otra conductora la
cual se encargar8 de hacer contacto tanto en la tabla de circuito im
preso como en las terminales del mostradar.

£l segundo elemento es una tapé protectora que va colocada en -
la parte superior del mostraidor.

B. Sujetadar de ConexiBn o'Clips de Montaje.~ Este sujetador --
consiste ,simplemente en un arreglo de sujetadores unidos a una serie
de terminales; los sujetadores har&n contacto con las terminales del
mostrador. Todos los sujetadoresestdn colocades en una tablilla disg

Hﬁda para este prop8sito.

C. Tipo Conectaor.~ Este es un dispnsitiva hecho de una sola pie
za y consiste en introducir las terminales del mostrador a las temmi

nales del conector; ecta conexifn s= realiza por medio de contacto.

Los MCL:z trabsjan con un rango pegueic de voitsje alterno y no

con 9 volts de corriente continua.

e i e o e o A
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APENDICE C

TRANSDUCTORES ELECTRICOS

Introducciér. general.

Ocurre reras veces, yue la informacifn blsica de sntrads (tem-
peratura, posicién, etc,) que se desea manipular, esté en una forma
en que pueva ser utilizada inmedistaments por la parte electrlnics_
del equipn, Ue acuerdo con .sto, es necesaric tener dispositivos --
que conviertan las seMales de entrada en otras inteligibles por el
equipo elsctrénico. tstos dispositivos, que convierten en una forma
de sefial en otra (casi siempre eléctricas en nuestro caso), se les_
llaman Tranductores. Un estudic general de transductores se ha rea-
lizado, caon elkfin de conocer algunos de ellos, yue se aplicsn gran
demente, '

Métodos Analfgicus y digitales.

Fuede ser necesario jue la Gitima sefial de salida del'ci:cuito
de medida se presente en forma analSgica (en la cual el voltaje o -
la corriente varfa cocn el parSmetro que se est8 midiendo), o biénv-
en torma dicital {en la cusi la salida toms ia forma de un nimero -
codificada). Etn términos sencillos un dispocitivo de c8lculo anald-
gico serfa ura regla e c8lculo, y unc digital serfa una mfquina de
clacular de pupitre o un &baco.

En general, la cantidad es medida primero en un sistems analé-
gico y despubs se transforma mediante el uso de un convertidor ana-

idgico-digitai en forma digital. Este procesoc da las medidas digityg
les directas. ‘

Métodos Bisicus de Medidas AnalBuicas.

La sslids de un transducter tendrd cast siempre la forma de un
voltaje {probablemente proveniente ue una fuente de alta impedgne~e
cia). Lus circuitos han de estar por lo tanto, preparados para mee-

dir una tensifin en circuitos donde no circuia corriente o para nme-
dir una impedancia.



157

Las tﬁnéiunes puéden ser medidas con voltimetros, los cuales pa

ra lus entradas L.A. y C.L. tendr&n impedancias de entrada de por lo
menos de varius megnnms‘y. normalmente mucho mAs altas, o por mito--
dos potenciométricos, en lus cuales la tensiBn o medir se compara =~
con una tensifn. conocida, y esto ha de ocurrir cuandu se obtenga el

eyuilibrio, j;sr lo que no circular8 corriente por el circuito de en-
trada.

Los puentes se usan casi invariablemente para medir impedancias
€n un puente, la impedancia desconacida del transductor se compara -
elécriricamente con losg ntros componentes conocidos y de esta forma -
puede hallarse su valor. Los puentes para medida de rssistencias ;-
pueden ser alimentados por t.A. o C.C,, segln sea necesario; pero --
los puentes de reactancias necesitan ser alimentados por C.A. y a la
frecuencia de alimentacifn se le llama frecuencia Portadora. ¢E{sta -
frecuencia portadora deber§ ser al menos cinco veces mbl_grande que
1a frecuencia de la sefal a fin de tener una f&cil demodulacibn y, =
pdr lo tanto, en cada aplicacién la frecuencia portadora tiens que =
ser selecciunada despubs de ver cGal es la selal de frecusncia més -
alta; ademfs, la frecuencia portadora nu deber§ ser demasisdo baja,_
a fin de que una posterior aplicacifn no ofrezca dificultad, come o
curres con las corricnies de los pares teimoeléctrices, ni tampoco de
masiado alta, porjue entonces las reactancias parfsitas producen ===
tranatornos, Las frecuencias tipicas para transductores resistivos o
inductivos son de 5G a 2000 Hz, y para transductores capacitivos de
o0 Hz hasta unos pocos megahertz.
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Clasiticacifn de lus Transductores

De una manera general, cualquier cosa Jjue sma posible medir_
puede ser cunvertida en una salida =léctrica mediante un transdug
tor, ya se trate de sonico, luz, tem,eratura o presifn. Asf, los_
trlnsduciorcs conforme al principio msléctrico yue utilizan paras -

convertir la cantidaed variable, se clasifican en:

1. Transductores Resistivos:

A. Extengifmetros (metSlicos y con semiconductorss).

B, Termfmetros Termoconductores (bulbes resistivos y termis
tores),

€. Sensnres Fotaconductores (futncilulas de sulfuro de ced-
lﬂio)o

U, Medicores de Conductividad Quimica (pH, Celdas de Condug
tividad).

2., Transductores Inductivos:

A, Transformador Lineal Diferencial Variasble (LVIT).

. Pickeups de reluctancias variables (como clpsulas repro-
ductoras)

3. Transductoras C.bacitivus:

A. Sensures LL y RC de alta frecuencia (como el los pickups
de vibracién). :
8., VSlvula de Heactancia para producir modulacifn de fre---
cuencia (como en telemetria).
4, Transductores Divisores de Voltaje:

A. Sensor por posicidn de potencifimetro.
H. O°visor de voltaje accionado por presifin,

9,  Transductores Generadores de Voltaje:

A. PiezoslBctrico {(micrffonc y acelerSmetro de cristasl).
E. Taclmetro,

C. Sensor de tezmopar,

i}, Celda fotavoltaica.

TR e
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Terminolontia

A continuncibn se snuncian los t8rminos mAs conGnmente utiliza

dos an los transductores eléctricos.

Velociiad de Respuesta,- Uefine la frecuencia mixima de la se-
fal que ﬁuade ser sempleadsa. La m8xima veloncidad de respuesta vendrd
fijada, bien por la frecuencia de la portadora (la cual normalmente
viene datemminada por las reactancias parfsitas), o bien por las i-
nercias inherentes a los transductores. Por ejemplo, el transductor
no puede responider instanténeamente a un camhin de temperaturs a --
causa de su masa finita, Uebido a las causas citadas, las curvas de
velocidad de respuesta se encuentran nromalmente limitadas en la =--
précticai una mayor velocidard de respuesta pusde nbtenszse a veces_

mediantes un sistema m83 especializado.

Campo,~- {s el campo de variacifn en el cual utuliza normalmen-
el transductor; a veces un nuevo disefn especial puede extender &s-
te campo.de accibn,

Estabilidad a la Temperatura.- 5e trata ayuf el caso naormal en
la industria de tener el transductor expuesto a variaciones de tem-
peratura mayores que las del circuito ds‘nedida.'tn estos casos se
deberan que tomar precausiones especiales, En algunos tranaductores
que se encuentran directamente scoplados a los instrumentos de medi
da, pueden presentarse dificultades a causa de la tensiones térmi--
cas producidas por la accifin del termopar en las terminales de cone
xifn de slgunas uniones sntre metales diferentes a distinta temperg
tura de la junta de unifin,

Estabilidad en el Exror de Cero,- Se refiere al error residual
que se produce despufs de haber usado 1 transductor para una indi-
cacifdn, se le hace regresar a su pnsicifn inicial sin carga. L8 im=
portancia del error de cero, depender§ del tipo de aplicacifn y pa
ra trabajos de precisifn, se compruens &ste inmeniatamente antes de

tomar una indicacifn, bien de forma manual o automiticamente,

Linealidad.~ Leneralmente se rejuimre gue la salida indicada -

por el transductor esté linealinente relacinnada con el porfinetro --
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‘que se esth midiendo (factor de linealidad). S{ se conoce la ley de

desviacién sobre la linealidad (como en un termopar), entances se -
puede introducir un dispositivo de conversifn -en el aparato indica-
dor.

Precisién,- Se refiere a la diferencia entre el vnlorvindic.do
y el valor verdadero despufs de haber hecho las correcciones de fa}
ta de linealidad.

Resolucifin o Sensibilidad.- Es el meor incremento de la sefial_
de entrada que puede ser detectado, Hay un valor absoluto fijade, -
el cual raramente se alcanza en los equipos industriales; gsneral--

mente la resolucifn est8 limitada por consideracionas précticas.



APENDICE

161
D

SOLDADURA ELECTRICA

Introduccién.

Se presenta una breve explicacifn de soldadu£| eléctrica.

Historia,

El empleo de soldadura de alsacifn
de eatafie y plome

cemenzé alredsdsr de
1900. La mﬁzcll - de
cantidades preci= sas
de fstos metales, hize
la unién de las ~ vaai jas

de estafio economice y prfctica. El pre-
greso de las aleaciones y mezclas para_
soldar ha ido en foxwma paralela coen 1la
industria Electrfnica.

La soldadurs es actuslmente em mbto

‘do mfs popular de realizar buenas cone-

xiones eléctricas. S 2

Seldsr, signi fica

unir los metales metales por medio de -

calor con el prop8site de hacer alguna_
extructura o producir un flujo continuo

y permanente de electricidad.

La soldadura se hace utilizando u-
na sleacién de‘b.jo.puntu de fusién que
se calienta hasta llegar al estado 1%--
quido y colocfndola de una manera que -
fluya sobre la base de metal y se una y

se mezcle con 8ste en la superficie.

La popularidad de la seoldadura en_
las conexiones eléctricas, nacid de las
temperaturas relativemente bajas (menos
de 43°C) requeridas para derretir la --
soldadura, haciendo las herramientas y_

las técnicas de soldar, simples y préc-

" ta de cables_ Vi

ticas tanto para el técnico cemo
para el ingeniero.

Principios de la Seldadurs.

La soldadura ss un metal -
blando que por si sole no mantig
ne las dos piezas de metal june-
tas,

Por lo tanto, antes de sol-

dar debe realizarse una buena co

nexién mechni - ——

ca. 51 se tra

eléctricos, -
tuerza &stos_
antes de apli
carle la sol-
dadurs,

Las etapas pa

re realizar u

na buena sol-

dadura son:

1. Asegurarse de que las pag
tes Que van a soldarse estén per
fectamente limpias. Estes pueds -
hacerse con una esponjilla. S¢ -
las partes que se van a soldar -
est8n oxidadas , la fusién solu-

‘ciona en gran parte este proble-

ma, perc s{ se limpian lss super
ficies con alcohol antes de sol-
dar, quedar8 protegido de la co-
rrosidén,

2. Haga una buena conexifin -



mécanica antes de soldar, snvolviendo
los cables uno alrededor del otro o -
alrededor de una terminal.

Jd. Al asplicar sl calor, no lo ha-
ga a la soldaduras sino al material de
base, por ejemplo, los cables, dejar_
Que se calienten lo suficiente come
para derretir la
soldadurs y Ques

fsta penetre en

la unién,

4, Una vez -

qua haya aplica-
do la cantided -
necesaria de sol
dadura, retire -
el cautin para -
Que la unidn que §§§§§§§
de nitide. Este_
es de importan-=.
cia cuando se u-

. a8 uha pistola de calentgmiento ins-
tant@neo, Nunce suelte el gatillo ap
tes de retirar el cautin de la solds
durs. S1 la punta del cautin se en--
fria mientras que aaté en centacto -
con ls soldadurs, la seldadura queds
r§ aspera.

S, Para evitar que la unifno los
cablesse muevan mientras que se estd
soldanda, utilice unes pinzas.

6. En equipos el8ctricos y elec-
trénicos, es necesario que el calox_
excesivo llegue a los componentes --
Que se estén soldando. Para solucieo-
nar &sto, sostenga el cable del com-

ponente con un par de pinzas de na--
riz larga. Esta actuarf como reductg

.les cables y ca-
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ra de calor del componente.

7. No aplique m&s soldadura_:
de la necegaria. El axéolo puede
inmovilizer los interruptores y
producir cortos circuites.

8. Se recomisnda estafiar los
cables antes de soldar, sspecias}
mente cuando se trate des cables_

retorcidos. Enrolle los cables -

. juntes, calientelos y sstursles_

de soldadura. . i
9. Es fhcil ssldar cuande --
les cables astén
esstafiados. Uni
camente ratuerza

lientelos. El re
sul tado serf un
punto liso y &=~
léctriceaments @
ficaz.

10. Pars des~
soldar ung unién
simplements ca--
lisnte y sspare; )
ayQGdese con unas

pinzes. Al resol
dax, assgGrese de usar soldadurs
nuava.

Herrsmientas para soldar.

Bésicamente existen dos clg
ses de equipo para soldar. El -~
primero es el cautin, y el otro_
la pistoles de soldar de calenta-
miento instantBneo, Actuslmente_
los cautines que se fabrican son

similares a un l8piz y su rango_



"les an aplicacig

varia entre los 15 a los 250 watts,
Al seleccionar el cautfn, aseglrese
de Que las puntas no se sueltan ni se
inmovilizan en posicifn, para que la --
punta pueda cambiarse ficilmente,
Para trabajos eléctricos prolongs--
des, es5 mejer ’

uti
un
cay
tin
una
punta de 3/8" de.
diimetre, en -
forma de cincsl.

Para las co- neaie
nes eléctricas sen cillas
se recomiends una punta_
con diSmetro de,_ 1/a%_
o de 1/16% de 40 watta.

En el merce-
do se sncusntran
cautines de sol-
dadura de bater{

ss.Estes son ide

nes ds campo., -

La corxresién
de la punta dsl
soldedor, actGe_
cowo aislante e Q>

impide la condug \\f;:}\

cifén del calor -

del cautfn a le qua se esté soldande,
Es posible que el proceso de solda

dura deje residuos de &sta sobre la --

punta, le cusl debe eliminarse antes -

de iniciar un trabajo. Las punta de ni
quel o de hierro, no requieren ésto,
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La Pistola de Soldar.

La pistola tisne un calentg
miento instanténeo de 10 segun
dos, con solo apretar el gati--
llo, Solda sn sitios estreches.
Exists punta para pistols,

cuales sirven

las

N T

para cortar -
loseta termo-
pléstice y po
lietilens,sir
ven paxs pegar
gustes ds Gsts

po de miterial

sdenfa de se--
llar bolsas de pléstice y repe-~
rar cuslquier articule de mate-
rial tq:-lpllntico flexible cg

mo las placinas.
Materiales.

La soldadurs es una sléaciln
de ‘dos ¢ més metsles usades pars
pegar otres metales mediante 1la
aplicaciSn de calor. Este se a--
plicar paras derrstir la seldadus

T

ra pero ne la

bass ds mstal .
La seldady

ra ideal desbe tener las siguien-

tes cualidades:

Liquidez.~ Debe fluir sabrs sl -

.metal penetrando en todes sus -~

puntos, incluyendo las hendidurss
entre los alambres y las termi-
nales,

fuerzs.- Debes ser tan fuerte co-

mo sea posible sin llegar a ser_
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Qusbradize., La liquidez, en la accién entre la saldadura y el wetal soldg
do. Ls liquidez permite la unién de los wmetsles que ss astén soldando. No
dabe cenfundirss con el estafado. ‘

Las soldaduras de nlGclec resinoso viene en pequefios paquates para --

trabajoa de taller. Los calibres mAs delgades permiten un msjor contrel -

de las conexiones como en el caso de los circuitos impressos. Muchss so)
daduras tiensn nGcleo o nGcleos interiores continues,
Los nlcleos fundantes varian segln la aplicacién. El_

fundents del nlGcleso viene corrsctamente medide en 1la

soldadura. También se encuentra sin nOcleo fundente -
para ser usada con liquido fundents.

f.lperntut-.- Debe llegar al estado liquido y humedecer el metal a bajs -
. temperatura.

Fundentes. ' ; ’

€l dxido ss forms sobre muchos metales répidaments y el E—
fundents se usa para qQuitarlo, ya que éste afscta las unie--
nes. Los Sxidos se vuelven sclubles en fundentes y se evaporan al calefe-
tarlos hasta el punto de ebullicién,

Existen dos tipos b&sicos de fundentes: los orgénicas y los inorgéni
cos. Algunos fundeantes orghnicos se utilizan en soldaduras eléctrica mien-
tras que los fundentes inorgfnicos se utilizan para trabajos an l&mins de
metal y plomeria. Le mayortia de los fundentes orglnicos no sen corrssivos
y los inorghnicos, a pesar de ser mucho més activos ques los de tipo orgh-
nice, son corrosivos hasta diversos grados.

Resina’ o Rosin Orghnica:

Resina, es un término general que ae usa para un sflide o ligquide eorx
génico insoluble an agua.

Rosin, es la resina Qque resulta de la destilacifn de la trementina -
del pino blanco y preporciona un buen fundente no corrosivo y no conduce-
tor. Por lo general, es conveniente limpiar praviamente los componentes -
alﬁctricés. sl se usa soldadura cuyo nficleo contiens fundente activo de =~
resina., Los fundentes orgfnicos. no resinosos tienen una mayor actividad -
soldadora que los fundentes resinosos, pero &stos son ligeramente corrosi
vos para la base de metal. Se recomienda limpiar previamente la pieza que

va a soldarse.

Los fundentes inorginicos, san formas de écidas o sales, Estos son -

A e+ At A L
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a;t-nentn activos, pero son corrosivos y no sirven para conexiones eléc-
tricas. La actividad de &stos fundentes es tan alta, que se pueden sole-
dar piezas pesadas de metal.

Aunque los fundentes remueven las manchas delga-
das, no qui@nn la grase ni el aceite de las ahperfi-- ~ T BN
cies, ni las grasas y 8cidos producidos por el sudor_ 'r .’j
humana. ") ’.)k-—o
—y o= e

Soldadure de Lircuitos Impresos

Los circuitos impregos, constan de una l&mina de matal sislente -~
que lleva un patrxén o pétrones en limina de cobre. Esta l&mina de cobre_
proporciona la conexidn elfctrica entrs las resistencias, capacitores, -
transistores, circuitos integrades, etc.. Los circui-

tos impresos que mis comGnmente se encuentran, son --

las de l8mina dg cobre de un solo ‘lado, pere tembin_

axisten de los dos lados. La 1&mina aislante pusdeg --

ser de fibra de vidrio o de fenélica.

El exceso de calor producido por una soldadura prolongads pueds ha-
cer qua la l&mina de cobre se levante del laminado.

Los transformadores pequefios, las babinas, las bases de circuites -
integrados tienen por lo general extremos de'terminales. Los componentes
tales como las resistencias y los capacitores, son usualmente cilfndri--
coa, rectangulares o en forma de disco y tienen terminales de cables re-
dondos. El montaje vertical, permits colocar muchos mis compsnentes so~-~
bre el tablero y también reduce la cantidad de calor absorbida por los =
componsntes. durante ul.lo}dado.

El método horizontal, da un soporte meclnico mejor al componente y
es menos susceptibles de daMarse por la vibracifn, Los transistores pua-
den soldarse directamente en el tablero. Pero también montarse sobre pe-
quefos cojinetes que dan mejor saportes y mantienen unaipequuln aberturas,
lo cual da proteccifin extra contra el calor de la soldadura; Esto tam---
bi&n sucede con los circuitos integrados, en la cual las bases de &stos_
protegen sus terminales,
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.SimbolosTransferibles para lasiaboracion Je circuitos impresos
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. A\“u.:uvon VI'W /
En la elaboracién de los circui
. // -
tos impresos, hoy en dfa, exis- . . &
ten simbelos transferibles para ;5 “
desarrollar cualquier disefo sp é - T o
bre tarjetas de circuitos impre g 7 ~
sas. Je una manera fhAcil se pue z
den hacer, ya que si no ce con- E
tars con ellous, se nos dificul- g|
o
tarfa el trabajo, principalmen-
te 81 se trata de circuito inte i o 1
grados, Paor esta razén, en lg - 2
[ 3
elaboracifn de este Instrumento ot ™
digital, se aplicaron esta cla- by
v
3 YIRS S JUS— —
se de Sfmbolos transferibles en ' om0 BEL
la elahoracibn de los impresos., %1 - conmucton,
< %4‘
-~ . w s 32 24 \Aﬁ_ >l2 2] (7]

MESISTENCIA POR cm LINEAL OF CONDUCTOR N miksiwme/sem, A 20T

DISENO DE CONDUCTORES EN CIRCUITOS IMPRESOS

Oels |l.ll Snterierss obtiene lacapacidad de corriantaylaresisiencls nr cmiinesl pora cada an.
«cho y gruese de conducler.
Ipll‘bh
e 30'c

amp.por secodre Yemie u--nuu-nl(u Mo, G (amparatury

Beiveidn: 6o ia 10 e 1Emenie .o snchominime | 0.510m
Ejemplo 2 Hetwr unp rasions!s de1ohm n :umvnnm. e 10nte con Pisis éo O.81mm,

$1oem
l/u-uml«n.nm arie 2
wasgiacacontasid pinissdetative 0 10nech wn large 9. 8um
soralohm,
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APENUDICE 6

SIMBULOS ELECTHUNICCS |

_)}__— Capacitor Electrolftice
Fuente de Lorriente .

: —@ ] -@ Transistor NPN
Cristal
: —@ o _© Transistor FNP
Termistor )

—ip|iji}— Baterta

b4 -

—_—_— Alambrado
) . No conectado
[A—
—@— Celda de
CLonductividad
——MM— Alambrado
+ Potenciémetzo 1 Si conectado
:D— Amplificadcr Tierra
Operacional

Compuerta

Celda Solarx
NAND

L
R
ﬂ. V—E: Jack de 3

Condensarior fijo Terminales

—_— Interruptor

Jiodo Unipolar

AR

Resistencia
Hotonera
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- Alamiey

L. Termometrm
imversidn

LLLY 1t

APENDICE H

BOTELLA NANSEN

Besouts de Iiterady

~La Hotella Nansen, se emplea para tomar muestras de agua de mar
y mide la temperatura @ la profundidad en Que es colectada la mueg
tra. Le figura muestra la botella en el momento en que es liberada -

mediante un mensajero {por lo general de plomo), yue se desliza por_
el zlambre, En el momento en yue el mensajero choca con la botella,_
esta Gltima

es liberada, y esto da lugar a la toma e la muestra al

botella, y & la fijacién de las lecturas del termSmetro,

S5e libersy lueqgo el otro mensajern de plomo Gue desengancha la bhote--

llenarse la

lla siguiente a lo largo del alambre, etc, (H, O, Pub. Ko. 607, U.S.
Navol Ocearographic Office, 13%%.)
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fiasificaczifn de las Aguns por su loncentracién de sal.

AN
Jescripcifn de Aguas Concunttacidg de sélidos
disusltos ~/uo (ppm)
Ligeramente saladas 1 - 3
Moderadamente saladas 3 - 10
Altamente saladas 10 - 33
Agua de Mar 33 - 36
Sllmuera' 36 - 42

iComo las fundidas en el Mar Muerto y en los Lagos Salados,
por ejemplo.
l. Aguas ligeramente saladas.- Son mezclas de agua salina con g
gus dulce o medianamente salinas con concentracinnes de sal de 1 a S
®/00 de sbiidos disueltos.

2. Aguas mcderadamante salinas.- Son agusas regionales con con--
centraciones de sal de 2 a 17 ®/ao de s68lidos disueltos.

3. Aguus altamente salinas.- AqQuas regionales y costeras con -
concentracicones de sal de 10 a 30 /oo de s6lidas disueltos.

4., Agua de Mar.- Son aguas de la costa o da los oclenng y de ~-
lus mares, con concentraciones de sal de 30 a 38 n/ou de 88lidos die
suletos, Los constituyentes principales que se encuentran en el msr_
aon: Aniones: Cloro 19,345 °/oc. Sul fato 2.701 °/ou, Eicarbonsto ---
0.145 °/oo, Bromo 9.066 °/oo, Acido B6rice 0,027 /oo, y Fluor .0013
®/oo; Cationes: Sodio 10.752 °/oc, Magnesio 1.295 °/oo, Calcio U.416

o/60. Potasio 0.330 oioo. y Estroncio 0.013 °/oo. y otros de menor -
concentracibn,

5. Salmuera.- Son los mares regionales que no desembocan a sis-
temas de rfos, pueden ser m&s salados Qque el mismo océano. Grandes =
cantidades de sal se encuentran en Los Grandes | agos, Utah y en sl -
Mar Rojo, que son alyunos ejemplos.
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APENDICE J
Unidades.
Pars realizar los cflculcs de los reactivos usados pera los trg
tamientos

de agua, os mis cientffico y sencillo el uso de miligramos
por litro o partes por millén, y gramos por litro o partes por wmil,

Equivalencias,

Las sqQuivalencias entres las diferentes unidades en los anfli-
sis de agua, se indican a continuacién:

1ppn =1l mg/l o %ea
1 g/m3
1 Kg/1000 »3
0.1 partes por cien mil
0.05830 g/galén E.U.,
0.00833 1b por 1000 galonea E.U.
0.07 g por galén imperial
0.01 1b por 1000 gslones imperiales

Un grano por galén de E.U. equivale a 17q$ partes por millén
Un grado francés es igual a 10 partes por millén

Un grano por galén imperial es igual a 14.3 partes por millén
Un grado Aleman igual a 18 partes por millén.
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Apeéndice K

CONSTANTES ASTRONOMICAS Y TERRESTRES

Masa lunar

Masa terrestre

Masa solar

Distancia media Sol-Tierra
Dia sideral

Didametro del Sol

Distancia media Luna-Tierra
Aceleracién de la gravedad
Aceleracién de la gravedad
Superficie terrestre

Area de la litosfera

Area de los océanos

Srofundldad media de los océanos

olumen de los océanos
Volumen de la atmésfera

Temperatura promedio de la Tierra

Radio ecuatorial
Elipticidad de la Tierra

Evaporacién media de los océanos

Densidad media

Velocidad del sonido (superficie)

Calor especifico, Cp

Temperatura méxima superficial

Temperatura minima superficial
Temperatura promedio

7.343 X 104 kg

5.975 X 10* kg

1.987 X 10" kg

1.4945 X 10* kg

23 hr, 56 min, 4.09054 ueg
1.393 X 10" kg

384 393 km

g 0° ladtud

g 90° latitud

CARACTERISTICAS DEL OCEANO

(1/81.56 la de la Tierra)
(330 000 veces la de la Tierra)

978.039 cm/seg®
983.217 cm/seg’
510.1 X 10°km*
148.847 X 10* km®
361.254 % 10* km'
3790 km

1.369 X 10*km*

4 X 10"km*

14°C

6 378 ki

1/297

99/cm/aiio

1.025 g/cm'

1448.6

0.932 cal/zl"‘c a 35%
32°C

3.8°C

20.0°C
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GLOSARIO DK TBRMINOS .

ELECTRONIC A

-4~

ASPLIFICADOR DE REALINENTACION NEGATIVA.- Amplificador que utiliza

realimentacidn negativa para mejorar la estabilidad y/o la reaccidn de
la frecuencta.

ANPLIFICADOR DIFSRENCIAL.- Ampltfthdor éuya saltida es proporcio--
nal. ¢ la dtferenclia entre las tensiones aplicadas a sus dos entradas.

ANPLIFICADOR LINEAL.~ 4mplificador en el que las variaciones en la
corriente de salida son directamente proporcionales a las tenstones a--
.plicadas de entrada,

AMPLIFICADOR OPERACIONAL.- Amplificador gue presenta una impedan~--
cta infinita a la entrada,  baja a su saltda, posee elevada ganancia y
#s muy estadle, generalmente de acoplamiento directo.

ANPLIFICADOR SEPARADOR (BUFFER).- Amplificador utilizado tras un o
osctlador u otra etapa critica, para aislarlos de las efectos de las vg
ftacloncs de irmpedancia de carga en las subsiguientes etapas, Denominade
tamdién separador y etapa de separacion. °

AMPLIFICADOR DB TEISIOI.- Anpltftcddor diseflado para amplificar --
Jormas de onda de tensidn en aplicaciones donde se emplean potencias —-
muy pegueias procedentes de la carga.

ARPLITUD. - Dcautaqidn mdxima del valor de una corriente alterna u
otra onda respecto a el valor medio.

ANPLITUD PICO 4 PICO.- Diferencia entre los valores extremos de un
ciclo completo de una magnitud oscilante.

ATENUADOR.- I) Red o transductor proyectado para reducir la ampli-
tud de una onda sin distorsidn. Puéde ser fijo o variable. 2).- Disposi
tivo para mantener un nivel constunte de seifales eléctricas, cuando una
sefial desaparece gradualmente y apareca otra, tambidn graduslmente.
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AUDIO.- Cualquier frecuencta a la cual una onda es normalmente au-
dible. En la prdctica se halla comprendida entre los 55 y 20,000 Hai

=B

BATERIA.~ Combinactdn de dos o mas pilas o celdas conectadas entre
s{ de forma que proporcione energfa eléctrica utilisadle.

BUCLE DB REALIMENTACION DE CONTROL.- En un ststema de control, cami
no de transmisién cerrado, gue incluye un transductor activo, gque cons-
ta de un camtno directo, un camino de realimentactdn y uno o vartos pun

tos de meacla, de forma que se mantenga determinada relacidn entre las_
sefiales de entrada y salida del bucle.

-C-

C4J4 DE DECADAS.- Conjunto de resistenctas de precisidn, dodbinas -
condensadores cuyos valores individuales varfan segin submiltiplos y --
méltiplos de FO. Cada seccidn es IO veces el de la secctén precedentes~
Mediante el adecuado montaje de un commutador-selector de IO posiclo -

nes, para cada Seccidn, puede conseguirse cualgquier valor deseado den-=-
tro de su alcance.

CANPO ELECTRICO.- Regidn que rodea un cuerpo cargado eldctricamen~
te, en la que los otros cuerpos también cargados experimentan por parte
de aquél esfuerzos de atraccidn o repulsidn,. La componente de un campo

electromagnetico asoclada con ondas de radio y con electrones en movi--
miento.

CARGA.- Dispositivo que rectbe la salida de sefal til en un amplt
Sfic:dor, oscilador u otra fuente de sefiales. Dispositivo que consume --
energf{a eléctrica adbsordida de una linea 'de energfa, generador etc.

CIRCUITO HIBRIDO.~ Clrcuito en el que dos o mas tipos de componen—

tes bdstcamente diferentes ejerciendo funciones similares, son utiliza-
dos conjuntanente,

CIRCUITO IHPRESO.~ Circuito eléctrico que puede o no incluir ele--
mentos impresos, formando un dibujo predeierminado sobre una superficle
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de una base aislante de forma fdctlmente reproductdle. lLos tipos mas ce
munes de ctrcuitos impresos son obtenidos por el atague gufmico.

CIRCUITO INTEGRADO.-Sistema interconectado de elementos activos y
pastvos tntegrados en un substrato semiconductor dnico, o bdien dcpoali;"
. do sobre el sudstrato por una serte continua de procesos compatibles .;
apto para efectuar al menos una funcidn del circuito electrdnico comple
to. Xormalmente son accesidles la entrads, la salida y terminales de a-
linentacidn. Denominado también circuito monolftico y circutto integra~
do monolftioo, Cuando los transistores u otros componentes discretos -
estdn montados y conectados separadamente, constituyen un circuite inte
grado hidrido. -

CIRCUITO LOGICO.-~ Circuito computador que ejerce la accidn de una
Juncidn 1dgica u operactdn 1égica. -

COBFICIENTE NBGATIVO DF TEXPERATURA.~ Coeficiente de variacidn de

la resistencia, la longitud u otra magnitud ff{stca de un matertal que -
disminuye cucndo aumenta la temperatura.

CONPENSADOR DE TEMPERATURA.- Proceso de tndependizacidn de alguna
caracter{stica de un ctrcuito o dispositivo respecto a las varicctoncc-
de temperatura amdiente, -

CONSTATAN.~ Aleacidn que contiene 60% de cobre v 40% de niquel,uty
1tzade en la fadricacidn de reststencias de prectsidn, es utiltzado por
su dajo coesiciente de temperatura. ’

-D-

DISIPACION.- Pérdida de energfa a .través de fuerzas resistivas,en
especial resistencias eléctricas, la pérdida aparece en forma de calor
y no es aprovechadle para la produccidn de trabajo dtil. Bn un ctircut-.
to resistivo, la pérdida es igual a 123 stendo I corriente y R resis--
tencta.

DISTORSION.~ Alteracidn no deseada de la forma de onda. Las prin-
cipales fuentes de distorsidn son: transmisidn a distintas frecuenctas
v desviacidn de fase no proporcional a la frecuencia,

DOPADO, - Adicidn de impurezas a un semiconductor,para conseguir_
una caracteristica deseada, tal como para producir un material tipo n
o tipo P.



176
5=

EFECTO PIEZ0ELECTRICO.- Generalmente de tenstdn entre las caras.
opuestas de un cristal piezoelectrico (cuarzo), lo que produce deforma
ctdn a la misma Sfrecuencia que la tensidn.aplicada,.

ELENENTO LOGICO.- Bn un computador o sistema de proceso dc‘datos

el blogque mas pegqueiio que puede representarse por un operador natcn&.
tico en 1dgica simbdlica.

ELECTRONICA+.~ Rama de la ctencia y tecnologfa que se ocupa de los
dispositivos electrdnicos ,amplificadores, integrados y elementos que
ejercen la funcidn en el control del flujo de la electricidad, en uh -
1{quido, semiconductor y en conductores. y cuya aplicacidn final es -
enfocada hacia el campo industrial. o

BRGONOKIA.~ Bs la ciencia que estudia las rclactonca oztctontoa -
entre ¢l instrumento y el opcrador.

BXCITACION.- Acto de aplicar un voltajfe a un electrodo o a du éi:
cuito para obtener un efecto determinado.

=Fu

FASE. = Se dice gque una corriente alterna estd en fase cuando los
valores mdrimos de su amperaje y voltaje ocurren simultdneamente.

FRECUENCIA.~ Nimero de ciclos por segundo de un fendmeno ondulato
"rto, entendiéndose por ciclo las alternaciones sucesivas, una positive
y otra ncgqttva.

-o-

GENERADOR DB SEfRAL.- Instrumento de pruebas que puede usarse para
generar una sefial, de frecuencia conocida, se usa para rcparactdn dc_
amplificadores.

GRADO.- E1 término grado se ha utiliszado desde el siglo XIV pare
g¢ndicar el valor de clertas cantidades f{sicas tales como dngulos o —
tenmperatura.
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IHPEDAXCIA.~ Oposicidn total ofrecida por un componente o circuito
al Sflujo de una corriente alterna o variable.

INPEDANCIA DS ENTRADA.- Impedancia que presenta un dispositivo a =
una Juente de tensidn.

INPEDANCIA DE SALIDA.- Impedancia presentada por una fuente de e--
rergla una carge; para la mdxima salida de potencia, la tmpedancia de
saltda debe adaptarse a lc impedancia de carga.

INGENIERI4.~ Profesidén en la cual el conocimiento matemdtico y ri-
siccs adquirido por estudio,ezxperiencia y prdctica, es aplicado racio--
ralmente a la utilizacidn de los materiales y fuerxas de la naturalexa.

INSTRUMENTACION.~ Utilizacidén de disrositivos de medicidn para de-
terminar valores de magnitudes variables, frecuentemente con 1la firali-
dad de encontrarlas entre los limites preestablecidos.

-

JACK.= Dispositivo conector al gque pueden conectarse los conducto-

res de un circuito, dispuesto para su insercidn en una base hembra de -
conector, ' ‘

.

LINSALIDAD.~ Condicidn segdn la cual 12 variacién del valor de ue=

ne magnttud es directamente proporcional a la variacidn del vclor de la
otra magnitud,

LONGITUD DE 0MDA.- De una oncda periddica, distancia perpendiculer
erntre dos frentes de onde cul’os desplazamientos se hallan defasados en
ur. periodo., Es también 1: cistancia recorrida por ornda en un periodo y
es itgual a 1c razdn entre la veloctdnd de fase y la frecuencla,

- lfe

HALGAYIN .- Aleacidn contentendo 84% de cobre, IS% de RANyAnEso =
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y 4% de niguel, utilizado en la fabricacidn de resistencias de preci--

sidn bobinadas, debtdo a su bajo coeficiente de temperatura,

NONOLITICO,% Descriptivo de un ctrcuito integrado, en el cual toda

la estructura se obtiene por procesos formando una Unica pastilla de un
semiconductor cristalino. '

NUESTREO,~ Seleccidn de una peguefia parte estadfstica datcrntnadc;
del grupo total considerado por las pruebas, utilizado para infertr el
valor de una o vartas caracterfsticas del grupo completo.

0=

OSCILADOR.- Dispositive no rotatfvo destinado a conrvertir potencie
de corriente continua en potencta de corriente alterna, capax de tnts~-
ctar y mantener una oscilacién a una frecuencia determinada por las ==
constantes ffstcas del sistema osctlante,

OSCIL4DOR CONTROLADO POR CRIST4L.= Oscilador cuya frecuencia viene
de terminada por un cristal piexoelectrico generalmente de cuarso. Kste
osctlador alcanxa un alto grado de estabilidad y proporciona un patrdn_
de frecuencia para laboratorio.

OSCILADOR DK PUBNTE DK WIEN.- Oscilador de re&ltmentact‘n por des=-

plaszamiento de fase gue utiliza un puente de WNien como elemento deter—-
minante de la frecuencta.

-P.

PILA.~ Unidad individual de una baterfa primaria o secundaria que
convierte la energfa guimica en energfa eléctrica.

PILA PRINARIA.- Pila en la que la accidn electroquimica que prody
ce la corriente eldctrica no.es reversidle normalmente. Bste tipo de _
pila no puede recargarse por una corriente eléctrica.

PUSNTE.~ Cualguier variedad de redes eléctricas en la cual una ra
ma -el puente propiamente dicho- conecta dos puntos de igual potenctai
¥, por tanto, no conrduce corriente cuando el circuito estd conventents
mente ajustado o eguilibrado, estos puentes constituyen la base de un_
gran nimero de instrumentos de medida y poseen gran precisidn,
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ERECISTON DE UK INGYRUSSGT0.~ De un instrumento o aparato de medie

da, ntumero o cantidad que dejine sus lIfmites de error.

Ty, &

REALINSNTACICN.~ Bn general, para cualguier sistema que iransforna
energfa y tiene una salida y una entrada, retorno de una parte de la sa
ltda a la entrada.

REALINENTACION NBGATIVA.~ Proceso en el cual parte de la potencia_
del circuito de salida de un dispositivo amplificador reacciona sobre -
sobre el ctrcuito de entrada para reducir la potencia inicial y, por 10
tanto, la emplificacidn,

RIALINENTACICON POSITIVA.—- Procéso en el cual parte de la potencta_'
del circutto de salida de un dispositivo amplificador reacclona sobre
el circuito de entrada para rejorzar la potencia inicial y aumentar la-
amplificacidn. 51 proceso se describe tambidn, como regenerativo y si _

se aplica una realimentacidn postitiva suficiente puede dar lugar a osci
lacidn,

RECHAZ0 D5 MODO COLUN.- Factor de mérito para amplificadores dife-
renciales, que indica sus caracteristicas al suprimir tensiones o cip--
cultos gque son semejantes en las dos entradase.

-Sa

SZYICONDUCTOR.- Matertal que deja pasar la corrlente corn facilidad
internmedia entre el aislador y el conductor, Como sustancias semiconduc
toras destacan el germanio, el selenio, el silicio, en usos electroni--
cos tales como la fnbricacidn de rectificadores, transistores ete.

SENSITIVIDAD.~ Cualidad de un instrumento para captar la sefial a_
que se sintoniaa, mayormente si las sefiales recibidas son débiles.
SKEAL BiFULIAe=- Sefial indeseada generada en el propio equipo, tal
-
como sefinles indeseadas de oscurecimiento en un tubo de T.V,

SOLDADURA.= IMaterial utilizado para unir netcles por aleacidn con_
unas capas superficieles.la soldcdurz -blande~- utilizada en electrdnica
para realizar contactos okmicos peraanentes es una aleacidn plomo y es-

taio. Qtras alcaciones a mayor tenmperatura son con plata, cobre, oro, =
niquel y rodio.
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TERNISTOR.- Resistencia constitylda por un material especial cuye
valor decrece con la temperatura de una forma definida. Los termistores
tienen gran nimero de aplicaciones, compensacidén de las variaciones de
de temperatura con otros componentes, tienen coeficiente negativo, pero
en combinacidn con otro termistor y resistencias tendrd una respuests -
1ineal.

TERNISTOR TIPO PERLA.- Termistor constituido por un peguefic botdn
de material semiconductor tal como el germanio, dispuesto entre dos con
ductores de alambre, Utilizado para mediciones de temperatura, y como -
dispositivo de proteccidn entre otras aplicaciones,

TRANSDUCTOR,- Expresidn general para cualguier dispositive que -
transforma energfa de una en otra forma, como por ejemplo la energfa -
acdstica en energfa eléctrica. Los altavoces, micrdfonos y medidores
de deformacidn, constituyen ejemplos de tunsductores,

TRANSDUCTOR LINEAL.- Transductor en el que todas las mediciones_
perttnentes de todas las ondas implicadas estdn relactionadas linealmen
te-

-F-

VALOR EFICAZ.- De tntensidad, tenstdn u otra variable, raflz cuas
drada del valor medio de los cuadrados de los valores instdntaneos al
canzados durante un ciclo completo,

VALOR INSTANTANSO.- Valor en un instante determinado de una mag
nitud vartable respecto al tienmpo.

VALOR NOLINAL,~ De una mdquina, dispositivo o equipo, limite pro
visto de las caracterf{sticas de funcioramiento, como carga,.como carga
tensidn y frecuencia basado en unas condiciones especiales.

FALOR PICO O DE CiHESTA.- De una magnitud tal como es de unqg - co .
rriente, tensidn etc. Temporalmente vartable, valor mdzrimo gue dicha -
magnitud alcansa durante el intervalo de tiempo considerado.
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QUINICA Y OCEANOGRAFIA

-t~

ACUICULTURgA.- Arte de aprovechar los productos naturales de los
rfos y estangues. Suma de conocimientos relativos al cultivo de plan--
tas y aninmales acudticos.

AGUA.~ Sustancia lfquida, incolora,inodora ¢ insf{pida que forma =
gran parte de la superfictie terresire. Bl agua es la sustancta tipo de
de gran ndmero de proptedades fisicas.

AGUA POTADLE.- Bs aquella que puede contener sales en cantidad de
i +5 ppm aproximadamente, puede ser utilizada para la bedida.

AGUA S4LOBRE.~ Contenido de sdlidos disueltos del orden de I000 &
35,000 mgl/Lt.

ALCALINIDAD.~ Kxceso de cationes sodre aniones fuertes,

ANIONES.~ Iones con carga eléctrica negativa. Xn el curso de la e
lectrdlisis loa anitones se dirigen hacia el 4nodo.

ANODO.~ Electrddo principal positive, del que parte 10 corriente_
en un electrolito, tubo electrdnica etc.

AurDTRD!D;- Dicese de los organismos que se nutren directamente
del amdiente con sus propies medios sin tener que recurrir a latorta-
Jes previamente eladborados por otros seres,

. 5

BIOTICO.~ Que tiene vida. Factores bidticés son los que intervie- .

nen en el desarrollo de la vida.

-C=

CELdLA DE CONDUCTIVIDAD.- Celdla empleada para medir la conducti-

vidad de un lfgquido que consta de una vastja para contener dicho Ilqug
do y dos electrodos.

CONDUCTANCIA.~ Nedida de la aptitud de un material para conducir_
corriente eldéctrica. 5s el valor recfproco de la resistencia del mate-

(v AR e § sy,
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rtal, y se expresa en mhos o Siemens. La conductancia es la parte re--
sistiva o real de la admitancia.

CONDUCTIVIDAD.- aptitud dd.un material para conducir corriente

léctrica medida por la intensidad por untdad de tensidn aplicada, es
la tnversa de la resistividad. !

CONDUCTIVIDiD SSPECIFICA.- Conductividad de un material, medido -
en Siemens por centimetro cidbico. :

CONPRBSIBILIDAD,~ Calidad de compresible. Propiedad de la materia
por la cual puede reducirse de volumen cuando se comprime.

CONCEXTRACION .DE La SOLUCION.~ La cantidad de soluto contenido —
por unidad de volumen de la disolucidn.

CLORINIDAD.~ &3 aguella que incluye clordros.Abrouuros v yodurob!
todos estos estdn reportados como cloryros..

CLOROSIDAD.~ Bs la clorinidad multiplicada por la denstdad del a-
gua a 20°¢C. ' ’ '

-D-

DENSIDAD.- Nasa por unidad de volumen de una sustancia., E1 tdrami-
no se aplica tanto a mesclas como a sustancias puras y la materia en

estado sdlido, lf{quido o gaseoso; generalmente expresada en gramos por
centimetro cudbico.

DESALACION.- Es el movimiento de sdlidos disueltos en el agua. Né
todo para quitar las sales disueltas en el agua de mar,

DESTILACION.- Un proceso de sepacidn en el gue un lfquido se con-
vierts en vapor, y el vapor se condensa mas tarde a lfquido. La finali
dad es la purificacién o separacidn de componentes de una mexcla.

DIATONEAS.- Grupo de algas pardas unicelulares, que poseen una en
voltura stl{cea a manera de esqueleto.

B

ECOLOGIA.- Parte de la biologfa que estudia el medio de vtvir de_
Jos animales y plantas y sus relaciones con los seres vivos gue los ro -
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dean. Kstudio de la haditacidn o morada en relacidn con sus condiciones

propicias para el desarrollo de la vida. .

ELECTRODIALISIS.~- Ks el proceso en el gue por medio de una memdra-

na selectiva y un campo eléctrico se lleva a cabo la separacidn de cler
tas sustancias disueltas en un solvente. -

BLECTRODO.- Unc.de las terminales en un sistema de conduccidn elec
trica o celila. E1 electrodo positivo se llama &nodo, el electrodo nega
tivo es el cdtodo. Los electrodos estdn hechos cominmente por un metal_
conductor , carbdén o graflto.

BLECTROLITO.- Sustancia que cuando estd en forma de solucidn o Jun
dtdo, se disocta en iones conduciendo entonces la odorriente eléctrica.
Los ejemplos mas comunes son el cloruro de sodio y cloruro sulpdrico.

ELECTROLISIS.- Descomposicidn de sustancias ioniazadles, por medio_
de una corriente eldctrica; el compuesto se-desdobla en fones positivos
y negativos, los cuales emigran y se acumulan en los electrodos negati-
vos y positivos, respectivamente.

BLECTROSTATICA.~ Clencia que se encarga de las cargas electricas -
en reposo. ' ’

ENPIRICO,- Es el conocimiento basado en la prdctica.

-

HALOGENO.-~ Uno de los elementos quimicos aftnes:.j?uof. cloro, dro
mo, yodo y astato. Catalogado por el orden de su actividad siendo el -
fluor el mas activo de todos los elementos qufmicos.

.

IN SITU.- En el mismo lugar.

ION.~ Atomo o grupo de dtomos con carga eléctrica debido a la pl:
dida o ganarcia de electrones. ’

ISOBARA.- Es una linea, en la construccidn de grdficas, que une =
puntos de igual presidn atnosférica.

ISOHALINA .- Linea que, entre las due se trasan para estudiar la_
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dtstribucidn de saltntdades en los mares, expresa salinidades tguales.

ISOTERNA.- Lf{nea que se traza y representa puntos que tienen f--
gual temperatura.

-0=

OCEKANOGRAFIA.~ Bs el congjunto de varias ctenctas ortentadas ha=—
cia el estudio de los ocednos., Trata varfos a:pcctbs entre ellos el _
agua de mar, sus constituyentes y distriductdn, comportantento de las
masas de agua y sus propiedades f(stcas, sus interrelaciones con la -
tierra, atmosfera y los organismos vivosgue se emcuentran en ells, su
potencialidad econdmica,. técnica y su papel como parte de la cortesa
terrestre.

OSNOSIS.- Fendmeno gue consiste en el paso reciproco de Ilquido_
de diferente densidad a través de una membrana o tabique poroso gque
los separa.

S

SALINIDAD, - Definicidn dada por Sorensen,Forch y Knudsen en ISOI.
Es la cantidad total de materiales sélidos expresados en gramos, con-
tenidos en un kilogramo de agua de mar, cuando todos los ocarbonatos -
han sido pasados a dxidos, los bromuros y yoduros reemplasados por —-
cloruros, y toda materfa orgdnica completamente oxtidada.

S4LNUER4 4CIDRi- Solucién de sal al 6 6 I2% junto con el dcido w
sufictente para mantener un PH de 2.5 o menos,

SIENENS.- Unidad préctica de la conductividad; eugtvale al mho -
(onm recfproco), unidad aprobada en I933, pero aln no ha reemplazado_
al mho. Rectbe su nombre en honor al Sir Ftlliam Siemens (I822-1883),

SOLUTO.~ Una o mas sustancias disueltas en otra sustancia llama-
da disolvemte; el soluto estd difundido untformemente en el disolven-
te en SJorma de moléculas (azicar) o de iones (sal), stendo la meacla_
resultante una disolucidn,
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TELEOSTS05.~ Peces dseos.

TRMPERATURA.- La tenperatura es unn nedida de la fuéraa con la_
que e mueven las moleciélas. La temperatura no es calor ni es una ne

dida de ésta, el calor es una forma de energfa y su unidad es la ca-
lorfa,

TEBIOCLIFA.- Linite entre dos masas de aguas marf{timas de tem--
peraturas diferentes,
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