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.·i :•:· es C·:·1·.:.: _.:::;.:. ·=-.:~.¿. .:;:;!~2rr.1,-.¿., ;.: :::..:.1~ .. :.:;.-~~fJC;.:.,e.1t.:1 re 
·:;ue, el val-:.- c.:,,-.-,;.:t.:. ~e 1 ,-, .::::: ;·=uel ¡:,:.,-~ l; ;-¿..::~i .•• :.:i.:.r, 
;..:.l;r.:._::r,;f1.:~ . .=! C.•.J¿.~ ¡:._i.=jc i"t:· .::.:., .. ,o;:;=··:•Kl2r::. -::~ .1;. .. 11.:;.i•:• 
¿.i~.:::.-.;.·¿.s .:2~12;r 0 1:¡:.·~·:. :::,c.:,-:. ·:0 t.-; ·:.:.vil,:1.:.11;:; l.; :.::t.=.-r.i·.,1;.:1.~.,-1 

;¿. ¡-¿~li:Eo .:.:.¡ r .. =j;,: .. j._:. l.:- =·:u.:i:~:·H .J,; 11~·.:·y·;,.: ¡; :¡_i¿., t.:i..::í1:1; 

¡;,isr11·:· ·::i¡:.i Ic..
.:r.t..:.r,.:¿s 

,-, 
¡:, 

e 1.2) e e::> 

la reli:.·:iÓi'i .j¿ .;:~e;:~:r.:.n.;:s do::b¿ S·~r tHr ent-=:r·=· p.;~u~tk· ._. u.1 
rt:c ip¡·.: .. :,:. ij~ t.:t ent.:,·.:. ¡.::-e; 1~eí:k· 
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Als;:.111.:•5 8vt .. :,; e-; ha,-, :.rat.¿.,j.:. 1j¿ 2i1·:·:•11t.rcr e.-;:·,·.:;ioj"l.?5 
r1.~s p;(.:;..ír1ieo; r. !; iE?..~id;.j, al·:.; dat·:; e:~·e;1·,1erit.;lE.;, ~l..iéS 

::.: h~ .:.:.;,¡p; .. :it . .;:!.:. -:;;_;~ ¡-,¡~ ¿..-, \ .• : .. j·:·=- ~.:.; .:;::;03 ·11 ¿.;~ t.:.:;.:.5 i,:.-; 

1/G 

.je l; -;.:.t.o.. ¡:¿.¡.:. s=- ;¡:--~;-t;.;-, t . .:.~\.;..·,1..;;. ·=-=- si;s .:·:.ir.¡.;:.¡•::s .:--, 
l·:.:.:: .::;,,..¿ -=-~ 2·..,:;i.::.•:: ... t= do:= .i..} ~~~;:~; 5¿.¡· 1:: . 

• ti.:. 

1'.-

¿,-, ~; .::1.;i;. .:;.:.;. :-=,-r,¡¡_¡'K· t;,¿..¡¿ ¿.~ .1i:J,1·:· !::i.~1"l'..fi 0:;.c:. ~UO::: f,-, !;. 
o?CL';.:i·.·"i .: .. ~::;·,·.:-i, :;:;:: .. ~ -=~ .... ,:.~.:., ·=·= L .1:. nay t .. :::::.:.~ ¿;.:1.1,,:,.J.:· 

r,¡¡¿·it.·:-; 1_,.i-,:-: ~~ c;¡;.1c-.t, .:-1 ,_:¿. ;:~;, .:.-. :.; l • .s-.:.;,-, ¿¡ '· •C\ r,,¡srttb 

e~u;..:¡.'.¡; ;;11 .:;,;:::·.:..:1r: .. · t~'r1.111:- ;l;:._.,1.:. ._.,_~.¡2;~2• ~7 

;;:·:.,.;..j.:. ~.: . .::!as ~;;; .::,:.J.1.:c¡.:-.-• .:-; r.,c,5 ·) í11·?··,:,; ¡,,.: .. :.fi.:;.:.;.;, d.;. l; 
.:.:i .. ;.:¡_.: ·1 ,:¿.. :lkc~1-:, t~.-.¡¿_:"'..:,.:. ::-r, .:1_ • .::11:C\ ¡:..-i.-,-:u:;lr:c.;<..;; l.; 
,"lM~~ .• n¿.:¿.:_:. (¿.:,:,: .::::;. ~¿.:; .:;;,:;.:.~l<-:i.:.,·,_::; ¿.1•.='.:'i.1(·;¡-;:~,J:;:; :;:.:.,:: .. 

t.: .. j:. ::;:.~ "=' ·;:.~o r1·:· ;;.::: .j1~;.~.: c.:.-.:0::-11tfi·:;~ . .,:;.,·.t¿.; .:1, :__.:·, 
' . 

.:·¡¡;·,:¡¡:.~.:. ~,_. :;;;,_J¡:.¿.;r~.:4€: ¿.; í•·~(,.if.:t-

n y :._¡I '( ·~ 
[j ~ J.S; 

2 
~t '( e h rr. 
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h, 
,_ 
'° 

sc .. ;r1,.:11t·:· .::::f~il·:·:. .:1_:,;, ·;.:-.:.rl'¿.~¡io se :. . .::i::pta p;.:.:.. l; gJjt; 
i,·it.: i.;. ima,-,t.¿. 7-?;-1¡¿,1·,.::.:. hs .].,:;,!.;; l.;.t 1 ,;; el 5¡ . .:r.-., ~ icddü .•a 
c ... n.:·.:id·:. :;¿. ll¿··.jE-. f1r.c..lrnE-11te ~ :;. 2cu::..:1·~r, 

G ' 
7GS ¡-, 

u¡ ~/·:: ¡;r; -..¡ a y, s 
,.. , <1-:: .. 10 e -.)':"_,¡.:, 

!1'1t. 

a ,,, 
( ) ) 

i11t. 

¡- ... :su¡ t ;.j.:.; 

f.:¡,·"~ •:;1,;~f,;l, .:.=~·-::.:¡\ilr.en~-= p;·; l·:S t.1~;t.~ .. :•:is ·.::;uíriJi.:.:. 
¿.r1:.I1ti·:,:.;;. 1;;. q:_,¡¿. :~·=·.:.o i·3i.r.~·.1 e,· .:.1 . .!'; .:;.: c.:.;1;i,j._::1;c1·~,;1 11:1 

.j 

L; .:.:;,¡·t;.i:-.·,te •:.: 1j¡fus1,:.,-, .i.;11.: i:~d¿.. ci:.r.1·:· ;¡; i'".;, v1s: .• :., 

pe.;· :.::. ¿..:u;. . .::1•~1-1 .j.,; ~1~:c.vi.: .,. p;:.r 1':1 t.;;it..;. t .• :i.::.:i3 lo; f;.:t.1:i!·e; 

infli;:.i:o s.Jb;·e .;:.;t;:. Si l; C·:•11:e,1t.\·o:..:i.~n es le ·.,·t-rié<:Jl.:: 
ir,Ge;:e-ndíe-nli.= 1 aff.ct;.t; los 1esult¿;.:fos, CJ.i.:i.l-1,ui;;:.¡- v;.n;ci~.r. 

a~l ·=iUE oct.;Jei dú·12:¡: t.; ·=· ;.ndi ;e.: t¿.::.e,1t-= S·:·bri: t.:uj.::;:; lvs .j-:;11;.s 

tá¡·r,dn.:,; 1jE ~; ecua.:1.:-n ( ¿c1Jeic1,:.r¡ 4:3 ~.Es .::eni' influui.;.n 
.::frEct;n,i:t1t . .:: (;)I, in),.¡.,). y •t.• e in.j~re.::t.;:,,¿;;t¿. .:...::t.u~r~ 

l; t¿.if1PEl:t\.t.;(R. :i·-·:...'• =• (O), (r11) 1'h) 'f ([). [l i'ñdi·:• d¿l 
i:2.:iil:.1· s.:it.;·e: .:1 f!.J ... :· .J.; f!t-=¡·.:LL !·:· ;1 : t 1 L¿. ·.,,·1sci:·;idcd .:i-=~ 
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través de la variación que in1prü1e a (m) y <tl; estas 
var iac icnes, se pueden expresar por: 

m = 1( h (49) 

CQtr 

t=IUh <70) 
corr 

, es la presión corregida para la 
corr 

presión de retroceso debida a la tensión interfacial de las 
gotas de roercuri1:i: 

3.1 
h = ---------- (51) 

112 113 
n; \. 

sustituyendo en la ecuc.ci6n de llkovic, se obtiene la 
influencia de la presión de la columna de Hg sobre la 
corriente de di iusi6n: 

i 
d 

c te h 
112 

(52) 
corr 

La tensión interfacial Hg - s·;luci·ín, ejerce una influencia 
notable sobre ( i ) , a travéz de su influencia sobre ( m ) y 

d 
ntás sobre Ctl. Esta tensión a•Jmenta al principio; alcanza el 
MEC y luego deciende ( ver curva electrocapilar fig - XI ). 
La n•.turaleza del eletrólito f•;ndo, puede influir de diversas 
r.ianeras, bien modificando la tensión superficial o dand•J 
lug<>r a iones c•;mplejos con l<> especie en estudio. Esto 
prciduciiá una disminución en el coeficiente de difusión y por 
lo tanto de i .Debido al aumento de tamal'\.J que implica la 

d 
formación de un complejo. 
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Ecuac1·~n d.; la 011da pola1ográfica. 

Para un pro;eso reve\·;1ble, la forr.ia do? la curva 
i = f (E) En tod.js l1JS P•Jlenciali:-s ~e •:!eriva facilment8' prjl 

la c1Jt11biii;cion d~ la~ e~uacicn2:: d.;:. Nernst e IH.•:iv1c. Si A 
es reducido revers1bler::1;nte a & en ger.2ral: 

A+ n¿---+ (4Sl 

Pt0c2so catOdico, corr1.:nte positiva J, entonces la 
~nBci•jn d? Nersnt para la ri;1d;;cu6n es: 

8 
o RT :<=O 

E - --·~------ Ln t49) 
nF A 

x=O 

o 
en donde <E ) , es ~~I pot2nc ial n<Jrrnal, (R) constante de lo.;; 
gasesf (T} la temi:-eratura. (il) 21 r.ún.-!!ro de elcti'or,¿s, (F) el 
Fara.da'/. Para cuolq1;ier punt1) da la onda, la velocidad d~ 

difusión (A) a la. st..1~edic1e del elctr-.Jdo y por lo tanto, la 
corriente en ese punto e~ proporcional a la l'.'•Jn.o:entr.:-ch<..n .j,: 

(A) en el seno de la d1s1)luci1)n y la. su¡:erfic1e del 
el2ctr•Jd0. entoces, ije la •1cuaci·~n de JH.oYic, se tiene: 

t/2 213 1/6 
i = E.07 nF t CA] - (A) ,,, ($!)) 

:<.=O 

\ IZ 2/3 l/f. 
= 607 nF ([AJ o m 

x=O A 

cuand1J los potenciales son más negativosi se alcanza un valor 
constante de la corriente, en cuyo n\omento se hace 
prácticamente cero P•Jr lo qu¿ la conrnntración de A se 
e;...presa como: 
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i -
d 

1/2 2/3 1/6 
607 nF D m t 

A 

(51) 

después de ser producida por electrólisis, B puede difvn•jir 
ya sea a la solución o hacia el mercurio para formar una 
amal9an1a en an1bos casos: 

112 2/3 116 
= 607 n F C (¡!] - [B] O m t C.S2l 

x=O B 

F'ero la cr,ncentración de Bes cero por lo tanto: 

[Bj (53) 
x=O 607 nF 112 213 116 

O m t 
B 

sustituyendo las ecuaciones t~;, y (53) en C49> se tiene: 

o 
o RT i A 

E E - ------ Ln ----------- (54) 
r,F i o 

d B 

Aunque l•Js coeficientes de difusión de las formas oxidadas y 
reducidas son a n1enudo casi iguales y además aparecen como la 
cantidad de su raíz cuadrada, pueden considerarse igual a la 
unidad y la ecuación es escrita conio: 
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E 

ahora, 

medio 

o 
E 

RT 
Ln -·---------

nF i 
d 

cuand•J i = i / .. E = E 
d 1/2 

e·:; igual el poten.: ial est.anijar 

(55) 

asi .::iue el potencial 
o 

E = E 
1/2 

sustituye;ndo en la ecuación CSS) en di:.nde adert1ás se cambia a 
k1ga.rilm1J ba:;e 10, se t.ien2: 

RT 
E = E Log (.56) 

lí2 1-.F 
d 

qLie es la e:.:u21ció11 correspondiente para una on.ja 
polatog,·~Lf1ca i:!e r12ducc1ón y gi..:e se conoce con la ..:cuaci6n 1je 
he1r•)'•S~Y e IH:ovic. La cual fue la primera en deducirse. 

Ahol'a b1en, pa~a un Pi'OC€-St) de o~idación reversible: 

B •------. A + ne (57) 

se t. ie-ne c;ue: 

RT 
E E L-og ----------- (58) 

1/2 nF i' 
d 

donde i e i ' son negativas, y el potencial medio se define 
d 

igual que en el proceso anterior. 

Si ambos, A y B están p1·esentes en la soluc i6n1 se 
tiene: 

E E 
1/2 

RT i' 
- ------ - Log --- -------- d 

nF i 
d 

(59) 

esta ecuación C•)ntiene ambos casos, representados por las 
ecuacicn~s de oxidación y reducción ,je una especiesi CBl no 59 



Esta simplificación poco con•Jcida sigue el misn10 camin:J 
corii•:i la i'edi..:cc1t .. n de una es~·ecie ir.soluble. Esta ecuad6n 
simplificada es : 

RT 
E E + ------- Ln ----------- (62) 

112 nF - l 

da 

de dc.nd¿: 

o) RT 1 
E E - ------ Ln ------ (63) 

1/2 r.F 112 
o 

ri::d 

ot.ra ve::, cualquier cambio en la actividad del material 
o 

ins.:.luble aparece corüo un cambio e-n el valor de E 

IJn p-eoceso es te1t11od1nár11icarne:nte i't:Vt?í'sible cuand1J 

situ3.j.Js en el potencial d.: equilibrio, una v~ri,;ción en el 
pote1·103.l en un si:nlido u •Jteo prodi...:c¿ Lin p.:sc• de coreient-? 
e;i i:?l s2nt.ido corre;p1.:md1e11te, '! s1 se re3resa al potencial 
inicBl el sister.1.; 1E-g1·esa a su cornP•JSición or1g1nal. En 
p1Jl1:1ro9rafía sin e~\barg.J, n1uchos on.:tas s2 obtienen por h 
aplicación •:ie un alt•:. sobr&v1Jltaj¿, ésto ocurre poi.:;t.a alguna 
de las etape5 del pr•Jceso electr.Jdico e5 lento, ya sea la 
difusi6n tJ¿ las es~¿cies reacci1Jnant!?s a la r.:acci6n de la 
tran5fe1'encia electroJdica en el electrod•:i. Cvn frecuencia 
i'esul ta intei'e-sante conocer el ca1ácter ,·eversible e 
i rrev.:rsible de una onda 1 así com1J el grado de e;; ta 
irrev.stsibi lidad. 

Si todos los proce5•)S cin~ticos ( transporte d.: 
Materia, tralisfei'encia de ca¡ga., etc. ) son muy r:ipidos, un 
pequen.o desplazamiento del potenciill del electrodo de su 
valor en el equilibrio, tanto hacia potenciales positiv1Js 
como negat.ívos, pr•Jd1..1ce un flujo de corriente elevad1J a 
t1avés de la interh.se. El sobi"EPotencial ES enti::.nces muy 61 



peque~o y t.antv el Proceso an6dico como catódico ocurren en 
co11dici.:1nes mur próxirc1as de reversibilidad. IJn s1ster11a que 
pre;enta una corrient.e al\.a con un sobrep.J\.encial muy pequaN•J 
se le CQnsi1je1a un s1steMa re-vei'sible ( tápido ) . En el 
límite, cuando:J las velcici.dadas de ld5 reaccionas son 
infinitü:rue11te 91•and.;s, la CUi'Va de polarizac16n se t.1ansfo1r11a 
en una vert.ic;l que pase poi· el P•)tencial. para cualquier 
va loe de ( i i. 

En c•Jntraste, la curva i = f(E) del sisteoia redo>:, 
puede ser tal que: 110 haya ningún valor del pob:nc ial para el 
cual las dos rea ce iones se dan al mismo tie:npQ con 
velocidades ap1eciables. La curva e:-:perimental coicide 
ent.i)nce; con las corrientes parciales anódica catiSdica 
solam.;nte a sobrepQ\.enctales altos. 

En el caso 1 ín>i te re;ul ta cuando i = i = 1) los sistemas que 
tienden a este comp1::.rtar11iento se denominan irreversibles 
( lent•Js ) . La reacción se produce con veJ.Jcidades apreciable 
a un potencial muy desplaza.do del potencial reversible, o!!S 

decir, requiere un sobrepotencial grande. A~\bos procesos, 
lento y rápj.jQ, se muestran en la figura XVIII: 

.i. 
PP.o,tSO 
rllt1AL 
llf'CPICCll 

PP.O(tSO 
rt1At1;iJ. 
CAT001t.O 

Fig - XVIII Pr•)cesos elctr•)'luímicos. 

A - Proceso rápido. 

B - Proce;o lento. 

Proco=sos reversibles ( rápidos ) . 

La curva corriente - potencial da una reacción de 
electrodo rápida, está determinada en su r.iayor parte poJr la 
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vek1cide)d de difu~ibn. Bi ~l p-::d,ar.,gr~:M· pueJC! $>er d~3crit•:> 

p.)r 1?< ecu¿..i::i·~n d~ H12-y,~,:;.··.~i; a Uki:i-.,·íi:, el <S>Stsr,1; Fueda
•J<;!CH$2' ~u¿ ~s r2·v.ar;;1bl'2 l 1J::J¿-:le-..:¿. la~ 1€!-YC'S tar1)1i;;d1n.jmic¿.s 

la ¿.cu.aci~r:. {1), .;.:n :J>Js ¿~p~.~i¿.s solu~li:s La curva d>:?
¡::,.,l;ri.::t-dó~i ti:<t;;.! d~l ¡:r(ici:;s.=-· electri:i,::¡1.Jl.:;,Ho s~ ;:.:.;¿;;J,: 

obt~2ni::-1' a Partir i:!-:;. l~ €':-ci...i.;to,~¡·, '3ér:21·-21.1 poiati::";>ái 1ca, la 
cu.a; 111.jica qu<:? r:-ara un pr•:ir:e,,:i :?!12ctT,J.:¡ui.tt.1co r~?1d.Jc1 1~ 

n;;-·,..-ól i:e Pi?la11iac•-:,n co,·t.u ·.?-1 .::;e i::;:: las tr.bs1ssas 
pr.?.dicM1,¿,¡t..: an el p.~ten::ia1 ri:-...·t$rs1bl>:: l ftg. XVIII A ) 
1.:..s ec¡;acrnn-a:;, pa:-.::: ial..:-s ( an6dt(a '! ;::a.t .;..J1ca : mu-=;tr&n 
tamb1~;1 1 ·;;ue i:u~H'í,:k'\ la c:-!'rr.:nt.-: an.:·•j1c.a, o catódica ~; 1.a 
n1i t.;d d>:? ~u .. ;_!,:,; 1 irni t.-? .:v1rt:spvnd:i.tnt.e1 d poti:,ntial dad,? 
r-2;' reve-t";.;til-E y .¿:.:; 191JErl ;::r~ra la~ •:i<-'S e;v,;:.c.iont:s 

1í2 
p~rciaJ.:::; E:;;t.~ es in.j~,:";_:.~,.::i~0t.e- d:: le coricentrao,Sn y una 
var1ac1-~11 :H~n1 f H-iii'..a ,:;~ l~ ¡,¡¡:;;.)EJ. *; una Pr1..;ebu. de 
ir1·aver;:;1t•tl1·:faj, Eri un pr-.;.,:25.; re,i-er-;ibl.:, la etui.H:ión 
9i·r..a;o.;l •e-Pi~e:i~nta una r¿-lao.!,n 1 ir;.zal Ent.re e-1 potendal E Y 
109 \ l ) La pand1i:mt.o? do:: i:3 r.?.:t.a d~b¿ 

i,l 

(Oí' reSPClíl·:j~r a íH nF quo? a 1.a t~n:p¿r .atura d~ 25 C ea 
~ 2 .. 103 RT l F) ~ ü.O.S91V. 

M~:J!¿,.nt'!': ~l ;;.;i,H1sis 109~ritr,1ic'' !Je esta.; t:un,:¡.:;¡ d¿ 
P·~l.ari::aoi::-n, ~e ~1..;a.1~ dete-n¡¡11iar taMbi~n e1 nC.iucH'O ,ja 
eli:ctr•:m~,;; -.;u-¿ i~it¿.r·..ient?n '20 i;:_.J p<»;~2:;..) ciéctr,:.q1.1.i~1u:o1 as{ 

CCMG su gf;i:-k.1 de i'¿\··J:-::i1b11id:;: .. ;, Por l1J c;ue-. l•::-1~1;,.ndl) comv 

eJ~:n?k· !:;. c.cvaci.'.1-:.~ ;::a.t·~dita ¿;~,E! s~ p1,.1¿1jc- escribir c•::n10~ 

- E ) = Lo,¡ -------
0.059 112 .. i 

.:sta ecvati·~n c:.-:ir:;,:;i st: rr.~r;ti<jr,.j. e-·.y;~esa i.;na relac11)n 1H1.:?-a.L 
cun, Pl?n.:ii¿nl.z d¿, dir~-:tiim?•ü.¿ el n:Jm21•.::. .j¿ t:l¿ct1·on..?s y Piira 
-:?1 1.::.9 ( i / i - i ) -=: !) rE-sul ta o?l poti-ncial di:- anda media, 

d 
E 

112 



Procesos irreversibles ( lentos ) . 

Las cutvas corriente - prJtencial de E:stos procesos, no 
se puedt?-11 i nterpret.ar simplemente n1ediante una ecua e ión C1Jmo 
la de Nernst.. Su velocidad de¡::end¿. fi..¡ndament;.lruente de la 
facilidad con que- ocurr>.? la tram;ferencia de carga, m~s qu,,: 
de la velGci1jad de los procesos de transport1e d2 Materia, 
desda el sen·o de la dis•olución hacia Ja sup,:dicie del 
elcl1odo. La v2locidad de la reacción dependerá entonces di!? 
las con3t.antes específicas de velocidad. Pan:\ el cas•J de una 
1ed1.lcci6n ir¡·eversible, el potencial viene dado por: 

E E 
112 

RT 

~ nF 
Log 

i 
d 

(65) 

en e;t.a ecuaci•>n, i no es grande en el valor de difusión 
controló.da, sino que det.e1•ruinado ¡::ero por la cantidad de 
transferencia de electriJnes. Si11 embo1•91j• l-3 corriente límite 
es todavía el valor para la difusión cont1•)lada. Va que alfa, 
e; i11.j2p211dient,e del po\.e;ocial, la grHica e5 una 11112a 

rect.;, la Fendiente es r11é. grande: que En el caso de un proceso 
reversibb:, por~ue alfa e·;U. en el intervalo de O a l. Se 
not.c. ahJra qui: el potencial rnedio es t;mbién una funci6n 1jel 
tie:np•J de g<Jf .. eo y una cantidad constante, dist.int•J al cos.:i 
reve¡·sible. 

La gráfice. de un proceso irreversible s2 m1J2stra en la 
figura XVIII 8, en la que se observa que tanto la curva 
on6dica como catódica estan separadas, la superior 
co¡•respc.ndiendo al proceso anódico y la inferiot al cat~dico. 
Ambos se apr•o>;iman tangenc ialmente al eje de 1 as abcisa5 y el 
potencial del elect.rod•J re-versible no está definid·:i como en 
el cas•o anterior. Los pQtenciales d<> onda niedia de cada un•o 
de los procesos se encuentran ahora separa0j 1:.s. 

Otro5 criterios que se utilizan para saber s1 un 
proces1J es re-versible o no 1 son por ejemplo; de acui=rdo t•:in 
la magnitud de la constante cinética 1(5 se el a si f ican en 
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6 112 
t 1:it.almente ri:versibles si K < 10 cm / seg o K J O ~ 10 y 

eri ca.si <eversibles s1 K5 e:st.a cornr-¡·endvfa entre 2 z 1!) 
_5 

_2 

10 cn-1 / se3. f.1talf.1.::nb; ir!'ev¿rsible; si el valor d·~ 
lf2 

K O de t.1.1).5. El métcd<J pi)l~r.Jgr~fic•J i:·l.?rtüte ~valuar 

o 
)~ alfa .:¡:;.? sirven para ent.2ndei n:e-Jor la reacción 

Pr.:icesos intennedrns o casi reve\'s1ble;. 

E~:.isten r.1J,1,¿1osos ej2n1plos de red.U liJnes en el EGH, con 
un compor tar.iient .. J ent.l'e el de un proce·;o tot.aln1ente 
reve-rsible y uno Vf'l'dad2;·;m~nte ir1E:-·..¡ersible 1 en estt: cas0 la 
representaci611 potencial E entra log r i / i - i ) es una 

d 
curva CC·n F·i::-ndie-ntes tirnites d¿ 2.303 RT ! r.F y .:;03 RT / nF. 

2c: han d¿sarrol lad.J un lratanuento d2 las c1Jrvas 
corriente - P•)tt:ncial para esl•::rs sí..Stt?r11as, '-iU.? hace P•Jsible 
la deducci.:.n de l•J5 parán12t,ros cin.?lico:; d2 la reacción. 
C1Jsist2 en repr..:-sentar el log í i / i - i ) en funn6n ée 

d 
E, a potenciQ.l-=s an6dii::os sufioentemenli;: c.ltJ~~. 

poten.: ial>:s E i 1 t iend2 a hacerse Pid:c tica1nenta 
igual a i por lo t.anto. la asíntota d1buJada 

RE1J 
a E + cone5pond2 a una p¿njient.e nF I 2. 3RT y se 
inti::rs¡;;cta en el potencial de onda tt'.edia i'eversivle E La 

l/2 
asíntota par E 1 corresponde a. la ¡·eacc i6n 
cor11?let~111ente irreversible, FU¿sto .'.lUI? K >) K e i o<> i 

R S REV d 
su pendientedadá por r1F / 2.3RT. Oe esta r.1anera el valor 
d2l coeficiente d2 transferencia queda así determinado. 
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El método exige una exactitud de la media de ( i ) de 
d 

3X o meior y se ha aplicado a la determinación de constantes 
_3 -$ 

de velocidad !( comprendidas entre 5 ;, 10 y 5 x 10 cm /seg 
s 

y alfa desde 0.4 a 0.6. 

Tipos de ondas NlaNgráficas. 

Hasta el momento, se ha supuesto de acuerdo C>Jn las 
condiciones in1puestas al mét•)•jo polar•Jgráfico, que la 
corriente está controlada exclusivamente por la difusión de 
las sust.ancias en est.udiiJ haci~ el elct.rodo. Sin embarg•:i, la:; 
curvas polarográficas se pueden agrupar en varios tipos, 
teniend•J en cuenta el Pr•Jceso que determina la corriente 
lífllite. Los tipos ritás comur.es observados en p1esenci& de un 
compul?sto electroact.ivi:i son: 

a) corriente lír.iite de difusión. 

b) corriente cingica. 

c) corrii:nte catalítica. 

dl corriente de adsorción. 

la distinción del tip., má general que se hace, corresponden a 
las ondas '''ntroladas pc)r di fusión y es entre ondas an·~dicas 
y cat•)dicas. las anódicas se deben a un proceso de oxidar i6n 
en el elctrod•J ind1cad•Jr, es di!cir i!n el EGM y la corriente 
es del signo opui!sto a la obtenida en una onda c•t6dica que 
es producida por un proceso de reducción. Las ondas catódicas 
son las Más comunes, al men,,s en polarografía de iones 
inorgánirns las anódicas pr>Jceden generalmente en este 
caso, de la utilización de electi'odos dt: ar11algárna da metales 
obtenidos a veces previamente en la misma celda y disolución 
que se utiliza en el estudio de las curvas, Y rnn frecuencia 
también en la o;ddación de sustancias orgánicas. la figura 
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t.XIX) muestra le cui·v; an1~dica y cat.ód1ca, 'f una onda mi;.:ta 
que e\ vec~s se presenta. 

_¡ A 

+ ;_ 
j 

1 

Fig - XIX A) 011.fa cct•)dica y aMdice. 

8) Gndct Mixta. 

Las iJnda::; •:V~::; ci:.,·ri2nt.e .j¿. difusi·~·n está cont.r.:ilada 
piJr la veli;cid~·j •J2 una 1eacc1ón química, pre:v1a a la 
reacción elect.1·.:id1ca, se dcn\:iminan on::<rJS cin~tica::;, esta 
reacción Gr...:e E:st.á acoplada al p¡·oi:2so del elect,~od•:;, puede 
ocurrir en la soluci•Sn e hom.:.g.?naai. ) C• en la superficie del 
e h:c tt'OG•J r hetE:i~og~nt:a } . 

la sustancia Pr•J•juc ida en r-ecicc. ión 
el.;ct1odtea teaccii:.na 1ápidaroente con otra qi.Je esta pr.;sentE 
en la soluci1)n o surg.: Uil) d2SPl'•Jtconac1·~n par; reganc.iar 
paicial o t·)tctlru.:nte la sustan·:1a odginali se produce otro 
tipo d2 onda. A e;te tipo de i:in.:fa.; se le;; d¿non¡ina •Jndas 
catalí.t.(cas. La Ct)rriente observada 1:!epende de la 
co11cent.1·ación d2 la su;tancic. qu2 reacci1:ina con la pr.:idudda 
p1:ir el elct,'Q•J·:i. Este típi:• ,je cin.j; ¡~esulta ütil tanto para la 
de ter e ión ,je r.acrQCetntidcd¿s de uBn sust.anc ia 
elect1oreducible ~n el eh:ct1od>J, co100 para c;.qz...iellas capaces 
de reacci•Jnt-tr con el producto electrodico ~· no S•Jn capaces 
deha.cei"l•:, i:?llas r1liSli1as 

Por último, se: citan la; ondas d¿ ad;·Jrción, estas se 
deben a la tendencia de cie:rtas sustancias orgánicas 
( ri•¡.;fla·iina, azul de meti len.;, etc. l a resultar ads•;1·vidas 
sobre la su~erficie del EGl1, debido a la cual disminuy;:m su 
actividad y resulta más fácilme11te reducida u oxidadas. Si la 
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fQrma red.;cid¿. .j.:l sistema es lac qu.: se adsorb.: más 
fácilr11r.:-nt>E sotr;·e la su¡:i.=.dil'ie del el.;ct1od·) 1 se .;:ibs.:1·vard. 
una 1' pr¿:)¡i:j¿¡ " ¿; a19t.ff1l:•s ff1ilo·v.Jl t.io; r,1as PiJ5i ti'.,:am211te ·~u2 

lo 1j\1do norMal ¡: si ,·.;sult.a la invt.·sei., que la f·:irriiér. 1J~-.1do.da 

s¿ c.d3•:.1·b; 1 s2 ob:;-?rv~rá Ot"'I; '' 0ndéo Pü5t.i:ri.:•r : en la; m1smc; 
condi e i•:in.:s. 

A veces re;ultc int.ere:i~nt-?1 pare. una n12j1:ir 
intE!l=·tt=lctc i¿n ce los 1esul tad.:·S ':onoco.?t l~ naturalezo de l;. 
ondas p.)lare;·3r~f ic; qu,: se obtien2J en la; condic1i:in2; d;.ja;;. 
Las di f éi"2nlE:s condic iGn.:::s polat.:¡gráf ic · • .:~s se P•.Jeden 
diferen:::1¿.r e:itudiandi:. lc:o i11flu2nc1a d.: la concentración d2l 
¡ea.:tivo, 1j2 la altura de la colur,;na d!? m.:tcur10, del cambi1J 
del pH¡ .j¿ la t.emp2ratura de 1~ c•::imp1::isici•Jn d.?l t~mpon. La 
presEnt2ci·)n de lc?.s catacte;·ist.icas 1j€: estas ccii'rie:ntes se 
reclizó ya con émt.el'ioridad, p1Jr lo q1.;.;? e;t.a se onnt.ira en 
E:Std se ce Ü·n. 

mLiCt"11JS de l•JS PiJlai'og1·afos auteir11~ticos, noi"r11almt:nte 
con::ist.en de d•)5 ci¡•cuit.J;, IJiK· p1Jlcri;:~dor que- pr.Jporciona 
una c1:i1ne:nte di;"EC ta lenta y di=scE11dt:-nte a la ce lija 
pol~r·J9\'0fi.:et un circuit.iJ d2 hledici·~n q:J2 M•)nitorea la 
c1:i1·1i>Ent.: d-::- la c.:ldo. 

F'•Jr le qu.:: 92n2ralrnente p.ara un t.rabaJiJ p•:ilarogr~f ico 
gE:nei·alíli!?ntJe st? eu,plea un pola1ograf.:i elect.r.;quír1nc1:. basado 
en Llil re3i;t..ra.j.:.r p.;.t2n.:ir,1¿trico y uneo i:eld2 eiertr6~uinnce; 

ci:·n d1:.s ele:ctroijos, un.:i indica,j.:ir y .:tt ... 10 d..? ,·efe:1-=ncia. El 
cb·cuit..o se r11u2.;t.ra en l; s19L11ent.e figura: 
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R, 

Fig - XX Circuito NlilNgrafirn - simple. 

en el cual E reFresenta la fuente poder, R una resistencia 

R es el P1Jtenciomet10 R es la resistencia de 

calibración. 

El i electrci,j.J indicai:for, que se emplea més 
f¡~ecu.:-ntert.Ente, ES el 1je 9•Jt..as de 1n.:1curio ( EGM ) y consiste 
sene i llanmete de un tub•) copilar de pe·:iueíl., di~metro, P•)I' el 
cual fluye el ff,etcurio i:¡ue provii:ne de una reserva 1je mayor 
altura y emer9a-n las 91Jtas svcesi\1eimente a la so:ili.Jci.Sn. la 
disp1)Sición r,,ás sencilla y ef~ctiva para este electrodo es la 
ideada por t::Urnra y empleada PN Heyrnvsky. Este tiP>J de 
capilar se inserte En el e:<t:,~ertio dt un tubo de g>Jrad de una 
lon~itu•j de 60 a 70 cm. de pa1·edes g1·uesas, el cual a sü vez 
se encuentra unido p1:ir un e;.:tremo supe•·ior a un bulbo 
C•)11t.enie11do mercurio. 

Las c~reict.erísticas óptimas del EGM son: el tubo 
capilar pa•a el EGl1 tiene una longitud ent<e 1).03 y 0.0.S cm. 
La velocidad de goteo depende de la presi&n hidrost~tica y de 
la tensi6n supedicial en la int,erfase metal I solución, se 
re;iula la alt.ura de la columna para que la gota de mercurio 

se remueva a intervcl1JS de- 6 a 8 seg. gota 
1 

1 
en agua 

destila•ja o 2 a 4 seg. gota en l(CL 0.1 N con 60 cm. de 
presión de H;i. 

Otr.Js electrodos indica•fores en polarografía se han 
producido esto, entre ellos varias varias modificaciones al 
EGM, de las cuales se puede niencfonar; el elctrod•J de ch•)rro 
,je rr.ercurio, útil para mediciones oscilográficas, el de vena 69 



de n1ercuri1:i, i:l múlt.iple de gotas de mercurio, constit.uíd.::. 
por un ciertQ núme¡•o dE capila1es ensamblados de modo que 
actúa simultcinean1e11te, el de gotils de amalgama, en l•JS qua se 
p¡•oduce una. o:...ida.cii~n y por lo tant•J una ci:.nii:nte an·~dica., 

el r.:itatori.:· de gota da H:L el vibr~t·Jrio da g1Jta de H3, d2 
gota p.:ndientt? de Hg, GUE consiste en una gran gota ir1tpulsada 
por un émbolo 1:> bien cin1c.lgam~da al f inol de una lflnnna de A~J 

•J Pt, el r111ctoeleckodo -=stacionario de ruercurio, 21 de 
lár1·1ina de mercLffio sobre platin•J. 

OL··:.s elect1Qdos s61i1jos, q1...1e se pueden emplear en 

P•Jla1.,J::;rafíai tales comi:1; los microelect1' 1:>d1:is de platin::i, 
rotatoi'io .je platino, est.arionados de Pt, c~n1cos, con 
electr•Jlíto fluyente de di:::¡co ri)tante, de anillo rotant.e, de 
alambre rotan te, to•jos el l•)S resultan convenientes para el 
estudio polarogr~fico de proce:;os anó.jicos. 

Espi:cialrm~nte en pola1ografía de sales fundidas se 
t.ie112 a electr.)d•)5 met~licos g1:itero:; d.: Galio, 81smutc1 

Platine.. 

Recientemente s¿ t.rabajo con elect.rod•Js de carb•)n d¿ 
forMa de barra de grafito, de platino impregnado de carbón 
pirolít.ic1:i, d.: grafit•) recubierto de H9, carbón impre;nad·:. de 
cera. lísuid; 1 grafito r¿cubierlo de Hg, barra de carbu10 d..= 
boroi tubular de niercurio de c•:irrecci.)11 termica, 
estacionario de H•3, el doble electrodo indicador >. los de 
n1embrcna. 

Ceb.; se\~alar qu~, wand•J se utiliza .;lect.1-.Jdos sólidos 
o esl~ticos de n1ercuriiJ se trata de polari:igraf ía, pi: ro la 
ten1j2¡1,:ia m•:id2rnci lo califica como vol t.a.metr ía. Para muchos 
de estos electrodos se han estableciijo las Ecuaciones de 
flujo hidrodinámico correspondiente 

l.::.s 
ni~Kín'a 

su alta 

Mn wando podrían emplearse en polarografía 
divers•JS tipos d.; elctrodos, es in.judable qu.; la 
venta¡a la representa el EGM, principaimete por 
sobretensión de h1d1·63e111J <. a 1 to potencia 1 re·~ueri•j•:i para la 
Cesca¡ga de hii:i16sen') ) , li:) cual permite polarizar lo a un 
vol taje much1:i más nagctivo. Esti= h¿cho e5 Part..icularmentt? 
importante para el empleo en soluciones acuosas. 
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As~, SL< i.;it,;.1v;.l0 .j.; ;:1:·t.i::nc;.al ú:il=~ ~"'Lcr,d& .;.,1 

;.,Iui:ion2; t.cid.;..; h.;.;:;t.~ ¿.;.;·.:•.-.1rt1~·d:<~,; .. .=t1f.¿. 1 ~. ..:.:,,¡ 
1.:si:¿d.:. al ¿r.::.ci.~.~,J..: d.: c;l.:.; .. :.1.i:''=> C::..c :1. r;..:1~ 21 ¡;·J.:. 

iiSn i'.. J .;n¡,:.lt:-;.:;.:. C·)•Y11:. ;.l.;.::t:.·o:·l.1.i.·=· 3•:•,:0•:.,·t.r:¡ ~·:· ,:._;;l <·L•.•i ,·¿. ,; 

-2 .::i:.ntt; ~.1 [·::::. intE.·iY:::d·:· 'E:Ufi.:li:-rlt¿. Cb!Q i11•)it1;:•l.::S 

a:::l ¡c.:..: i.:•.12;; 

H.;::..; .:. ls.:k· a·;',(,d1c 0:. 3•:.1°:. c.~..:e:.11:.:. h:..~t¿. t_,.: ·,; 

!' .-.:-:~~-:;..:¡_::. - · E·~C 1, =·.:.t.::r,L¡;~ 1uüt.ai:!.:. 1 fri .:::i~f- CE.Se• ~·:·i" 1; 

l~ ¡:,·¿~.c:;r"=~~. ·=· :: .. _.:;:¿.,"";ci~. en ¡¿. ;.:,i.. .. :,.:.,-1 e'.:: s:_,:_.t.;..-.. :;,¿..s .:;:..¿¡c.;s 

•:·~ ;,:,.,.~. :=,:.~.;3 C·Jli1;il,;.j.;3, (~,.jid;.,·;,:.;,;,_?¡-;~¿. ,: .. :ui r·¿ ;. Ü.o! · .. -. C·Ji1 

R·~'.5.:.1t~;-, ¿¡_ ~;:.:·~'11y·¿.,11e1t.e de .J,.:¡,j._;i:¡.:.;1 .:i • .:l ::: •. :.;:i.::-. i::l¿(t ... : .. j.:., 
e·¿.;·.:. ~sts1r lir,.1:._;.,j.:.s p.:11· 1~ ¡~~0;·:-:1.:11 

e:: ¿ o 

¿;t;¡· .:;.•,bi;-1.j . .:. c.:.;te;1t.2ri1e.~t-= ;:¡:..;.. ;;,P~rfici¿. ·1; ·::u.; ·J~ .:::~z~ 

1,.f!..-,¿.1·~ =:.: ¿.,:¡ t.o 1; ;_.:u•11ul:;.: l·'.n ~~ l.:; p,-.: .. ::!u.:: t.:.; ,j¿. 

eI.:-ct;-.:.l1s:¡s ¿.,--; l.:o ¡nic-1f~c-= -::1 . .;.:::tr.~.j.:. ,' ;.:.~¡_ .. :;,.:.,¡ 1 ioSi. fo1·3:Y1•:· 

n.:. s.; i:-rc.dt:·:e- fi:;t1.'..r1•-:r,.:.s .j;,:. e-nvt:11¿.n;riJ1e;nt.:. •::2~ ei.::t .. ~.:u:i.:• ~· ·-~·-~ 

vez ~;;2 ;¿. f,);ma u11c. n:..ie·,:c. got.¿¡ 1 se rc;;t.;t.l~.:i:n ~;s 

C•:,¡¡.j¡.:ii:.n¿::; í(,¡,:¡;J12;, 

r.¡.::;,~3e1,.:. 1.:. !:·.J=-1 ;1:• =~ ~.:.::;,.:. e;¡ .:;t.:i,J.: . .; ~.;le: ·=·=••ú•:· 1°:•5 .j.= 
rtr.::t~l .-Js:·ble: .;1, It:.:; cuale; ... ~ bcJC. ;,:,;:-.ret.:,-.sU-11 ,~¿. U 
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~~.;¿.:-.;.:. ¿.,¡ ~;; ... t.1.:-· ;¡ .;:::¡ ~-1.:.1:!•_;.:;..j.: • .;;.¡ 21 1nt¿.t;::.l·:· •:!e: 
;..:.t.¿1,.:¡.:;i.~3 -:-: . .-.... :.1:11-::.·.t.2 2~.1p:..:.:. . .:i·:i1 ; . .-.: .. Jv.:i..;ítj.: .. j.:.; .:i,-,.j6cs 

¡: .• :,l;¡·.: .. :;¡:;f¡.:;.; ¡.tt=•~f¿;¿.¡-,;..;:;, : .• ne.:¿._-(! 2 ·.,·. c.1...;.; .:.:.;,·¿3pr_.t··::.::;, 

ü -. 11 o 11 e: 

ü 
' ·, 
" 

P·:ir k· ·~¡;¿ i:.; ;1.=.:¿3¿.r;..;. ;·J ¿.J.¡r,·11;-.,:..:¡.:.1i .:;-= ¡~ di;.:.lLJ.:1.:.,1 
r11.;:.d¡;(1t.: e~ tLttC.u::2·:· d.: ,1i t .-.:.i;e:n.:. 

!.!.:. 0Jb;li:t¡·.~.E ~ .. : .. j,,:.; i;:;t~3 .,:e;1~=-j¿.-;, el Ec;·¡ ~res>?nt.e. 

tc.·;,b1Er. ;..l·;:_;¡...,¿..5 •:!-::s·i.:)·1-::a.:;,s t~l ,:.:.r1":.; -2~ ,:¿.¡¡,~ .. ::. 1j.;. ¿.¡:.li.:a.:i-:·11 
.;.;1 El s2nt.i:!.:· ¡:-.::;1t.1· .. :. •:·:.:,,.:. ;:;: r1.e.1.::..:.t1·'.· ¿3 rwJi" t;.f.:., l¿.s 

t - ~ ~ -
1::0.1".;l. 

.J.: r.;;;:;·.:.,J:.-.:t.¡y·~~1.jc..::i ,j¿. l,:;. 3:,. • .:-¿.,·f:c1¿. 1 L;,1~ r11:.J/ Sí.:;iufi.c;:¡Y;. 

':;ue ¿.; :~ SH11l.Jlt;1-;¿21 fi:.-r.1¿-,Cl(1"; d: ~¿.. d·:·t.1r .:¿.F; 21¿.:t_,·¡.:; ¿.l¡ 

la s ... •;:· . .:rfi.:1c ~;-. .:;·e:c~:;1h?1TL 0:., 1; ;:;.1=1¿. ;;1·i; .;.1 este.:.;::.:. al 
·.ra.¡·¡a; 21 pc.t.:t1.:1.:.l · .. c-1 ei.to::c:.. 1r.st.:..11t.;;·,¿a .J2 la g,:it~. Esti::. 
¡r;t.rc·d.;.:-= c·:om¡:.1;,.:;.::1.:i,1::.:; en 1.:; .::cu¿.,,:i.~n ~2i1..?ri!l d¿ 1,:. 
P•Jlé.>•:.g,·~f Lo cuc..i·,.j,) ::ii? ut.i ! izo e: CGl1, pet·:• ésta 
¡ 11.:o:•ff-1-=¡·11e11t.: e; ·:.t.·=·:::1;.j.:. ;:•:.;· l;;; 1,oent; j;; lO r,,2.-;c 1•:'11;;,.j;;;. 

t:3t;cionaria ei1 -=-1 f.;.;-idi:· d.;: l.::~ c.:ld; •. ¡::.:.r~C· de rúe~·cun·:. ). 
Sin o::ri;t.ar·g.J, ;t;.:;;·; SE sr(,¡:.·i~; f1·c:t:u:::nt.s-1ut:nt.e: 21 2le..:t1.:.d.:· C.:l 
ceilo11;i;~ s6turcd·) < E~.c ) 1 s:..J~ú>::rg¡.ji:. ¿·,; s.:.lu.: i·'.iii se<tur;:.ja d.: 
i(Cl l;. .:v~l .:.s .-enc.-:..d~ .:•:.n f;"'.:..:.i_;i?r;-:ia. Ott·:.= 2~ect.·.:.d 1Js son, 
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E-~·.iSL1· t.•l ;.,-:;.,:t1 .:,::;, :; di:;.-.¡L,:;..:,,; ~t,,:t- ;.:,;;,.¿. :.1r1; =;;.;l ;t-,:;;.J;...;;::.li:: 

1.:. es;:¿..1~-.:-~ ¿:o·; .:;;_1C .;l F·=-·tt-.1:.i:o~ '3·.!:;. ..: 0 :•:1:;~¿.;~~= .:.= • . :,::t;,:: .. 
:; ..... ¿ i; .::.:.,-,'•t:·•tt- -:-1.::.:t .. ·.:.Lt¡c;:, ,1.:. ::¿; ;f~·:t:-:~ ,. :i_ . .; -=¿:.r, ·--= 

¿.l¿.:t;·od·:.5 ,:-.;;. r.;7.;;i;;n.:;.; i=:;~,··.-=.-:·:.t ~ :¡:,, .:ei·~e.. es ¿.1 ¿:;¡,,¿..,¡t.: . 

. ::;¿!e:- ri::;;~.:;l¿,-1~•=:. .j¿.~ cir.:o.J.t·:· -=:-=~~.¡¡.::-.:• ¡:.:.;· !,: í='•~;.,:,1cia .j¿ 

:.:.s ;1_,¿.,¡::..::.s ~;lJ.-p:.3; t.;r,:~~-:;.; -=:~ ¡t,.:c.i-i•E-·-.¡.:;.-,t.e ,E-. .::-:¡:,.:1:r. d: 
13' r2::;i~tet1:,¡_.:.,, c.:o-, el u~;1it.¡._: . .j¿ .:··)2;·,i_..:. 

rt-~l1=.;ci: . .-; '..l"= .:.,,~:;. .. _:.::; .:::; lo.; c.;:,l . .;;.; ,-,.: :..r1t¿.,f1i::;·¿. -=-1 

::,.¡g¿..,;.:., l-t· ·.;;:. ·== ¡:.;·ecrP~:.:...~·:.:; ~:.·sui<.·:i.~nt:: rrti~,-1t.i-¿..s que 
~.:.:; :111c;.:.;.¡1:.:i:·i5 d.;; sü1,.:-:,;.; ;:.:i~;..; :;.:.:.: . .:·u•.?.J¿.,1 ef.::~t~::·r3.= c.:in 

.:¿.¡.:.;...-=~;::·¿.:~;:-=s. l..;. 1¡:.:.1.:;:2.~t. del c.·.-;~-:-n•:· s; ;-,-:_.:.;.s;.r¡:.. ¡:ucde 

=·-·= ~ -. >;:';-: 

__ ,.,l_ 
'-'='"º-<;°· i-·.•..:..,•: 

,::i:,:.11 .. 1-:rr1.;;:,1t.;. 21 1 •• ;:. i::¡e Liti·:· E--:t.;,.n.:. et. t:ste .:;_s.:. 
C•JiHv:n ·:e.e i .~¡-, -;~ , .;: :.11 :-; ¡:.._::,¡· r¡",¿.:j¡.:, .j¿. .... i,¡ p,_i,: .. 1t.e S3o 1 4 n•J. En 

,_ 
'º ·-'º 

f:·;• .. ;-;. , ;:.,( :, s: •···.;:~5tia w-c.. cel.j; r:"ol;.¡·0·;1;fH~ s.;nulla, 
.:!·.<: ..:.: .. \;.;¡s¿~,,. ¿..; u11 •c.~._:. c.::i,1 le. s.:.luu.:.n ::=-:e~~ .. ·.:.Lt.ii:e. PC•• 

~::..s~:s 1....i. .:.:.r1L.-~ 2l¿·='-··i:,,j,:. c.; 11·:; h;.:i: .:.:.;·,t.;..:t.c. elt.:L·ic.:. 
rned1;,¡·,t.¿. Lli• r.11·:· .j.;: Fle;t.i1i•:• ;.:dd¿¡.:l.:i en J¿. Pc.n.¿ int.ati.J•· je: 

lf: Ct·l•:!C. .. 

lnici6lriie11~.6' 1 el ;.P~li:t1s p.:.:¿.t•:1;;-.:dico s.: .;Iu:i: . .:.;i;1 

;_~ri;.. ir.si,·ur111:::¡¡t;d·~·í• ;:.:.r d!?c¡;~.:.. ¿.;i, r1r;..¡ual Es~c t.1P·:. d.; 
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i ¡1:;t.rument.;;c i{.¡1 
1·..:i:·'i C:SEl!tñij.:. 

-· " 

mcd1.:¡i:.,-; ;:-.:.~C'1·.:.;,,·:.fi.:; =-; •i::;l .¡;:. .:.:.t2;-11.:.1.j.:. =·._.,-,;:.:.p.:., p¡_¡.¡t,.J 

.jo:;, l;. .:.r .. J;, i:.:i~o ... :..;;,..;.f:.::... r;.3t,c, ~LO d-?fin-...:;..:.,-, -:.:,rt.i:-1.::t.:-

PütE1,;:1.:,r112ti•:. 1::e: ~;¿;:;.;;..~n ~.:.:i•:·1-;.J.J ¡:..:;.- ri1·:1:;.:;: 21 
9¿,_¡·.¡e;¡,.;.;:,i;:t;·,:· p.: .. :.i,u 1·e;i;tet.ci~ F';.-::r.: .. 1 L·:.=: iu·:·•lf·1i2ílt.:..3 .. fal 
,-E-9ist.¡;1j;:,;- 9tdfi·:(• r d.::l c.:.ti::1.c1.'.r,12+..1.:. '/etr. ;1.;c.;·.:.m:~..:k5 .j¿ 

- ' .. -· ··- - -•..:ov.1.::1.•.•1·.:::1 ..::iráf i =~ 
·:.:.t1t::spo:.i",,Ji¿11~¿s f. .1.•-·::. •. :,1 t~ J¿; ;.pl 1c;[.tes a .. c. c.:ld;. 
N·:i1·r.;;lrne,¡te :;.;.¡¡ r.i~xh.:•:; le.; b'-:.la1·V·3l'ctfos ;ut-·:imctic~.:i; e¡¡t.;·:: 
l•JS =.iJe ;¿. ::t;e~E-ii r11~1~,:j,:;.-;~1; el PDl.:i.1~._;¡3f.:, ;;L~>? :;; ffoU2Str& ¿.¡; 

l¡; fi·~._n-:; ü ;¿,;~¡·a1r.1ete i=·ar; ;.rab; Jü5 .:;1 ~·=·~Vt:l·:.íl 

ocuGsé, Fd.i'd. S·Jlt..ic1.:.r . .::s neo ;cu·:s-¿..s u.-·, 1=-•.:11;;.:.s.-;f.:, .je 
el.;.:t.r .... j.:.s 2; :.d::cue.j,.:._ 

tccr,1-.i~; Y ,:.t¡.:,5 r11;.s · ... ~1sát.ilc:s c¡u¿. r.1e-d1ente c.i'.:ci::;.:.¡·i·J5 
;di:.:v~d·:i:;, ;:>O::-fff11t.e.-, realizo,· P•jiar•jsrafí~ cl;si.::a :1 A .. C. 

p.:ila1".;i:.:_.1(1, ru2t·1·:ihlii ) . ..a? disp1:.ni: as-1 ftÜ SfdO, d~ 

las 
i:·.:il2¡·.:.sr·.;ii1c;. r,·1.:..:e-1·nc.s, :.al t:s 21 c;si:• C21: p.:iloi·~·;¡-¿._fc. ·:!--= 
P.Jls•:· 111¿.li:;.~.:. ;;:~¡;:;.~.!~= ~-¡ ·:·:.,1.ji.:i•)i"l.?s de ~.:,1;~·031·3f¡.3 

cl;.sico, ce :::uls.:. 1'E•nH21~, do:- Fuls.:. ·:iife:-1-..;x,.:¡al J' -~= t..:i.1nd·:i 

eíl f.:iríl:e< n-=·~·;,-+::-i ·=· .j~;-¡;,.-¿;.ja cv¡¡ u11; ;e;¡,;1bll1ded ~-11;-2r.Jff1.át.ni:; 

11 _;3 
d~ : · .... : 1(1 A / W11 a S A 10 A / r,1ru 
de 2.S mV. C·::.r • .;;te- ec;r.;i~":. se Ft;-E:dt: ·::!2t¿c~.;,..- i,,.:¡; .:.;..ti 0:.;; ¿...; 

P1'e;211c iét .j.: .,:itr.:. :i¡:;..::- ¡:.;·.:.;ju:.:¿. Uii ¡:.ic•:i ;; u¡; p1:it2n.:iel r,;¿.s 
peisi t.¡;.-.:., h1'.st;. 1.,.n; rel;,cí1:.11 (~F.- .:vr . .:.;ntto.:ivne; de , . .SO.üC-0' 
si ~·J5 P1Jt.eiKiles de on.j; mi::d~~ diiié1en oi:.·\· le. rti2i1.:•; eii 

2CC: :uV. 
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,..;;¡::t-1'0:• L.,·. ·)5Ci.~·:·~C·)~l·:· i:•J1i ·é~.··?ti.::·'.·il .j¿ if:i:O??t1, 211 .::;.:.11.j¿ ;~ 

·,.¡;,;¡i...:i.ll::;. l; .:1.;,·1i¿. ¡ = f ( ;: rll;._.t¡.:,;: 1t.si:1.,; ·O::tr•.·:.: ( 1:¿.v1:;, 

san.:i.:.;,·1 ), •::;:.=,:;.1i 2.·1 f..:·•i\'1; .:;1f.:tr!!ií.::i.;: c.: .. , .j:.:; ..:.::[.::.,:;. c.11.¡.:;.~;. 

E;to t¿sult.;; 1.'.t1: ;¿.,·~ ..:·:,v::i:_r.:;:.i' d;.¡.::.;:t;; .. ::1lt·:: l~ ,::.:.,·•1t:nt.: 
·=3i.j1..ial •'".J r.1.:;j.:.;· l; ra::.:.L.:.:~ .. ;; .j . .= ;¿. i=··=·~cr..::.;:;f10 °::.:1¡, .. ¿.,.j;_ 

P~t;,. ~·=·l~•·::.·;:.:..f.:-. ,_.!:: ~l'..c.. ~·.·.:..:¡::1.~11, se ::i:1;.;;- ·=·:1·, =s~os 

í;13t_.,·u.r12.-1l·:i= v: ;1,-:::.t,:;.:;._:. c.:i; .• .J;., ¿.~_.¡ •• : ri12•]l?i1t.::. .::.:.;; ce1.j.:;. el 
c.;~1 s.:= ·:2t;.lla1:- ~-.á: .;.:2lE<.i",~= ; 

~a.,;1·,;1_.2, ¿;¡ la tE:,·.:,:;1ó .~c;.:;.ja dé' est-= siglo la P•:•laros;iafí::s. 
c.;,1·.e,1c¡.:01·1~t f:.Je :;ti~i:z.;.j¿. a.í ;1·~n rn::-,jid:. c.:i:úi:. Lhi 1, .. ft..:d1:. 
ar.c-.li.t1ci:· r c.·:·ii:·=· 1.,..110. hEttc.r.1;_e.nt.~ i1·t.ll uttl ~e-1;, lb s.)11.,;.:¡.:.;-, d.; 

.• G _•..) 

--;,:¿.l.:.ci·:a..j t:: rtn2i10rc; ·=!\.~-=.:: .. : 10 nti. Is.::~. Ló e ... :::.ct.¡~u.:l' .je 

¡:::.,·.;.~¿.-;.:i:; i!l~S 1;;·.1..j.);·, 11.::; e:. ¡,¡,_~! 9,·¿.¡¡.j,.: F'éi":· ; p232q· .:\.; 
_,._ 
!::'J.·•-· 

i::.:.: • .,,é;,, 1..n;. ¡nf.:.rr,1.:.~1.:..-. tfilJ'i (;t1l ~·:.1 .. .::011':; F·i-.:cc.;1:,; 
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!:,:: ..:.), -::1r.:. =1.J.:, d:=::.;..J.:.; ¿.~:;5 ~i11.i~.;.:·,.:.,1.::s .: . .:. ::,,;:_.),j:. 

ciás:.,:.:, =~··~.;:.-, r.u¿. .. :,5 t.¿:..:1·1¡.:.:i.s r;.,.:;~¿.,·.:.·~1~·.f~.:;3 :;;. . .:; c:Lr.:o:;t.sr1 .::1, 

sen:;~t_.¡¡¡,j,_;j ¡ 1:.;:·id~.z a.: ¡:,át..: .. j.~. :.:::.;;tC· 1 ;,;.;.j'-•'i·::;•:· i3 \"2~,:,i·v¿.L 

C;t;.,; ~r...J;:..-;;._; ~.::.::.1¡c.;s P·~·li:..·.:.~rt.f1:.:;; s::;;;·, 1·ef,:,·¡.ja;;; 

-:.:.11t.~l-;1_.;..,:¡.~,¡ .:.:1;, .. :1 les ~·c.t¡~r:t¿_·; ;:::;¿. ~~ ¡: .. Jl; . .-,:.;;~fi.; .. 

L;s ::. .. ::u.H0.5 .=..:.l.c.1··=··:,iráf¡:.:.:.s, s~ P...'21:.¿.:¡ .~-;tu;=.¿¡- ~r, tr::s 

di;-¿.r.;1,la-~ cát.29·:•ri¿;; ::t~: t>CtJ.?rdi:· .:oí1 el crit.ari·:. .j¿. r11.:.j1d;; 

erhpi.:¿;.d.:· : 

.:01•tiE:i1t¿., ~.¡·.:.·.,.:.c~d~s p.:.¡ l¿. C(•fl,p.Jr1e-nt.e álti:¡·no .j¿J 

p,,:.t.e¡1.:ii;~, ¿.,¡ f1.-,··='-·~:.; .:.;;l ;:-.:.: . .::-.1.:i.:.l cont.in<.Jü de 
p.:1lati;:;c1•'.·n Es~¿ :ill'F··=· ;t.;.-c; t·:·des las técn¡.:;s de 
;:.;:irr ient.c ;: t21·110. 

1 V ~ Et, esto: ·;:t:. .. c.-.:. ;.: ir~.:luyer. t .. :.d.:..s las ~ . .;.;:ni;:&s di; 
l:.ó.n id·.:; rá¡:;i.j . .:;, 5.i!?·"l·jc. d~ irilPúrt-on.: ia le. del t.;n id.J 
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f11•: .. j-:¡·11.:.i: ~,:,,.:¡..,.-= :::-:: :-i:'3;::,·1ri: ... ~'='r.: .• 1 211 i¿. se·3L11;.j:i r111~.;d .j¿.l 

1,.;:;:ii 1:· sigl.:, 1:-= l; ;::,:i.;.-.:.•;;1·¿.f ;; . 

E•~ ~;H'=' ;2c,:; . ..1t1 se t.r3t.¿.1c. .j¿ ;,,:.;.~1_¡ ua ·=···:121, d¿ l·.! b¡-¿· .. ¡z 

c;¿;.:t:ii:.:-:1.·~·t, .:; ¿5t;s tá.·:td>:f.5 .;:¡-, t.a:;e; ~;,.b.;:,; ·:l.::..sif¡.;;.:11:.rii;:;_ 

t~(.11.:; ;,:,l:.; 1:·~i":.fi.:.; ,:,¿1 -:-.. : .. j>:·, 1; ::¡.J•? .=:st.; rn:.•~·.:- ·=· r.-.,_¡¿5{r¿. l¿. 
t.,-¿ .. ¿. c.:-t.·:.:-t,:,:; ::.:1~¿s ,:,;_ J; e~.~·:¿.•:.: l.:. 9.:.t~ ce-¡:; [~ t1er11¡:: .. : . 
. J¿. ;:.;_¿.:, .::.·1 ~;t-;; 5_; ,,:.z; .. 1;¿. r ... 2.::t~,,~ . .;, !..1<" ~¿.:;.J.,;..~.: i.<.:.rLlk. 
r~-;._r,.;t¡_:.:. ::!.';':' ~.;; ;:·-· ... :ii,:., ~j.;,_.:;,;.:,-.;.:.;,,;_.·,~.::. ;__¿.. r.1;.;,:.1 ·.-::nt.aJ; 

t)1\~ y·~,·,t.;:.j~ f!'·~··.:.;, ~~ ·=:·-·: .::..-l í ;,:¡5~;,: . . j: flL .. :'i.-~:z.;:i<:111.?"3 

,·.t,~·1C~s :::i•.o¡ ;::.,:.:;,_.:¡.j~.-:.:. t:"·:,,··~r.,~ i~ ;;,1_.¿st.¡.:., de .:::..;ti-2nti::. 
i.:t . .;;lf¡.j; t"1c:.·;t:. ;¡;,;_::.la p:.:.,.!r,.; '"'--.::;:..\·.; i:; c.:i.1~:i113j~ 

C.·, :.·1t-1·,.:¿s •Jo:: ,;s~~ t~;:,;¡.:;.1 ;¿. t i-=r,¿. 2! t:·:rl;.¡.~.g,·af,:, 

¡:·ri-,' r.;.:.,j.;~.:i 17.i.!A e.1 d•:it1J·~ .;.~ int..::. ,¿.~.:· .j . .;. ~E-5 •·i')·~~t-r;~ t?~ ~¿ .. 7 
ms; 1; ,:.:.;1·¡¿:r1~.,:: ·,1i:i:i;¿. dt.ffE-··1t.:: ¿.;~¿ l<1t-2· ~; 1.:. ~:: v;:1..:;:a1~& P•:.t 
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lé ffit.J.?5~j'2" .j¿l circ·.J1t .. :. .:..:int.2n~deir tas r;.t.:üd¿. t-,;.;;!.~ ar1tes 
.::;:- .::¡1..:e ~e.. 5¡.;1...¡í&ni.; qilta u.-il·;n. La ser.s1t•il¡dc.;d es 1nenc1t c:¡ue
¿¡-, ~¿1 mét,:i~: ,:g;¡c.)1 ;.sl c::i.-11•:. iz.. r¡;~·=·luci.)n .j,::~ P•:.ite;1.:i;l 
•s ·:.n,.:la r,,&·:ii.;..:: ~· i;, ·:·:·r<1ent--=: lír1ntt: .jé .jif145¡.:.:. 

r1ill·:·V·Jlt:; P•:Oi ses;t..t11.:i•:.- C;J>~s, 1:; 1E·~i·:·r1 .::~ int2;~f.;.se -.:ue ~; el 
~l~;:: t r6d·:·; ;1::. t.¡'2·11~ suf i;: 1?nt.:: t.12;!,;-:. ?&1· ~ ;l ¡:;p:~1· u¡; 

Sl<tdier.t~ 1::!é ¿.;:¡ui l 1t.1 i·:. ·:¿.;~ - ~:-::it¿.t.it:- C·~r. l; 5.:.1uci•'.,r1 ~11t.¿s 

qJ¿, .;l ·,·c.!t;j¿ 5._: ·;c.;¡¿, E;;lc.;; '. .. .::.:ni..:¿.;; C·:>ttSi:5t.2t, -?.1 la 
aplici:-ci.:.n t¿;¡:.·ú~4 ii .:::;.2 1_,.n2' ,1,;,,-¡~.:i·'.·n dt p0tEc;c1.:i.1 t;n EGr. 
r~;:: id·=· c. u;1;. .;.:.-:.; ,:¿.j¿. \). 2 S'39 .1, .j¿ -=;;t.: rnc.j.:. s2 c.t.tie.1..:- 1.H1 

(1 ;.. 

3;:·;·,:i.-ir1i;.j~~·1'2.-;t~ ¿;·, LJ,¡ ff1i.1 .. 1t..:. Et r:.:.-::;J~ \,;.j.:. -=; ptt..:ti•:a.:ih~.,¡t.¿. 

1-;t..:al ¿,4 ,:21 r .. ¿.~.od,J ;::12-;¡.:i:., si bi&11 la ¡¿;¡:1_,.;:5t; >?S túáS 
o::::t¿;::.~¿ ! la 52•"3.1.bl l 1.jc..j L'1I P·:·C•) ru.,::,1.:.1· 

'· '" 
.:...:~.u~l1d~d se ha C•JmE1":1aliz;i:fo. ~~..:-.;;:-lle·'· t;i;¡,:-,i~.-, l¿. 
tt-c:ni.:;. t.m ¿.lt?( t.rrxfo ·=~ ·3ot¿., d2 rn;tcu¡• i.j viGíóllLt!- (4A.l. 

E;:i-;t . .; IJ•1 n(m¡.;¡,: .. j~t~i'r1,1n¿¡.j.:, d~ est..;iz térrii.:;: d.: !,;.; CLE·les 

n1:.s oc:_..c.¿.¡·..;;1,;,:; ; <:i:.nt11tuo.c1·~·l1. 

L& 
bcr,·1d0:i 

t~.:n:c.:.. es ;,:;i;úpl~ri1é.·11t~ una 
lin~.;! re~l iz.;.jo C•Jíl vn EG;~. 

c;-cn·:ian1pe-11:ir1·2trl; ,:01. 
L;.;; ·yelocida.jes dé 

ba.r¡·idi:, t.fpi;;;s lle-g¿¡n h~sta lCO ;;N I si::g. En l; téo;ü-;, l.:\1 

bar f id1:. S•)t'.1ít: ¿. { BflíF' 1 ¡.:. i nt.t:-i' v·& I. 0:• da ~üt.e;i.: i& 1 T e:¡U~f id1:; 58 

;.plic?. c.~~ .;,:it2 ~1; L<n c.j,·t·:· i::sp.;...:íi:· de tiempo al ftn;l ,j¿. l;. 
vid3 de é;t.a ¡ ~l k. 2~ di fé¡-c-¡1te .j¿. la pi:.l¿.ro9rof ~e d* pulsv 
€:i"t ~1 1nt;¡··,·alo .:¿.¡ v.:il t.;.Je e;r,plead.:, 'i 21 ~ecr"j de qu~ en la 
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.:;;~r.cial ..:;1;.:- ~;. s1_;c .. .::1·: ;,.:;_¿. Je l;. .;.:.ta. ·~;ti.2 ;:::.:.~:.:. ¿.-1 21 .:L<IS·=· 

o-:i t.i~;11;.:, ;:·1:.; ~.: •• ::;;J::::- =¿. 1¿.:;~i,¿. •. _: .j¿ u.1 c:~<t.,·.:.,,j . .: . . j._: g.:.'i_.¿..:. 
lcritc.. r{;~¡_;. .::l fit.;~ d.:: l; ·:1~·t~·:1.:.,-1 ':o;;. l.;.. g.:.~; s.:= :.¡:·:;,.:a ¿l 
be-r.id.: .. j.¿ p.:.~.c=:11:1&;, :..¡;...¿ ;lc¿,11::; 1~~: ~ 1 \' -3' p¿.·.·~.1.- .j,:. ;;,1 

¡::1.jtt:n.:i.;.~ in¡c·,;~. ::-.:.; .. :. ::. ·:uo;;.. s¿. .:;¿5:3.r·-·=·~l~Gut;··it.; 1 ·:. 1 
s.::;~1.1G.:.;, ;_. ~1.,;,;:.;;_q;:::;.:;,;.,·. _;.:.~·=· ::-:_ .. :;.j_: -,.;.:~~·:;¿. n•._:.j.i¿.¡;;:¿ u.1:1 

;::·c..·:1:..;.1 i; · .. -= liú·=~ .:Eoti:·di.·:.:s, ; : :. :;u-:: :;:¿ .j¿b¿. el ¡-,.:•r1:::.;¿. .:::.:; . ~ .... . 
~·!:: ... 11 l ·-¡o' 

;_:. t¿·.:., ,¿. .j.;; t·)·~:3s .;;;~ . .:.:!- ~~-:,·11.:¿.,.; PL"ad.; ;:.:.;·,:;u:~¿.,·;.:: et . 
.e·::- ,-2~.:::.:;.;,:1~s .::,.)¿.s.= .:¡¡a,;; C·i"Oc~sc~ r~v.::.~sib:¿5 1.7h .. , 

q;_¡.·= s.:i.-, ?·>:.o;:.;·;1.j.:f,:.¿. ;:::i,· t:lé-.:i~; .~¿.:;¡¡;~ice- :;_¡i,r.,;.,:¿. 12:'.i, 
r;:A,;, ¿;feti•:.;:.. est::.i:.1c11:-.'1::.. ( 7:... 1.JA, ;SA ;, 2: 51.;t11c-.1i 0:. 

d-= tec.;¡o su: .. .:,. ;..:q . \t.J, ), .::fé.::t-:-; .Je t.rans;"i:re:nci; ci¡1~tic.; 

de c; . .-gei p~¡; ;:.;-.: . .::t=scs t.:.t&.l1.1e:nt2 i.""t€:'./E:i~sit.Ic.s : 17A1 1·3A 
!,m¿cc.;11::>rü·:· EC \ R )1 EC l lE ~ l;:i.4 1 r .:f.:~t.:·s do;; ;.J.lc·r·:ii:,.;¡ 
( 2CA, ::1A _, 

c1!da cu,;d,~.;;jo sé: sob1.::pc.n2 2n el b;.-n.d·:· le:nt.::· p.:.l;;·.:.gráfi.:·:. 
0.C.. f¿. :u:.~ r-·-1 S>J:.·.-~;-.:;;icl·~·l1 .:le.::t.l"~·l1lCa ,j¿. U11a .J¡-¡.j¿. 

cu.;i:fr2'.·:!;. •) p0.- un int2i iL.Pt,:; -;u: al t.::1·nc. 21 pot::-nc ial .j2! 
.::l.ecti·o:i.J.:i entr~ d•J:; nt:.,-.;.ies ¿.r. \ . .i.1.:; pi:.¡-c¡·~n ·•t+?id.; .:: 1:in le; .ji¿ 

~"Jlarvo:;íaLa d.:: b.;.-ridc. d.: pc.r1t.::-r.c¡al. Lo F·Jl;.,~.:,grafíei. do:= 
?uls.:. fué la int.r,: .. j.;cid¿. p.:i;· Barkt?r t G;rdn~1 ( 2:.:A ), e.1 
1960 se he.. e:·-:tendidc. ·=•jn 21 di;.sc. .. ·;.)lli:. de .. º 
inst.ru•11211to.::i6i1 práctir:i:. en 19:;4 
F-roc.a-dt: desde 1~:70. 

F-•:•ld.iV9id.f .,;. 
,:.t;t.enidas 

,;; 1~5i.:a ~·¡ 

c.:int2nt.r o.: k•nt?:;; 
.::.<&...:ti tud, ya ..:¡1..:2 

signi f i e~ ti ...,.E4.~iant.i: 
F·U2d2fa 

bajas 
st:r 
d~ 
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carg.:i_ C·.:.rn·:· lei -: 0:.i'r¡=11i..: ::e: cc-.tgá tK· ¡:1_;-:.:e 2l1r,1111;:s.;. .~e ,a 
.:•::i1·ric:nt..; re3i.ju;l, .:, ··~.;.:::. 11 , la. 1 .;:¿..:¡.:.~ .j,: l; s2.~:l ¡:-¿,¡; 

tu~,:J.:. ;¿ e;:r·:··. ·=- ¿., _;_ :_ •• -,¡.jc._,j. E:st . .;. ¿_s ~; :;::.~:, ii...r,:'.e.r •. e:titol 
.J.; .:;.,;..= ~:;. C·)i1.::¿:~~r..;.:;..: .. ; 2.1 :.";-~ m?t.:11.:;c . .:le..;1.:.:· ;,.::.:, rn; .. :.; a 

f . .i.:. ~ 
a.; tu¡ij.: .. !et .:.:u:i..::.-,7_¡: ·:'.= -:;r;o 1::;'¿.i:e 5¿,· ,·e . .::1.,.:u:-;;. .,.. / ._, ,;. 
C•)1·112.,~¿ fC",·.:,.:¡.~,:. ¡,;:,-..;;.¿..~t-~: ;e: ;;;.-.::.:.;;e;;:.~ .:.:._i•:e-•· e~ :.:.; 

G2 ;~. e.j¿.J.:., ,j¿. .)l) :;;',' , 2s a.?il.:~j.:. ;.l ln.:,·2~•1en~.:. l2;-1t.o 

l ir.2;l .:.: ~.:i:.:..· .. : itjl •:!¿;~1J~5 i::i:c- L.:11 t.if;¡,p.: .. :.;:.t,;1d.;¡;.d.:. en 
vid¿, .:;J.~ -:·:·t.; .j,;. H:;. L~ ,:.:.;-, iar.tc ¿; r11¿d1dj ·:itr.; vez dvra¡1te 
2: ;¿·;L.1.J,:. , . .;1:.¡.:. 1:21 .~ul:;.:.. ;.s~ ~: .. .:;. lei .:•: .. ·;-i.::nt.; -:~¡::ñ.:itha 

¿.:; .;J¡r;,¡11_•.J¿, é:5\.¿ r:1~t-:uj.:. -?'3 r.1,;. útil pa·,·; ;.:·:i,:.~.;;¡t.:.5 

:O.·i·:Í1q•jJ;.~¿,:: ._;:; ., .• ~j~.73; ~·:'••' ¿·_j~.; re-:<;; o;?l t2.::::;i.;:J.:. ,j¿ Cl.ffV;; 

t.l¿,-¿. ,~ f.:.n,o; r::~ p¡ci:os En t..,-, ¿;tu.ji·:. roi::al1za1:::l·:. ci:.t, 
lanl~iti·j·)S.- ;¿ p:_i.j.:. C·)M?l"t:'lbeir lo Ft?rf&.:t.a lineal ídad -ant.re 
.:c.1,.:é-r1t1c..: ¡.:.t. y ~.1 ~.u,~c.. .::i\: 1.; ·:.nda. d-= ..:..;r·1¡'.:·~,-.Q., t.0d.:. el l·=· ¿.r. 

í nt .;, ~·¿;l.: .. J; 
. j.;.~ .r.1i 7 ;.: :...:.;; ,:;¿ .:.ni:;..s ped.en.:;..: i.;.nti?s & 2lt:r.-,c-nb:.s .:vn 
p.:.~ .. 2.1.:¡;:.;3 .Je .:i,¡j; f11~:j;_,; r.;J/ p¡.:.;..ir11.:i; ·=· tei;.1bi-á;·, r;:1J'f Ft•:.;..:ir1.c·; 
C.. los ;:_,,:.ti:.;,cial~s di; Sñlida. de 1¿. di.SO::•lU.:i.V,-, f•:.íid•:<. ::1 r11~t.oi::lü 

;~ha .j~:;crit·:. 1:.:.¡-1 d~t.¿.lle i;;o ·y¿.¡ íos t.ra:i.:.jQ:; r . .:::JA ) 
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i ,·. ~ ·=; -~; ... f:.1 .· :. ; : .. .:. ) ._.,, .. ., . .- '''·"' .• 

.,¡ ~ ... ·-· 

•'-. '· ~ . '="': ·, (,..: ': • . l :.,.. J 
--: ,·, 

"·'"''"'·' ~._.,-,-1~·_,. "'°' , • .;,. . :: :. +,>.1Ci <:;. ..,: • • • :.: 

' ~. , ·,,.;: .";; . "' -_ . .., 

·,,·,_,;, .. 
·=~ ._ ..... : ::.~ '- . '.:: . -·. ' 

.:::·- -· .... - .. .. .... .::. -·e-"":"•.-'"":",..,_,•·.,.'· 
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G?P ~ 

·:.;.-.t .. : .. ~::. • .:.: ~.:- .. "' ~~ s:.: ... :c::.•:i.1.: . .;,1_; ;;.. ¡.;. .j.~ ;: .. :_,.;.:.; .J.= •. :.,:e;-:: 
.::.; 111:.·;,· ... t.1_ .. :i .:..:.-:<:.•<.:- , n.:, ::.~.:~.-1.:;.:;1-:~e .:.:r11•:• -.:<, ( ¡;;::f· '-~ 

1·¿.3i.;.;~.;·¿. ,;. .:¡¡::'¿,·eo .. :1:0- .;¡ür..:: ._:.:=.t.¿.~ F.:.; .:;;2;11;:.j, .::1. ~' 

~-:·~;,",:·~•~f:. 1 u·; - :.: . .:-i·:· thf. !7.:A, 2! · ... :ilt..;:¿ .:.:- ::uls•:• .:;; 
-~! "¡;;; ~,-, ¿.. :_¿.,).51·: .. 1 :=- C·:'l l ¡~,;t.; ¡,.;_;.~;t.1·:;.j; :;:.:; C:1 Pl·),Y,,:..j¡.:. 

¿,-• ..::!·~:.:t.' 0:1 :,:~·:· 5·:·PC•i"t.:- =t• CCíi·:~,·,tt;.:1.:.r, 1Ü 
¿.~¡_¿. .j._:::,(." ;;; t.;j.:. ¿.."j C•)1l.:2,ft.°C.:l 1~'tl :.<;C1t:dé,; 

s:-!•3it.¡¡¡.j.:.:: ·>= ~=- tá.:.~¡c; p¿.1;:; ¡::.:.¡,,i_j f c.;j:.,i,:. ~~ C·)i11p;,·21:.1t

; ~; ;1;.; F•¿:.:::•t.¿..n l.:~. ,.,¿.¡ .• : .. ::.:.= ·=·=- ::1.:s.:.,·.::;..:,,, ¿,,;...~;.1:..-:;, asl cc1r,1.:· 
$._. ¡:.,·;:.,:;,5¡.:.,.; po:,, ¿.:;;·¿,:~,;..:1.J1i • ; ;~¡:;,.;¡; f.,.,:.i.::-..:v~¿<.; 1 ~.:.; r,~.::..:i; 

¿,¿;:;1.::;1.;u •. :¡_;;.::; ;.: .. ¡ F··.:~.;i'ibl¿:;. 1};-l ¡:.,-.:.ulo;.r,1ti Eri 1; t-:§.:n;.:;, 
=:; qu~ ~a .;lt:..r..;. .o f.:.¡.-,1.; .j¿.l ¡:i·:·:· t?ste ~;-. fu¡1:i.:,,¡ se¡1:-iL•; 
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l11t;.-f¿,-¡.J.:.s ._. ,:,.·.rn;=..:2;;.:,.:,.:: :::·.~r c1·,j:-s qJ2 ;p?o¿.:~,~ c .. ~,, L."1i 

P::·J~c-,.:;.¿.! ;.g\;:: r ... _ .. :.- ,.r: .. :. ¿. ..:.1 L; o,·;.1~:i=·3l .j;fjc._:;t;.j 

·~2~ r,..;t.:.1j.:., ·;ad:::-. .:-r1 ,..:..::i .:;.:.t,.::.:;·>~-=s e-, =·=:;ir,.i;nt.;.i~= 16. q1_..;. 

-?"5 ·1=.=CE~Oii•:• =!c.•.:: ~.;; ¡:¿.; ~.:~ . .:-li3ti.·:i-3 d¿ l.:i;; C¿<;:•il,;..·¿.; ;,:,:,.,) 

.:. ... :;.:~_¿.;;,ent; :~1_:;.l-:.s :.1; c.;:·l;:..:¿...:i1~.-1 ~.¡ ..:c.,.;¡¿.1ítt: ¿,,lt.;:1·r1c.. ~-= 

.j¿.~¿. ,;, 1:. 2 3: ,_J.,;. l ;. • ~.; l i ¿; \) 

.:01iF2'.r~t.1·~'¿¡1¿11t2 ;.:.;:.:. ¡;¿.:1_,.;:.-!~~. 1~ .:;u.;:.;::; ~e h;.; .:.:;;1:-~.:-.i~ 

,j¿3.j¿. el p"..J.-,t.: .. j¿ iiSta i113tr..;m2.-.t; 0:ivii .j..;;. t.:.iJ.::i l;.:; 

:,~::1-'..:fLi:.1·,~c:olr,,~nte L;., :,eí,:;1::·~ J ;..~::i.G .::;¿. t ~:ti.1 ~ .: , ~= ;,.,:n.:01 ;¡·, 

rll;.:.-.~~ .. ;j ::;,~; .:. .. : .. :c:.:;; irí.;:.·2rs1r.:::-~ :iu . .= ;:::.;;.r;:, 1-=~·2r51Gl2.:i .. : . ._; 

l~t1l¡z;..:¡.:.r. :::.: z.""_:,...,_ F-,-1,-,.:~;::.L . .:;·,:-= :..l ~·-;:l·s;.s .j;.it.-:t.:. do; 
tré<=;;; ·, 2; ¡::.: . .:.:. .::.:.;,.(J;, ¿;-, !?~\.:_d1.:1; .j¿. r1.2.:;·,¡:. ;;íl,•:•. 

En ,_ 
'º t::cn¡.:~. ~-= si_;p.:;·¡: .. :.ne s·:.ibre .::1 i:•ot.;;-1-;c.~1 

,j.: l; .:::-ld& ( t.;.·, 1 ¡.j.:. 12,¡t,:. d.=: ..... :.l~a.ie u.e. 
d~ 

), 

Ge- lá. f.":ii¿:.1.:,.5¡;.f~~ .:lásicP ·~1_.:¿ v~ . .-¡~ f-,-, fc.-r11a 1it•t;.e1.1, t,;no 
¡:-2::¡:_12'1~" comr:i·:i11.:.1t.¿. .j¿. t.:::~5; 7';·2.:1..J.::11.:ia : 22.S li:~ .:.ci r.;V p¡c.:. a.. 
p¡.:.:i ) i;.r, t.:.n11éi de .:.10°:e-. .:1_i;c·t.::..G; 1 e.r1 ·,¿:;:de 5¡,-;L<·~S·J1.:!;l, C(·1i 

c¿,~ei-:it.i\to, :;:Je ;;:.:.¡1,¡:.;...~; ea i¿.,s i:11°::;;; cc.r, c0:.1.-1.:;ntc olt€:il15., 
-:¡u¿ !ii1-.it~ su 32;1:;.~t:.111.j.;..j ·¡ pdrü a..:eiitu;r e:;t.¿ ¿f¿,:t . ..:•1 la 
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1(: 

d~~._:r2,-,.:¡;; =·-"• .j¿ ·:•E-,; ._.:.i~~j_.: C•.:.;; ,J2tf-"i,¡1j .. ~, ¡:•o2=i\...:2:;1.;,;; 

.;:,:,-.. :.:;-.·,t.;.:.:>::<·:.¡-¿3 -· ~·-,~·,:.,-.;:¡; [., i:;L,:. .;:s t~':'.utidc.. ~ .. -, 
¡:.::.,~;;:~~¡¿.: r,:;= /,:_;r.;.t;,. _, -~·J:- c.t .. ,:. :;_;:;~;;;.:;""A, ¿.,-, .:;,: • .-,.:.:- ;, ~-= 

1jd¿/f.r:·_¿;, :1,¿ -;¿ •:¿.(?,•:t.¿.¡¡:~i0f ¡:.,~,j :; ~pl:~~i:i.·~·, •·t"I .l_•-l'-':'. 

,j~ Vi13o ~¿;,::.~-:·; -:. ¡.¡f¿..1.:;¡.-¡,;..,j .j..: c.:.,;· i-*íltz ¿.: é~¿~t,· : . .j.:. é:~.-·:. 

Es~;;. ;o~~.:;.:~·:,·, ¡:L<e:~ :=-=1 é: :;1;¡-¡ ~;¡,;::•lltt.·~ t .:;,~,;, , ·-· .:ji? 

p¿::.¡;;2~~ é«~r·l l t ... ~.1 ::;.,: •. :., 2;...·..#·-==<=· ·-- l.; .:.:.;. r íeíit--= .:.:.nt L·u~ ~¿. h;,n 
in~en~.;:.,::.: .. ji·.;;~;.::; f,:.,r11;.s .:;.;: ..:l;.;i ~~~;.:t.:ri ¡:oto. \ .... ~~::; :=::tas 
t.e.:.¡:.;:;; !. ¡' : r :: .l (¡.¿ '23~.;.;; ~.,_:-.:,·.~.:~; 5,:.1.) éol~t.hl~;; 1~¿.:;¿. . .-.~n 

ñ t.f.·t-::.- 2.1:~·c,.tt~c .. : la C•:>í1\é1-.:: iE<l, r.1¿.1·=::·: ii:-nc'.:· .::¿.5 t~i:¿¡1-: .ta 
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2.3.1 Oscilopvi:ir.:.s¡;fí5.. 

¡:.:.~;,..:.9r0Lc- .j¿. 0:·:•11·i211t..:- ¿.~;e.11:, .:i;cit..::.·~rc.fic; dG- l{¿.1,·.:.;s .. ,, 
.;;v¿. ,j¿.sart.~ .. 1 •. :. • _.::.:. un ;,,,;.:~.:.d.:. i:.;i: l lC,F-•Jl~1.,:·s·· of i.·:·=· oe-.5ed·=· 2f1 

21 1a;1st..-.: .. ::; . .= .:Lh y:.; t ie~ .. ¡:··:. ::.:.t~•'!C ¡.:.;.l E·:; t.:. -?5 d..;bid.:· 

ut.i:1z¿, 21 .: . .;.:1l·>3¡·;.f.::. ;:.:.;1,.:. in:;~·0r112,1t..:i d.; r112•:l1.:i•:n, .-j._: 21~·~ 

.:,.,..:; t.: .. ::; :2. :-i·:t.;::~ ::;1.;~ le. ut.¡~¡_.:.;;. .·~cib.: l; ·fon::.ri1i1;;c1•'.r, 1j¿. 

pc.l¿.ro;ti'.r;; .;.3u ~·=·~; ;fic¿.. 

21cct.tó.Jo, 
¡;ot2;;~: ¡o: 

52 li:.gi'~ e:n t.c; f;c.,ci.'..ii •:t- Si29t.ir.o.:. En L:.s lllt.i•w:-s lr,=tant.es 
di; :; -;o~.;, if..;:·:~Jis-~ est.e: ~ .. i;::-.:.:. d2 t~.::,;icas y li:.:; prin.:ip¿.ie; 
cvc-.r,.:'2s ~r. ést.; t¿.:nic;. s.:: ·~e:bi:::·,~, ; Oc.vis 1· :::s¿.;b.:.¡·¡, í .¡1)A ; . 

=??li.i:¿.n.::fc. :Ji", ;lt·:· ¡:: .. :.t.e-.1.:i.;.: .j.;. c.:.rr;.e,·,t.a oltar,1..:i. :.::::¡ 
2l2ct1i~ .• j.:,;;, t1;·.-¿.s .Je 1.,s,ct «.::.; ... 5: .. f-,-,.:¡é alta ::;:-:::he.. m.:.d1h::~·j•:o 

.¿.l 111et .. :.,j.:;, .J¿. rw:..j.:. ::iu . .: r¿;iist.r; C•:iCi~.: . .;r¿.,f1ccrú>::11t.: l;; cur·~·~ 

.JC / dt == f ([; l 43A :1 s2 d.:scubrH· qu2 21 fii2tc.do E-S útil 
pare la d-?t..t?CC ión ;na} Í tic;, .j¿ 10i12S '2-,, CoJ11c:entrdL U.;1 ,j¿l 

_s _·:i 
c.rdei1 .je 10 ~ lú f .. .J..0-1 ( 44r1 ) , r.-.. :i:;tr6- q;_i,:: ;.l 
era dé: ut1li·:'~d tt, c¡ufr,)i.Céo. ;.n::sl~tica. y NE~b ( 4.SA ), i;n 
me:dic1·~n d.:l seg¡),¡.j,:; 41·r.1(-.;¡ic.:i. 
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L~ p.:,larogr;.f ~¿, ~. C ;¡¡1uo;i:.i.dc~ :;e H1,.=•.:.,·,..: c.l ient .. :. 
H.::1&CHEnt·:· :i.ot:;~ .... -= p.:.ter1c1:1.1. ~;.~¡.:;.J:· ;l .:l.:ct;·.:.6:. 

¡in~.:.:1.:«:o.j ,:1 • .:-: ;·,·.:.c23:. ¿.l¿.:t.1 .. :i.:L.: 0:., J.::-~·i.d·~· ¿. .'.1.J•.: 1::- .;i:-lo.:;.d~.::: 

d2 1¿_;,,.c.:¡.~,·. ,¡.:. ,.¿._,·1c d~ ¿stc- r,12\..•:·d·:· c.;,n ~¿;, ·1a1·i=...:i.:n dal 

r¿·,::...1~ ·:.:.::;;,;"..¿. ¿,; .; 2in·,1·-·~Cl.•'..,·, .::;¿. ~; c.:,,·;¡¿,¡t¿. ;:~pc--:1ti"v; 

.j¿ l¿. .J.:[.J.¿. .:;::.;·¿. 

• .. -= i:,:, ~'·::~:.:,;:.-~f l:;. .:~;.:,;..:¿-,., ::..:..- l·=· ·:;i...:2 ¿;t,; ;::_.·.::.::.:; 1·~v1s~;sc-

¿.;-, l~s r-::-·{e;¿.,·,:¡c.:; ¡ ~, .s , t. ': ·: 1 .~.::A .i 

2 .• 

'/.:.lt¿.;.,etr~¿. PC·< et;;¡:.a;; es =-1 11.:1;.\b;-¿. coroV.1 par¿, 11.;:,iar e-
tst·:.; r1.~t.:uj.Js rw:-d.:1n•JS d2 ~t;FC.S 2ié:.:t1··:.-;uiMH:ti.S. L;.s 
t.;c.;i.:c-s in·~.:.1ucr;:.¡¡ t.r¿..; 2t,:.¡:.·:.s, d2; .. J:;it¿.c1i:.11 ;:. 
F-t2c.:.1.:E:t.t1;c1·~,.. 1 i:::'.o::; ec;.;1lit·1:.1:. ,- la :)ltlr.1a de ;nális1s. Cl 
;¡-.~~i·;1s .j.: ~st.;.,; ~~-=t·t·:e-;1 ,:ior ,:.J;;.:i.j¿.·¡éo;·;~ fv2rc. dal 
.;~.:;¡-;,:¿ d._:.~ t-~r110 t.-e..t;;.•i·:· ;¿ v1,1i t ¡ t~. Si.ti .:;11ba¡-·;.:., s,;-

87 



59A ; 

efe.:t .. J .;;u¿. i=í·:Od·.i.::2;-, 1C ;;,·¿,;..;.:1.:1s .j¿. rt::il3ta,;;:1i:.; 2~a~·¿.,:¡,;.3 ?.~ 

t..i"i c;¡¡-.::.át.:. ~··=·~¿.,'c·~t;:.f¡.:.:., i:;.-, ..; . ..i-= -=st.:.; ¡:.t.:.·:'IJ·:~t. 1 •• r.; 
se.=-~•c.<1.:•t.·i ; ·te.::a-; ;· .. :.t_:;:.;¿ ..?11tr,: .:.i ¡::.: ... .;,1.:i¿.l ¿.~l¡.:¿..J.:, f =~ 

¡:.:.7_.¿,";~ J.&l •:l:O:: 

intCI?\ t?tQi:lD·1C-:i 

¡:.;¿;-=.:11t.~r,rj.:.:;.; ¡:.0;1"i·:i~;~1.Et1t~ ¿_n P·:•la¡i:.~1;;..f 1;. -=r, rw~di.:· an .. ::;c. 

·, 5.)t .• ¿. ¿ ..• : •. j.: .. 2,-, ;:i:.:¿.. ·=·~· ¿.f 1~ ·:l:-i'i\¿..j~':. 

ad·:;uiere '2! [Ci·~- Le. .:.:.;·1it:ntt: ·=.t~.; fe;;, FGi al circuit.J 
fun·:i•:Oi1 lin.;.;l del P·:<l2i1Ciid ¿.:;t,¿.¡·n.:. c.;:·lica.j.:. 'f P•:it ell.:. se 
i:ibt.i~¡-;¿. el l11lSi11C· tesi;l-.;.dc· i'E'3iSt.1cr,dc. e-1 ¡::-.:.t-~r1.:i;,l E:;<t-=ri1:¡
¿.¡:.lic~-:J.:., f1e,1t2 c-.1 qi..~-~ c...Jq,_ne1t:: el EG:'i. El t-,2.::ho m4;; nQta.b:.: 
:Gr.;e:s1...n0·=· P•:.i .::sto t~cnice.. i;s l;. 2~ü11naci6n de l•:is r.~~;-:irll':.5 
po¡a¡-.;.91t..fic.:i; , 61A ). 
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L; 

=~·· ¿. .3,_~t ;..,·¡1,in.:.,: i~.¡; 

.6.'2 !-·,:,l¿.1 ·'= :'• ,._. ~·:., ;,:.;,:.l;,_L:1~•:1< ¡;.,¡_ . .:;Le¿. 

E~E3¡.j.:.. ..:¡.).~ .:;¿::-,~ S:?, ; . ..J;'t.:1 i..:.\ c-1 :¡;.r'_;. ,:.:1 1 1-¿.:;;.:i,1::;. ,¿. 

C•:·;·¡·~i:;:.t.:. ·=-= difL.'51·:.!", ·:.:-: e;i:.-,1.:.111·:· :~,¿s.;.-;.¡,.:- , :-. .. :.:.·1t1r,: .• .::-.. :1.:,¡, 
52 ~;;-.:1.:.;. '-'•' ?·)t::e.·.,:¡._:.l .J.::-:..;.¡.j.,::1:¿ h.;:1::. ~~~.:.1E::i [,.¿.;·,.:.-; 

:._.-, 2.1. ; :.. ,-, ·=E. .:t;.· ¿:,.:,. . .-

- . . n.:..,:¡.: . .:·~-,,.~,-.;.9, ¿.; _i¿., 

t;.d:·: .... ;:.:1~;..; leo s:2l¿.:ti.~i.~¿.,i:i .~.:- ~.; ~··:<i~ •:..;1¿.f~~. [.·1 ~:la :;c. 
fiii.·j¿. l.;. ::.-:~_.1~".·Ja:i .j¿ ~""' C-il1é-~-=-:-.: .. ,:. f;::"in.:~.j.;. p.:.; ·F· ri:d¡.:.;11).::id.:. 
.::t • • 2;: (~¿. ::..:-.ntnt-:, .:·i 1_ •. -, i::;,=: ... ·::.;.tiv.:. E.;:o::;¡·ir1iE . .r1~;~ ;t;.-.i~.iñnt.:=; 

;o" .::L p.:.~r;. .• :.;-,;f~.; .::¿.~~cci ,.:;;.j,:.-1t~.:: '=:;t.:: ;;e re.j,_ ... ~~ <=' 

:¿..di·.•i1.;,:~¡,.:.;.:. ::i(•::•t.:O :,:;. -;=-:•'.;·:te .u~1-c<-·,-¡c. .:~i .:-l~,:t.-.:.:,.:-. ¿,,·, l,:",(-, 
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._; .: •. :.:1i;t,:;;i.:.~;r 1:.:;rc.:·J~ 0::3 Uri:-0 t.~.:.¡¡.:¿. .j~ (li;JO.:· ~.:-;1t.i¡¡;;.:. 

1j¡;.-=,·s·:-~ 2--Ut·:·t¿; d¿;;1'1'·:>lla¡.:,,- Dtt;.; :..-::-ld;s c•:..1; ¿:;ft fin. 

¡:.:.ndr .... :.:1.:..r1 t140&>i;., t.;r11b14,(. 52 1j1sE1\J t..:na ;:eldo cvr; al 
fül5:ti·:· fin, en la q;j¿ ~l ¿.¡c-;:tr.; . .J.:. in.ji,:.;,j.J;· es da ·:c.rb•~·í1 ,~.,;~ 

1e51 ... 2l~¿. ;1_j•::-,,:~ d.; l.:;:,; ;:.1·•:·t·~i::r.1;;s .:~i::;ti·v~d,:is d<é la ¿.~,¡:itE•lCÜ.1 

.:;¿ ut. ~i.;:;.J>·:fo ,::-.1 ,,,J,i1,~:~•1t·=· .jv¡,:.;;i::: l:i.-3 ;¡;.;:1jici.;i,12s: Er\ .ast.¿.. 

St;ntid·:· ~-: r . .e-.;·, ~1 ... :i1 j_,: ~·:i·:O ·=·: \ •:rs t.; ¿-,~.¿.,j.J; ( 67A ) . 

.;;! , P·:Jt·:;u¿ ;:e bas:a En la t~cnao 

¿l r.-::.t.: .. :i\:. tl EG:1 ;::.~ r1·1antie,)6 ei1 Ui1 pote;i:i;! 
t<:tl ·:;Lo;=~;: 1:.:.t1ient2 f¡:¡.¡-¿...j¡c;, ri.:. flUJ'-? ~" ~l fin&l di:: 10; vida. 
.j~ l; 2·:.t;, u.1,;. ;:,;r3a p~.:;~•e."'i.; s.:: i1y,¿ct.o de.it.1'0 di:~ 

212.:t.1-:,.j.:,1 ¿st·:· .:¿,1.;sét t...-, ce.1ub1.:. i::!i:l poter.cial d&l el~ct1.:idc.> 

c1, 1<3 ;·¿3¡,_,¡·1 ¿.¡-, !~ CLJ3l 1e-i r¿-1,:cU-n dt?l i:-l¡;ctr·~·:IC· ast.if. 

c.:_.¡1c.2;1h;,:¡.:.n (j¿ le. su~t&n;:i¿. po, ~.i;:¡pante a..¡ t::l el.a.:t-i"~·:i.:> sa 
det~nr~H;~ d¿ lá Pt:líditritE- dt:: lQ -;ráfi.:; [ ::: f (t.). En ~ste 

métvd,) ló.S l Hii ~-acion2~ ra~\.Jl ta.nt.es d12- lP .::c·¡·rie.it.c di: carie; 
d.: lo i::,o:•tle: .:;~·o ll-E:sa1. as¿.- ¡r,sif011ificant.::s i::...:éo.;,d::i la 
¡:· • .:.lc.rc,·;?r;if~;. s2 ut.ili:; pat·& ¿.,iállsis d¿ bajas 
cvnc¿.nt-ta.:i•:.n.:s. L& t.f:cn~~':'! 1 s•.1s ;pli.:a.cíc.1-;~s a.nalític;.s s~ 
diasc r iba11 2¡¡ 6f:A, E.JA ', 1;,u 11~2·v·~ var iétnt~ s:.Js 
F;·irii:i":Ji.~s t~·:.1ic·~s 7C'A, 71h ;, Q¡:á:atos 72A L 
d2t.0IJ~,; 2:.:i=·2i ir;;!2;it.cl¿; < 7.~A, 74A 'I w1a dt:;cri~·.:i.;.n 

ser.:;-1"~1 7.~.A , . i',:.; ül t-if1··=·1 un ru2todi:· basedv sobr2 l•)S 
r1-.~sm.:is Prin:.ipi.:is sa d2scr1bi·:• a,; ( 7-¿.A ), d·::ioda d¿~pvé:;; da 
¡~ L1ti·i:.:i .. c?ióri <:!E la c¿.19;:, ur.; ):'o;:,.:;i.:¿.1~& ccomf:.·utadora dígital 
c~lcula le. pa211.:li¿11ie ij • .= le. grdficé inicit·l y la in~~rcepción 
( [ pa.t:.. t ·= O ~ . 
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.s. ____ ,_ 

·"=''-'' 11"1 

Lü t.:.;.¡·~,; .:::.~ ~e.., i•:•::; r.¡,ét.:u:ki; .:::~ pvis.;. s~ ha den 1·;.j.;. 

1c..c;.~.r1ttt1•E.1.t-=. L1:.s c..;;r,c¿s >:::1·1 ~:.. t~·:1¡a, ¡¡-,.:luri:1i t1;c.Ci.,i·:IS 
;1:lc•·:.,1¿,!a:=. .:.:i,J"i:.; !?; .j._:.~~rr0l:i:. ¡_.¿.::,¡·¡.:.:.d.: le. i='·:·l¿,¡·03.-=-fíc. di:: 

h~ !i.;·.,od·:. ;;,:¡~ e! ,;,·;¡, ¡,·.~etJ.s di:: ::..s f.:.;·ri·.~s e-: .:.r.d=.5 d-= 
p._;¡ ::..:· rná;; : 0)011:: lé !;s 

1~si:.t....;;s~,ñ ¿..·,;~ít¡.:; fl.'.::- •:,n•31.i-.:.li11EJ1tt ,:;¿.,-i·v¿.:::;'.a c¿n·c. L.T:a 

c;;nt.i.J¿.j •Je t.,;., .-id•:· ~e.1t.: .. J¿. ?·:.t.2;·,,:¡¿.; t..';r¡.:.;; re1!inJn;i.;i.1t.:1;; 

se ¡·¿;..~izc.1.: .. ·1 ¿.,¡ l~. ;plic~i::i6n •je l.:. P1Jia1-.:.o;í'¿.fi; A. C. i":ás 
r.::-: ien~-23 ;;_;. ;. ,·.;:~2.1t.t J..;11_~ d.~::;c 1 ~;: .. : l•:.;1 r.1;tem.?.ticc. .j¿. ¡.~:; 

ct.;·t~:.::; [ Et1 21.:.:ctro.::i·:.; ,:;e r.11c1odis.:.:· 
¿~.:,:..:¡.:.,Eo.-1•:•; fim~·:i~, p;;1·.;. rea.:-:1.:.,1¿.:;; c;si rc~·e,·s1bl2s 

i1.·t: .. .:1sib1es 

.:.: 11t. o .1.i:.1..i.: l•:-t,~S í'O::-i O::( C:tit¿s 

P1.:iL;,·.:.:;i1·é>f ~¿. 

Er. 1·y:-;:. 1 aF;t¿c.: 1_.n,:., ot:..-¿. i11t212s&nt.: ( 18 , , ;.:.t.1; 
F"·=·l~ •. :igrai ,.;. .j¿. p¡..sl:;:., ~.; ;,:-Lc¿.,:i.)n .j.,: l.;. ;¡r,~""~c.,:1¿;; .:;1=1 ~.i:.~ 
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¿,¡ 

!?-:.:.et.re.dos .Je- ·;·:.-;.2.~ ~~·-ii.·: e aD ) , ;;,Lc,;,.c1.: .. -, ,j¿ i::. ~.2 1:.r;o ·--= 
,:.;;ni.jo ltY~·E-·, =<· ;:·¿.;; ~=- ;,:.\: .. . :-;.. · ~f ,¿, J¿. ,::._.~:;,:. ;_.:¡¿,·¡d.: ,:.;,· 

_;ei1~;¿.l / =-ir:;:·l1:,.:;.j2 .j.: ~¿.:; cur.,.:;.3 1 = ( [ ), t.~5;,.j3 ¿:¡¡ 

el me.Ce l.:. d.:: i..;.¡~ e,<pc-.1-.s1,:,n Pl;.11a. 1:12l ¿l.:.ct.1.:,.,J-:. ¡:;.1·0 ~1 -==> 

t~::r.ic;;.; di= puls.:.: nr~··. ¡~:::-· 'o:-·¡-· ( 128 ), -,2;,,.:-I.;;.:.l\.j,:, e~ 

cc11,•1=1e.r;;..:·L·:i1i.::~ d.:.~.; t.2..::-r.í¿. di: l;;. i=··:.l~1·09r;;.f~¿. i CH=") F'e,·¿, 1Jí1 

F-:.: . .:¿5.:. 1e.i.;;¡·::it.1.;; e,1 t,.;-, 1'Ci·;: ; f i,,;n ( :3[,:M[ ) ( t::::8 ; , l;. 
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L-1·, 

t; .:;_., ;.: ¡,_.,¡, l¿. ··=-1 t• '- ::' ;¡.: . 

. ~.:::-=- .:c.-.ft .. -.. _.,,·;_~ .::t. 1 r:r~· '. :~s f.:.;¡.:-; .':":=- :1_.,·,¿ •. :: 

pic:.1-:¿; .. ¿.;::~.:;.( . .-,¿,,·_.:.;. i. i.:-:8 1, L.,-~(;:,·:· .• ~~:.-, ·~21 :_..;.: •:.:: L~. 

[1·1 ;:i;., ~ ¿; .:!i:-;:.1.-.3:. ;.:.:. ·:12- 1 ._:.:..:c;,:i.~~7:; .j::: t. rn..;f .. -:-,.~.-.. :;.:: .:.~ 

¡ ;. 

•Jl7L;;;,.~.-, :.;:;;,.¡f11ut; 11--i:::..: 1 ,·,._p•:.rt~--1•:·:i::2 ¡:;.¡; ¡-. 
c.;::•llc:2-.d·:· ; lw:::c,,;,·~:o,o;. ..:.L.• ¡_:.~: i 1 ¡¡;r:;~.o:r::¡ble; .;.1.:· 

.-~¡::-:.tt.·~ 1_.,-1 ·11~::·>:·:· ~-:11~;-.:.·;,·~: :.:.:. •:J!!- ~ul::;.:. 1jt=2 :¿.,-9,;,. t;¡::.¡:J,; 

_ .. ; . .: ~-= 2 .. ¿.:ilill-~\-.~,--; .j¿ :.: . .:::; ~:f.,:::~·-•:;:i '-'.= !'.::3f¿., i.:¡d_;.j .jo:;.l 

01'::¡;;.: .. 1 ¿,; 0,17'?) j,-p .j,.= g.:.ta eol~¿,,,_. '7;[:8 '¡, c:l 0::-.A:.: .. ,2.i '..IC' 

lc. .::¿,::¿,,;.ji::.·.::;.:;~ ,;. ~¿;,.p¿1·at.uto. do:: .:-: .. ·,·;,.::.nt¿:; ;:-.:.~a.ri: .. gr~f:.::..s 
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¿.;::2;:·t.;:;.: i.:-.1. c.:n un;. ·,·.,:.: i.:-:, . ..., .:..: ~ l • .•.J::-:i ;.¡;·.: .. :~·J:-

i:ol:..;.:.;,·~f .ic.. .-.;~ ;::1_.;.s:. .:;c .. ,._,_:, ... .:.i;::., .>:.L, Jt~O . • ~?~: 1'. 

:111...:ast,-.;.: ¡:;.(;.. :_", ;_-:_.:t;·:"j.:. ~.::.;.:.tas.::~ :1~ ¿.s¡_.;t¡c.:- ( '::;·:[.~ ;, 

.:.c.t.¿:1i-=•,:;.y;= :-::~;:-:_ .. ::.:te;: ::.:~-:.:.:.3::.f;..,::.~ ~¡í. ... ;-:;·1=:·;; ·:-:- • ~•F l 1 

:;._ .. J ,_;.:.;. ._.;¡ 1),1• _;. .• ·=,; ;: ;.. 

::..i:,:t.1.P:.:..:;..:n .j¿. L:-s t.;.:,1;.c~:; p.:.t=-\·.:·:::;.f1.:c.s OP i • i:. C. L¿.; 

... ¿r:t~J;;=: 1_:¿. ¿st.;.s t.;cn¡.:as 11·,.:l·.;·1':0.,-, e-1 :--.~ü.-: . .:¡L;~ ~1-, L-n ;~,pl 1.:. 

l!it.2;-·/¿.:.:. ,j¿ t:=··:·\.-:?olCi:-l .J.:: 1¿.3,:;_.,:3¡:.1:' ¿.~-=.:t~.:,:.,·.:~;;tic;:: . .a,-¡ 
t¡_¿¡i,F•:.s .j¡f¿.1~.-it~s ~o:::~.:·:1.::.n;..::•:•5 ( S~[.; .:¡ 1.; .:o;HbitACL•:·n d.:: 
J.¿.-:. t..;..:111 . .::¿.:; ~.;i;_,:., i.:,,,:.:; :.,:., ..:-: LJS:• ·:i-2 u,~_:, f.:.,·;i1.;. .j¿ •),-.:h, -:;:J: 
.:; L,f.; .. :.:.:.\btneci.:.-, ·~-= :;;.s t.:-.:t1:.:a.s .:.:.:.,::.:.1-,.;1 .... ~C-~· ~.:~: i y se 

ápl¡.:;.c¡.:;·, ·~.,;. _.:. 511,.;.;~;.c¡.:,-1 .j¡ . .;¡i•_;.~ .:2 1_.11~ e~;i.·-~~.::..:.r1 1:¿. l.:i 
c;,1t.¡.j:;.~ .J.:: b;r¡-¡._~.:. M3<:.r,;.:, =r..i·- PL•=-:.:- ·~er ¿.,:~i.:.:..J.: . .;.,·, i.~:¡;¡;:¿.;; 

c~;i~ i.J¿..j 

sis~.:-r.1;;.s 

' •• - - - - • - ... - •• • - j. ~ - • - - -
! ' j. ';I;, '· C!.t C'l'- ·-o;;' ~:. ' .. _ ,. :.; · .. c. 

._:;·,J..,.-.. :,. f.:.,·r,.~ ·=-= .:¡-.. :::~. ;:.·;:.:; .;n1;:.•li~t~·j ;,,,: .. :1.1l;1::; .;~-.~e > fr.~¿. r1~~=

f;_J,-•. :t.?11·~·¡::;:,.j.:. :;:._.:.,: p::or; i..;. ~.¿ .. :1·1ti:.;. A C C•~ .. ty·¿.;·:i.:,·1_ .. l ; ~.:.f; J, l.; 

t~cnic; A.C .:;¿. si:N;l p2:w~.~; .. :.: t: .1, -=:1 t.1·;t;;.;;,:¡¿.¡1t.:i de 
;d:;(.0°:1.:,,, .j~ .:;-s;:~.:1~·.; 2l¿.::f..t·Ja.:ti·,:i.= -=n A.~ { ~8B, .S:!B ), 
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Slo1.J3·:.i.·J¿<,~~3 5:_,.:~.~<.-.;.Jc:;;lc.s ·2··· ,_J•O- ;:--:,;¿ • .j.;. .-::..:,:,:.,¡:¡=-¡ ~~1·,~¿.:, 

~;.,·.;.. ::1·::.::!1.. ... :¡; 0 ... 1;:;, .:.:.:.-i;:.n~¿. ,·.;.s:_;~~; . .-.~.~ .::;¿. ¿.¡::·li~!J•::J r,:.:::u1:,.ja 

r, .- 7(.8 ; ' ¡.:.s ;·~.·ár"at,·-~:, .: i•-:¿.t;..:.:.;: 
·~o:.:·1.:~:.'.• ~i_J_:.j.~.1 d-:?t-?1~-;.-.:.1·~7 .~.:.. , ~-

-~ ,_.-, ¡:,·.:-.:¿;.:, .:;.:: 

.-.- .. ; :'.- .:-·.1t::.:; l.:: 

r.1 . .J;:ip.:.r;.· ... ~:1·:.: .. :· .::.~ z.j1.G~.¿. ::e i:._:, ~·.,;. f .•. ~- .J-?3·:r;,~¿.. ¿m;:-:e11J.J 
anti~¡;¡; ;:r¿;;._¡_ .:.;. r1,l;•ir. ... :.; .::F .. 1~:.;..:.::;,, ;:.~ .. ¿. ·i~ ·=·~t.::.r .. :i•~n ,j¿. 

infc·l't>1;.:L11 Li "i?t1c.; p;r¿< .:;._. .. ~.:. ~.;.¡¿-,¡.;.~ ¿.f¡.:~= o::.t::>,·.:.j.:o:;· e· 
C:;1E.: 728 , 1 lñ tec..-.fo. .:¡-::- ~.;.. i:·:da.-ogai l~ :4.:~· , la li•·==·:.::1·,.:;..:-
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t::n 1Z<::, ~-= .:;.;:il:.L;:.¡·.J,¡ l.:.; ih2t .. : .. J . .::·= p;;.r¿. ¿.l f.,¿.;l2j.:. •JE 

=-i<:i: .. ; s::.t1i=-i:1_;::s~-=·= ¡::1:,1 ( :.:...1P ( 788, 7s·t: .. , se ~·1·i:.;:cq·i:i.:.1n':. 

inl.tr25¿.¡1I .. ,:::: r::-,1:·~ac¡1) . .,_:; e1i í='·:·l;~··:·:r;fi~· (_ SW ) de b;.r;·¡d.:· 
;áp1.:":. : :3(E ;:;.1& :, l.:-. ·~t,..f· ; es ;.l~;.rr.E;nte s.:.r,;ibl-2 l.a; 
=--jici·~!i ,j¿ \_,,"1 [<¡~r:i:fo t"éo=·id . .::. ;:;:,r:;;:t:?í',;:.i.CC·1 h;;:2 P·:•:iiC·l8 
i:-::1 t.Ec,¿,- ~;. c:Oi'C!'Ci..::.-12::;.(i.·:·,-, i == f •. : / par.:.. .:l ~nC1bs¡3 

;-1:l:-1· . .::1-;:·::.fic.:· . .:~2 ~.~;.; r2;.~.:::.2: c;;;;·i:jü ;;¿;;..:.:¡:·la ol an:~iisl F·:.¡· 

flt..d•:• .::.:: i.1i1¿._::.:~·~·i~, t;r1\b¡i:;..-. l=- i:;¡;cus¡.:.¡1 .:::;¿ ~·=·~ fo:;.:,3 ;:¡~.:s 

.;.c.t.;,·.¡d,:s ~·=" ~ ~:.: ... '? J d-~ :.;.: .-~·::!·.::. r:-;:--.:d·) 2;1 u;¡ DViE Cll&P-:k- s.;: 

.aPli~C. ::.::te;.-::= l;, 1'.j,¿.¡,.;:cc1t.n lír1!l~'2: 8Ct3 J. 

Er1 ~;;.:;: .. ~-1 ;¿. •·?;o.:.rt-:. -=-1 u~·=· •J2 leo p • .::.lc.1-.:igr;fí; .j¿ c.11.jc 
c1Ja11L;c'.:. ·=·:·11 ~~.;.:t;.Jo.:.s i:~2 f1\i.:,·i:·•:HS(·=· t •. :..18 ) y el t.:50 ·--= 

:~1::") p;1·e- , .. i:.l~=-:.¡et.ri:. c .. 1:.::.1.:e .j¿ e~c;:,¿:.;1 et. p1·e;2.1.:i~ .j..; 

.:.;<igt::n.::i disu~H.:. ( S2B } y 2: 11ti:.:li t.:.;·.::o CifiPO::.iiJli•étd.:·:i ,je 
c~ntid;.j25 .j¿ rc~.:ci•~ii .:011 ·~i.j; r;2.j.¡o por ab.a.J·) 1j~ 5 r,,; i.8:38). 
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o 

so;;~.-;.~.·:.¡:"':",·.::.. :.<n iit~·:;n;.3;11,:. ¿.r1 el [,;·;E 1 ~1:[: .i, }.:.s r ... : .. :t.;;11:.:; d.; 
~·.;¡:-,_.1;.¡.:--. ?:;f:-,·;u. ·, 1102:..¡ s.: tr;t.¿:.r.:-1·1 / ~.:i:; r23l1lt.c..::.:.; ;.Jn 

tii 1:.'3~., I:. ·+-:;12:;:.!o¡-.t_:.,:;¡.:.:1 ,j.: 1..J,1.;. ~.,:u.;.,:¡.~.;¡ u,li.::c. P3fC. 

.-~:.i:L--::s:_~.s cCt,·c-.:t.e.·;s~¡.:e-5, .::.;_;c1L~··~1·,,~.:.~.;. ... i1 : •. ~.i·:·i' ,j¡s¿.i~·=· 
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::,·, t ::·~ ¡ , 

· : i "'."r J ·:• i ·~ t_ :_, :;/[. 

H ;¿.,¡:o::-~ e· ·. ·~··.• · _ ,_, :: :, .:: 1 :- 1 

r,~.).j.,:; ·l:·5 ij¿. ;..1:.~;.;;:;; 3¿ . .:;;:::c . .Jt2·,1: 1•._i.:2. 11:~t: 1 ¡.),:,.;:, l1)~:c3 ) '1 

,,:, ,:~s·:•H-·::i.-:-t, ·~Ci ~.-.~.~1s¡s ;:¿f.:; ;v;··,.:¿; ¿¡¡ ;:-.:;~:..1: . .;.·af~~ 
t. ¡;j_:~., 1(1:.E.1 1.):;:.;. • 

L·:·; r1·,C:,; si-;¡.·,¡fic,;t.¡·.,..:i:; ¿..¿1i1.::.:~ 2•1 l; ii"1tn .• ~11e11t.;¡:¡.:.;-, 
p.:•lc. .. ·.: .. ;r~f¡,:¿. :.:- n¿..11 1-:;~!1:::\.:::;.:. .:=t. 21 .:.1·-=~ ::~ l=·1·i:,s.~;_¡,.¡;.:i.~n 

1el¿.,,:¡.:,-~;¡·, C(ifl 2·~ l•S·:· ,~¿. 5i.St~r .. 1;; rulCl·:·~."·:·.:C:Sád•:·i" 

r.ii.Cl .:.:.:.r;;¡:-._;\.¿..j.:.·, '/t-1 qu~ la. r:12t.ü.:k·l.:;3ia 9en2·1;l re~ac1.:;na.J.; 

·=·tC¿n:.dGi«=; e l11t-=1fc..c.::s estcr. bi..::n ~st.;ole·:1da. La; 
d'23i:i'Í?cio11i?; .jet~l :=-·:i65 d2 s1;ter1.;·5 •JiSI t.¿.ics ci:•r1¡¡::.let.;:;:; ·;;0¡1 
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:..:- ..;- ¡ 

·-'--- ·-· ..... .:. .:"" -··-· ~; -, ..: . '- ... _. ·-· : 

L:ll.t;t.:;¡r,. 8•:.r..j .,- ~;.:,.-i':S ¡_;::;.:, ,j¿ • .. ti .::1-·:tn\.-0:· :i.t•it1~~•·=~·:i·:.i-

·J.:- ff1-?di.:l•Ji12; :;lf,ii.•: ~;¡\?;; ·J-~ ~.); ·=•),~·i:'·:·1l.? •t2~ ¿,¡ fe.;;: .• 

;.n·:::1.L.:· ·~-=- f.:-s.::. .;t1 ;.o2é-··.:;q1~f~~ r1.C ... ~s :c-.:.i1°:2s .;r; 

¡,,1.:-:; :i•J1i 7-~·¡.:,..¿._-.i¿;; ¡:tC!'Co f:.;;:1:i\,.,;; 2;~.,:.; :w?j.i:¡.:.,-12:5 
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U~-i ~ l-.:~ .. -,.:,.:, ._.,-~ (-1i·:"~ 5~1·1-·~-,i 51L•tu;.:;e< t<. .;(, 21.;;:i;.3 

: :•::·. ~ ' ;,.~ 

..:..> p:;.r; 

-:::-= ¡:ul ~.:. 

·;;i.;7~¡¿.¿. ~i..-1!: '"-· ¡::;_;_?J¿.:1 ;•'.:'í=·:··1·~¿.1· oJ.:-,-1:·i·JC.JC'.'3 ·:l.: 
ci:,;·~.:.:,-.:..:-:.s ol:.~:::; I::-,_,; l. llC J 

,; • .;; ~-=.:~ttLC:i .j.: t: ... •~-~.:., .:u~;;.: .. :;¡f¿¡-¿,;:¡,:..i. , 1S'7';", 1~'~·~:, 157') 
: 12(, l::;c, i~·=, 1.i:.c., ~¿( 1:-::.) ·, ~.:;¿~.,~s r •. ás ¿s=·:-:1f¡.:;.;.,2nt¿. 
¡¿.3:.;¡~;.-; ¡¿.3 :l·?·-l.::0,;~~5; 

Burh;,:.n¿.;1 , ·:.•:0 i2t.3 - ¡:.;·¿.:;.;,·,u.¡-, 1_.,-, ¡¡¡.:..J.~l.:. ,j.~ .:.:i.1t e•:.: ;¿.rE<. ¿.l 
Phfr~ / 1-;-J ::s¡:~u¿.l; •. ¿-r,t_¿. ~ 71.n;l¡_;~s 1 CP , d2 ¿t;p;.s 

;,·1.::JC•r.;..t c1 :e,1.Jir,¡i:;.;·1t.:. 2·1 ~;. d.:t-.:-.:\'.i,;;¡ ,j¿ 3¡_11 f.::..::¿.111.¿.s 
¡" ¡:.·.::1 1:::··: 
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, ¡ , , . ; :~: r -:_:.::,1.:· 

r.~1.:_: .:;::..: . .:;;r.:. t:;:..·; ~¡ =-~~:·1;::-; . .:i..:.¡ :.:;.;.,.:_: _;..¡·-~·-· 

,-, ~ ;r11=·l .1.~ si_, CE-=-·;.: l ::.;.: :. ¡,; 7_. 

, ;: ~, ._.,, •. "=. ro j • ,,. 

J.:•.·I. 

f :": i 1;. - ·.:.:. i11t.;i'f~~~·:i·:· ; u1·1 ;.:.;..¿:¡-;-: ¡.:-.=:.t..at..:. :.:: 1"~!:-=·--'~ ::.:.;. 
¡ .• • .-, r.:~ , 1!!7 H•·.-.:;·:;.:. p . .:.:z.,·.: . .;.. ¿.; ,.; .·~< .. :1 ; .:se. j 

i-::.::. •],'" 

.• .:,; i .j¿. ~ :¡ ¡:. 
:te ) ;: 

::: -· ~·\:' 

.;, _., 1~;.30 1, ..;..:;:_. : ; • 
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l;r, rr,:;tti_;f¡.¿J,t .• :. ;:--~.,·:. c·.)ic-.-.:.;.-;.f .. ; .:..; .:1;.j; ;:1_.;;_.j·,·.;~a .:.:.,1 

b;r; i.·:I.:. i e:' ... ~._.._. en l.,1.;. 9.J~-~ ¿,¡ pe,.·7_,(1_,¡:¿..r .:._:. H::: . 1::i.:.1) 
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t~cnic=.s. L.:.. DF'í-' la Fí=' s.: han .,:;,1;;iezdo 

51.;sti t.ui.1~.:. 
se d2b~ 

de .::stas 

.:or.)t::•u2st .. :i;; .:.r9t.;1i.:•:i5 e i.r:i19.:-;11cc·s '/ ,?i1 mét..: . .jo;; cn~lític1:i:;. 

Da ESt·:·s avanc>:?s E11 ;plic;..:1i:..·,;.s .::!¿ h·. polatografie. se FUEde;¡ 

cite,¡· l·J5 r11t.s s.:.t.rc-sé.l12nt.¿.5 d:: ccu2r.j.:. con l; t.écni·:; 
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