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RESUMEN 

MANUAL DE OPERACION PARA EL MANEJO DEL CFWMATOGRAFO 

DE LIQUIDaS CLAR WATERS y DEL SOFTWARE MILLENNIUM 2010 

La extensa información que eXiste sobre cromatografía de líqUidos y la necesidad de 
conocer el manejO del equipo cromatográflco, llevó a la reaJlzaclón de un Manual de 
Operación en un Sistema MuJtlmedla denominado MACROMIL, el cual abarca InformaCión 
relaCionada con aspectos cromatográflcos, características y manejo del equipo 
cromatográflco de la marca Waters y del Software Millenmum 2010. Este sistema está 
dirigido a la capacitación de los usuarios en el manejo del equipo cromatográflco del 
LaboratOrio Experimental Multldlclpllnario de Farmacia de la FES Cuautltlán y a todas 
aquellas Instituciones que estén Interesadas en conocer los aspectos cromatográflcos. 

Para desarrollar el sistema MACROMIL se hizo una recopilación de la InformaCión 
bibliográfica, de los manuales de operación y de la InformaCión obtenida por Internet, la 
cual fue tradUCida, organizada, depurada y sistematizada para después plasmarla tanto en 
el trabajO escrito como en el sistema multimedia. De la misma forma se recopiló el material 
gráfiCO, se digitalizaron Imágenes, se editaron videos, se agregaron archiVOS de sonido y 
animaCiones, que SirVieron como apoyo a la parte escrita, con la finalidad de obtener un 
sistema multimedia cuya capaCidad presenta de manera fácil e Interactiva un concepto que 
de otra forma sería difícil, complejO o Simplemente abUrrido. 

El sistema MACROMIL se realiZÓ con el authoring Asymetox Toolbook 5.0, empleando 
otros programas de apoyo para la ediCión de imágenes, sonido, vídeo y animaCión, entre 
ellos; Paint Shop Pro 6.0, Animation Shop, Director 7.0, Crystal 3D Impact, Wave Studio, IMS 
Shell. MACROMIL consta de 507 pantallas, más de 200 imágenes, 23 archiVOS de sonido, 21 
animaciones y 9 Videos. Para su Instalación requiere de una computadora con procesador 
desde 486 hasta pentium, en ambiente Wlndows. 

MACROMIL aborda temas tales como; parámetros cromatográficos, las diferentes 
claSificaCiones de la cromatografía de líqUidos, características y descripción del equipo 
cromatográflco Waters y del Software Mlllennlum 2010, características y uso de las 
columnas y solventes, preparación de muestras, problemas que se encuentran cornúnmente 
en el equipo cromatográflco y un glosariO de terminología. Con éste sistema multimedia se 
logró abarcar los aspectos de mayor Importancia en la cromatografía y en el manejO del 
eqUipo cromatográflco 
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la Cromatografía líquida de Alta Resolución (ClAR) ha tenido una creciente difusión 
desde comienzos de la década de los 70, y hoy representa una de las herramientas más 
empleadas en el laboratorio analítico moderno, porque se encuentra enfocado a la 
investigación básica o aplicada, Industrial, biológica o bromatológica. ClAR representa el 
mayor mercado en el mundo del Instrumental analítico. La popularidad de esta metodología 
se debe a su gran versatilidad (ya que cumple un ampliO espectro de aplicaciones), 
excelente capaCidad para el análiSIS de trazas, rapidez y adaptabilidad al análiSIS 
cuantitativo. la versatilidad de esta téCnica hace que su campo de aplicaCión sea muy 
extenso. Se puede emplear para la determinación de aminoáCidos, herbiCidas, pestiCidas, 
tensoactlvos, metabolltos de productos tóxicos, azúcares, productos petroquímlcos, 
fá rmacos, etc. 1 

ClAR permite llegar a un nivel Instrumental de alta preCISIón, compuesto por bombas 
para Impulsar el solvente (fase móvil), un dispOSitivo para la Inyección que permite la 
Introducción de la muestra, una columna para llevar a cabo la separacIón y un detector para 
determinar la señal, que puede ser procesada por una computadora. El control del sistema 
cromatográflco puede realizarse mediante cables de SincronizaCión que Integran los 
módulos (bomba, detector, automuestreador). El sIstema completo puede ser controlado 
desde una Estación de Datos como es el software Mlllennlum 2010 que permIte el 
procesamiento de datos y controlar las funCiones del cromatográfo de líqUIdos Waters. 

Una de las mayores limitaCIOnes de ClAR es la falta de operadores capaCitados en el 
manejo del equIpo y en el manejO de los parámetros cromatográflcos que Involucran un 
conOCImiento global, esto se da tanto en las univerSidades como en la Industria debIdo a 
varios factores; en la industna exlSlen pocas personas que conocen de cromatografía de 
líqUIdos y su manejo, en la unIversidades se debe al alto costo del equipo y a que la gran 
mayoría de los profesores no tienen la oportunidad de obtener experienCIa el manejo, por 
consiguiente los estudiantes no tienen acceso a equipos tan costosos, por lo cual el 
entrenamiento debe recaer o en el fabricante del instrumento o en el químico 
experimentado en la matena. Otro punto Importante es el acceso a una amplia cantidad de 
informaCIón relaCIonada con la cromatografía de líqUidos, que en su mayoría se encuentra 
en el IdIoma inglés lo cual no es fácil de manejar. Por ello se pretendiÓ elaborar un manual 
de operación en un sistema informátiCO computacional en ambiente multimedia de acuerdo 
a las caracterísllcas del cromatógrafo de líqUidos Waters y del software Mlllennlum 2010 
con los que se trabaja en el laboratOrio Experimental Multldiclpllnano de FarmaCIa de la 
FES Cuatltlán, así como todos aquellos parámetros y aspectos cromatográflcos de 
Importa nCla 

El sistema informátiCO denominado MACROI'l1IL. pretende convertirse en una 
herramIenta útil para todas aquellas personas Interesadas en conocer qué es la 
cromatografía de líqUidos y el manejo del equipo cromatográflco de la marca Waters así 
como del Software Mlllennlum. Este sistema presenta la InformaCión de una manera amena, 
fácil e interactiva, ya que contiene SimulaCiones en el manejo del equipo, Videos que lÍustran 
como se deben ejecuta r ciertas fu nClones, a ni maclones pa ra explica r aspectos 
cromatográflcos que de otra manera serían difíCiles de entender. 

Para desarrollar MACROMIL fue necesario recoplÍar una gran cantidad de InformaCión 
que en su mayoría se encontraba en Inglés, por lo que el paso siguiente fue tradUCirla, 
organIzarla, depurarla y sistematizarla, así como todo el matenal gráfICO. Se diseñó un 
diagrama de flulO para organizar la InformaCión por temas y darnos una Idea del tipO de 
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navegación con el que iba a contar el sistema. Se agregaron Imágenes, sonido, animaciones 
y vídeo al texto, los cuales se integraron mediante el uso del authoring Asimetrix Toolbook 5.0 
gracias a su fácil programación orientada a obletos. Todo esto involucró diferentes etapas: 
análisIs, planificación, desarrollo, depuración y corrección. 

Hoy se cuenta con cinco sistemas multimedia dlngldos al área farmacéutica, 
realizados por tesistas de la carrera de Q.F.B. entre los cuales encontramos temas 
sobre mezclado realizado por Q.F.B. Rafael M. (1997), Buenas Prácticas de Manufactura 
por Jlménez D (1998), calidad para la Industria farmacéutica por Ing. Ferrer S. (2000), 
disolución de polvos y tabletas por Narvaez A. (2000) Y sobre sistemas de flUido. En el área 
de biología se tiene el desarrollo de una clave taxonómica realizado por M en e Rivera G. 
(1997), cuales son una de las bases Importantes para seguir desarrollando cada vez más 
sistemas nuevos e innovadores. 

La informaCión presentada en MACROMIL es la misma que se presenta en éste trabajo 
escnto, sólo que en el sistema multimedia se aborda de una manera más amena, interactiva 
y sobre todo fáCil. El presente trabajo consta de los siguientes capítulos: 

Capítulo 1. Introducción a la Cromatografía Líquida de Alta Resolución (CLAR). 
Muestra una breve historia de la cromatografía desde sus orígenes hasta el surgimiento de 
la cromatografía líquida de alta resolución, las bases y parámetros cromatográficos, algunas 
definiciones y como se clasifican los diferentes tipos de cromatografía de líqUidos. 

Capítulo 2. Características del Instrumental CLAR Waters. Aquí se abordan los temas 
relaCionados con las características y descripción del equipo cromatográfico; controlador 
6005, bomba 616, automuestreador plus 717 y detector 996. También se describe cual es 
la función que cumple cada parte del equipo. 

Capítulo 3. Procedimientos para el Manejo del Instrumental CLAR Waters. Este 
capítulo muestra como manejar el equipo Waters, desde encenderlo hasta como programar 
ciertas funciones. Aborda temas como purgado de la bomba, lavado del sistema 
cromatográfico, programar tablas de gradiente, correr pruebas diagnóstico, elecutar 
COrridas cromatográflcas, etc. 

Capítulo 4. Manejo del Software Millennium 2010. Se muestra desde como accesar 
al programa, como se crean nuevos usuarios, proyectos, métodos de instrumento, conjunto 
de método, como configurar el sistema cromatográfico y un punto importante como usar la 
ventana Quick Set Control, desde donde se controla y ejecuta el eqUipo cromatográflco. 

Capítulo 5. Columnas y Solventes. Explica algunas generalidades de las columnas, 
desde como seleccionar una columna, los CUidados que se debe tener, columnas de fase 
reversa y de fase normal. También muestra los diferentes tipOS de solventes que se usan en 
cromatografía, como preparar y seleCCionar la fase móvIl. 

Capítulo 6. Preparación de Muestras. Se abordan temas como; métodos de 
separación de muestras entre los que encontramos a la extraCCión, destilación, 
preCipitaCión, etc El tratamiento previo que se le da a las muestras y la derivatlzación. 

Capítulo 7. Problemas más Comunes Encontrados en CLAR. Se mencionan los 
problemas tanto Instrumentales como cromatográflcos, se dan soluciones y se mencionan 
las causas que los pudieron originar. 
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Capítulo 8. Aspectos Computacionales. Se abordan las características de los sistemas 
mulÍlmedla y los requerimientos computacionales para realizar MACROMIL 

Capítulo 9. Resultados. Se muestra como está organizado el sistema computacional, 
por cuantos libros está conformado, cuales son sus pantallas y se da una guía de 
Instalación. 

Capítulo 10. Discusión. Se analiza SI MACROMIL cumple con todas las 
características de un sistema multimedia y SI es adecuado para la capacitación de todas 
aquellas personas que se encuentren mteresadas en aprender aspectos cromatográflcos y 
en el manejo del equipo. 

Por último se dan la conclusiones y se muestran las referencias bibliográficas y las 
direcciones obtenidas por Internet 
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Elaborar un Manual de Operación en Ambiente Multimedia para el ManejO del Cromatógrafo 
de Líquidos CLAR Waters y del Software MlilennlUm 2.10, para capacitar a los usuariOS 
Interesados en el aprendizaje de la cromatografía y en el manejo del equipo. 

PARTICULARES: 

¡. Recopilar, analizar, Sintetizar, organizar y depurar la Información necesaria relevante a 
la Cromatografía Líquida de Alta ResolUCión 

¡. Diseñar y elaborar un diagrama de flUJO del sistema computacional 

¡. Diseñar la Interface de usuario 

¡. Capturar y editar el material gráfiCO a InclUir en el sistema. 

y Depurar el sistema computacional 

> Elaborar el ejecutable y entregar a las instancias correspondientes 

VIII 
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CAPITULO 1. INTRODUCCION A LA CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA RESOLUCION (CLAR) 

1.1 QUE ES CLAR 

1.1.1 HISTORIA DE LA CROMATOGRAFÍA 

Las primeras aplicaciones de la cromatografía, fueron las de los químicos de colorantes, 
qUienes probaron sus mezclas de colorantes sumergiendo cuerdas o pedazos de tela o filtros de papel 
dentro de un tanque de colorante La solución colorante ascendía en el matenal sumergido por 
capilaridad, los componentes de los colorantes producían bandas de diferente color En el Siglo XIX, 
varios químicos alemanes realizaron expenmentos conducentes a explorar el fenómeno Ellos 
observaron, por ejemplo, el desarrollo de anillos coloreados concéntriCOS al dejar gotear solucIOnes 
de Iones de compuestos inorgánicos sobre el centro de un pedazo de papel filtro. Un tratado fue 
publicado en 1861 describiendo el método, al cual se le diO el nombre de "Análisis Capilar". 

El descubnmlento de la cromatografía, es Sin embargo, atribUido al botániCO ruso Mlkhail S. 
Tswett, puesto que reconoció las bases fislcoquímicas de la separación y la aplicó de una manera 
racional y organizada en la separación de pigmentos de plantas, particularmente los carotenos y las 
clorofilas 

El libro de Tswett, publicado en 1910, describió una técnica que es usada hoy día en la misma 
forma El empacó una columna vertical de vidrio y la rellenó con un matenal adsortlvo, tal como 
alúmina, síllca, o azúcar en polvo, le añadiÓ una solución de los pigmentos de la planta a la parte 
superior de la columna, la lavó con un solvente orgánico para que los pigmentos salieran por el lado 
infenor de la columna, Los pigmentos se separaban en una sene de bandas coloreadas discretas 
dentro de la columna, diVididos por regiones completamente libres de pigmentos Ya que Tswett 
trabaló con sustancias coloreadas, el denominó al método "Cromatografía" (de las palabras gnegas 
que significan escntura con color). 

Tswelt propuso que las moléculas se soluto se adsorbían al material de relleno, y que los 
componentes fuertemente adsorbidos descendían lentamente de la columna Por su parte, los 
componentes adsorbldos con menor intensidad descendían a mayor veloCidad, y la separación se 
lograba a causa de la diferencia de afinidad de los sol utas entre el solvente (hoy llamado fase móvil) y 
el relleno (hoy fase estaclonana) 

En 1931 la cromatografía emergió de su relativa obscundad cuando el químiCO alemán 
Richard Kuhn y su estudiante, el químico francés Edgar Lederer, reportaron el uso de este método 
con un gran número de materiales biológicamente importantes En 1941 dos químicos británicos, 
Archer J.P. Mart," y Richard L.M. Synge, empezaron a estudiar la compOSición de los aminoácidos de 
la lana Sus esfuerzos Iniciales, en los cuales ellos utilizaron una técnica llamada distribución en 
contra comente líqUido-líquido, falló en darles la separación adecuada; por lo tanto ellos concibieron 
el uso de un método alterno, en el cual un líqUido era firmemente enlazado a un sólido granulado, 
empacado en un tubo de Vidrio y un segundo líquido, ,"miscible con el primero era percolado a 
través de el. La síllca gel Sirvió como sólido granular, y Martin y Synge describieron el gel como agua 
enlazada fuertemente a los cristales de la síllca; la fase móvil fue cloroformo. Incluyeron el concepto 
de fase estaclonana líqUida (agua) soportada sobre un sólido inerte (sílica), lo cual resulta en que 
las moléculas del sol uta se particionaron entre la fase estaclonana líqUida y una fase móvil líqUida 
(cloroformo) La técnica se llamó desde entonces "Cromatografía de Partición" 

El sistema de cromatografía por partición presentó muchas dificultades debido a la carencia de 
reproduclblltdad en las propiedades de la síllca y a la carencia de uniformidad en el empaque de las 
columnas ParCIalmente por esta razón, Martln y sus colaboradores trabajaron en un nuevo 
procedimiento en el cual la fase estacionaria era una hoja de papel de filtro. El papel actúa como 
soporte del agua enlazada a la celulosa, ofreCiendo otro método de partición La técnica diO la 
reproduclbilidad deseada, y a los comienzos de 1940 la cromatografía de papel encontró una amplia 
aplicaCIón en el análiSIS de compuestos de importancia biológica, tales como amlllo áCidos, 
esteroldes, carbohidratos, y pigmentos billares Este campo reemplazó, en una gran extenSión, la 
técnica de columna Iniciada Tswett 
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Dos farmacéuticos SoviétiCOS, Nlkolay A !zmaylov y María S Shrayber, distribuyeron el 
material de soporte como una película delgada sobre una placa de vidrio La placa y el material de 
soporte podían ser manipulados de una manera similar a la cromatografía de papel los resultados 
de los estudios soviéticoS fueron reportados en 1938, pero el potencial del método no se reconoció 
ampliamente hasta 1956, cuando el químico alemán Egon Stahl empezó una mvestlgaclón Intensiva 
en este campo Este sistema llegaría a ser conocido como "Cromatografía en Capa Delgada o Fina" 
(CPD) 

la cromatografía gaseosa, fue pnmero llevada a cabo en Austria en 1944 por la químíca Enka 
Cremer, qUien usó una fase estacionarla líqUida La primera explotación extensiva del método fue 
hecha por Martln y James en 1952, cuando reportaron la elución por cromatografía gaseosa de áCidos 
orgánicos y ammas En su trabaJo, pequeñas partículas del material de soporte fueron recubiertas con 
un líqUido no volátil y empacado en un tubo de VidriO calentado Las mezclas se Inyectaban a la 
entrada del tubo e Impulsadas a través por un gas compnmldo apareciendo como zonas bien 
separadas Este desarrollo fue mmediatamente reconOCido por los químicos del petróleo como un 
método simple y rápido para el análisIs de mezclas complejas de hidrocarburos encontradas en sus 
productos En 1959 Per Flodln y Jerker Porath en Suecia desarrollaron materiales celulóslcos 
pollméncos que actuaban como tamices moleculares para sustancias dispersas en líquidos Esto 
extendió el rango de pesos moleculares de la cromatografía a POl!péptldos, proteínas y polímeros de 
alto peso molecular El término genérico para tales separaciones es la "Cromatografía de Exclusión 
por Tamaño" (CET) 

Una técnica exhibiendo gran selectiVidad, la cromatografía de afinidad, fue primero descnta 
por Pedro Cuatrecasas y sus colaboradores en 1968 En esas separaciones, una biomolécula tal como 
una enzima se enlaza a un sustrato atado a la fase sólida mIentras otros componentes son eluídos La 
molécula retenIda puede ser subsecuentemente eluída cambiando las condICiones químicas de la 
separación 

El químiCO amencano J Calvln Glddtngs, refenéndose a la teoría elaborada para la 
cromatografía gaseosa resumió las condiciones necesarias que podrían dar a la cromatografía líquida 
el poder de resolución alcanzado por la cromatografía de gases, tamaños de partícula muy pequeños 
con una película delgada de fase estacionaria en columnas de pequeño diámetro. El desarrollo de 
la técnica ahora denominada "Cromatografía líquida de Alta I,esoluclón" (ClAR) dependió de. 

1 El desarrollo de las bombas que pudieran generar una cornente de líquido estable a altas 
presiones para forzar al líquido a flUir entre los estrechos canales Intersticiales de la columna 
empacada, y 

2 De los instrumentos capaces de detectar muestras pequeñas 

Al prinCipiO solo sólidos adsortlvos fueron usados como fases estaCionarias, ya que las fases 
estaclonanas IíqUJdas eran barndas por la fase móvil 

la Cromatografía líquida de Alta Resolución se desarrolló a mediados de los 70's y 
rápidamente mejoró con el desarrollo de matenales de empaque para columna y la convenienCia 
adiCiona! sobre una línea de detectores A finales de los 70's, los nuevos métodos Incluyendo la 
Cromatografía líquida de Fase Reversa perm¡tló una mejor separación entre compuestos muy 
Similares En 1980, CLAR se utiliZÓ para la separacIón de compuestos químicos Las nuevas téCnicas 
mejoraron la separación, IdentificaCión, pUrifiCaCión y cuantificaCión de las técnIcas anteriores, Las 
computadoras y la automatizaCión complementaron la convenienCIa del uso de CLAR 

La Idea de CLAR Siglas que en Inglés son HPLC, que se debIeron a "HJgh Pressure Uqwd 
Chromatoraphy" (Cromatografía líqUida de Alta Presión) debIeron ser cambIadas cuando los 
cromatograflstas se dIeron cuenta de que la presión sólo constlluía una herramienta que forzaba a la 
fase mÓVil a atra\/esar la columna, sin constitUirse por sí en una variable del sistema Sin embargo y 
ante la universalidad del térmIno "HPLC", se deCidió Simplemente buscarle otro SIgnificado, resultando 
"lilgh Performance L/qUid Chromalography" (Cromatografía líqUida de Alta ResolUCión "ClAR") 

3 
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1.1.2 BASES DE LA CROMATOGRAFÍA 

Las técnicas cromatográficas se basan en la aplicación de la mezcla en un punto (Punto de 
Inyección o Aplicación) seguido de la Influencia de la fase móvil 

La base de la cromatografía es la migración diferencial de las moléculas, esto es, que su fluir 
desde el punto de aplicación se lleva acabo con velocidades distintas para cada componente. La 
muestra que se debe analizar está en una fase móvil, líquida o gaseosa, y se le pasa a través de un 
medio estacionario que puede ser un sólido o un líquido contenido por un sólido Puesto que cada 
uno de los componentes de la muestra pasa por el medio estacionario a velocidad diferente, puede 
ser separado de los demás en forma efectiva 

Los componentes de una mezcla pueden presentar una diferente tendencia a permanecer en 
cualquiera de las fases Involucradas. Mientras más veces los componentes viajen de una fase a la otra 
(partición) se obtendrá una mejor separación. La fase móvil se llama eluente. Cuando emerge por la 
salida de la columna se denomina eluato: 

F ase estacionaria 

COLUMNA 

Eluente entra Eluato sale 
Fase móvil 

El proceso que consiste en hacer pasar un líquido (o un gas) a lo largo de una columna de 
cromatografía se llama elución. En [a cromatografía ocurren dos fenómenos muy Importantes y que 
son prácticamente los rectores del proceso de separación: la adsorción y la absorción. 

La adsorción es la retención de una especie química en los sitios activos de la superficie de un 
sólido, quedando delimitado el fenómeno a la superficie que separa las fases o superficie interfacial. 
Esta retención superficial puede ser fíSica o química La adsorción depende de la naturaleza de la 
substancia adsorblda, de la temperatura, de la naturaleza y estado de subdivisión del adsorbente, y 
de la concentración 

La absorción es la retención de una especie química por parte de una masa y depende de la 
tendencia que tiene ésta a formar una mezcla o reaccionar químicamente con la misma. Consiste en 
la penetración de una sustancia en el seno de otra (figura 1 1) 

Figura 1.1. Simulación de un fenómeno de Hdsorción (iZ(luierda) 
y de ~,hs()rcióll (derecha) 
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Las técnicas cromatográflcos se clasifican de acuerdo a los siguientes criterios 

o A la Geometría del sístema 
O Al modo de separación 
O Al mecanísmo de retención 
a Las fases involucradas 

o A la Geometría del Sistema 

Las fases móvil y estacionaria en un sistema cromatográfJco están arregladas de tal forma que 
la migración se da a lo largo más que a lo ancho. Hay dos geometrías báSicas: por columna y planar 
En la cromatografía de columna la fase estacionaria está contenida en un tubo llamado columna Una 
columna empacada contiene partículas que constituyen o soportan la fase estaciOnaria, y la fase 
mÓVil fluye a través de los canales de los espacIos intersticiales 

La teoría ha mostrado que la efiCienCia es Incrementada SI se utilizan tamaños de partícula 
muy pequeños, lo cual Simultáneamente asegura la característica de que esos canales sean muy 
estrechos En la medida en que el tamaño de partícula es redUCido, el diámetro de la columna tiene 
también que ser redUCido Como resultado, la cantidad de fase estaclonana es menor y el tamaño de 
muestra tiene que ser redUCido consecuentemente Los métodos de detección deben por lo tanto 
responder a cantidades muy pequeñas de sol utas, se requieren grandes presiones para forzar la fase 
móvil a pasar a través de la columna 

En la cromatografía planar la fase estacionana esta configurada como una hOJa delgada en dos 
dimensiones En la cromatografía de papel una hoja o una lira delgada de papel sirve como fase 
estaclonana En cromatografía en capa delgada (CCD) una película de capa delgada de partículas de 
un sólido se enlazan por la fuerza mecánica de un adherente, tal como sulfato de sa1clo, de tal forma 
que recubren una placa de VidriO u hOJa de plástico 

Un borde de la placa es Inmerso en el reservorio de la fase móvil, el cual, por capilaridad, se 
mueve de manera perpendicular a la superficie de la fase móvil. Este movimiento capilar es rápido 
comparado a !a difUSión del sol uta en la fase móvil en ángulos rectos a la ruta de migración y así los 
sol utas están confinados a una ruta estrecha 

o Al modo de Separación 

Se denom'nan así a los diferentes tipOS de desarrollos cromatográflcos utilizados para realizar 
la separación de los sol utas de una mezcla, la cual siempre está basada en los distintos valores de las 
relaCiones de distribUCión Para un soluto determinado, la relaCión de distribUCión se define como la 
relaCIón de concentraciones del mismo en la fase estacionaria y mÓVil, una vez alcanzado el equilibriO 
La separación de los componentes de la mezcla puede ser alcanzada por una de las tres técnicas 
siguientes 

...- Análisis Frontal 
,..... Elución por Desplazamiento 
,..... Desarrollo por Eluclón 

Análisis Frontal 

La mezcla líqUida o gaseosa es Introducida a la columna, la cual actúa como su propia fase 
mÓVil o portadora, y la separación depende de la habilidad con la cual cada componente en la mezcla 
llegue a adsorberse Una vez que el empaque de la columna haya Sido saturado (esto es, cuando no 
sea capaz de adsorber más componentes), la mezcla sIgue fluyendo con su composIción Original 
Los primeros usos de esta técnica Incluyeron la mediCión del cambiO en la concentración del frente 
que salía de la columna, de ahí el nombre de "análiSIS frontal" El componente menos adsorbldo eluye 
primero y es el único componente en ser obtenido de manera pura 
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Desarrollo por Desplazamiento 

En esta técnica el desarrollador (o agente desplazador) está contenido en la fase móvil, el cual 
puede ser un líqUido o un gas Un requerimiento necesario es que la fase móvil sea más adsorbida 
que cualqUiera de los componentes de la mezcla Siempre se obtiene una banda pura única del 
primer componente en la muestra. Además, siempre se presenta una 20na de solapamiento para 
cada componente que viene detrás, lo cual es una ventaja de esta técnica sobre el análiSIS frontal. 
La desventaja desde el punto de vista analítico, es que las bandas de los componentes no son 
separados por regiones de fase móvil pura 

Desarrollo por Elución 

En esta técnica, los componentes de la muestra viajan a través de la columna a unas 
velocidades determinadas por sus características de retención sobre el empaque sólido. Sí las 
diferencias en adsorCión son sufiCientes o la columna es lo sufiCientemente larga será posible una 
completa separación de los componentes de la muestra Una adición continua de eluente causa la 
salida de bandas o zonas separadas desde la columna Una desventaja de esta técnica es el largo 
Intervalo de tiempo requerido para remover un soluto adsorbldo fuertemente Esto puede ser 
superado sí se aumenta la temperatura (Cromatografía de Gases) o la fuerza de la fase móvil 
(Cromatografía de líquidos) durante el proceso de separación. 

o Al mecanismo de Retención 

La claSificaCión en términos del mecanismo de retención es una mezcla de fenómenos Sí el 
CoefiCiente de Partición es constante en la medida en que la cantidad de sol uta es variada, la 
separación es refenda como "Cromatografía Lineal". Esta condición es altamente deseable ya que las 
zonas de soluto se aproximan a una distribución Simétrica Gauslana, Sí el sistema es no lineal, las 
zonas de soluto son aSimétricas. El caso asimétnco más común, es una zona "coleada", En la 
"Cromatografía de Adsorción" las moléculas del soluto se enlazan directamente a la superficie de la 
fase estacionarla Las fases estacionarlas pueden contener una gran variedad de sitiOS de adsorción 
que difieren en la tenaCidad con la cual ellos enlazan las moléculas del soluto y en su relativa 
abundancia El efecto neto determina la actividad del adsorbente 

La "Cromatografía de Partición" utiliza Un matenal de soporte cubierto con una fase 
estaclonana líqUida Por ejemplo. 

1. El agua enlazada a la celulosa papel o sílica o 
2 Una película delgada que cubre o enlaza a un sólido. 

La retención del soluto se debe a la solUCión del soluto en la fase estaclonana líqUida 

La fase estaclonana en la Cromatografía de Exclusión por Tamaño consiste de moléculas de la 
fase móvil atrapadas en la estructura porosa de un sólido Las moléculas del saluto son retenidas 
cuando ellas se difunden salIendo y entrando desde esos poros El tiempo que ellas permanecen en 
los poros es una función de su tamaño, lo cual determina lo profundo de la penetracIón EXIste cierto 
tamaño molecular que representa el caso de "exclusión", Las moléculas de este tamaño y mayor son 
excluidas de los poros y no son separadas Ellas aparecen pnmero en la cromatografía de elución. En 
el otro lado del espectro, eXiste un cierto tamaño para el cual todas las moléculas de esta magnitud y 
más pequeñas penetran todos los poros Esas moléculas tampoco son separadas y eluyen al último. 
La Cromatografía de Filtración en Gel, CFG, (Gel·Flltra/lOn Chroma/ography, GFC) se refiere a los 
métodos de e:xclusión por tamaño que emplean agua como fase móvil y la Cromatografía de 
Permeación en Gel, CPG, (Gel·Perrnea/lOn Chroma/ography GPC) cuando la fase es orgánica 
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Las Interacciones Intermo)eculares específicas, "candado· llave" son muy conocidas en 
bioquímica Ejemplos Incluyen enlaces enzima· proteína, antígeno·antJcuerpo, y hormona· receptor 
Una característica estructural de una enzima podría enlazarse a una proteína La Cromatografía de 
Afinidad explota esta característica enlazando un ligando con la posibilidad IIlteractiva deseada a un 
soporte tal como los que se usan en Cromatografía de Filtración en Gel El Ligando retarda un soluto 
con las características estructurales mientras pasan todos los otros solutos en la mezcla El soluto es 
luego eluído por un cambio en la fase móvil tal como la incorporación de un soluto competidor, 
cambiando la aCidez o cambiando la fuerza lónlca del eluente. 

1, 1, 3 DEFINICIONES DE LA CROMATOGRAFÍA 

Según la definiCión de la IUPAC, "La cromatografía es un método, usado pnmariamente para la 
separ8clón de los componentes de una muestra, en la cual los componentes se distribuyen en dos 
fases, una de las cuales es estaclonana, mientras la otra se mueve. La fase estacionaria puede ser un 
SÓlido, un líqUido, retenido sobre un sólido o un gel La fase estacionan a puede estar extendida como 
un;:~ capa o distribUida como una película, etc La fase móvil puede ser líquida o gaseosa" 

Keulemans ha definido la cromatografía como un método físico de separación en el cual los 
cOlnponentes a separar se dlstnbuyen entre dos fases, una de las cuales constituye la fase 
estacionaria, de gran área superfiCial, y la otra es un flUido (fase móvIl) que pasa a través o a lo largo 
de );¡ fase estaclonana 

El proceso cromatográfico, aparentemente simple en práctica, es en realidad una compleja 
unión de fenómenos tales como hidrodinámica, cmética, termodinámica, química de superfiCie y 
cl¡ju~,lón En cromatografía los componentes químiCOS de una mezcla se desplazan mediante una fase 
estaclonana por la COrriente de una fase móvil, gaseosa (Cromatografía de Gases) o líquida 
(Crot11atografía líquida). La separación en la cromatografía líqUida es lograda por medio de 
diferenCias entre las Interacciones de los analltos con ambas fases, móvil y estacionaria Para lograr 
una separación de los analltos por cromatografía líqUida, se debe seleccionar ambas fases, 
estaclonana y móvil Además se debe Identificar las condiCiones cromatográficas que se mantendrán 
durante el desarrollo 

La cromatografía líquida es en esencia un método separativo Así, el lugar donde se produce la 
separación, la columna, puede conSiderarse el corazón de) sistema cromatográflco, alrededor de la 
clIal se monta un equipo de mayor o menor complejidad En el caso más simple, el cromatógrafo de 
líqUidos estará constitUido por. 

o Un reservono de solvente que alimenta al sistema con la fase móvil 
O Un sistema que permite la Introducción de la muestra. el lIlyector 
O Un sistema para forzar el pasaje de la muestra y la fase móvil a través de 

la columna la bomba 
O Un sistema de monltoreo. el detector 
O Un Slstet11a de registro de datos 

La señal del detector puede ser utilizada tal cual por un registrador gráfico o por un 1Il1egrador, 
o digitalizada, para que pueda ser Interpretada y procesada por una computadora (figura 1 2). 
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Fibllll'il 1.2. Esquema de un equillo CLAR 

Básicamente, los equipos de CLAR se pueden clasificar en integrados y modulares: 

Los equipos integrados, cada una de sus partes (reservona de solventes, bomba, inyector y 
detector) están reunidas en un gabinete y su Intercambio o conexión con otros componentes de la 
misma o diferente marca es difícil 

Los equipos modulares son Instrumentos individuales que permiten no sólo armar el equipo 
según la necesidad, sino aumentar su complejidad según esa necesidad varíe. 

La base fundamental de CLAR consiste en pasar una mezcla del analito con un solvente a una 
presión alta (llamada fase móvil) a través de un tubo de acero (llamado columna) empaquetada con 
adsorbentes (llamada fase estaclonana) Como los analltos pasan mediante la columna estos 
interactúan recíprocamente entre las dos fases a diferentes velocidades 

La diferencia en la velocidad es pnmeramente debida a las diferentes polaridades de los 
analitos. Los analltos que tienen la menor cantidad de InteracCión con la fase estaclOnana y la mayor 
cantidad de Interacción con la fase móvil saldrán de la columna más rápido Las Interaccrones 
repetidas a lo largo de la longitud de la columna efectúan una separación de los analitos Las diversas 
mezclas de analltos pueden analizarse cambiando las polarrdades de la fase estacionaria y la fase 
móvil 

CLAR ha tenido una creciente difUSión desde comienzos de la década de los 70, y hoy 
representa una de las herramientas más empleadas en el laboratorio analítico moderno, ya sea éste 
dedicado a la investigación báSica o aplicada, industrial, biológiCO o bromato16glco. 

CLAR, es en la actualidad una de las principales técnicas de separación de especies químicas 
estrechamente relacionadas Se utiliza además para la Identificación cualitativa y la cuantificación de 
las especies separadas CLAR permite la separación de mezclas líqUidas. La versatilidad de esta 
técnica hace que su campo de aplicación sea muy extenso Se puede emplear para la determmación 
de aminoácidos, herbiCidas, pesticidas, tensoactlvos, metabolltos de productos tóxicos, azúcares, 
productos petroquímlCOS, fármacos, etc 
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CAPITULO 1, INTRODUCCION A LA CROMArOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA RESOLUCION (CLAR) 

1.1 PARA METROS CROMATOGRAFICOS 

La cromatografía, tiene un lenguaje particular, su nomenclatura fue estandarizada por la 
Amencan Soc/ety for Testrng and Matenals, ASTM y la Intemat/onal UnJan 01 Pure and Appl/ed Chem/stry, 
lUPAC Se definirán algunos de los términos cromatográflcos, para una mejor compresión de éste 
manual, entre los cuales debemos Incluir los siguientes 

- Cromatograma - Volumen de elución - Volumen muerto - Línea base 
...- Tiempo de retención ... Factor de capacidad ... Factor de separación ... Resolución 
..- Ancho de piCO ... Platos teóncos 
.... ASimetría 

Cromatograma 

Es la representación de la respuesta o señal del sistema de detección en funCión del tiempo, 
volumen de eluente o distancia en el lecho cromatográflco El cromatograma puede tomar diversas 
formas: un registro gráfiCO proveniente de un registrador o pJotter, una mancha en cromatografía 
plana, o un número determinado de datos tomados por un microcomputador El cromatograma 
contIene la información analítica relativa a la muestra (compleJidad. número de piCOS, deteCCión 
cualitativa y/o cuantitativa de uno o varios componentes) o del funCionamiento del sistema 
cromatográflco 

El concepto de cromatograma, según IUPAC, es "un gráfiCO u otra representación de la 
respuesta del detector, concentración del eluato u otra cantidad usada como una medida de la 
concentración del eluato, contra el volumen de eluato o tiempo" Así, un cromatograma corresponde, 
por ejemplo, a la curva representada en )a figura 1 3 Las abSCisas corresponden al tiempo durante el 
cual se efectúa la mediCión SI el volumen con respecto al tiempo es constante, la proporcionalidad 
entre tiempo y volumen de elución es directa Las ordenadas corresponden a la señal analógica 
proveniente del detector y su Significado dependerá del tipo de mediCión efectuada (absorCión, índice 
de refraCCión, fluorescencIa, etc.). La altura de la señal Indica en cada momento la intensidad de la 
respuesta, en general proporcional a la concentración del soluto, la cual se evalúa por mediCión 
manual o electrónica (área baJO la curva o altura de piCO) Idealmente el piCO tiene distnbuclón normal 
(gaussiana), aunque algunos fenómenos pueden provocar el alejamiento de esta condiCión y es 
frecuente encontrar aSimetrías de mayor o menor Intensidad 

Este alejamiento de la condiCión Ideal es muchas veces Inevitable, aunque se trata de 
mllllmlzarlo ajustando las condiCIones operativas ya que, como se puede suponer, la deformaCión del 
piCO dificulta tanto la evaluación cuantitativa como la conflabllldad cualitativa Otros tipOS de 
IIlCOnVenlentes en la Interpretación de! cromatograma pueden originarse en un método separativo 
Ineflcfente, separaciones pobres con superposIción total o parCial de picos, en la calidad de la señal 
(rUidos, derivadas. etc), en factores de diseño Instrumental, errores operatiVOS, etc 
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CAPITULO 1. INTRODUCCION A LA CROMATOGRAF1A LIQUIDA DE ALTA RESOLUCION (CLAR) 

Figura 1.3. Cromatograma con distribución 
gaussiana. 

Volumen de Elución (Ve) 

El volumen de elución (Ve) o también conocido como volumen de retención (VR); es el volumen 
de fase móvil elUlda entre la inyección y la eluclón de la concentración máXima del soluto. A velocidad 
constante, el tiempo transcurrido entre dichos puntos corresponde al tiempo de elución o tiempo de 
retención, 

También se define como el volumen de fase móvil necesano para que se produzca la elución de 
un sol uta (realmente, para que aparezca el piCO, ya que estnctamente en este Instante, 
aproximadamente el 50% del mismo está todavía en el lecho cromatográfico), cuya fórmula nos 
indica como calcularlo: 

(1 ) 

t~ ~ Tiempo de retención 
F ~ velocidad de flujo (expresado generalmente en mi/mm) 

Volumen muerto (Vo) 

El volumen muerto (Va); es el volumen total de fase móvil entre el punto de myecclón y el de 
detección, exceptuando el correspondiente a las partículas de fase estacIOnaria Comprende al 
volumen que la fase móvil puede ocupar entre las partículas, entre las partículas y la pared de la 
columna, en el interior de las tuberías, uniones, filtrados, etc 

EVidentemente la solución atraviesa "limpiamente" estos espacios, sIn participar en ningún 
proceso separativo En el caso de que la solución Inyectada contenga algún sol uta que no se retenga 
en la fase estaciOnaria, su eluclón no será instantánea sIno que corresponderá a un volumen de 
eluclón Igual al volumen muerto. Este volumen corresponde, de trabajar a una velocidad de flujo 
constante, a un tiempo conocido como tiempo muerto (tc) y se visualiza (no siempre) en el 
cromatograma como el primer piCO o disturbio de la línea base, Sin embargo, como su valor se 
emplea frecuentemente en algunos cálculos cromatográflcos, no se debe tomar este valor de los 
cromatogramas de cualquier ensayo, ya que se tiene la completa seguridad de que el pnmer pico, 
generalmente debIdo al solvente de disolución de la muestra o de alguna Impureza desconOCida, no 
se retenga en absoluto en el material de la fase estacionarla 
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CAPITULO 1. INTRODUCCION A LA CROMA roGRAFIA LIQUIDA DE ALTA RESOLUCION (CLAR) 

La compresión de este parámetro nos permite llegar a una Importante conclusión· no se debe 
ev,liudr ningún saluto cuyo tiempo de retención corresponda al volumen muerto Es claro que en esas 
cOllcllclones, el sol uta no ha tenido oportunidad de separarse de nmguno de sus eventuales 
aculnpañantes en la solUCión Por el contrario, su señal puede resultar modificada por la coeluclón de 
solvente de disolución o de Impurezas agregadas 

Respecto del significado del términO "volumen muerto" (dead voJume), Este Indica que en 
realidad corresponde a un espacIo extracolumnar y propone modificar su denominación, ya que es 
accesible tanto a la fase móvil como al soluto, es responsable de ensanchamiento de banda y 
perturbaciones del velocidad de flUJO y en realidad, no puede considerarse como "muerto" Términos 
md~ aceptables pueden ser volumen vacante o extracolumnar 

Línea Base 

Es la proporción del cromatograma donde sólo se aprecia la eluclón de la fase móvil, sin señal 
rler)l(ja al soluto 

Tiempo de retención (IR) 

El tiempo de retención (tR) es el tiempo que toma un soluto en recorrer toda la columna El 
tiempo de retención se aSigna al correspondiente pico del soluto El tiempo de retención es una 
medida de la cant~dad de tiempo que el soluto gasta dentro de la columna: es la suma del tiempo que 
ga<,ta en fase móvil y en la fase estacionana 

También se define como el tiempo medido entre la Inyección y la elución de la concentración 
mclxJrna del soluto enéSima (máXima señal) La distanCia entre este máXimo de la señal y la línea base 
es la altura del piCO (hn) en cuestión EXiste otros parámetros relaCionados con el tiempo 

"'" TIempo de RetenCIón Neto o RelatIVO (t'IV 
.-:- J7empo Muerto (t,) 

q TIempo de RetenCIón Neto o RelatIVO {t'IJ 

Dado que el volumen extracolumnar depende de varios factores ajenos a la separacIón mIsma, 
es frecuente expresar el tiempo de retención neto de un pico determinado como diferenCia entre su 
trenqJo de retención y el tiempo muerto en lugar del tiempo de retención absoluto Así, para el pICO 
enC:,lmo, tenemos la siguiente fórmula. 

(2) 

En ambos casos, el producto del tiempo de retención (absoluto o neto) y el velocIdad de flUJO 
(~) darán el volumen de retención (absoluto o relatiVO) como se muestra en la fórmula 

VR = tR(mm) x F(ml/mln) (3) 

El tiempo de retención de un piCO no retenido (1M o to) es el tiempo requerido por un 
compuesto no retenido para viajar a través de toda la columna. Las moléculas de un soluto no 
re!(,,[lIdo no penetran a la fase estaciOnaria, ellas viajan a la misma velocidad de flUJO, todo el tiempo 
e~)LH1 en la fase móvil Este es equ¡valente al tiempo que el sol uta gasta en la fase mÓVil y que es el 
mismo para todos los solutos de la muestra en el mismo c.orndo cromatográflco Este tiempo se 
obtiene al Inyectar un compuesto no retenido y determinando su tiempo de retención 
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CAPITULO 1. INTRODUCCION A LA CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA RESOLUCION (CLAR) 

Factor de capacidad 

El Factor de Capacidad (k') conoCido como Factor de Retención (k') es otra medida de la 
retención Es la relación de tiempo que gasta el soluto en las fases estacionaria y móvil Se define 
también como el cociente entre el número de moles de soluto en la fase estacionaria y el número de 
moles de soluto en la fase móvil y está relacionado con el coeficiente de distribución entre ambas 
fases 

Númcro de molcs de soluto en la fase estacionan a 

Número de moles de soluto en la fase móvil 
(4) 

Puede demostrarse que k' es proporcional al tiempo de retención del soluto y se calcula para el 
pico enéSlnlO como: 

K'~ (tli --:~ 
Vo 

(5) 

K'~ (VR -Vo ) 
(6) 

lo 

Evidentemente, surge de las dos ecuaciones anteriores que k' puede variar entre cero e infinito. 
SI el soluto no se retiene, su tiempo de eluclón será Igual a to (o bien su volumen de elución Igual a 
Vol y SI se retiene en forma irreversible, su !lempo (y su volumen) de elución será infinito. El factor de 
retención es una medida de la retención por la fase estacionaria. Es una medida relativa y lineal. 

Por ejemplo, un soluto con un k' ~ 6 es doblemente retenido por la fase estacionaria (no la 
columna) comparado con un soluto con un k' = 3 El Factor de retención no da información sobre el 
tiempo de retención absoluto, solo sobre la retención relativa Un sol uta no retenido tiene un k = O. 

El valor de k' se puede alustar modificando la fuerza de la fase móvil, por ejemplo: 

o En Fase Reversa 
k' disminuye al aumentar la proporción del componente orgánico (MeOH, AcN, THF) y aumenta 

al aumentar la proporción de agua 
O En Fase Normal 
k' disminuye al aumentar la proporción de solvente polar y aumenta al aumentar la proporción 

del no polar. 
O En Cromatografía de Intercambio lónlco 

k' disminuye al aumentar la concentración del contraión (buffer o sal agregada), o la 
proporción de solvente orgánico La variaCión del pH de la fase móvil puede aumentar o disminuir k' 
de acuerdo a las características áCido-base del anal ita 

La medición de k' es una operación muy frecuente, ya que su valor se emplea tanto para 
evaluar la retención como para ajustar la separación Así, el valor de k' se regula entre 2 y 10 
para mezclas de pocos componentes, o entre 0.5 y 20 SI fuera necesario "hacer lugar" en el 
cromatograma para alOjar un gran número de piCOS 

Factor de separación (cx) 

El Factor de Separación (a) es una medida del tiempo o distancia entre el máXimo de dos 
piCOS Se calcula utilizando la Siguiente ecuación SI C1. = 1, entonces los piCOS tienen el mismo 
tiempo de retención y co·eluyen 

K~ a ~--~ 
K,' 

(7) 
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CAPITULO 1. INTRODUCCION A LA CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA RESOLUCION (CLAR) 

K; = factor de capacidad para el primer piCO 

K; = factor de capacidad para el segundo piCO 

Se puede definir también como el cociente entre los factores de capacidad (k') de un par de 
piCOS SI no eXiste separación, Ci. es Igual a la unldad y su valor aumenta cuando aumenta la 
separación 

A diferencia de k, a no depende de la fuerza de elución de la fase móvil y de la columna. Así, 
una disminución de la fuerza de la fase móvil produce un aumento de la retención, que en general no 
se acompaña de cambios de selectividad Es decir, el aumento será proporcional para todos los 
sol utas y el cociente entre ellos se mantendrá aprOXimadamente constante (figura 14) 

La variación de Ct puede lograrse de varios modos, pero lo que se mtenta es, en definitiva, 
variar el tipo de mteracclón entre las variables del sistema, es decir, soluto·fase mÓvll·fase 
estacIOnaria Las variaciones usuales son. 

o ModificaCión del componente "activo" de la fase mÓVil (en fase reversa, 
MeOH por AcN o THF, en fase normal, cloroformo por cloruro de metlleno o 
metll tercbutil éter) 
O ModificaCión del pH de la fase móvil 
O Empleo de aditivos (reactivos de apareamiento, complejantes, etc) 
O Cambio de la fase estacionaria. 

Figura 1.4. Cromatograma tipo y a1b'lHlOS parámetros de medición 

Resolución 

La resolUCión (R) es un parámetro Importante, pues como se ha dicho, el obJetivo de la 
cromatografía es la separación de los constituyentes de una muestra Es natural, entonces, la 
necesidad de contar con una expresión cuantitativa de la calidad de la separación 

Entre mayor sea la resolUCión, menor será el solapamiento entre dos piCOS consecutivos El 
factor de separación (a) es solo la distancia o el tiempo entre los máximos de dos picos La resolUCión 
toma en cuenta tanto a Ci. como el ancho de piCO Esta expresión, la resolUCión, se calcula por cada 
par de piCOS adyacentes con la siguiente fórmula 

R ~ . __ .IJ.., -/,) (7) 

1,2(11', +w, ) 
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CAPITULO 1. INTROOUCCION A LA CROMATOGRAFIA lIQUIOA DE ALTA RESOLUCION (CLAR) 

Donde t2 Y tI corresponden a los tiempos de retención de los piCOS 2 Y 1, W2 + WI a los anchos 
de piCO medidos en su base (figura 1 5). 

Figura 1.5. Picos cl'olllatográf1cos medidos desde su hase. 

Ancho de pico (w) 

Esta medición se puede efectuar con vanos objetivos: para calcular la eficacia de la columna 
(platos teóricos), la resolución, para el cálculo manual del área de picos y en algunos integradores 
electrónicos se ingresa como dato de ajuste de integración. El ancho de pico se puede tomar en varias 
posIciones (a varias alturas) y SI la señal fuera perfectamente gaussiana, las apreciaciones que 
resultan de esta medición serían equivalentes. (ver figura 1.5) Sin embargo, como esta condicíón 
raramente se cumple y se debe Indicar cual es el método empleado. 

En general el ancho de piCO suele tomarse: 

o Al 60 7% de la altura del piCO (w,). En este lugar se encuentran los puntos de inflexión y en 
una dlstnbución normal, la seccIón honzontal de la curva corresponde a dos desviaciones 
estándar (2,,) 

o Al 50% de la altura del pico (Wh ancho de pICO a media onda), 

o En la base del pico (Wt",). Este valor se obtiene prolongando la línea base por debajO del 
piCO y midiendo el segmento de esta línea, delimitado por la extrapolación de las ramas 
ascendente del piCO 

o Para obtener un mayor reflejo de la asimetría sobre la medición, es frecuente encontrar 
medidas tomadas en otros sectores del piCO 

Platos Teóricos 

El concepto de Plato TeÓriCO (N) fue desarrollado en 1941 por Martin y Synge para la 
cromatografía de partición líqUido· líquido (Lle) Para explicar el fenómeno separativo, compararon la 
LLC con un proceso de distribución en contracomente, donde la extracción en las dos fases se repite 
varias veces en forma encadenada La diferenCia fundamental reSidía en que en la cromatografía, el 
proceso es continuo Sm embargo, la columna se podía diVIdir en cortes o rodajas imaginarias donde 
se conseguía un eqUilibrio transitorio, antes de que la fase mÓVil avance hacia el siguiente Cada corte 
se llamó "plato" y su espesor "altura equivalente del plato teórico" (H o HETP) Entonces, para una 
columna de longitud L, con N platos teóricos, la altura del plato resulta la siguiente fórmula' 

H = L/N (8) 
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CAPITULO 1. INTRODUCCION A LA CROMATOGRAFIA UQUIDA DE ALTA RESOLUCION (CLAR) 

La eficiencia de una columna cromatográflca y por lo tanto su "poder" sepa(atlvo se mide en 
función de su número de platos teóricos Para lograr la separación de dos componentes dados, no 
sólo deben elulr a distintos tiempos de retención, SinO que el ancho de los pICOS debe ser tan baJo 
como sea posible El número de platos teóricos se puede calcular en función del ancho del piCO como 
se muestra en la fórmula. 

(9) 

Donde tR es el tiempo de retencIón del piCO enésimo y Wtan su ancho, medido sobre la línea 
base y expresado en unidades de tiempo (el ccS!culo puede también expresarse en función del volumen 
de retención y el ancho del piCO, en unidades de volumen) El número de platos teóricos es un 
concepto y no tiene nada de pareCido con el concepto de platos de destilación o columna de 
destilación 

H (y consecuentemente N) depende no sólo el diámetro, morfología y calidad de la partícula 
SinO también de la candad del empaquetamiento, de su envejecimiento y eventuales vaciamientos o 
canales producidos por diSolución o golpes Por otra parte, no sólo la columna determina el valor de 
N Como se verá más adelante, muchos factores instrumentales contribuyen al ensanchamiento de los 
piCOS (longitud y diámetro de tuberías, volumen y geometría de la celda del detector, etc) Otros 
factores determinantes de N y ajenos a la columna "física" corresponden a los procesos por los cuales 
la geometría del piCO se aleja del ideal, es decir, de la curva normal o gaussiana 

Es benéfico tener columnas con alta eficiencia ya que facilita la separación completa de pICOS 
estrechos con valores del factor de separación (a) baJos Sobre fases estacionarias en las cuales los a 
son altos no se necesitan columnas muy eficientes Donde los a son pequeños se necesitan columnas 
muy eficientes. La eficiencia de la columna es una función de sus dimensiones (dIámetro, longitud y 
espesor de película) Lamentablemente no existe un criterio unificado para la medición de la eficaCia 
Es deCir, o existe una forma operativa, especlfrcaclones Instrumentales, solutos de referencia, ni 
tampoco forma de expresar el resultado (platos/m, platos/columna, etc) 

Por esta razón, no puede compararse directamente la efiCiencia reportada por distintos 
fabncantes de columnas para sus productos Por otra parte, SI se efectúan mediciones en un 
cromatograma que contiene más de un pico, puede observarse alguna ligera vanaclón en el número 
de platos teóricos calculado para cada soluto Esto significa que la eficiencia suele medirse en vanas 
ocaSIones, por ejemplo. 

o Para comparar matenales (en particular columnas) y métodos, bajO las 
mismas condiciones expenmentales 
O Para optimizar un método analítico 
O Para controlar que un método continúe siendo Idóneo 
O Para controlar el estado de una columna a lo largo de su vida útil 

Se han analizado las modalidades empleadas para la determinación de N, de lo cual se 
concluye que tanto el cálculo basado en la medida del ancho de pico en la base, como la tomada a 
media altura de piCO son poco exactas cuando el gráfico se aleja de la normalidad (ver tabla 1 1 Y 
figura 1 6) Sin embargo, el método debe elegirse de acuerdo a las neceSidades del analista, teniendo 
en cuenta, naturalmente, las limitaCiones de cada modalidad 

(9) 
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CAPITULO 1. INTRODUCCION A LA CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA RESOLUCION (CLAR) 

W a METOnO ' ¡:IEXiACrFITUn 
WI 4 Inflexión Baja 

W" 5.54 Media onda Baja 
W, 9 3a -
W I 16 4a Media 
W, 25 5a Alta 

'\'[,111 16 Tangente Baja 

Tablat.t Métodos para el cálculo dc N. El factor Ila" corresponde a la ecuación 9. 

FigUI'jI 1.6. Anchos de "icos empIcados pHl'.il el cáJcuJo de N 

Asimetría 

La asimetría (tallmg) es una de las formas más comunes de alejamiento de la curva gaussiana y 
su medición es Importante puesto que puede llevar, de acuerdo a SLI magnitud, a errores 
considerables de cuantlfícaclón, e incfuso a oscurecer piCOS adyacentes. SI bien no eXiste un criteno 
único para el cálculo de aSimetría, las fórmulas empleadas con mayor frecuencia son: 

f¡ 
(10) 

a 

f¡' 
As'i% =----; 

a 
(11 ) 

donde a y b son las medidas entre la línea que une el máximo del piCO con la línea base y los 
extremos anterior y postenor del piCO, tomados al 10% de su altura Por su parte, a' y b' son los 
mismos parámetros al 5% de dicha altura (figura 1.7) 
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CAPITULO 1. INTRODUCCION A LA CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA RESOLUCION (CLAR) 

Figura 1.7. RClu'cscntación de un pico asimétrico y las 
zonas de mcdición dc asimctría. 

1.3 TIPOS DE CROMATOGRAFIA DE UQUIDOS 

Podemos clasificar a la Cromatografía líquida de la sigUiente forma 

FASE MÓVIL 
F ASE ESTACIONARIA 

Nombre 

LÍQUIDO 

/ 

LÍQUII)O 
SÓLIDO 

~ 
Líquido- Líquido Sólido 

1 
LíqUido_~i'dO \~ Exclusión por 

(GLS) Tamaño (GEl) 

Fase Ligada 

(GLL) Intercambio (GFL) 
lonico (Gil) 

1.3.1 CROMATOGRAFíA UQl)IDO-SÓLIDO (CLS) O DE ADSORCIÓN 

Es la forma más antigua de la cromatografía, en la cual se utiliza una fase estaclonana sólida y 
una fase mÓVil líqUida o gaseosa El soluto se puede adsorber en la superficie de las partículas 
sólidas En cualquier fenómeno de adsorción Influyen tres vana bies independientes Estas son el 
adsorbente, el disolvente y las sustanCIas a analizar La separación sobre adsorbente dependen de la 
existencia de! equilibriO entre las moléculas adsorbidas en la fase estacionana y las que están libres 
en el disolvente, mOViéndose las moléculas IndiViduales entre las dos fases SI las moléculas de un 
componente particular tienen una elevada afinidad por el adsorbente pasarán muy lentamente, 
mientras que otro componente con menos afinidad lo hará más rápido 

Este método emplea una fase estacionaria polar, típicamente síllcagel y una fase mÓVil no 
polar, por ejemplo hexano La separación se da entre dos senes de pasos la adsorclón/desorclón 
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1. 3.2. CROMATOGRAFÍA líQUIDO líQUIDO (CLL) O DE PARTICIÓN 

En esta modalidad, las moléculas de soluto se dlstnbuyen entre dos líquidos. uno es la fase 
móvil, y el otro la fase estacionan a, que se encuentra homogéneamente dispersa en un soporte 
sólido, finamente dividido, EJ ana Jito se dlstnbuye entre a fase estacionaria líquida inmlscible en la 
fase móvil y fijada mecánicamente a un soporte inerte (tierra de diatomeas, síllcagel irregular, de 
poros grandes y baja actividad, etc) 

La sp.paraclón se basa sobre la partición del soluto entre dos fases líqUidas (móvil y 
estacionaria). Las técnicas más generales de la separación líquido· líquido se llevan a cabo sobre 
celulosa o gel de sílice húmeda, pudiendo realizarse en forma de tira de papel, capa fina o columna. 
El medio en cada caso actúa como soporte del agua, por lo que este tipo de cromatografía se emplea 
fundamentalmente para la separación de sustancias solubles en la misma 

1.3.3. CROMATOGRAFÍA DE FASE LIGADA (CFL) 

La cromatografía de fase ligada es llamada así porque reemplaza el tipo de unión de la fase 
estaclonana a su soporte, haciéndola perdurable por medio de una unión química covalente (es decir 
un ligando) La cromatografía de fase ligada se puede clasificar en Fase Normal (FN) y Fase Reversa 
(FR), de acuerdo a la poi andad relativa de la fase móvil y de los grupos funcionales químicamente 
ligados a la matriz 

La partícula de fase hgada está compuesta por un material de base, síllcagel, alúmina, agarosa, 
etc, al que se une químicamente un compuesto que contiene un grupo funcional determinado. La 
estructura químicamente Interna y superflCl.aJ, su reactivldad y pureza, le confieren características 
muy vanadas y determinan profundas diferencias en el tipO de tratamiento 

La Cromatografía en Fase Normal (CFN) emplea una fase estacionaria polar y una fase mÓVil 
no polar La CFN se realiza sobre fases estacionarias hidrofíllcas como la sílice o alúmina 
mlcroporosas y con solventes de mediana a baja polaridad como fase móvll Es un método apropiado 
para la separación de solutos de polaridad mediana a alta y es de suma utilidad para la separación de 
Isómeros posiCionales con sustltuyentes polares El mayor Inconveniente de la CFN se debe a la alta 
actiVidad del material de relleno, que tiende a adsorber agua y solventes polares en su superfiCie. 
Como consecuenCia, su comportamiento puede modificarse en una disminUCión de la reproducibilidad 
en los resultados 

El agua adsorbida. que forma capas Simples o múltiples alrededor de la partícula y llega a 
tapar sus poros, es responsable de la pérdida de actiVidad de la fase estacionaria, o al menos, 
conduce a mecanismos mixtos de retención: por una parte, fenómenos de adsorción debidos a los 
sllanoles superfiCiales de la fase estacionarla y por otra, a mecanismos de partición entre la fase 
mÓVil y el agua retenida sobre la fase estaclonana 

La adsorción se puede Interpretar como una concentración de un anallto en una columna 
crom;üográflca respecto del solvente en el que está fluyendo. Ese enriquecimiento surge de las 
InteraCCiones eXistentes entre los analltos y el material de relleno de la columna La retención se 
debe a la competencia que se establece entre: 

Fase Móvil· SuperfiCie Adsorbente 
Anallto . Superficie Adsorbente 

La Cromatografía en Fase Reversa (CFR) emplea una fase estaclonana no polar y una fase 
mÓVil muy polar (en general mezcla de agua y un modificador orgániCO, metanol, acetonltrilo Ó 
tetrahldrofurano) Las ventajas de la CFR son 
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CAPITULO 1. INTRODUCCION A LA CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA RESOLUCION (CLAR) 

o Compuestos no lónlcos, lónlCos e lonlzables pueden ser separados en la misma columna, con 
la misma fase móvil 
O La fuerza de atracción superficie no polar· saluto es débil 
O La adsorCión Irreversible, frecuente en síllcagel, raramente ocurre 
O La fase móvil predominante es agua, abundante y económica 
O El modificador orgánico predominante es el metanol 
O El orden de eluclón es predecible, en función de la hldrofoblcldad del anal Ita 
O Se necesita poco tiempo para el eqUlllbno del sistema luego de un cambio de fase móvil 

La interacción entre las moléculas de soluto y de solvente es mucho más débil que la 
InteracCión de las moléculas de solvente entre sí Como consecuencia el soluto es expulsado de la 
fase móvil y forzado a penetrar en la fase estacionaria, que actúa como receptor pasIvo La figura 
muestra como ejemplo la interacción de fenal con la fase ligada En este caso, se puede asumir que 
el grupo polar se onenta hacia la fase móvil acuosa, mientras que su posICión hldrofóblca lo hace 
hacia la superficie hldrocarbonada 

1.3.4. CROMATOGRAFÍA DE INTERCAMBIO IÓNICO (CIl) 

En este tipO de cromatografía, los aniones (como S03) o cationes (como N(CH3)3) se unen 
covalentemente a la fase estacionaria sólida Los Iones del soluto de carga opuesta a los de la fase 
estaCiOnaria, son atraídos por esta última mediante una fuerza electrostática 

En los Intercambladores anlónlcos, los grupos con carga positiva están unidos covalentemente 
a la fase estacionarla Los aniones del sol uta son atraídos hacia los sItios POSitiVOS de fase 
estacionaria Los mtercambladores catlónlcos contienen sitios con carga negativa, unidos 
covalentemente, los cuales retienen los cationes del soluto 

La Fase Estaclonana es una resma de IntercambiO Ión/ca y tiene la propiedad de separar 
especies Ionizadas (cationes o aniones) La case móvil es generalmente una solución amortiguadora 
de pH 

La Cromatografía de IntercambiO lónlco se emplea en la separación de sustancias lónlcas, 
tanto orgánicas como Inorgánicas, de pol¡electrólltos, como enZimas, proteínas, hormonas, Virus, 
áCidos nucleicos y otras sustancias biológicamente Irlportantes 

1 .3.5. CROMATOGRAFÍA DE EXCLUSIÓN POR TAMAÑO (CET) 

La Cromatografía de ExclUSión por Tamaño, es un tipo particular de cromatografía líqUidO
SÓlido, que se utiliza en la separación de sustancias que poseen volúmenes moleculares dlferenles, en 
la cual las moléculas se separan por su tamaño, se utiliza ampliamente en bioquímica para separar 
moléculas grandes como proteínas y carbohldratos 

Esta técnica se intrOdUjO con la creación del SephadexR, el cual se obtiene a partir de un 
pollsacándo, y es utilizado como fase estaCiOnaria, la cual está constitUida de partículas altamente 
porosas que permiten la separación de los componentes en funCión del tamaño de las moléculas. A la 
Fase Estacionarla se le llama también Malla Molecular El Cromatograma obtenido representa la 
distribUCión de Pesos Moleculares 

El término exclusión por tamaño, también se encuentra en la bibliografía con los nombres de; 
FiltraCión sobre Gel, Permeaclón sobre Gel. Tamizado Molecular y Exclusión Molecular 
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CAPITULO 2. CARACTERISTICAS DEL INSTRUMENTAL CLAR WATERS 

2.1 SISTEMA CROMATOGRAFO DE LIQUIDO S (CL) 616 WATERS 

El Sistema Cromatógrafo de Líquidos (Cl) 6i6 está diseñado de acuerdo a la tecnología de 
punta. este incluye una Unidad del Manejo Fluido (FHU) y un controlador 600S. El controlador 600S 
incluye el software PowerLme el cual es controlado directamente desde un teclado pequeño del 
controlador El sistema Cl 616 también puede controlarse a través del Software Millennium 2010 por 
medio de una computadora los componentes del sistema Cl 616 son. 

/.-(" ;,.~L ;,} .. 't~.~,,,,,." 
;'.Sistel11á'LC.6.1~:: 

~. 

"1 
". . ,r 

11 CONTROLADOR 6005 
11 FHUJ 

I I 
""CPU Bd ""Válvula "Sparge' 
qLCDw/5KIL ""Válvula de descarga 

""Teclado Digital I ""Pantalla 
Bomba 616 

2.1.1 bomba 616 

las bombas ClAR Impulsan la fase móvil proveniente del reservorio de solvente hacia el 
Inyector, y desde allí haCia la columna. EXisten bombas capaces de entregar caudales muy 
pequeños, del orden de los mlcrolitos/minuto para la cromatografía microbore, pasando a velocidad 
de flujo de unos pocos mililitros/minuto para la cromatografía analítica convencional hasta valores 
mucho mayores para las separaciones semlpreparatlvas y preparativas (figura 2 1) 

Básicamente eXisten dos tipos de bombas: las de pistón (bombas reciprocantes) y las de 
desplazamiento continuo (bombas Jennga) las primeras son las de uso más difundido; son muy 
versátiles y fáCiles de adaptar a la rutina del laboratorio las segundas no emiten pulsos en la entrega 
del solvente 

Figura 2.1. bumba rCd¡lnH:antc modelo 616 
Wlltcn 
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2. 1.1. 1 DESCRIPCIÓN 

La bomba 616 Waters está construida de matenales resistentes tanto al ataque químico como 
al desgaste mecániCO Las tuberías son de acero inOXidable de O 005 Y O 009 pulgadas de diámetro 
Interno (ID) para perfeccionar el desempeño del sistema Conttene los componentes requendos para 
mezclar y dlStnbulr solventes desde las botellas del reservona al Inyector. 

Los pistones están constrUidos de zafiro y las válvulas de retención (tanto las de entrada 
como las de salida de los cabezales de bombeo) por una pequeña esfera de rubí que apoya en un 
aSiento de zafiro y una malla de acero InOxidable que retiene la esfera en sus mOVimientos 

La válvula de la bomba proporciona el gradiente de eluclón, que mezcla hasta cuatro 
solventes o buffers en cualqUier combinaCión El velOCidad de flUJO del flUJO comienza desde los 
reservonas y pasa por la columna La bomba 616 consta de una tablero delantero y un panel trasero 
(figura 2 2, 2 3 Y tabla 21,22) 

Paso del flujo 
de lavado del 
sello del pistón 

VMvula check de salida 

Cabcnls de Ja bomba 

DepósIto para lavar el sello del pIstón 

Vúlvula de entrada 
múltiple 

Válvula check de entrada 

Figunl 2.2. E'Iquema del tablero delantero dl! In bomba 616 Wntcn. 
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COMPONENTES ': . FUNCION '. ,'Ii,,:,":> 
" 

.... ),:: .. : 
, 

'. , ' ,~, , ' 

Lo . .;; solwntes Huyen desde Ins cabezas de la bomba e incluso en el tIaI1Sdllctor Este 
'I'rallsduclor manticne la salida del solvente para q~le !luya a la vúlvula check de :xlii(!a y al 11lycctor 

Paso del tlujo de lavado PlOvee un tluJo conlmllO para purgar el reservollo desde el pistón 
del sello del Pistón 

Manl\t~nc la dilección del Hujo abnendo en una sola dirección, el pistón se conecta al 
motor del equipo ~ en su movimiento hacia delmlte impulsa el solvente, ubnendo de 
esta fOfma la válvula de salida y al Il11SmO tiempo el solvente es ll11pulsado haCIa el 

Vñlvula check de salida sistcma. Cuando el 11lstón retrocede pOi el Ilusmo mecanismo mverso se ClCrra la 
vñlvula de salida V se abre la de entrada 
Expulsa el solvente haciu dentro y hacia fuera de la bomba. Las cabcí'"as son de accro 

Cabe/as de la bomba moxidable que bombean 50 ~ll. Puede prodUCir flujos de I O ~lllmin a 5 ~tl/min. 
La entrada múltiple conSla de tres posiciones IN!, RUN y DRAW El cambIO de 
pOSición de RUN a !AV va en sentido de las maneCIllas del reloJ, el cambIO de RUN a 
DRA W va en sentido colltrano a las malH:::cIlJas del reloj 
En la pOSición IN.! la línea de entrada del solvente se bloquea y el flUJO del solvente se 
(hnge al puelto de las cabezas de la bomba 

Vúlvulll de entrada En la posición DJ?.J rv las cabezas de la bomba se bloquean y se conectan la línea de 
múltlPiL" entrada del solvente y el puerto de la jeringa. 

En la posición de! centro ó RUN el puerto de la jeringa se bloquc<I El paso J.el flUJO va 
de la línea de entrada del solvcnte ti las cabe/.as de la bomba 

Vñlvula check de entrada PennÍle que e! solvente proveniente del reservado Ilenc la cámma del pIstón y saque el 
solvente. 

el'lIbo de Salida 
Colecta el desecho de solwnte proveniente de la bomba. 

LlI válvulll de slllida tiene dos posiCiOnes: VENT y SYSTEAl La posición VENT de la 
válvula dmge el tlttio hacia fuera del tubo de salida del tablero delantero de la bomba 

Vúlvula de Salida 
La posición VEN! se usa al purgar el sistema. En la posición SYSTENf el tlujo del 
solventc se dmue a todo el sistema cromatourálico. 

Contiene el solvente para lavar el selJo del pistón. Una melc1a de solvente 10-20% 

DepÓSito pmll lavar el sello 
llletnnoV agua es recomendado para prevenir el crecilluento bactel ICUlO. Esta SolUCIón 
se guarda en la botella que se encuentra en el frente de la bomba y debe cambiarse 

del pistón 
contUllIamelltc por lo menos nlla vez ni mes. 

TubJlI 2.1. Funcionel! de lal! partes de la vist!! lIelantera, bombfl 616 Wntcl'S 

... ' 

.1 ¡~ iJt .~. ,. 

Conector !le ii'!i 
inleñace dela .~ 

,. 
b.omba 

~'. 
'1, . 

@) i ~ . 
.. 

Sparge /' ' ' 
fitting .---.. R 11lll ~.,..jT;';"c. ..~. 

rl? tt" ~,.. .~ el ( >oT ~ \ ,. '·~·~·'I~'\· . 

\ I\~. K,=.~),"~)} 
\\ . \l =':~+:":'~ '~I 
. ~-"-:;';"~/ I ~'¡;..J'~ ""-( .... ~~ . )f, '" '- . 'A 

•• ~ .... _~- ~.' ":'~:... •• &" ~ ... ' 

Figura 2.3. Panel tl'a~ero de la bomba 616 WutCI'S 
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COM,ll~NENTESc ". , 
'!,: " ~UNC¡(')N '!;h:: ·f;~'::':t:~;f.;:;;; ,li'~:"i~'~ " 

. . }.;;;(; . . , 
,~,\' 

Conector de mterface dc la El conector de mtel face de la bomba sc c{)!1ccla al tablero trasero del 
bomba controlador 600S, para 1H tercOlll Ulll carsc 

La tubcrin dd sumimstro del gas hello se conecta a la cntrnm\ del Sparge Fmlllg 
que se ellcucntIc en el panel tJascro de la bomba 616 Se debe Icgular el tanquc Sparge ¡'-'iftmg 
de heho o fuente de SUlllllllstro entre 50 y 90 ¡m (3 5 Y 6.3 atm) 

Tabla 2.2. Funciones de las parte .. del panel trasero, bomba 616 Waters. 

La bomba 616 Waters es una bomba cuaternana reclprocante de doble pistón, la cual 
proporciona un fluJo constante y casi libre de pulsaciones Las dos las cámaras de la bomba son 
manejadas por el mismo motor a través de una leva excéntrica común; este manejo permite al pistón 
llenar su cámara mientras el otro entrega solvente, y cuando el pnmero entrega solvente, el segundo 
llena su cámara, de forma Sincrónica. El volumen de la cámara del pistón es pequeño, éste volumen 
permite cambiar fácilmente la fase móvil, y dlsm¡nuye el tiempo de demora para hacer efectivo un 
cambiO de la composIción de solvente durante un gradiente de elución. 

La unión entre el cabezal de la bomba y el pistón se efectúa por medio de una Junta de 
matenal Inerte llamada sello, que facilita el desplazamiento del pistón y eVita la pérdida de fase 
móvil Las ventajas de esta bomba son el depÓSito de solvente ilimitado que permite a largo plazo el 
uso desatendido y el cambiO rápido del solvente, el cual tiene la capacidad de limpiar la tubería de 
la bomba Cada cabeza tiene dos válvulas de retención, la flab¡lidad de la bomba depende de la 
limpieza de la fase móvil y la capacidad conllnua del sellado de las cuatro válvulas de retención en 
cada ciclo, con Ciclos normalmente ocurriendo en vanos tiempos por minuto. 

La bomba requiere de cuatro reservonas (recipientes que contienen la fase móvil) Pueden 
ubicarse algunos centímetros sobre el nivel de la bomba para que la fuerza de gravedad diriJa el 
solvente hacia ésta, manteniendo llenas las conexiones Puede emplearse como reservorlo cualqUier 
frasco de laboratono de buena calidad, con una tapa adecuada para prevenir el Ingreso de partículas 
ambientales al sistema 

Cada reservona tiene una tapa con tres onflclos, uno para la entrada del gas Inerte de 
desgaslflcaclón "sparge", otro para la salida del solvente y un tubo de ventilación, el cual permite 
tener una presión positiva del gas sobre el solvente venteando el exceso 

Al extremo del tubo de salida de solvente se conecta un filtro difusor de acero (buzo) con 2 o 
10 ,1m de porosidad que Impide el Ingreso de partículas a la bomba El filtro difusor proporciona una 
ligera presión positiva al burbUjear gas, ayudando a Inhibir el fluJo de aire en el reservono mientras 
se retira el solvente. 

La entrada del sparge de la bomba debe estar conectada a un suministro de un tanque de 
helio, a una presión entre 50 y 90 pSI (35 Y 63 atm) Se debe conectar un regulador de alta 
presión a la entrada del sparge del tanque de helio El burbUjeo de helio reduce el total de gas 
disuelto en los reservonos y mantiene esa condiCión durante toda la operación La calidad de la 
pureza del tanque de heliO es importante, ya que previene la contaminación de los solventes Las 
especificaciones técnicas requendas para la calidad del gas helio son . 

.. Nitrógeno menos de 5.0 Mppm (molar partes por millón 
---Oxígeno menos de 5 O Mppm 
~ Agua total menos de 1 O Mppm 
c> Hidrocarburo total menos de O 5 Mppm 

Se colocan cuatro tuberías de teflón para las líneas del solvente A, B, C, O, que se dirigen a la 
bomba Cuatro tuberías de teflón para las líneas del sparge (burbujeo) A, B, e, o, que se dirigen a un 
tanque de heliO El burbUjeo del gas heliO se Introduce en los solventes por mediO de un filtro difusor 
que dispersa el flUJO de heliO en pequefías burbUjas de gas 
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La fase móvil empleada debe cIrcular por tuberías que conectan el reservado de solvente con 
la bomba, la bomba con el Inyector, éste a la columna y la columna al detector, para flrlaflzar con 
una estacIón de datos y con un colector de fracciones. 

2. 1.1.2 ESPECIFICACIONES 

Volumen 
con lllC¡;c]ns 
Slll 

sistellla' 

Rango de composición 

Desgasllicaclón de solventes 

Estahlhdml de la presión 

Dimensione" de In bomba 

1. 

25 
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La composición 

completa para una 

cuatro 
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50 a 150 pSI 
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.' CONDICIONES ESPECXl'ICA<;j',ONES:;Dli:J,lA1IN'rERFACJt: • 
Control de la bomba VelocIdad de nUlO o a IOml/mm 
Punto estableCido dellíllllte de alta presión 5 ¡ a 6000 pSI 

Punto estableCido dellínute de bal<l presión O a 5950 pSI 

ResolUCIón establecIda del nUlo o OlmJllllll1 
I~F~lle~'I~lt~c~d~c~p(o~d~cr~d~c~>I~tr~a~ll~S(+h~IC~(O~r~d'c--prr~e-sl~ó-ll------------~175~V~D~C~O~~--·------------------------·-------ll 

Cantloloellcwl ProporCJOlln 1 a 4 solventes para ¡guala¡ clIOO% 
CualqUier combmac¡ón de 1 él 4 solventes que sumen el 

I"L=-ín_"~(C_S_I~"_O_P_Ol_C_l(_il_' ____________________________ ~I~O~O'~~~ ________________________________ _ 
ResolUCIón 1% --

Control "cncral SeleccIOnar la velocIdad OFI'ION 
Velocidad de burbujeo "Sparge" o a 100 mllnun 
ResolUCión ¡ mI/mm 
Número de líneas 4 

2. 1. 2 CONTROLA DOR 6005 

El controlador Waters 600S es un Instrumento fundamental para controlar las funciones de la 
bomba, el control de los solventes, la desgaslflcaclón de los mismos, etc Provee de puertos de 
comunicación y terminales de conexiones para la operación y control de aparatos externos (figura 
24) 

FigUr11 2.4. contrulador de bomba~ 600S W¡.¡tcrs 

2.2.1. 1 DESCRIPCIÓN 

El controlador 600S Waters tiene un microprocesador Integrado, el cual es fundamental para 
Impulsar y controlar una Unidad de Manejo de Fluido (FHU) vía cable a una Interface El FHU es una 
bomba de alta presión que puede mezclar a 4 solventes a una preSión baja Actualmente el 
controlador, puede tener en su Interface 2 modelos de Unidad de ManejO de Fluido Los modelos que 
puede controlar son 

..---"> bomba 616 con una cabeza de 50 mi 
r' bomba 626 con una cabeza de 50 mi 

El controlador 600S, controla automáticamente el gradiente de los solventes, el modo 
IsocrátlCO, la velocidad de fluJo, el burbujeo de gas, el calentador de la columna, datos externos, etc 
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Consta de un panel delantero (figura 25) Y uno trasero (figura 2,7), el primero está formado 
por una pantalla de cristal líqUido y un teclado digital, por medio de éstos se puede controlar, 
programar, configurar, almacenar tablas, etc El segundo consta de puertos de comunicación y 
terminales de conexión para operar aparatos externos tales como; detector, bomba, 
automuestreador y un sistemas de datos 

PANEL DELANTERO 

El panel delantero consta de' 

e, Un interruptor On/Off 
=:- Una pantalla de cristal liquido 
,-; Un teclado digital 

o 
GJEJCIJ 

Display 
COI'I¡rost o 

GJCDCD 1:1 
000 
000 
\..008 / 

y-~~~-

Un interruptor 

Teclado Di!!itnl 

Figura 2.5 Peine) DcluJltero del controlador Watcl"s 600S 

Teclado Digital 

El teclado digital consta de las siguientes teclas (figura 2 5 Y tabla 2 3): 

,... IniCIO (Home) 
... mOVimiento del cursor 
,... números 
,... contraste 
_ entrada (Enter) 
_ borrado (e/ear) 

Además el teclado tiene dos secciones Importantes (tabla 2 4): 

n Teclas de función 
n Teclas en pantalla 
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Pantalla de 
cristal líquido 

Tedas en P:mtalla 

~ ~ ~ .~, 'TECLAS" 
lmcío (Home) 
Movimiento del cursor 

Números 

Contraste 

Entrada (Enter) 
Borrado (elear) 

Teclas de función 

Teclas en pantalla 
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Inido (Rome) 

Tecla~ de Fundón Números 

Movimiento del 
Cur~or 

Contraste 

Bornldo 
(elear) 

Entrada (Ellter) 

Interruptor 
OnlOff 

FigunI2.6. Tedado digital del controhldor 600S Waters 

Estas teclas mueven el cursor hacIa amba, abaJo, IzqUierda y derecha 
Entran datos lluméncos sobre la pantalla Clk'lndo se preSlOnan estas teclas 
muestran los nÚmeros O a 9 y un punto decimal. 
Ajustan el contraste (lIgereza y obscundad) de la prultalla pma mejorar la 
leoibIhdad en dIferentes sItuacIOnes de ilul1lmaclón 
Esta tecla borra los parámetros escntos en la pantalla, 
Esta tecla borra los parámetros escntos en la pantalla. 
La fila de las teclas no marcadas estáll~J~o"c~a~J¡~7~a~d~a~s~d~l~re-c-'t-a-n-le-l~lt-e-l-n~á-s-a-d~e~Ja-l-il-e-d~e-;J,-a,1 
pantalla Las teclas de la pantalla varian de acuerdo a las diferentes pantallas 
usadas durante la operación 
La fila de las teclas marcadas están locahnclas adelante de la pantalla, cuyas 
modalidades dan el acceso a la operaCIón del SIstema 

Tabla 2.3. Función del Tcchldo Digital. 

S¡>/uP 

Dlrec[ 

Opemfe Mel}¡od 

Program A4ell/Od 

Program 7ábJe 

Tabla 2A. Teclas de Función. 

i\ccesa a la pantalla Pump Selup, cuya función es mstalar el hardware de la 
bomba 
Acccsa a la pantalla lsocraflc, llene como fUllClón pIOgIalllm las condlclOnes 
rara aSlstu la operaCIón de eqUIpo 
Acccsa a la pantalla Operale Grad/enl, su Il111C¡Ón es configurar las cOITldas 
en gradiente de solventes 
Accesa 11 la pantalla Program Gnu/mil, su funCIón es JJlstalar, PI agramar y 
almacenar las tablas de owdlcllte para la operación 
Acccsa a la pantalla Progmm Jj'l'enl, tIene como funCIón lIlstillar, programa¡ y 
almacena! tablas de eventos 

28 



CAPITULO 2. CARACTERISTICAS DEL INSTRUMENTAL CLAR WATERS 

PANEL TRASERO 

El panel trasero del controlador 6005 provee conexiones para controlar aparatos externos 
como, bombas, inyectores, detectores, etc (figura 2 7) 

El panel trasero del controlador 600S contiene las siguientes partes. 

'"' FUSible de energía de la bomba 
,-, Conexión de energía AC 
ceO FUSible de energía auxiliar + 12V, 1 5 Amp 
rO Conector de Interface de la bomba 
q Conector IEEEA88 
e> Conector RS·232 
o Tira terminal 

Tira terminal 

COllcctOI' RS-232 

Concxión de energía AC 

_/1i--~ e -l] 
- o _/ 

........ -------
mE'" ¡-

'=1=') 0 <21 

Conector IEEE-488 

Figura 2.7. Panel Tru!lcl'o del controhldol' 600S Wlltcrs 

Algunas de las funCiones del panel trasero son las siguientes. 

Fusible de energía 
de la bomba 

Fmible dc energía 
uxiliur + 12V, 1.5 

Amn 

Conector de Jnterfncc 
de la bomba 

o Conexión de energía AC: ProporcIOna las líneas de voltaje 100/120/230/240 VAC (+/. 10%) 
al Sistema Cromatográflco 616 

o Conector de interface de la bomba: Permite comunicar entre sí al controlador 6005 y a la 
bomba 616 El conector ele interface de la bomba también le proporciona energía 

o Conector IEEEA88' Permite al controlador 600S comunicarse con dispOSitivos externos. El 
uso de la ,"terface IEEEA88 controla la bomba, el detector y el automuestrador desde un sistema de 
datos (SoHware Mlllcnmum). 
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n Conector RS·232 Permite al controlador 600S comunicarse con un módulo de datos Waters 
La Interface RS·232 transmite órdenes y reportes de Información al sistema 616 y al módulo de datos 
746 

n Tira term¡nal Consta de las siguientes terminales (figura 2 8) 

.f'ressure / Chart: Funcionan como terminales de salida Produce un voltaje DC cuya 
magnitud es proporcional al parámetro fíSICO a ser controlado El rango de voltaje de las salidas 
analógicas es de O a 10 mV en la escala completa Produce los planos de la presión del sistema y el 
poru'rltaJe de la compOSICión del solvente, respectivamente, en cualqUier registrador o Integrador 
estándar 

La terminal PRESSURE Transmite una representación del voltaje de la cOrriente al sistema 616 
a una presión baja Éste es un trazo de la presión directa del transductor de la bomba (O a 4000 pSI 
en la escala completa), donde 10 mV ~ 4000 pSI 

Terminal CHART Transmite un voltaje que es proporcional a la funCión del monitor CHART 
específicamente. 

• En la compOSICión del reservarlo de los solventes (A, B, e, ó D) 
• En la proporción de la velOCidad de flUJO 
• En la temperatura del calentador de la columna (O a ggoC) 

Ifold: La terminal HOLO es compatible con entradas TTL o entradas de cierres de contacto 
Genera una señal que previene de un non·IEEE-488 del aulomuestreador en caso de un fallo de 
energía, de un cierre de preSión, o al abortar la inyección 

El Interruptor Ho/d, transmite una señal desde el controlador 600S a un aparato externo para 
detcI18r la operación, cuando el controlador reCibe una, 

• Señal Stop Flow 
• Señal de la tecla de la pantalla Ho/d 
e límite de error de la presión 
• Error en la velOCidad de flUJO de la bomba 

SwitclL~Ül~1l..Controla conectores TTL compatibles (SI a S4) sobre el panel trasero del 
controlador' 

.Controla la columna, Interruptores, válvulas, colectores de fraCCión del solvente ó aparatos 
externos, 
.Opera manual o automáticamente medIante la pantalla del controlador 600S 
.Funclona conjuntamente con una terminal Incorporada a la fuente de alimentaCión 
auxllatona (aux +12V) para aparatos que requieren una fuente de poder externa 

Inject: Acepta la señal desde un Inyector externo (automuestreador o un Inyector manual) 
para IniCiar una cemda cromatográflca También la terminal INJECT proporciona una señal de salida 
para el Módulo de Datos Waters 746 

Se pueden conectar colectores ele fraCCión de solventes, Integradores u otros aparatos que 
requieren una señal de salida a la terminal INJECT para Sincronizar la operación con el controlador 
600S 

Aux+-l.~,J.::';..Proporclona 1 2 A a una comente de +12 VDC La señal Aux +12 V se usa junto 
con las salidas sWltches Sl a S4 para Impulsar las válvulas solenoides y otros accesorios de 
automatización 

1i1ºp Flow: La terminal STOP FLOW acepta señales de vanas salidas, Incluso las señales TTL, 
salida del colector, o cIerres de contacto 
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El Interruptor Stop Flow, permite detener el flulO de la bomba con una señal desde un aparato 
externo (controlador 600S). 

Figura 2.8 Tirll tcnninal del Panel trasero del controlador. 

El controlador 600S Waters se puede configurar como un controlador Gradlent ó como un 
controlador PowerLlne 

Como un controlador Gradient, este puede operar como un Instrumento Independiente o como 
un Instrumento dependiente controlados vía IEEE488. Como un instrumento Independiente, el 
usuario controla el sistema de datos por medio de la Interface del usuario, la cual consta de una 
pantalla de cristal líquido y un teclado digital 

Como un instrumento dependiente, el usuario controla el Sistema de datos por medio del 
Software MlllennJUm 2010 ó por una estación de datos 845/860 Waters El controlador Gradient y el 
controlador PowerLine permiten programar en modo lSocrátlco y en GradIente de solventes 

Cuando el controlador Gradient opera como un Instrumento independiente, la Interface del 
usuano utiliza la organización y el control de la bomba junto con otros instrumentos conectados al 
IEEE488 bus. El software actual permite controlar los Siguientes instrumentos vía IEEE488 bus: 

• Detector 410 
• Detector 431 
• Detector 484 
• Detector 486 
• Detector 490 
• Automuestreador 712 
• Automuestreador 715 
• Automuestreador 717 
• Dlsolutor 712 

Se recomienda el uso del controlador PowerL¡ne cuando se quiera controlar 105 aparatos 
externos (tales como, detectores, automuestreadores, e Integradores) todos directamente desde la 
pantalla del controlador 600S, de la pantalla del detector y del automuestreador 

SI se desea controlar los aparatos (detectores, automuestreadores e integradores) desde un 
Sistema de datos (Software Mlllennium 2010 Ó 2030) se recomienda el uso del controlador Gradlen! 
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En este manual se maneja únicamente la configuración del controlador 600S en modo 
Gracllent, usando así el sistema de datos M¡Jlenmum 2010 Siendo ésta configuración una de las más 
modernas y utilizadas por su gran versatilidad 

2,1,2,2 ESPECIFICACIONES 

.). .'~;, ,:' , ·.CO/IiDICIONES'Ji¡ ,'. : .. l,'':,:.:'' , ~'i<' . '-,.,- O' 

·'5';ESERGIFICACIONES.::',¡,:., :--~ ,;¡~~;: ~~;~~:;: j,; "-I, "_,'c", . 
~. 

Interface dc usu:mo Pantalla de cnstallíclludo mtegrado un teclado digItal 
5 pulgadas (12 7 cm) de pantalla (hagonal 
! 6 líneas, 40 camcteres 

Pantalla de cnstallíqllIdo Tamafio 320 x 200 p!xdes de resolución 
Color Texto azul sobre fondo blanco 
Acceso dllccto a la pantalla 

'J'edado (hgital 
Númcro de tedas 30 
Alarma amhble 60 dD por O 5s de duracIón 
Velocidad dc thIJo, (Jrad¡f"lIte de ducIón eventos calculados 

]"ablas de prognllua 
15 tablas tlcmpo-base 
15 tablas de capaCIdad 

Tablas de método 
Capacidad de tablas de lllulh-método, tiempo-base, mcluyendo el 
enlace con tablas de pIOormlla 
El sothvare estándar PoweJ'Line, proporciona sólo el mando del teclado 
del automucstrcador Waters, de los detectores UV/VIS y de 
ConductIlnhdad, la documentacIón completa del método con el módulo 

SIstema control de datos Waters, el control de la temperatura de la columna (control dd 
calentador optativo) 

Programa de ahllaCel~all1lento 
Memona EEPROM, el almacenamiento indefillldo puede perder o 
prolongar el cien e sigUiente 
11 curvas de Gradiente, ¡meal (1), paso(2), cóncava (4), convexa (4) 

l)erfiles de grac/¡l/l1fe 
Inc]u\c el mdodo de Auto-Mezcla Waters para mezclar 
automáhcamcnte de memona, regulando hasta 80 segmentos de la curva 
que pueden ser marcados 
El algontmo de In Fase Aleatona Smcromzada (FAS), regula 

Control de mezclado del solvente automútIcamente la válvula de retenCIón, ajustando la composIcIón del 
porcentaJe del solvente \' 13 velOCIdad de !luJo 
Son cuatlo a In vez o clcnes de! mterruptor controlables pOI e! 

Eventos externos operador, Dos salidas analógicas para la tcnnmal Charl Out, y dos 
sahdas analógIcas para la tenninal Pressure 

Telllllnal l1lject 
ReCibe la seílal desde el inyector extemo para ¡mcmr el método, 
también proporCiOna la señal alm6dulo dc datos WateIS. 

Ran<Jo de operación üe tcmperatlU'J 4" -3R"C (39' - IOO"F) 
Rango de operaCIón dc In humedad 20 -90% de Humedad relativa 

32 
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. CONDICIONES ESPECIFICA:(llQNES::' ,.:' !:':.'r,::':,· 'i'I,',L'(:::!, e, 

Altura' 7 19 pulgadas (18 26cm) 
Profundidad 21 75 pulgadas (55 25cm) 

I )11lH':llS10neS dd controlador Ancho. I1 31 pulgadas (28 75cm) 
Peso.331Iibras(15Ku) .. 

ESPECIFICAQIONES.tDEIEAlll!lTERFA'C!t.¡¡;I: ':':' .',.S 

hecllcncw de entrada 
47 Hz Mínima 
63 l!z Máxima 
87 a 110 YAC usar 100 YAC para ajustar 
110 a 1J2 V AC usar 120 VAC pílJa ajustar 

Rango de voJt[lJc de entrada 187 a 242 VAC lIsur230 YAC pma ajustar 
242 a 2M YAC usar 240 YAC para njustar 
100/120 YAC ajustar para UI, & es/\. 2 o Amp 
1001120 YAC "justar para lEC. 1.6 AmI' 

Reqlllsltos del fUSlbJe 230/240 YAC ajustar para UL & CSA IOAmp 
230/240 YAC ajustaroma lEC: 0.8 Amo 

Tnuwño dd fusible 5 x20nun 
Rango de voltaje del l11sible 5 x 20 llun 
COlll:ctor Estilo lEC 320 

. . ',/ ·,.,,.,\~l: :2. .,. '. ESPECIFICA(JIoNESDE"~¡l1íI!]iERF/I:<!J!¡:IllEE~)j88\l:i:::"I,", e,', , . 
Tipo de interface Paralelo 
Conector 24 pin estándar IEEE 488 

Voltaje de sahda de alto lUvel' 2.5V min 
Voltaje de salida de lxlJO nivel: 0.5V max 

Nn'eles lógicos Voltaje de entrada de alto IUve\. 2.0V min 
Voltaje. de entrada de. bajo nivel: O.8V max 

!)lrección Ajusta la lnte.rface de usuario a travcs de la nantalla PUlviP CON/¡1G. 
Re.qucrinucnto de cnergía Máxnua 250 VA 
h'ccuencia: 47 to 63 Hz Frecuencia. 47 to 63 IJz 

" 
, '.;, " ~ , ': ",':':;:,:i~:,:' '.' ':'" .;ESPECIFICACIONESiD)j,~ilNroERFAe¡¡¡jRS~'k!I~¡~.iil:,·t . , .. 

¡'lPO tle interface Sc encuentra la scnc, EIJ\ RS-232C y CCITT V.28 eSIX!clllcadas 

Conecto! TlpO Amp (amperio) 555225-1 Desplazamiento del enchufe modular 

Niveles JógJcm; 
Rango de voltaje de valida +5.0V min, +9V típica 
Rango de volta1c de entmda: +30 Y nUIX. 

Formato de datos Proporclón del baudio: 1200,9600 
BIts/Caracteres 7 o 8 Stop 
Bits 102 

, . ESPECIFICACIOJl/IlSiD»'MISA:IlIDA" GHAAll, , :,1."'1.1':,:: ~i "J;¡: 

Tipo de conector Bloque terminal 
Salida Clw,., "C//(/rl O/lt" Rango' O - JI) m Y 

Composición 
¡:¡lIJO 
Tcmpelatura 

FunclOlles "Charf (JI/I" Resoluclón, 10 bit D/A 
TIempo Constante' 117 1l1sec 

Sahda FressJ/re "Fl'essl/re 01/1" Rango: O - 10 III Y, O - 6000 psi 
Resolución (¡ pSI/LSB 

I'ullclolles "PreSSII1'l' 01/1" 
Tlcmpo constante' 50 lllSCC 

j':xactitud, +3% 
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:'1; 

Como lllLcnuptOJ de cne! gía 
(]l)onta] cnlref\UX 12VySWITC//) 

"stop jIow" acuna 

para conectar a borde sensIble 

Sa\Jda de Hloqueo "I.ocked Ol/r" 
las enIJacIas tres 

j ll!<: .. 

que se ocurre ,Y'C>'UH 
alta/baJa, detener el tlujo) La salida es controlada por el soíhvare 

J),;,;( Ilpc¡ón Sahda dd voltaje baJo 0.6 Vmax 04 mA 
SalIda del alto },75 V O 1 mA 

2.2 DETECTOR POR ARREGLO DE DIODOS 996 WATERS 

El detector permite "ver" y ubicar el tiempo y espacIo de cada componente de una muestra a 
1<1 ,<1llda de la columna cromatográflca (figura 2 9) 

Los detectores se pueden claSificar en generales y selectivos 

rJ Los detectores generales miden el cambio de alguna propiedad fíSica de la fase móvil que 
contll'ne al anallto en comparación con la misma tase móvil pura 

C1 Los detectores selectivos son aquellos senSibles a alguna propiedad del sal uta, par ejemplo 
el detector UV, que producirá una señal proporcional a la absorbancla del soluto a una longitud de 
ollda dada 
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CAPITULO 2. CARACTERISTICAS DEL INSTRUMENTAL CLAR WATERS 

2. 2. 1 DESCRIPCIÓN 

El Detector por Arreglo de Diodos (DAD) 996 Waters ó también conocido como de Fotodlodos. 
es un detector UV/Vls de longItud de onda vanable Este emplea una lámpara de Deuterio de 
emisión continua, la cual exhibe una óptica que consiste de un arreglo de 512 diodos con un rango 
de longitud de onda de 190·800 nanómetros y el diseño de un estrecho haz Invertido de la celda de 
flujo, mantiene la mejor resolución óptica 1.2 nm y la máxima senSibilidad cromatográflca 

Con el diseño de la óptica y rutinas de control avanzado, como el programa de optImizaCión 
de la energía de la lampara, se logran obtener excelentes resultados en el análisis de muestras. 
Posee buena senSibilIdad y rango lineal, y permite detectar analltos en el orden de los nanogramos. 
Tiene una red de difracción que permite seleccionar libremente la longitud de onda de trabajo, de 
esta manera se puede escoger la longitud de onda de máXima absorción del anallto 

El detector por arreglo de diOdos, funCIOna mediante un diseño de doble haz de alta energía 
acoplado a una celda de flujo de bala dispersión, emplea un sistema óptiCO Invertido, la celda se 
Ilumina con luz "blanca", es deCir, no monocromada y la luz emergente de la celda llega a la red de 
difracción y allí es dispersada haCia el elemento fotosensible. Se emplea un conjunto de fotocéldas o 
fotodlodos montados en un chip de siliCIO. De esta forma, se consigue medir no solo la luz 
transmitida a una longitud de onda, sino todo el espectro de absorción del eluído en tiempo real 
(figura 2.10) 

Lar~par-a de Oe\lter\o ,,-

Rbertura 
P.ogI·ar~ab I e 

Figurn 2.10. Esquenlll del funcionamicnto de un Dctc(tor por Arrcglo de Diodm 

El sistema del detector esta configurado a una computadora en una plataforma en ambiente 
Wlndows DAD 996 proporciona un avance en la adqUISICión de datos y en el análisIs como una 
opción Integrada a la cromatografía de líqUIdos en un sistema MilfennlUm El detector 
OAO/Millenmurn consiste de una Interface de comunicación IEEEA88, y una computadora 

El detector utiliza en el tratamiento de la Inlormaclón generada el software MJ/lenn/Um 2010, el 
cual mtegra la Información espectral y cromatográfica en la misma rutina de trabajO de forma que le 
permite ver simultáneamente todos los resultados obtenidos en el análisis de una muestra' cantidad 
de cada compuesto, homogeneidad de cada piCO cromatográflco y espectros análogos encontrados 
en las librerías espectrales del programa 

El detector consta de un panel delantero (figura 2 11) Y un tablero trasero (figura 212) 
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PANEL DELANTERO 

El panel delantero esta conformado por un indicador de la lámpara, un Indicador status, un 
Interruptor OnIO/t, una entrada para conectar la columna y una línea para la salida del solvente que 
se dlnge a un colector de fraCCiones (figura 211) 

Interruptor 
On/Off 

Indicador shltus 

'illdi".,lordc la lámpara 

Salida de ~olvente 
Entrada para la columna 

Figura 2.11. Panel delantero del Detector PDA 996 Watcrs 

TABLERO TRASERO 

El tablero trasero del detector 996 consta de un conector IEEE-488, de dos tiras terminales, 
una puede manejar dos termmales Analog Out (salidas analógicas) para conectar mtegradores, 
registradores gráfiCOS, y otros componentes del sistema cromatográflco La otra tira cuenta con 
cuatro conexiones Event, dos Input (Iniciar inyeCCIón) y dos output (tablas de evento programable) 
figura 2 12 

+ EVEtlT 

Anolog Out 1 o 
~OUT2 

o EVENT 

~ '" OUT1 o 

A~ -'1 ~ 

~ m 

~W- ~~ o -~ ?-- o 

--. 

Figura 2.12. Tinl\ tcrminHlc.!! del tablcro tra,o,en) del Detector PDA 996. ])erec!HI ti ra terminall":l'ellt, izquicrd~l tira 
terminal/ll1alog 
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Especificaciones de las terminales Evenllnpul: 

I TTL o cierre del Interruptor 
I Protegido a + 30V 
I Disparador bajo <1 8 V 
I Disparador baja> 3,0 V 
• MáXima corriente· 5 mllllamps 
I Anchura del pulso mínima, 30 milisegundos 

Especificaciones de las terminales Evenl Qulpol' 

I Cierre de Contacto 
I Energía máxima 10 watts 
I Máxima corriente, O 5 amps a 20 V 
I Voltaje máximo - 24 V RMS 

La utilización del detector 996, permite obtener en cada análisIs la Información cuantitativa 
cromatográflca y el espectro de absorbancla de cada punto del cromatograma Los espectros de 
absorbancja dan informaCión cualitativa sobre los componentes analizados: 

o Permite verificar la homogeneidad del proceso cromatográflco y detectar coeluclones 
O Permite identificar los componentes por comparación del espectro en el máXimo de cada 
piCO con una biblioteca de espectros 
O El detector de arreglo de diodos 996 ofrece la máxima sensibilidad con la mejor resolución 
óptica 
O El detector permite obtener simultáneamente cromatogramas con sensibilidad suficiente y 
espectros de calidad 

2. 2. 1 ESPECIFICACIONES 

:' 'i;i!\'::'i €ONDllJIONEii' ',:,': '/? -'~. , ,o: 1" - fESPE{jlFf!'l~~lOl'ffl~i';il':' ~'~ :'1'::: 

Ranao de longitud de onda Longitud de la tmyr.:ctoria 
Fuente de luz Lámpara de deuteno (2000 111 vida) 
Resolución espectral 1 211m por fotodJOdo (512 diodos) 
Exactitud de la longIlud de onda ±Inm 
Rango tIe lmealitIad 5% más de -O 1 a 2.0 AU 
Ruido de la linca-base ± 1 5 X 10-5 crestlH1-cresta de AU, seque a 254 11m 
·1'l.!l1clencia IX 10-3 i\U/hora a 254 11m 
Contiguftlción del rango de sc-l1slbIlidad O 001-2 O AUFS (baJO el mando del software) 
Confíguraclón del Iango del filtro O a 3 segundos (haJo el mando del softwarc) 

Diseno (le la celda de IlLuo 
TapcrBeam® invertido 
Corrección de índice tic Reliacclón 

Longitud de la trayectorin 10 mm (celda analítica normal) 
Volumen de la celda 8 pL (celda IUwlitica nonnal) 
1 .inulc de presión 1000 psi (celda anaJitlca nornwl) 
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CONDICIONES ESPECIFIPACJQ~ES·.'·.·'·· . ' ,-~?'"~',', 

Celdas de lhl]o optatIvas 
SCllu-prcparatl va, merte (htmno), presión alta para 
CLMS, Mlcrobore 

Salidas 
Dos sal1e1as ;/nalog 01/1 
Dos sa)¡elas Hvent 

Entradas Dos entradas blject Start 
Ancho 11.5 pulgada') (29 cm) 

DnnenslOnes 
Altura 5 90 pulgadas (15 cm) 
PIOfullchdau 22 pulgadas (56 cm) 

Peso 34 hbras(15 4 kg) 
Temperatura de operacIón +4 a 40°C (39 a 104°F) fUI1ClOnmniento 
Humedad de openlclón 20 a 80%, no-condensador 

Requenmientos de enclgía 
115 VAC (85-132 V), 50/60 Hz 
230 VAC (190-264 V), 50/60 Hz 

FrecuencIa de la línea 50 Hz (47 a 53 Hz) 60 Hz (57 a 63Hz) 
Consumo de eneroía 100 VA (nolll111al) 

2.3 AUTOMUESTREADOR 717 PLUS WATER S 

El automuestreador es también conocido como Inyector, el cual es un dispOSitivo que permIte 
Introducir la muestra en solUCión sin Interrumpir el velocidad de fluJo de solvente a través del 
sistema El Inyector debe de ser fácll de operar, ser Inerte al ataque químICO y capaz de soportar 
altas preSIones, debe de ser precIso en cuanto a la cantidad de muestra IntrodUCIda en el sIstema. 

Los inyectores CLAR son válvulas que onentan el flUJO de la fase móvil haCia la columna, 
pasando o no según su pOSIción, a través de un loop en el cual se Introduce la soluc¡ón al Inyectar Las 
válvulas pueden accionarse manual o automáticamente (figura 2 13) 

Figura 2.13. automuc~trcador 717 Watcn 

3, 2. 1 DESCRIPaÓN 

El automuestreador 717 Water es un microprocesador eléctrónico que controla de manera 
automática el módulo de inyección de muestras, capaz de tener un funCionamiento continuo de 
forma desatendida, es deCir que no necesita la presencia del usuano El automuestreador es 
totalmente automatizado, combina la automatización, la faCilidad de uso, la fiabilidad, y es 
sumamente preCISO, es versátll en una gran variedad de métodos 
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CAPITULO 2. CARACTERISTICAS DEL INSTRUMENTAL CLAR WATERS 

Se puede usar en ambas posiciones como una unidad independiente o como un componente 
IEEE-488 basado en el sistema CLAR El automuestreador puede ser controlado por el controlador 
PowerLme del sistema Waters ó por una estación ele datos (Millenmum) También tiene una línea de 
comunicación RS232 para enviar datos a un Integrador, tal como el Waters 746 Consta de un 
módulo opcional Heater/Coofer, que puede conseguirse como un kit e Instalarse fácilmente El 
Ucater/Coofer puede mantener la muestra en un compartimento a una temperatura constante entre 
el rango de 4"C a 40"C 

El automuestreador posee una gran capacidad para la preparación previa de las muestras. 
Este modelo presenta un diseño sencillo e inteligente permitiendo una operación fiable y libre de 
errores. Las Inyecciones son de volumen variable, lo que permite tener una gran flexibilidad en los 
análisIs, en relación con el tamaño de la muestra, además de mantener una gran reproduclbjlldad. 

Las secuencias automáticas totalmente programables permiten la preparación e Inyección de 
muestras de forma desatendida El automuestreador 717 contiene un carrusel de 96 viales 

El Automueslrador consta de un tablero delantero (figura 214) Y un tablero trasero (figura 
2.15), el pflmero tiene una pantalla de cflstal líqUido y un teclado digital, el segundo tiene 
terminales IEEE-488, RS232, etc 

TABLERO DELANTERO 

El tablero delantero consta de: 

• Una pantalla de cflstal líqUido 
• Un Teclado digital 
• Un Interruptor On/Off 

Waters 71 7 plus automuestreador 

PANTALLA DE CRISTAL 
LIQUIDO . 

leCIIlS ue TlIIlClOn (ICI menu 

D=ODD 

Tcchl~ de movimiento 
(Control dcl cuno!') 

en-? 
GJ IH<>m1 

[i] 

Teda!! de 
C()l1tru~tc 

meDITJ 
[}] 

Tccla c 
nünwrm 

Intcrl'uptor fJIIIII 
011/0fT~ 

Figura 2.1 .... Tllhlcro dehllltcl'O del aut()muc~tl'cadol' 717 Plm Watcr., 
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CAPITULO 2. CARACTERISTICAS DEL INSTRUMENTAL CLAR WATERS 

TABLERO TRASERO 

El tablero trasero consta de 

lB> Tira terminal: La tira terminal esta localizada en el tablero trasero Hay que dos terminales 
de entrada HOLO Las terminales de salida son cierres de contacto y consisten de: dos terminales 
iNJECTSTART, una INJECT STOP y una PROG EVENT 

.. Una terminal RS232. Directamente debajo de la tira terminal esta el puerto RS·232 que se 
usa para mandar datos a un Integrador como el Waters 746 El puerto RS·232 puede usarse para 
conectar cualquier diSpOSitiVO que pueda leer el código ASCII 

.. Una terminal IEEE-488. Debajo del puerto RS·232 está el puerto de comunicaciones IEEE. 
Este puerto se usa para conectar el controlador al sistema externo, como el Waters 600S o un 
sistemas de los datos Waters 845 o 860 (a través de LAC/ETM) 

lO> Switche 

Switche 
• • 

Tira Terminal 

RS-232 

IEEE-488 

Figunl 2.15. Tahlero ln·l~ero del automue~[rcador 717 Plus 
Waters 

El sistema de fluido del automuestreador contiene tres válvulas VI, válvula de inyección, V2, 
válvula de la Jeringa, y V3, válvula de desecho o desague V¡ y V2 son válvulas de alta presión 
motorizada y V3 es una válvula de bobina rotatOria VI y V2 tienen tres puertos, dos puertos 
comunes y uno controlable (open/closed) La válvula de la bobina rotatoria tiene dos puertos, uno 
comLJn y un puerto controlable 

Durante el arranque del automuestreador, los componentes del fluido, se dirigen y manda las 
siguientes posIciones 
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VI . Abierto 
V2 cerrado 
V3 cerrado 

CAPITULO 2. CARACTERISTlCAS DEL INSTRUMENTAL CLAR WATERS 

VI¡ (válvula solenOIde para el lavado de la aguJa) 
Aguja cerrada 
Jeringa de flujo 

En estas posiciones el automuestreador está listo para que el solvente pueda segu" una 
trayecto"a de flujo normal 

Las líneas de entrada y salida para el lavado de la aguja y la línea de desecho de la válvula 3, 
salen del tablero trasero del automuestreador 717 La entrada de la línea verde se coloca en una 
botella llena de 100% metanol para el lavado de la aguja 

La línea azul del automuestrador se conecta a la salida de la bomba Se coloca en la bomba, 
la entrada de la línea del solvente a un recipiente de 100% metanol que haya sIdo desgasificado con 
helio La entrada de la línea amanlla se coloca en un recipiente de desecho. También se coloca la 
entrada de la línea rOJa dentro del recipiente de desecho. La salida de línea roja se conecta a la 
columna 

El automuestreador 717 requiere de una mesa cuyo espacio sea aproximadamente de 21 x 
235 pulgadas (53 x 72 cm). Este espacio debe de inclUlf un cuarto de ventilaCión apropiado: 2.5 
pulgadas (6 3cm) en los lados, y 35 pulgadas (8 75 cm) en la parte de atrás. La mesa debe estar 
nivelada para asegurar que el solvente de desecho sea el apropiado para las líneas A, B, e y D de los 
solventes. 

3.2. 2 ESPECIFICACIONES 

.CONDICIONES: . " .. ''':', '1' ::':j:'::" ::~'::" . 
,., 

. ESPECIFICACIONES." -1'; i_~ l-' 1¡¡Wi:,'(~:i~J~~j, '1.': 

Número de vwlcs de la IUuestw Auto-progwllla de adición 
PreCISión <O 5% RSD (5 pI. a 100 pI.) 
Llllt:alidad >0 99 coeficientc de cOlTdación 
RCluant:ntc <0.1 % de la myecclón antcnor 
Contnmmación cruzada <0.1 % de la muestta antel;or 

Encendido el despliegue de la pantalla de c11stal líquido con el teclado 

Mando del tablelo delantclo numérico pequeIlo, el cursor Codlllca y t~lclhta el uso de las Ventanas dd 
menú 

Ran 'o de la inyección O 1 ~¡J, ~ 2000 ¡tI, (en IIlcreJl1Cntos de 01 )tL) 
Pérdida dd número de muestra El sistema no eXige a lUIH IlHlCstra de e:-.ccso hace lllyecc\OlIcs e:-.actas 
Muestra InÍmma 7 J!L (para hacer una I lI!Lección dCi1L) 
Replica de lIlyecciones Pro0 Jall1able por vial de 1-9 

Auto-Plog.nuna csl{mdnr 
Mininuza el número de vwles a ser usmlos para los cstimdmcs salvando 
el espacIO en el caJl1lscl de la mueslw. 

Auto-ProgJ1lIllll de adiCión 
PCímitc cn-myedm la ll1uestnl y cl leacllvo para la auto-denvatizaclón () 
acabar con las rutinas automatizadas. 
Pcnlllte seleCCIOnar tres viales como vwlcs del reac\¡vo. Programa el 

Auto-ProgwlIl!l dI.! traslauo volumen que se va tIaHsfenr al vwl del reactiVO, a cada vwl de la muestra 
I paJa dCIlvatlzaclón Ll otra reacción quínnca. 
Sell.!cciona ulla dc la,> cuatro poslclOlle!'> de tomu dllcrcntcs dentto del vwl 

Profumhdml dc la agula progratlHlbk dc la 1Il1lcslm hto PCfllutC proba! la mi::.ciblthdad del líquido contcllldo 
ell los viaJes 

Auto-I~lItill11 (Ic Sta! Pel Hute Illten lIj)¡f 111 con id¿U?araj?rocesar ulla muestra de alta J!J;ondad. 

eICHC del contacto progrmnahlc MancJa módulo,> extemos como vúlvulas, dclectOJes y colectores de 
fraCCión en hase al tiempo 
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CAPITULO 2. CARACTERISTICAS DEL INSTRUMENTAL CLAR WATERS 

CONDICIONES ::ESRECIFICAQIONES:: . ':,;:¡ "~., .' 'r , --:,,-1,1)1-

fEEE-488 (paw el maneJo de un sIstema controlador apropwdo o una 
Illterj~lccs de cOlllUlucaclón estación ue datos) v RS232 (para la COIl1UlllCaClón con un Sistema de 

adqUISICión de cUltos) 

Sistema de OpCI aCión de la presión 
¡150{) pSI (310 Mpa) operando a una p¡eSIÓn contmuH, 5000 pSI (345 
Mpa) pilla <30 segundos 

Propolclón de solvente > () 4ml por lIlyecclÓn 
Número de myeccJOnes PI08ltlluable 1-99 myecciones por Vial 

Solvente acblllslble "lodo solvente estándm grado cIOmatográfíco 
TuhelÍa de entwda almyectol O 040 U) (dIámetro mtemo) de acero inO'Aldable 

Tubería de salida al mvcclor O 009 ID (d¡¡ímetro IIltemo) de ncelO lllOXldable 
Volumen de solvente lIltcmo 400ml 

Altura ¡ 6 O pulgadas 

])UllCllSlOllCS del <llltollluestreador 
ProfundIdad 21 O pulgadas 
Ancho 15 puluadas 

Peso 63 lib¡¡l, (28 6Kg) 
Ranuo de operación de temperatura 4° AO°C 
Humedad Iclah\'a 80% 
Rango de tempcwtw<l de -40"C , 70"C 
almaccnanuento 

RcquclIlluentos dc ellclgía 
85 - ¡JO VAc, 47 -63 Hz, máAI1l10 6 Amps, 185 - 265 VAC, 47 - 63 Hz, 
m¡:lAul1o 3 IvlPS 
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CAPITULO 3. PROCEDIMIENTOS PARA EL MANEJO DEL INSTRUMENTAL CLAR WATERS 

CAPITULO 3. PROCEDIMIENTOS PARA EL 
MANEJODELJ:NSTRUMENT AL 

3.2.3 CAUBRACION DEL PDA 
3.2.4 MILLENNIUM PDA 

3.3 MANEJO AUTOMUESTREADOR 1'1'1 PLUS WATERS 
3.2.1 ENCENDER Y APAGAR EL SISTEMA 
3.2.2 PURGAR EL AUTOMUESTREADOR 
3.2.3 PREPARAR LAS MUESTRAS 
3.2.4 LAVAR LA AGUJA 
3.2. 5 EJECUTAR UNA CORRIDA 
3.2.6 MENSAJES DE ERROR 
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CAPITULO 3. PROCEDIMIENTOS PARA EL MANEJO DEL INSTRUMENTAL CLAR WATERS 

3.1 MANEJO EL SISTEMA eL 616 WATERS 

3.1.1 ENCENDER y APAGAR EL SISTEMA 

Pasos para encender el sistema cromatógrafo de líquidos 616. 

o Encienda todos los aparatos conectados al Mlllenn/Um 2010 (Sistema Cl 616, 
automuestreador y detector) antes de encender la computadora 

o Espere un momento para que las pruebas diagnóstico Internas de cada módulo se ejecuten 
Estas pruebas aseguran que cada módulo sea funCional y Sirven para aislar errores 

Pasos para encender el sistema: 

1 EnCienda primero el Sistema Cl 616 (bomba y controlador), para establecer el fluJo del 
solvente antes de encender el automuestreador y el detector 

2 PreSiOne el Interruptor OnlO!! sobre el panel delantero del controlador 600S en la posiCión 
I (ON) 

3 El encendido del controlador muestra en la pantalla la condiCión diagnóstica, la 
configuración del controlador, y el número de la versión del software (figura 3.1 ) 

4 Durante el encendido, el controlador automát1camente corre rutinas de auto-diagnóstico y 
después muestra el encendido de la pantalla 

las rutinas auto diagnósticas son: 

,¡ Prueba del teclado 
,¡ Prueba de la pantalla de cristal líqUido ( PCl) 
,¡ Prueba de la entrada Stop F/ow 
,¡ Prueba del Inyector externo 
,¡ Prueba de las salidas SWltches y /'/o/d 
,¡ Prueba Chart 
,¡ Prueba de la Válvula Sparge 
,¡ Prueba de la bomba y de las válvulas de solventes 
,¡ Prueba del conector IEEE 
,¡ Prueba del conector RS·232 
,¡ Prueba de fallo 12V 

5 SI todas la pruebas corren eXitosamente, se indica "OK" en el campo POWERUP DIAGNOSTlC 

sTArusde la pantalla del controlador (figura 3.1) 

SI falla alguna prueba diagnóstica, aparecerá un mensaje mostrando la falla y los datos 
erróneos 

6 SI ocurre algún inCidente, apague el equipo y vuelve a encenderlo SI el diagnóstIco falla 
una segunda vez, entre en contacto con el serviCIO técniCO de Waters. Además del encendido auto
diagnóstico, el sistema el 616 contiene rutinas de diagnóstico extendidos 

7. Para iniciar el diagnóstico extendido, presione la tecla punto decimal (.) de la pantalla de 
encendido 
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CAPITULO 3. PROCEDIMIENTOS PARA EL MANEJO DEL INSTRUMENTAL CLAR WATERS 

SI no planea usar el sistema cromatográflco 616 por un largo período apáguelo Antes de que 
apague el sistema, tome las siguientes precauciones . 

• No deje buffers en las líneas de fluido mientras el sistema no este en uso 

• Lave las líneas con agua de alta pureza previamente filtrada, seguida por una solución 10% 
metanol QUite la columna SI es Incompatible con esta solución El dejar agua o buffers en las líneas 
de fluido mientras el sistema no esta en uso, permita el crecimiento microbiano 

» Apague el sistema presionando el Interruptor en la posIción O (Off) sobre el panel delantero 
del controlador 

Waters Multlsolvent Deltvery System 

REVISION x xx DATE xx/xx/xx 

POWERUP DIAGNOSTIC STATUS' OK 

TYPE W6X6E GRADIENT CONTROLLER 

TO CONTINUE, PRESS ANY FUNCTION KEY 

TO START EXTENDED DIAGNOSTICS, 

PRESS DECIMAL POINT 

Soflware CopYright 1993 
Waters Chromatography Dlv¡slon 

Figura 3.1. Pantalhl del controlador, que muestra hl versión del software. 

3.1. 2 PURGAR LA BOMBA 

El purgado de la bomba Involucra 

• Iniciar el flUJO 
., Vaciar los solventes de la bomba 
» Purgar 

Purgar cuando . 
., El sistema se enCienda por primera vez 
• Se agreguen solventes nuevos al Sistema 
., Se cambien solventes 

E'.A¿OS Qara Iniciar el Flujo: 

Display 
Controsl 

1 Antes de iniCiar debe verificar que los reservonas se encuentren con suficiente solvente, 
estos deben estar previamente desgaslflcados y filtrados 

2 Rote la manija de la válvula de entrada múltiple en la posIción RUN, localizada sobre el frente 
de la bomba (figura 3 2) 
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CAPITULO 3, PROCEDIMIENTOS PARA EL MANEJO DEL INSTRUMENTAL CLAR WATERS 

3 Inutilice la función SKIL, para ello debe presionar la tecla Set up del controlador, aparecerá 
la pantalla Pump Setup (figura 3 3), escriba O en el campo SKIL y presione Entcr 

4 Coloque un frasco debajo del tubo de desecho para colectar el eluente 

5 Rote la manija de la válvula de salida que se encuentra en la bomba, a la posIcIón VENT, 
para aislar la columna del flujo de solvente. 

6 Presione la tecla Ojreet, aparecerá la pantalla Isoeratle (figura 34). En el campo FLOW RATE, 
escriba la velocidad de flujo de O 1 ml/mln y presione Entcr para introducir el valor (el gradiente que 
proporciona la válvula no se activa a O mi/mIO) 

FigUrfl 3,2, Manija de 111 vÍllvula de 
entn,t!" múltiple de la homo" 616 
Wnh'I'<rri 

PUMP SETUP 

RESERVOIRS TO SPARGE: 
A: ENABLE B: ENABLE C: ENABLE O:ENABLE 

PUMP COL. TEMP.HEATER LIMIT: 0 oC 

PRESS LIMITS: LOW: 0 

CHART OUT: %A 

FlOW FACTOR: 1.000 

HIGH: 4000 PSI 

SILK: OFF 

AUTO START:IN HRS MIN START RUN OF TABLE 0 

PUMP LOCK 
CONFIG KEYBOARD HELP 

Figura 3.3. Pantalla Plllllp Setllp del controlador 6008 Wllters. 

150CRATIC 

FLOW RATE: 0.00 ML/MIN 

CO/oIPOSITION: 
CURRENT: 

NEW: 

%A 
100 

%8 
o 

SPARGE: OFF ML/MIN/50LVENT RE5ERVOIR 

%C 
o 

TEMPERATURE: C SET: OFF C 
PRESSURE: 0 PSI 
SWITCHES: (0~OFF l~ON) 

51:0 52:0 53:0 54:0 

STOP 

%D 
o 

FLOW HELP 

Figura 3.4 Plllltl,1I11 b'ocrat;" 
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CAPITULO 3. PROCEDIMIENTOS PARA EL MANEJO DEL INSTRUMENTAL CLAR WATERS 

Pasos para Purgar los Solventes deja bomba: 

Una vez que ha iniciado el fluJo, tiene que purgar los solventes que se encuentran en las 
cuatro líneas 

7 Estando en la pantalla Isocratlc (figura 34) Mueva el cursor al campo NEW, escriba 100 
para el campo A% y O para los campos B%, C% y D%, presionando Enter para IntroduCIr los valores, 
se debe escuchar un ligero cllck el cual indica el cambio de línea de solvente 

8 Después de escuchar el cllck detenga la velocidad de flulO escribiendo O en el campo FLOW 
RATE y presione Enter 

9 Coloque la Jeringa en el "Luer" que se adapta sobre la entrada de la válvula múltiple, 
localizada en la parte inferior de la bomba (figura 3 5) 

10 Rote la manija de la válvula en sentido contrario a las manecillas del reloJ de la posición 
RUN a la posIción ORAW"vaciar' (figura 3 6) 

11 Saque aproximadamente 10 mi de solvente, de',pués rote la válvula a la posición RUN 
Retire la jennga y desecha el solvente Repita esta operación hasta haber retirado aproximadamente 
unos 20 mi o hasta que no hayan burbujas de aire en el sistema, 

12 Inserte nuevamente la Jeringa en el "Luer", rote la manija de Ja válvula a Ja posición ORAW 
Retire aproximadamente 8 mJ y vuelve a rotar la manija a la posIción RUN, (debe dejar la jeringa llena 
con solvente) 

Figura 3.6. P{)~ici()nc~ de la manija de la 
válvula dc entrada múltiple dc 1<1 bomb'l 

Figura 3.5. Manija de la válvula de entrada 
multiple de la bomba 616. 

~ ~ ~ 

I R D 
R 

N U A 

J N W 

Completamcnte 90° cJl sentIdo Completmnente 
en scnliJo de las contnll 10 a las en sentido 
maneclilas del manecillas del 1 eh~J cOlltrano a las 

lelOJ desde INJ, manecillas del 
90° en sentido de las reloj 
manecillas del reloj 

desJeDRAW 
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CAPITULO 3. PROCEDIMIENTOS PARA EL MANEJO DEL INSlRUMENTAL CLAR WATERS 

Pasos para Purgar: 

13 Mueva el cursor al campo FLOW RATE, escriba la velocidad de fluJo hasta llegar a 5 
ml/mln en incrementos de 1 ml/mln y presione Enter Esto coloca la velocidad de flujo a 5ml/mln 
para el depósito A 

Venflque que la presión y el goteo del tubo de desecho sean constantes al ir subiendo la 
velocidad de fJuio 

14 Rote la manila de la válvula a la posiCión INJECr, Inyecte poco a poco el solvente que 
retlfó delando aproximadamente medio mi, venfique que la presión no varíe más del 5% . 10%. 

15 Después de un minuto, o cuando el flulO de salida del tubo de desecho sea constante, rote 
la manila de la válvula a la posIción RUN Bale la velocidad de fluJo de la misma manera en que la 
subió 

16. Repita los pasos 6 al 15 para las lineas B, C y D 

Una vez que haya realizado los pasos 6 al 15 para las líneas restantes, su bomba ya está lista 
para la operación. 

3.1. 3 DESGASIFICAR SOLVENTES 

Para desgaslficar los depósitos de los solventes use un sistema de burbUJeo de helio a una 
velocidad de flujo entre O y 100 ml/mln 

Antes de que COmience a burbujear, le recomiendo que filtre al vacío la fase móvil que va a 
emplear 

Desgaslflcar 105 Solventes Involucra: 

• Preparar el burbuleo 
• Habilitar el burbuleo 
• Burbulear 

Desgaslficar Cuando' 

• No se hayan burbuleado los depóSitos por más de ocho horas 
t Se agreguen solventes nuevos al sistema. 

EilSOS para prepara el Burbujeo: 

1 AJuste el tanque de helio a una presión entre 50 y 90 pSI (3.5 a 6 3 kg/cm2). 

2 Conflfme que la tubería del solvente este adecuadamente ensamblada y conectada para el 
burbUJeo 

3 Presione la tecla Sel up del controlador, aparecerá la pantalla Pump Selup (figura 3 3) 

Pasos para Habilitar el Burbujeo: 

4 Mueva el cursor al campo IlES[RVOIR ro SPA/lGE para el prrmer depósito que contiene los 
solventes (A, B, CaD) 

5 Escnba 1 y presione Enter Esto habilita el depósito disponible 
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CAPITULO 3. PROCEDIMIENTOS PARA EL MANEJO DEL INSTRUMENTAL CLAR WATERS 

6 Repita los pasos 4 y 5 para cada depósito 

7 Presione la función de la tecla Dlfect aparecerá la pantalla IsocratJc (figura 3 4) 

8 Determine la velocidad de fluJo del burbujeo 

• Mueva el cursor al campo SPARGE 
• EScriba 100 y presione Enfer para filar inicialmente la velocidad de flulO de 100ml/mln El 

fluJo de gas comenzará en todos los depÓSitos 

9 Mantenga el flujo de heliO a 100ml/mín por un mínimo de 15 minutos, repita el paso 8 y 
reduzca el fluJo a 30ml/mm 

Con la finalidad de mantener el funCionamiento de la bomba e impedir la acumulación de aire 
disuelto en el solvente Se recomienda usar los siguientes tiempo para burbujear heliO en los 
diferentes tipOS de fase móvIL 

• 10 a 15 ml/mln para fases móvdes acuosas 
.20 a 30 ml/mln para fases móviles acuosas y acetonltnlo 
.50 mi/mm para fases móviles acuosas y metanol 

3.1.4 LAVAR EL SISTEMA 

Para lavar el sistema, asegure que todo el solvente sea reemplazado con solvente nuevo antes 
de correr las muestras 

Lavar Involucra. 

• Lavar las líneas del sistema cromatográflco 
D Lavar el automuestreador 
D Lavar el detector 
, Conectar la columna después de lavar 

Lavar cuando' 

t Se agreguen solventes nuevos al sistema 
, Se cambien solventes 
, Se termine una jornada de trabaja 
, Se cambie el sistema de la columna, tuberías o solventes 
• Se requiera por circunstancias de trabajo 

Antes de que lave el sistema tiene que realizar los siguientes pasos 

./ Verifique la mlscibllidad entre el solvente que se utiliZÓ durante el análisIs de trabajo con la 
solUCión de lavado (10 90% metanol/agua) 

Por ejemplo 

./ Cuando cambie de heptano (solución de trabaJo) a una solUCión acuosa, metanol al 10% 
(solución de lavado), primero pase al sistema hexano, después acetona o Isopropanol y finalmente 
metanol 10% en agua 

./ Purgue la bomba (ver tema purgar la bomba) 
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CAPITULO 3. PROCEDIMIENTOS PARA EL MANEJO DEL INSTRUMENTAL CLAR WATERS 

./ Instale una unión en el lugar de la columna, durante el lavado del sistema 

./ Al fmal del lavado dele el Sistema en una solución acuosa conteniendo 10% metanol u otro 
solvente miscible en agua y que tenga características antlmlcroblanas 

Pasos para Lavar la Líneas del Sistema: 

1 PreSione la tecla Oirecl, aparecerá la pantalla Isocratic (figura 3 4) 

2 Mueva el cursor al campo rLOW RATE, escnba la velocidad de flUIO de 1.0 mi/mm y 
presione Enter, también puede" subiendo la velocidad de flulo de O 1 mi/mIO hasta 1 O mi/mIO El 
solvente del sistema fluirá a 1 O ml/min. 

Pasos para Lavar el aufomuestreador: 

3, Para lavar el automuestreador ver tema purgado del automuestreador 

Pasos para Lavar el detector: 

4 Para cualquier tipO de detector, lávelo junto con todas las líneas y délelo en una disolución 
acuosa de metanol 10% al fmal de la jornada de trabajo para evitar crecimiento microbiano Coloque 
tapones a la salida del detector, para eVitar que la celda se seque. 

Pasos Rara Conectar la Columna: 

5 Presione la tecla STOP FLOW, de la pantalla Isocratic, para detener el flujo de la bomba 
También puede" disminuyendo de O lml/mlO hasta Oml/min 

6. Quite la unión y reinstale la columna 

7 Continúe con la estabilización der sistema para preparar fas muestras 

NOTA. TAMBIEN PUEDE LAVAR EL SISTEMA CON TODO Y COLUMNA, SOLO SI LA COLUMNA 
ES COMPATIBLE CON LA SOLUCION DE LAVADO 

Generalmente cada columna tiene un manual del fabricante, reVIse fas indicaciones de 
limpieza y almacenamIento Le recomiendo que vea el Capítulo 6. Columnas y Solventes 

Elimine cualquier solUCión amortiguadora de las columnas para evitar crecimiento microbIano 
Al final de una lornada de trabalo enJuáguela con un solvente de alta fuerza de eluclón, el cual se 
elegirá dependiendo de la columna 

Dele la columna en una solUCión acuosa conteniendo del 10% al 20% de metanol, acetonitnlo 
u otro solvente mIscible en agua y que tenga característIcas antlmicroblanas. no olvide colocar los 
tapones en ambos lados de la columna, para eVitar que Se seque 

3.1. 5 ESTABILIZAR EL SISTEMA 

Para estabilizar el Sistema cromatográfico, se deben colocar [os siguientes parámetros 
iniciales sobre la pantalla IsocrallC (figura 3 4) 

I Velocidad de flulo 
I Composición del solvente 
, Clasificación del burbujeo 
I Sensibilidad 

Se debe estabIlizar cuando. 
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• El sIstema se encIenda por primera vez 
• Se agreguen solventes nuevos al sistema 
~ Se cambien solventes 
• Se cambie la composIción de los solventes 
, Después de un período inactivo. 

Cuando se use un Sistema de Datos Millenmum 2010, necesitará encender la computadora para 
estabilizar el sistema Mtllcnmum determinará SI el sistema se encuentra en línea base, esto Indjca que 
esta estable y listó para las inyecciones 

Cuando estabilice el slstp-ma, tome en cuenta las slgUlentes indiCaCIones 

, Mantenga suficiente solvente en la fase móv!l y en el depÓSito de lavado del pistón para 
asegurar que los depÓSitos no se sequen mientras se este operando 

, Estabilice el sistema con solventes a temperatura ambiente 

PasQs para Estabilizar el Sistema: 

Presione la tecla O¡rect para accesar a la pantalla {socrai!c 

2 Mueva el cursor al campo SPARGE 

3 Escriba la velocidad de flujo 30ml/mln y presione fnter 

4 FIJe la composición InIcial del solvente 

5. Mueva el cursor al campo NEW A%, escriba la composIción del A% (O a 100, Sin deCimales, 
en Incrementos de 1 %) y presione Enter 

6 Repita el paso 5 para los depÓSitos B, e y o La suma de la composIción de los cuatro % 
deben ser Igual a 100% (por ejemplo: 25%A, 25%B, 25%0 Y 25%0) La composIción de los 
solventes depende del método analítico que este empleando 

El sistema implementa los cambios después de escribir la composIción del último reservona 
(0%), al presionar Enter 

7 Mueva el cursor al campo FLOW RA TE Y escriba la velocidad de flujo hasta llegar a 5ml/mln 
en Incremento de lml/min Verifique que la variaCión de la presión no exceda del 5 10% 

Puede aumentar la velocidad de flUJO Sin embargo a velocidades de flUJO mayores de 5 
mi/mm ocasionan un paro de la bomba a causa de una alta presión generada en la tubería del 
sistema 

Algunas columnas reqUieren un flUJO mayor de 5 ml/mln 

Una vez que introdujo el valor de la velocidad de flUJO deseado, la bomba inmediatamente 
comienza a operar al nuevo flUJO y a las condiCIones de composIción del solvente Una vez realIzada 
la estabilizaCión del sistema, está listo para Inyectar las muestras 

3.1.6 CONECTAR LA COLUMNA 

Conectar la columna o el cartucho Para conectar la columna se tiene dos opcIOnes 

1 a Puede conectarse colocándola dentro del cajón que se encuentra en panel delantero de la 
bomba (llgura 3 7), ésta puede estar sola ó Junto con un calentador de columna (figura 3 8) 
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2<1 Se puede conectar colocando uniones sin necesidad de meterla en el calón de la bomba, lo 
cual hace vIsIble a la columna durante las lomadas de trabajO 

De acuerdo a la prrmer opción; arrastre el cajón que se encuentra en el panel delantero de la 
bomba 616, esto coloca la columna dentro de la bomba, de tal manera que no sea visible durante el 
análIsIs 

Figura 3.7. c.ljÓIl del pune! 
delantero de la bomba 616 

La columna y el cartucho pueden colocarse dentro de la bomba de acuerdo a Jas sIguientes 
opciones de instalación 

t Columna sola (hasta 30 cm de largo) 
t Calentador de la columna con columna (hasta 30 cm de largo) 

t RCMTM 8 x 10 cartucho de condensaCión radial y cartucho Radial·Pak 

INSTALANOO LA COLUMNA SOLA 

Pasos Dara instalar una columna en la bomba 616: 

1 Gire el picaporte que se encuentra en el panel frontal de la bomba y Jale arrastrando el cajón 
hacia fuera. 

2 Desconecte la tubería. El cajón no se extenderá totalmente si no desconecta la tubería. 

3 Coloque la columna en la bandeja tratando que la flecha que se encuentra en la etiqueta de 
la columna apunte haCia el sentido del flUJO (frente del cajón). Permita que la columna quede dentro 
del cajón (figura 3 7). 

4. Conecte la tubería de entrada y de salida a la columna Siga las Instrucciones de la 
columna para la dirección del flUJO: 

t Entrada de la columna. Conecte la tubería de O 009 pulgada de Diámetro Interno (D 1) del 
automuestreador a la entrada de la columna en la parte de atrás del cajón 

t SaJida de la columna. Conecte un pedazo de tubería de 0.009 pulgada DI a la salida de la 
columna en el frente del cajón 

5 Pase la tubería de salida de la columna a través del corte del calón de la bomba en el 
tablero delantero Use tubería lo más corta posible de O 009 pulgada D,I para conectar la salida de 
la columna a la entrada de la celda del detector. 

6 Verifique que no haya escapes cuando se bombea solvente a través de la columna Asegúrese 
de que no haya ninguna fuga en las conexiones de entrada o de salida 

INSTALANDO EL CALENTADOR DE COLUMNA. 

1 Gire el picaporte del frente de la bomba y Jale arrastrando el calón haCia fuera 
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2 Jale el cajón hacia usted y localice el receptáculo señalado en la parte de atrás del cajón 
Tape el cable del receptáculo señalado en el lado derecho del cajón El receptáculo se codifica para 
asegurar que quede correctamente alineado (figura 3 8) 

3 Levante la tapa del calentador de la columna Coloque la columna (de 8 mm O I por 30 cm 
de largo) en el canal central de la bandela del calentador señalando la etiqueta de columna hacia la 
frente del cajón (figura 3 9) 

4 Conecte la tubería de entrada y salida a la columna Siga las Instrucciones de la columna 
para la dirección del fluJo: 

Figun13.8. Receptáculo 

Figura 3.9. Tapa de] calentador de la columna 

I Entrada de la columna Pase un pedazo de tubería de O 009 pulgada D I desde el 
automuestreador a través del puerto derecho del calentador de la columna y conecte la columna. 

I Salida de la columna. Pase un pedazo de tubería de O 009 pulgada DI a través del puerto 
\zqulerdo desde el calentador de la columna y conecte la columna 

5 Coloque el calentador de la columna en el cajón de la bomba, con la tubería de entrada y 
salida de la columna hacia la frente del cajón Permita que el calentador de la columna quede 
completamente dentro (figura 3 10) 

6 Pase la tubería de salida de la columna a través del corte del cajón de la bomba en el 
tablero delantero Use tubería lo más corta posible de O 009 pulgada I D, para conectar la salida de 
la columna a la entrada de la celda del detector 

7. Verrflque que no haya escapes cuando se bombea solvente a través de la columna. 
Asegúrese que no haya ninguna fuga en las conexiones de entrada o de salida 

8 Reemplace las tapas del calentador de la columna 

Tubería de 
salIda 

Calel1i:ador 
de·lti 

columna 

Corte del Ctijq.l Figura 3.10. Clllcl1hldor de la columna 
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3. 1.7 CONFIGURAR UNA CORRIDA 

E! Sistema el 616 se puede configurar para programar cOrridas cromatográflcas, tanto en la 
modalidad Isocrática como en la modalidad gradiente 

Estos métodos también se pueden elecutar, directamente desde el software Millennium 2010 o 
3010 

• Modalidad Isocrátlca 
• Modalidad Gradiente 

MODALIDAD ISOCRÁTlCA 

En ésta modalidad las condiciones experimentales permanecen constantes durante el proceso 
cromatográfico El sistema Isocrático, hace que la bomba mantenga constantes la composIción de la 
fase móvil durante el análisis En esta alternativa es preciso seleccionar la naturaleza de la fase móvil, 
el tipO de columna, la forma de inyección según las características de la muestra, 

la operación en ¡socrático no permita cambiar la velocidad de flujo después de un tl€mpo 
transcurrido o la composición del solvente, así como otras condiciones dependientes del tl€mpo. Para 
cambiar la velocidad de flulO, la composición del solvente Ó las condición del rendimiento, se deben 
programar manualmente los nuevos valores para no tomar en cuenta los parámetros de la 
configuraCión original El sistema el 616 aplica los cambios inmediatamente. 

Para configurar una corrida cromatográflca en modo Isocrátlco debe de accesar a la pantalla 
Isoeral/e del controlador, en la cual debe de: 

y Estabilizar las condiciones de la COrrida (velocidad de fluJo, composición del solvente, velocidad 
de burbUJeo, temperatura del calentador de columna "opcional") 

" Determinar el tiempo de la cornda, 
, Estabilizar el sistema 
y Iniciar la COrrida 

En el diagrama 3.1 se Ilustran los pasos que involucra usar la pantalla Isocratlc, para configurar 
una COrrida cromatográflca en modo Isocrátlco 

l Presione la tecla Direct 1 
'f 

Aparecerá la pantalla Isocratic 

'" Seleccione la velocidad de flujo de los 
solventes 

... 
Especifique la composición de los 

solvente (A%, 8%, C% y D%) 

.. 
Seleccione la velocidad de flujo del 

burbuieo .. 
Estabilice el sistema 

'" Inyecte la muestra para iniciar el análisis 
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f!9$OS para Configurar una Corrida 

1 Para accesar a la pantalla Isocratlc (figura 34), presione la tecla D/(ect sobre el panel 
delantero del controlador (figura 3 1) 

2 En la ésta pantalla puede hacer cambios en los parámetros angina les de la bomba 

FIL¡!o de los Solventes: 

3 Uno de éstos parámetros es la velocidad de fluJo, para colocar la velocidad de fluJo, SI es 
necesano, mueva el cursor al campo rLOW 

4 EScriba la velocidad de flulO del solvente en el campo FLOWRATE entre (O 00 a 500 ml/mln) 
y presione Enter 

.e_OJIl.Poslclón de los Solvente: 

5 Para seleCCIOnar la composIción de los solventes, mueva el cursor al campo NEW %A 

NOTA LA LNEA CURRENT INDICA LA COMPOSICiÓN ACTUAL DEL SOLVENTE EL SISTEMA COPIA LOS 
VALORES DESDE LA LíNEA CURRENTCUANDO COLOCAS EL CURSOH EN LA LíNEA NEW 

6 Escnba la composición % para la fase móvil (O a lOO, no decimales, en Incrementos de 1%) 
para el reservarla del solvente A Presione Enter 

7 Repita los pasos 5 y 6 para los tres reservonas restantes la suma de los cuatro registros 
debe ser Igual a 100% 

8 Después de que registre la compOSIcIón del solvente D, el sistema aplica el cambio de 
composición para todos los solventes cuando presiona Enter la línea Current refleja la nueva 
compOSIción del solvente 

FlulO del Burbujeo_ 

9. Para determinar la velOCidad del burbuJeo, mueva el cursor al campo SPARGE 

10 ESCriba la velOCidad del burbuleo (O a 100 ml/mln) y presione Enfer 

la velOCidad del burbUjeo se aplica para todos los reservonas, use ¡nlclalmente una velOCidad 
alta 100 ml/mln y después redúzcala a una velOCidad de 30 ml/mln La velOCidad de burbUjeo que 
use depende de tus requenmlentos analítICOS 

SI cuenta con un calentador de columna en su equipo, éste le permitirá mantener y controlar 
la temperatura de operación de la columna 

11 Para colocar el valor de la temperatura, mueva el cursor al campo TEMP HEA7ER, escnba la 
temperatura apropiada de acuerdo a tu método analítiCO los valores válidos son de O a 99°C 
presione Enter 

SI no cuenta con un calentador de columna Instalado en su sistema el 616, el campo TEMP 

HEATER, mostrará el valor None 

Establllbtdo del Sistema. 

Para estabilizar el sIstema (ver tema Estabilizar el Sistema) 

Inyectar la MlJSé.t..Lª---
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Para Inyectar o IniCiar una cornda con el automuestreador 717 Plus Waters, 

12 Coloque los viales con la muestra en el carrusel del automuestreador 

13 Programa e Inicie la cornda con el automuestreador (ver tema Ejecutar una COrrida) 

En el modo ¡socrático, no hay corndas cronometradas y ningún cambiO en la composición del 
solvente La cornda es continúa hasta que decida parar la bomba 

14. Para parar la bomba presione la tecla Stop Flow ó escriba 0.0 en el campo FLOW RATE y 
presione Enter. 

15 Para reanudar el flujo después de que haber parado /a bomba, escriba e/ valor deseado de 
la velocidad de flulO, en el campo FLOW RATE y presione Enter 

Estas acciones no afectan la composición de los porcentajes. 

MODALIDAD GRADIENTE 

En ésta modalidad durante el proceso de separación cromatográflco se varía de manera 
gradual y estrictamente controlada la composición de la fase móvil durante e/ análisis. la evolUCión 
de la fase mÓVil con el tiempo puede ser líneal, cóncava, convexa y por etapas Los cromatogramas 
mejoran sustancialmente respecto a la modalidad Isocrática, 

En esta modalidad se desCribirá como crear tablas tiempo· base (tab/as de gradiente y de 
evento) para operaciones analíticas prolongadas, donde se requiere programar el sistema para una 
operación desantendida. 

las tablas de gradiente controlan la bomba 616, las tablas de evento controlan aparatos 
externos conectados al controlador 600S (automuestreador, detector, etc). Cada tabla tiempo· base 
tiene un número con el cual puede ser identificada. 

Para llamar una tabla programada en el Sistema, se debe ejecutar el número con el que fue 
aSignada 

El Sistema el 616 puede almacenar hasta 15 conjuntos de tablas que te permiten: 

o Correr una serie de muestras 
O Implementar el flujo y la composIción en el gradiente de solventes 
O Activar y desactivar aparatos externos 

Una vez que ha creado cualqUiera de estas tablas, puede correrlas en la modalidad gradiente 

Tab/as de Gradiente 

Crear una Tabla de Gradiente: 

Para empezar, primero debe definir que InformaCión es la que qUiere introduCIr en una tabla de 
gradiente antes de que la programe. Esto le ayudará a minimizar la neceSidad de programar tablas 
postenores 

Con el fin de ayudarle a definir y documentar la información que desea accesar a una tabla de 
gradiente, se le proporciona un plan de análiSIS y una hOJa de archiVO, 

Sobre cada línea del plan de análiSIS y hoja de archiVO, debe escribir' 

r-¿ El tiempo de cada gradiente (el tiempo es acumulatiVO desde la inyección) 
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r:- La velocidad de flulo 
~ La composIción del solvente 
Q El perfil de gradiente (curva cóncava, convexa y lineal) 

Cada tabla de gradiente puede contener hasta 15 líneas Puede crear una tabla de gradiente 
para incluir parámetros de la bomba en un método Isocrátlco, pero ésta tabla sólo consiste de una 
línea para programarla 

Cuando los registros de la tabla estén completos, mantenga el plan de análisIs y la hOJa de 
archivo como un registro permanente en la tabla 

En el diagrama de fluJo 32, se muestran los pasos que se requieren para crear una tabla de 
gradiente 

Presione la tecla Program 
Method 

Seleccione el número 
de tabla 

Seleccione el periodo de 
tiempo por segmento 

Seleccione la 
velocidad de flujo 

1-

Seleccione la composición del ] 
solvente (%A, %8, %C y %0) 

Seleccione el perfil de 
la curva de gradiente. 

Salve Ja tabla de 
gradiente. 

¿Desea crear 
otra tabla? 

No 

¿Desea crear una 
tabla de evento? 

No 

Termrnado 

Si 

>,---,S","i_~ 

Diagrama 3.2 Crear UIHI tabla de Gradiente 
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1 Para accesar a la pantalla Program Graa/Cnt (figura 3 11), presione la tecla Program Method 
sobre el panel delantero del controlador 

PROGRAM GRAOIENT 

TIME 
INITIAL 

5.00 

. FLOW 
1.00 
2.00 

CLEAR 
LINE 

%A 
100 

50 

%B 
o 

25 

CLEAR 
TABLE 

%C 
o 

25 

TABLE #: 1 

%0 
o 
o 

CURVE 
• 
6 

SAVE 

Figura J.ll. P<UltnJlII Prognlm Gradicnt 

HELP 

2 Para registrar la tabla, mueva el cursor al campo TABLE #, escriba un número en la tabla 
entre 1 y 15. presione Enter 

SI ya eXiste una tabla de gradiente con el número que registró, ésta aparecerá 
II1medlatamente sobre la pantalla Puede sobrescrrbir o editar esta tabla. ó registrarla con otro 
número 

3 Escriba el tiempo de duración de la rnyecclón (O 00 a 65534 minutos) a que el segmento 
de gradiente está por iniCiar o el segmento prevIo está por terminar, presione Enter Cada valor de 
tiempo registrado en la tabla es úniCo 

4 En el campo FLOW. escriba el valor de la velocidad de flulO entre 0.00 y 500 mi/mm. 
presione Enter 

5 En el campo %A. escriba el porcentaje apropiado de la fase móvil (O a 100, en Incrementos 
de 1 %, no decimales), presione Enter 

6 Repita el paso 5 para los tres depÓSitos restantes La suma de los cuatro porcentajes debe 
ser Igual a 100% 

Cuando registre informaCión en las líneas subSigUientes de la tabla, registre el tiempo de 
duraCión para cada línea y presione Enter Esta acción copia los valores desde la primer línea a la 
(!lI,ma 

7 En el campo CURVE, esmba el número del perfil de la curva de gradiente para el segmento (1 
a 11) La figura 312 muestra los perfiles de la cllrva de gradiente 
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Condicion." Final ... f 

Composición del 1 
$olwnh ó perfil 
de la Velocidad 

23 

d. fhuo 
7 8 9 10 11 

Inicial ... ~~c-~_..e:::....¿¿i-=:" .=:-=!f .condicione 
,sEgmento Tiemp10 ' .segmento 

Inicial Final 

Fi~ura 3.12. Perfilef¡ de gradiente 

8 Repita los pasos 3 al 7 para cada línea de la tabla de gradiente, hasta completar la tabla 
que desea programar de acuerdo a su método analítico En la última línea debe de reducir la 
velocidad de flUJO después de realizar la última inyección 

9 Debe de colocar la última línea por lo menos en un tiempo de 5 a 10 minutos de diferencia 
de las inyecciones programadas en la primeras líneas 

10 Escriba en la última línea la velocidad de flulO O 00 ml/mln, Ó 01 mi/mi n 

11 En la última línea use la compoSIción del solvente de la línea antenor 

12 Especifique la curva #11 para que la velocidad de flUJO no disminuya hasta que la última 
línea se ejecute SI una Inyección ocurre antes de que ésta línea se ejecute, la velocidad de flUJO no 
disminUirá 

13 Presione la tecla de la pantalla SAVf para salvar la tabla en la memoria Tendrá que 
registrar la tabla con un número entre 1 y 15, para terminar presione Enter (Ejemplo de una tabla de 
gradiente Tabla 3 1) 

Tabla 3.1. Tabla de gradiente. 

14 Para borrar líneas individuales de la tabla, mueva el cursor a la línea que desea borrar, 
presione la tecla en pantalla CLEAR UNE Inmediatamente limpia la línea que está sobre el cursor y 
mueva sucesivamente las líneas haCia arriba 

15 Para Insertar líneas en la tabla, mueva el cursor al campo TIME y colóquelo después de la 
última línea 

16 Escnba el tiempo de la corrida para la nueva línea La tabla automáticamente clasifica las 
líneas según el tiempo y Introduce la nueva línea en la ubicaCión apropiada 

17 Registre los valores de los otros parámetros (velocidad de flUJO, composIción del solvente, 
etc) para la nueva línea 
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18 Cuando cambia los parámetros de la tabla, debe salvarlos antes de que apague el 
sistema Para salvar una tabla después de que haya registrado los cambios, presione la tecla en 
pantalla SAV, La pantalla mostrará: EnterTable Number (1-15) 

19 Escriba el número con el cual qUiere salvar la tabla y presione Enter La pantalla mostrará: 
Replace With New Table 1= Ves O = No 

SI registra la tabla que quiere salvar con un número que ya contiene Información, 
inmediatamente la tabla eXistente aparecerá en la pantalla 

20. Para sobreescribir en la tabla eXIStente, eScriba 1, esto borra todo el contenido de la 
tabla SI no quiere sobreescribirla, escriba O, la pantalla le mostrará una vez más la tabla que creó 

21 Para salvar la nueva tabla, repita los pasos 18 y 19, Y aSigne a la tabla un número diferente, 
SI el número que asignó corresponde a otra tabla, contlnLle con éstos pasos hasta que encuentre una 
tabla vacía 

El controlador puede almacenar un máXimo de 15 tablas en la memoria permanente Una vez 
que ha salvado la tabla 15, debe de reemplazar una de estas tablas para salvar una nueva 

22 Para remplazar una tabla existente, mueva el cursor al campo TABLE ti, eSCriba el número 
de la tabla que desea remplazar y presione Enter 

23 SI desea borrar todo lo que contiene la tabla, presione la tecla en pantalla CLEAR TABL, 

24 Registre la nueva informaCión, cuando haya terminado de registrarla, salva la tabla 
presionando la tecla en pantalla SAVE Esto reemplaza la tabla eXistente con la nueva tabla en la 
memoria permanente 

25 Si desea sólo borrar alguna tabla existente, mueva el cursor al campo TABLE ti, escriba el 
número de la tabla que desea borrar y presione Enter 

26 Presione la tecla en pantalla CLEAR TABLE para borrar toda la tabla, después presione la 
tecla SAV'. La pantalla le mostrará un aVIso ENTER TABLENUMBER (1-15), escriba el número de la 
tabla y presione Enter La tabla que deseas borrar aparece nuevamente en la pantalla, la cual le 
mostrará un aVIso 

RE PLACE WITH NEW TABLE?, eSCriba 1 si su respuesta es "Sí" Esto borra la tabla desde la 
memona 

Tablas de Evento 

Crear una Tabla de Evento 

Cuando genere tablas de evento y gradiente, asegúrese que fos cambiOs relaCionados con el 
tiempo especifiquen ambas tablas, ya que estas trabajan conjuntamente 

Para crear una tabla de evento debe definir la InformaCión que qUiere antes de que la programe, 
esto minimizará la necesidad de programar tablas de evento posteriores Para ayudarle a definir la 
InformaCión y la documentación de una tabla, utilice un Plan de Análisis y HOJa de Archivo, ésta le 
ayudará a desarrollar la tabla, escribiendo los parámetros que vaya a programar 

Sobre cada Plan de AnálISIS y HOJa de Archivo, eSCriba· 

.-:- Tiempo de evento 
¡ '" Tipo de evento 
,--. ACCión o configuraCión del evento 
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Hay 10 tipOS de eventos que puede seleccionar, como se describe en la tabla 3 2 . 

TWODE . '·"'·FUNCIÓN"'!:·····:cr:·)~K;:ji~:;>c 'i;~ , ,- -~ ;, :': ,', ',-~,',',> '~,;::,:.' ,~,>~,:: ~ U~,J; k/·:!{:; :J~~l: \:JL: :-:~: ~\" EMENTO ' , ,1~' " 

1 <114 Interruptores de CICITC sobre el panel hasero del controlador paIa la salida a 
dISposItivoS c,,-ternO$ 

5 Alanna mtcma (rccordatono para el usmUlo) 
6 Tcmpcratura del calentador de columna 
7 InIcIa las COl1<.!JClOnes especifícadas en la Tabla# 
9 COmlCl1/a una comda desde la Tabla # El método COllllCnZa inmedwtamente con la 

eJecución del evento 
lO l,úmpara del detector OnJOff 

Tabla 3.2. Tipos de Evento 

En el dIagrama de fluJo 3 3 se le muestra como programar una tabla de evento 

pasos para Crear una Tabla de Evento 

1 Para accesar a la pantalla Program Evenl (figura 313), presione la tecla Program Table 
sobre el panel delantero del controlador, para salir de esta pantalla presione cualquier tecla y 
entrará a otra pantalla 

2 Mueva el cursor al campo TABLE#, escriba un número entre 1 y 15 Y presione Enter 

3 SI una tabla de evento ha sido almacenada con el mismo número que insertó, ésta aparecerá 
sobre la pantalla, podrá editarla, borrarla o registrarla con otro número, SI así lo desea 

Presione la tecla Program 
rabIe 

Seleccione el periodo 
de tiempo por evento 

L Salve el evento 

¿Otra Tabla? 

No 

Terminado 

Si 

Diagrama 3.3. Programar tabla de evento 
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NOIA' I.A TABLA DE EVENTO Y LA TABLA DE GRADIENrE SIEMPRE CORRE CONJUNIAMENTE CON EL 
MISMO NUMERO 

4 En el campo EVENT, esmba el tipo de evento 1 o 10 (como se muestra en la tabla 32), 
presione Enter 

5 En el campo ACTJON, escriba el valor apropíado para la acción requenda del evento 
O ~ Off 
1 ~ On 
2 ~ Pulse 
y presione Enter. 

6 Repita los pasos 3 al 5 para cada línea de la tabla de evento. 

7. Presione la tecla de la pantalla sAvEpara salvar la tabla en la memorra del controlador 

PROGRAM EVENT 

TIME EVENT 
INIT ALRM 
0.00 5PRG 
~.00 ALRM 
2.00 5PRG 
5.00 51 
5.50 51 
5.50 52 
6.00 53 
6.00 5PRG 
6.50 52 

ACTION 
OFF 

50 
PUL 

75 
ON 

OFF 
ON 

PUL 
25 

OFF 

ClEAR 
L1NE 

TABlE #: 1 
CHOICE OF EVENTS: 
1-4 • SWITCHES 1-4 
S • ALARM 
CHOICE OF ACTIONS: 
0.0FF 1.0N 2·PULSE 
6 • SPARGE Ml/MIN 
7 = TEMPeroture e 
8 • 90 to INITIAl 

of Tobles '# 
9 • start RUN of 

Tables 
10 • LAMP (0.0FF,l.0N) 
ACTION: ENTER VAlUE 

CLEAR 
TABLE SAVE 

Figu ni 3.13. Pfllltltlla ProgralJl J~\'ellt 

3.2 MANEJO EL DETECTOR (PDA) 996 WATERS 

3.2.1 ENCENDER y APAGAR EL SISTEMA 

HElP 

Encienda todos los aparatos conectados al Millenmum 2010 (Sistema el 616, 
automuestreador y detector) antes de encender la computadora 

Para encender el detector PDA 996, presione la tecla 011 (Off/On) localizada en la parte Inferior 
derecha del panel delantero 

Durante el arranque, el detector PDA 996 corre una serre de diagnósticos internos El Indicador 
de estado enCiende en el frente del detector mostrando los resultados de los diagnósticos Internos 
También puede correr diagnósticos internos desde el Software MIJ/ennium. (ver tema Pruebas 
Diagnóstico) 
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3.2.2 PRUEBAS DIAGNÓSTICO 

Hay dos niveles disponibles para ejecutar las pruebas de diagnóstico 

o Nivel Cliente Accesible a través de MlflennlUm 
O Nivel ServicIo AcceSible a través de Wlndows 

En la actualidad las pruebas de diagnóstico son Idénticas en ambos niveles, por ello ya que se cuenta 
con el software Mlflennium sólo se hará referenCia al nivel cliente EXisten dos formas de IniCiar las 
prueba de diagnóstico para el detector PDA 996 

,.- Pruebas Internas No requiere conexiones externas Ejecuta diagnósticos Internos cuando el 
detector falla en el diagnóstico de arranque o cuando hay un cambiO en la referencia del espectro. 

,.... Pruebas Interactivas ReqUiere conexiones para probar el equipo o el fluJo de la bomba 
Ejecuta diagnósticos de comunicaCión cuando los problemas de comunicación ocurren con 
dispositiVOS conectados a terminales analag, event, event out Ejecuta una prueba de ruido para 
documentar el n .. ldo del detector. 

Para comenzar a correr las pruebas de diagnóstico del detector 996 Waters j debe accesar a la 
ventana PDA InternalOiagnostlcs, para ello 

1 Arranque el software Millenmum y entre a la ventana Session Manager figura 3.14 (ver Capítulo 
4 ManejO del Softwale Mlllennium 201 O) 

Oemo 

Figura 3.1.1. Ventana Ses.'úoll Mallager del Software Millellllillllt 

2 Desde la ventana Sess/On Manager, da un cllck sobre el Icono System Vlew Aparecerán 
los sistemas Instrumentales (Figura 3 15) 

3 De un doble "cllck" sobre el Icono del sistema que contiene el detector PDA 996 para accesar 
a la ventana Configure Systcm (Figura 3 16) 

4 De un doble "CIICk" sobre el Icono del Instrumento PDA 996 Aparecerá la caja de dIálogo 
/leglstrel Waters 996 on Bus LACIIEEE Address (Figura 317) 

5 En la caja de diálogo, de un "cllck" en el botón Qiagnostlcs Aparecerá la ventana POA Internal 
Olagnostlcs (Figura 318) 
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: .1 

FigUrll 3.15. Sistemas instrumentulcs de la ventanu Se\','iitm lv/mUlJ.:er, 

Configure System [;'j 

Auallable Instruments: System tbme: PDA_System 

996 '.: 

ZiI , 
Mdrus' 3 Jldd;;; 20 

600 

!illII 
/l.ddress 28 

600 !Hlb 

Pdd~24 /ld~9 
!I\I!i ~~Jt. 

~ iflJ 
Pddress'1i illldre55 1 

Figurn 3.16. Vcntnna Configure System. 

Reaister Waters 996 OH BusLAC/E Ieee Address 1 

Firmware version: 2,pdHOO 

Serial Number: L ___ _ Last Scrviced: LI ____ J 
~omments: 

[-----

Filmra 3.17, Caia de di;ilot.!o Rcuistcr WlIten. 996 on BusLAC/E 
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~ Timer 

o Shutter 
l'.Zl Lamp 

D Wavelenqlh Accuracy 

D Communications 

[] Optics 

ORO'"' 
; 

D Nolse test - Duration: 1 hour 

O RAM 

O DSP 

D Event input Input 1 O Input 2 O 
D Event output Qulpul1 D Qutput 2 D 
D Analog oulpul ~Volts (-.1 to 2.2V¡ 

D Analog output ramp 

Analog Qutputs on: 

® Channell 

O Channel 2 

Figura 3.18. Ventana PDA Illtenwl Diagll0.5tics 

La ventana PDA Internal Dlagnostlcs mcluye dos apartados. 

o Pruebas Internas 
Cl Pruebas I nteracbvas 

PRUEBAS INTERNAS 

La mayoría de las pruebas de diagnósticos Internos también se realizan en la salida del detector 
PDA como parte de las pruebas de confianza del encendido SI el detector enCienda con éxito, 
entonces estas pruebas ya habrán pasado Sin embargo, puede hacer uso de la ventana POA Internal 
Dlagnostlc (Figura 318), para seleccionar y ejecutar cualqUIer de las pruebas IndiViduales Para 
ejecutar una prueba de diagnóstico Interno, siga los pasos descritos a continuación. 

1 Seleccione cada prueba que qUiera correr dando un "cllck" en el botón apropiado de la caja 
de control 

2 De un "cltck" en el botón Start En la orilla Inferior de la ventana se describe la prueba actual 
y su estado 

Las otras opciones al final de la pantalla le permiten 

Stop 
./ Parar la prueba que se está cOrriendo actualmente 
./ No seleccione Stop para Interrumpir una sene de pruebas una vez la que la sucesión ha 

empezado 
./ El botón Stop sólo se debe usar para detener una sola prueba 

Run to Failure 
./ Le permite ejecutar una prueba en particular repetidamente hasta que se encuentre una falla 

o se preSione Stop SI para la prueba al preSionar Stop después de seleccIOnar Run lo Fallure, la 
comprobacJón contInuará hasta que la selección en curso complete el tiempo de la prueba 

S-'!tAll 
.1 Le perm¡te seleccionar todas las pruebas que comprenden las pruebas Internas e 

Interactivas 
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./ Le permite borrar o limpiar todas las pruebas que abarcan ambas pruebas Internas e 
Interactivas 

EXlt 
./ Sale de la ventana POA Oiagnostlcs 

Los diagnósticos internos disponibles desde la caja de diálogo POA Infernal Olagnostics se 
descnben a continuación. 

~CPU 
Rutina que prueba todos los registros internos y la mayoría de las direcciones y la funciones 

antmétlcas del procesador 68000 en el detector PDA 996 Esta es una prueba de comunicación/fallo 

...- RAM 
Escriba cintas de datos en la memo na, después lee las cintas de los datos de cada localización 

de la memo na Indica la dirección fallada, el ensayo de la cinta escrita, y la cinta erróneo leída Esta es 
una prueba de comunicacIón/fallo. 

~ TIMER 
Genera señales penódlcas de Interruptores. S, un interuptor no es detectado por el CPU dentro 

de un número dado de ciclos de tiempo, aparecerá un mensanJe de error Esta es una prueba de 
comunicaCión/fallo 

~DSP 

Verifique el funcIOnamiento apropiado entre el CPU y el TMS320 procesador de señal digital del 
sistema electrónico del detector PDA 996 Es una prueba de comunicación/fallo. 

~ SHUTTER 
Cierra y abre cuatro veces el obturador, y verifique los espectros grabados en cada posIción del 

obturador SI el espectro de energía oscuro o ligero no se encuentran el cnteno requerido, las pruebas 
fallan. La prueba del obturador indica si la prueba falló en el espectro de energía ligero o en el 
espectro oscuro 

~ LAMP 
Esta prueba enCienda la lámpara D2 y verifique la energía de la lámpara y del espectro. Ocurre 

una falla SI la lámpara no enCienda ni el espectro de energía es Inaceptable. También, si se especifica 
probando repetidamente, el detecto 996 permitirá enfnar la lámpara por un minuto a lo largo del 
periodo entre las pruebas Es una prueba de comunicación/fallo. 

SI el Indicador de la lámpara en el tablero delantero es ON y la lámpara falla la prueba, la 
energía que hay es insuficiente para alcanzar el arreglo del fotodlodo Para corregir: 

1 Limpie la celda de flulo 
2 SI la prueba de la lámpara falla después de limpiar la celda de fluJo, trate de venficar la 

lámpara SI tienen menos de 1000 horas, qUite y limpie celda de fluJo Si tiene más de 1000 horas, 
reemplace la lámpara y corra nuevamente el diagnóstico de la lámpara. 

~ WAVELENGHT ACCURACY 
Mide la resolución óptica del detector PDA 996, la calibración de la longitud de onda probando 

la posIción de la línea B 8almer 486 nm. La prueba calcula un error de diferencia en la longitud de 
onda entre la posIción de la línea moderada, y la posIción de la línea según la calibración actual 

SI la diferencia es mayor que 1 O nm, falla la prueba Después de cada prueba, la pantalla 
indica el error de la longitud de onda en nm, y si la prueba pasa o falla. Los dos mensajes son: 

~ 01< 
~ BAO 

486 Wavelength error N.NN nm 
486 Wavelength error N NN nm 
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Donde N N\J es el error de la longitud de onda en nanómetros 

... COMMUNICATIONS 
Envía datos a través del cable IEEE-488 bus al detector y del detector retorna al cable El 

mensaje del resultado es cualquiera de los siguientes 

OK IEEE Communlcatlon pases 
BAD IEEE Communlcatlon falls 

... OPTICS 
Realiza CinCO diagnósticos en la parte óptica del detE'ctor PDA 996 Aparecen cualquiera de 

estos mensajes: 

OK OptlCS Test passes 
BAD OptlCS Test falls in phase n 

Donde n representa el diagnóstico de la óptica particular que falló Se describe acontlnuaclón' 

Fastl Examina el valor de la lectura del sistema DSP con la lámpara apagada_ El espectro 
debe ser consistente con un PDA no Iluminado 

Fase 2 Encienda la lámpara D2 y examina el espectro del PDA. El espectro debe exceder el 
umbral de la intensidad mínima y debe regIStrarse aproplamente en el detector 

Fase 3 Venfique la perdida de luz La Intensidad extrema de la longitud de onda baje y alta 
debe mostrar una reducción al máximo del porcentaje de la intensidad 

Fase 4 Compromete el obturador y compara el espectro del PDA para registrar el espectro 
antes del encendido de la lámpara. SI los espectros son Idénticos dentro de la tolerancia de 
comparaCión, pasa la prueba de fase 

Fase 5 libera Descarga el obturador El espectro del PDA debe retornar rápidamente al espectro 
iluminado registrado en la Fase 2 

_ROM 
Realiza una prueba del verificaCión en el EPROM sumando todos los datos ubicados en la 

memoria y comparando la suma contra el valor acumulado 

PRUEBAS INTERACTIVAS 

Las pruebas interactivas "Interactive Tests" eXigen el uso de la bomba o conexiones con otros 
equipos para probar las tiras terminales 

Para seleccionar y ejecutar cualqUiera de las pruebas interactivas, debe hacer uso de la ventana 
POA Internal O/agnost/c (Figura 3 18). 

Seleccione cada prueba de diagnóstico que qUiera correr dando un "c!lck" en el botón apropiado 
de la caja de control. 

Las pruebas Interactivas que puede correr se mencionan a continuación 

,... NOISE TEST 
Prueba de RUido, le ayuda a medir el rUido y la tendenCia de plco-a-plco de la señal de 

absorbancla a 254 nm 

Esta prueba eXige una hora completa 

Para elecutar la prueba de RUido "No/se tesr' 
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1, Coloque la bomba a una velocidad de 1 m/mln con metanol degaslflcaclo 
2 En la cala de diálogo POA Internal Olagnostlcs, de un "cllck" en el botón Clcar AII tests 
3 De un "click" en la caja de control Noise test Aparecerá el siguiente mensaje. 

OK Noise @ 254 nm d dddd P ddddd 

donde los campos tiene el siguiente significado: 

d.dddd Tendencia sobre un Intervalo de 20 minutos 
l2-lillQQQ. Promedio del valor del rUido plcoa·plco sobre un intervalo de cada 30 segundos en un 
intervalo medido de 20 minutos 

... EVENT INPUT READ 
La prueba Even! Input lee el estado de las entradas del evento sobre el detector PDA 996 La 

prueba Indica los resultados en los campos Input) e Input 2 (ON es alto). 

Para correr la prueba Event Input: 

1 Conecte un generador de señal a las terminales Event mput. 
2. Coloque el generador de señal para generar una señal de +5 V 
3 En la caja de diálogo POA Intcrnal O/agnostics, de un "cllck" en el botón Clear AII tests. 
4. De un "click" en la caja de control Event Input read 
5 De un "cllck" en el botón Start Los focos led destellan en un cierto tiempo para Indicar que la 

prueba está activa. SI la prueba Event Input) o Event Input 2 pasan, el botón llenará la opción para 
indicar el cierre. 

_ EVENT OUTPUT SENT 

Para la prueba Event output sent, escriba la configuración de las salidas del evento La condición 
Event output debe ser observado por el usuano con un voltímetro conectado a la salida. 

Para correr la prueba Event output· 

1 Conecte un voltímetro o un osciloscopio a las terminales Event output 
2. En la caja de diálogo POA Internal O/agnostics, de un "cllck" en el botón Clear AII tests. 
3. De un "cllck" en la caja de control Event Qutput read. 
4 De un "click" en la caja de control Output 1 y/o Outputs 2. 
5. De un "cllck" en el botón Start. 
6 Use el voltímetro para ventlcar la señal Event Qutput 

_ ANALOG OUTPUT 

La prueba Analog output escriba los valores especificados en las salidas analógicas Debe medir 
el voltaje de la salida y determinar SI es adecuado No hay ninguna respuesta del fallo de esta prueba. 

Para correr la prueba Analog output: 

1 Conecte un voltímetro o un osciloscopio a las terminales Analog Qutput 
2. En la cala de diálogo POA Internal Olagnostics, de un "cllck" en el botón Clear AII tests 
3 De un "click" en la caja de control Analog output 
4. Coloque el voltale de la salida (rango ·0 ) a +2.2 V) 
5 De un "click" en el Channe/) o Channel2 en el campo Analog output 
6 De un "cllck" en el botón Start 
7 Use el voltímetro para verificar el voltaje de la terminal Analog output 

_ ANALOG OUTPUT RAMP 

Para correr la prueba Analog output 

1 Conecte un voltímetro o un osciloscopio a las terminales I\nalog output rarnp 
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2 En la caja de dIálogo FOA Internal ()¡agnostJcs, de un "cllck" en el botón Clear AJJ tests 
3 De un "cllck" en la caja de control Analog output ramp 
4 De un "cllck" en el Channe/1 o Channe/2 en el campo Ana/og oufpuf 
5 De un "cl,ck" en el botón Sfart 
6 Use el voltímetro para verificar el voltale de la terminal Ana/og oulpul La prueba toma 

aproximadamente 10 segundos 

3. 2 . 3 CALIBRACION DEL PDA 

La calibraCión diagnóstica del detector PDA 996 de la oportunidad de verificar la longitud de 
onda del instrumento además de examtnar el espectro de energía del arco de la lámpara de DeuteriO 
El "oftware valIda la calibracIón localIzando las dos líneas Balmer 486 y 656 nanómetros en el 
esp0ctro de emISión de DeuteriO 

Cuándo el software localIce estas líneas, computa los nuevos valores de los parámetros de 
calibración para el Lambda 1 y Lambda 512 El usuario llene la opción de aceptar estos nuevos 
parámetros de calibración computados S¡ se aceptan, los valores nuevos se almacenarán en )a 
memoria del detector PDA 996 Y se usarán después de esto 

Antes de decidir a aceptar los nuevos parámetros de la calibraCión, considere los tres puntos 
siguientes: 

1 En la mayoría de Jos casos la fábrica que fija la calibraCión es más exacta que una calibraCIón 
basada en las dos líneas Balmer La calibraCión de la línea Balmer use dos líneas en el VISible 

2 El cálculo de la línea de Balmer no es absolutamente precIso y es Influenciado ligeramente 
por la variación en la intenSidad de la lámpara y en el contenido de la celda de flUJO, Las pequeñas 
vanaclones en los valores Lambda 1 y Lambda 512 pueden ser debIdos a factores estadísticos o 
factores no relacionados con la geometría del espectrógrafo y con la calibraGÍón "verdadera" 

3. Los cambIOS en los parámetros de calibración hacen más difíCil el lograr la Igualdad en la 
calidad, con los espectros de la biblIoteca 

La calibración del detector PDA 996 Implica ajustar el Instrumento para que las lecturas de la 
longitud de onda sean exactas Sólo se debe recalibrar el detector PDA 996 SI falla la prueba de 
dIagnóstico Interno WAVELENGHT ACCURACY 

Asegúrese de verificar que la celda de flUJO esté limpia para la cal¡braclón Calibre el detector 
996 desde la ventana 996 Ca/lbraflOn del software Mlf/enmum 2010 

Para prelMrar la calíbraci6n: 

1 SI ha estado usando buffers, limpie con agua calidad grado HPLC a una veloCidad de 1 
ml/mln durante 10 minutos Asegúrese que el solvente sea miscible con la fase mÓVil anterior 

2 Programe la bomba a una veloCidad de flUJO de 1 mi/mm con metanol desgaSlficado 

3. Espere 10 minutos antes de verificar la calibraCión 

Para MSP2i}.r a la ventana 996 Calíbration: 

1 Desde la ventana SessJOn Manager (Figura 314), de un "cllck" en el Icono System Vlew 
Aparecerá la ventana Systems VICW 

2 De un doble "cllck" sobre el Icono del sistema que contiene el detector PDA 996 para accesar 
a lo ventana ConfigureSystem(Flgura 316) 
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3 De un doble "cllck" sobre el icono de! Instrumento 996 Waters Aparecerá la caja de diálogo 
i?cglstrer Waters 996 on Bus LAC/IEEE Address (Figura 3 17) 

4. En la caja de diálogo, de un "click" en el botón CallbratlOn Aparecerá la ventana 996 
Callbration (Figura 3 19) 

FigurIl3.19. Ventana 996 Calibrntion 

En la parte superior de la ventana 996 Callbration se despliega el espectro completo de la 
lámpara de emisión de Deuterio desde 180 a 800 nm 

En la parte inferior de la ventana de Calibración se despliegan los marcadores de la longitud de 
onda de deuterio para las líneas Balmer 486 O Y 656 1 nm. 

La ventana 996 Calibratlon le permite: 

• Verificar la ubicación de la longitud de onda en el espectro de deuteno para las líneas Balmer 
(486.0 y 656.1 nm) 

• Recalibrar para poner los picos a 486 nm a la longitud de onda apropiada 

Examinando la Corriente Obscura 

La comente oscura es la cantidad de rUido electrónico leído por el arreglo de fotodlodo. El 
detector resta la cornente oscura de los valores ligeros transmitidos, registrados para ambos 
espectros el de la muestra y el de referencia 

Ya que la corriente oscura se lee con el obturador cerrado, es conveniente examlnala para 
determinar si el obturador está trabalando apropiadamente 

Para examinar la comente obscura 

l. Seleccione el botón de la cala Oark que se encuentra el final de la pantalla 

2 Seleccione RUN Se desplegará para determinar la corriente obscura (figura 3 20) 
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996 Calibra1ion 

FigunI3.20. Corriente Obscura "DARK" 

Examinar el Espectro de Referencia 

El espectro de referencia es una medida de la Intensidad de la lámpara y de la absorbancla de 
la fase de móvil sobre el intervalo especificado por el tlempo de exposición 

Para desplegar el espectro de referencia 

1 De un "cllck" en el botón Dark para apagar corriente oscura 

2 De un "cl,ck" en el botón RUN y aparecerá el espectro de referencia (figura 321) La pantalla 
se actualiza continuamente hasta que se pulsa el botón STOP 

El tiempo de exposIción para el espectro actual aparece en la parte Infertor de la esquina 
Izqu¡erda Ajuste el tiempo de exposIción para que la región alrededor de los 230 nm se encuentre en 
un valor de energía de 30,000 y 40,000 No debe exceder a una energía de 55,000 

3. Para terminar, de un "cllck" el botón STOP, si quiere puede hacer un zoom para resaltar o 
verificar la calibración 

Figu ra 3.21. E\pectro de Rcfercncin 
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Para aumentar una área del espectro de referencia: 

1 Dibuje un rectángulo (zoom) alrededor del área de interés sujetando el botón Izquierdo del 
ratón El área enfocada aparece en el fondo de la pantalla Puede hacer un zoom vanas veces para 
agrandar más una área del cromatograma. 

2, Después de hacer un zoom seleccione: 

• El botón Ful/vlew. Aparece el espectro completo 
• El botón Unzoom Regresa al aumento anterior 

QUite la ventana superior para seleccionar Vlew, Top Window La ventana Calibrat/On 996 
reaparece Sin la ventana superior 

Verificando la Calibración 

1 Si los Marcadores de la Fuente de Deuteno no se despliegan, en la barra de menú seleccione 
Vlew, Deuterium Source Markers. 

2 En la barra de menú, seJeccione Calibra/IOn, oe/ec/ Lines. La ventana aclualiza con un 
marcador indicando el estrecho del piCO máximo 

3 Para verificar la calibración, en la barra de menú seleccione CalJbrat/On, Callbration Accuracy. 
Se despliega la caja de diálogo PoA CalIbra/IOn Accuracy (figura 3.22)que muestra el error de la 
calibración para los picos y si la calibración esta fuera de la especificación de 1.0 nm. Entonces tiene 
la opción para recalibrar. 

4 Para ver la ubicación de los piCOS en la línea 8almer (486 O Y 656 1 nm), use la caja ZOom 
para aumentar los picos indicados por los marcadores de la fuente de deuteno 

PDA Calibratlon Accuracy 

486.0 nm error o 0.8 
656.1 nrn error:: 1.9 

Calibration outside 1.0 nm spec 

OK Help 

Recalibrando la longitud de onda del POA 

Figufn 3.22. Cllja de DiiJlogo 
PDA Calibnltion Accuracy 

La recalibración sólo debe realizarse que cuando las ópticas que se exhiben caen fuera de la 
especificación de la longitud de onda de 1 nm No recalibres SI la longitud de onda varía por menos de 
1 nm 

1 Para comenzar la recalibración: 

a) Desde la caja de diálogo PDA Calibration Accuracy, de un "cllck" en el botón Reca/lbra/. 

b) Desde la ventana 996 Caflbrat/On, en la barra de menú seleccione Calibrat/On, Recalibrate. 

2. De un "cllck" en OK para confllmar que qUIere recalibrar 
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El software Mlllenn/Um recalibra y guarda las nuevas ubicaciones del marcador del diodo en la 
memoria Aparecerá la caja del diálogo (figura 3 23) qué despliega los valores anteriores y los nuevos 
para Lambda 1 y Lambda 512 

3 De un "cllck" en el botón f(UN para ver el espectro de referencia 

4 Confirme la recalibraclón en la barra menú seleccionando Ca/liJratlOn, Check oetect Llnes 

5 En la barra de menú seleccione CallbratlOn, Cal1bratJOn Accuracy para venflcar la recalibraban 

Old lambda1 = 187.600 lambda512 = 797.600 
New lambda1 = 185.471 laml>da512 = 800.518 
Press 'OK' to write new values to the PDA. 

Figura 3.23. Caja de Diálogo con los v~llorcs de Lambda 

Reglas para Recalibrar 

Generalmente, no es una buena Idea recalibrar frecw:.:mtemente el Instrumento Se recomienda 
que sólo se recalibre el Instrumento baJo las clrcunstanc¡as sigUientes 

1. El detector falle la prueba de confianza de la exactitud de la longitud de onda (El estado del 
LED parpadea) Esto Significa que el Instrumento ya no se encuentra a 1 O nanómetros de exactitud de 
la longitud de onda específica 

2 Se observe un cambio grande en el valor de Lambda 1 o Lambda 512 (> 05 nm) que puede 
tener una correlaCión con un cambio que afecta la óptica Los pOSibles cambios Incluyen cambiar la 
celda de flUJO y cambiar la lámpara, o un choque mecánico SignificatiVo 

3 Es necesario que la longitud de onda dé valores exactos y se tienen los mediOS 
Independientes para confirmar estos valores (como una solUCión de óXido de holmlum) Recuerda que 
cada vez que el Instrumento se recalibra puede ser nece~)ano volver a medir los espectros de la 
biblioteca 

3.2.4 MILLENNIUM PDA 

El detector de Arreglo de Fotodlodos 996 y el Administrador Cromatográflco MII/enmum 
proporcionan nuevas técnicas poderosas para grabar y analizar datos de una separación 
cromatográflca Para usar apropiadamente las técnicas del procesamiento de datos del Mlllenmum 
PDA debe entender el tipO de datos obtenidos por el detector 996. Las herramientas disponibles deJ 
software MllIenmum POA nos ayudan a evaluar el procesamiento de datos del POA 

El Administrador Cromatográflco Mlflenmum controla el sistema cromatográflco y los resultados 
que pueden ser ajustados de acuerdo a los requIsitos Individuales Se compone de: 

• Una computadora para MIJlennlUm (InclUido una tarjeta Bus LAC/E) 
• Software rv¡illenmum 
• Base de datos Mlflenmum 
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Datos del Millennium PDA 

Para comprender el tipO de datos que se obtienen del detector POA (de onda variable), es 
necesario compararlo con un detector de onda fija. 

Los datos obtenidos por el detector UV de onda fija de un solo canal, mide la absorbancfa de la 
muestra a una sola longitud de onda de luz seleccionada usando una abertura en la placa y en el filtro. 
Los datos resultantes son dos planos dimensionales, o un cromatograma de absorbancia contra 
tiempo Sólo esos picos que absorben a la longitud de onda particular aparecen en el cromatograma. 
Otros piCOS pueden estar presentes en la muestra pero no pueden ser detectados hasta que la longitud 
de onda de observación se cambie 

El detector POA, por otro lado, puede medrr la absorbancia de la muestra por un rango de 
longitudes de onda entre 190 a 800 nanómetros que use un rallo de difracción y un arreglo de 
fotodiodos A cada tiempo de la muestra, el espectro completo de absorbancia adquirido por el POA 
se lee y se registra en el disco duro La salida resultante es un bloque de datos de tres dimensiones 
ambos incluyen datos cromatográflcos y espectrales. Estos datos se pueden marcar con tres ejes que 
corresponden el tiempo, la longitud de onda, y la absorbancla. 

Podemos obtener Un cromatograma, absorbancla contra tiempo, de este bloque de datos de 
tres dimensiones se extrae una parte de la longitud de onda seleCCionada. Esta parte es equivalente a 
un cromatograma obtenido con un detector UV de onda fila adaptado a esa longitud de onda (figura 
324) 

y 

A9S 

Tiempo de ~te,ncI6n 

x 

Figurn 3.2 .... Cromatogrllmlll\bsorbancia contru tiempo 

Podemos obtener un espectro de absorbancla, absorbancla contra la longitud de onda, de este 
bloque de datos de tres dimenSiones, se extrae una parte en un tiempo seleCCionado Esta parte es 
equivalente a parar el flujo para analizar y medrr la absorbancla a lo largo de la longitud de onda que 
vaya usando continuamente el detector UV de onda variable (figura 3 25). 

y Cada línea representa un escaneo del 
Arreglo de Fotodiodos desde 190 a 600 nm 

AB$ 

190 NM X 

IlOO NM Z 

Figuru 3.25. Cromutognul1a llb~ol'IHlncill contra longitud de onda 
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El detector de arreglo de fotodlodos es capaz de registrar muchos datos cromatográflcos y 
datos espectrales sobre una muestra 

Los datos cromatográflcos que tienen muchas longitudes de ondas hacen fácil el localizar un 
piCO perdido Por ejemplo, SI un piCO esperado no aparece en un cromatograma a una longitud de 
onda, podemos extraer un cromatograma de ese compuesto a otra longitud de onda y ver SI el piCO 
aparece 

Los espectros que se obtienen en muchos tiempos de la muestra no hacen pOSible confirmar SI 

un pico es espectralmente puro Para cada piCO cromatográflco, se adqUieren los espectros de 
absorbancla en cada tiempo de la muestra durante la eluclón del piCO Se pueden normalizar y 
sobreponer los espectros registrados desde subir la punta del piCO y cola del piCO, para comparar la 
forma espectral Los espectros de un piCO resuelto de línea de base contienen un soja compuesto que 
tiene la misma forma Los espectros de un piCO que contiene una coeluclón variarán en la forma 

Finalmente, se puede usar estos datos en la Identificación de piCOS Se pueden sobreponer los 
espectros obtenidos de un piCO desconoCIdo con espectros obtenidos de un estándar puro para 
determinar si son del mismo compuesto Espectros normalizados de dos compuestos IdéntiCOS deben 
tener la misma forma Espectros que no se sobreponen probablemente no son del mismo compuesto 
Las herramientas del software Millenmum le permiten confirmar la Identidad de cada compuesto 
comparando la forma espectral 

Características del software Millennium PDA 

El software Mlllennium PDA apoya las siguientes funCiones con el Administrador Cromatográflco 
Mlllenmunr 

o COJo de Diálogo Instrument PDA Define los parámetros de control para el detector 996 
Waters 

o 3D B/ank Subtraction Permita usar un conjunto de método para restar un cromatograma 3D 
(un blanco solvente) de un segundo cromatograma 3D (una muestra o estándar) y despliega la 
diferencia en la ventana POA Review Esta característica es útil para restar ¡os efectos de la fase mÓVil 
que contiene componentes que absorben UV fuertemente 

o PDA Rev;ew Permita extraer, Integrar y procesar cromatogramas y espectros desde el perfil 
del plano 

o Pantalla Data AdqUlsition PDA Traza los últimos espectros adqUiridos y la longitud de onda 
hasta cuatro trazos IndiViduales en la adqUIsición de datos en tiempo real 

o Spectrum Index Plot Proporciona una vista general del espectro de un cromatograma 
extraído e Integrado, y faCilita la extracción de los espectros para Speetrum Revlew 

o Spectrum Revlew Permita crear librerías, comparar espectros desde los archiVOS de datos y 
librerías, así como derivar espectros matemáticamente 

o Spectral Libraries Almacene los espectros para la confirmar de los componentes en la 
ventana Spectrum Revlew y durante el procesamiento automátiCO 

o Peak Pur/ty. Traza los datos espectrales de la pureza y el rUldo contra un piCO cromatográflco 
Integrado También permite realizar un reiterativo cálculo de la pureza del componente del piCO para 
determinar SI hay múltiples componentes (hasta cuatro) en un solo piCO 

o Spectrum Matchmg Permita de una forma Interactiva y automatizada Igualar los espectros 
comparándolos con las librerías espectrales 
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o PDA Library View. Despliega todas las librerías espectrales creadas en la ventana 
ProjectlLibrary vlew Las librerías espectrales son universales en todos los proyectos dentro del 
Administrador Cromatográfico Mllfenmum. El software Millennlllm permite respaldar, copiar, y restaurar 
las librerías en Library view . 

3.3 MANEJO AUTOMUESTREADOR 717 PLUS WATERS 

3.2.1 ENCENDER y APAGAR EL SISTEMA 

Enciende todos los aparatos conectados al Mlllennium 2010 (Sistema eL 616, automuestreador 
y detector) antes de encender la computadora 

Espere un momento para que las pruebas diagnóstico internas de cada mÓdulo se ejecuten. 
Estas pruebas aseguran que cada módulo sea funcional y sirven para aislar errores 

Para encender el automuestreador 717 Plus, presione la tecla 0/1 (Off/On) localizada en la 
parte Inferior derecha del panel delantero (figura 3 26) 

Espere un momento para que iniCIe la secuencia completa y se despliegue la pantalla MENU. 

MAIN. (figura 3.26) aparece el mensaje IDLE en la parte superior Izquierda 

SI no planea usar el automuestreador por un largo período, apáguelo 

Apague el sistema presionando el interruptor en la posIción O (Off) sobre el panel delantero del 
automuestreador. 

10 LE 

MENU: MAIN 

Waters 717 Plus Autosampler 

5/09/96 

Copyright (C) 1991; 93, 94, 96 

Waters Corporatiol'l 

Heater/Cooler Not Installed 

w 
~~[B 

[!J 

CC10ITJ 
001}] 

AUTO STAT PURGE CON~IG D1AG 0 m ~ 
L-_P_A_G_E __ P_A_G_E __ P_A_G_E __ P_A_G_E __ P_A_G_E __ -, m ~ Ici~árl 
D=:=JDDD 

Figul'u 3.26. P.lIlcl delantero y PlIntlllln de encendido MENU: MAIN 
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3.2.2 PURGAR EL AUTOMUESTREADOR 

Cuando lave o purgue el automuestreador, asegúrese que el solvente este apropiadamente 
desgaslflcado y sea miscible con la fase móvil utilizada 

Pasos para Lavar 

1 Coloque la línea roja en un recipiente de desecho para colectar el solvente 

2 Configura la bomba desde la pantalla del controlador, a una velocidad de ;Iujo de 1 ml/mln, 
con una fase móvil de 100% metanol 

3 Cont¡nLle con el bombeo de la fase móvil durante lO minutos o hasta que todo el aire sea 
forzado a sal" del automuestreador (ninguna burbula debe aparecer en el recipiente de desecho) 

Pa$osJLara Purgar 

1. Para ejecutar el purgado del automuestreador, aseglJreSe que la fase móvil sea reCiente 
2 QUite la tapa del montaje de la Jeringa, para examinar que no tenga burbUjas (figura 3 27). 

-
Figura 3.27 TalHl L1e1 montaje de la jeringa 

3 Use una solución desgaslflcada de 100% metanol, configure la bomba desde la pantalla del 
controlador, a una velocidad de fluJo de lml/mm 

4 Para realizar una purga, use los valores predeterminados mostrados en la pantalla EDfT PURGE 

ANO COMPRESS/ElILlTY (flgu ra 3 28) 

5 Desde la pantalla MENU MAfN del automuestreador, presione la tecla PURGE PAGE, aparecerá la 
pantalla EOfT PURGEANOCOMPRESSIBILlTY, la cual muestra los parámetros con los valores predefinidos 

6 Use el cursor para dirigirse al campo CompressiOn Check, seleccione la opción No y presione 
Fnter 

7 El tiempo de purga, aparece como un valor predefinido, que es de 1 O mln 

Cambie el tiempo de purga SI, el sistema está a una velocidad de fluJo menor de 1 mi/mm o SI 

se instala un loop aUXiliar 
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IOLE 

EDlT: PURGE ANO COMPRESSBILlTY 

PURGE TIME (MIN): 1.0 
COMPRESSION CHEK? VES NO 
COMPRESSION PRESSURE (PSI): 30 
PRESSURE OECAY TIME (MIN): 0.2 
COMPRESSION VOLUME (VL): 20 

PRESSURE CHANGE (PSI) 
COMPRESSION VOLUME (VL) 

START 
PURGE 

MAIN 
PAGE 

Figur. 3.28. Pantall. EDIT: PUl/GE ..!ND CO¡\fPl/ESSIJJILlTY 

El tiempo de purga depende de la velocidad de flulO. de la fase móvil y del tamaño del loop de 
muestra 

Debe calcular el tiempo de purga basándose en la velocidad de flulO y en el tamaño del loop de 
muestra El tiempo debe ser suficiente para permitir cambiar tres veces el volumen del 
automuestreador. El loop de muestra y el volumen del automuestreador se muestran en la tabla 3.3. 

. ',r;OOplDEiMUESTRA,' : ¡ ,yOLUMENDEr;,AuTOMUES'rnE~OR¡": 
Nonual (200 ~D 836 ¡11 
Auxiliar (2,4 mi) 3236 ¡ti 

Tablll 3.3. Volumen del ¡lUtomucstrC¡HJor. 

En la tabla 34 se mencionan los tiempos de purga, así como la velocidad de fluJo, para dos 
loop de muestra 

. LOOP DE , 
MtlESTRA 

1, :YEtOCIDADDE FLUJO 
'.' (MUMIl;)'·' 

,'. TIEMPO:Dl\'PURGUElr' 
': (A.iJNi,'c,' ':' ': ' 

IJ 2 125 
NOImal 05 50 

>1 2.5 
05 194 

AuxJ\iar 1 97 
2 48 

Tnhlu3.-1. Ejemplo .... de Tiempo .... de Pufl~ue. 

8 Para ejecutar la operación, presione la funCión de la tecla en pantalla srART PURGE, 

Inmedlatarnente se IniCia la purga 
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3.2.3 PREPARAR LAS MUESTRAS 

I 

Para preparar y cargar la muestra dentro del automuestreador, considere lo siguiente 

",,"'-Preparar la muestra 
,:-:-Selecclonar y llenar los viales de muestra 

Para preparar la muestra debe considerar lo sigUIente 

...... Dlsolverla en un solvente que sea compatible con la fase móvil y químicamente con la 
columna 
...... Esté a una concentración que permite ser detectable el anallto 
...... Dlsolverla en una solución que se encuentre libre de partículas y sea homogénea 

En el diagrama 3 4 se Ilustran los procedimientos genE~rales para preparar una muestra 

Para seleccionar los viales de muestra debe de tomar en cuenta las sigUIentes consideracIones . 

.... Características químicas de la muestra 

... Volumen de la muestra 
__ Volumen de Inyección 
,.., Número de inyecciones 
..-Volatllldad de la muestra 

De acuerdo a las características químicas de la muestra, seleccione: 

[!Vial de vidrio Uso general 
(lVlal de poliproplleno Recomendado para cromatografía Iónlca 
OVlal de VidriO ámbar Recomendado para muestras sensibles 
nVlal de polimetilpenteno 
Recomendado para volúmenes pequeños en cromatografía lónlca ,_1 'tP'ta 

111. Preparar la Muestra 

-i 
¿Columna de fase normal? 

Disolver la muestra en 
Si ---. la fase móvil. 

No ... I 
] 

¿Columna de fase reversa? '-SL--. 
Usar el mismo componente orgánico 
o más débil como fa~e móvil 

¿de intercambio ióniCo::::::=-
Si 

Usar una baja 
concentración de sal 

-t" I 
Filtrar la muestra con un filtro de O.511 J 

'f' 

I Cargar la muestra en los viales I 
Diagntm~13.2S. Prcpanlcióll tic la muc~tra 
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El automuestreador puede trabalar con dos tipOS de carrusel, de 96 y de 48 para cargar los 
viales de muestra (figura 3 29) 

Para determinar el mejor tamaño del vial de muestra y el volumen de inyección Le sugiero ver 
las tabla 3 5 Y 3.6 

Figura 3,29, Currusclc!t Jlarn cl 
lIutomuc~trcad()r 717 Plus. 

Tubla 3,5, Vialc!I dc m\le~tra para un cnrrmel dc 48 viales 

Tahlu 3,6, Vialc!t tic muc~tl'a para \In carru~cl de 99 vialc~ 

Pasos para cargar los viales de muestra en el carrusel del automuestreador: 

1 Abra la puerta del compartimento de la muestra, que esta localizado en la parte Inferior de) 
automuestreador SI el sensor de la puerta esta habilitado (condición predeterminada), el 
automu€streador descarga el carrusel 

La descarga del carrusel no se activa cuando el automuestreador está realizando una purgue o 
Inyecciones 
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2 Antes de cargar los viales de muestra en el carrusel, asegúrese que este limpio y no estén 
bloqueados los onflclos 

3 Coloque los viales de muestra agrupados en el carrusel fijándose en la localización El 
número de vial se localiza en el margen del carrusel 

d d I ™ " El uso de viales e muestra que no sean e a marca Waters ,pueden productr danos en la 
aguja 

4. Deslice el carrusel sobre el compartimento de la muestra hasta que alcance las dos 
posIciones, deteniéndose en el piSO del compartimento 

5 Cierre la puerta del compartimento de la muestra El carrusel en el automuestreador 
permanecerá en su lugar 

3.2.4 l.AVAR LA AGUJA 

El lavado de la aguja previene la contaminaCión cruzada de muestras Para lavar la aguja, debe 
seleccionar un solvente basándose en la fase móvil de la muestra y en Sus características químicas 

Para lavar la aguJa. coloque la línea verde en el depÓSito del solvente y éste al mismo nivel que 
el automuestreador Asegúrese que el suministro de solvente para lavar la aguja línea (verde), esté en 
la botella y la línea de desecho (amanlla) esté en un recipiente apropiado Desde la pantalla del 
automuestreador puede ejecutar el lavado de la aguja, como se muestra en el diagrama 3 5. 

SI, después de 30 segundos, el solvente no fluye haCia la línea desecho, presione nuevamente la 
tecla Start NdIWas/¡. 

Main pag-e 

1 
D.agnOS1ic Meou 

Page 

User Mamtenance 
Pago 

000 __ -~c...::~'---_....J 

/ 
Pnme Noedle 
Wash Page 
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3.2.5 EJECUTAR UNA CORRIDA 

Antes de Iniciar una corrida, ejecute el purgado del automuestreador para asegurar que la fase 
móvil sea reciente 

Use el modo Auto Run del automuestreador para programar COrridas y monltorear las 
Inyecciones de la muestra Esto también puede ser ejecutado, desde el software M"'ennium 2010 o 
3010 

Pasos para Programar una Corrida 

1 Para programar e Iniciar el Auto Run, debe estar en la pantalla [OIT. AUTO RUN (figura 3.30) 
Para ello debe presionar la tecla AUTOPAGE. de la pantalla MENU'MAIN(figura 3.26) 

2. La pantalla [OIT. AUTO RUN, le permite programar los siguientes parámetros: 

., 96 etapas ó pasos (STEP) 

., Cantidad de viales (FROM lTO VIAL) 

., Número de Inyeccclones (# INJ) 
~ Vólumen de inyección (lNJ VOL) 
., Tiempo de COrrida (RUN TIME) 

IDLE 
EDIT: AUTO RUN 

FROM TO # INJ 
STEP VIAL VIAL INJ VOL 

1 2 4 1 15:0 
2 5 7 1 15:0 
3 8 10 1 15:0 
4 11 13 1 15:0 

END OF TABlE 

RUN 
TIME 

1:0 
1 :0 
1.:0 
1:0 

START INSERT DELETE STEP MAIN 
AUTO UNE OPTIONS FUNTlON P¡(GE 

Figurn 3.30. Pantalla EDIT: AUTO RUN 

•. 96 Etapas (STE?) 

Puede programar hasta 96 etapas diferentes El campo STtP comparte con el campo FROM 
VIAL/rO VIAL, el mismo número de rnyecclones, volumen de inyeCCión y el tiempo de corrida . 

• , Cantidad de viales (FROM/TO VIAL) 
Puede registrar 105 valores predeterminados del número de vial sobre el campo FROM VIAL/rO 

VIAL Los valores válidos son de 1 a 48 o de 1 a 96, dependiendo del tipo de carrusel que este 
empleando 

Cuando Inyecte un sólo vial, mtroduzca el mismo número en los campos FROM VIAL y ro VIAL 
Cuando inyecte una secuencia de Viales. Introduzca el pllmer Vial en el campo FROM VIAL y el último 
en el campo ro VIAL 

•. Número de Inyecciones (# INJ) 
En el campo # INJ, coloque el número de myecclones que va a efectuar por cada vial. Los 

valores válidos son 1 a 99 
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a, Volumen de Inyección (IN) VOL) 

En el campo INJ VOL, coloque el volumen de la Inyección El máXimo volumen de Inyección 
depende del tamaño del loop de muestra (Tabla 3 7) 

;',T¡\Mí\lj'¡oD"r;;L<JOl'>D,l¡;;JWJESrrn~:.' ~,;'RANGO,'E 
Estimdar O a 200 
Auxiliar O a 2000 

Tabla 3.7. Tamaño!! de Loop de Mue!!tra 

~ Tiempo de cOrrida (RUN TIME) 
En el campo RUN TIME, coloque el tiempo de corrida en minutos que vaya a requenr Las 

entradas válidas son O a 999,9 

3 Para Insertar líneas, mueva el cursor al campo STfP y colóquese donde desea que la nueva 
línea sea Insertada 

4 Presione la tecla INSCRTLlNE El automuestreador duplica la línea previa y renumera todas las 
líneas subsecuentes 

5 Para borrar líneas, mueva el cursor al campo STEP y colóquese en el número de la linea que 
qUiere borrar 

6 Presione la tecla DELETE UNE El automuestreador remueve la línea y renumera todas las lineas 
subsecuentes. 

7 Para borrar la tabla, presione la tecla DELETE OPTlONS, aparecerá la función de la tecla Delefe 
Table y presione ésta tecla 

Después de confirmar SI la tabla será borrada, el automuestreador qUita todos los datos de la 
pantalla 

Una vez que haya programado los parámetros de la cornda, presIone la tecla en pantalla START 

AUTO, aparecerá la pantalla STATUS' AUTO RUN (figura 3 31) 

La pantalla STATUSAUTORUN despliega 

OSTEPANDVIALNUMBER Aparece en la parte supenor derecha, la cual Indica la COrrida que esta en 
marcha 
O VIAL #. Despliega el número de Vial de muestra en curso. 
O IN) Despliega la Inyección en curso y el número de Inyecciones por Vial de muestra 
O VOLUME, Despliega el volumen Inyectado 
O RUNTlME. Despliega el tiempo de la COrrida programado por la Inyección en curso 
O TIME REMAINING Despliega el tiempo restante para la Inyección en curso 
O roTAL RUNTlME Despliega el tiempo total de la COrrida en curso y todas las Inyecciones 
restantes 

SI desea detener la COrrida, presione la tecla STOP RUN, aparecerá un mensaje 

Do you really want to stop the auto run? 

Presione Yes para detener la cornda 

83 



CAPITULO 3. PROCEDIMIENTOS PARA EL MANEJO DEL INSTRUMENTAL CLAR WATERS 

AUTO STEP 1 VIAL 1 

STATUS; AUTO RUN 

VIAL # 
INJ 
VOL(JMEN (¡ll) 
RUNTIME (mln) 
TIME REMAINING (min) 
TOTAL TIME (min) 

AUTO 
PAGF=: 

STAT 
RIIN 

Figura 3.31. Pnntnlla STATUS: AUTO JWN 

1 
10f2 
10.0 
12.0 
8.6 
20.6 

3. 2.6 MENSAJES DE ERROR 

EXisten seis tipOS de mensajes de error que proporcionan información acerca de los 
componentes y subsistemas del automuestreador (tabla 38). 

• Información 
• C"libracióll 
• Carruscl 
• Calclltador/Ellfrhldor 
• Inyector 
• Jeringa 

o" .TU!b!.D¡¡~ERIlOR' "". : ,-:"",i"I~'r"·RREFIJO~W,";'.!':: j'"- ': ~:-,:,~'-J,~~ .. -;L:¡~I'¡~~,P)l6110~$1!F01jft~;::¡,~:::h:::::i1fliii:::I!l,~j~~f~'i~ , '>!---

Pone en sobre aVISO al operador, de haber 
InlafInación Blank o Wammg ctectuado entradas inexactas de algún panímctro o 

de alguna apelación 
Cahbtacrón Error CAL Identifica los problemas con la cahbmclón del 

sello pak dd mycctor 
Idcntifíca los problemas del carmscl, dcllcctor del 

Carnlsc1 ErrO! CAR carmscl, o de la transmisión del C<1mlsel 
CalcntadO! /Enfnador En-or II/C Idcntit1ca los problemas con el módulo 

calcntmlor/cnfriador 
Inyector Error INJ Identifica los problemas con los sensores de la 

I POSICión ¡Jc mycctor 
Jeringa Error SYR Idcnhtica los problemas con los sensores de la 

I posición de la Jl.--rmgu 

Tahlu3.H. Tipos de Mcn!!ajcs de Error 
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INFORl\IACION 

Estos mensajes de error, ponen en aVIso al operador de haber Introducido algún parámetro 
Inexacto o de alguna operación errónea 

Presione CLEAR, espere a que tenllmc de purgar 

y rClllserta 

CALIBRACIÓN 

Estos mensajes de error, aparecen durante Ja calibración del sello pak 

Ke,callore, llame a 

a los técnicos de 

de la bomba a 600 pSI), recalIbre 

la preslón de la bomba 

Recalibre, llame a los técnicos de Watcrs 

Recalibre, llélme a los técmcos de Waters 

Recalibre, llame a los técnicos de Watcrs 

llame a los técnicos de Walers 

transductor 

transductor 
La 

calibl'ation" Recalibre 

CARRUSEL 

Los errores del carrusel, pueden ser el resultado de usar un carrusel SUCIO o usar el carrusel en 
mal estado 

Para qUitar los mensajes de error' 
1 PresIOne la tecla CLEAR de la pantalla del automuestreador 
2 Abra la puerta del compartimento de la muestra y qUite el carrusel 
3 Limpie el carrusel 
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4 Inserte el carrusel limpIo o use otro carrusel de la marca Waters 
5 SI el carrusel continúa con errores, llama a los técnicos de Waters 

como borrar 

errores 

los errores 

errores 

se completa 

CALENTADOR/ENFRIADOR 

Falla del 

de' proceda con el muestreo 
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lNYE('TOR 

11 "ME~SAJE',DE:E:R:R():R " 
-- <" : ' i :"SOt\UCJON:":(':!::~,',,:li,,: ,<:>;~::' ': ',:, 

"IN.J: Both ín.iL'Ctor sensor on" Resetea el autol11ucstrcador, llama a los técnicos de 
Ambos sensores del myector Waters. 

"INJ: Bottom sensor active" Resetea el autoll1uestreador, llama a los técnicos de 
Sensor actIvo Waters. 

"INJ: CompressibiJity exceeds límit" Desgasífiea la fase móvil SI las pruebas de 
compresibilidad fallan en la fase de móvil 

Excede los línlltes de compresibilidad desgasificada, realiZc.'1 una pnIeba de fuga 
"INJ: Could not find bottorn sensor" Resetea el autonmestreador, llama a los técnicos de 

No puede encontrar el sensor del fondo Waters. 
"INJ: Could not find top sensor" Resetea el automuestrcador, llama a los técmcos de 

No puede encontrar el sensor de la cabeza Waters. 
"INJ: Could not position needle" Resetea el automuestreador, llama a los técnicos de 

No puede colocar la aguja Waters 
"INJ: Injector seals are not calibrated" Calibra el sello Pak 

El sello del inyector no está calibrado 
"INJ: Pressure ine. on eornp check Realiza una pmeba de fuga 

Aumcnto dc la presión ,verifique la compresión 
"INJ: Top sensor active" Resctca el automuestreador, llama a los técnicos de 

Sensor de la cabeza activo Waters 

JERINGA 

;',' F" ,,;:: "'W'ENSA'!Ji!';DÉ¡:ElmOíh""¡-, _.< ~ ':..li: ¡", ;t;¡"i''' 1~¡~,;¡:t.,so:e1fel .0', ,0 t, '0' t. _ ,";:\F;:-, ':", ¡','Ni 
"SYR: Both syringe scnsors on" Resetea el automuestrcador, llama a los técnicos de 

Ambos scnsores de la jennga Waters. 
"SYR: Cannot rnovc with v2 and v3 closed" Abre las válvulas 2 y 3 antes de mover la jeringa 

No puede cerrar, mueva la v2 y v3 
"SYR: Could not IlOsition syringc" Resetea el autonmestreador_ llama a los téCOlCOS de 

No puede colocar la Jeringa Waters. 
"SYR: Syrillge at ernpty position" Resetea el automuestreador. llama a los técnicos de 

Inyectó una posición vacía Watcrs. 
"SYR: Syringe at fulllJOsition" Rcsetca el a ut o muestread o r, llama a los técnicos de 

Inyectó una posición llena Waters. 
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CAPITULO 4. MANEJO DEL SOFTWARE MILLENNIUM 2010 

4.1 CARACTERISTICAS DE SOFTWARE MILLENNIUM 

4.1.1 GENERALIDADES 

El software Mtllennium es un programa que le permite trabajar en cualquier aplicación 
cromatográflca ClAR, PDA, Cl·Masas, Cromatografía lónlca, Electroforesis Capilar, Cromatografía de 
Gases, etc. Contiene una base de datos integrada, cuyas ventajas son muchas, qUizá las más eVidentes 
son la posibilidad de recuperar la información cromatográfica utilizando cualquier campo asociado al 
cromatograma y la trazabilidad e integridad de los resultados por normativas de calidad e Imposibles 
de conseguir en programas que almacenan la información en ficheros DOS 

la base de datos con la que cuenta Millennium se puede utilizar para diferentes aplicaciones: 

• localizar cualquier resultado usando fácil y rápidamente Identificaciones ajustándose a las 
necesidades (no sólo el nombre de la muestra) 

• Personalizar la manera de buscar la información (usando vistas) 
• Añadir campos de costumbre (Identificaciones de la muestra, resultados, y cálculos ínter· 

pico) a la base de datos 
• Compartir los datos cromatográficos entre los usuanos y proyectos en una configuraCión 

del cliente/servidor. 

El software MilJennium le permite usar vanos Instrumentos cromatográflcos juntos (como son la 
bomba, el detector, y el automuestreador Waters), puede usar estos instrumentos como un sistema 
en conjunto desde la ventada Configure System. 

la potente combinación entre el detector Waters 996 de Fotodiodos con el software Millennium 
asegura una confianza completa en los resultados, permite adquinr, almacenar y recuperar 
cromatogramas a una sola longitud de onda, cromatogramas a varias longitudes de onda o un 
espectro completo, o los tres a la vez. Se puede comprobar la pureza del piCO y ver los detalles 
espectrales. Todos los cálculos tienen lugar durante la adqUISICión de datos y se hallan disponibles en 
cualquier momento de la separación. 

El Sistema Administrador Cromatográfico Mlllenn/Um 2010 le permite: 

• Adaptar el funcionamiento del sistema Millenn/Um para satisfacer tus necesidades (en el 
desarrollo de métodos, en la investigación, yen pruebas de control de calidad). 

• Adquinr los datos y controlar los instrumentos locales. 
• Procesar los datos de forma interactiva. 
• Personalizar la generación y el diseño de reportes. 
• Compartir los datos y métodos entre los usuarios 
• Compartir la Instrumentación y el desarrollo de los métodos entre los usuanos. 

El programa se caracteriza por los sigUientes aspectos Importantes de estructura 

• Organización de Información a través de Proyectos 
• Elementos Visuales intUitiVOS 
• Secuencia lógica de análiSIS cromatográflco 

La informaCión que se genera dentro de Millenmum puede ser de dos tipos y con diferentes 
categorías: 

Métodos: 
Instrumento 
Proceso 
Reporte 
Conjunto de Métodos 
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Qq1os' 
Canales 
Resultados 
Curvas de Calibración 

CAPITULO 4 MANEJO DEL SOFTWARE MILLENNIUM 2010 

Los recursos de MJllenmum para la manlpulac¡ón y búsqueda de la Información se denomina' 

Proyectos (Projects) Area de almacenamiento de Información agrupada con un objetivo 
particular 

Vistas (Vícws): Ayuda Visual para identificación de Información 

Filtros (Fílters): Cntenos de búsqueda de información dentro del Proyecto 

Campos (Fie/ds): Parámetros de Identificación de la Información 

Herramientas (Too/s): Ayuda Visual para manejo de informaCión (adquIsIción, cálculo, 
Impresión, modificaCión) 

La jerarquía de uso es una característica de Millennium, eXisten usuanos con diferentes 
pnvllegios, 

Nivel 1: Administrador del Sistema 
Nivel 2: QuímiCO 
Nivel 3: Analista 
Nivel 4: Visitante 

Todo usuano de Millenmum deberá contar con un nombre de usuario (User Name) y clave de 
acceso (Password) para hacer uso del mismo 

El sistema M¡flennium, se adapta a las necesidades particulares de cualqUier usuano, 
permitiendo controlar el cromatógrafo y analizar los cromatogramas producidos desde la pantalla de 
la computadora El sistema Miflenmum se acomoda con facilidad a la resolUCión de los problemas 
cromatográficos más complejos, La mayor parte del trabajo se rea'llza en la Ventana del Proyecto 
(Project), desde donde se inicia la Inyección de muestras, se ca!cular:1 los resultados y se generan los 
Informes escntos También desde esta ventana se accede a la función Quickstart, cuya funCión facilita 
el desarrollo de métodos 
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4.1.2 VENTANAS DE MILLENNIUM 

El programa Mlllennium tiene acceso a dos ventanas principales "Sess/On Manager y Projecf', a 
parllr de ellas se puede accesar a aIras venlanas 

• Ventana Session Manager 
• Ventana Project 

Ventana Session Manager 

La venlana Session Manager (figura 4 1) es la que aparece cuando se accesa por primera vez a 
MIllennium Esla ventana está formada por las siguiente partes: 

Barra [le Menú (Menu Bar) 
Incluye comandos para definir proyectos, define sistemas cromatográficos, y realiza tareas de la 

adminIstración del sistema 

Iconos de Vista IV,ews) 
Controla el contenido del área de vista. 

Area de vista (View Area) 
Muestra la informaCión correspondiente al icono de vista seleccionado. El área de vista contiene 

Información accesible para registrar al usuario (lal como el proyecto o el slslema de folders). 

Tabla de Mensaje IMessage Board) 
La tabla de mensaje del software Millennium, contiene información y mensajes de error que no 

requieren una atención inmediata 

Avuda Puntual (Prompt Help) 
Despliega una línea de información sobre un artículo específico denlro de la venlana 

Tabla de Men~tljc 

A Vlllhl Puntlllll 

Figurn -1.1. Vcntuml Se:'i,\'¡oll Manllger del Software JHillelllliulIl 2010 
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Descripción de la Barra de Menú de la Ventana Session Manager 

El menú File incluye los siguientes comandos: 

New.; Crea un folder vacío para un nuevo proyecto, un nuevo sistema, un nuevo usuano, ° un 
nuevo grupo de usuarios (el Icono VJCW de la ventana SessJOn Manager especifica la función) 

QJ2!2R Abre los proyectos, Sistemas, usuarios y grupo de usuarios, en la barra de menú View 
seleccione la ventana que desea abrir (equivalente a dar un doble "cllck" en el folder del proyecto, del 
sistema o del usuario), de esta manera se accesa a la ventana apropiada o caja de diálogo para 
modificar arreglar u organizar los parámetros 

Manager: Accesa al proyecto espeCIficado en la funCión de la administraCión 

dccess: Define como puede accesar a un proyecto específiCO o sistema (propietariO, grupo, 
universo) Además, cuando el usuario, cambia el orden de acceso o restablece la contraseña. 

De/ete, Remueve proyectos, Sistemas, usuariOs o grupos de usuanos (y sus contenidos) desde la 
base de datos. 

Save Preferences: Salva los cambiOS que haya realizado en la ventana SessJOn Manager, estos 
cambiOS se salvan en la base de datos de MiI/ennlUm 

Print Message: Instrucciones de la Impresora para imprimir la Información dentro de los límites 
de la tabla de mensaje 

elear Message. Borra todos los mensajes desplegados en la tabla de mensaje 

Pause: Previene el acceso de otro usuario al software Mlllenmum u otra ventana del programa 
cuando está Siendo utilizada 

Lag Out: Sale del software Mlllenmum y regresa a la caja de diálogo Login 

El menú Customize incluye los siguientes comandos: 

La~ Permite registrar automáticamente y colocar al usuano predefinido para el empleo del 
Mlllenmum 2010 

User Tvoes: Despliega los derechos relacionado de los usuanos, permite cambiar los nombres 
relacionados con los tipOS de usuariOS, y también le permite cambiar los privilegiOS y restncclones 
aSOCiadas con cada tipO del usuario 

El menú View incluye los siguientes comandos: 

Proiects. Svstems. Users, User GroUQ' Accesa a la categoría VJew espeCificada (IdéntiCO a utIlizar 
los Iconos de la ventana) 

El menú Da/abase incluye los siguientes comandos: 

Backup Database; Instruye al software Mlllennrum para lespaldar el contenido total de la base de 
datos de Millennium 2010 

.8iLCkuo Project: Instruye al software Mlllenmum para respaldar el contenido de un proyecto 

Restare Database, Instruye al software MilJenmum para restaurar el contenido total de un 
proyecto 
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Restare Project: De instruccIOnes al software Miifennium para restaurar el contenido total de la 
base de datos del Miifenmum respaldando la versión previa 2 1 por la del software Miifenmum 2010. 

Restore Pre 2.1 Database' Instruye al software Mlflenn/Um para restaurar el contenido total de la 
base de datos de Millcnnium previamente respaldado con la versión 2 1 del software Mlflcnnium. 

Restare Pre 2.1 Prolect: Instruye al software Mlifennium para restaurar el contenido de un 
proyecto previamente respaldado con la versión 2 1 del software Mlifennium 

Manager Soace: Permite supervisar y asignar más espacIo (SI es necesano) para un sistema en 
particular en la tabla de espacio de la base de datos de Mlifenmum 

El menú Network incluye los siguientes comandos: 

Setup Network: Permite meter información acerca de la tarjeta Bus LAC/E y de los módulos 
LAC/E en red. 

Network Patfl: De instrucciones al software Millennium para anexar el nombre de un dispositivo 
específico en la red "network" 

Descripción de los Iconos Views de la ventana Session Manager 

Cada icono view define cómo aparecen los datos en la ventana SesslOn Manager. Use estos 
Iconos para seleccionar la categoría de datos que quiera desplegar Para seleccionar cualqUiera de los 
Iconos (figura 4.2); puede dar un doble "click" sobre el icono seleccionado o usar la barra de menú 
Vtew. 

Views 

.. 

.. 

.. 

Proyccto!! 
"Prtyect" 

Si!ttcmas 
"Systems" 

Int'OI'mllción de lo ... U ... ullrioll 
"U\'er ...tCCOIIIII.\''' 

Grupo de U!!uario!) 
"User (irollp.\''' 

Fíguru 4.2. Iconos Vicws de la ventanll Ses ... ioll MlIIwger 

Proyectos "Project víew" 

De un "click" en el Icono Project view para desplegar las carpetas del proyecto (figura 4.3) que 
están disponibles para los usuarios (definido por el administrador del sistema) De un doble "cllck" 
sobre la carpeta del proyecto para abrir la ventana Project (figura 4 4) 

Cada carpeta de proyecto contiene un grupo de información relacionada (tal como muestras, 
conjunto de muestras, métodos, datos y resultados). Puede usar un grupo de proyectos con 
Información relacionada, El número de usuarios que puede accesar a cualqUier proyecto, está definido 
por el Sistema del software MIJ/cnntum. 
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o O O O 
Defaults Oemo SMZ_ Ma_VaJld SOABZ 

O O O 
albendazol ensayo practica 

Figum 4.3. Carpetas de proyectos de la ventana Se:1's;oll Mallager 

~ Project: .Ibendolol , aa' 

Filler By 111 O 

LIA_II_Ch_._n_ne_l_sB-,Y,-D_._le~~~~-"I~ ... ': l'EdliiVI¡¡w.¡;! 

'" .. , " 

Figura 4A. Vcnt.ma pf(~ject 
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Sistema "System view" 

De un "click" en el icono Systems view para desplegar 105 sistemas cromatográficos (figura 4 5) 
que están disponibles para los usuarios (definido por el administrador del sistema). 

Cada sistema desplegado en la ventana representa un sistema cromatográflco específico y 
consiste en Instrumentos de la interface de la sene Waters IEEE-488 Puede configurar los Sistemas a 
través de la ventana Configure System (figura 4.30) 

El número de usuarios que puede accesar a cualquier sistema cromatográfico, es definido por el 
sistema del software Millennium 

Si>1II 
l1li" 

PCM 
"111 l1li" 

FCMj725_99S 

Figura 4.5. Sistema.., Cl'ollwtográficos de la vcntmm Sessioll iHlIIUlger 

Usuarios 11 User Accounts view' 

De un "cllck" en el icono User Accounts vlew para desplegar el sistema de usuarios (figura 4.6). 
La información que se muestra de cada usuano, esta definido por el sistema del software Millennium, 
éste conSidera al usuario y los privilegios de acceso a través de la caja de diálogo Logm (figura 29) 

Grupo de Usuarios "U ser Groups view' 

De un "click" en el Icono User Groups Vlew para desplegar el sistema de grupo de usuarios (figura 
47) Los grupos de usuarios representan a 105 miembros que tienen acceso a los mismos proyectos 
en el software Millennium. Puede crear grupos de usuarios a través de la caja de diálogo User Group. 
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= Millennium Version 2.10 - Session Manag 
ase 

~ 
BERENICE 

I~ ~I 
DEMO 

~ 
Raquel_Lopez 

_Arellano 

Figura 4.6. U~uarios de la ventana Sessiollllllmager 

S 
8YSTEM 

Figura 4.7. Grupo de uSllario~ de la ventana SessioJl Manager 
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Descripción de la Tabla Message Board de la ventana Session Manager 

La tabla Messagc Board consta de una área para 500 mensajes del sIStema que son temporales 
(figura 4.8) Esta tabla despliega información, advertencias, y mensales de error Todos los mensales 
aparecen en la tabla Message Board en orden de ejecución y de forma cronometrada, con nuevos 
m~nsajes agregados al fondo de la tabla 

Columnas de la tabla Message Board 

Las columnas de la tabla Message Board Incluyen: 

Tipo de mensaje "MessagfLIJ'J2jL. Identifica el tipo específico de mensaje desplegado. 

Mensale" Messagc ". Despliega el texto del mensale escnto que especifiques. 

Fecflli-y Time "Date and Time" Despliega los formatos de la fecha mm/dd/yy o dd/mm/yy; 
despliega los formatos del tiempo hh:mm, hh:mm:ss, hh:mm am, o hh:mm:ss pm 

Aplicación "Application~ Despliega el nombre de la aplicación actual de MlllennlUm que causó el 
mensaje 

Usuano "Use('. Despliega el nombre del usuario actual 

Proyecto "Projecf'. Despliega el nombre del proyecto actual 

SIStema "Svstem " Despliega el nombre del sistema actual 

Tipos de Mensajes 

Los tipos del mensaje incluyen: 

Errores "Errors". Indica las condiciones de error, como pureza del pico, comparación con la 
biblioteca espectral, etc 

Advertencias "Warnings", Mantiene Información como, no hay suficiente espacIo en el disco 
actual Puede tomar acción correctiva considerando las advertencias 

Errores irreparables "Irrecoverable Errors" Interfiere con el funCionamiento de la computadora y 
puede re iniciarla automáticamente. 

Respaldo "Backllp Lo[C Se genera durante un respaldo o durante la restauración de la 
información; útil para repasar e Imprimir un respaldo y restaura la información 

AdqUisición "AcgU/sltion Log', Se genera durante la adqUISICión, lltll para repasar e imprimir la 
información de adqUisición 

Información "Information". Proporciona información general 

Figurll 4.8. Tabh\ Mes.mge Board de In ventana Ses.'ihm AImwger 
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Ventana Project 

SI cuenta con un proyecto predefinido, la ventana Pro¡ect, es la que aparece cuando accesa por 
pnmera vez a Mllfenmum y la ventana Sess/On Manager se minImiza automáticamente, desplegándose 
como un Icono al fondo de la pantalla 

Para accesar a la ventana Pro¡ect (figura 4.9) desde la ventana Sess/On Manager, puede hacerlo 
de dos formas: 

1 De un doble "click" en el Icono en forma de folder (Projecf) 

2 De un "click" en el Icono del proyecto, en la barra de menú seleccione File, Open 

La ventana Project contiene las siguientes partes. 

Barra de Menú (Menu Bar). 
Incluye comandos que definen la operación seleccionada por el proyecto 

Iconos de vIsta rView) 
Controla el contenido del área de vista 

Area de VIsta (Vlew Area ). 
Despliega información correspondiente al icono vlew seleccionado (ya sea en forma de tablas o 

de Iconos) 

Botón OurckStart 
Permite al usuario (nuevo o expenmentado) accesar al modo Interactivo QUlckStart, desde la 

ventana Qurck Set Control. 

Botón SeleccIón de la Columna Oculta (Hldden Column Select1Q!]J 
Accesa a la caja de diálogo Hldden Column SelectlOn, le permite desplegar u oculta las columnas 

desplegadas en la tabla Vlew 

Herramientas crools) 
Realiza una acción sobre un punto seleccionado en una vista 

Filtros de VIsta (Vlew Filler) 
Los filtros de vista limitan o seleCCionan los tipOS de datos desplegados por la categoría de vista 

Ayuda Puntual (Prompt Help) 
Despliega una línea de informaCión sobre un punto específiCO dentro de la ventana 

Descripción de la Barra de Menú de la Ventana Project 

El menú File incluye los siguientes comandos: 

New Samp/e fray and Alter Sample Tray. Define las espeCificaciones del cajón de las muestras o 
modifica las especificaCiones del cajón de las muestras 

New XXX Me/had. Defl ne las espeCificaCiones de un nuevo método de Instrumento, método de 
Informe, método de procesamiento, conjunto de método, operación de procedImiento, método de 
exportación, o biblioteca espectral 

Q[2§1l: Abre una seleCCión de puntos en la tabla vlew o en el área de vista (Similar a hacer doble 
"click") 
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Burra de Menú 

:::~~ill!¡¡¡¡~~~;;~~~~~¡:::!,¡·~::::::;;:;:::;~:;¡¡~it:::: Botún 

Botón de Selección para QuickStart 
la Columna Oculta 

lconm J ';ew 
.:. 

Filtro!! 

Iconos Tooh 

Ayuda Puntual 

Figura -t. 9. Pal·tc~ de la Ventana Project. 

Aceess: Permite restringir el acceso del usuano a métodos de procesamiento, métodos de 
instrumento, métodos de reporte, métodos de exportación, métodos fijos, y operación de 
procedimientos. 

Prin! Table: Instrucciones de la impresora para Imprimirla información dentro de los límites del 
área de vista. 

Exit: Cierra la ventana ProJect y regresa a la ventana SesslOn Manager 

El menú Edil incluye los siguientes comandos: 

Cogv Graphles: Copia la Información en pantalla de los gráficos a la ventana del porta papeles. 

Copy En!IIe Table: Copia el contenido completo de la ventana del porta papeles o seleccione las 
filas desde la tabla de vista desplegada en la ventana ProJeel 

í:.Q¡)y Table Wllh Headings: Copia el contenido completo de la ventana del porta papeles desde la 
tabla view desplegada en la ventana ProJecl. Incluyendo los títulos de la columna 

De/ete: Quita Información seleccione en la vista desde la base de datos (por ejemplo, un método 
o muestra fijO) 

El menú View incluye los siguientes comandos: 

Individual Vlew Cate ganes: Accesa a una categoría view por medio del menú 

Edil View Filler: Crea un nuevo filtro de vista o edita uno eXistente 

De/e!e View Filler: QUita un filtro de vISta eXistente desde la base de datos 
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El menú Tools incluye los siguientes comandos: 

PDA! MS Rev/ew: Accesa a la ventana PDA ReVlew o a la ventana MS RevlBw (dependiendo del 
tipo de datos seleccionados en el canal de la tabla de vista) 

Review: Accesa a la ventana Revlew 

Preview Accesa a la venta na Report Prevlew 

Pnnt: Imprime directamente cualquier Informe o datos que se encuentren en la ventana ProJect, 
o accesa a la caja de diálogo Background Report Generator 

Alter Sample Accesa a la ventana Alter Sample 

Process: Accesa a la caja de diálogo Process and Report OptlOns 

Load Sample' Accesa a la ventana Sample Loadlng 

Ouíck Set Control: Accesa a la ventana QU/ck Set Control 

El menú Optíons incluye los siguientes comandos: 

Edlt Custom Fleld: Crea un campo de costumbre (identificaciones y base de datos de 
resultados) 

Delete Custom Fíeld, Quita campos de costumbre 

Name Channel: Selecciona un canal (desde el visor Cllanne/) y aSigna un nombre específico a 
ese canal Primeramente se use cuando se crea un canal derivado en un método fIJo (para substraer 
la línea de base) 

Delete Named Channel: QUita un nombre de canal eXistente 

El menú Da/abase incluye los siguientes comandos: 

Copv to prolect" Transfiere la informaCión del proyecto a otro proyecto dentro del software 
MI/lenmum, 

Copy to devlce' Transtlere la Información del proyecto a otro dispositivo (diSCO, floppy, CD) 

Copy lram dev/ce' Recibe informaCión del proyecto desde otro dispositivo (diSCO, floppy, CD) 

Import Data. Recibe informaCión cruda desde los Softwares ExpertEase ™ 
Waters 990/99, o de bibliotecas dentro de la base de datos de M/f1enníum 

TM 
Maxlma 820, y 

EXQort Data. Transmite los resultados de la base de dalas de Milfenmum o resultados fiJos como 
un archivo de datos ASCII o AlA, 

Descripción de los Iconos Views de la ventana Project 

El icono seleccionado define como aparecen los datos en la ventana ProJect Use estos Iconos 
para organizar datos de! proyecto de manera diferente y útil, por ejemplo datos de la muestra, del 
canal, ° del método, 

Use los Iconos de vlew que se encuentran en la parte superior IzqUierda de la ventana Pro¡ect 
para accesar a las diferentes ventanas (figura 4 9) 
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Los Iconos Vlew de la ventana ProJect constan de dos partes' 

Categorías View: Despliega 105 datos para: 

• Conjunto de Muestras (Samplc Sel) 
• InyeccIOnes (lnlecllOns) 
• Canales (Channels) 
• Métodos (Melhods) 
• Cajones (Trays) 
• Conjunto de Resultados (Results SeIs) 
• Resu Itados (Resulls) 
• Curvas de calibración (Cal Curves) 
• Distribución de Peso Molecular (Molecular Welghl DlsfríbullOns) 
• SIStemas (Sysfems) 
• Biblioteca (Llbraríes) 

Para accesar a la categoría v¡ew puede hacerlo presionando los iconos Vlew (figura 4 10) o 
desde la barra de menú 

Filtros View: Puede definir los filtros que limitan o seleccionan 105 tipos de datos desplegados 
para cada Categoría Vlew 

Puede accesar a 105 Filtros Vlew desde la caja Fllfer By (figura 4 9). 

Conjunto dc -~ .--- Método 
Muc!!tra 

Inyccción 
~ .--- Cnnnl 

Conjunto dc ~ .--- Resulhldos 
Rc!!ultndo\ 

Tray ~ .--- Sistemn 

CUI"\'fl dc Culibradón ~ .--- Calibradún 

Distribución Peso ~ .--- Bibliotccll 
Molccul.tr 

Figura 4.10. Icono!! l'iell!\' de In vcnt¡1Jl1I Project 

Conjunto de Muestras" Sample Se! vie";' 

De un "click" en el Icono Sample Sel víew para desplegar la tabla del conjunto de muestras Esta 
tabla se despliega de acuerdo a la última selección realizada en la caja Fllter By (figura 411) 

De un doble "click" a una de las filas del conjunto de muestras que haya seleCCionado para 
trabajar, inmediatamente aparece la tabla ¡n¡ecfion (fIgura 4 12) SI desea salir de esta la tabla de un 
"click" en el Icono Sample Sel 
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Los campos que contiene la tabla Sample Set Vlew son 

» Fecha 
):;- Nombre del procedimiento de operación 
:r Nombre del Conjunto de Muestras 
> Nombre del Sistema 

Filter By 
lA:iIS.m-'p-l-eCCs-e-ts-=B=-y-O:=-.-t-e---

Sample Set View l,able 

Figura 4.11. Tabla Sllmple Set l-'ieJl! 

Inyecciones" Injections view" 

De un "cllck" en el Icono InjectlOn view para desplegar la tabla de Inyecciones Cada una de las 
inyecciones mostradas en la lISta, representan un proceso, adquISIción de datos crudos 
(cromatogramas sin Integrar, sin derivar, etc) Incluyendo todos los canales desde una sola Inyección 
La tabla Inject Vlew se despliega de acuerdo a la última seleCCión realizada en la caja Fllter By (figura 
4 12). 

De un doble "clld( él la fila donde se encuentra la Inyección que va analizar, e Inmediatamente 
accesa a la tabla CIJanne! (figura 413) SI desea salir de esta tabla, de un "click" en el Icono !njection 

Los campos que conÍlene la tabla Inject/On V¡ew son: 

;.... Identlf'caclones de la muestra 
y Fecha 
);. Fecha de adqUISICión 
;.:. DilUCión 
p. Inyecc ón 
}- Nivel 
:;.. Procedimiento de Operación 
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" Nombre de la muestra 
> Tipo de muestra 
" Peso de la muestra 
" Nombre del conjunto 
> Sistema 
~ Número de vial 
;... Volumen (Inyección) 
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1110 

LIA_III_n~je_cl_iO_"_S_BY,-D_._t_e ~_=-:::OO @illli'lleW!:! 

Tablo 

Figurll-l.12. Tabla lllject "íew 

Canales "Channel víev!' 

De un "click" en el Icono C/Janne/ V/ew para desplegar la tabla de Información de los canales. 
Cada canal representa un proceso, adquisIción de datos crudos La tabla Chonnel Vlew se despliega de 
acuerdo a la última selección realizada en la caja Filler By (figura 4.13) 

De un doble "click" a la fila de la tabla Channel que desea analizar, inmediatamente accesa a la 
ventana Revicw Data (figura 421), con los datos procesados, se despliegan los cromatogramas Para 
salir de ésta ventana y regresar a la tabla Channel, en la barra de menú selecCione File, Exit 

Los campos que contiene la tabla Channel Vlew son: 

,. IdentificaCiones de la muestra 
> AdqUisición del Método Set 
,. AdqUIrido por 
).. Canal 
r Tipo de cromatograma (2D o 3D) 
,. Salida de datos 
;... Fecha de adqUisición 
;... Unidades del detector 
:.- Descripción 
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:;- Dilución 
:;- Inyección 
:;- Nivel 
:;- Procedimiento de Operación 
:;- Tiempo de cOrrida 
:;- Nombre de la muestra 
:;- Tipo de muestra 
:;- Peso de la muestra 
:;- Proporción de muestreo 
:;- Fecha del conlunto 
:;- Nombre del conjunto 
:;- Sistema 
:;- Unidad 
~ Número de vial 
:;- Volumen (Inyección) 

l1l\I Proleel: albendazol I$=-

Filler By 111 O 

[AiíChannelsByD.te ]!I hEaIDVrtwl] L-____ ~ ________ ~ 

eh,mnel View Table 

Figura 4.13. Tabhl C/wlJlleL l'iell' 

Método" Melhod víew' 

De un "cllck" en el Icono MetfJod vlew para desplegar los métodos Instrumentales disponibles, 
métodos de procesamiento, métodos de reporte, procedimientos de operación y conjunto de métodos 
Puede desplegar los métodos en forma de Iconos o de tabla (figura 414) 
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Use el Icono McttJOd para accesar o crear un. 

• Método 
• Conjunto de método 
• Procedimiento de operación 

De un doble "click" en el icono del método que haya seleccionado para accesar a la información. 
Para salir de ésta ventana y regresar a la ventana Method, en la barra de menú seleccione FIle, Exii, 

son: 

Método 
Imtrumcntnl 

Los campos que contiene la tabla Method Víew (si selecciona fecha o tipO en la cala Fílter By) 

;o.. Nombre 
,. Fecha 
;;. Tipo de método 
r Acceso 
r Modificado por el usuario 
>- Bloqueado por el usuario 

Defaull 

~ 

Filler By 

Ileon by Type 

iJliI 
11·' 

¡JiII 
II~ 

996templM Cuan11CSMZ 

- en_bolos 

~ ~ 
m m 

PRUEBA SOABZ 

~ ~ 
AC(IUlslllon Area_ Component Blg_Plol 

_Report - Sum 

~ ~ 
Defaull Export GPC_CallbrallOn 

_Ropor! 

l;tl 

¡J1iI 
III~ 

albendazol 

~ 
Callbrallon 
Plot_Repor1 

GPC_Resull 
_Repor1 

Figurll ".14. Ventana Me/Jwtll'iell' (dcsllk'gudo como icono~) 

Cajón" fray view' 

ANI 

~ 
ConcenlrallOn 

_Reporl 

IntegralJon 
_Repor! 

.; ! 

1"" 

Métodos dc 
Proccsnmicnto 

Métodos 
de Reporte 

De un "cllck" en el Icono Tray Vlew para desplegar los nombre de los calones de las muestras. 
Cada nombre representa las muestras utilizadas para realizar la carga y crear conjuntos Puede 
desplegar los calones en forma de iconos o de tabla (figura 415) 
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Use el Icono Tray para crear un nuevo cajón de muestra, modificar uno ya eXistente o accesar a 
la ventana Sample Loadmg (figura 4 26) Inmediatamente se despliegan los Iconos después de crear y 
salvar un nuevo c2Jón de muestra 

De un doble "click" al ¡cono Tray para accesar a la ventana Sample Loadmg, para salir de esta 
ventana y regresar a la vista Tray, en la barra de menú seleccione File, EXlt 

Los campos que contiene la tabla Tray Vlew (SI selecciona fecha o tipO en la caja Fllter By) son' 

» Nombre 
>- Fecha 

~~~~~~~~~~~~~~F~ilt~e~r~B~y~~~,~~~~~~~pl,_~ .. ~ .. ~.I_~ .. ~.~II'-'~~-.--'~~-4' 
jlcon by Name 

¡¡¡¡¡¡ 
TrZly 

," .,,-

Figura 4.15. Ventana Tray l'iew (desplegado como icono!.) 

Conjunto de Resultados" Result Se! view" 

De un "click" en el icono Result Set vlew para desplegar la tabla del conjunto de resultados A 
cada conjunto se le asigna un nombre que representan los resultados generados en el conjunto de 
muestras procesadas. La tabla Result Set V,ew se despliega de acuerdo a la última selección realizada 
en la caja Fllter By (figura 4 16) 

De un doble "click" a una de las líneas de la tabla Result Set vlew para accesar a la vista Result 
(fIgura 4 17) Para salir de ésta tabla, de un "cllck" al Icono Result Set vlew 

Los campos que contiene la tabla Resuft Set Vlew comprenden 

).r Fecha de procesamiento 
);- Nombre del procedimiento de operación 
>- Nombre del conjunto de muestras 
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4 selected 

ILA:::IIR.::e:::s=ul:::tS::e:::ts~ ____ --,-1 i;;¡] I;EgIIMéyt'l 
Result Set View T~hle 

. ,!' 

Figura ~.16. Tllbla Ro'ulJ Set Jljell' 

Resultados" Resulf view' 

De un "cllck" en el icono Result vlew para desplegar la tabla de resultados procesados. Cada 
resultado generado representa un proceso de datos crudos desde un canal de datos "CiJanne/" La tabla 
de columnas Result View se despliega de acuerdo a la última selección realizada en la caja Fllter By 
(figura 4.17). 

De un doble "cllck" a la línea de la tabla Result vlew para desplegar el proceso de datos, 
Inmediatamente accesa a la ventana RCVlew Data (figura 4.21) Para salir de ésta ventana, en la barra 
de menú seleccione File, Exit. 

Los campos que contiene la tabla Result Vlew son: 

).. Identificaciones de la muestra 
).. AdqUirido por 
~ Adquisición del Método Se! 
).. Canal 
).. Descripción del canal 
).. Nombre del canal 
~ Tipo de cromatograma (2D o 3D) 
).. Salida de datos .,. Fecha de adqUisición .,. Fecha de procesamiento 
~ Descripción .,. Unidades del detector 
,. Dilución 
).. Defecto 
).. Inyección 
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¡.. Nivel 
¡.. Manual 
¡.. Procedimiento de Operación 
¡.. Porcentaje desconocido 
¡.. Método de procesamiento 
¡.. Resultados 
¡.. Tipo de resultado 
¡.. Tiempo de COrrida 
¡.. Nombre de la muestra 
¡.. Tipo de muestra 
¡.. Peso de la muestra 
¡.. Proporción de muestreo 
¡.. Fecha del conjunto 
¡.. Nombre del conjunto 
:;.. Señal de fecha Off 
¡.. Señal de usuano Off 
¡.. Canal de orIgen 
¡.. Sistema 
¡.. Area total 
¡.. Número de vial 
¡.. Volumen (myecclón) 

tAIIResults 

Resurt View T able 

II 

, ' 

FigUl11 4.17. Tabla Re.mll View 
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Curvas de Calibración "Calibra/ion Curves viev.!' 

De un "cllck" en el icono Ca/ibratlOn Curves Vlew para desplegar la tabla de las curvas de 
calibración generadas Cada curva de calibración representa una curva generada para un componente 
específico. La tabla Callbratlon Cu/Ves view se despliega de acuerdo a la última selección realizada en la 
caja Filter By (figura 4 18). 

De un doble "click" a la línea de la tabla Calibrat/On CUfVCS vlew para accesar a la ventana 
Compare Calibratian Cu/Ve (figura 4. ) Y comparar la curva de calibración desplegada Para salir de 
ésta ventana, en la barra de menú seleccione File, EXlt 

Los campos que contiene la tabla Callbratian Curves vlew son: 

" A, B, C, D, E, F (coeficientes de calibraCión) 
" Canal 
" Fecha 
.. Nombre 
" Orden 
~ Método de proceso 
;o:. R 
.. R'2 
J.. Tiempo de retención 
" Error de estándar 
" Sistema 
.. Tipo 

selected 
L:::~=-_____ JI:ts;¡1 IIBdlíNleyit\! 

Curve 

" . >',,1' , 

Figunl 4.18. Tabla Ctllibratioll Cllnre Viell' 
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Sistema" Sys/em víew' 

De un "cllck" en el Icono System vlew para desplegar los sistemas cromatográflcos Cada Icono 
del sistema se le aSigna un nombre que representa al sistema cromatográflco creado en la ventana 
Configure System 

Puede desplegar los sistemas en forma de Iconos (usando la caja Fllfer By) (figura 4 19) 

De un doble "ellek" al Icono del sistema para desplegar la ventana QUlck Sel Confrol (figura 
427). Para salir de ésta ventana, en la barra de mene¡ seleccione File, EXlt 

5 selected 
Lllc_o_n_b,--y_N_.m~e ~~.~~~-",I~ ... J ['·r-;,liW¡.¡\l¡."·' 

iilli 
1lI~ 
996 

Figura 4.19. Tabla Syslem VieJl'(dc~plcgado como iconos) 

Descripción de los Iconos Tools de la Ventana Projecf 

Los Iconos Tools se encuentran en la parte Infenor IzqUierda de la ventana ProJect (figura 44) 
La figura 4 20 muestra los Iconos 100ls y las ventanas de acceso de operación al software Millenmum 

An{llhi~ PDA/MS 
"PDAlMS Rel'iew" 

Modificar la Muc\tra 
"Alter StllllpLe" ~~---~I 

f"'""':':+'~;¡'¡ 

.-- Análi~j~ "Review" 

Imprimir" Prilll" 

.~~ Reporte y Proce~o 
" Process amI RepoFI" 

.~~- Qllick Se! Con/rol 

Figura -1 20. Herramienta, "Tool\'" 
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Análisis "Review lools" 

El Icono r~evlew accesa a la ventana que lleva el mismo nombre (figura 4 21) Use ésta ventana 
para realizar el procesamiento, análisIs de adquIsIción de datos y para' 

• Ver cromatogramas que fueron colectados o son colectados en la ventana Quick Set Control. 

• Ver interactivamente y desarrollar un método de procesamiento de datos (integrar, calibrar 
y cuantificar) 

• Definir 105 parámetros de calibración 

• Ver 105 datos de los resultados 

• Ver y comparar múltiples cromatogramas 

• Ver y comparar múltiples curvas de calibración 

• Editar conjunto de métodos 

[01i:¡lk,:"V¡dill'i5J 13 O. O 0-10 
'M/ilMii,¡íA'ttlj;! L.IO_, _____ .JI 

Evenl Value 

Figura -1.21. Vcntanll Rel'iew 
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Vista Previa" Preview toof' 

El Icono Prevlew accesa a la ventana r~eport Prevlew (figura 4 22) Use ésta ventana para' 

• Examinar los reportes para seleccionar el procesamiento de resultados, conjunto de 
resultados, o curvas de callbraclón antes de ¡mpnm¡r 

• Examinar los contenidos del método de procedimiento, método Instrumental, conjunto de 
método, procedimiento de operación antes de Impnmlr 

• InstrUir a la Impresora que Impnma el reporte en curso 

• Modificar simultáneamente el método de reporte para el o los resultados y observar los 
cambiOS en el reporte final 

Imprimir" Prinl 1001' 

o, o 

'0' .. 
. 

~-... '.~- ' .... ~"., . 

. _--
I , 
~ . 
jJu~ ., o. o, 

1 

i 
-~'"';r~_J 

b; ~ J!fgbfi~ 

Figura 4.22 Vcnhma Reporl Prel'iew 

Use el Icono Pnnt para Imprimir reportes o seleccionar datos de la ventana ProJect Puede 
seleccionar e Imprimir 

• Procesamiento de datos, conjunto de resultados o curvas de calibración 

• Método de procedimiento, método Instrumental, conjunto de método, procedimiento de 
operación 
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Para resultados o conjunto de resultados, la herramienta Pnnl accesa a la caja de diálogo 
Background Report Generalor (figura 4 23) 

Prfnter Sefectfon 

o U:,¡: ;t¡:q\l¡~;ítí(!n rn"thnd cet repnrt 

O lbt: ~)pe!:¡¡¡ed ffH:ttHHI ~;t;t H:pDrt 

@ lhl' !:,pl:!:!tkd n'por! rndl!(ld 

," 
[ 

Figura ".23. Ca.ia de diálogo !Juckgrolllul Report Generator 

Modificar la Muestra "Alter Sample 1001' 

El Icono Alter Sample accesa a la ventana que lleva el mismo nombre (figura 224), use ésla 
venIa na para modificar la adquisición de muestras, canales o Inyecciones, para corregir errores o 
Identificar muestras ejecutadas durante la carga de muestras 

::1 Alte, SallllJlc , Projt:cl : ()cmcÍ----- - ----- -- - --~al 

Figu rll -1.2-1. Vent¡¡na Alter StllIIl'le 
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Reporte y Proceso 11 Process and Reporf' 

El Icono PrDcess and Repor! accesa a la cala de diálogo Process and Repor! OplJOns (1lgura 425) 
Use ésta cala de diálogo para 

• Seleccionar la adquIsIción de datos procesados (o procesar datos que qUiera reprocesar) 

• Procesar datos seleccionados que usan un conjun10 de método específico o un método de 
proceso 

• Impnmlr uno o más Informes procesados de forma completa 

• Exportar resultados o conjunto de resultados como archiVOS ASCII o AlA 

... -- •.. _--. -- .. - - .- - - -, _., . __ .-... _. __ ._-

.. Ptlu:eSl} and H,.plul t)1~tmM 1-'t:i'lI~é1: UCI1l0 ; 

o Use Icqu'stUon method set 

® Use l:ipcdflcd method sel 

O U,-;I~ "pr:r.iHl:d PJOCCJ>f¡¡II9 rnt:thlH.l 

[~;;::: rcpol1s IHP Oe:etJct S5UC PriMe, GR lPTZ: 

® Use acqul$lticmf proccu1ng IIlctfl.Qd !le. n~port 

O Us!.': ~¡pel'i~~d IC¡H'rt I'tH;tllOd ___ _ J3 
-Expo~n.----------------------, 

OExpM 

® Uge acquiGltlon I procenlng method set export method 

O U¡'¡I:' "~pl':ti.lh!d r,xpUlt th~lhr\d 

Figura -1.25. Caja de diúlogo Proce\'\' alld Report Optiolls 

Cargar las Muestras "Sample Loaading tool" 

Ii! 

El Icono Sample LoadJng accesa a la ventana que lleva el mismo nombre (figura 426) Esta 
ventana une la carga de la muestra/estándar en un cajón de muestra en el proceso de operación. Use 
la ventana Samplc Loadlng para' 

• Cargar un cajón al proceso de operación para definir un conjunto de muestra 

• Modificar el contenido del conjunto de muestra 

• Salvar la InformaCión como un conjunto demuestra 
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Operllllng ProcedUlt : HCTl 

e . • . , 
I • • 

• • • • • • • • • • • • , • • • • • • • • • , . • • 
'( 

Figura 4.26. Ventanil Sample J.otulillg 

Quick Set Control tool 

El Icono QUlck Set Control accesa a la ventana que lleva el mismo nombre (figura 4.27). Esta 
ventana proporciona un completo control sobre todo el instrumento dentro del sistema 
cromatográflco Use la ventana Qwck Set Control para: 

• AdqUIrir datos de forma Interactiva 

• Crear, salvar, cargar y correr conjuntos de muestras directamente desde la ventana Quick 
Set CDntrol 

• Utilizar el modo QwckStart Interactivamente a través del desarrollo del proceso de métodos 
para una sola Inyección estándar 

• Especificar diferentes modos de adqUIsición 

• Modificar Instrumentos Incluyendo un conjunto de métodos específicos (partes del conjunto 
del método Instrumental) 

• Definir el conteerdo de la tabla Sample f.oading para correr la información especifica de 
forma interactiva 

• Definir el conteerdo de la tabla Component Loadlng para correr la InformaCión especifica de 
forma Interactiva 

• Transmitir los parámetros de control y regular los Instrumentos de operación 

• Monltorear el estado de eqUilibrio del Instrumento o la adqUISICión de datos 

• EspecIficar el control Interactivo (para Inyecciones únicas o conjunto de muestras), permite 
cambiar los parámetros de operación de la bomba durante la adquisición 
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• Especificar el sistema de conformidad "System swtabJ/Jt'l' usado durante !a adquIsIción y 
procesamiento de datos 

_ .. , 

Figura .t.27. Vent.ma Quick Sct Omtrol 

116 



CAPITULO 4 MANEJO DEL SOFTWARE MILLENNIUM 2010 

4.2 MANEJO DEL SOFTWARE MILLENNIUM 2010 

4.2.1 ENCENDIDO DEL SOFTWARE MIUENNIUM 

Encienda todos los Instrumentos que estén conectados a M/llenníum Cuando éstos hayan 
terminado de correr las rutinas de calibración y diagnóstico, encienda la computadora. 

En la ventana de M/llenníum da un doble "cllck" en el Icono Sess/on Manager (figura 428). El 
software empezará a comunicarse con el sIStema Cl 616, con el o los detectores y con el 
autollluestreador 

Al terminar aparecerá la ventana Log/n D/alog Box (figura 429) en la cual debe escnblr un 
nombre de usuario "User Name", el cual puede ser SYSTEM y su contraseña la cual puede ser 
MANAGER, (el nombre de usuano y la contraseña son aSignados por el encargado) Inmediatamente 
presione el botón Log/fl para poder accesar al software MlflennJUm 2010. 

Una de las sigUientes ventanas que aparecen al presIOnar el botón Login (dependen de como 
están registradas el nombre de usuano y la contraseña en el sistema): 

_ Ventana Sessíon Manager (figura 41) 
_ Ventana Pro/ect (figura 44) aparece cuando ya se tiene un proyecto específiCO por el 

usuario 
_ Ventana QUlck Set Control (figura 4 27) aparece cuando se trenen un proyecto y un sistema 

específiCO por el usuario 

'''''1 Millennium 

~ m " ,!l ./ 
F de Ve/lhcatlon Conflgulatlon Vellfy Files 

Results Manager Install 

~ ~ ~ ¡,~ T -,. 

MI1Jennlum Read Me Customer Calls DayTlmer 
Install Lag 

Figura ".28. Icono.'! de la \'Cnt:lIla MiIlemriulIl 

User ,HlIflle. [ I 
ElISSWOTlI. C--~=:J 

"'.! -, .:. 

117 

update 

Sesslon 
Manager 

Figura -1.29. Ventana Login 
D;lIlog /lo.\" 



CAPITULO 4 MANEJO DEL SOFTWARE MILLENNIUM 2010 

4.2.2 CONFIGURAR EL SISTEMA CROMATOGRÁFICO 

El software MlflennlUm le permite usar vanos Instrumentos cromatográflcos juntos (tal como 
bomba, detector y automuestreador) Este grupo de Instrumentos se configuran desde la ventana 
Configure System (figura 4 30) 

Configurar un nuevo sistema cromatográflco Involucra 

e Accesar a la ventana Configure System 
o Reconocer la sene de los Instrumentos (bomba, detector, automuestreador) 
• Agregar Instrumentos al sistema 
e Registrar el instrumento 
& Salvar un sistema cromatográflco nuevo o uno ya existente 

Antes de configurar un nuevo sistema cromatográflco, asegúrese de llevar a cabo lo siguiente. 

• Destinar adecuadamente los Instrumentos cromatográflcos a la tarjeta Bus LAC/E 
• Identificar todos los Instrumentos cromatográflcos destinados a la interface IEEEASS 
• IniCialmente Identificar la serie de Instrumentos (conectados a la tarjeta BUS LAC/f) usando 

la cala de diálogo Configure Bus LAC/ E Senal Ports (figura 4 31) 
• Enciende todos los Instrumentos Asegúrese que los Instrumentos hayan completado las 

rutinas de calibración y diagnóstico Los Instrumentos tienen que estar encendidos para 
desplegarse en la ventana Configure System como Instrumentos disponibles. 

Para configurar un nuevo sistema cromatográfico o uno ya eXistente, de un "cllck" en el Icono 
system de la ventana SessJOn Manager para desplegar los sistemas cromatográficos Si qUiere Crear uno 
nuevo, seleccione en la barra de menú File, New, se despliega el siguiente mensaje 

Scanning for active devlces. Please stand by. Inmediatamente aparece la ventana Configure 
System (figura 4 30) 

SI qUiere confIgurar un Sistema cromatográftco ya existente de un doble "cllck" en el Icono del 
sistema que vaya a mod¡flcar o seleCCione en la barra de menú Flfe, Open, aparecerá la ventana 
ConflgU/e System Esta ventana está diVidida en dos paneles' 

Instrumento disponible "Available Inslrurnenf' Despliega los Iconos representando los 
Instrumentos Waters I EEEA88 e Instrumentos de la sene de Interface 

Nombre del Sistema "Syslern Narne" Despliega los Instrumentos actualmente configurada 
como parte del sistema (este panel esta blanco cuando se configura un nuevo sistema) 

El siguiente procedimiento es idéntiCO para ambos tipos de configuraCión 

De un "click" en el botón Add para agregar un Instrumento al sistema cromatográflco SI es 
necesano, en la barra de menú seleCCione !nstrument, Configure LAC/E Sena! POrfs para agregar la sene 
del Instrumento al sIstema InmedIatamente aparece la caja de diálogo Configure LAC/E Sena! POrfs 
(figura 4 31) EspeCifique la sene del Instrumento y después presione OK 

En la parte superror IzqUierda de la ventana Configure System de un doble "cllck" a cada Icono 
del Instrumento que desea agregar, y presione el botón Add El icono del Instrumento seleCCionado 
aparece en el panel derecho Para remover un Instrumento desde el Sistema, de un "cllck" en el Icono 
del Instrumento apropiado del panel derecho, después presIOne el botón f-?emove El Icono del 
Instrumento desaparece de! panel derecho 
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Para registrar un Instrumento, de un "cllck" al Icono del Illstrumento del panel derecho de la 
ventana Sess/On Manager, y en la barra de menú seleCCione Instrument, Reglster, inmediatamente 
aparece la caja de diálogo Reglster (figura 4.32) Registre la InformaCión requenda para cada 
Instrumento ( número de serie, fecha del CJltlmo mantenimiento, próxima fecha de mantenimiento y 
comentanos), y presione OK 

Para salvar el nuevo sistema cromatográhco, en la barra de menú selección File, Sé/ve As, 
aparece la caja de diálogo System Save As (figura 433) Y registre el nombre del nuevo sistema, 
presione Olí. Para salre de la ventana seleccione File, Exit e Inmediatamente regresará a la ventana 
SesslO/J Manager en la cual aparece el nuevo sistema cromatográflco en forma de icono. 

Para salvar un sistema cromatográflco ya eXistente, en la barra de menú, seleCCione FIJe, Save, 
automáticamente salva los cambios realizados en el Sistema cromatográfico, pero SI quiere salvarlo 
con otro nombre seleCCione FIle, Sé/ve As, registre el nombre del sistema, para salir seleCCione FIle, 
Extt 

~j¡, Conligore System 1lilIi!:l' 
on: 

BusLAC¡E 996 
.~-----

lIt 
t.; 

Address 25 

tinO 

~ 
Address 20 

}~M: 
~ 

Address 10 

-

PCM 
E?t"!i! 

Address 10 

~l ~lt;. 

~ 
Address 8 IIIBI 

1@dI 

Figura ",30, Vcntanll ümfigureSysfem 

Configure Bus UC/E Serial Ports 

Porl;¡: INo serial inslrumenl W 
Port 1: !No serial instr_ume~ ______ J..W ... 

OK I ¡--C-~-'-lI-;"-_I-'~1 IH;;¡~~I 

Figura ",31. Caja de diúlogo COl/figl/re IAC/J~' Seriull'orf.\' /);(llog /Jox 
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Firrnware version: 4.1 

Pump Type: 616 Head Volume (uLJ: 50 

~ eria I N u m be r: l'[~--~-_._~~ ___ -.J last Serviced: e I 
~=:=:; 

Comments: Next Service Date: ~ 

Figura 4.32. Caja de Diálogo Register 

Save as name 

List 

1CtlanSatin 715 
4Satin715_600 

System Save As 

Figura -1.33. Caja de diálogo ~)wlelU S'ave /h 
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4.2.3 CREACIÓN y USO DE PROYECTOS 

El proyecto es el cnteno básIco de orden de la Información. Representa el espacIo en el disco 
duro en el que serán localizadas los Identificadores de la mformación Es recomendable crear 
proyectos para incluir Información que tiene sentido mantenerse agrupada 

Una adecuada administración del proyecto le permite mantener ordenada la mformación para 
una búsqueda rápida y segura Todos los proyectos son iguales respecto a su capacidad de análisIs, 
cada uno se dlstrngue del resto por la información que incluye. 

Cuando crea un nuevo proyecto, el software MillenrJ/um crea un folder vacío para desarrollar el 
proyecto en la ventana Project Puede copiar Información de un proyecto eXistente a uno nuevo, 
también crear cualquier número de proyectos en el Sistema, cada proyecto ocupa aproximadamente 
un mínimo de 2 MB de espacIo. Sólo el tamaño del disco duro limita el espacIo y el número de 
proyectos que puede crear 

Crear un proyecto Involucra' 

• Accesar a la ventana Session Manager 
• Accesar a la caja de diálogo New ProJeet 
• Registrar y salvar el proyecto 

Para la creación de un proyecto, debe estar en la ventana SessJOn Manager, en la barra de menú 
seleccione rl/e, New, aparece la caja de diálogo New ProJec! (figura 4.34), elija un nombre al proyecto, 
ya sea el nomble del producto o del activo 

En el campo Allowed Acces, de un "cllck" en botón Owner, Group y Wor/d, éste botón permite el 
acceso a cualquier usuano En el campo Group User Type, puede seleccionar desde el nivel 1 al nivel 4, 
lo cual va a depender del nivel de autorización que quiera dar al proyecto: 

Nivel 1: Administrador del Sistema (SystemAdmirJ/strator) 
Nivel 2' Químico (Chemlst) 
Nivel 3: Analista (Ana/ys/) 
Nivel 4: VIsitante (VIsitar) 

En el campo /m{¡a/lce ProJect, seleccione 105 botones Fllters and Fie/ds y Method. Esta selección le 
permite copiar todos los filtros y métodos desde otro proyecto al nuevo proyecto. 

En la caja From ProJect, activa la cascada y seleccione Oefault Posteriormente en Jos botones del 
campo fablespace Slze seleccione la capacidad de memona que desee para su proyecto, aunque lo 
recomendable es 5 MB Y presione OK 

El espacIo definido en el proyecto no Incluye al que ocupará la rnformaclón cruda El espacIo 
Indicado se puede incrementar pero no disminUirse 

Para poder accesar al proyecto creado, da un doble "cilck" sobre la carpeta creada y aparecerá 
la ventana ProJe"t (figura 4 4) 

Una vez en la ventana Pro/cct, será necesario crear un método instrumental, así como un 
conlunto de métodos de procesamiento y de reporte 
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New Project 

ProJect tiame ILS_u_Jf_a_S ____________________ --' 

Qwn 8 r syste nl 

!\llowed Acces: __ -, 

O Owner onlv 
O Owner_ Group 
@ Owner, Group_World 

Group UserType 

I Level 3 Analyst Itl 
'i'iorld User Type. 

I Level 3 Analyst 1 ti 
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Inltiallze ProJect. 

Qopy 

D Flltms and Flleds 

DMetllods 

From ProJ8ct 

Gradlen O 

Free Space. 72 80 MB 

L02MB @5MB 010 MB 020 MB OOther 

Figura ..... 34. Ventana New J'roject 

4.2.4 CREACIÓN DEL MÉTODO DE INSTRUMENTO 

El Método de Instrumento proporciona a Miflennium las instrucciones básicas para realizar 
tareas de control de módulos cromatográficos y adquIsición de Información 

El desarrollo del Método de Instrumento Involucra las siguientes etapas: 

• Seleccionar el Sistema Cromatográfico 
• Accesar a la ventana Instrument Method 
• Abrir la caja de diálogo Instrument 
• Editar las condiciones de trabajo para cada módulo que Integra al Sistema 
• Optimizar las condiCiones de trabaja a través del Control Interactivo 
o Salvar el nuevo Método de Instrumento 
• Insertar el Método de Instrumento dentro del Conjunto de Método 

Antes de crear un método de Instrumento, asegúrese que se lleven a cabo los siguientes puntos' 

• Los Instrumentos cromatográficos estén conectar apropiadamente a la tarjeta Bus LACIE 
• El sistema Identifique y reconozca todos los Instrumentos cromatográflcos. SI un 

Instrumento en específico no aparece en forma de Icono en la ventana Instrument Method 
(figura 4 35), realice un e,caneo a la tarleta Bus LAC/E 

• Todos los Instrumentos estén encendidos, asegurando que hayan completado sus rutinas 
de calibración y de diagnóstico 
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Para desarrollar un Método de Instrumento se requiere haber configurado un Sistema 
cromatográfico, ¡laber encendido y reconocido previamente los módulos del Sistema (bomba, 
detector, automuestreador) 

Para la creación del Método de Instrumento, en la ventana ProJect, de un "click" al Icono MTH 
(Method Vlew) para desplegar los métodos Instrumentales (figura 4.14) 

Posteriormente en la barra de menú seleccione File, New Instrument Method (o de un doble 
"cllck" en el Icono del mstrumento deseado) y aparecerá la caja de diálogo System Open (figura 4.36). 
Esta cala de diálogo sugiere el nombre del sistema para el nuevo método de instrumento que va a ser 
creado 

De un "cltck" al nombre del sistema en la lista del dlrectono o teclea otro nombre al sistema El 
nombre del sistema aparece en la cala de texto Open Name PresIOna el botón OK mmedlatamente 
aparece la ventana Instrument Method (figura 4 35). Esta ventana está divida en tres partes: 

Barra de Menú: Incluye comandos utilizados para abrir un método de Instrumento ya eXistente, 
salvar un método o regresar a la ventana ProJect, y revisar la informaCión que proporciona la ayuda 
acerca de ésta ventana 

Instrumentos: Contiene los Iconos que representan a cada Instrumento en la selección del 
sistema cromatográflco También contiene los botones de mando activados o desactivados de los 
Instrumentos 

Tabla de Canales Activos: Enumera los nombres de los canales activos y tipOS de dispositivo. El 
usuano mete la Informaciones de descripción también despliega en esta tabla. 

Desde la ventana Instrument MetllOd puede abnr la caja de diálogo Instrument, esta caja es 
diferente para cada instrumento seleccionado; bomba 616, automuestreador 717, detector 996, etc, 
para ello de un doble "cllck" en el Icono del Instrumento o de un doble "click" en la fila de la tabla de 
canales activos (para instrumentos que están asociados a los datos de los canales, tal como 
detectores, bombas de la sene 600) 

Aparece la cala de diálogo del Instrumento seleccionado. Realice todos los cambios en la 
configuración y organizaCión del Instrumento Especifique los parámetros de operación apropiados y 
presione el botón OK Repita lo antenor para cada Instrumento que va a configurar 

Para salvar el nuevo Método de Instrumento, seleccione File, Savc, aparece la caja de diálogo 
Save As (figura 4.37), registre el nombre del nuevo Método de Instrumento en la caja de texto Save As, 
presione el botón OK, después seleCCione File, EXlt para regresar a la ventana Project 
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Figura 4.35. VClltlllla ¡II ... tmmellt MetJwtl 
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4.2.5 CREACIÓN DEL CONJUNTO DE MÉTODO 

El Conjunto de Método o conocido como Método Set, le permite enlazar un método de 
Instrumento, de proceso, de reporte y/o método de exportación para ejecutar operaciones específicas. 
Puede especificar un método de Instrumento ya existente, un método de proceso, un método de 
reporte, y/o un método de exportación como parte de un conjunto de método. El cual es considerado 
como una colección de métodos y canales de datos, que le permite. 

• Definir inicialmente las condiciones del Instrumento 
• Adquirir, procesar y/o reportar datos 
• Exportar datos crudos o resultados en archivos de formato ASCII o AlA 
• Crear canales derivados desde canales reales de la adquisIción de datos 
• Substraer cromatogramas en 3D 

El conjunto de método puede contener diferente Información, dependiendo de cómo se usen 
Los métodos Individuales que se usan dentro de un conjunto de método son los siguientes: 

Método de Instrumento. Selecciona un método de Instrumento SI el conjunto de método se use 
para la obtención de resultados Cuando selecciona un método de instrumento, todos los canales 
asociados con el método Instrumental se despliegan en la lista del canal 

Método de Proceso. Selecciona un método de proceso si el conjunto de método es utilizado 
para procesar todos los canales de Información 

Método de Reporte. Selecciona un método de reporte si el conjunto de método es utilizado para 
Impnmlr un reporte 

Método de Exportación. Selecciona un método de exportación SI el conjunto de método es 
utilizado para exportar datos crudos o resultados en formato ASCII o AlA. 

Puede crear un conjunto de método desde las siguientes ventanas del Software Mil/ennium: 

• Ventana Projoct (Icono Method Vlew) 
• Ventana Quick Set Control 
• Ventana Revlew 

Para crear un conjunto de método desde la ventana Pro¡ect, seleccione el icono Method Vlew, en 
la barra de menú seleccione FIJe, New Method Set, aparece la caja de diálogo Metllod Se! (figura 4 38). 

En cada una de las cajas drop·down Instrumen/ Mothod y Oelault Processing Me/hod (figura 438), 
elija los métodos disponibles (Instrumento, proceso, reporte y exportación) Esta caja de diálogo 
muestra el conjunto de método Incluyendo, método de Instrumento, método proceso, método de 
reporte y método de exportación 

Para seleccionar un método de Instrumento, en la caja drop-down Ins/rument Method, seleccione 
desde la lista un método de instrumento disponible La opción del método aparece como una 
seleCCión activada 

Para seleCCIOnar un método de proceso, en la caja clrop-clown Default Processmg Mett1Od, 
seleCCione desde la lista un método de proceso disponible La opción del método aparece como una 
seleCCión actIvada 

Para seleCCionar un método de reporte, en la cala drop·down Report Method, seleCCione desde la 
lista un método de reporte disponible La opción del método aparece como una seleCCión activada 

Para seleCCionar un método de exportación, en la caja drop-down [xport MetllOd, seleCCione 
desde la lista un método de exportación disponible La opción del método aparece como una seleCCión 
activada 
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Para salvar el conjunto de método, en la barra de menú seleccione F¡fe, Save, aparece la caja de 
diálogo Method Set Save As (figura 3.9) Escnba el nombre del conjunto de método en la caja de texto 
Save As Name para finalizar presione el botón OK El nuevo conjunto de método es agregado a la lista 
de la cala de diálogo Para salir de ésta cala de diálogo, seleccione File, EXI! La ventana Prolec! 
aparece con el nuevo conjunto de método en forma de Icono (figura 4 40) 

Method Sel: Untitled 
Elle "-drt !jelp 

Instrurnent Metllod [PDA Deraul1 616 7'17 kt,il 

Defau" Processlng Metllod ,,1 pc:ac:rao:b:.:ec:n"s _________ --"~J~I 

Channel and Processing Me1hod 

Channel Processlng Method ti 
:}-,; 

t: 

RepOft Methodlcallbra11on Plot Report " " Itl 

Export Mothad 

O Save Denved Chanels and DelE'te 3D CI1annel 

Save as name 

[ Meth_Set1 

List 

Figura 4.38. Caja de diálogo ¡\1etllOd Set 

Figunl 4.39. Caja de diálogo lvJel/wtl Sel Sm'e As 
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tlI~ 

616_717_9 
961ernplM 

~ 
mil 

Detalll! 

Aeqwslllon 
_Repor1 

~~~ 
«J~~ 
éUl~ 

i 
PRUEBA 

Afea_Component 
_ Sum 

~~~ 
~~~ 
~~~ 

PDA_Example PDA_Default 
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CuanlltSMZ 
en_bolOS 

i@I 
mil 

SOABZ 

46 selecled 

Ji) 1: f.dH:W'iw,·' I 

~íII 
I!l~ 

albendazol 

~ 
mil 

TOLUENO 

Calloralton _ 
Plot_Report 

~~~ 
~~~ 
~~~ 

:iiillI 
mil 

Albendazol 

Figura 4AO. Ventana Projecl con el nuevo conjunto de método 

USAR LA VENTANA QUICK SET CONTROL 

La ventana QwckSct Control, le permIte ¡niclar el análisIs cromatográflco y por lo tanto obtener 
el reporte directamente Así tambIén el manejo de los Instrumentos y su modIfIcación del método. 

Para aeeesar a la ventana QU/ekSet Control (figura 441), da un "eliek" en el Icono QU/ekStart de la 
ventana ProJect, dlclla ventana consiste de las sigUIentes partes· 

• Menú princIpal 
• InformacIón de métodos 
• Tabla de edIción de muestras 
• Cuadro de concentracIones 
• Botón de control de Instrumentos 
• InformacIón de estatus (mensajes y campos) 
• MonItor 
• Instrumentos 

Para ejecutar las inyeCCiones seleccione el modo de sample set mode 

127 



CAPIl ULO 4 MANEJO DEL SOFTWARE MILLENNIUM 2010 

Postenormente llene la tabla de muestras con la siguiente Información 
• Número de vial 

Nombre de la muestra 
o En Funct/On el tipO de inyección (seleCCione Samplc Set Modo) 
• Volumen de la muestra 
.. Mefhod Set especJfJcado 
• El tiempo de COrrida 
• Peso de la muestra 

Posteriormente con la flecha del cursor seleccione la primera línea de la tabla de muestras y 
está aparecerá enmarcado en negro Dar un "cllck" en el Icono MetflOd que se encuentra en la parte 
Inferior derecha de la tabla de muestras, seleccione en la ventana sigUIente, dando un "click" en la 
cascada de métodos ya eXistentes y elija el método que va a utilizar Posteriormente en la sigUiente 
cala de diálogo de un "cllck" sobre Selup !nslrumenl (el software te enviará un mensaje Informando 
acerca del estado de su métOdo) 

Seleccione el Icono de salir, para poder manejar su método desde la ventana interactiva de 
QU/ck Set Control 

Una vez editada la tabla, podrá iniciar la cornda de las muestras, en el Icono de Run Tray/ Run 
SampleSet aparecerá un diálogo en donde se pregunta SI corre el renglón seleCCionado o el conjunto de 
muestras y presione el botón Run SampleSet 

Una vez terminado el análISis cierre la ventana QUJck Se! seleCCionando Flfe, EXI! 

Figunl -L-H Ventana QlIick Set Control 
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4.2.7 DESARROLLO DEL MÉTODO DE PROCESO 

El método de procesamiento define la manera en la cual el software Míllennium detecta e integra 
y cuantifica los datos adquIridos Un método de procesamiento integra a un Method Set para Instruir al 
software Millennium como procesar los datos, calibrar estándares, y cuantificar muestras desconocldas 

El desarrollo del Método de Proceso Involucra las siguientes etapas: 

• Integración de una muestra típIca 
• Identificación de los componentes de la muestra 
• Definición de la base de cálculo, tipO de calibración y ajuste de la curva 
• InserCión del Método de Proceso dentro del Método Set 

Para desarrollar un Método de Proceso se requiere: 

• Haber adquirido al menos una Inyección representativa del método de análisis en la que se 
observe el piCO más pequeño de Interés y de ser pOSible. el más difíCil de Integrar (estándar 
o muestra) 

• Contar con un Método de Instrumento oplimlzado y un Método Set 

Para editar un Método de Proceso: 

En la ventana del proyecto "ProJect" presione el icono de la herramienta Review para seleccionar 
la inyección deseada y los datos del canal (estándares y desconocidas), aparece la ventana Review 
(figura 4.42) En esta ventana seleccione File, New Method. Aparece la caja de diálogo. New Method. 
SeleccIone una opcIón de procesamiento apropiado para sus datos 

De un "click" en el icono Channels Vlew, sombree el canal del cual desee extraer el 
cromatograma, de un "cllck" en el Icono PDA Review 

Accese en options y seleccione Extraet C/lfomatogram, y extraiga a la longitud de onda adecuada 
con ayuda del cursor bajando la línea honzontal En options, seleccione Set Processing Channel, entrae 
nuevamente en aptions y seleccione Calculate Result En ésta ventana elija File y seleccione Save Result. 

En la barra de menú seleccione File, Save y de un nombre al método de proceso. Seleccione 
nuevamente FIle, EXIt. 

En la ventana de proyecto "Polecl" seleccione el Icono Result View, sombree el resultado 
recientemente adquindo, de un "cllck" en el Icono Review En esta ventana realice la integración de la 
SigUiente manera. 

Accesa en Vlew, seleccione IntcgratiOn Table, de valores altos en el área mímma pero no mayor 
del pico de Interés, seleCCione e\ piCO más agudo y de un "CllCk" en el ancho del pICO, mediante un 
acercamiento a nivel de línea base SeleCCione un Intervalo de ésta donde no eluya nada y de un "click" 
en la evaluación del ruido (thres/JO/d) 

De un "cl!eK" en el botón Integrage, y SI no es adecuada la Integración optimicela mediante el 
ancho del piCO y ruido, recordando que a valores baJOS, se pueden integrar picos debido al rUido; una 
vez que se tenga la Integración adecuada, de un "cllck" en Calibrate. 

Accese en Vlew, seleccione Component talJ/e, después elIJa en Opt/Ons y seleCCione FIII Table Irom 
Rcsult En la tabla que aparece abaJO, dar el nombre a los piCOS, la ventana, la manera que se va a 
llevar a cabo la cuantificación (área o altura), declarar el estándar Interno (SI aplica), en la columna se 

129 



CAPITULO 4 MANEJO DEL SOFTWARE MILLENNIUM 2010 

Quant l3y, seleccione Linear thru zero que es el modo por el cuál se va a generar la curva de calibración 
con un solo estándar 

SI se está trabajando con estándares de un "cllck" en Calibrate, SI es una muestra de un "cllck" 
en QuantJtate, para que aparezcan los nombres amba de los piCOS. Accese en Aplications, Parameters y 
de el tiempo de volumen muerto y seleccione Calculate Swtahlllty Results, dar OK 

De nuevamente, Inlegrale y Callbrale, para calcular éstos resultados De un "cllck" en File, 
seleccione 5avc Metllod As, y de un nombre al método de proceso (El cual es Igual al del proyecto) 
Presione File y [xJt 

En la ventana de proyecto presione et Icono MetfJOd Vtew, para accesar a la vista Method, busque 
el Mcthod Set creado y de un doble "cllck" en éste 

Accese en Edlt, De/lved Channel, de un "cllck" en Extraet e Indique la longitud de onda 
seleccionada cuando se realiZÓ la extracción del cromatograma 

Selecciona File, Save As y de un nombre, Indique la longitud de onda Selecciona File, EXlt 

En la ventana del Method Set, active la cascada Dcfault Processing Method y seleccione el 
Método de Proceso creado, en la tabla Introduzca el nombre del canal y el método de procesamiento 
Seleccione File, 5ave, y FI/e, EXlt 

Así una vez creado el método de procesamiento, todos los subsecuentes análiSIS, podrán ser 
obtenidos en cromatogramas y cuantificando las muestras desconocidas. Por lo que en la ventana 
QUlck Set Control, se eilgllá en Run Mode, Run and Report 

,', :" 

Figura -tA2. Ventana Rel'iell' 
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CAPITULO 5. COLUMNAS Y SOLVENTES 

5.1 
5.1.1 
5.1.2 
5,1,3 

5.1 .4;'i\t!!¡~j~: 
5.1. 
5.1 
5,1. 

5,2.1 
5.2.2 
5.2,3 
5,2.4 
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5,2.6 PREPARACION DE LA FASE MOVIL 
5.2.7 SELECCIÓN DE LA FASE MOVIL 
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5.1 COLUMNAS 

5.1.1 GENERALIDADES 

En todo sistema cromatográfico, ya sea fase líquida o gaseosa, la columna es la base o "alma" 
del sistema, debido a que en ella se lleva acabo la separación de los componentes de la muestra en 
estudio Consiste en un segmento de tubo de algún matenal inerte, de diámetro uniforme y capaz 
de resistir presiones altas El matenal más comLln es acero Inoxidable La capacidad de la columna 
depende de su longitud, diámetro y matenal de relleno 

La columna cromatográflca es la parte esencial del cromat6grafo de líquidos ya que en ella, a 
través de diferentes mecanismos (adsorción, partición, Intercambio lónico, exclusión, etc.), tiene 
lugar la separación o discnmlnación entre analltos e interferentes. 

El aumento de la eficacia de la CLAR respecto a la alternativa clásica se basa en una 
disminución del tamaño de partícula de la fase estacionana, lo que implica un aumento de la 
presión de trabajo. Es condición II1dispensable para la reproducibllidad de los resultados una gran 
homogeneidad en la distribución de la fase estacionaria, lo que Implica la necesidad de técnicas 
precisas y complejas de preparación de las columnas 

En la tabla 5.1 se muestran los tipOS más Importantes de columnas para CLAR Se observa 
una dlstnbuclón básica entre las convencionales y las microcofumnas (en relación con su diámetro) 

MICROCOLUMNAS 

CONVENCIONALES { 

Por rccubriullcnto 

Empatl!!c!alllJClllo PelIcular { 
Porosidad superticial 

Empllquctwniento de Microp.fIrlículas Porosas 

Microlubularcs AblCrtas 
Microcapilarcs Parcialmentc Empaquctadas 
MicrocolUlml..1S 'rotlllmcute Elll¡XlquctlldllS 

Tabla 5.1. Tip{)~ de Columnll\ Crolllutognífica!! pllm CLAR 

En la tabla 5 2 se muestran las características geométricas de las columnas, y del material de 
relleno, así como de las condiciones hldrodmámicas de trabajo Se han Incluido las características 
de la cromatografía líquida a baja presión (clásica) a efectos comparativos. 
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Diámetro (llllB) 
Longitud (cm) 

Partícula: 

))láme1ro (11un) 
Presión (atm) 
Caudal (mIlm11l) 

20-70 
20-100 

150 
1 

01 

1-3 
50-100 

3U-7U 
30-50 
05·5 
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2-6 
10-50 

5-10 
100-200 

1-2 

005-1 
103 -5x 1 03 

5-30 
150-250 

1 0-4_5x 1 0-2 

Tabla 5.2. Cnractcrí~tica~ g:cométricall, materinl de relleno y condiciones hidrodimí.micas de las columllulJ. 

Dentro de las columnas CLAR convencionales, las de empaquetamiento de película son las 
primeras que se usaron. El material (fase estacionaria) consiste de bolitas esféricas regulares (30 . 
70 [lm) de un sólido no poroso, generalmente vid no, que están recubiertas de una capa (1 ·3 [lm) de 
materral activo cromatográflco poroso, de naturaleza polimérrca. Debido a que la denSidad de las 
mismas es elevada, el empaquetamiento uniforme no es técnicamente muy d¡fícil. 

La distribución cromatográflca entre fase mÓVil y estacionaria es más accesible que SI se 
tratara de partículas porosas de Igual tamaño 

No obstante, la capacidad y eficaCia de las columnas con este tipO de empaquetamiento en 
CLAR aumenta considerablemente cuando se sustituye el recubrimiento posterior por un 
tratamiento especial de las bolitas de vidriO (30 . 60 ~lm) para que adquieran una mlcrozona porosa 
externa (1 ·3 ~lm), también de VidriO, para que pueda actuar de sólido activo en cromatografía de 
adsorCión, o bien como soporte de la fase estacionaria líqUida (enlazada o no) 

El volumen del poro en estas bolitas es muy pequefio, lo que angina una rápida difusión de 
los sol utas en ambos sentidos, por lo que son adecuados para cuando se requiere una gran 
velOCidad de determinación 

Sin duda que la sustitución de las partículas con una gran zona Inerte por otras porosas y de 
tamaño conSiderablemente menor (empaquetamiento mlcropartlcular) tiene Importantes ventajas· 
mayor capaCidad y eficaCia No obstante, también conlleva un mayor grado de empaquetamiento, lo 
que Implica un aumento de la presión de trabaja y una gran dificultad de empaquetamiento 
adecuado y homogéneo en el laboratOrio, por lo que casI siempre se adqUieren en el comercIo 

Al ser el área activa mucho mayor, éstas son aptas para separaciones cromatográflcas difíciles 
y complejas (solutos de propiedades muy pareCidas a un elevado número de sol utas) Al reducir el 
tamaño de estas mlcropartículas porosas, disminuye la profundidad de los poros, por lo que se 
aumenta la eficaCia 

El concepto de mlcrocolumna en CLAR puede ser engañoso No se trata de redUCir el tamaño 
de las columnas CLAR convenCionales en todas sus dimensiones (longitud y diámetro), SinO sólo de 
una redUCCión sustancial del diámetro de las mismas y un aumento conSiderable de la longitud El 
termino "columnas capilares" sería más correcto y además paralelo al empleado en Cromatografía de 
Gases 
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Son tres las ventajas que comporta el empleo de mlcrocolumnas en CLAR' 

2 5 
:>- Aumento de la eficiencia: la Altura del Plato Teórico (AEPT) puede reducirse 10 a 10 
veces, lo que las hace especialmente aptas para la separación de mezclas complejas y 
difíciles 

~ Reducción drástica del consumo de la fase móvil, cuyo precIO es cada día más elevado. 

).- Aumento de la sensibilidad de ciertos detectores especialmente a caudales muy bajos. 

Desde el punto de vISta instrumental, el empleo de microcolumnas en CLAR, implica una serie 
de requenmientos respecto a las características generales de un cromatógrafo de líquidos. 
Fundamentalmente el diseño del mismo debe adaptarse al uso de las microcolumnas y, por tanto 
reducirse drásticamente: 

1) El volumen Interno del Sistema de inyeCCIón. 
2) El volumen de la celda de flulO del detector 
3) Los volúmenes muertos de las conexiones. 

Además las condiciones técnicas son diferentes para cada tipo de microcolumna Este 
aspecto ha dificultado el desarrollo y aplicación en CLAR 

5.1.2 CARACTERíSTICAS DE LAS COLUMNAS 

Las características más importantes de las columnas para CLAR se Integran de dos elementos 
Importantes que son el material de empaque o de relleno, el cual está constituido por partfculas definidas 
por una serie de características' morfologla, tamaño, porosidad y estructura química de la partícula; y el 
contenedor que implica: longitud, diámetro y material de la columna, que Junto con las propiedades de 
ambas se determina el desempeiio de la misma. 

MATERIAL DE 

EMI'AQl1l~ 

Morfología Dbhnetro de 
partícula 

Estructura 
<Iuímica 

CONTENEllOR 

Material 

Longitud 
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MATERIAL DE EMPAQUE 

Porosidad 

La porosidad de la partícula es la relación entre el volumen Interno de los poros y el volumen 
de la partícula Los poros son cavidades, de mayor profundidad que diámetro, y de tamaño y 
morfología muy variada Pueden ser "abiertos", cuando están comunicados con la superficie de la 
partícula, o cerrados, cuando no lo están 

BáSicamente, se habla de mlcroporos cuando su diámetro es menor que 20 AO, mesoporos 
cuando su diámetro está comprendido entre 20 y 500 AO Y macroporos cuando es mayor de 500 AO 

La porOSidad es responsable de los fenómenos de exclUSión y de la velOCidad de transferencia 
de masa de sol uta entre la fase móvil y la fase estaCionaria 

El área superficial, parámetro que determina la capaCidad de retención de la fase estaclonana, 
está compuesta por el área externa (superfiCial) de la partícula, con sus depresiones y prominencias 
y por el área de las paredes Internas de los poros Si eJ área superficial de las partículas está 

comprendida, según el tipO de matenal, entre 30 y 550 m
2
/g, es claro que, en general, mucho 

menos del 1 % del área superficial está localizada en la superfiCie de la partícula y sólo las moléculas 
que penetran en los poros participarán de los procesos separativos 

En otras palabras, el diámetro del poro determina por un lado el área superfiCial y por otro, 
los fenómenos esfériCOS de exclUSión En general, a menor diámetro de poro corresponde mayor 
área superficial y consecuentemente, mayor retención 

Morfología de las Partículas 

El matenal empleado puede adoptar báSicamente dos formas, Irregular o eSfénca, y un 
tamaf'lo comprendido entre los 2 y 60 J.l.m de diámetro, o mayor en cromatografía preparativa, con 
un estrecho rango de distribución de tamaño Las columnas analíticas modernas se rellenan con 
partículas de entre 3 y 10 J.l.m de diámetro 

Partículas Irregulares 

Los empaques de formas Irregulares están disponibles en tamaños grandes a diferenCia de 
los empaques esfériCOS, pero no están disponibles generalmente menos de 5 micras de diámetro 
Unos tiene áreas superficiales específicas más altas que aquéllos que se encontraron en partículas 
esféricas En general, las partículas Irregulares son más dIfíciles de empacar que las partículas 
esféricas Columnas empacadas con partículas Irregulares pequeñas pueden exhibir estabilidad en 
el empaque más pobre que aquéllos preparados con partículas esféricas del mismo tamaño Sin 
embargo, el rango de tamaños de las partículas más grandes y áreas superficiales así como el precIo 
es más baJo, por lo que hace a las partículas Irregulares sean más atractivas para las aplicaCiones 
preparativas 

Partículas Esféricas 

La mayoría de los empaques analíticos actualmente disponIbles son esfériCOS Estos son más 
fáciles de empacar que los de forma Irregular Pueden lograr un buen desempeño, una buena 
estabilidad de la columna, una baja presión y reproduclbllldad Los materiales esfériCOS están 
disponibles en tamaños de partícula de 3 11m a más de 20 11m El tamaño de partícula más popular 
para las columnas analíticas es de 5 J.l.m, pero el uso en columnas cortas es de 3 ).lm, el cual va en 
aumento Esto se debe al hecho de que en la preparac¡ón de columnas de 3 J.l.m, la tecnología ha 
mejorado durante los últimos años Hoy, las columnas cortas de 3 ~lm logran el mismo tiempo de 
Vida media y desempeño como las columnas de 5 11m, pero proporciona el benefiCIO de tiempos del 
análiSIS más cortos 
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Las estadísticas Indican Incluso una tendencia a emplear partículas esféricas, no por razones 
de resolución (SI bien es probable que la partícula esférica pueda empaquetarse mejor, resultando 
Indirectamente en una columna más eficiente), sino simplemente de "resistencia mecánica de la 
partícula", menos sensible al desgaste, y a la mayor "permeabilidad" de la columna al paso de la fase 
móvil, resultando en menores presiones y con ello a un menor "desgaste" del equipo En 
cromatografía preparativa, en cambiO, se emplean partículas mayores, de 10 a 200 ~lm de diámetro, 
que ofrecen mejor balance resolución· permeabilidad La tabla 53 muestra la comparación entre 
partículas irregulares y esféricas 

Estabilidad 

Rango de Tamaño de 
Partlcula 

Cromatografla 
Analltlca 

Cromatograffa 
Preparativa 

+ 

+++ 

+ 

+++ 

Tabhl 5.3. Comparación entre partículas irregulares y esférica!. 

Diámetro de la Partícula 

+++ 

++ 

+++ 

+ 

El tamaño de partícula del matenal de empaque tiene un efecto en dos parámetros. El 
primero es la presión de operación de la columna La presión aumenta en función Inversa al 
cuadrado del diámetro de la partícula. El segundo es la eficienCia de la separación Las partículas 
más pequeñas dan eficiencias más altas a una longitud de columna constante, debido a la 
trayectoria más corta de difusión. Un buen empaque de columna de 3 ~lm dará una eficiencia de 
separación casI dos veces equivalente a una columna de 5 Ilm, pero la presión de operación es 
cuatro veces mayor a la misma longitud de la columna y a una velocidad lineal. 

Actualmente, el tamaño del empaque más popular es de 5 11m Partículas de este tamaño 
exhiben eficacias más altas que empaques de 10 ¡lm en un momento de análiSIS dado, y con una 
preSión razonable. Empaques de 3 Ilm en columnas cortas están Siendo más populares. Los 
empaques anteriores utilizados en columnas con partículas de 3 ~lm sufrían una vida corta, pero hoy 
la tecnología ha mejorado de manera exitosa, para que pueden obtenerse eficiencias altas con 
empaques modernos de 3 a 3.5 ¡lm sin comprometer vida de la columna. 

Partículas de 311m. SI escoges un empaque de 3 ¡lm de diámetro de partícula, puedes 
obtener análiSIS muy rápidos sin pérdida de la eficienCia o Sin saCrificar la vida de la columna. 

Parljculas df!~ Es la opción del tamaño de partícula para la mayoría de las columnas 
analíticas rutinariaS, debIdo a la combinaCión en un alto desempeño de la separación y una presión 
de operación moderada 

Partículas de 10 11111. Es el tamano de partícula normal para las aplicaCiones analíticas, 
empaques de 10 ~lm tienen la habilidad de dar buena resolUCión con eficiencias moderadas, a una 
presión de operación baja, incluso con columnas largas 

Partfculas mayores de 10 um. Partículas mayores de 10 ~lm son principalmente aplicadas 
en cromatografía preparatIVa. Un rango creciente de materral preparativo esférrco está disponible 
hoy, pero con un límite de tamaño de 20 ¡lm Empaques mayores de 20 ¡lm sólo están disponibles 
en partículas de formas Irregulares 

136 



CAPITULO 5. COLUMNAS Y SOLVENTES 

Estructura Química 

Debe hacerse una diferenCia entre la estructura Interna de la partícula y la estructura química 
superficial, ya que es está última la responsable de los procesos de retención Para que durante el 
proceso cromatográflco se produzca una diferenCiaCión enl re las moléculas del anallto y las de la 
fase móvil, la superficie del adsorbente debe funcionar como un receptor de las moléculas del 
analito La estructura química superficial es diferente de la Interna y está constitUida por grupos 
funCiOnales actiVOS, naturales o producto de una modificación Inducida y permanente 

CONTENEDOR 

Material 

La cromatografía líqUida convencional usa columnas de plástICO o de vldno que pueden Ir de 
unos centímetros a vanos metros Las longitudes más comunes son 10·100 cm, las columnas más 
largas se usan para las separaclOnes preparativas 

La columnas para Cromatografía Líquida de Alta ResolUCión (CLAR) son tubos de acero, 
típicamente de 10·30 cm de longitud y 3·5 mm el diámetro interno. Columnas analíticas cortas, 
rápidas, y guarda columnas que se ponen antes de una columna analítica para entrampar basura y 
prolongar la Vida de la columna analítica por más tiempo son generalmente de acero inOXidable y de 
3·10 cm de largo 

Longitud 

La longitud de la columna Influye en tres parámetro de mucha ImportanCia Ellos son la 
efiCienCia, la retención (tiempo de análiSIS) y la presión del sistema La eficienCia de la columna es 
proporclOnal a la longitud de la columna Columnas más largas son usadas cuando la separación de 
piCOS es pequeña y se requiere una columna más eficiente (esto es, picos estrechos) 

La retención del sol uta es proporcional a la longitud de la columna. Cuando la efiCienCia se 
aumenta Incrementando la longitud, hay un Incremento Significativo en el tiempo de análisis La 
figura 5 1 muestra las diferencias en resolUCión y en retención para tres longitudes de columna 
diferentes 

Figura 5.1. Longitud de Columna, Comparaciún de Rc~olución y Retención 

La presión en la columna es casI proporcional a la longitud de la misma Columnas largas con 
diámetro pequeño requieren presiones extremadamente altas, mientras que las cortas y de dIámetro 
ancho reqUieren una presión muy baja Ninguna de las dos situaciones es muy práctIca y pueden ser 
un factor Ilmltante 
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El costo de las columnas está directamente ligado a la longitud de las mismas Duplicando la 
longitud casI significa duplicar el precIo de esta columna Cuando se aumenta la eficiencia alargando 
la columna hay un incremento significativo en el costo de la columna 

Diámetro 

El diámetro de la columna tiene influencia sobre cinco parámetros de mucha Importancia. 
Ellos son la eficiencia, la retención, la velocidad de flujo, la capacidad de la columna y la presión del 
sistema 

Las columnas de menor diámetro interno (DI) empacadas con rellenos de alto rendimiento, 
permiten reducir el consumo de solvente (fase móvil). A su vez, la reducción en la dilución de la 
muestra aumenta la sensibilidad del análiSIS. Esto es de especial Importancia cuando la cantidad de 
muestra es limitada. En base a una cierta longitud de columna y velocidad lineal, los valores en la 
tabla 54 muestran un aumento progresivo en el ahorro de solvente y sensibilidad a la muestra, a la 
vez que disminuye el DI de la columna 

Tabla 5.4. Panimctro'i de la colummls 

La ehclencia de la columna también es atribUido a su diámetro Es deCir que las columnas de 
diámetro más pequeño generalmente tiene una mayor efiCienCia y se usan cuando no hay una buena 
separación y se requiere de una alta eficiencia (esto es, picos muy estrechos). La figura 5.2 muestra 
la diferencia en resolución entre dos columnas de diámetro diferente 

Las columnas podrían describirse en tres categorías: 

>- Medio, tamaño· 3 O mm 
" Calibre· estrecho· 2 1 mm 
r MICro calibre· 1 O mm o menos 

Medio-/amarl0 

Esta columna realiza un desempeño casI óptimo en la mayoría de los equipos CLAR. Por 
consiguiente, puedes esperar usar un 58% menos de solvente en comparación con una columna de 
46 mm 1.0, esencialmente sin ninguna pérdida de la efiCienCia, sobre todo en la retención con una 
k' = 3 o mayor 

Calibre - estrecho 

Esta columna no funciona bien con la mayoría de los equipos CLAR eXistentes en el 
laboratorio ReqUiere de un volumen Interno bajo del sistema en el Inyector, en la celda de flUJO del 
detector, y en las conexiones Esto verifica que el volumen extra columnar total del sistema sea 
efectivamente menor de 10 mlcrolitros SI es más de 10 microlltros, el desempeño de la columna se 
verá afectado Incluso un volumen pequeño extra columnar de 50 mlcrolitros causará una pérdida 
en la eficaCia de la columna 
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Micro - calibre 

Las columnas de mlcro·callbre eXigen un volumen sumamente pequeño en el sistema de la 
columna, significativamente debajo de Jo que es práctico para la mayoría de Jos equipos CLAR De 
modo que no intentes usar columnas de mlcro·callbre a menos que tengas el equipo apropiado La 
mayoría de los fabricantes de columnas no han hecho todavía columnas de 1 O mm disponibles en 
una base regular 

Figura 5.2. Diferencia en re'io)ución entre dos columnas de diámetro diferente. 

5.1.3 F ASE ESTACIONARIA 

Todos los tipOS de cromatografía se pueden realizar en el modo de alta resolución, por lo que 
se dispone de fases estaclonanas para todo mecanismo de separación común Entre éstos se 
Incluyen adsorCión líqUldo·sólido, partición líqUldo·líqUldo, intercamblO IÓnlCO, exclUSión molecular, 
etc 

Un soporte común es el de partículas microporosas de sílice con diámetro de 5 a 10 mm 
Comparada con las partículas de forma Irregular, la variedad esférica (más costosa) produce 
separaciones un tanto mejores (10 a 20% menor aJtura ele plato), genera piCOS más Simétricos, 
reduce en 10% el volumen de la fase móvil en la columna (volumen intersticial), se empaca de 
manera más estable, y reqUiere de 10 a 30% menos de presión para un gasto dado Las partículas 
esféricas tienen excelentes características mlcroporosas, de empaque y tienen menor reSistencia al 
flUJO del solventes, pero reduce la capaCidad de muestra y la efiCienCia de la separación Las 
partículas mlcroporosas son del todo permeables al solvente 

En CLAR también se utilizan soportes menos rígidos que los de sílice (como los de 
pollestlreno, debido a sus tamaños de poro favorables para las separac!Ones por exclUSión 
molecular 
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La cromatografía de adsorción se realiza directamente en la superficie de las partículas de 
sílice Sin embargo, más a menudo la cromatografía de partición líqUido· líqUido se realiza con una 
fase estacionana unida covalentemente a grupos sllanol en la superficie del sílice 

En cromatografía de fase ligada, la partícula base de sílícagel se modífíca químicamente para 
reemplazar sus grupos funcionales activos, los sllanoles, de característícas polares, o determinados 
grupos funcionales: octadecllsilano (frecuentemente llamado ODS o Cl8), octllsllano (CI8), fenilo, 
clano (CN), mino, dial, etc. 

En algunos casos, la misma fase ligada puede ser empleada en fase normal o reversa según el 
tipO de fase móvil usada Por ejemplo, un relleno ligado a grupos ciano funcionará en fase normal si 
la fase móvil es hidrófoba (por ejemplo isooctano) o en fase reversa, cuando se emplean mezclas 
11Idroalcóllcas 

Cromatografía de Partición 

La fase estacionaria esta ligada a las partículas Inertes de 3·10 ~m de diámetro, con tamaños 
más pequeños, 3·5 ~m, se usan en columnas analíticas, y las partículas más grandes se usan en 
escala preparativa CLAR Los analitos se separan cuando ellos viajan a través de la columna debido a 
las diferencias de partición entre la fase móvil y la fase estaclonana 

Cromatografía de Adsorción 

La fase estacionaria en cromatografía de adsorCión es sílice o partículas de alúmina. Los 
anal Itas son separados debido a su variable grado de adsorción hacia las superficies sólidas La 
ventaja principal de la cromatografía de adsorción está en la separación de Isómeros que pueden 
tener características muy diferentes de hSlsorción debido al efecto esténco en las moléculas. 

Cromatografía de Exclusión Molecular 

Las fases estacionarias de mayor empleo son los geles, existen tres tipoS de geles; blandos, 
semirrígidos y rígidos. Los primeros no pueden utilizarse en CLAR porque el caudal y la alta presión 
generada provocan deformaCión de partículas y producen canales y grandes volúmenes muertos 

Los geles semirrígldos denominados también geles macroporosos, están constituidos por 
polímeros con un elevado grado de entrecruzamiento Existen dos tipOS de geles semirrígidos: los de 
pollestireno·divinllbenceno convencionales y los geles hidrofíllcos Los matenales de relleno rígido 
son matenales inorgánicos, típicamente vidrios porosos y síllca porosa que se asemejan más a 
VidriOS que a geles, aunque por analogía con los anteriores se los continúa llamando geles 

Cromatografía de Intercambio lónico 

En la cromatografía de intercambio iónico, la fase estacionan a contiene grupos funCionales 
iónicos y retiene el sol uta, de características lónlcas pero de signo opuesto, Intercambiándolo en un 
proceso reversible con iones de la fase móvil 

Los intercambiadores aniónicos contiene un grupo ionogénlco fuertemente o débilmente 
áCido. Los Intercambladores catlónicos, por su parte, contienen grupos ionogénicos fuertemente o 
débilmente básicos 

Fases estacionarias Quirales 

Las separaciones de mezclas enant'loméncas son muy discutIdas porque los l'Sómeras ópticos 
son químicamente IdéntiCOS Los analltos quirales pueden ser separados usando una fase 
estacionaria quiral Un Isómero óptiCO de una molécula qUlral normalmente se une a un polímero 
que se cubre con una matenal de síllca condensada Las separaciones ocurren porque los analltos 
quirales actClan recíprocamente con los Isómeros de la fase estacIOnaria diferentemente 
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5.1.4 COLUMNAS DE FASE REVERSA 

Las columnas de fase reversa tienen el más amplio rango de aplicaciones de cualquier tipO de 
columna CLAR Por tanto, al analizar una mezcla desconocida, es común usar pnmero una columna 
de fase reversa La retención en CLAR de fase reversa está relacionada con la hldrofoblcldad del 
anal Ita y los compuestos más hldrofóblcos (menos polares) eluyen al último Por lo regular, la fase 
móvil consiste de una mezcla de solventes orgánicos polares (metanol, acetonltnlo o 
tetrahidrofurano) con agua y buffers o sales añadidas para controlar el grado de Ionización del 
anallto 

Las fases estacionan as típicas son fases ligadas de síllca con hidrocarburos allfátlcos como 
Ilgandos Otro empaque para la cromatografía de fase reversa son, alúmina, polímeros como el 
metacnlato, el estlreno·dlvlnllbenceno, etc, al que se une químicamente un compuesto que contiene 
un grupo funcional determinado 

Silicagel 

La síllcagel empleada en cromatografía, es un sólido amorfo y poroso, de gran área superficial 

(30 a más de 500 m
2
/g), alto volumen de poro (0.4 ·1.2 ml/g) y un diámetro de poro uniforme y 

comprendido entre 60 y 300 N, aunque pueden emplearse mayores diámetros de poro 
Químicamente puede definirse como un óXido de silicato hidratado, de tipo (Si02 HzO)n, en el cual 
sus átomos metálicos Internos están ligados entre sí por átomos de oxígeno (puentes siloxano SI·O· 
SI) y los superficiales pueden ser de tipO "libre", "vecinal" " "gemlnal" y son los responsables de la 
actividad superficial (figura 5.3) La síllcagel es fuertemente higroscópica y el agua fijada por 
puentes de hidrógeno a los silanoles es responsable de su bloqueo y pérdida de actiVidad La 
sílicagel es Insoluble en solventes no polares, como los empleados en fase normal, pero es soluble 
en agua, hasta 100 ppm a temperatura ambiente y pH neutro y aumenta mucho a valores de pH 
mayores que 7 5 

El limitado rango de estabilidad a la diSolUCión de la síllcagel en función del pH ha llevado al 
desarrollo de otros soportes, de base polimé"ca, como alternativa. Actualmente, la síllcagel sigue 
Siendo el matenal de base de mayor empleo, pero los rellenos de base pollménca, que permiten 
trabajar en amplios rangos de pH (1 a 13) tienen una difusión creciente 

POROS 

SllICAGEL 

Figura 5.3. E~tructura de hl ~ilicagcl, mo~tnmdo ~1I~ poro~ y la 
('~tructura química interna y externa. 
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La mayor parte del matenal disponible comercialmente está formado por síllcagel a la cual se 
ha unido un grupo funcional por unión covalente de tipO slloxano (Partícula·Si·Q·R) 

Las uniones del grupo funcIOnal a la síllcagel son básicamente cuatro. 

1 Tipo éste (Si-ORI. Este tipo de unión se forma entre los silanoles y un alcohol y es 
empleada en cromatografía de gases 

Part·SiOH + R·OH -----i~~ Part·SiOR + HzO 

Part = parlicu la 

2 Tipo amino (Si-NR21. Preparada por reacción de la síllcagel con cloruro de tionilo y el 
producto de ésta reacción con una amlna. Esta fase estacionarla es más estable que la de tipo éster, 
pero sólo en el rango de pH comprendido entre 5 y 7. 

Part·SiOH + SOCl z ----~~ Part·Si·CI 

Part·Si·CI + NHRz ----~~ Part·Si·NRz+ HzO 

3 Tipo carbono (Si-CR31. Se prepara en dos etapas: una halogenación de la síllca con cloruro 
de tionllo similar a la que se efectúa para el tipO amino, seguida por una reacciÓn con un reactivo de 
Gngnard. 

4 Tipo siloxano (Sj-O-SiR31. Es la de mayor difusión (prácticamente total en rellenos de base 
sílica). Se sintetiza por reacción de los sllanoles de la sílica con organo·n·halo·sllanos (generalmente 
clorosllanos), que pueden ser (a) monofuncionales, (b) blfunclonales y (c) trifunclonales Por 
ejemplo, para lln clorosilano: 

(a) (b) (c) 

La mayor reactlvidad corresponde al tnclorosllano y la menor al monoclorosllano. 

En una separación de fase reversa, los sllanoles superficiales que no llegaron a silanlzarse, 
pueden dar lugar a mecanismos mixtos de retenCión, fuerte retención de sol utas polares, piCOS 
aSimétricos con sol utas báSICOS (por su naturaleza acídica), adsorciones Indeseadas e incluso 
disminuir la vida media de la columna, por ofrecer un blanco al ataque por agua a la sílicagel 
subyacente la fase ligada 

Para eliminar o reduCIr el efecto de los silanoles superficiales, muchas veces se completa la 
sllanizaclón con moléculas grandes (que dan ongen a rellenos de C18 y de eS) con un segunda 
sllanlzación, pero con una molécula más chica, por ejemplo, tnmetllclorosllano o 
hexametlldlsllazano. Este proceso, conOCido como "end capplngo , puede completar la cobertura de la 
matnz, pero como se ha Visto y como puede demostrarse por técnicas de intercambio isotópico, 
quedan aún grupos Sin reaccionar Es poco probable que los sol utas que habitualmente se manejan 
en cromatografía de fase reversa puedan penetrar hasta zonas en las cuales no lo ha hecho el 
tnmetllclorosilano El tipO de sustituyente más empleado en fase reversa es de tipO alquíllco, 
especialmente C18 y en menor proporción C8, con o Sin end capplng, con menor o mayor grado de 
cobertura (capa monoménca o pollménca). 
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En cromatografía de fase reversa, se observa que para Igual carga de carbón, a mayor longitud 
de cadena corresponde mayor retención La retención dE~ una sene de solutos aumenta con la 
longitud de la cadena hidrocarbonada de la fase ligada En pnmer lugar, se comprueba que a mayor 
hldrofoblcidad del soluto corresponde mayor retención 

Al aumentar la longitud de la cadena hldrocarbonada de Cl a C22, la retención aumenta 
como máximo en un factor de 10, a diferencia de la vanaclón de retención que puede obtenerse por 
adición de un modificador orgánico, en cuyo caso la retención se reduce en un factor de 2 a 3 por 
cada 10% de modificador agregado 

La influencia de la fase móvil sobre la selectividad en fase reversa es mucho mayor que la 
debida a la fase estacionan a Aparentemente, la posIción terminal de la cadena hidrocarbonada de la 
fase ligada es la que participa en el proceso de separación, como se puede ver en la figura SI uno 
de ellos posee un grupo apolar de mayor tamaño, la superficie de contacto con la fase estaclOnana 
será mayor y retendrá más SI las cadenas fueran muy cortas, la diferenciación entre ambos sol utas 
sería menor y SI el sol uta fuera de gran tamaño molecular, solo cadenas largas podrían separarlo 
eficientemente 

5.1,5 COLUMNAS DE FASE NORMAL 

La cromatografía en fase normal (FN) se realiza sobre fases estacionarias hldrolítlcas como la 
sílice o alúmina mlcroporosas y con solventes de mediana a baja polaridad como fase móvIl. Es un 
método apropiado para la separación de solutos de polaridad mediana a alta y es de suma utilidad 
para la separación de Isómeros posIcionales con sustltuyentes polares 

El mayor inconveniente de la fase normal se debe a la alta actividad del rr-;atenal de relleno, 
que tiende a absorber agua y solventes polares en su superficie. Como consecuenCia, su 
comportamiento puede modificarse en detrimento de la reproduclbllldad de resultados 

La cromatografía en fase normal puede efectuarse sobre partículas totalmente porosas de 
sílice, alúmina o materiales de fase ligada cuyo comportamiento, según la naturaleza de la fase 
móvil, responde a esta modalidad Es decir, dado que la polandad de los rellenos de fase lIgada no 
es tan alta como la de la síllcagel o la de la alúmina, es posible utilizar, por ejemplo con una 
columna de grupos ciano fases móviles de polaridad menor al del grupo CN con lo cual el 
comportamiento será el de la fase normal, o fases mÓViles de mayor polaridad que el grupo CN, 
resultando en fase reversa 

La funcionalIdad de los rellenos de fase ligada utilizados para fase normal pueden responder a 
grupos diol, Clano, nitro y amlnO, en orden creciente de polandad, como se muestran en la tabla 5 5 

···E~AQjJE'······· 

Sílice 

Alúmma 

DiOl 

eN 

NI!, 

Es un adsorbente de propuesta general 

Es un adsOJ bente de propuesta general, mayor retenCión que !J sihca; separa 
grupos aromáticos 

Menos polar que la síiJca, de rápIdo equIlibno 

Adsorbcllte de menor retenCIón en fase nonnal 

Es el más polar de la ülse ligada, (llfelcnte selectivIdad que la síllca, scpma 
glUpos de hidrocarburos aromátiCO:' 

Tabla 5.5. Rellenos de fa~e Iigllda utililadn ... panl fa ... e normal 
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La mayor ventaja de éstos sobre los rellenos tradicionales de síllcagel reside en la menor 
frecuencia de retenciones irreversibles, menor influencia del agua y en una respuesta mucho más 
rápida al cambio de solventes 

Al Igual que en fase reversa, estos matenales contienen grupos sllanoles libres que pueden 
dar lugar a retenciones inespecíficas. El resultado es, como en aquel caso, talllng y picos mal 
definidos para sol utas muy polares. La solución, también como en fase reversa, puede hallarse 
fácilmente agregando 0.5 . 1% de un áCido (fosfónco, acético) para solutos ácidos, o una base 
(tnetllamlna, propilamina) para sol utas básicos 

Sílice 

La sílice microporosa es, el material de relleno prefendo para las separaciones en fase normal 
Es un matenal de alto poder de adsorción, amorfo, de composición (Si02 . H20) que se utiliza en 

forma de xerogel de área superficial muy elevada (30 a 550 m
2
/g), con tamaño de poro de 60 a 300 

A' Y vol limenes de poro de O 8 a 1 2 ml/g La tabla resume algunas características de materiales 
comerciales 

MJ\I[ERltÚ:~VI: \i, '·:Jp'¡mm).' 
(,J' "' ." .. 1.: JI' ,'" 1".r1' I 

"t ~j [ , '(U(~ti~' rhll~'l 
,'. as.(m2/g)." . TI 4. ./11 1 ~F 

L '" .',' " " 
, ' ,"" ,Ij l¡1'n ,l,lr 

LiChrosorb Si 60 5-7 - 10 500 60 
1 LiChrosorb Si 100 5-7 - 10 300 100 
~ LiChrosphcr Si 100 5-7 - 20 250 100 
i LiChrosphcr Si 300 10 250 300 
I LiChrosphcr SI 500 10 60 500 
11 LiChrosphcr Si 1000 JO 30 1000 

11 LIChrosphcr SI 4000 JO 10 400 

T .. hlu 5.6. Relación entre dhímctro de poro y área superficial en 
partículas de silicllgcl. Los término!. dp, as y pd correspondcn 11 diámetro 
de particuln, {.rea superficial y diámetro de poro respectivamente. 

Es claro que el área superficial de la sílice está estrechamente Vinculado al tamaño de poro, y 
que la retención lo está con el área superficial. Así, a menor tamaño de poro corresponde mayor 
área superfiCial, y por ende, mayor retención del anallto Sin embargo, como el diámetro del poro se 
relaciona también con los fenómenos de exclusión por tamaño, no se emplean matenales de 
diámetro de poro menor a 60 AO ya que se ha observado aún moléculas pequeñas tienen acceso 
restnngido a poros más chicos. 

El tamaño y la morfología de las partículas puede vanar, pudiendo optarse por materiales de 
relleno esféncos o Irregulares, con tamaños de partícula desde 3 hasta 10 ~lm, siendo los más 
utilizados los de 5 y 10 ¡1m. Se admite que, en esta modalidad cromatográfica, el proceso de 
adsorción del anal ita está gobernado por los grupos hidroxilo (51lano Si·OH) presentes en la 
superficie de la sílice Existen tres tipos diferentes de grupos 51lanol: vecinal, geminal y aislado que 
mteractlJan r:on el anallto por medio de enlaces de hidrógeno 

OH OH 
I I 

-Si-o-sr 
SlIanol vecinal 

OH OH 

* Sllanol gemlnal 

OH 
I 

-sr 
SlIanol aislado 

La retención del anal Ita depende de la concentración de grupos 51lanoles por unidad área 
superfiCial del material de relleno, cantidad variable según el tipO de sílice empleado, del método de 
obtención del material, de las condiciones de elaboración, y de las condiciones de almacenamiento 
Es así comprensIble que las propIedades de las diversas sílices comerciales varíen de fabncante en 
fabncante y aún entre diStintos lotes de un mismo fabricante, debido a las diferentes condiciones de 
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elaboraCión o a las vanables del proceso, aunque la vanaclón es menor que la observada en los 
materiales de fase ligada 

La presencia de agua en este tipO de material es muy Importante ya que Influye mucho en la 
retención de los solutos El agua puede eXistIr en la sílice de dos modos diferentes' como humedad 
adsorbida a los grupos activos o como agua de constlbJClón, formando parte del materiaL La 
pnmera de ellas se elimina a temperaturas de hasta 150 oC, pero a temperaturas mayores a 200 oC 
comienza la condensación de los grupos sllanol, que se deshidratan formando uniones slloxano Por 
encima de 600 'C todo el agua se pierde y todos los grupos sllanol se condensan para formar 
uniones slloxano 

Cuando se hidrata la sIl¡cagel, el agua adsorb¡da físicamente forma mult¡capas que van 
llenando los poros de las partículas Cuando los poros están totalmente llenos de agua, la retención 
de los solutos ya no obedece a fenómenos de adsorCión, SinO a mecanismos de partición entre la 
fase mÓVil y el agua adsorblda en la superficie del material de relleno, que desde entonces deja de 
ser la fase estacionarla para convertirse en un Simple soporte de la verdadera fase estaciOnaria, el 
agua Por otra parte, la presencia de grupos sílanol superfiCiales confieren a la sílice las 
características propias de los ácido débiles Por ese motivo los analitos de carácter báSICO serán 
retenidos más fuertemente que los que posean características neutras o ácidas Los analitos 
Ioniza bIes suelen elUlr muy lentamente y con un taillng pronunciado. 

En estos casos, la cromatografía puede melorarse con el agregado de tetrahldrofurano (o de 
amlflas en general) a la fase mÓVil para la determinación de anal itas báSICOS, y áCido acético (o de 
áCidos orgánicos en general) para los analltos áCidos Si el talllflg se debe a jnteracclones con los 
grupos sllanol de fuerte adsorción, también es pOSible mejorar la separación mactlvándolos Para tal 
efecto la adición de pequeñas proporciones de alcoholes (metanol, isopropanol) o de agua a la fase 
mÓVil, tiene el efecto de neutralIzar a los grupos muy activos y, por ende, mejorar el cromatograma 

El agregado de agua puede además ser Importante en otros casos, Es conOCido que la 
presencia de trazas de agua en materiales no modificados de fase norma! produce efectos 
dramáticos en la retención de los solutos Utilizando solventes no polares anhidros es pOSible que 
por efecto de la propia humedad ambiental se produzcan vanaclones muy importantes en los 
tiempos de retención. En este caso es recomendable saturar los solventes a utilizar con agua, o bien 
agregar un modificador polar a la fase mÓVil (metanol, Isopropanol) 

Es también posible dismlfluir la heterogeneidad de la superficie regulando su carácter áCido 
con el agregado de buffers para acondiCionar la columna y estandanzar su comportamiento En todo 
caso, debe tenerse en cuenta que la síllcagel es Insoluble en los solventes no polares habituales en 
fase normal, pero es ligeramente soluble en agua, y que la solubilIdad en agua aumenta cuando el 
pH es supenor a 7 5 

Alúmina 

La alúmina es un óXido de alummio hidratado de fórmula AI 20 3 'nH20, donde n toma valores 
entre O y 3 La alúm'lna cromatográflcamente activa contiene y,alúmlfla como componente 
mayoritario y otros óXidos de aluminio denominados alúminas de tranSición Esta y·alúmina se 
obtiene por descomposición térmica de la glbbslta o boehmlta AIO(OH) a temperaturas 
comprendidas entre 400 y 700 oC La alúmina así obtenida presenta una superfICIe específica de 50 

a 200 m
2
/g, con un volumen de poro de hasta 06 ml/g El diámetro mediO de poro es de 100 a 

200Ao y la concentración de grupos hldrox¡)ados está en el orden de los 3 mmoles/m
2 

Una suspensión de alúmIna en agua puede presentar un pH cercano a 9 Esta alcallflldad se 
debe a la presencia de SOdiO, que se encuentra como óXido y como aluminato de sodiO Así, esta 
alúmlfla llamada "báSica" puede ser empleada como Intercamblador catlón¡co Su neutralizaCión y 
aCIdificaCIón hace Incluso pOSible su empleo como intercamblador anlónlco Este carácter anfotérico 
de la alúmina permite la determinaCión de solutos de carácter áCido y báSICO, pero deben evitarse 
los pHs extremos, que pueden llevar a la disolución de la fase estacionana 
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La superficie activa de la y·alúmlna presenta los mismos Inconvenientes que la sílice respecto 
del agua adsorbida Por este motivo deben tenerse en cuenta las mismas consideraciones descritas 
para la sílice, aunque las propiedades ácidas y básicas débiles de la y ·alúmlna le confieren algunas 
Interacciones adiCIOnales que deben tenerse en cuenta. 

También como con la slllcagel, la retención obedece a mecanismos basados en puentes de 
hidrógeno, con la posibilidad adicional de que los sol utas interactúen con una sustancia muy rica en 
electrones A diferencia de la sílice, que pierde actividad al ser calentado por encima de los 200 oC, a 
mayor temperatura de tratamiento de la alúmina, al menos hasta 700 oC, corresponde mayor poder 
de retención 

La y ·alúmlna es útil para la separación de sustancias orgánicas no saturadas, anillos 
bencénlcos e isómeros de anillos condensados 

5.1,6 SELECCIÓN DE LA COLUMNA 

La selección de la mejor columna cromatográfica para un análisis puede causar dudas y 
algunas veces es una tarea difícll. No existen técnicas infalibles, atajos, trucos o secretos para la 
selección de una columna, pero si existen algunas guías y conceptos que simplifican el proceso. 
Existen tres principales parámetros para selecclOnar la columna: 

• La Fase Estacionaria 

• El Diámetro 

• La Longitud 

La Fase Estacionaria 

Escoger la mejor fase estacionarla es la deCISión más Importante cuando se está 
seleccionando una columna Desafortunadamente, también es la más ambigua y difícil 

El método más confiable es consultar la gran colección de aplicaciones disponibles con los 
proveedores y fabricantes de columnas (una posibilidad muy fácil de accesar a través del Internet 
con Hewlett Packard, Quadrex, J & W, Chrompack, Supelco, SGE, Alltech, etc), fabricantes de equipos y 
en la literatura especializada (bases de datos, las revistas sobre cromatografía y química analítica 
también disponibles en Internet). Suficiente informaCión puede ser obtenida para simplificar la 
deciSión o reducir el número de columnas potenCiales La situación más difícil es cuando no hay 
InformaCión previa disponible 

La selección de la fase estacionaria es mucho más fáCil aún sí solamente se tiene un 
cromatograma disponible para todos o la mayoría de los componentes de la muestra. Los 
conceptos de selectiVidad y polaridad de las fases estacionarías son muy útiles cuando se 
seleccionan fases estacionarias 

El uso de la polaridad y la selectividad como sinónimos no es exacto, pero sí es muy común 
La selectividad es determinada por las Interacciones flslcoquímicas de las moléculas del soluto con 
la fase estaclonana 

La polaridad está determinada por la estructura de la fase estacionaria La polaridad tiene un 
efecto sobre la separación, sin embargo, es solamente una de las muchas propiedades de la fase 
estacIOnaria que influyen sobre la separación de los piCOS 
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La selectivIdad puede ser concebIda como la capaCidad de la fase estaclonana para diferenCiar 
entre dos moléculas de solutos por diferenCias en sus propiedades físicas o químicas La separación 
es obtenida SI la InteracCión entre la fase estaclonana y los solutos es diferente 

Pasos para seleCCionar la fase móvil de una columna cromatográflca 

1 Con los dIStintos tipOS de fases estaclonanas para cromatografía, suele haber vanas 
formas adecuadas de separar los componentes de una mezcla dada (ver tablas 57 Y 58) Estos 
diagramas son el punto de partida para seleCCionar una columna CLAR En algunos casos, más de 
una columna es apropiada para un cierto análisIs Aunque eXisten ciertas reglas generales, es 
recomendable primero consultar la literatura técnica, metodología oficiala algunos proveedores en 
diferentes páginas de Internet 

I I 

I Soluble en solventes orgálllcos I Soluble en agua I 
I I I I 

Soluble en solventes Soluble en I No iÓlllCO o ~óniCO 
no polares o poco solventes con pm lOlllCO 

polmes (hexano a polaridad 

I CHC!,) moderada a grande 
(CllC!, a CII,OI-I) 

I 

I 
Cromatogratla Cromatogratla de 

I de üIse nonnal Ultcrcambio 

Crmnatografia de 
I I ligada Jónico o de IOnes 

fase I cversa ligada Soluble en Soluble en I CHC!, alcohol, 

I I 
acetomtnlo ° Cumo, ammo 
acclato de etilo 

C18, CS, C4, C2, I Cromatogrntla 

I 
I e J fellllo, cmno 

de adsorCIón CJomatografía 

I 
de fase nonnal 
hgaJa 

SllJCC I 
CJallO, 

amlllO, u101 

Tabla 5.7. GUia para la c!ección Llcl tipo de CLAR 
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'1 
I I 

J Soluble cn solventes orgálllcos I J Soluble cn agua I 
I I I 

Tammi,o moleculur Tammi,o molecular No lomeo o I lónico 

lllCllOl de 30 nlll 30 a 400 nm par lomco 

I 
1 I I I Cromutogratla 

Clomatografía de Cromatogmtla ])láme1ro l)uímetro de intercmnblO 

fasc reversn ligada de exclusión moleculm del molecular del lonico 

I 
molecular soluto \Ilenor soluto de 

de 30 nm 30 a 400 nm 

J I C18, CR, C4 

I Cro11latograt1a 

Cromatografía de fase de I.!xcluslón 

n::vcrsa ligada o de moleculal 

Interacción h¡d¡ót'oba 

I 
Resina tipo C18, 
CR, C4, fchilo o 
poli éter 

Tabla 5.H. Guía pura la elección del tipo de CLAR 

Un parámetro de gran importancia para la selección de la columna es la elección entre los 
tipOS de fase ligada En general, a mayor carga carbonada o a mayor Ilpofilicldad del sustituyente, 
corresponde mayor retención Sin embargo, la elección entre columnas de similar selectividad, por 
ejemplo C18 y C8, no siempre es tan simple, debido a los factores responsables la retención La 
tabla 5 9 muestra los diferentes tipos de relleno de fase ligada 

2 Use la fase estacionaria menos polar que le suministre una resolución satisfactoria y 
tiempos de análisis cortos. Las fases estacionarias no polares tienen tiempos de vida superiores a las 
polares 

3. Use una fase estaclonana con una polaridad semejante a la de los sol utas a separar 
Trabaje esta aproximación la mayoría de las veces, Sin embargo la meJor fase estacionarla no 
siempre se encuentra utilizando esta técnica 

4 Sí es posible, eVite usar fases estacionarias que contengan una funCionalidad que genere 
una gran respuesta con los detectores selectivos 
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CI 
C2 
C4 
C6 

e8 

CI8 

F eml 
(Phe) 

CtallO 

(eN) 

NItro 
(NO,) 

Amino 
(NE,) 

DlOl 
(OH) 

N(el-J,), 

-SCJ,Nn 

-eOONa 

-CH, 
-Clh-Cl-h 
-(CH,),-CH) 
-(CI!,),-eH) 

-(el!,),-CI I, 

-(GI,),,-elI, 
octIldecJl 

-(elI,))-phe 

meltl 
ct¡] 

butll 
hex¡] 

octil 

(ODS) 

femlplOpil 

cianopropIl 

-(Gl¡lJ-Phe-NO, 
mtrofellllpropIl 

-(el h)3-NIl, 

aminopropd 

-(el !,),-O-CH-eH, 
OH OH 

-eoo-

DlOl 

Tabl .. 5.10. Tipos de relleno dc Fase Ligada. 
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Fase Reversa (FR) pan! compuestos lllUy 

retellldos en C 18 
Anábsls más rápidos que con e 18 
AnálIsIs de péptldos y proteínas 
FR de empleo general Algo menos en 
clOmatograt1a de pat iómco 
Menos retentIva y más rápIda que e 18. 

FR Y Cromatograíla de Par Iómco (CPI) Es el 
relleno más cmpleado en FR y en CLi\E en 
General 
FR Y ePI Para compuestos model adamente 
polares Retención slluilar a C8, pero con mayor 
selectivIdad haCIa compuestos aromátlcos 
FE (solventes polares) y FN (solventes no 
polares) 
AltematlVa con ventéljas él la slhcagcl no 
modIficada en FN En FR, retención moderada, 
con selectividad haC13 dobles enlaces y tnples 
enlaces 
SeparaCIón de compuestos con dobles cnlaces y 
aromáticos cn FN 
Matenal lllultIplOpÓSlto en FN como altematlva 
de selectividad a eN, N02 y slhcagel, en PR muy 
cmph:ada en anáhsls de carbohidlatos, en 
cromatogratla de mtercambiO lónico como 
mtclcambiador allIómco débIl, con buffers como 
fase lI1óvIl Solvcnte y muestra deben estar hbn::s 
de cetonas y aldehídos 
FN, FR Y CEM. Menos polar que la síltcagcl no 
modIficada, pero más polar que CN RetenCión 
moderada en FR Menos estable 
lntcrcambwdor amómco débil 

lntcrcambwdor caltól11co íllcrte 

IntercambIador aniónico fuerte 

Intercmnbmdor cahÓlllCO débJl 

5 Las columnas n octlldecll (e18) n·decll (e8), y grupos lenll (o sus eqUivalentes en otras 
marcas) cubren un amplIO rango de selectividades, por lo tanto SI cuentas con este conjunto de 
columnas en el laboratOrIo, tienes la herramienta necesarIa para resolver un SIn número de 
problemas analítiCOS 

6 Las columnas qUlrales son usadas para separar compuestos enantloméncos, por ejemplo 
en sínteSIS orgánIca 
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El Diámetro 

Pasos para seleccionar el diámetro de una columna cromatográflca 

1 SI hasta hace pocos años se hablaba de una columna "convencional" de 25·30 cm de 
longitud y 4 cm de diámetro Interno (D 1), rellena con partículas de 10 mm de diámetro, Irregulares 
o esféricas, actualmente se tiende a emplear columnas de 25 cm o de 10·15 cm de longitud y 0.5 a 
20 mm de D 1, según la resolución requerida, y columnas de 3·6 cm de longitud con partículas de 3 
,lm en la denominada Hlgh Speed o Fas! LC 

2 Use columnas entre O 5 s 3.0 mm de DI cuando requiera de altas eficiencias. 

3. Use columnas de 3.9 a 78 mm de DI cuando requiera de una mayor capacidad de 
muestra Estas a menudo proveen mejor resolución 

La Longitud 

Pasos para seleccionar la longitud de la columna: 

1 Empiece con columnas entre 15 y 25 cm cuando desconozca la mejor longitud 

2 Las columnas entre 5 y 10 cm son apropiadas para muestras que contengan solutos muy 
bien separados o para muy pocos solutos. Columnas más cortas son usadas con columnas de 
pequeño diámetro para reducir la presión de la columna 

3 Las columnas entre 20 y 25 cm se usan cuando la resolución no puede ser mejorada por 
otros medios como: columnas de menor diámetro, diferente fase estacionaria Son más apropiadas 
para muestras complejas que contengan un gran número de solutos. Las columnas más largas 
tienen largos tiempos de análisis y cuestan más 

5.1. 7 CUIDADOS y MANTENIMIENTO DE LAS COLUMNAS 

Los cuidados y el mantenimiento que debe tener cualquier columna cromatográflca en 
general, son los siguientes. 

• Eficiencia 

• Temperatura 

• Conexión 

• ContaminaCión 

• Almacenamiento 

• pH 

Eficiencia 

Siempre que se adquiera una columna nueva se deben evaluar los parámetros N, k', R Y a con 
los que se puede llevar un control de vida de la columna Es recomendable tener una carpeta de 
controlo bitácora con el historial de cada columna 

Cuando se tenga pérdida en la eficiencia de la columna esta debe ser regeneradas, 
reemplazar los filtros y comprobar su eficiencia caracterizándola (N, k', R Y a) 
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Para prevenir o eVitar que la columna se dañe, se debe seleccionar adecuadamente las 
condiciones de trabaja, en base a las Indicaciones del proveedor 

EVite diSminUir o aumentar bruscamente el fluJo cuando la columna esté conectada para 
eVitar cambios bruscos de presión. 

EVite solventes que reaccionen con la columna (que desgasten la columna) 

Temperatura 

Para eVitar o prevenir variaCiones en los tiempos de retención y afinidad entre anallto y 
columna, se debe de controlar la temperatura con la mayor precIsión pos¡ble dentro de los límites, 
puede ser con baño de agua u horno de reSistencia eléctrica 

Para eVitar o prevenir disminUCión de la efiCienCia de la columna por altas temperaturas, se 
deben seguir las indicaCiones del proveedor, por eJemplo' columnas con base de síllca no se deben 
calentar por arriba de 600 e así como algunas columnas de tamaños de partículas pequeños debido 
a que pierden eficiencia (N) hasta en un 50% cuando se calienta a temperaturas altas, para tamaños 
de partícula de 3 mm se degradan con temperaturas por arriba de 40'C 

Conexión 

Siempre verifique que las tuercas estén bien apretadas, para eVitar fugas 

Venflque que el filtro sea el adecuado, que la columna no este tapada por objetos extraños, 
que el diámetro de las tuberías sea el correcto 

Contaminación 

Use filtros y guarda columnas en línea, filtre y Ilnlp¡e hasta donde sea posible muestras 
SUCias, cambia los filtros frecuentemente Lave la columna frecuentemente con un disolvente fuerte 

Todo esto con el fin de eVitar que las columnas se obstruyan, haya preslOnes altas, presencia 
de piCOS fantasma ó piCOS coleados 

Almacenam iento 

Almacene las columnas después de lavarlas, en disolución de algún disolvente orgániCO con 
agua en una proporción 2:8, como por ejemplo metanol, acetonltrdo, etc excepto para columnas de 
permeaclón en gel que se deben de almacenar en diSoluCiones amortiguadoras con O 1 % de aZlda 
Es recomendable ver las IndicaCiones del fabricante 

Asegúrese de colocar bien los tapones en los extremos de la columnas antes de almacenarlas 
Todo con la finalidad de prevenir el creCimiento bacteriano 

pH 

Para prevenir o eVitar cambiOS en la forma de los piCOS, degradaCión de columnas, 
diSminUCión en el tiempo de retención de compuestos no báSICOS y aumento en el tiempo de 
retención para compuestos báSICOS, se recomienda para empaque de fase ligada donde la base es 
síJlca, usar fases mÓViles con pH entre 2 5 Y 7 Use precolumnas con el mismo empaque o de sOlca 
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5.2 SOLVENTES 

La fase móvil en CLAR cumple un papel fundamental, ya que puede por sí misma modificar 
completamente la selectividad de las separaciones en fase normal y es, a la vez, el verdadero "motor" 
de las separaciones en fase reversa. En CLAR es posible lograr un número muy grande de diferentes 
separaciones con una columna, tan sólo variando la composición de la fase móvil 

5.2.1 PROPIEDADES DE LOS SOLVENTES 

No todos los solventes son adecuados para trabalar en CLAR, ya que la condición de estado 
líqUido no es suficiente por sí misma para que una sustancia se pueda emplear como fase móvil, Un 
solvente apropiado para CLAR debe cumplir con algunos requisitos: 

• Alto poder solubilizante de las muestras 

• Baja reactivldad 

• Compatibilidad con el detector utilizado 

• Adecuado punto de ebullición 

• Baja viscosidad 

• Segundad 

• Alto grado de pu reza 

• Propiedades Químicas 

Alto poder solubilizante de las muestras 

En Cromatografía líquida la muestra a inyectar debe estar completamente disuelta. Es 
conveniente que el solvente de disolución de la muestra sea la misma fase móvIl. 

Si esto no es posible, y de hecho muchas veces no lo es, se debe tener encuenta tanto la 
mlsclbilldad entre el solvente de disolución y la fase móvil, como la posible precipitación de 
componentes de la muestra al estar en contacto con la fase móvil Es así que, cuando se trabaja con 
muestras de origen biológico, se debe, en primera Instancia, eliminar las proteínas, pues precipitan 
en contacto con los solventes orgánicos presentes en la fase móvil. 

La insolubilidad de las muestras en la fase mÓvil pueden acarrear problemas como: 
precipitación de los compuestos menos solubles en la cabeza de la columna, lo que se Visualiza por 
un aumento de la presión al cabo de varias inyecciones 

El problema se puede agravar si la precipitación ocurre en un sector central de la columna, ya 
que SI el caudal del solvente debe interrumpirse, o no puede restablecerse, la columna no podrá ser 
lavada ni recuperada 

Otro inconveniente denvado del empleo de un solvente de muestra, diferente de la fase mÓVil 
está dado por la aparición de picos extraños al cromatograma verdadero, debidos a la señal del 
mismo solvente (en general en el volumen muerto), o bien a la eluclón de Impurezas retenidas en la 
columna 

Baja reactividad 

Los solventes con un elevado grado de reactlvldad no se utilizan en CLAR, ya que pueden 
reaccionar con la muestra, la fase estaCiOnaria, o los componentes del equipo cromatográflco Así 
por elemplo no se utilizan oleflnas, nltrocompuestos, aldehídos ni cetonas 
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Los solventes con grupos cetónlcos se deben eVitar particularmente con columnas de fase 
ligada a grupos amrno, dado que el producto de reaCCIón, una base de Scf¡lff, es estable y la 
degradación ocaSionada es Irreversible 

Compatibilidad con el detector utilizado 

El detector CLAR más difundido es el espectrofotométnco, es habitual elegir un solvente 
"transparente" a la longitud de onda de trabajo. Esa transparencia se puede evaluar por [a longitud 
de onda de corte I~C, es decir, [a longitud de onda a la cual la absorbancja del solvente, en una celda 
de lOmm de paso óptiCO, es Igual a 1 unidad de absorbancla empleando aire como referencia (ver 
tabla 5 11) Por ejemplo, SI un solvente tiene su longitud de corte a 254 nm, no puede utilizarse a 
230 nm pero sí a 280 nm Solventes como el tolueno (1,0' 258 nm) y acetona (),c: 330 nm) 
prácticamente no se emplean, ya que la señal de fondo que producen en un detector convencional 
(absorción de base, debida a la fase móvil) es tan alta que ¡m pide, no sólo la medición de los 
compuestos e[uídos, SinO Incluso el ajuste de cero del Instrumento Como contrapartida, el metanol 
(AO' 205 nm) y el acetonitnlo (Ac. 190 nm) son los solvente'; más empleados en CLAR. 

Sin embargo, la longitud de onda de corte del solvente puro no es el único parámetro a 
conSiderar, ya que la presencia de Impurezas puede aumentar conSiderablemente el valor tabulado 
Por ejemplo, el nexano grado analítico normalmente está contaminado con trazas de benceno, y no 
puede utilizarse como fase mÓVil en CLAR a longitudes de onda menores a 250 nm 

,:",:,SI'>bvJ<;NTÉ'i,;¡);:i ,;;nONGttJm:DE.ONDÁ'»ltC()R e 
Aouél O 
Acetona 330 

AcctOllltIllo 190 

Cochhc:-.ano 200 
Clclopcntano 200 
Clorot(ml1o 245 
Cloruro de metIlo 233 
Dnllctilsulfó::wJo 268 
DioxaI1o 215 

Etanol 210 

n-Heptano 195 
n-IIcxlJllO 190 

Isooctano 197 

Isopropanol 205 

Metanol 205 
n-Pentano 195 
11- Pro )[1110] 2'10 
'l'etraludrot·urano 212 

folucno 285 

Tabla 5.11. umgitud de onda de corte (A.c) de lllguno~ ~ol"cntc~ 

Adecuado punto de ebullición 

En general, se prefieren los solventes de punto de ebulliCión intermediO SI el solvente tiene 
baJo punto de ebulliCión, su volatilidad es alta y la composIción de la fase mÓVil puede variar durante 
la Jornada de trabajo por otra parte, el ciclo de descompresión en una bomba reclprocante puede 
llevar a la formación de burbuJas, lo que se asocia con Irregularidad del caudal atascamiento de 
pistones, etc Por el contrario, un alto punto de ebulliCión se correlaCiona, por lo general, con alta 
vIscosidad Esto :.rltlmo es Sinónimo de alta presión (con ello menor Vida media de los componentes 
del Instrumento) y baja efiCienCia Sin embargo, un solvente VISCOSO puede resultar muy útil para 
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modificar la selectividad del sistema, y puede ser apropiado SI se emplea en baja proporción (ver 
tabla 5 12) 

:'::~'."c:SOlNENl'g:,'c;::~'.: '¡p'UN':fO¡DE:BBlffi'(;lGIÓN'C! . i,~nVISCQSIDAD:;GI1$;l\f15~.e:'" 
Agua 100 089 
Acetona 56 0.30 
Acetonitrilo 82 034 
Coclihcxallo 81 0.90 
Clclopcntano 49 0.42 
Cloroformo 61 053 
Cloruro de metilo 40 0.4\ 
DimctilsultDsitlo 189 200 
DIO:-..al1o 101 1 20 
Etanol 78 108 
n-I-Ieptano 98 040 
n-I-lc'\ano 69 030 
Isooctallo 99 0,47 
Isopropanol 82 1.90 
Metanol 65 054 
n-Pcntano 36 022 
11- Propanol 97 1.90 
Tetrahidrofurano 66 046 
Tolucno 100 0.55 

Tabla 5.12. Propiedades de los lIol\'cntc'i hahihlllle~ en CLAR 

Baja Viscosidad 

La viscosidad (~) de los solventes está estrechamente relacionada con la presión del sistema. 
Con solventes VISCOSOS, la eficiencia de la separación es menor debido a que el coefiCiente de 
difusión de la muestra se reduce, y se dificulta la transferencia de masa del sol uta entre la fase móvil 
y la fase estacIOnaria 

El aumento de la viscosidad redllce la permeabilidad de la columna, y al mismo caudal la 
presión será mayor que la producida por un solvente de baja vIscosidad Por este motivo, se prefiere 
eVitar el uso de solventes de alta viscosidad como el dlmetllsulfóxido (Ir 200 cps) o isopropanol (l]: 
1 90 cps). 

En el caso de mezclas de solventes, la viscosidad de la mezcla, depende preferentemente de 
la vIscosidad del solvente menos VISCOSO. Sin embargo, esto no se cumple en el caso de mezclas de 
solventes de fuerte asociación como las que habitualmente se utilizan en cromatografía líqUida de 
fase reversa, donde la viscosidad de la mezcla resulta mucho más elevada que la de los 
componentes puros por ejemplo la vIscosidad máXima de una mezcla metanol· agua se da para un 
40% de metanol, y en la mezcla acetonitnlo agua, para un 10% de acetonltrilo 

Seguridad 

Como en cualquier método analítico, en CLAR debe eVitarse el empleo de solventes que por 
sus características (en particular flamabilidad y toxIcidad), representan un serio nesgo para el 
operador. En general, se recomienda no utilizar solventes de alto grado de toxIcidad como el sulfuro 
de carbono, benceno o tetracloruro de carbono y tomar precauciones durante la manipulación de los 
otros solventes 
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Alto grado de pureza 

Los solventes empleados en CLAR deben cumplir, como se ha Visto, Ciertos requIsitos de 
calidad La presencia de Impurezas puede, por un lado, Inducir modificacIOnes de la selectividad de 
la fase móvil, y por otro contribuir a una señal de base Importante en el detector (absorbancla, 
reacciones de óXido reducción, etc) 

La utilización de solventes de menor calidad Sin posterior pUrificación puede parecer 
económicamente tentadora, pero los posibles problemas asoCiados resultan en general en mayores 
costos 

A veces no es posible obtener comercialmente un solvente de buena pureza En estos casos 
pueden emplearse solventes de menor calidad, pero se recomienda una pUrificaCión previa 

Propiedades Químicas 

La separación cromatográflca se produce por un balance de afinidades entre la muestra, la 
fase mÓVil y la fase estacionaria Las propiedades químicas de la fase móvil son las que establecen el 
tipo y fuerza de Interacción entre el solvente y la muestra, y en conseCUenCia, son determinantes de 
la separación La tabla 5 13 representa una muestra del tipO y magnitud de esta propiedades para 
algunos solventes, que pueden definirse como 

Indice de polaridad. Es la resultante de todas las propiedades químicas e Intenta medir 
cuantitativamente la "fuerza" de Interacción de los solventes frente a sol utas polares 

Fuerzas Dlsperslvas: Indica la polarlzabllldad (facilidad de polanzarse) de una molécula y 
aumenta con el número de electrones de la misma y con la distanCia de éstos al núcleo 

Capacidad Aceptora o Donadora de Protones: Es una medida de la capacidad de las moléculas a 
Intercambiar protones Las sustancias que aceptan protones se denominan bases de Lewls, y las que 
los donan, áCidos de Lewls 

Momento DiQolar. Se refiere a la capacidad de una molécula para formar dipolos permanentes 
y está estrechamente relaCIOnado con la constante dleléctnca del solvente 

La selectividad de los solventes no resulta, como puede verse, de una única propiedad, SinO de 
la suma de todas sus propiedades químicas La contribUCión de cada tipO de interaCCión, en calidad 
y magnitud, sirven para agrupar los solventes de Similar comportamiento en un diagrama tnangular, 
de Indudable utilidad para la eleCCión de solventes en funCión de su selectividad 
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-O, ·1 ,~ 0,00 0,00 ,lclJll -
In-lIexano 00 000 000 0,00 000 -
I Elcr: í 2,2 -O 15 054 011 053 1 
I Tolucno 2 ] 0,00 IU2 024 0.'14 7 
I Eler Etílico 2,9 -O 22 0,55 0,11 034 1 
I Cloruro de Metilo 3.'1 020 0,34 017 OA9 5 
In, nntanol },9 -O 10 0,53 0,21 0,26 2 

],9 ;~ 05~ _0,23 0,22 2 
4,1 -0,15 0,54 0,19 !lJ1 2 

T 4,2 -O 15 0.'11 O 19 040 3 
, Acetato de Etilo 4,3 0,00 0,34 025 042 6 

4 ] -0,30 0.54 0,20 0,26 2 
e ..il -O,I,º- o 2R _0.39 0]3 8 
Metil Etll Celona 4,5 000 t1.36 0,17 0...±l 6 
Dioxano 48 008 038 0,21 OAI 6 
Etanol 5,2 -O 23 0,51 0,21 028 2 

54 -0,10 036 024 O,'IQ 6 
6,2 0,04 0,33 026 0.41 6 

M"tanot 66 0,03 0.51 () 19 0,30 2 

11 OAO _0.28 0,32 4 
I Agna 9,0 OAO _034 02(, -

Tólbla 5.13. Liuu dc Jll'0llicdadcs de !lolvcntes hahituules de CLAR. 

5.2.2 ADITIVOS SALES Y REACTIVOS 

Numerosos métodos cromatográflcos requieren el uso de sales en la fase móvil, generalmente 
para el control y regulación del pH o de la fuerza lónlca, Estos aditivos, al igual que los solventes, 
deberían tener un alto grado de pureza 

Los fosfatos son muy usados en cromatografía de fase reversa como sales de sodio o potasio 
debido a su baja absorción UV aún a longitudes de onda cortas, Los buffers de acetato o de citrato 
se utilizan en menor grado El pnmero porque presenta una alta absorción al UV y el segundo 
porque se complela con la sílice de las columnas reduciendo su vida útil. 

SI se desea recuperar el anal Ita separado por cromatografía de líquidos, es recomendable el 
uso de buffers de trifluoracetato debido a que es muy volátil y puede ser eliminado por aplicación de 
calor y vacío, Con este mismo fin se pOdría utilIzar buffers de formiato pero su uso no es 
recomendado dado que ataca al acero Inoxidable. 

Las soluciones que contienen aditiVOS se deben preparar el día en que se van a utilizar, 
aunque algunas se pueden almacenar en soluciones concentradas. En este caso, de debe Indicar la 
fecha de preparación en el rótulo del envase, y descartar si se observa alguna alteraCión Los 
modificadores orgánicos (metanol, acetonltnlo, etc) actúan como Inhibldores del crecimiento 
bactEriano Sin embargo, las fases móviles empleadas en cromatografía de intercambio lónlco son, 
en general, soluciones acuosas con agregado de sales Inorgánicas Estas solUCiones representan un 
buen medio para el crecimiento de microorganismos, y no se debe almacenar, ni dejar durante 
mucho tiempo estancadas en el equipo En estos casos, el crecimiento bacteriano se puede inhibir 
por agregado de aZlda sódica al O 005% 
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No se recomienda el uso de sales de haluros y sus áCidos ya que atacan al acero inoxidable SI 
el trabajO con este tipO de sales es habitual, se recomienda emplear equipos sin componentes de 
acero inoxidable, el que puede reemplazar por titanio y polltetrafluoretileno o teflón 

Las amlnas se utilizan habitualmente para reducir el tajllng de los piCOS de sustancias de 
carácter básico 

Las alquilamtnas de uso más común son la tnetllamlna, dletllamlna y dlbutilamtna, en bajas 
concentraciones (1-20 mM) 

Los áCidos más utilizados son el acético y el fosfÓriCO Se emplean generalmente para 
controlar el pH en cromatografía de fase reversa De éstos, es prefenble el fosfónco por su baja 
absorción UV 

Otros aditivoS comentes son los reactivos de apareamiento lónlco, empleados para el análiSIS 
de sustancias orgánicas lónlcas o lonrzables Básicamente, eXisten dos tipos de reactivos de 
apareamiento ¡ónlco' las sales de tetraalqullamonlo empleadas para el análiSIS de sol utas ácidos y 
los alquilsulfonatos, para los sol utas básIcos En ambos casos, se emplean en baja concentración, 
entre 1 y 20 mM Tanto las sales de amonio cuaternario como los alqullsulfonatos pueden 
conseguirse comercialmente con buen grado de pureza Se debe tener presente que al usar estos 
reactiVOS, las columnas quedan "marcadas" debido a que no se recomienda que las columnas 
utilizadas con estos aditivos no se empleen en la modalidad "regular" de cromatografía líquida en 
fase reversa, ya que el lavado es insufiCiente para remover completamente el reactivo adsorbldo al 
relleno, y la selec~lvldad de estas columnas varíe en forma permanente 

El launlsulfato de sodiO merece un tratamiento debido a que, normalmente, está contaminado 
con homólogos de cadena más corta o más larga, alcoholes libres y electrolltos SI debe emplearse 
con buffers de fosfatos, es prefenble el uso de sales de sodiO y no de potasIO Se ha reportado la 
preCipitación de las Impurezas del launlsulfato de sodiO en presencia de Iones potasIo provenientes 
del buffer de fosfatos en concentracIOnes tan bajas como 3 5 mM 

5.2.3 FASE MÓVIL 

La naturaleza de la fase móvil es en factor clave para la diSCriminación entre sol utas en CLAR 
Además, la presión y el caudal de la misma son también factores de gran relevanCia en el proceso 
separativo Por ello, las características del suministro de la fase móvil son aspectos de especial 
Interés en este tipO de cromatografía 

En CLAR se pueden distingUir dos tipOS generales seglJn sea la naturaleza de la fase mÓVil: 

;. Cromatografía en Fase Normal; en ella la fase móvil es de naturaleza no polar, mientras 
que la fase estacIOnaria es fundamentalmente polar Se denomina así por ser modalidad 
que se desarrolló en primer lugar 

;.. Cromatografía en Fase Reversa. la fase mÓVil es polar y la estaclonana no polar Es la que 
actualmente tiene mayor importancia pues más del 85% de las aplicaCiones de CLAR se 
basan en esta alternativa 

Además, deben distinguirse vanas alternativas respecto a la compOSICión de la fase móvil: 

y. ComposIción constante durante el proceso cromatográflco (modalidad Isocrátlca) Puede 
tratarse de un solvente puro, de una mezcla de dos o más solventes, de diSolUCiones de 
concentración fiJa de desplazantes lónlcos o no lónlcos, etc 

FormaCión de un gradiente de compOSICión de la 
separación (modalidad gradiente) que amplia 
diSCriminaCión de CLAR 
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EXisten dos grupos de propiedades básicas y complementarlas, de una fase móvil, pura o no, 
para su uso en CLAR Las características de mayor trascendencia cromatográflca son la "fuerza 
desplazante" y la selectividad As¡, para solventes no electrolítiCOS, la fuerza del solvente es sinónimo 
de polaridad. 

La selectividad, que se refiere a la capacidad de una fase mÓVil para provocar una 
diferenciación en el comportamiento de varios solutos en el sistema cromatográflco: generalmente 
se consigue con una selección de su composIción y SI no es suficiente, es precisa una variación de 
su composición con el tiempo, 

La fase móvil debe poseer, además, otras propiedades deseables para su uso en CLAR: 

,.... Debe tener baja vIscosidad, que angina una mayor difuslvldad mejorando así el 
funcionamiento de la columna 

,.... Debe ser accesible en forma pura y evitar así su purificaCión previa en el laboratorio; dado 
el gran desarrollo de CLAR, excite una gran variedad de disolventes comercializados con 
fines cromatográftcos. 

... Baja inflamabllldad y toxicidad, requenmiento que no cumplen muchas de las fases 
móviles usadas; por e!!o es siempre recomendable una buena ventilación en el 
laboratono 

,.... Baja corrosividad 

,.... Compatibilidad con el sistema de detección para eVitar respuestas anómalas, fenómenos 
de saturación, etc. Este requiSito es muy Importante y limltante en la eleCCión de la fase 
móvil. 

Un requerimiento téCniCO importante de la fase móvil antes de su introdUCCión al sistema 
cromatográfico es la ausencia de gases disueltos que pueden onglnar Importantes perturbaciones: 

... Reacciones Indeseables entre los gases (oxígeno) y los componentes de la muestra 

... Irregularidades en el flujo dentro de la columna. el gas puede ocupar una zona de la 
misma de forma temporal o semlpermanente, reduciendo así la eficacia del sistema 
cromatográfico y su reproducibllldad 

,.... Fluctuaciones en la respuesta del detector: cambio de línea de base, señales parásitas, 
etc., ya que pueden producirse burbujas por la reducción drástica de la presión a la salida 
del cromatógrafo. 

La desgaSlficaclón de solventes, se trata en el tema Preparación de la Fase Móvil 5.26 

5.2.3 SOLVENTES DE LA FASE NORMAL 

En cromatografía de fase normal, donde se emplean solventes no polares, el problema más 
frecuente es la desactivación de la columna de sílice o alúmina por adsorCión de agua El agua 
adsorbida es responsable de los mecanismos mIxtos de retención (partiCión y adsorción) y produce 
cambiOS profundos en la retencIón y selectividad Los solventes no polares que se utilizan en fase 
normal suelen tener trazas de agua SI bien, debido a la baja solubilidad, estas cantidades son muy 
pequeñas (por ejemplo O 09% en cloroformo, 325% en acetato de etilo a saturación), el agua 
resulta ser muy afín a la columna y comienZa a concentrarse en la superficie del matenal de relleno 
durante el transcurso de! trabajO 
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El proceso de adsorción del agua es, afortunadamente, reversible Para eliminar el agua de los 
solventes, se puede utilizar un desencante como el sulfato de sodio anhidro, la alúmina báSica o 
tamices moleculares de 4 AO 

Algunos de los solventes empleados en fase normal son los siguientes 

• Eteres 

• Hidrocarburos halogenados 

• Hidrocarburos allfátlcos 

Eteres 

Los éteres etílico, propíllco e Isopropíllco tienen una alta presión de vapor, y son altamente 
mflamables. Por otra parte, son susceptibles de formar peróxidos, especialmente cuando son 
anhidros. Su empleo está por ello muy limitado en CLAR, aunque la selectividad que aportan Impide 
qLJe sean descartados Como solventes de eluclón Una alternativa menos riesgosa consiste en 
emplear éter·metll·terbutllco 

Hidrocarburos Halogenados 

Por lo general todos los compuestos pueden contener trazas de áCido clorhídriCO o 
bromhídrlco, muy reactivos frente al acero InOXidable Estos contaminantes pueden eliminarse al 
pasarlos a través de una columna de alúm¡na 

Las mezclas de hidrocarburos halogenados con éteres y/o acetona son particularmente 
perjudiCiales Se ha reportado que tanto el tetracloruro dE' carbono como el cloroformo, en mezclas 
con tetrahldrofurano, acetona, dletlléter y alcohol IsopropíllcO corroen al acero Inoxidable, mientras 
que la corrosión no tiene lugar cuando se utilizan estos solventes en forma IndiVidual El mecanismo 
de ataque podría deberse a los procesos autooxldativos de los éteres, formaCión de eteratos 
metálicos y radicales libres del tipO tetracloruro de carbono IndUCidos por la presencia de los 
perÓXidos Este tipO de mezclas deben evitarse y, en ca~o de neceSIdad, se prepararán en forma 
Inmediata prevIo al uso y nunca se dejarán estancadas en el equipo 

El cloruro de mettleno es uno de los hidrocarburos rlalogenados más estables Su degradaCión 
térmica en aire seco se produce a temperaturas mayores a los 120°C con producción de áCido 
clorhídriCO y trazas de fosgeno La degradaCión se Inhibe con trazas de compuestos fenóllcos o 
amileno El cloroformo se puede descomponer lentamente a la luz, en presencia o no de aire, 
formando fosgeno y ¿cldo clorhídrico 

En fase normal la presencia de etanol modifica la polaridad y selectiVidad de la fase móvil, por 
lo que los cromatogramas obtenidos utilizando cloroformo con o Sin estabilizador pueden diferir 
Para ellmmar el etanol, se lava el cloroformo con agua y se seca con sulfato de sodiO anhIdro, 
alúmina báSIca con tamices moleculares de 4 AO 

El tetracloruro de carbono prácticamente no se utilIza en CLAR, dado que es muy senSible a la 
ruptura oXldatlva por exposICión al aire, humedad o luz y, además, es un solvente sumamente 
tóXICO Se recorrHenda un nuevo solvente de fase normal, como alternatIva a los alcanos, el 1,1,2· 
tncloro·l,2,2·tnfluoretano (FC 113) Este solvente se caractenza por su baja tOXICidad, alto grado de 
pu reza y buena transparencia UV (corte a 231 nm) con una fuerza de eluclón comparable a la del n 
hexano 

Hidrocarburos Alifáticos 

Los hIdrocarburos a!lfátlcoS son solventes muy transparentes a bajas longItudes de onda y 
poco VISCOSOS Debido a estas propiedades son espeCialmente adecuados para trabajar en CLAR 

159 



CAPITULO 5. COLUMNAS Y SOLVENTES 

Desafortunadamente suelen contener trazas de oleftnas o benceno Jos que dificultan su 
empleo por debajo de 105260 nm 

5.2.5. SOLVENTES DE FASE REVERSA 

Las fases móviles para la fase reversa están constituidas por mezclas de solventes polares, en 
general agua, y un modificador orgánico (metanol, acetonitrilo, tetrahidrofurano), con o sin el 
agregado de aditiVOS (sales Inorgánicas o reactivos de apareamiento lónico). A mayor proporción de 
modificador orgánico corresponde menor retencIón (menor k') y a mayor proporción de agua, mayor 
retención (mayor k') El dioxano y el tetrahidrofurano se mezclan tanto con agua como son 
solventes no pol;)res (cloroformo, hexano), y pueden considerarse tanto solventes de fase normal 
como de fase reversa. 

Algunos de los solventes empleados en fase reversa son Jos siguientes: 

eAgua 

eMetanol 

eAcetonltrllo 

eTetrahidrofurano 

e Dioxano 

Agua 

El agua es, el solvente más utilizado en CLAR Se puede adquirir comercialmente agua de 
calidad cromatográfica, o bien puede ser purificada por el mismo usuario 

El agua destilada y des ionizada que, a 105 fines prácticos, es útil para muchas de las 
aplicaCIOnes de laboratorio, puede encontrar serias limitaciones en CLAR La razón de ello reside en 
la presencia de sustancias orgánicas (ftalatos, cloraminas, etc) que no se eliminan por el tratamiento 
aplicado. 

Las columnas de fase reversa, muy hldrofóbicas, tienen afinidad por compuestos de baja 
polaridad Como consecuencia, la operación con sistemas isocrátlcos con fases móviles polares, 
conduce a su retención en la fase estacionarla En este caso las Impurezas pueden actuar como 
verdaderos "recubrimientos líqUidos" de la columna, modificando su selectividad. Si en ese momento 
la fase móvil se cambia por otra de menor polaridad, o si la muestra se Inyecta con un solvente 
menos polar (por ejemplo, disuelta en metanol puro), las impurezas orgánicas eluyen como piCOS 
SUCIOS, interfiriendo en el cromatograma 

SI se utilizan gradientes de eluctón, las Impurezas quedan retenidas y luego, al aumentar la 
concentración del solvente orgánico, eluyen como piCOS SUCIOS La preparación de agua 
cromatográfica, completamente libre de sustancias orgánicas, no es sencilla Algunos métodos son: 

).;. Slslt!fnas de pUf/llcaClón con cartuchos. Se parte de agua previamente tratada (deslOnizada 
O destilada), que se hace pasar, por mediO de una pequeña bomba, a través de una serie 
de cartuchos que contienen carbón activado y resinas mixtas de intercambiO jónico 
Finalmente el agua se filtra por membrana de 02 pm Estos sistemas producen agua de 
muy alta calidad que es controlada por la medida de su reSistividad. 

,. Pasijje a través de columnas o cartuc}ws. Estos cartuchos o columnas, actúan reteniendo las 
sustancias orgánicas presentes en el agua y pueden estar rellenos de diversos materiales 

);- Destilación doble con--1J.ermanganato de potasio. Mediante este método se logra destrUir 
completamente los compuestos orgániCOS presentes 
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Metanol 

El metanol es el modificador orgánico más utilizado en fase reversa, en mezclas con agua o 
buffers Por su mayor poder disolvente de sales y reactivos de apareamiento lónlco, es recomendable 
mezclarlo con acetonltrllo en cromatografía lónlca o cuando es necesario utilizar altas 
concentraciones salinas Es poco tÓXICO y fácil de pUrificar Industrialmente, sIendo el solvente 
orgánIco grado CLAR más barato Sus principales desventajas con respecto al acetonltrllo son en que 
genera presiones algo mayores y tIene mayor afinidad por el oxígeno 

Acetonitrilo 

El acetonltrllo ttene, por sus propiedades químicas, una selectividad muy diferente a la del 
metanol, y constituye, en general, la pnmer alternativa ensayada cuando se busca cambiar la 
mJsma Se debe almacenar en un lugar obscuro y bien cerrado porque es muy higroscópico Su 
baja longitud de onda de corte (190 nm) lo convierte en el solvente de elección cuando se debe 
trabajar a longitudes de onda cortas Es un solvente caro por las dificultades que presenta su 
pUrifICaCión Se obtiene como subproducto de sínteSIS del aCrllonltnlo, materia prima para la 
producción de cauchos Sintéticos y plásticos 

Tetrahidrofurano 

El tetrahidrofurano (THF), es un solvente que tiende a formar rápidamente peróxidos, por lo 
cual se suele comerCializar con antioxidantes Los antioxidantes más utilizados son el 
butllhldroxltolueno (BHT) y la hldroqulnona Estos compuestos tienen una elevada absorCIón UV por 
lo cual el THF estabilizado no debe utilizarse con el detector UV Puede utilIzarse con el detector de 
índice de refracción, teniendo en cuenta la pOSIble modificaCión de la selectividad inducida por la 
presencIa de! conservador La presentación habitual del THF grado CLAR no contiene establllzantes. 
En este caso es preferible adqUIrir envases pequeños, que deben utilizarse Inmediatamente luego de 
su apertura 

SI no se consume el contenIdo total del envase, se recomIenda crear una cámara de nItrógeno 
antes de volver a cerrar. De esta manera, se evita que el oxígeno atmosférico OXide el resto de 
solvente. 

Dioxano 

El dloxano tiene una selectividad semejante al tetratlldrofurano, pero su alta vIscosidad hace 
que habitualmente no se emplee en CLAR, salvo como aditivo en pequeñas proporciones 

5.2.6 PREPARACIÓN DE LA FASE MÓVIL 

Ej trabajar con solventes de alto grado de pureza, Implica el empleo de materiales 
volumétriCOS muy limpiOS Un factor a tener en cuenta es la pOSible contracción de volumen, que se 
produce al mezclar solventes muy polares 

El caso de la mezcla de metanol yagua es clásIco. SI se mezclan 50 mi de cada uno de ellos, 
se obtiene un volumen fmal de aprOXimadamente 98 mi Por esta razón, SI se debe preparar una 
mezcla de por ejemplo 50:50 Metanol:Agua no es correcto medir en probeta los 50 mi de agua y 
llevar a volumen con metanol, ya que la relación mlclalmente prevista será dJstmta a la obtenida 
Esta alteraCión en la compOSICión de la fase móvil puede modificar los tiempos de retencIón de los 
analitos y, en casos críticos, superponer piCOS que en condiCiones apropiadas serán separados 

El valor de pH de la fase móvil puede ser un parámetro crítico en la retención de sol utas 
IoniZa bies y en algunos casos, debe controlarse rigurosamente 
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Así el pH de una soluCión acuosa aumenta cuando se Incorpora un modificador orgánico Por 
otra parte, a valores de pH mayores a 75 se disuelve la sílice de base de las columnas, y a pHs 
menores a 2 se hidrollza la unión entre la sílice y la fase enlazada. Se ha reportado que el uso de 
columnas de saturación (precolumnas) minimizan el proceso de solubillzación de la sílice a pHs 
elevados, su valor debe ser controlado 

Dado que el pH está definido para soluciones acuosas, debería medirse en las soluciones 
buffer antes del agregado del modificador orgánico Cualquier medida que se realice con 
posterioridad, tendrá un slgnlflcado diferente, pero no menos importante Para estos casos se ha 
conSiderado una magnitud, llamada pH aparente (pH*) para diferenciarlo del pH medido en 
soluciones acuosas La fase móvil luego de ser preparada, debe ser filtrada y desgasiflcada 

Filtración 

La filtración de las fases móviles se puede conSiderar como parte de un tratamiento preventivo 
para cuidar el adecuado funcionamiento del equipo CLAR 

Las partículas presentes en la fase móvil pueden bloquear los filtros y tuberías del 
Instrumento, acelerar el desgaste de sellos y rotores del inyector, afectar el normal movimiento de 
las válvulas check de entrada y salida de las bombas, etc Por otra parte, como el tamaño de las 
partículas que rellenan las columnas es muy pequeño, en general entre 3 y 10 ~lm, constituyen un 
filtro perfecto para la retención de todo material en suspensión que se Introduzca con los fluidos, ya 
sea fase mÓVil o muestra en solución El empleo de guardacolumnas, altamente recomendado, 
constituye un filtro f",al previo a la columna 

La filtración se efectúa por medio de membranas de 0,45 Ó 0.22 ~lm de porosidad en eqUipos 
de filtración adecuados y es útil para eliminar tanto las partículas como las bacterias. La seleCCión 
de la membrana, depende de su compatibilidad con los solventes (ver tabla 5 14) Es recomendable 
consultar los catálogos del fabricante a los efectos de verificar la compatibilidad membrana· solvente 

NR := no recomendable 
* == usar como máxul10 con 3()% dc solvente OIgimico 

Tabln 5.1..1. Complltihilidad de la mcmbnlllll con los ~(llvente" (IHhlptado de los catillogo" 
de Milliporc, MFS y GClman) 

Al filtrar una fase móvil se recomienda descartar los primeros mililitros del filtrado, que suelen 
arrastrar componentes de las membranas (plastlflcantes y antiOXidantes) 

Las solUCiones a Inyectar también se deben filtrar, Idealmente a través de membranas 
semejantes a las empleadas para la fase mÓVil EXisten para ello dispOSitivos más pequeños, en los 
cuales se Intercambia el filtro, y otros desechables, que ",cluyen el filtro 
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Desgasífícación 

Además de la filtración, la fase móvil debe desgaslf!carse Los gases disueltos en la fase móvil 
pueden producir vanos Inconvenientes, entre ellos 

);- Liberación de burbutas en el cabezal de la bomba' En este caso, el caudal es Irregular, y se 
producen variaciones en la línea de base y en los tiempos de retención Si la cantidad de 
aire es Importante, la bomba comenzará a trabajar en vacío, pudiéndose dañar tanto los 
sellos como los pistones 

» Liberación o formaCión de burbUJas en la celda del detector' Por descompresión de la fase 
móvil Se producen oscilaCiones en la línea base y aparición de piCOS SUCIOS Para eVitar 
este problema, a menudo se colocan restrlctores a la salida del detector Estos 
restrictores eVitan la caída de presión e Impiden la apanclón de burbUjas 

>- El oxígeno disuelto: Puede presentar diversas dificultades dependiendo del sistema 
cromatográfico a utilizar Algunas de ellas son: 

.... Pérdida de la sensibilidad en los detectores de fluorescencia 
,.. Alta comente residual en detectores electroquímicos 
,.. OXidación de analltos, 
,.- Aumento en la línea base de los detectores UV 

Métodos de Desgasífícación 

La cantidad de gas disuelto en un líqUido depende de tres factores. Temperatura, Presión y 
Afinidad 

La temperatura puede favorecer o no la disolUCión del gas en el líqUido SI el proceso de 
diSolUCIón es exotérmiCO, el Incremento de la temperatura disminuye la solubIlidad, mientras que SI 
es endotérmico, el Incremento de la temperatura aumenta la solubilidad. Por ejemplo la solubilidad 
del nitrógeno en agua disminuye con el Incremento de la temperatura pero aumenta en el benceno, 

La solublildad de un gas en un líqUido es directamente proporcional a la presión parcial que 
ese gas ejerce sobre el líqUido Por ella, SI por algún método efectiVO, se reduce la preSión, la 
cantidad de gas en solUCión disminuirá 

Por último, la cantidad de gas disuelto depende de su afinidad mutua Por ejemplo, si tanto el 
gas como en el líqUido las fuerzas predominantes son las de Van der Waals, la solubilidad será mayor 
que en aquellos líqUidos en los que predomine otro tipO de fuerzas, por ejemplo puente de 
hidrógeno, dlpolo·dlpolo, etc Es por ello que gases como el oxígeno o nitrógeno, son más solubles 
en solventes como el hexano, que en el agua. Todos estos conceptos nos sirven como base para 
comprender los métodos que habitualmente se emplean para la desgaslflcaclón de las fases 
mÓViles Los métodos que comúnmente se emplean para desgaslflcar solventes son: 

Reflujo: ConsIste en el calentamIento o la ebulliCIón a re1\ujo de la 1ase mÓVIl con la ayuda de 
agitación durante unOS 15 minutos Por este procedimiento se eliminan prácticamente todos los 
gases disueltos Habitualmente no se emplea, ya que se debe aplicar en forma continua para 
prevenir la redlsolucrón de los gases atmosféncos y a que no puede emplearse en el caso de mezcla 
de solventes 

Burbujeo de un gas inerte: Se puede realizar en forma continua o por cortos períodos de 
tiempo Se realiza a través de una pieza InOXidable ("buzo") con diámetro de poro de 2 a 10 ~lm) y a 
un caudal de unos 80·100 ml/mln De esta forma, se logra un efectivo desplazamiento de los gases 
Alcanzado el equJ!lbno, se reduce el caudal para Impedir el reingreso de gases atmosfériCOS 
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Con el fin de reducir costos, ya que el 11ello es un gas bastante caro, es conveniente el uso de 
reservarlos de solventes provistos de tapas con válvulas que permitan mantener una cierta presión 
sobre la fase móvil para eVitar la redisoluclón de los gases y que permitan trabajar a un caudal 
constante de unos 50 ml/m In Se debe trabajar con buena ventilaCión ya que este burbujeo puede 
desplazar al ambiente al componente más volátil de la fase mÓVil 

Ultrasonido: El ultrasonido es una onda electromagnética, producida por la propagación de 
un choque mecánico generado por un cristal piezoeléctrico Esa onda necesita un soporte matenal, 
no se propaga en el vacío y se caracteriza por la frecuencia. En los baños ultrasónicos de uso en el 
laboratorio se emplean equipos en el rango entre 20 y 50 KHz La onda generada se propaga a mas 
de 20000 ciclos por segundo y viaja a través del líqUido como ondas alternas de compresión, dando 
lugar a la formación e implosión de microburbuJas, fenómenos que se conoce como cavltación 

La aplicación inmediata de esta propiedad es la limpieza de materiales, especialmente fas 
que presentan zonas de difícil acceso, o para la disolución de sólidos Del mismo modo, aplicando a 
la desgaslficaclón de un líquido, no reduce la solubilidad de un gas disuelto, y no puede expulsarlo 
sino cuando la solución está sobresaturada Es así que se aplicación para la desgaslflcación da los 
resultados más pobres, y en ocasiones puede aumentar el nivel de oxígeno disuelto. 

Vacfo: Es el método más frecuentemente empleado En general se aplica al mismo tiempo 
que el proceso de filtración. SI se prepara fase móvil para más de un día de trabaJo, debe filtrarse y 
desgaslficarse a diario, como SI se tratara de una solución recientemente preparada Como medida 
de seguridad, durante la preparación de la fase móvil se debe emplear protección ocular y buena 
ventilación En el caso de que la desgasificaclón se efectúe con una bomba de vacío, ésta debe ser a 
prueba de explosiones, ya que durante el uso, puede aspirar solventes volátiles de la fase mÓVil 

5.2.7. SELECCIÓN DE LA FASE MÓVIL 

La fase móvil es el parámetro más Importante en CLAR El tipO de fase mÓVil usado puede 
tener un gran efecto en la retención Puede promover o puede suprimir la ionización de las 
moléculas del analito, y también puede proteger los silanoles reSiduales accesibles o cualquier otra 
adsorCión activa central en la superficie del adsorbente. 

La selección apropiada de la fase mÓVil es el segundo paso más Importante en el desarrollo 
del método de la separación (el primero es la selección del tipO del adsorbente "columna"). El 
reqUIsito prinCipal para la fase móvil es que tiene que disolver el anallto a la concentración 
conveniente para la detección. La variación de la composICión del solvente proporciona una gran 
flexibilidad de separaciones en CLAR 

Las características de la fase mÓVil son el aspecto que contribuye con mayor peso específico a 
la seleclividad o diSCriminación cromatográflca en CLAR La selectividad de la fase móvil depende del 
tipo de interacción de la misma con la muestra Las interaccIOnes pueden ser de tipO dlsperslvo, 
dlpolar, por puente de hidrógeno, interacciones dieléctricas, o una combinaCión de ellas No solo la 
"polaridad" SinO la suma de todas estas propiedades es la que define la afinidad de la fase mÓVil por 
un anal ita dado, que tendrá a su vez determinadas características dipolares, aceptores o donadoras 
de protones En la mayoría de las separaciones en CLAR los solventes empleados son binariOS Uno 
de los solventes es aparentemente Inerte en las Interacciones de la superficie 

En Cromatografía de Fase Reversa en CLAR uno de los componentes de la fase mÓVil es el 
agua, que no actlla recíprocamente con la superficie hidrófoba del adsorbente Y no compite con el 
anallto por el sito de adsorCión. Los solventes fuertes o polares eluyen rápidamente, sol utas que 
tengan una gran tendenCia a quedar retenidos 

En Cromatografía de Fase Normal en CLAR uno de los componentes de la fase mÓVil es 
normalmente Ilexano que no actúa recíprocamente con la superficIe muy polar de sílice La relaCión 
entre fuerza y polaridad de la fase mÓVil es Inversa, así, el agua es un eluyente con mínimo poder de 
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eluclón y debe mezclarse con solventes menos polares para elulr sol utas fuertemente retenidos por 
la fase estaclonana no polar 

Otro componente de la fase móvil, es el llamado "modificador" porque puede actuar 
recíprocamente con la superficie del adsorbente y puede competir con moléculas del anallto para 
los slbos de adsorCión 

La selectividad de la fase móvil es definida por Synder como la capacidad para disolver 
selectivamente a un compuesto o saluto en contraste con otro, Siendo no excesivamente diferentes 
las pOlandades de ambos sol utas Synder ha clasificado los solventes de acuerdo con sus dos 
propiedades báSicas' (a) "fuerza de eluclón cromatográfica", es decir, polandad, y (b) selectívldad, 
relaclOnada con su capacidad de formar puentes de hidrógeno (dadora y aceptara) y de InduCir 
dipolos, que permite claSificar los solventes en ocho grupo';, de I a VIII 

Para definir el comportamiento de un disolvente a través estas dos propiedades báSicas, 
Snyder ha puesto el uso de tres solutos o estándares respecto a las fuerzas o Interacciones 
indicadas. 

ETANOL 
DIOXANO 
NITROMETANO 

ACEPTOR DE PROTONES 
DONADOR DE PROTONES 
FUERZAS DIPOLARES 

Es así que se claSifican a los solventes de uso habl1ual en CLAR en 8 grupos según el tipO y 
magnitud de estas Interacciones y se disponen estos grupos en un diagrama tnangular (figura 5.4) . 

. . ,' . ~ 
-, .' 

Benc_eno,:
. To1uell:ó--;'- ' 
p':~~iI~n~, ~~-.~. ~l--..:.t-'iJ..W-J:-L. 

Figura 5,04. Triángulo de ~electividad de .. olvcl1tc~ propue~to por '\J'JUler ~cgún el tipo y 
magnitud de interacción. 

165 



CAPITULO 5. COLUMNAS Y SOLVENTES 

El denominado tnángulo de selectividad de los solventes es una representación esquemática 
de la selectividad relativa de estos ocho grupos En cada vértice se representa uno de los solutos 
representativo del tipo de interacción En cada lado aumenta, según el sentido Indicado, cada uno de 
los parámetros de selectividad La sustitución de un solvente por otro de su grupo no origina 
camblOs significativos en la resolución cromatográfica; por el contrano, si el solvente es de otro 
grupo los cambios en el comportamiento del soluto serán más notan os cuanto más alelados están 
los grupos en el tnángulo 

Visto de ese modo es claro que SI la resolución con un determinado solvente es Insuficiente, 
es poco el cambio que se conseguirá al cambiar ese solvente por otro del mismo grupo, ya que el 
tipo de Interacción con la muestra será similar 

Así, los vértices del tnángulo (solventes de mayor diferencia de selectividad) en fase reversa 
son MeOH, AcN y THF, empleando agua como solvente de soporte, mientras en fase normal son el 
éter (se prefiere el empleo de metil-isobutll éter y no éter etílico), cloroformo y cloruro de metlleno 
en mezcla con hexano, o 1,1,2-tricloro-l,2,2-tnfluoroetano), sugendo por su baja ,"flamabllidad, 
toxIcidad y buena transparencia 

La mezcla de solventes se emplea con gran frecuencia en CLAR ya que de esta forma se puede 
seleccionar con mayor flexibilidad la "fuerza de elución" y la "selectividad" necesanas para una 
determinada separación cromatográflca, 

El denominado solvente regulador de fuerza es generalmente un solvente con una baja 
selectividad; así se emplea el agua en cromatografía de fase reversa y el n-heptano o n-hexano para 
la modalidad normal Para determinar la "fuerza de elución" de una mezcla blnana de solventes se 
emplea la fuerza elución de cada solvente En la tabla 5 15 se muestran las fuerzas de eluclón para 
una serie de solventes pertenecientes a diferentes grupos de selectividad para las modalidades 
normal y reversa. En el caso de la cromatografía de fase normal, la fuerza de eluclón cOincide con el 
índice de polaridad_ Como es lógico el agua tiene el valor más alto y el hexano el más baJo 

Tabla 5.15. Contribución dc C1Hhl solvente 11 la "fuel~J.a" de fllses 
móvilc!I de composición hiJlllrill () tcrnllrill. 
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6.1 GENERALIDADES 

Frecuentemente la muestra que es analizada, no se encuentra en forma tal que pueda 
Inyectarse directamente en el equipo CLAR El objetivo de la preparación de la muestra es qLlltar los 
Interferentes y obtener los componentes de interés de la muestra en solución, que se encuentre en un 
solvente conveniente, a una concentración apropiada para la detección y medida QUitar los 
Interferentes puede aumentar al máximo la exactitud y puede reducir los tiempos del análisIs (figura 
6.1) 

Abs 

Abs 

¡'--"":Picos Inteñer.ntes---j 
r Pico '~,el An"lilo 

, 

\J 
'Vv i\ 

c'" \J. , 

2 4:,' 6 ,8 10 12',·14. 1&}: Tiempo (min) 
, ',' ' 

V Pico, 'Iel !In "lito: " lo,s 
picos ,íOterf.tentos han" 
,sido qil'itadQ~. 'P~eden 
'IJerfec.:iQn~rl;ltt ' las' 
c(mdjciol'u~~" 'lloro, lograr 
u'n)II1~llsis liI"s rópido. 

Ic''-'' 

2 4' & 8 10 12 14 16 Til'mpo(min) 

Figura 6.1. En la parte superior ~e muestnl 
un cronHltogrumll con interfcrentcs y en 111 
purte inferior el mismo cromutogralUlI ~ill 
Intcrrcrclltcs. 

La Importancia en la preparación de muestras tiene un gran ",terés en tres aspectos: 

Concentración de la Muestra 
Frecuentemente la composIción de interés esta presente en baJOS niveles de deteCCión, La 

preparación de la muestra puede concentrar el componente necesano a niveles para poder medirla 
con exactitud y precISión 

Contaminantes 
la presencia de elementos. intederentes en la matriz puede enmascarar o puede interferir con el 

análiSIS de los componentes de Interés. La preparación de la muestra puede qUitar el exceso de los 
contaminantes para produCIr cromatogramas limpiOS 

En Solución 
Para la mayoría de 105 análiSIS en CLAR, la muestra debe prepararse apropiadamente en 

solUCión para el análIsis subsecuente 
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La preparación de las muestras es una etapa decisiva en todo método de análisIs en especial en 
la determinación de micro componentes (trazas) y en los casos donde la matriz que rodea al anal Ita es 
muy compleja, La elecCión del método más apropiado depende de muchos factores como son' 

PROPIEDADES FISICAS y QUIMICAS DEL ANALlTO 

El conocimiento de algunas de las características fl~)icoquímlcas del analito es esencial en el 
diseño de un método para la preparación de las muestras Es conveniente conocer su estructura 
química, peso molecular, solubilidad, propiedades áCido base (pKa) y respuesta frente al tipO de 
detector seleCCionado Muchos analltos tienen respuestas bajas o directamente nulas frente a los 
detectores de uso más común como el detector UV y el de fluorescencia, En estos casos, 
especIalmente SI la concentración del anallto es baja, encontramos sin lugar a dudas un problema de 
detección y consecuentemente, de cuantificación Este problema puede resolverse denvatlzando 
algunos de los grupos presentes en la molécula. 

CONCENTRACION DEL ANALlTO EN LA MUESTRA 

Este factor tiene Importancia decisiva Para los analltos en altas concentraCiones en general se 
requieren preparaciones de muestras sencillas como la solubdlzaclón y filtración Analltos en bajas 
concentraciones, por su parte, pueden requerir metodologías más elaboradas que Involucren 
numerosas operaciones para lograr una solUCión cuya concentración sea "aceptable" como para 
Inyectarse en el cromatógrafo 

NATURALEZA DE LA MATRIZ DE LA MUESTRA 

La remoción de los componentes de la matriz puede ser un paso crítiCO en los casos donde la 
concentración de analito en la muestra se detecta con dllicultad o no se detecta, cuando eXisten 
impurezas cuyos piCOS InterfIeren el piCO de anallto en la muestra, o cuando eXisten sustancias que 
pueden dañar Irreversiblemente los Instrumentos o las columnas cromatográfJcas 

FORMA EN LA QUE SE PRESENTA EL ANALlTO EN LA MUESTRA 

Es necesario conocer el estado en el que se encuentra el anallto en la muestra para poder 
diseñar un método apropiado de preparación En muestras de origen biOlógico el anallto puede no 
encontrarse como tal sino unido a proteínas transportadoras (análisis de fármacos en suero o plasma), 
metabollzado como éster, amida o éter de los áCIdos sulflJrico o glucurónlco (análiSIS de diversas 
sustancias en onna) o metabollzado a otra sustancia diferente En estos casos sus propiedades 
químicas pueden cambiar radicalmente Es así que una sustancia totalmente no polar e Insoluble en 
agua puede presentarse como un glucurónJdo polar y soluble en la orina, pero vuelva a comportarse 
como tal después de una hidróliSIS con la enzIma b·glucuronldasa (esta enzima hldrollza la unión 
entre el anal Ita yel áCido glucurón¡co) 

COMPATIBILIDAD DE LOS MEDIOS DE SOLUBILlZACION y EXTRACCION 

En CLAR se requiere que la solUCión a Inyectar sea compatible y miscible con la fase mÓVil Es 
recomendable que el solvente de d!soluclón de la muestra sea la mIsma fase mÓVil 0, en su defecto, un 
solvente débil (por ejemplo agua en fase reversa) Teniendo en cuenta este hecho es pOSible que se 
eViten numerosos problemas SI se disuelve la muestra en un solvente fuerte, es posible que algunas 
sustancias prec!plten al entrar en contacto con fases mÓViles acuosas Al efectuarse Inyecciones 
posteriores es pOSible que esas sustancias, por la presencia del solvente fuerte, migren dentro de la 
columna volviendo a preCipitar y a re disolverse cíclicamente contaminando así el material de relleno 
de la columna en su totalidad Además, la Inyección de solventes más fuertes que la fase móvil puede 
prodUCir deformaCiones en los piCOS 

Muchos de los métodos que se utilizan para la preparación de las muestras Jnvolucran la 
extracción líqUido· líquido del anallto desde un mediO acuoso hasta un mediO orgániCO ya sea por sus 
características no polares propias o adqUIridas regulando el pH del mediO En estos casos la muestra 
final se encuentra disuelta en un solvente IJpofíl!co (cloroformo, hexano, éter) por lo cual no resulta 
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conveniente Inyectarlo en un sistema convencional de fase reversa que contiene mezclas de solventes 
orgániCOS yagua como fase móvil 

En este caso se puede evaporar el solvente hasta sequedad y disolver el residuo en fase móvil 
(con el consecuente error que esta operación acarrea) o inyectar en fase normal la solución resultante. 
Aún teniendo especial CUidado, en este punto suelen presentarse problemas. 

Por elemplo en el análisIS de residuos de pesticidas se requiere, habitualmente, una extracción 
con solventes no polares seguida de una adsorción en alúmina, y una evaporación con solventes 
orgániCO 

TIPO DE DETECTOR 

La sensibilidad y selectividad del detector tienen un papel muy Importante en el diseño de los 
métodos para la preparación de las muestras. Los detectores poco selectivos como el detector de 
índice de refracción generalmente requieren muestras mucho más "limpias" que los detectores más 
selectivos como el de fluorescencia. Por su parte, los detectores más sensibles (fluorescencia, 
amperometría) requieren menos pasos de preconcentración que aquellos menos sensibles (índice de 
refracción) 

COMPATIBILIDAD CON EL DETECTOR 

En la selección de un medio para la solubilización del anallto debe considerarse su 
compatibilidad con el detector a utilizar No es conveniente utilizar solventes como la acetona o el 
tolueno si se ha de emplear un detector UV porque estos solventes poseen una elevada absorCión de 
base, y puede producir piCOS espurios o señales importantes en el frente del solvente. Igualmente no 
resulta muy prudente utrlizar fases móviles de elevada conductividad SI se desea emplear un detector 
conductlmétnco 

6.2 METODOS DE SEPARACION 

El primer paso para desarrollar una separación en CLAR, es recoger toda la Información que sea 
posible sobre la muestra que se va analizar. Usa la literatura científica para avenguar SI la separación, 
(o una similar) se ha efectuado antes, y qué conjunto de operaciones y téCnicas aplicadas al análisis 
de la muestra fue utilizado. Una vez que hayas obtenido la información, el próximo paso es escoger 
qué método de separación es el más conveniente para tu análisis. Los Métodos de separación tienen la 
finalidad de separar los compuestos para eliminar las Interferencias y facrlltar las medidas 

El primer paso es la toma y preparación de la muestra, medida (peso o volumen) de la misma, 
solubilidad, desarrollo de las reacciones analíticas y llevarla hacia el Instrumento donde se llevará a 
cabo la medición (y transformación) de la señal analítica Las señales procedentes del instrumento, 
transformadas o no, son recogidas y tratadas convenientemente para ofrecer los resultados 

Cuando las muestras contienen especies con características semejantes a las del ana litO, o bien 
simplemente perturban en esta medición (efecto matriz). una etapa previa de separación es 
indispensable para aislar al anallto de las especies Interferentes 

La remoción de los componentes de la matriz puede ser un paso crítico en los casos donde la 
concentración de anallto en la muestra se detecta con dificultad o no se detecta, cuando eXisten 
Impurezas cuyos piCOS Interfieren el piCO de anallto en la muestra, o cuando eXisten sustancias que 
pueden dañar irreversiblemente los Instrumentos o las columnas cromatográficas, en este caso, la 
aplicaCión de un método de separación conduce a la preconcentraclón Indispensable para el uso del 
método disponible (figura 6 2) 
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Figura 6.2. Objetivo!) principales de los procesos 
de separnción: (1) mejorar la selectividad, (2) 
mejorar indirectamente la sensibilid~ld 

(p recon centraci ó n). 

Existen numerosas clasificaciones de los procesos de separación: 

Según las Fases Implicadas 

Varias clasificacIOnes de los procesos de separación se basan en la naturaleza o tipo de las dos 
fases puestas en contacto En la tabla 6 1 se muestran las diferentes téCnicas, y además se incluye un 
esquema de separación de la mezcla de dos sustancias A y E, en cada técnica 

Sólido-LíqUIdo 

Sólldo-Cras 

J-ÍqUldo-Líqmdo 

1 ,íqll1do-Ga~ 

PreCIpitación 
Cnslahzaclón 

LIXlvwc¡ón 

Cromatogralla LiqUida 
de AdsorCión 

Cromatogralla lntercmnblo 
lómco 

Cromatogwf1a de F\.cluslón 

SubhmaClón 

~óICCIT(),jc¡)osiCiónl con cátodo de Hg 

DestilaCión 

1"1 acclOnallllento e::,pulllante 

RcactJ vo precp 

(A+B)sóhdo + Solvente 

(A+I3)solución + Sóhdo 

+ Resma 

(A+B)soluclón + Gel Poroso 

(A+[3)sóhdo + Calor 

+ 

+ Con Elcct 

(J\+I3)SoIUClón + Calor 

(J\+B)soluClón + 

1\ (solución) 
J3 (sóbdo) 

1\ (solucIón) 
Il (sóbdo) 

1\ (resma) 
B (solución) 

B 

1\ (sólIdo) 
B (gas) 

A (gas) 
n (SolucIón) 

Tahhl 6.1. Clll~iflcación de lo!) pnJcc'lo" analítico, dc separación ha.,ada en la naturaleza de las fa~cs. 
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La eXistencia de las dos fases es Indispensable para onglnar el proceso separativo. 
Normalmente, la fase que contiene a la mllestra se denomina fase inicial La segunda fase puede 
originarse de dos maneras: 

(a) Directamente, es decir, mediante la provocación "m sdu" de un fenómeno fíSICO o químico 
que crea una segunda fase en la ya existente Los ejemplos más característicos son la precipitación 
(adición de un reactivo disuelto que provoca la apanclón de un precIpitado) y la destilación (la 
elevación de la temperatura provoca la formación de la fase gaseosa) 

(b) Indirectamente, mediante el uso de una fase externa al sistema inicial, que se incorpora al 
mismo (un líqUido Inmiscible: extracción, un sólido: cromatografía, cambio iónlco) 

En la tabla 6,2 se clasifican algunos procesos de separación según el crlteno del ongen de la 
segunda fase 

Preclpllación Extracción 

DestilaCión Cronwtogratla 

Elcctrodcposición Cambio IÓIllCO 

Fusión por zonas Elcclrol()rcsls 

Fraccionamiento esplJll1<mtc DiáliSIS 

Tahhl 6.2. Cla~ificación de )IIS técniclls de ~cpllración ~cgúll cl origcn de 111 scgumIII 61~c. 

Según las Fuerzas Puestas en Juego 

Las técnicas de separación también pueden clasificarse según el tipo básIco de proceso que 
facilita la separación, es decir, según el tipo de fuerzas puestas en Juego, las cuales pueden ser 
mecánicas, físicas o químicas En la tabla 6,3 se claSifican los procesos de separación que se basan 
en fenómenos mecánicos, físicos y químicos 

Según el Control del Proceso 

Esta claSificaCión es un poco especial pero muy Significativa Olvide a las técnicas separativas 
según sea un fundamento termodinámico ó cinético el responsable de la separación La tabla 6.4 
muestra la claSificación de las técntcas de separación según el control del proceso 
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Fuerzas de tiPO 
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Fuerzas de 
tipo químico 

Cambios de 
estado 

Procesos de 
dlstribucón 

/ 
Según solubilidad 

Según adsorción 
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[

Destilación 
SublimaCión 
Cristalización 
Fusión par zonas 

l Extracción líq-líq 
Cromatografía SÓl-líq 
Cromatografía gas-Iíq 

Según comportamiento 
en campo eléctrico 

[
Cromatografía SÓl-líq 
Cromatografía gas-Iíq 

[ Electrofaresis 

" Según tamaño 
molecular 

Según densidad 

[

DiálisIS 
Cromatografía de exclusión 
Filtración 
Ultrar1ltraClón 

r Según densidad 
L Ultracentnfugación 

[

Enmascaramiento 
Precipitación 
E lecfrodeposlción 
Cambio lónlco 

Tabla 6.3. Clasificación de la.'. técnicas de separación segun el tipo de fuella puest~1 en juego 
en el pr()ceso 

Extracción 

DestIlación 

Precipitación 

Suhhmaclón 

Fusión, por zonas 

I~leclrodcpo,)lClón 

DJáhSlS 

ElectroforeslS 

Difusión téml1ca 

Centnfugaclón 

Ultracentn fugaClón 

Cromatografia 

Camhio Jónico 

Tabla 6..4. Cla~it1caciún de 1m. técnica~ de ~eparación según el control del proce~o 
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6.3 TRATAMIENTO PREVIO 

Para el tratamiento previo de las muestras, como para posteriores pasos de pUrificación pueden 
utilizarse todas las técnicas conocidas de la química analítica como: extracCión, liofilización, 
evaporación, filtración, centrifugación, precipitación, solublllzación, etc 

DESPROTEINIZACIÓN 

Las proteínas presentes en las matrices biológicas deben eliminarse antes de Inyectar la 
muestra en el equipo de CLAR para evitar que precipiten dentro del equipo cromatográflco. Esta 
operación se denomina desprotelnlzación 

La desproteinizaclón es una forma particular de la separación de sustancias por precipitación. 
Se realiza con el agregado de varios agentes, entre ellos: solventes orgánicos, sales, áCidos o cationes, 
o bien por ultrafiltración. Los solventes orgánicos como el metanol, acetonitrilo o etanol agregados a 
una solución acuosa de una proteína disminuyen su solubilidad y, en condiciones adecuadas, Inducen 
a su precipitación Cuanto menor sea la polaridad del solvente agregado melar será Su capacidad de 
desprotelnlzaclón. El agregado de sales neutras, salting in disminuye la atracción de las moléculas de 
las proteínas y aumenta su solubilidad. 

EXTRACCiÓN 

La extracción usa dos fases Inmlscibles para separar un soluto de una fase dentro de la otra. La 
distribución del soluto entre las dos fases es una condición de equilibrio deSCrita por teoría de 
partición 

...- ExtraCCión Líquido·Sólldo 

...- ExtraCCión Líquido·Líquido 

... Extracción Fase Sólida 

Extracción Líquido-Sólido 

La extracción líquido· sólido, también denominada lixiviación, comprende la solubllización del 
anal Ita presente en una muestra sólida previamente molida con un solvente adecuado, con la ayuda de 
agitación. La muestra puede agitarse manualmente o con agitadores mecánicos o ultrasónicos Las 
características del solvente de solublllzación, la cantidad de extracciones, la velocidad y el tiempo de 
agitación dependerán tanto de las características del anal ita como de la matriz que lo rodea. Un tipo 
especial de extracCión líqUIdo-sólido emplea Sistemas continuos con solventes calientes (Soxhlet) y se 
aplican a analltos poco solubles o a matrices muy complejas. 

Extracción Líquido-Líquido 

La extracción líqUido· líquido es un método basado en la distribución (partición) relativa de un 
anallto entre dos líqUIdos inmisclbles La extracción se utiliza para; elimmar Interferentes, concentrar 
especies para análisIs previos, etc 

Al tratar con especies acuosas, los solutos pueden eXistir en equilibno en varias formas A 
menudo, se extraen solutos desde una fase orgánica a una fase acuosa. 

Fase orgánica llamada fase 1 

Fase acuosa llamada fase 2 

Las soluciones pueden variar de comportamiento Ideal desde la salida o durante la extracción 
Las posibles caUSaS incluyen 

174 



__ diSolución de una fase dentro de la otra 
..- saturación del soluto en la fase 
...- reacción del sol uta en la fase 

CAPITULO 6. PREPARACiÓN DE MUESTRAS 

__ alteración de las condiCiones del pH durante la extracción 

Extracción Fase Sólida 

La extracCión en fase sólIda (EFS) es una modalIdad de preparación de muestras, que consiste 
en una extracCIón líquido· sólido a través de una columna o cartucho La extracCIón en fase sólida se 
lleva a cabo en pequeñas columnas o cartuchos de plástico, como se muestra en la figura 63 
(usualmente pollproplleno) Estas columnas se rellenan con distintos matenales Similares a los 
empleados para el relleno de las columnas CLAR. 

Figura 6.3. Curtuchos pura extrucción en fase sólida 

La capaCidad de retención de solutos de una columna de EFS depende del lipa de matenal de 
relleno, del tamaño de la columna, del tipo de anal Ita y las condiciones de extracción Estas columnas 
se utIlizan para concentrar compuestos al nivel de trazas Los matenales de relleno más comunes se 
detallan en la tabla 6.5 

Amonio cuatemano* 

Alúmüw 

Flonsll 

Oct¡jo* 

ICH2CH2NH2 

SI]¡cato de magneSIo 

activado 

-CXHI7 

, ,1 

hltercambwdor amómco débIl 

Sorbente polar 

Sorbcntc polar 

Sorbente de polandad media 

SOl bentc no polm 

Tabla 6.5. Matcrialc.!! de relleno de lo.!! Glrtuchos de extraccion en fa~e sólida, lo.!! 
indicado., con" rcprc.\cntall ÜI.!!C~ ligada.!! 
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Metodología para la extracción 

La elección de las condiciones óptimas para la extracción dependen de la naturaleza del anallto 
y de la matriz que lo rodea. Para la preparación de las muestras se utilizan los sigUiente pasos: 

.L..avado y activación de la columna 
Esta operación tiene por objeto solvatar los grupos funcionales del material de relleno de la 

columna Los analitos no pueden interactuar con el relleno de la columna si sus grupos no se 
encuentran totalmente "activados" 

Se vacía sobre el cartucho o la columna un solvente orgánico para eliminar las Impurezas que 
pudieran haber quedado retenidas en la columna Para activarla se utiliza un solvente Igualo similar al 
empleado como mediO de disolución de las muestras 

Aplicación de la muestra 
La muestra se aplica en la columna o cartucho utilizando un caudal determinado (típicamente 1 

a 10 ml/min), este paso debe efectuarse lentamente porque caudales demasiado rápidos pueden 
condUCir a bajas recuperacIones del anallto Esta operación puede efectuarse de dos maneras: 

1 Aplicación directa de la solución a Inyectar, de manera tal, que se debe lograr la elución del 
analito y la retención de Impurezas cuyo comportamiento sea muy afín a la columna o cartucho. 

2. Retención del anallto en la columna utilizando un solvente débil, en general seguido de un 
lavado con un solvente con el cual no eluya el ana/lto y posterior elución con un solvente fuerte 

Este método es el más habitual y puede utilizarse para la preconcentración de muestras 
pasando grandes volúmenes a través de la columna 

Lavado de la Columna o Cartucho 
Esta operación se refiere a la eliminaCIón de impurezas retenidas en el paso anterior utilizando 

un solvente relativamente débil con el cual el anallto no eluye El lavado de la columna o cartucho no 
es indispensable, pero en general es recomendable porque produce muestras más "limpias", con 
menos sustancias que Interfieren. 

Eluclón del ana lito 
Finalmente el analito se eluye con un solvente tal que posea la fuerza de eluclón apropiada 

utilizando para ello desde 5 hasta 20 de columna o cartucho 

Dependiendo del diseño de las columnas y de las neceSidades del usuariO, el solvente a pasar 
puede Impulsarse con la ayuda de una jeringa o aspirarse con vacío Durante la operación de 
aplicaCión de la muestra yen los sucesIVos pasales de solvente, lavado y elución, las columnas deben 
mantenerse húmedas y no dejar que se sequen para obtener una buena recuperación 

SI la cantidad de muestra a procesar es muy grande la preparación puede resultar larga y 
tediosa. Por ello se han dISeñado dispositivos que pueden electuar automáticamente todas las 
operaciones citadas En estos dispositivos se colocan varias columnas Juntas de manera tal que es 
posible procesar vanas muestras en forma Simultánea 

DESTILACiÓN 

Este método consiste en separar los componentes de las mezclas basándose en las diferencias 
en los puntos de ebullición de dichos componentes Un compuesto de punto de ebulliCión baJO se 
conSidera "volátil" en relaCión con los otros componentes de puntos de ebulliCión mayor Los 
compuestos con una presión de vapor baja tendrán puntos de ebu!!Iclón altos y Jos que tengan una 
presión de vapor alta tendrán puntos de ebulliCión baJOS 
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Los tipOS de Destilación más comunes son 

• DestilaCión Simple 
.. Destilación FraccIOnada 
.. Destilación por Arrastre con Vapor. 

DestilaCión Simple 
En la Destilación Simple, el proceso se lleva a cabo por medio se una sola etapa, es decir, que 

se evapora el líqUido de punto de ebullición más baJo (mayor presión de vapor) y se condensa por 
medio de un refrigerante 

DestilacIón FracCIOnada 

En la Destilación fraccionada el proceso se realiza en multl·etapas por mediO de una columna 
de destilaCión en la cual, se llevan a cabo continuamente numerosas evaporaciones y condensaciones 
Al Ir avanzando a lo largo de la columna, la composIción del vapor es más concentrada en el 
componente más volátil y la concentración del líqUido que condensa es más rica en el componente 
menos volátil Cabe mencionar que este tipo de destilación es mucho más efiCiente que una 
destilación Simple y que mientras más etapas Involucre, mejor separación se obtiene de los 
componentes. 

DestilaCión por Arrastre con Vapor 

En la DestIlación por Arrastre con Vapor se hace pasar una comente de vapor a través de la 
mezcla de reacción y los componentes que son solubles en el vapor son separados Entre las 
sustancias que se pueden separar por esta técnica se pueden Citar los Aceites Esenciales 

PRECIPITACiÓN 

La precipitación es una técnica de separación en la que las fases Implicadas son sólldo·líqUldo 
Una de las cuales se forma Indirectamente "m Sltu" y las fuerzas puestas en Juego son 
fundamentalmente de tipO químiCO. 

La incorporación de una sustancia ajena a la disolución de la muestra o la alteraCión de ésta, 
provocan la precipitación del anallto (o mezcla de los mismos), lográndose así los objetivos de las 
técnicas de separación' se aíslan las especies a determinar de otras potenCialmente IrIterferentes y se 
puede preconcentrar SI el precipitado se redlsuelve en un volumen notablemente inferior (de 5 alOa 
veces) del de la dISolUCión onglnal 

Un factor Importante a considerar en las separacIOnes por precipitación es el tamaño de las 
partículas del precipitado, ya que cuanto mayor sea éste, mejor se realizará la separación 

6.4 DERIVATIZACION 

La denvatlzaclón se refiere a la reacción química que se produce entre el anal Ita y un reactivo 
determinado ya sea dentro o fuera del equipo cromatogr,3fico SI se efectúa antes de Inyectar la 
muestra dentro del cromatógrafo, la derivatlzaclón se denomina pre·columna y los derivados ya 
formados se separan en la columna cromatográflca También puede realizarse después de Inyectar la 
muestra, en cuyo caso se denomina post·columna Esta última se efectúa separando al anallto en la 
columna y luego mezclando el eluyente de la columna con un reactivo apropIado en la misma línea del 
cromatógrafo, antes de efectuarse la deteCCión (figura 64) 
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" :,' .. ' . 

. :Columna 

Figllra 6..1. Es<)uenm de un equipo CLAR pllnl operar con llerivlltizudón post-columnu 

La selección de un método de derivatlzaclón pre o post columna depende pnncipalmente de la 
velocidad de la reacción y de la compatibilidad de la reacción (y los reactivos) con la fase móvil 
empleada En general, eXisten vanos motivos para denvatizar los diferentes ana I Itas, como ser: 

Mejorar la detección Esta es la causa más importante por la cual se producen derivatlzaciones 
químicas en CLAR Se ongma en la falta de detectores universales que posean la sensibilidad 
adecuada El detector de índice de refracción es universal pero no es lo suficientemente sensible, 
mientras que tanto el detector UV como el de fluorescencia son sensibles pero no universales. Por lo 
cual muchos compuestos que no poseen grupos cromóforos o fluoróforos no pueden ser detectados 
Así, por ejemplo existen sustancias de gran Interés analítiCO que no absorben al UV como los áCidos 
grasos (los ácidos carboxílicos en general) y los animoácldos, Estas sustancias deben derivatlzarse 
para poder detectarse por CLAR 

Mejorar la selectividad En este caso la derivatlzación se utiliza para separar compuestos que, 
de otra manera, o bien no se pueden separar o bIen la separación resulta muy compleja. La 
derivatización para mejorar la selectividad es muy rara en CLAR, dado que una adecuada combinaCión 
de fases estacionan a y móvil puede resolver Sin dificultades fas mayoría de fas separaciones. 

Un caso especial se refiere a la separación de isómeros ópticos Como los enantlómeros no 
poseen propiedades diferentes entre sí, salvo las que se refieren a su comportamiento frente a la luz 
polanzada, difícilmente puedan separarse por algún sistema cromatográflco En este caso, y para 
lograr la separación, los enantiómeros se denvatlzan con reactivos estereoespeciflcos para formar los 
correspondientes diasterolsómeros, Siendo estos últimos sustancias más simples de ser separadas 

Permitir la J;romatografía El último argumento a favor de la denvatizaclón se relaCIona con 
CLAR, y resulta ser el de mayor ImportancIa en cromatografía de gases 

DERIVATIZACIÓN PRE·COLUMNA 

Una de las mayores ventajas de la denvatlzaclón pre·columna reSide en el hecho que no existen 
lImitaCiones en cuanto a la Cinética de [a reacción. Es deCir, que puede esperarse todo el tIempo que 
sea necesario como para completar la reacción Sin nIngún detnmento en el resultado cromatográfico. 
AdiCIonalmente, puede utilizarse un gran exceso de reactiVO, y no es imprescindible que el reactivo no 
Interfiera en la detección de la sustancia porque puede eliminarse en un paso prevIo o separarse en la 
misma COrrida cromatográflca 

178 



CAPITULO 6. PREPARACiÓN DE MUESTRAS 

La CJltlma ventaja de estos sistemas reside en que no existen limitaciones en cuanto a la 
selección de los solventes que componen la fase móvJl El agua, por ejemplo, suele retardar reacciones 
o hldrollzar reactiVOS, por lo cual no puede utilizarse como componente de las fases móviles de ciertas 
metodologías post·columna, En cambio puede utilizarse para separar los mismos derivados, 51 éstos 
se han preparado mediante una derlvatlzaclón pre·columna 

La mayor desventaja de los sistemas pre-columna reside en la posible aparición de piCOS 

espurios provenientes de derivados no deseados, varios derivados de una sola sustancia, o en la 
descomposIción química de los derivados ya formados. Esto conduce a la aparición de uno o más 
picos para una sola sustancia a analizarse por lo cual se complica enormemente el sistema 
cromatográflco 

DERIVATIZACIÓN POST-COLUMNA 

La derlVatlzaclón post-columna comprende la reacción química del anal Ita en el mismo eqUIpo 
de CLAR Esta reacción se realiza después de la separación cromatográfica en diSpOSitiVOS 
denominados detectores de reacción o simplemente reactores En la figura 64 se esquematiza un 
equipo CLAR para operar con derlVatlzaclón post-columna 

Este Instrumento consta de los módulos habituales de un cromatógrafo convencional (bomba, 
Inyector, columna y detector), conjuntamente con los módulos necesarios para realizar la reacción de 
derlVatlzaclón en la línea del Instrumento En pnmer lugar se necesita una bomba de caudal constante 
y preferentemen:e libre de pulsos para bombear el reactivo hacia el eluyente de la columna. Esta 
bomba opera en la zona de baja presión del Instrumento por lo cual no necesita ser de alta presión En 
segundo lugar se necesita un diSpositiVO en el cual pueda mezclarse íntima y rápidamente el líqUido 
eluyente de la columna, este dispOSitivo de denomina mezclador Finalmente, se necesita un reactor 
donde los analitos puedan reaccionar a temperatura controlada con el reactivo denvatlzante 

La denvatlzación post-columna es un método muy rápido y simple de realizar en las 
determinaciones de rutina pero exige una dedicaCión espeCial durante el desarrollo analítico Sus 
prinCipales ventajas residen en que no es necesario completar la reacción y que tanto la posible 
descomposIción de los denvados como la formación de denvados extremos no tienen InCidencia sobre 
la efiCienCia de la metodología utilizada Además puede aplicarse cuando los derivados, por sus 
características, son difíciles de analizar por cromatografía 

SI bien resulta un método muy apropiado para un gran número de determinaCiones sus 
prinCipales desventajas reside en la falta de compatibilidad que poseen muchas reacciones (o 
reactivos) cono :os solventes utilizados para preparar la fase móvil, y que no ;:>uede aplicarse a 
reacciones lentas Otra de sus desventajas, seguramente tan limltante como las dos anteriores, es que 
el reactivo no debe presentar una señal de base apreCIable en el sistema seleCCionado para detectar al 
derivado 
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7.1 GENERAUDADES 

La resolución de los problemas (troubleshootlng) fue definida por Mernl como "la identificación 
de un problema que ocurre durante un proceso dado y su resolución con la menor interrupción 
posible. Los equipos de CLAR sufren. desafortunadamente, un desgaste mecánico importante debido a 
las altas preSiones con las cuales operan por lo cual necesitan mantenimientos mayores que los 
requeridos por los equipos habituales de un laboratorio analítico. El primer paso en cualquier esfuerzo 
por solucionar un problema en CLAR es regresar paso a paso y evaluar la situaCión Apresurarse en la 
solución de un problema resulta muy a menudo en que una pieza crítica e Importante sea sobre 
estimada o ignorada Además del problema, observa cualquier otro cambio o diferencia en el 
cromatograma. 

Muchos problemas están acompañados por otros síntomas. Desplazamientos en los tiempos de 
retención, línea de base alterada, rUido, deriva o el cambio en la forma de los picos, son solo unas 
pocas claves de las que señalan o reducen la lista de las posibles causas. Finalmente, toma nota 
sobre cualquier cambio o diferencia Incluyendo la muestra. Los solventes, viales, pipetas, condiciones 
de almacenamiento, tiempo de la muestra, la téCnica de preparación o extracción, también cualquier 
otro factor que influenCie el ambiente de la muestra pueden ser responsables del problema. 

Cuando un problema ocurre, primero realiza una venflcación visual del Sistema. Busca fugas, 
tuberías desconectadas, cables desconectados, monturas del instrumento cambiadas, y así 
sucesivamente, verificar todos los sistemas de flUido y las conexiones eléctricas En la tabla 7 1 se 
resumen las áreas que deben venflcarse, ya que son las causas más comunes que afectan el 
funcionamiento del sistema cromatográfico. Para la resolución de los problemas del sistema 
Cromatográfico, es recomendable que tomes encuenta los siguientes puntos: 

...- Estrategias para arreglar el sistema cromatográfico 

Incluye cinco procesos principales: 

• Identificar los síntomas 

• Entender las posibles causas del síntoma. 

• Aislar las posibles causas exactas del problema 

• Resolver el problema y reasumir el funcionamiento o aVisar al personal de Waters 

• Arreglar el problema Este proceso consiste en: 

• Verificar pnmero las cosas simples. 
• Comparar el sistema de funcionamiento con las referenCias establecidas 
• Identificar las posibles causas 
• Conseguir ayuda 

...- Obtener los datos 

Antes de arreglar el problema, debes obtener todos los datos posibles Los datos que se 
recogen en la fase de Sistema, es el primero paso más Importante que determina el mal 
funcionamiento del sistema 

Reumr los datos generales 

Cuando se cree inicialmente que hay un problema con el funcionamiento del sistema 
cromatográflco, se debe considerar lo siguiente: 

• ¿Qué te hace pensar que algo esta funCionando mal? 
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• ¿Cuál es la eVidencia (piCOS anchos, ningún piCO, derivas de la línea base)? 

• El sistema se observa algo diferente comparado con e! funCionamiento establecido 
(documentado en un registro)? 

• ¿Podría cambiar algUien algo en el sistema (como sensibilidad del detector)? 

.. ¿Estás forzando al Sistema hacer algo que puede estar más allá de sus capacidades? 

• ¿Ha ocurrido el problema antes alguna vez? 

• ¿Ocurre este problema en cualqUier momento particular del día o cuándo otro Instrumento 
ha sido encendido y apagado? 

... Verificar primero las Cosas Simples 

Cuando estés seguro de que algo está afectando el funCionamiento del Sistema, siempre verifica 
las cosas simples, Es un forma fácil de encontrar la solución que ahorra tiempo y esfuerzo Has una 
inspeCCión visual del Sistema, realiza anotaciones e investiga' 

• ¿Se activaron las alarmas de algún componente? 

.. ¿Hay fugas? 

• ¿La lectura de la presión de la bomba es normal? 

.. ¿Se Insertó el cable de energía en la salida del tablero trasero del Instrumento? 

• ¿Es el Interruptor de energía? 

• ¿Los fusibles están fundidos? 

• ¿Hay sufiCiente solvente en 105 depósitos? 

• ¿Están conectados los cables eléctriCOS entre los diSpOSitiVOS? ¿Son las conexiones 
correctas? 

• ¿Se cambiaron las monturas del Instrumento o se colocaron Incorrectamente' 

.. ¿Existen fugas de solvente en el detector a la tubería de desecho? 

• ¿La columna es la correcta? 

SI la inspeCCión Visual no revela nada ObVIO, compara el funcionamiento del Sistema actual con 
el funCionamiento del sistema estableCido 

... Comparar el Funcionamiento del Sistema con las Referencias Establecidas 

Los sigUiente puntos ayudan a Identificar las condiCiones del funCIOnamiento normal del 
sistema cromatográflco' 

.. Grabar un mapa del Sistema cromatográflco 

o Mantener un registro 

.. Ejecutar cromatogramas de prueba regularmente 

Estas tres prácticas perm¡ten comparar el funCionamIento del sistema presente con el 
funCionamiento del Sistema estableCido 

Grabar un Mapa del SIstema 

Una vez Instalado el sistema cromatográfjco (bomba, detector, automuestreador, computadora, 
tuberías, cables), se recomienda esbozar un mapa general de la líneas de flUido y la configuraCión 
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eléctrica Etiquetar Individualmente las conexiones. Usa este mapa para repasar líneas de fluido y las 
conexiones eléctricas y reconfigurar cuando sea necesano 

Mantener un registro 

RegIStra las condiciones de operación (presión, velocidad de flulO, etc) en una bitácora. Cuando 
se tienen problemas con el sistema, se debe usar la bitácora para comparar la información del 
sistema, como: 

+ Situación del instrumento 
+ Partes y/o componentes recientemente reemplazadas (número de serie del fabricante y 

fecha del cambio cuando fue realizado). 
+ Procedimientos de mantenimiento (cuando y donde) 
• Número de muestras corridas (por medio del sistema). 
• Muestras, estándares y fase móvil para cada método. 
• Pruebas cromatográflcas, incluyendo condiciones específicas de operación (columna, 

velocidad de flujo, fase mÓVil, baja presión, y así sucesivamente) para cada columna usada 

Ejecutar cromatogramas de prueba regularmente 

Siempre ejecuta un cromatograma de prueba cuando: 

• Se Instale un nuevo sistema 
• Se reemplace o se agregue un instrumento 
• Se reemplace o se agregue una columna 
• Se prepare una fase móvil nueva. 

Cuando se corra un estándar, establece las condiciones normales. Colecta los datos y registra 
los siguientes parámetros: 

• Presión 
• ResolUCión (Rs) 
• Factor de capacidad (k') 
• Selectividad (1) 
• Eficacia de la columna (N) 

Guarda el cromatograma de prueba y los parámetros en la bitácora Cuando creas que haya un 
problema, compara los resultados establecidos con los obtenidos 

..- Identificar Posibles Causas del problema 

Para reducir las posibles causas del problema dentro del sistema, Identifica sigue los puntos: 

• Identificar todos los síntomas 

• Comparar los síntomas con las pOSibles causas potenciales 

Identificarlos Síntomas 

Realiza un estudiO del sistema cromatográflco para determinar donde pudo originarse los 
síntomas Algunos síntomas son. 

• La presión del sistema es variable o rara (alta, ninguna, errática) 
• Ruido o derivas de la línea base 
• Cambios en los tiempos de retención 
• Forma del piCO (ancho, tempranos, distorsionados, fantasma) 
• Resultados cualitativos/cuantitativos Incorrectos (demasiados piCOS, mala respuesta) 

183 



CAPITULO 7 PROBLEMAS MAS COMUNES ENCONTRADOS I::N CLAR 

.' .,:,:;,CPMPQNIll'(TE' ',..!,:(' e':"~ ' ... '.,'f·",,¡r~ }:~t¡i,::::j"V~RlEI~ ~. }/i-t,:¡':: :::";;¡!~¡ft'r~~~~,:; ':: :!IJ ti, !, 

'" VeloCldad fluJo madecuada 

'" Reservorios de solvente vacíos 

'" Solvente no desgaslÍlcado 

'" Obstmcclón cnla tubclÍa 

'" Diámetro interno de la tuberta madecuado 

'" ruhena cortada inadecuadamente 

'" Incorrecto ajuste en los tOTIllllos 

'" Filtro de la tubetia tapado 
Flujo del solventcJBomha '" Filtro de la entrada del solvente tapado 

'" Alfe en las líneas de entl ada de la bomba () cabezas de la 
bomba 

'" Fuga en sello del pistón 

'" Fuga en los montajes 

'" Mal funclOnanllento en la válvula check de salida/entrada 

'" Presión del transductor fuera de calibracIón 

'" Depósitos del solvente se encuentran en una posIción 
madccuada a la entrada de la bomba 

~ AIre en la jeTInga 

'" Muestra insuficiente en el vwl 
~ PosIcIón del vtal de muestra mapropwda 

Automuestrcador 
~ Ulllones lllCOlTCCtas o mapropiadas 

'" Fuga en los sellos 

'" Falla en la válvllla 
~ No hay presión () ésta es baja 
~ Tamaño de la jeringa eqUIvocado 

~ Fuente de la lámpara defectuosa 
~ Monturas lllcorrectas o mapropladas (senslblhdad, atenuaCIÓl1, 

longItud dc onda, tiempo constante) Tiempo lIlSUfíclentc pata 
establhzar la lámpara 

~ Filtro óptIco IncolTccto 
Detector ~ Lámpat a lllCOlTCcla 

~ Celda de llllJO SUCIa 
» 13urbuJas de arre en la celda de t1ujo 
» Electrodo de referencia SUCIO 
¡- Electrodo de fUl1cionauuento SUCIO 

'" Fuga en la celda de flUJO 

~ Tlcmpo de muestreo erróneo 
~ Salida de voltaje lllapropmda del detector 

Computadora > AtenuaCión ImpropIa, ancho del piCO, desecho del área, 
parámcttos de rechazo de fludo, 

'" Pobre mtegración del pICO 

'" Cahbraclón lIlcorrecta o tabla de la muestra 

Tabla 7.1. Problema!! máscomunc!lqueseprc!lcnt.m c~n cl !listcma cromatográfico. 
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7.2 PROBLEMAS INSTRUMENTALES 

Los problemas Instrumentales se refieren a las fallas que se originan en el equipo 
cromatográfico Las cuales pueden clasificarse en tres partes de acuerdo a 105 síntomas que presente. 
La primera trata de las pérdidas del solvente (ver tabla 7 2), la segunda de las anomalías en la presión 
(ver tabla 7.3) y la última de los otros problemas que pueden relacionarse a fallas en el Instrumento 
(ver tabla 74) 

Pérdidas del solvente 
Anomalías en la presión 
Problemas en las partes del equipo CLAR Waters 

1) Ullloncs que plCldcll solvcllte 

2) Pérdldns en los conectores de fb~~~~fc'~iCñ;;-;klaCoi¡;;;;;;;;¡t'::~:~~~----------11 
la columna I 

3) Pé¡úidas en el 
<lutomuestreadOI 

4) Péidiúas en el delector 

5) l\':rchdas Gil la bomba 

de la jeringa Verifica que 
corrcspor,da a lo especificado en el 

b) Sellos del autolllllestreador o del 
Ajustar o reempla...:ar los sellos o rotor 

rotor nojos o defectuosos 

c) Loop de muestra bloqucmlo 

de descarga bloqueada o 
sifón. 

c) Vúlvulas sucias 

o bIen en contracorriente con la 
ayuda de la bomba a su máxnna capacidad, o 
bIen tluyendo I-IN03 enlre el 10 Y el 50 % 
VIV. 

tratando 

Tabln 7.2. Problemas Imtnltnent:lles: Pérdidas 
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SINTOMi\. .CáUsA;PROBABLE ... 'i t :l! "~::'\:~!i SO LUCIO N \;¡t.' ;:r5!0!~" r'~'::"~~~:,,}; k-;, 

a) Taponanuento en la bomba 
Aísla la zona que se ha bloqueado y destápala 
según 3-c 

b) Taponamiento en el lllyectOl Ve el punto 6-a, 

11lvlCrte In columna o la guard.:'1 columna SI el 
filtro bloqueado es el dc la columna antes de 
hacerlo verifica la ausencJa de espacios vacíos 
en la cabeza de la columna De lo contrario el 
relleno puede rcacomodarse dañando 

c) Taponamiento en el filtro de entrada meverslb1cmente la colullma Durante esta 
de la columna o guarda columna OpcIaclón asegúrate que la salIda de líqUido 

vaya hacla lUla descarga y no haCIa otlO 
componente del lllstrumcnto pues puede 
bloquearlo 

Reemplaza el filtro 

Lava la colulllna utIlizando solvente que 
6) Alta Presión constante disuelvan la sustancia prec1lntada Si ésta no 

se conoce, utiliza el SIstema de la vado general 

d) 'l'aponamiento en el materIal de sugendopor el fabricante. 

relleno de la columna Con una punta de espátula mueve la porción 
Huclal de matenal de relleno y recmplázalo 
por uno nuevo, 

Reemplaza la columna 

e) Taponanucnto en las tuberías 
Desbloquéalas según lo mdlcado en 3-c 

Reemplázalas 

t) Fase móvil precIpitHda o SUC18 
FIltrarla por membrana de 0.22 ó 0.45 1.1111 

Prepara lU1<1 nueva fase móvll 

g) Tcmperatlrra baja 
Controla y ajusta el controlador de 
temperatura 

h) Medidor de plcslón dl!scalibrado Cahbra o repam. 

a) Véase punto 6 "Alta Presión constante" 

b) Durante el cambio de solventes' 

Venfica SI el incremento en la plesIón es el 

• Pucdc ser nonnal esperado tel1lcndo en cuenta la vIscosIdad de 
las mC/.c1as de solvente 

7) PresIón en ascenso 

• Sales que precllntan en la entwda Remueve la columna y lava rápIdamente la 
de la bomba bomba con unos 30 mi de áCIdo Iútnco entre 

clIOy50%V/V 

• Sales que precipitan en la entrada Inv1Crtc la columna COIllO se llldlCÓ en 6-c 
de la columna pasando agua calIente a través de la nusma 

Tabla 7,3. Prohlema.'! Instrumentales: Anomalía.'! en la prc.'!ión 
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Purga Con la ayuda de una jennga. En esta 
a) AIre atrapado en los cabezales de operacIón el McOI-I y EtOH lelllueven mejor 
bombeo el aire que el agua. SI el aire lX!rsiste, mejora 

la desgasifieaci6n del solvente 
b) Pistón roto Cambia el pistón. 

c) Filtro de entrada de solvente SUCIO o Soniear eOIl IIN03, entre el 10 Y el 50% V/V. 

tapado Ciunbia!o 

8) Biqd 1)lesión Constante d)Válvula de Dllfga sucia o tauada Ve 8-c, 
e) Válvulas de los cabezales de Ve S-c. 
bombeo sucias o t<lDadas 
l) Válvulas de los cabezales de 

CambIa las válvulas 
bombeo defectuosos 

I g) Medidor de nresión descalibrado Cinnbialo o reDftralo 
h) Selector de caudal descalibmdo Calíbralo o repáralo 
i) Temperatura alta AJusta el controlador de temperaturas 

1---- - I i) Pérdidas el1 el sistema Ve la tabla 7.1 
a) Ve el nunto 8: "Baia Presión Constante" 

l) ) j 'le ,Ión en descenso b) Ve los puntos 10 y 11: "No hay presión, no hay caudal" y "No hay presión, caudal 
nonnal". 
a) Aire ntrapado en los cabezales de la 

Purga la bomba con ayudn de tma jeringa. 
bomba 

PlIfga In bomba eon la ayuda de una 
b) Aire atrapado en la entrada de la bomba icrin[!a. 
o en las tubclÍas de líqmdo Verifica el estado de los filtros de entrada 

10) No hay presión no hay 
del solvente y de la válvula de mrrga. 

c) Válvulas de los cabezales de bombeo Ve el punto 5-c. 
caudal 

SUCIaS o lanadas 
d) Pistón sucio Ve el punto 8-b. 

Verifica el encendido y el estado de los 

e) La bomba no funciona 
fusibles. 
Verifica los cortes nor alta V baia Dresión. 
ReVisa el motor y/o sistema eléctrico. 

11) No hay presión caudal a) Medidor de presión descalibrado o 
Calibra o rep{nalo 

normal defectuoso. 
a) Aire atrapado en los cabezales de 

Ve el punto 8-a 
bombeo 
b) Aire atrapado en la entrada de la bomba 

Ve el punto IO-b 
o en las tuberías de bombeo 
c) Pistón roto Cambia el pIstón 

[2) Presión constante 
d) Durante el cambio de solventes: 

• Puede ser nOfllH11 
Ve el punto 7-b • Sales preCipitadas eIl las luoclÍas 

• Sales preCIpitadas ell la cabel.lI de la 
columna 

e) Pérdidas en el sistema Ve la tabla 7.\ "Pérdidas". 
--

Tubla 7.3. (Continuación) Problema!! ln!!trumentalcs:Anomalíllllenlapl.clIión 
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, , i :SiN;j;pJ\fA" c-, ,~ "f ' ",',' , ';e:: C;\:VSA!~ROBABLE 
, ", i",;iC,:~;;j:\sQI;:qcH)N2,,"::f';1,¡~i;i :~:/~\!~ , , 

13) ManccIlla del mycctor (1) Rotor demasiado ajustado Al1ójalo 

dificil de mover b) Rotor dañado Rccmplnzalo 

J .impla la Jennga O la plUlta de la Jcnnga Si se 

14) Operación de inyeCCión de a) Jennga tapada o sucia está utIlizando lUla Jeringa con la punta 

muestra dificIl renovable, cambIa la punta de la Jcnnga 

b) Loop de muestra bloqueado Ve el punto 3-c 

a) PérdIdas en el SIstema Ve la tabla 7.1 "Perdidas" 

b) Separación deficiente Mejora la separación 
c) InteracCIón del anahto eDil la fase 

Cambta el sIstcma cfOmatográfico 
móvIl 

15) Irreproduclbihdad eIl la 
el) IntegraCión deficlcnte 

Utiliza los parámetros de mtegracIón 
cuantülcaclón adccuados para la separaCIón 

e) Analito mcstablc 
Dctcnnina la estabIlidad del anahto en la fase 
móvIl yen las solUCIOnes muestra y testigo 

f) Loop de muestra mal cargado 
Carga como mÍmmo 5 veces el volumen 
nominal del loop 

Tabla 7.4 . Problcmas Instrumcntalc'ii; Otros 

PROBLEMAS EN LAS PARTES DEL EQUIPO CLAR WATERS 

,.. Bomba 
... Automuestreador (ver tabla 7 6) 
... Detector (ver tabla 7 7) 

BOMBA 

El buen funCionamiento de la bomba es indispensable para obtener separaciones reproducibles 
por lo cual resulta conveniente controlar su estado penódlcamente, El control del estado de la bomba 
debe inclUir la mediCión de la exactitud en el caudal (midiendo el volumen de líquido que eluye de la 
bomba por unidad de tiempo), y el control de pérdidas La ausencia de pérdidas debe venficarse 
dianamente Simplemente pasando un papel absorbente por las uniones y detrás de los cabezales de la 
bomba y penódicamente llevando la bomba hasta su máximo valor de presión Muchos de los 
problemas de las bombas se detectan Simplemente observando el cromatograma o el medidor de 
presión Los problemas que se presentan con mayor frecuencia en las bombas se resumen en la tabla 
75 

:,!:," ": ; ,l'$INJT,OM;\" " ~' - 11 "1 ':,¡i''';': ;'iC'A'US!\"PIfQBMlU', ",';"',, ' "l';:'" 'j;':;' ;''!f':'t'SO¡¡:u<!:(()~~'',11¡;;',¡,,?':!iT:1iil' 

La bomba no estú conectada 
Asegúrate que el Cable de enCIgía este 
conectado a la bomba apropIadamenh: 

1,<1 bomba no enclcndc VCllfica que la toma de cornente esté 

(vcnttladOl y las luces del conectada a otra lUlldad c1éctnca y vcnficar SI 

tablero delantclo estún Nmgún sahela de ellcIgía la l11udad opera SI esa lUlldad no trabaja, 

apagadas) localIza otIa toma de conlente eléctnca y 
observa SI funCIOna la bomba 

Fuslble fundlJo Reemplaza el fUSible 

FUSIble rumhdo Recmplaza el fusible 

La bomba no cntIcga :-iolvcntc 
LímItc de presión bUJo, coloca un valor 

Coloca el límite de presión correcto 
más alto en la presión de operación 

Solvcntes llllntSCIbles en la cabeza de Purga la bomba con solventes apropiados 
la bomba Verifica la lluscibihdad de los solventes 

Figunl 7.5. Problcm~ls comunc\ encontrados en la Bombn 616 Wntcr3. 
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Asegúrate que cable esté 
apropiadamente al controlador de la bomba. 
Velítica que la direccioncs IEEE-488 (sí 
IEEE-488 cOl1lullIcación estil en uso) estén 

La bomba 110 está conectada al colocadas apIOpwdamcnte. 
controlado 600S 

La ptoporc¡ón de tlujo puso para poner 
a cero 

Presión del tnUlsdllctor tlaera de nj liste 
o defectuosa 

La bomba lIO esta purgada 

Válvula abierta draw-ojJo existc fuga 

Si está conectada apropiadamente y las 
direcciones IEEE-488 son conectas, apaga la 
bomba y el controlador y desconecta el cable. 
Enclcmle la bomba vcnfica las 

Aumenta la proporción del tluJo de la bomba 

Coloca el fhtio a cero, ajusta el transductor de 
pn::slóll para ponerlo ti cero, SI el problema 
continúa, repara o rcemplaza el transductor de 

Purga la bomba para la operación 

Cierra la válvula 
todavía 

SI el solvente 
la válvula. 

Solventes inmisclbles en la cabeza de Purga la bomba con solventes apropIados. 
la bomba Verifica la nusclblhdad de los solventes. 

Mal funcionalluento en la entrada o Aísla la 
salida de la válvula check o la válvula problema en la entrada o sahda de la 
cstá SUCIa 

Sello del pistón dmlado 

Cavitación cn la cabcza de la bomba 
(presión nlta) 

check 
si el solvente está gotcando desde la 

cabeza trasera de la bomba o si se fonnan 
cristales de sal alrededor de la cabeza trascJa 
de la bomba. Éste es un mclicador de que el 
sello del pistón cstfl dmllldo. Verjfjca si lns 
las cabezas de la bomba pueden mantener ' 
presión como constante. Si sc detecta un 

del 
Vcnfica 

La de los depósitos del sol vente 
- Si los depósitos del solvcntcs se 
encucntnm un'iba de In bomba 
Verifica SI la tnberin esta naja, torcida, o 
bloqueada la entrada a la bomba
Aprieta, endereza, o lccmplaza la tubería 
Dcsgasificación del solvente inapropiado 
- Rurbtyca gas helio a los solventes para 
prevelllr cavitaciones 
El filtro de la entrada del depósito de 
solveJlte está sucio - Remueve y limpia 
con áCido nítllco óN, agua (enjuague 3 
veces), seguido pOi metanoJ 
Los solvt.!nles se volatilizan en la cabeza 
de la bomba - Purga In bomba 
El <húmc1ro mterno de la tubería es 
demasiado de 

Figura 7.5. (Continuación) Problcmlls comunes encontrlldos en 111 Bombn 616 Watcrs. 
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- id ',SIN1:0MA:. ': !~,; .. ",,.., ··.;,·<lA:USA·PROBABLE' . ',,:i\ '. ""::; "'r",!'1 ',,: :~,:<:i,~SOLÚ~lO:N":':;,~"l"I;::, ~"i." t"'!i" ,~':'~?;::' 

Ruptura en el pulso del amortiguadO! / Ventlca las fugas, reemplaza el pulso del 
plCS¡Ón alta amortIguador o el filtro de presIón alta 

Fallo en la proporción de solvente l:n 
Vacía la válvula proporcIOnando solvente SI 
el problema contmúa, reemplace el 

La Bomba no Enllcga Solvente la válvula del mezclador en-línea 
componcnte 

Motor de la bomba defectuoso Contacta al servicIO téClllCO de Waters 

Tabla del circuito defectuoso Contacta al servIcIO téClllCO de Waters 

Sellos de pistón de la bomba usados Reemplaza el sello del pIstón defcctuoso. 

Pistón usado Repara o reemplaza el pistón 

Fuga en las Cabezas de la 
Aprieta los dos tornillos de la cabeza de la 

Cabeza de la bomba 110Ja bomba Asegúrate que aprietan Igual ambos 
Bomba tomillos 

Entrada o salida de la válvula check 
Aprieta la válvulas check !loJas No apnetes 

nOJa 
por enClllm Ventlca los mont<ljes y las fémlas 
que estén floJos Reemplázalos SI es necesario. 

Cierra la válvula draw-ojJ SI el solvcnte 
Válvula Draw-ojJ abierta o rota todavía gotea, reemplaza el sello de la válvula 

Fuga en la válvula draw-off defectuosa 

Linea de solvente dañada Reemplaza la línea de entrada. 

Inadecuada desgasIJicacI6n de la fase DesgasIfica los solventes y re-eqllllibra el 
móvil sistema 

Purga la bomba. Nota. SI usas solventes 
volátIles (como hexane o éter), pUlga la 

La bomba no está purgada 
bomba con tul solvente miscible, menos 
volátil C01110 THF y metanol Asegúrate que la 
columna este desconectada para eVitar romper 
el equilibrio 
Verifica el nivel de solvente en los depÓSitos 

Poco solvente en el depÓSIto 
SI están fuera de Illvel, llénalos con solvente 
( desgasífica y burbUJea con helio los 
solvente) 
Purga la bomba para qUItar las bmbuJas de 

l>ulsaclOllCs/vdocldad de tluJo 
Burbl~)as de alre en la cabeza de la 

atre Asegúrate que no haya llmguna burbUja 
de ia bomba erráhcas de aIre en las lineas de entrada de los 

bomba 
solventes Desgasifica o burbUjea heho a los 
solventes 

Válvula~ check mal 
Para detennmar si este s[ntoma es debido a tUl 

SUClaS o 
problema con la entrada o sahda de la válvula 

funcionamiento 
check. Lllnpla las válvulas check 
Asegúrate que el solvente esté ti!trado para 
preve111r cualqUIer tipo de preCIpitación 
Nota Ln preCipItación de bufTcrs en la válvula 

Solvente en el filtro de cntrada o líneas check pucde ocumr al con el una mezcla de 
de entrada bloqueada agua y un solvcnte orgál1lcO en WIa 

concentIaC¡ón de 50% o más alto El grado de 
preCIpitación puede vanar y depender del 
solvente orgánico y del butTer utilIzado 

Figura 7.5. (Continuación) Problcma~ comunc\ encontrados en la B()mb~l 616 Waters. 
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Verifica la líneas obstruidas Reemplaza si es 

Filtro dc cntrada dd :.vlvcnttJ (] líncas llt:'ccsano. Limpia el filtro de la cntmda del 
de entrada bloqueados. solvente por sonicación usa áCido nítnco 6N, 

a 'ua (repita 3 veces), se luido por metanol. 

BlOqUL'O de 1..1 válvula que proporclOlla 
Vacía el solvente que proporcionan la válvula 

el solvente en la línea del mezclador o mezclador en-linea. Si el problema 
Pulsaciones/velocidad de l1uJo continúa, reemplnza el componente. 

de la bomba etnlticas Fuga en el seBo del pistón de la bomba 
Reemplaza el sello del pistón de la bomba I L~o la cHbeza de la bomb,!) 

Pistón de la bomba desgastado Reemplaza el pistón. 
Solventcs illluiscibles en la cabeza ele 

Ve el punto "Bomba no cntrega solvente" 
la bomba 
Cavilación en la cabeza de la bomba 

Contacta al servicio técnico de Waters 
Falla electrónica de la bomba 
Solventes inmiscibles en la cabeza ele 
la bomba 

Bloqueo de la válvula que proporciona Vacía el solvente que proporcionan la válvula 
Inadecuada mezcla de solventes 

el solvente en la línea delmczclador o mezclador cn~linea. Si el problema 
(SlstCllUl de gIudiente) contInúa, reemplaza el componente 

Mal funcionamiento del bombeo 
Problemas en la mezcla de solventes 
después bombem 
Demasiado alto la velocIdad de tllUO Coloca la velocidad de tll!jo de operación 
de la bomba correcta. 

Presión del sIstema alta debido Coloca la velocidad de flujo a cero y ajuste el 
11 la bomba Presión del transductor fuera de ajuste tnmsductor de preSIón para ponetlo a cero. Si 

o delcctuosa el problema continúa, rcpáralo o reemplaza el 
transductor de presión. 

Figura 7.5. (Continuación) Problem¡u comUnes encontrudo!t en la Bomba 616 Waters. 

AUTOMUESTREADOR 

I~l AlItoIl1l1cstreador no 
cIlcwndc (ventiladO! y las luces 

del t¡¡bleiO delantero estim 
apagadas) 

El Automucstreador no esta concctado 
a la fucnte de energía 

Ningún salida de energía 

El autolllueslrcador no está conectado 
al controlado 600S 

Asegún¡le que el cable esté conectado 
apropwdmncnte del contIOlador al 
autollluestreador Vedfica quc la (hreccÍoncs 
JEEE-488 (si IEEE-488 conUllllcación está en 
uso) estén colocadas apropwdamcnte 

Si está concctada apropIadmncnlc y las 
direcciones fEEE-488 son cOlTectas, "paga el 
aut0ll111cstreador y el controlador y dc;;conccta 
el cable Enciende el alitomuestreudor y 
vClltlca ' 

Figunl 7.6. Problem¡ts comllne!! encontrado!! en el Automucstrcado" 717 Water!.. 
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El J\Ulolllucstrc<ldof no 
enciende (ventilador y las luces 

del tablcro delantero están 
apagadas) 

Fugas en el sistema de nUJo 
(jeringa, myectof, sello del 

empaque, cmpaque de thmlo) 

Fugas en el SIstema del lavado 
de la aguJ<l 

PI llcba en la lIlveCCIÓn de la 
muestra (no se Inyecta la 

mucstrn, la forma del pICO es 
anonnal) 

CAPITULO 7 PROBLEMAS MAS COMUNES ENCONTRADOS I:N CLAR 

Problema de la p¡eS1Ón (mre en d 
autolllucstrcadOl ) 

falta de cnergía 

Puerta ablerta en el compartimento de 
la muestra 

Error en el carrusel de muestras 

Abre y cierra puerta del compartunento de 
la muestra SI el problema continúa, contacta 

Contacta al servICIO técnico de Waters 

Mont<lje de comprcslón nOJo 
apretado 

o Vellfica los 1110IltaJes y las férula apretadas y 
desgastadas. Reemplaza SI es necesano 

Sellos de la válvula defectuosos Reempla7a los sellos 

Sello del empaque defectuoso Reemplaza los sello de empaque 

Sello de l1mdo defectuoso Reempla7a los sellos de flUIdo 

Aguja dafiada 

Jennga bloquC<.1do o tlafí.ada Reemplaza Jcnnga 

Montaje de compresión tlojo 
apretado 

o Venfica los montajes y las fénda apretadas y 
desgastadas. Rcemplaza SI es necesano 

Depósito del solvente para el lavado de 
la aguja del autollluestrcador vacío 

Válvula de la myecclón defectuosa 

Aguja bloqueadn debIdo a 
partículas de la l11ue~tra 

Durbl~as de ane en la Jcnnga o en el 
montaje del loop de muestw 

aire cstán slcndo eontmuamente arrastradas, 
ventlca quc no se esté creando vacio cuando 
se myccta la aguja en el VIal (mdIca que el 
sello está demasIado apretado alrededor de la 
agup) Inyecta la llluestra del vJal S1l1 poner la 

Compara la entrada del vJal de muestra y 
InyeccIón del VIal de la I1mestw vaCÍo pOSICión del VIal Entre el número de vial 

Muestra IllsufíClcnte en el Vlal 

Muestra demaSiada Viscosa 

Figura 7.6. (Continmlción). Probleml:ls comunes ellcolltrallo~ ell el Automucstreador 717 Watcrs. 
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'SINTOMA' : ',l, cAuSk·llROBABLE .. 

Problema en la inyección de la 
muestra (no se myecta la 

muestra, la fOl1uu del pico es 
anoonal) 

Ningún !lujo solvente a través 
del inyecto! 

Presión del sistema alta debato 
al automuestreador 

La jeringa )lO agUJelUl el tnpón del vial 

Problema de la presión (mre en el 
nutoll1uestreador) 

Sellos del myeclor defectuosos 

El autol11Uestreador no está conectado 
a la bomba 

La válvula de inyección estó en mala 
posicIón. 

La vólvula de inyeCCIón está bloqueada 

Fugas dentro del autollluestreador 

Inyecta nuevamente la muestra sin tapar el 
vial Ill,<;pecciona si el inyector esta haCIendo 
el agujero en el tapón del vial. SI no hace 
ningún agujero, se tIene un problema con el la 
aguja del inyector, reemplil/:ala o contacta al 
servicio técnico de Waters. 

Reempluzn los sellos del aUlomueslreador 

Une las líneas de nUldo para bombear 

RClluciar el tlmcionamiento para recalibrar la 
válvula Si el problema contmú.a, reempla7a o 
repara la vál vllla. 
Vacía el solvente del automuestreador. Si el 
problema conlmúa, reemplaza o repara 
válvula de inyeCCIón. 

la 

Verifica las fugas. Aprieta los montajes flojos. 
SI las fugas continúan, verifica montajes y la 
férulas desgastadas del automuestreador 
Reemplaza si es necesano. 
Purga el autolllucstreador para dcsconcctar la 

Aguja bloqueada debIdo 
partículas en la muestra " 

las aguja. Asegúrate que los solventes y las 
muestras cstén apropiadamente filtrados para 
prevenir obstruCCIones. Si el problema 
continún, reemplaza el montaje de la aouja. 

Válvula de Inyección bloqueada 

Tubería bloqueada entre 
autolllul.!streador V la colullUla 

Muestra no miscible C011 fase móvJi 

FIltros del automl\estreador 
bloqueados 

Purga el automuestreador. SI el problema 
contmú", reemplaza el montaje de la aguja 
Verifica las conexiones de la tubería. 
Reemplaza cualquiera tubería bloqueada. 
Verifica la solubilidad de la muestra y de la 
tase móvil probándola en un vaso y observar 
SI la muestra se disuelve SI es necesario, 
diluye la muestra o cambia la fase mÓVIl. 

Luupw o reemplaza los fíltros 

Volumen de myección 
grande. 

demasiado Reduce el volumen de myección o instala un 
loop de muestra más grrulde. 

Problema con la inyección de la 
muestra 

Para venficar el problema, prueba con 
lIlyecclOnes blanco de solvente despues de una 
myecclón de la muestra SI el problema 
persIste después de ulla inyeCCIón de la 
muestra, esto puede deberse a un problema 
con el sIstema del lavado de la aguja (ver 

La muestra se dmgt: a oh o Indo ¡-______________ +,""b",aJ,,<o';!'-J,. -;----;-;----;-~C7--;___;_--,1 
Vcrifíc.n el plOhlcma potencial en estas áreas y 

Problema" con el sIstema de lavado de 
realiza lo slguiente: 
• Depósito del solvente vacío ~ Cambia el 

depósito dc1lavado de 1<1 aguja 
la aguja (debido a la perdida de 
empuje, depósito de solvente vacío, los • 
fillros contaminados, o el bombeo del 
lavado de la agUja es defectuoso) 

Pérdida de empqje ~ Rempuja al SIstema 
de lavado de la aguJ1:t 
Filtros colltallllllados ~ Reemplaza los 
fillros. 

FígurIl7.6. (Continuación). Problemas comunes encontrados en el Automucstrcndor 717 W~lter .... 
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F SINTOMA~ 

11 Mald Ill\CCClÓn dc la lI1l1Cstw 
vwl 

Incorrecta lllyeCCJÓn de la 
lllucstIa 

CAPITULO 7 PROBLEMAS MAS COMUNES ENCONTRADOS [:N CLAR 

El número de \'li11 de muestra 
Ulcom::cto 

Vial de muestra. mal dlquetado 

Volumen de myecclón ll1Correcto 

Tmnafio Jl1COlTecto en el loop de 
muestra o de la jennga mstalados en el 
SIstema del HUIdo 

Tamafio de Jeringa lllcorrecto 

Muestra lIlsutlclente en Vial 

Fuga en la Jennga 

Muestra demaswdo viscosa 

Se crea vaCÍo en el vial 

Compara la entrada del vial de muestra y la 
posiCIón dd vial Mete el número de Vial de 
muestra correcto en el automuestreador 

Ventlca la mfonnaclóll sobre el vwl dc la 
muestra. Retlquda SI es nccesano 

Compara el volumen de myeccióll y la 
pOSICIón del VIal Mete el valor conecto del 
volumen de lIlyección en el automuestreador 

Reemplaza el llmaí'ío del loop de muestra 
apropiada o el tamaño de la Jeringa 

Compara el tamaño de la Jennga y la Jcnnga 
instalada. Mete el valor del tamaI10 correcto de 
la jeringa en el autornuestreador 
Asegura el nÚlllmo volumen de muestIa 
requerido en el vial 

ReeIl1pla?:a /repara la jennga_ 

DIluye la muestra o disImnuye la velocidad de 
fluJo 
Haz inyecciones sin tapa, quita el exceso de 
muestra del vial, o afloja la tapa 

FigUnl 7,6. (Continuación). Problema!! comunes encontrados en el Automuestrcador 717 Waten. 

DETECTOR DE ARREGLO DE DIODOS 996 

SINTQMA: ",'"1 ':::':;(;)\:J1!sA1~RQBABll~';;~" "~ i,~" ~; >:i~~' ,¿tJ:r:':,~::~·:4FS.()ltl[($.lQNt~~:;~::~t~~:;~y~-~-:;;;~e-, 

El detector no está conectada 
Asegiuate que el cable de energía este 
conectado al detector apropmdamelltc 

Venfica que la toma de corrlCnte esté 
conectada a otra mudad eléctnca y venfícar SI 

NlIlgún sahda dc energía la unidad opera. SI e&1 mudad no trabaja, 

No enCIende el detector localiza otra toma de comente eléctnca y 
observa si funciona el detector 

FUSible tlll1thdo Reemplaza el fUSible 

Falta de energía 
Restaura el auto1l1ucstrcador y contmua con la 
operación 

Tmjeta del cucuito defectuosa Contacta al servicIO t¿cmco de Waters 

FUSIbles fundIdos Reemplaza el fUSIble fundido 
Lámpara defectuosa Reemplaza la lámpara 
Los focos led de la lámpara no están 

Conecta los focos leel a la lámlx1.ra 
conectados 

1,[1 fuente de la lámpma no 
Lámpara en estado de espera Conduce el modo de reserva 

enclcnde (o falla la energía de Mal colocado el lllterruptor de la Verifica el monL1.je del interruptor, cambw la 

relercncl(1) 
ltnnpara lámpara nara corregirlo 

El voltaJe de la lámpma a cero CambIa el voltaJe de la lámpara. 
Energía de la lámpara defectuoso Contacta el servicio técnico dc Waters 

IL 
Para lllnpwr la celda de referencm 

Celda de rclerenc\3 contall111lada Lava lu celda ue referencia con un solvente 
llllsclble, segmdo por metanol, 

Figunl 7. 7. ProbJema~ comune~ enc(jntrado~ en el Detector 996 Watcrs, 
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I,ámpurn quemada Reemplaza la Itllllpma 
Parámetros dd detector Incorrectos 

Venlica cualqUIer parámetro (como longitud ti!.: onda, 
y ¡~lusta 

o 
incorrecto del detector 

sensibilidad) 
VeriliC<1 que la señal de salida del detector esté 

Cahle Inadecuadamente conectado correctamente conectada al dispOSitivo del 
entre el detector y el sistema de datos manejo de datos. Asegúrate que cualqUIer 
(computadora, llltegrador, o registrador salida del Il1temlptor esté relacionada con la 
gráfico ). posición apropiada. Use la scñal del cable para 

I proteger y une sólo el disposihvo. 
Salida del detector no esta colocada a 
cero 

Coloca la linea base del detector a cero 

Fotodiodo defectuoso o incorrecto Reemplaza el fotodiodo 
Para hmpiar la celda tluJo 

El detector 110 responde (línea 1. Remueve la col UIuna y la unión 

base cshcchos, ningún pico) 2. Para butIers, lava el detector con 100% 
agua, 100% metanol (si el solvente es 
llllscible con el Ú1tUllO solvente en la 
celda de flujo), de lluevo segUIdo por 

Celda de flUJO sucia o contaminada 
100% agua. 

1 Para los solventes no-polares, vacía el 
detector con una mezcln SO/50 de THF y 
agua (sí el solvente es miscIble con el 
último solvente eu la celda de flujo), 
segUido por 100% de TI-lF 

Si el plOblcma contmúa, lave con una SolucIón 
mas fuerte. 

VentruHl de la celda de fltuo SUCia 
Limpia la ventana. Si el problema persiste 
reemplázala. 

Fugas de solvente en la celda de flujo Repara o rccmplaza la celda de fll~jO. 
Taneta del cirCUito defectuosa Contacta al servicio técnico de Waters 
Filtros de venUlación SUCIOS Limpia los filtros de aIre 

Detector sobre calentado Mal ftl11cionamicnto en el sistema de 
Reempla¡;a el montaje de ventilación. 

ventilación 

Fugas en los montajes 
Montaje de compresión apretado o Verilica montíljcs y férula que estén apretadas 
Oojo V desgastadas Rccmplaza si llcccsano. 
I~mpaque de la celda de IlllJO del Reemplflza el empaque. S1 persiste la fliga 
detector reemplaza la celda de flUJO. 

Fugas en la cchln de IllÜo Cuidadosamente lava la celda de flUJO del 
Celda de nujo bloqueada o dañada detector SI la celda de flujo esl<Í daña o rola, 

repárala o reemplázala. 
'l'ubeIÍa de entrada y salida del 

Presión alta en el sistema 
detector bloqueada 

cIOnl1ltogr¡'¡!ico dehido al Lava clJHlado."intncntc la ccldll de OlyO Je 

detector Celda de lluJo bloqucmla o dmlada 
detector para qUitar cllulquieI obstáculo SI la 
celda de thuo estú dalla o rota, repárala o 
Icemplát.ala 

Figuru7.7. (Contintlllción) Prohlcmns comuncs cncontmdos cn el Detector 996 Waters. 
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CAPITULO 7 PROBLEMAS MAS COMUNES ENCONTRADOS EN CLAR 

7.3 PROBLEMAS CROMATOGRÁFICOS 

En éste tema nos dedicaremos específicamente al cromatograma, Indicando las dificultades y 
los problemas que con él pueden presentarse de manera tal de ofrecer al usuario una guía de ayuda 
para resolverlos en el futuro 

Nos dedicaremos, especialmente, a los problemas que redundan en la deformación de Jos piCOS 
cromatográflcos y a las anormalidades referidas al cromatograma (aparición de piCOS extraños, rUido 
o denva de la línea de base) 

La deformación del piCO cromatográflco es un hecho muy importante porque habitualmente se 
traduce en pérdidas de resolUCión o defectos en la cuantificación La Identificación de este problema 
puede resultar de la aparición Visual del piCO en el cromatograma, de la medición del talllng, o de la 
eficienCia tanto durante el control periódiCO de las columnas como en los análiSIS de rutina La 
aparición de estos fenómenos durante el desarrollo de un nuevo método de análiSIS es una condiCión 
necesaria y sufiCiente para que la nueva metodología deba replantearse y eventualmente, descartarse 

Algunos de los problemas cromatográflcos más comunes que suelen presentarse son los 
Siguientes 

... Línea Base 

... Ruido 

... Tiempos de RetenCión 

... PICOS 

Línea Base 

El rUido en la línea base se relaciona con la 1ase mÓVil, bomba, columna, detector El rUido en 
la línea base se caracteriza como: 

• RUido en la línea base no·cícllco (Irregular) 

• RUido en la línea base cícliCO (corto o a largo plazo) 

• Derivas de la línea base 

Las derivas, conjuntamente con el rUido relaCionado con la línea base, y las causas más 
comunes que las originan se encuentran detalladas, junto con sus soluciones, en la tabla 78 La 
apanclón de derivas dificulta la definición de la base del piCO resultando, así, en errores más o menos 
severos en la cuantificación 

Defectos en la desgasI11caclón o presencia de Impurezas en las fases mÓ\Jlles son las causas, 
relaCionadas con los solventes, que producen denvas y ruido en la línea base Otra de las causas, que 
la producen se refiere al lento eqUIlIbriO de la columna cromatográflca 

Los problemas en la línea base pueden originarse, además, cuando la columna líbera 
componentes excesivos retenidos Estos componentes suelen eluir como bandas muy anchas que se 
confunden con las variaciones propias de la línea base y pueden provenir de la muestra o de la misma 
columna cromatográflca En el primer caso es pOSible esperar la eluclón del piCO tardío antes de 
Inyectar una segunda muestra o, preferentemente, diseñar algún procedimiento de preparación que 
aísle al componente exceSivamente retemdo En el segunda casa se trata de columnas en las cuales 
han quedado retenidas Impurezas presentes tanto en los solventes como en las muestra quE' eluyen 
lentamente Este último problema puede eVitarse lavando dlanamente la columna (o cuando se 
Inyectan muestras muy "sucias") con un solvente fuerte (metanol, aceton1trllo) 
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'1 :' 

Ruido en b línea bnsC-llO
cklieo (im::gulur) 

'1 """"~ "-
Tiempo 

Burbujas de tire en la Celda 

~d"OL 

liempo 

Inestabilidad del Sistema 

TIempo 

fuga en la Celda de FlUJO 
del Detector 

Tiempo 

CAPITULO 7 PROBLEMAS MAS COMUNES ENCONTRADOS EN CLAR 

llurbl!ins de aire atrapadas en la 
celda del detector 

PequeI1as burbujas de mn: 
vmj[llldo a través del sistema de 
tlUldo 

Sistema no estabilIzado o 
químicmncllte eqllilihmdo 

Fase lllóvil contallllllada 

Pinga la ccldJ] desde IhlJo del detector o aplica una 
hgera prc~lón en la salida del detector 

Pura prcvemr la tonnaeión de burbuJns de aile en la 
ccJda de lluJo, añade a la lubclÍa de sahda del 
detecto! de l a 3 plC (30 a 90 em) de longítud de 
() 009 -Imlgada (023 mm) de diámetro ¡ntemo (DI), 
1116 -pulgada (158 Illm) DJ Esta tubeIÍu funciona 
como un resttictor de tluJo pma aumentar presión, 
Un ptxlazo de tubería de 3 pie (90 cm) proporciona 
Ulla preSH)n de 30 II 50 pSI (2 a ] atm) con Una 

velocidad de tlujo de ImLlmm en agua 

Purga la bomba para rcmOVl!r el 1I1re Para prl!vcniI 
hurlmJus de aire nchclOnales, asegúrate que la ÜISC 

móvil éste apropwdamente desgnslticacla o 
burhujeada con helio 

componentes del (como 
la columna y el detector) el tIempo suficIeJlte pUla 
establli7ar y eqllilibrat quinllcamcnte. 

S¡ se cmTen automáticamente métodos de gradIente, 
<¡scgúratc que los tiempos de equilibno sean 
suticielltcs y Icproducibles entre las inyecciones 

Nota' Si lISllS leacl1vos tónicos apmeados, asegúrate 
que la primera vez que uses la columna proporcione 
Un tlcmpo sufIClcnte y volumen de solvente 
adecuaclmnente equilibtado para columna (por 
ejemplo, cOlierla a un volumen total de 100 mI de 

. Sohlclón de 5 mM a I 

Desecha la fase móvIl contanunada y 

LnUpH¡ el depósIto tic solvente Limpm o 
Ieemplc'lza el filtro de entw(k¡ del solvente, Para 
Innpwr el filtro, quítalo y ~omcar con ácido 
nítlleo 6N, agua (repetir 3 veces), seguido por 
mctanol 
Pre¡XIfH y nItra solvente fresco usanclo reactIvos 
de alta cahdad sólo solvente grado CLI\R 
Purga y re-equilibra el sistema 

Figum 7.8. Pl'oblcll1us Cronmtognificos (línen IHI:'tc) 
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RUido en la línea base no
cícltco (1J1egulm) 

unea Base Normal 

liempo 

Columna ContamInada 

Tiempo 

Fuga en la Celda de Flujo 
del Detector 

Tiempo 

CAPITULO 7 PROBLEMAS MAS COMUNES ENCONTRADOS EN CLAR 

Fuga en la celda de tluJo del 
Detector 

ColUiuna contauunada 

Remueve la tapa del dctectOí y verifica las fugas SI 
las fugas no son vIsIbles, lcaliza lo slguiL'llte 

¡ Purga el detector con un solvente ml~;cIble no
bufferedo, segUIdo por metano!. 

2 Une la fuente de rutrógeno o helIo a la entruda 
del detector DespacIO seca la celda de flujo, 

3 Monitorea la línea base para el ruido SI el rUldo 
desaparece, hay Ulla fuga dentro de la celda de 
fluJo de detector 

Repara /¡eemplaza la celda de fluJo del delectar 

Para venficar este problcma como una pOSIble 
causa, recmplala todas las columnas del sistema con 
una umón (o con una bucna columna conocida del 
mismo tipo) Regresa la fase móvil, y monilarea la 
línea base 
Nota, SI reqmcrcs adICIonar preSIón al sistema 
Jurante esta comprobación, usa un pedazo de 
tubeDa de 0.009 -pulgada (O 23 mm) DI (o el 
restrictor convemente) en lugar de la limón 
SI el problema continua, lImpia o reemplaza la 
colullU1a cOlltauuuada como se menciona en el 
manual del operación de la colunma 
Si el problema continúa, esto podría ser debido a 

.. Las propIedades del sol ventes como 
llllScIbIlldad 

G Fase móvil coutauuuada 
" Guarda col muna contaminada en la línea de filtro 

(lImpIa o reemplázala) 

Figura 7.8. (Continuación) Problemas Cromatográficos (linea base) 

198 



',~" SlNTOllfA , 

RUIdo en la línea base cído a 
COIto phll;o (segundos o 

ll1111UtO~) 

ü nea Base Normal 

liempo 

SoJv~1'Jt~ Jn¿¡decuado 

1~11 lL 
Tiempo 

BurbuJj,=js de Af€ en la Celda 

<:JL 
Ti~mpo 

CAPITULO 7 PROBLEMAS MAS COMUNES ENCONTRADOS EN CLAR 

,CAUSAPR9BADI,E' 

Solvente Inadecuado 

Tubería de cntlilda de la 
bomba; n(~pl, dohlada o 
bloqueada 

Burbtl]i1 de aire Cilla cdd.1 
de l1ujo del detector 

Pmn conlinllar 1I11t\ mezcla problcnur 
I Con la columna en-linea, se bombea 5-10 

volúmenes de la columna de 100% de un solventc 
y se lllomtorea la línea hare. Esto proporciona una 
composición constante y un volumen sufiCIente 
para equihbtnr la columna y alcanzar la celda de 

b. 
tluJo del dctector. 
La bomba pre-mczcla vanos solventes (por 
cJemplo, 50/50, 95/5, 70/30, o corre la mezcla) y se 

5 

monitorea la línca bnsl:. SI la línea base es 
aceptable con 100% de un solvente, pero si se 
pl'L'scUlll ruido en la linea basc clumdo se COrrel) 
las mezclas, hay uu problema de mezclado 
Usa solventcs mmisclbles. Verifica la miscibilidad 
de los solventes y cambia a los solventes más 
miscibles El mal funcionamiento en la bomba, de 
la válvula de la bomba, la proporciona la mezcla 
del solvente, o la alta prcsión. 
Solventes inadccuados desvían la bomba. La 
!iolución es agregar mezclas achciOnalcs. Sin 
emhmgo, la me/.cIa requenda depende de la 
gravedad del problema. Verifica y corrige lo 
sigUIente 
1,<1 mezcla IIlCremellta el flujo laminar y demora el 
tIempo. Allade de 6 a 12 pulgadas (150 a 300 mm) 
de lnrgo, O 040-pulgadas (1.0 mm) de diámetro 
intemo de tubería entre In salida de la bomba y el 
autollluestreador (lIlyectOl). La longitud de la 
tubería agrega sólo una pequeña demora en el 
sistema En volumen y la fonna no chstorsiOlHUl el 
gradICnte de solventes 
SI la tubelÍa no resuelve el problema, agregue una 
mezcla de volumen más grande por una mezclar 
más tl1ct te Agrcgll una o llk'ÍS mezclas de aglUl en 
!lnjos de gracl!ente entre la salida de la bomba y el 
inyector. La mezcla cambia la proporción de 
solvente que consistente en una mezcla con un 
volumen mím!l1o y un grachcnte de distorsión. 

Verifica la tubc:ría SI esta noja, apriétala Si está 
torcida, cnderc¡;arla. SI csM bloqueada, rccmpMzala 

Purga la celdn desde n1lJo del detecto! o aplica una 
ligera presión en la salida del detector. 

Para prcvciln la (onnación de bUl bujas de aire CH la 
celda de ¡hIJO, aíiade a la tubelÍa de sabda del detector 
de ) ¡¡ 3 pIe (30 ¿¡ 90 cm) de lO1lgltud de 0.009 -
pulgada (O 23 mm) de diámetro mtcmo (DI), 1/16 -
pulgada (1 SR mm) DI Esta tubclín funCiOna como un 
restnctor de flujo para aumentar presión Un pedazo 
de tubería de 3 ple (90 cm) proporciona lUUl prc:nón 
de 30 a 50 pSI (2 a :1 atm) con una velocidad de flUJO 
de Iml Jlllm en agua 

Figura 7.9. (Continuación) Problema), CrOllllltOgl'ilticos (línea hllM!) 
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CAPITULO 7 PROBLEMAS MAS COMUNES ENCONTRADOS EN CLAR 

~~ ._.~ .. , -,',:': ' 
.. , 

.... ~ ... ! ....•.• :_-; , "1' ~ l' ',' " .\~·i: li:~l! 
f-- ':: c'¡::':.- . ".:' ',>, il,':, ,','-' :': ',-'," 

' \ la tempeIatura SI el !-'H'Ull,..lllU contlllúa 
Rmdp eH la línea base cíclico a 
lar['o plaLO (nullutos o horas) Usa un calentador de corunilla (conc a 5°, 

Vanaclón cnla tempcratllla Celsius sobre la temperatura ambiente). 
unea Base Normal Cambia el sistema o la colmnna a un ambiente 

tennodmámicamente estable. ~~ EVita colocar el sistema directamente a la luz del 

"'" sol 

Tiempo 

Fluctu3clcnes en El solvente está reCiclimdose A menos que se completamente necesano, no 

'1 
la Temperatura desde la sahda de desecho del reCicles el solvente a través del sIstema -, 

detector a través del sIstema cromatográflco Sólo usa solvente rccIclltc y filtrado - ~~~~ Cromatogláfíco para su aplicación 

TIempo 

1 )CII vas de la Línea J 3ase Sistema no estabihzado o Hcfcrirsc a la aCCIón correctIva ya mencIOnada " 
quinucamente eqmhbIado Ruido en la línea base no-cíclIco (irregular)" 

Referirse a la acción correctIva ya mencionada " VariacIón en la temperatura 
Ruido en la línea base cíclico a largo" 

> l ,,,., "". ,,~, 
Fase móvil contuulluada (o Refernse a la aCCIón correctiva ya mencionada " 

'" descompuesta) RUido en la línea base no-cíclico (irregular)" 

DesgasIfica o burbUjea con helio los solventes y re-
Tiempo 

Fase móvll inapropiadamente eqUilibrar el sistema 

desgasIficada o bllrbllleada con Nota J\segúrcte que el Iínute de solvcntt~ para el 
heho 

l~' 
Corrl;:¡m¡n;:¡da burhujeo de helio sea el adecuado, eVItando vacmr 

los componentes de la fase móvIl 

> 
'" -~ Fuga en la celda de flUJO del Rcferusc a la aCCIón conectiva ya mencIOnada " 

Detcctor RUIdo en la línea base no-cíclico (irregular)" 

Refenrse a la aCCIón concctlva ya menclOllwla " Tiempo Colul1ma cOlltanunada 
RUIdo ellla línea base no-cícltco (Irregular)" 

El solvente está reCiclándose A menos que se completamente necesano, no 
desde la sahda de desecho del recicles el solvcnte a través del SIstema 

Fuga en la Celda de FllJjo detector a través del sistema cromatográfíco. Sólo usa solvente reCIente y filtrado 
del Detector Cromatográfico para su aplIcacIón ,.. 

;O 

"-"-...f\, Venfica todas las fugas del mont<lJe. SI hay fugas en 

Fugas en el sistema el montaje, apnétalas 
Tiempo SI la fuga contmúa, reemplaza el montaje y la 

fémla 

Figura 7,8. (ContinUllción) Problcnws Cromlltogrilfico~ (Iínca ba~c) 
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Derivas de la Línen Base 

t..:í nea Base Normal 

Tiempo 

Columna Contaminad .. 

l1",mpo 

Fuga en la Celda de Flujo 
del Detector 

CAPITULO 7 PROBLEMAS MAS COMUNES ENCONTRADOS EN CLAR 

Sangrado de la [¡Ise esl<H.:lOllaria 

I,ongitlld de onda IIlCOITcda 

para el solvente 

columnas en el sistema con una limón. Corre la 
1:1se móvil y mOlUtorea la línea base 
Nota' Si rcqllierc~ adicionar presión al sistema 
durante esta comprobación. utiliza un pedazo de 
tubería de 0.009 -pulgada (0.23 mm) de diillnetro 
llltcmo (1D) en lug';lr de ulla llllióll. 
Asegura que se sean convcmentes las CombclOues 
de operación parB la columna (por ejemplo. la 
compatibilidad solvc11le, el rango del pI-I, y así 
sucesivmnente). Si las condicIOnes de operaclón 
afectan a la columna. 

Sdc"'Cciona una fase móvil ddcrente 
ScleccJOlla llllfl columna diferente 

Consultar el manual de ope¡aclón de la columna 

ongen 
usando un espectrofotómetro. Si el origen es alto 
(el detector es incapaz de colocar a cero la línea 
base), la fase móvil contiene un compuesto que 
absOl be el UV causando una tendencia en la línea 
base 
Realiza la operación a Ulla longitud de onda de 

esté sobre el UV de la fase móvil o 

Impurezas que emergen de la ~A~0;·~~cl~~~~~~¡;;;~jtil(¡;;-¡;;;~'"';s¡j:a;~~1 
columna luego de una lIlyecclón 

ImpUIeí'aS que emergen de la 

manera tal 
tardíamente 
Estas son muy 
provIenen de muestras "sucias" en columnas 
delicientell1cnte lavadas después de cnda día de 
tIabajo 

columna ,sm In lJlyecclon de Para e1immarlas hal)¡tuahnente basta con esperar que 
lllllestra la fase móvil alcance el equihbno. SI el equilibrio 

Celda de !luJo del detector 

tarda demasiado tiempo en alcanzarse es 
recomendable lavar la columna con algún solv"nte« 
que remueva las :-¡ustancias muy retenid.as () con 

ISOí!"0IIJl"'"Ill,I" o HNOJ ,,¡ lO 
bien desámmla 

Figunl 7.8. (Continuación) Problemas CrumatoV;l'átiro~ (linca IlIl\C) 
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CAPITULO 7 PHOBLEMAS MAS COMUNES ENCONTRADOS EN CLAR 

Ruido 

El rUIdo es otro de los problemas que afectan a la cuanhhcación porque diilculta la definICiÓn de 
la base del piCO En CLAR el rUido, como la deriva, puede provenir de orígenes sumamente diversos. 
En pnmera aproximación cualqUier faclor que atenta contra la estabilidad en el caudal de la fase móvil 
o contra la energía en la detección será un factor que contribuya a la aparición de ruido en el 
Instrumento Las causas que originan el rUido conjuntamente con sus pOSibles soluciones se detallan 
en la tabla 7 9 

18) RmJo 

ün~a BaSé Normal 

l1empQ 

BurbUjaS de Are en las 
üneas de Flujo 

l1empo 

Uuupma agotada o con btl:lu energía Reemplaza la lámpara 

Purga la bomba con la ayuda de una Jcnnga. En 
esta operación el metnnol y etanol remucven 

BU! bUJa de alfe atmpado en la bomba mejor las burbujas aire que el agua SI perSIsten 
las burbuJ3s de mre mejorar la desgasificación 
del solvente 

de de la colUllUla 
Reemplaza el filtlO 

salida Filtro 
clUllmando partículas hacia el detector 

I3urbujJs de ane en la celda del 
LllUpW la desgasIficacÍón del solvente 

detector 

Celda de DUJO del detector SUCHl 

Falta de coneXIón a tlcrrn (estática) 

Pé,dldas en el sistema 

Electrómca nudosa 

Lunpw la celda según lo mrucado circulando 
IsopropIlam111a o 1 !N03 al 10% con la ayuda de 
lUk1 Jeringa o bIen desannarla y hmpiar las 
ventanas con isopropIlmnllla. 

Conccta el ll1strumellto a hCITa con una lanza 

Ve la tabla 7 1 "Pérdidas" 

Contacta al serVIcio técnico de Waters 

Tabln 7.9. Problcmn~ Cromatogl'áfico~ (Ruido) 
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CAPITULO 7 PROBLEMAS MAS COMUNES ENCONTRADOS EN CLAR 

Tiempo de Retención 

El tiempo de Retención (tR) es el tiempo que toma un sol uta en recorrer toda la columna, El 
tiempo de retención se define como el tiempo medido entre la myecclón y la eluclón de la 
concentración máxima del saluto (máxima señal) La d!stancJa entre este máximo de la señal y la línea 
base es la altura del piCO en cuestión Los problemas más comunes se presentan en la tabla 7 10 

La estabilidad del tiempo de retención es afectado por, 

El Sistema cromatográfico 
La fase Móvil (compOSición, preparación, desgaslficaclón Inaproplada, estabilidad) 
Columna 
Temperatura de operacIón 
Desempeño de la bomba (velocidad de flUJO, presión, pérdida de presión) 

Derivas en los tiempos de 
retención 

Tiempos de lctcnc¡{m más 
COItos que los espeJados 

Falta eqUlhbno en la fase móvil 

CambIOS en la lase mÓVil 

Cmnlllos en la temperatullI 

Pérdidas ele los grupos C 1 R de la 
columna 

EquilIbra la columna hasta obtener una línca de 
base plana (como mÍnuno 20 volúmenes de 
columna, y algo más quc ese valor en 
CromatogrnHa de lnlercmnbJO IÓlllCO. 

Evita la evaporación del componente más volátil 

En fase nonnaL Para evitar los cmnblOs de 
retención generados por la absorCión de agua del 
mnbienk, ¿Igregll Isopro¡nJaminél () la ulse móvil o 
saturarla con agua. 

Coloca el equipo dc CLAR en zonas del 
laboratono donde existan gradientes de 
tcmpcratufll 

En alguna medida es normal Se debe a la 
hidróliSIS de las cadeBas alqllUicas en medios 
acuosos SI los piCOS hallados son sllnétncos y la 
columna no ha perdido su capacIdad sepamlIva (R 
2: 1 j), no es convelllcnte recmpla;:arla sino que se 
suele LHJcCU<lf el sistema modificando la 
proporción de agua:solvente orgánico La 
llisllllllllción de los tr dctecw en los solutos (lue no 
interactuan con los grupos sllmlOl de la columna 
mienhas que los solutos silanomicos suelen 
aumentar sus Ir 

Lava la columna COll Un solvente capaz de 
remover las sustancHls que la han contaminado Si 
éstas no se conocen utilIzar el sistema general dc 
lavado 

Matenal de relleno de la l;ülull1nll I-N- O- l-,t-il-¡c-c-'-C-OI-lI-lI-lI-lI-"-' -l-¡l-,e-' -,-'c-l-ta-lI-l-,,-'a-J-o-c-o-lI-1l 
contaminado . ~ b" 

liase móvil inadecuada 

Temperatura errónea 

Caudal de la fase móv¡} llIadecuado 

Columna sobrecargada 

renctl vos de CrouHltograha de Inlercmn 10 lómco 
pllJa otras aphcaciones. Estos reactivos se unen 
irrevcIsiblclllentc a la columna y In modifican 

Rl!cmplaza la l;olumna 

Prepararla nllevmnente 

COllllOln y ll.lusllJ el cOlJtrolador de temperaturas 

Callbra () Icemplaza 

Inyecta colleellLraciolll!S 111C110fl!S 

Tólbla 7.10. Prohlcmlls Cromóltogrilficm (Tiempos de Retención) 
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CAPITULO 7 PROBLEMAS MAS COMUNES ENCONTRADOS EN CLAR 

.1'" SINTOMA ,,,,,' 'OAUSÁ;I?J,{OBABUEci"i;' -l, )'f~ ,'.' l' j<,,:~ ~I.,:~!";;., {:,:;;~~~;f1Stt>.:m~PX~lO l~YN?:~;I:¡~'Pt~¡Jg!i,:!1:::R;rfjr:*:~lLi "" " 

En alguna medida es nonnaL Se debe a la 
11ldróhsis de las cadenas alquílicas en medIOs 
acuosos. SI los picos hallados son simétricos y la 
columna no ha perdido su capacidad separativa (H. 
::: 1.5), no es convemente reemplazarla SIl10 que se 
suele adecuar el SIstema modIficando la 
proporcIón de agua.solvente orgámco. La 
d¡SmmUClón de tos tr detecta en los solutos que no 
mtemctuan con los glUpOS sIlanol de la coJunma 
mientras que los solutos silanofihcos suelen 

Mntcnal de relleno de la columna aumentnr sus tr 
conhul1lnado 

Lava la colunula con lill solvente capaz de 
flcmpos de retención más remover las sustanCIaS que la han contaminado Si 

largos que lo cspcwdo éstas no se conocen utilizar el SIstema general de 
lavado 

No utIliccs columnas que se han lIsado con 
rcactI vos de Cromatogratla de Intercambio Iónico 
para otras aplicaciones. Estos reach vos se unen 
lITeverslblemcntc a la cohmma y la modifican 

Reemplaza la columna 

Fase móvil inadecuada Prepararla nuevamente 

Temperatura crronc.'l Controla y ajusta. el controlador de temperaturas 

Caudal inadecuado Calibra o reemplaza 

Pocas l11yecclOnes -SItIOS actIvos 
Inyecta una muestra de mayor concentracIón en la 
colunum. 

Mezcla mcohercntc de la fase IUÓV1I en 
Asegúrate que el sistema de gradIente esté 

línea 
entregando una composición constante; compara 
con la fase móvil preparada. 

Evaporación selectIva del componente Tapa los depóSitos de los solventes, usa helio para 
de la móvil-fase desgaslficur, prcpare la tase móvil reCIente 

Va! ¡aeJón en la Temperatma de la TennostatlZa o aísla la cohunna, asegúrate que la 
colunula temperatura dc11aboratorio sea constante, 

CambIOS en los tiempos de Para verificar este problema como una posible 
retención causa, reemplaza la columna con una buena 

columna conOCIda del mismo tIpo Regresa al 
allállSls y observa si hempos de la retención se 
cstabilIL:an SI el problema se detiene, lunpla o 
recmplaza la colunma, dt: acuerdo <JI manual de 
operaCIón de la colul1ma. 

Columna contal1111luda · SI el lJcmpo tic la retención cOlltmúa sIendo 
Itlcgular, esto podría ser debldo a 

· Las propIedades de solventes como 
Il1ISClblhdad 

· Fase móvIl contaminada 

· GUalda columna o fi1tl0 en-linea 
contmn1l1ado (limpia o reemplaza de acuerdo 
al manual de operación) 

TlIhla 7.10. (Continuación) Problcmm Cromatográfico~ (Ticmp{J~ tic Retención) 
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CAPITULO 7 PROBLEMAS MAS COMUNES ENCONTRADOS EN CLAR 

Picos 

Para obtener resultados cuantitativamente válidos es necesario trabajar sobre "buenos" 
cromatogramas. Es decir, sobre piCOS Simétricos (Gausslanos) bien separados (R ?: 1.5) Cualquier 
factor que atenta o bien contra la simetría de los pjcos, o bien contra su separación desfavorecerá, sin 
lugar a dudas, su cuantificación Los tipos más comunes de deformaciones y asimetrías en los picos 
se eJemplifican en la figura 7 1. 

Picos Simétricos 
(Gausslanos) 

Picos con 
Teiling 

Normal Ancho 

_J~ 

Tailíng =2 
'Aceptable 

Figuru 7.1. Pico simétrico y dcformacioncs 
hllbittwJc,~ de Jos pico .. crOlmltográficos. 

El talling es una de las deformacIOnes del piCO más frecuentes. Es interesante destacar que los 
piCOS con talllng son difíciles para Integrar aún con los Instrumentos más modernos y sofisticados, y 
que la presencia de tailing reduce sustancialmente la resolUCión 

Por otro lado, la completa ausencia de asimetrías es un hecho poco habitual. Las causas más 
comunes que onginan talling se detallan en la tabla 7.11 

1. Defectos en la columna cromatografía 
Volúmenes muertos 
Contaminación Quimlca 

2. Efectos extracolumnares 
Celda del detector demaSiado grande 
Tuberías con diámetro interno o 
longitudes Inadecuadas 

Volumen de inyección demaSiado grande 

3. Efectos de soJvente 

4. Sobrecarga de la columna 

5. Mecanismos mixtos de retención 

6. Sitios heterogéneos de retención 

7. Sistemas no bufferados 

Tahla 7.] 1. CUll~lI.\ míl!l COJ1lllnelJ que producen tailing en In~ picos 
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La presencia de piCOS anchos es, al Igual que el tallmg, un fenómeno que se angina en algún 
problema de índole cromatográflca Estos piCOS pueden ser perfectamente simétriCOS, por lo cual no 
presentan demaSiados problemas de Integración, pero debido a la extensión de su base, pueden 
presentar problemas de resolución SI se encuentran relativamente próximos 

Las mismas causas que Originan piCOS con talllng pueden generar piCOS anchos Cuando se 
observa un piCO ancho también debe conSiderarse la posible eXistencia de algún piCO no resuelto 
completamente. La presencia de picos anchos o de piCOS con talling en Cromatografía de ExclUSión 
Molecular difícilmente se relacione con la eXistencia de un problema pues, en este modo 
cromatográflco, la dispersión de la banda (y su aSimetría) se refiere a la disperSión (o aSimetrías en la 
disperSión) de pesos moleculares del polímero en cuestión. 

La efiCienCia de la columna debe medirse cada vez que se efectúe un análiSIS sobre la misma 
muestra que se desea cuantificar SI se determina que los picos tienen un ancho fuera de lo normal (es 
deCir que la efiCienCia de la columna ha d¡smlnUldo) es conveniente replantear la metodología en 
funCión de la resoluCión obtenida y la resolución mínima requerida para una buena cuantificación De 
esta manera es posible dilucidar SI se puede analizar las muestras con la misma columna o SI es 
necesano cambiarla (tabla 7.12) 

Algunos picos presentan t~lIhng, 
dan dobles pICOS o se 

dIstorSIOnan 

Picos tempranos pi esentnll 
tmIl11g Illás pronuncwdo que 

pICOS tmdíos 

rodos los pICOS presen1<m 
tmhng () se distorslOlHlIl 

En fase nonnal Agrega' 
• Tnettlalluna para anahtos báSICOS 
• ACldo acético para analitos ácidos 
• Agua o isopropilamina para Cü.m!>uc,,,,, 

Disociaciones parCIales, más de un ~E'-n-;'--,-c-v-e,-s-a-;S'-'u-p-n-Il-lc--;l-a-d7'-S-()C-,-a-c-',ó'-n-o-;-II 
mccmusmo de Ietención o mecanismo amcional utIhzando los aditivos 
heterogeneIdad de sitiOS 

Efcctos del solvente 

Efectos extracolUllmarcs 

recomendados 

En Cromatografía de IntercambIO Iónico 
Modifica el pI-I para favorecer la disociación 
del analito y aumentar la concentraCIón de 
apareallte 

Inyecta una solUCión del analIlo en fase móvil 
y comparar la t(mua que pre.')enta el pICO 

Uhhza celdas del detector de mcuOJes 
volúmenes 

menor ll1tcmo y 

UtIliLa una constante de tiempo baja 

EspaclO vacio en la cabeLa de la 
columna Tápalo utilIzando materIal de relleno 

l'uberias sucias 

Colul11na sobrecargada 

Guardacolumnas detenorada 

Lll111na 
%V/V 

tuocIÍas con HN03 entre el 10 Y 50 

Inyecta menores anahto 

Dlsmumye el volumen de lllyecclón 

Cambw el matcnal dc relleno de la guarda 
colmnna 

Tabla 7.12. Problema ... Cromatográfkos (Picos) 
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PICOS "fantusma" 

Los ¡l1COS se ensanchan al 
aumentar el tiempo de rdenclón 

La cfícienc!a no es constante a 
lo largo del cromntognuna 

PiCOS <lllchos 

PICOS ncgat¡vos 

CAPITULO 7 PROBLEMAS MAS COMUNES ENCONTRADOS EN CLAR 

, , 

Espera la elución del pico tardío 

Olros componentes de la muestra que I¡;;;;¡;;;-;~~~;;;;d:;-;;;:.;;,:;;.:~;;-;;;;;;;:;;;;~I 
son muy retellluos en la columna I Mejofn el sistema de preparación de 

de manera tal de aislar la sustancIa que eluye 
tardiwllcntc 

Es normal Ver la siguiente ecuación: N=16 ~ 
( 

2 J' 
w 

((111 

En alguna tnethda es normaL Se debe fundamentalmente a los efectos exlIacolumnares 

Columna con baja eficlCHcia 

En alguna medida es Hormal Se debe fl la 
hidróhsis de las cadenas alquílicas en medíos 
acuosos. Si los picos hallados son simétricos y 
la columna no ha perdido su capacidad 
separahva (R ::: 1 5), no es conveniente 
reemplazarla silla que se suele adecuar el 
Sistema modilicando la proporción de 
agua.solvente orgánico. La disminución de los 
tr detecta culos solutos que no intcractmUl con 
lo~ gn\pos silanol de la columna mientras que 
los solulos silmlOfihcos sucJen aumentar sus tr 

Lava la COIUllUlfI con un solvente capaz de 
remover las sustanCIaS que la han 
contaminado. SI éstas no se conocen utilizar el 
sistema general de lavado 

No utilices columnas que se han usado c~n 
¡ cach vos de Cromalografia de . 
Iónico paIa otras aplicaciones Estos 
se unen meversiblemcnte n la columna y la 
Il10dillcan 

Reemplaza la columna 

) e~~va(~:~IllPO del detector 1 )\sminuye su valor 

:;~'I~li~~t()s . . ,ekv~~~lor ele lincho DISminuye su valor 

En Cromatografia de Pernle.1ción pOi Gel puede no ser nonnal porque el ancho del piCO 
se relacIOna con la distnbuc¡ón de pesos Illoleculmes de los polímero!'; 

Alta absorción proveniente de In fase 
móv¡J 

Cambia la ülse móvil Utihzar solventes con 
baja absorCión UV, 11 cuya calidad sea 
reconocida 

En el volu11Ien IIIUCI10 Allcfllción debida íl la tlilCrCllcw entre Jos índices de refracción 
dc la fase móvil y el solvcnte de chsoluclón de las muestras 

Tabla 7.12. (Continu¡¡ción) Problema.\ Cromatogl'ilt1cos (Picos) 
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Hasta aquí se ha dado un panorama de una manera completa sobre cromatografía de líqUidos, 
la manera de cómo operar el equipo cromatográflco CL/IR de la marca Waters y del software 
Mlllennium 2010, Información relacionada con las columnas y los solventes, preparación de muestras 
y uno de los temas con los que se encuentra frecuentemente el usuario; problemas más comunes 
encontrados en CLAR 

Todos estos temas engloban un trabajo final, los cuales fueron plasmados en un sistema 
Informático computacional realizado en ambiente multimedia denominado MACROMIL 

MACROMIL es un sistema multimedia cuya finalidad fue abarcar todos los aspectos más 
Importantes de la Cromatografía Líquida de Alta Resolución 

En el sigUiente capítulo se habla sobre el uso de la computadora en la educación, sistemas 
multimedia, como desarrollar un sistema multimedia, requerimientos del hadware y sofware para 
desarrollar MACROMIL, que son los authonng 
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8.1 EL Uso DE LA COMPUTADORA EN LA EDUCACIÓN 

La computadora en la educación, está en pleno crecimiento, no sólo por el interés y 
las múltiples aplicaciones que se han destinado en las escuelas, universidades, 
Instituciones, empresas, centros de investigación, etc., sino porque ha permitido Incorporar 
el tratamiento de la información al proceso educativo. Esta incorporación de las 
computadoras al ámbito educativo, es considerada como un instrumento o herramienta de 
enseñanza para llegar a la educación, al aprendizale y al crecimiento Intelectual de las 
personas (como lo indica Rivera, 1997) . 

A través de la historia el acercamiento de la computadora a la práctica educativa se ha 
dado en tres vías: 

• Como objeto de estudio 
• Como medio didáctico, que abarcaría todas las experiencias que suponen aprender a 

través de ó con la computadora. 
• Como medio de comunicación; cómo instrumento en manos del profesor o del 

alumno 

Las distintas posibilidades del uso de la computadora en la educación se 
esquematizan en el siguiente cuadro. 

Formaclon teorica y 

La com putadora conceptos baslcos 

- como objeto de 
estudio Formaclon técnica, uso de la 

computadora y programación 

Ensenanza a traves de la 
Utilización de la La computadora com putadora 

computadora - como medio 
en la educación didáctico 

Aprendizaje con la 
computadora 

Administración y gestión 
escolar 

La computadora 
- como Instrumento 

Investigacion en el campo 
de los medios 

La clasificación en torno a la utilización de la computadora en la educación, es muy 
variada ya que unos autores se centran en el papel que desempeña la computadora, 
mientras otros explican elemplos asociados a su utilización y hay qUienes optan por 
establecer relación entre las diferentes teorías del aprendizaje y el cómputo educativo. 
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En el año 1980, Taylor establece una de las primeras clasificaciones, presentándonos la 
computadora vista como tutora, como herramienta y como aprendiz. En la pnmera de estas 
categorías se Incluyen todas las Instancias en que la computadora toma el papel temporal 
de maestro o tutor del usuano; la segunda Incluye los usos de la computadora como 
herramienta de trabajo del usuano y la tercera Incluye los casos en donde los usuanos 
programan la computadora. 

Alfred Bork (1986) nos explica los sigUientes sistemas de utilización de la 
computadora, aprender a programar, famlllarlzación con la computadora, herramientas 
Intelectuales, aprendizaje basado en la computadora y sistemas de gestión. 

Gros (1987) presenta una nueva clasificación, Intentando recoger Jas propuestas 
antenores, en la que la utilización de la informática se contempla como fin (aprender sobre 
la computadora), como medio (aprender de la computadora y aprender con la computadora) 
y como herramienta (para el profesor y para el alumno). 

Jonassen (1996) pJantea tres modalidades de uso de Ja computadora en la educaCión: 
el aprendizaje sobre Ja computadora, desde Ja computadora y con la computadora. El 
primero se refiere a una educaCión sobre las características fíSicas y funcionales de la 
computadora, el segundo se refiere al uso de la computadora como Instrumento autónomo 
poseedor y transmisor del contenido y la tercera modalidad confirma el uso de la 
computadora como un recurso didáctico para el proceso de aprendizaJe. 

Se darán algunos aspectos del uso de la computadora en la educación, de acuerdo a 
la clasificación de Taylor. 

La computadora como tutora 

Como esta categoría es muy similar a la de Enseñanza Asistida por Computadora 
(EAC), aquí se clasifican también los tutonaJes, la modaJldad de ejercitación y práctica, los 
Juegos educatiVos y Jas simulaciones. 

Un tutonal es un matenal computadonzado que pretende enseñar algo nuevo al 
usuario Los tutoriales Intentan simular un diálogo entre un tutor humano y su estucllante 
mediante la presentación de matenal educativo a través de uno o vanos elementos 
audiOVisuales, seguido de ejercIcIos y preguntas para venJlcar lo aprendido por el 
estudiante Mientras más Interacción eXista en el tutorial el estudiante aprenderá y retendrá 
mejor lo estudiado. 

La modaJldad de EjerGItaclón y Práclica trata de que los usuanos adqUieran una 
habilidad sobre algo realizando ejercIcIos únicamente, es deCir no se propone una teoría o 
explicaCión sobre el contenido de lo que se está haciendo, bajo el supuesto que esto ya se 
conoce (o se diO en clase) y que con esta modallclad lo que se hace es la labor de 
reforzamlento de lo aprendido y el adquinr o melorar una habilidad (por ejemplo en la 
resolución de eJercIcIos antmétlcos) 

Los luegos educatiVos son aquellos programas en que emplean algún recurso divertido 
y cuya finalidad aparente es el entretenimiento, desafío o diverSión y cuya finalidad 
escondida es que el usuano O Jugador aprenda algo, practique algo o desarrolle alguna 
habilidad. Para lograr Jugar o participar en el mismo hay que conocer, practicar, o 
desarrollar conocimientos, habilidades etc. Sin duda alguna, ésta es la modalidad más 
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difíCil de descnbir y de realizar, puesto que se trabala en dos planos simultáneamente el del 
entretenimiento y el del aprendizaje. 

Las simulaciones, al Igual que los luegos y los tutonales suelen requerir de un tiempo 
considerable de planificación y desarrollo. Estas tratan de reproducir un ambiente real o 
Imaginario en donde el usuario debe tomar continuamente decisiones. Los ejemplos clásicos 
de este tipo simulan ambientes educativos donde se utilizaría equipo muy costoso o 
peligroso como lo es un simulador de vuelo o una simulación sobre reacciones de 
compuestos químicos. 

La computadora como herramienta 

Las computadoras como herramientas, son paquetes o aplicaciones pre-programadas, 
o cualquier recurso de cómputo, que sirve de auxiliar a las tareas educativas o de 
enseñanza, pero cuya finalidad no es enseñar algo, SinO realizar algo. Así por ejemplo un 
procesador de textos (Word), permite escribir textos y actualmente todo lo asociado a la 
escritura, que va desde el diseñar un bosquejo, venficar la ortografía y la gramática hasta 
incorporar dibujos y preparar una publicación. Aquí la enseñanza consiste en aprender lo 
sofisticado que puede ser una aplicación, el aprender a utilizar el paquete mismo y entender 
las relaciones en la información propia de la aplicación. Los más conocidos de estas 
herramientas son: procesadores de texto, halas de cálculo, manejadores de bases de datos 
y paquetes gráficos. Sin embargo hay muchos otros ejemplos de uso. Estos van desde 
paquetes estadísticos, hasta programas matemáticos y generadores de Ideas. En un sentido 
amplio de la palabra, la programación es también una herramienta (Rivera, 1997). 

La computadora como aprendiz 

Cualquier persona que programe la computadora en el ámbito escolar está dándole 
uso a la computadora como si ésta fuera un aprendiz. Por parte de los estudiantes, esto 
sucede cuando toman cursos de programación de computadoras. Por parte de la facultad y 
administradores escolares la computadora es usada como aprendiz cuando éstas se 
programan para realizar tareas administrativas de toda índole o cuando los maestros crean 
módulos educativos computadonzados. Este modo de utilización requiere el desarrollo de 
un mayor conocimiento técnico y permite un mayor grado de interacción entre el usuario y 
la computadora (Caraballo, 1997). 

Los usos educallvos de la red Internet, especialmente en la forma del Word Wide Web 
(WWW) puede usarse en la educación en cada una de las tres categorías mencionadas 
a ntenormente. 

USOS de la Internet en la educación 

Como tutora podemos considerar el que en el Web podemos aprender de la rica 
Información visual a la cual podemos tener acceso. Por lo general, esta información está 
compuesta de elementos de multimedlos como lo son el texto, las gráficas quietas y 
animadas y los sonidos. También se hace uso del hipertexto, mediante el cual el usuano 
puede Interactuar con el matenal presentado haciendo enlaces con otra información 
provista por el mismo autor de la página que hayamos accesado o por cualquier otro autor a 
través del mundo. Para usos educativos también eXiste la pOSibilidad de que los usuanos 
puedan demostrar lo aprendido mediante el uso de formularios interactivos en donde 
aparezcan preguntas sobre el matenal estudiado. Las páginas donde aparecen estos 
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formularios pueden recoger a través del mismo Web las contestaciones que los usuarios 
ofrezcan a las preguntas planteadas. 

La Internet puede ser una excelente tutora al combinar elementos visuales motivantes 
y elementos interactivos como el uso de hipertexto y los formularios. Los formulanos 
también nos proveen una forma de avaluar lo aprendido por los usuarios. Por estas razones 
es que en la Internet tenemos un medio Ideal para realizar y complementar experiencias 
educativas de aprendizaje a distancia. 

La Internet también puede considerarse como una herramienta de comunicación y de 
búsqueda de información. A través de esta red nos podemos comunicar con cualquier otra 
persona en el mundo que tenga acceso a la Internet. Además, podemos buscar información 
sobre prácticamente cualquier tema en una forma amena y motivadora, aunque esta 
información a veces no sea totalmente certera o exacta. 

Cuando se es autor de páginas en el Web, en realidad se está programando la 
computadora para facilitar la búsqueda de información a los usuarios. De esta forma 
podemos considerar que la actiVidad de crear páginas educativas en el Web es un ejemplo 
del uso de la computadora como aprendiz. La computadora "aprende" cómo desplegar la 
Información en una forma amena y cómo enlazarse a otros documentos o datos acceSibles a 
través de la red Internet (Citado por Caraballo, 1997). 

8.1.1 VENTAJAS DE LAS COMPUTADORAS EN LA EDUCACIÓN 

La ventaja de introducir la computadora en la educación, tiene muchas finalidades el 
de reforzamiento y práctica, lo que permite multiplicar el esfuerzo de los estudiantes. Es 
también Importante su aplicación en los cursos de entrenamiento o capacitación profesional 
en las empresas, donde el dar un curso de forma convencional lleva mucho tiempo, sale 
costoso y va dlngldo a sólo un mínimo del personal. Finalmente, en mejorar la calidad de la 
educación, mayor retenCión, mejor aprovechamiento, disminución de la reprobación etc. 
Estos puntos fueron claves, para llevarnos a la realización del sistema computacional 
MACROMIL, del cual hablaremos más adelante. 

El problema fundamental en la rncorporaclón de las computadoras en el ámbito 
educativo, es el hacerlas reales, que se empleen y tenga un impacto significativo. Para que 
se éstas sean empleadas, deben de: 

• estar acceSibles (lo que en algunos casos significa que sean baratas), 
• que se puedan adaptar a la enseñanza y 
• finalmente que eXistan recursos humanos preparados para utilizarlas y 

aprovecharlas. 

Las computadoras comienzan a estar acceSibles en los países rndustrrallzados o del 
primer mundo. Sin embargo en los países pobres, esta Infraestructura es todavía un sueño. 

Que las computadoras sean adaptables a la enseñanza, significa el hacer participar a 
los maestros y educadores en el contenido y no solamente dejarlos como usuarros. 

Finalmente el tener recursos humanos preparados y entusiastas, esto Implica tener 
personas motivadas e Interesadas en mejorar el sistema educalivo Aunado a lo anterior es 
necesario que el material educativo sea Interactivo, fácil de utilizar (para poder concentrarse 
en el contenido y no en la forma). (Rivera, 1997) 
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Las ventajas que menciona AngeJ ManueJ Estrada 1 sobre eJ uso de computadoras en Ja 
educación: 

• Permite la personallzaclón del aprendlzale. 
• Favorecer el trabajo grupal y el intercambiO de idea y experiencias entre pares. 

• Amplían la atención activa del maestro. 

• Proponer un trabajO Interactivo. 

• Son una gran fuente de motivación. 

• Aumenta el grado y el tiempo de atención. 
• Ahorran tiempo de trabajo rutinario. 

Por todo ello, la computadora puede ser un poderoso auxiliar para que el profesor 
cumpla adecuadamente su nuevo papel en la enseñanza. Asimismo para aplicar 
adecuadamente la tecnología computacional en la educación, es necesario contar con una 
estrategia adecuada de su uso. Para lograrlo se requiere contar con materiales adecuados, 
software y actividades especiales. En este aspecto, el llamado software educativo ha 
demostrado ser útil para los docentes en matenal de ensenanza (citado por Navaez, 2000: 
133). 

8.2 EL SOFTWARE EDUCATIVO 

El papel de la computadora como Instrumento de ayuda para la adquisición de 
determinados conocimientos, Implica la utilizaCión de un software previamente elaborado y 
que es ofrecido al alumno para alcanzar un objetivo determinado. El éxito dependerá, 
fundamentalmente, de la calidad del software. Los software educativos son programas para 
computadora creados con la finalidad específica de ser utilizados como medio didáctiCO, es 
decir, para faCilitar los procesos de enseñanza y de aprendlzaje2 • Esta definición engloba 
todos los programas que han estado elaborados con fines didácticos, desde los 
tradicionales programas basados en los modelos conductistas de la enseñanza, los 
programas de Enseñanza Asistida por Computadora (EAC) o también CAL, (Computer 
Assisted Learning) en su versión Inglesa, o CAl (Computer Assisted Instruction) para los 
estadounidenses, hasta los aun programas experimentales de Enseñanza Inteligente Asistida 
por Computadora (EIAC), que, utilizando técnicas propias del campo de los Sistemas 
Expertos y de la Inteligencia Artificial (citado por Marqués P, 1996) 

La enseñanza aSistida por computadora (la tradicional CAl) representa el uso más 
generalizado, hasta el punto que se le identifica con el uso de la computadora en el aula. 
Abarca sistemas que van desde los cláSICOS materiales programados de estímulo-respuesta, 
de corte directiVo, hasta sistemas basados en la resolución de problemas de tipo no 
dlrectlvo_ 

1 CItado pOI Nmvacz, 1\ ElaboraCión de un Sistema ComputacIOnal Multimedia sobre Disolución de Polvos y Tllbletas; 
TesIs de I,lccnciatura, UNAM; MéxICO, 1) Jo' , 2000. P 132 

2 El proceso dc cnSl.:Jll111/l111prcillhz¡IJc c.." de gwn llllport[l!ll;¡ll en el desenvolvimiento de la u¡;t1v¡dad social del hombre. 1\ 
tlHvés de él, adquiere los conOClllllentos acuIllulados pOi la humallluad y se prcpma como profeSiOnal y como persona a 
Sl!l vlr 11 ésta (Rivera, 1997. 50) 
El aprcndil.aJc es la facultad de adaptarse ni lllundo cxtcnOi, pOI lo tanto eXIge IllCIllOna, el nx:ordar SItuaCiOnes, hechos, 
ele La enseñanza presupone, 1[1 cOllllliUcaclón entre 1'lCISOnllS, por medIO de la cuál algmcn tHlIlsnutc un conociuucnto a 
olIos (Rlvenl, 1997) 
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Entre las ventajas que la EAC aporta a la enseñanza podemos señalar: 

• Introduce cierto grado de interacción entre el alumno y el programa. 

• La computadora puede ser programada para tomar decisiones respecto a la 
estrategia de aprendizaje más adecuada a las necesidades e Intereses de cada 
alumno. 

• Liberaliza al docente de las tareas más repetitivas. 

• Disponibilidad y accesibilidad. 

Los Inconvenientes y problemas que trae consigo y que ha hecho que se abandone, o 
al menos se replantee, en muchos casos, el uso de la EAC y sobre todo los sistemas más 
directivos, podemos describirlos así: 

• Imposibilidad para el planteamiento de cuestiones, dudas, secuencias del desarrollo 
del proceso, etc. 

• El desarrollo secuencial de los contenidos se realiza de acuerdo a reglas fijas 
previamente programadas, no siendo posible tratar adecuadamente respuestas no 
previstas. 

• La comunicación usuario·computadora no permite utilizar el lenguaje natural. Las 
respuestas de los alumnos se dan, generalmente, mediante eleCCión múltiple, 
palabras y frases cortas. 

• El alumno no puede, en muchos casos, acceder al proceso seguido de la resolución 
de problemas, lo que hace que desconozca los mecanismos de desarrollo en el 
aprendizaje. 

• La mayoría del software existente no permite la eleCCión de la estrategia adecuada a 
los intereses y necesidades La estrategia es única e Invanable. 

Los programas de EAC, salvo excepciones, se reducen a meros procesos de ensellanza 
programada, más o menos encubiertos con estrategias integradas. De esta manera la EAC, 
que en un principio despertó grandes esperanzas, las desalentó, en parte, por falta de 
materiales adecuados que fueran acceSibles y de lenguajes bien adaptados a las 
necesidades de los docentes. 3 

8.2.1 CARACTERÍSTICAS ESENCIALES DE LOS SOFTWARE EDUCATIVOS 

Los software educatiVos abordan diferentes temas y majenas (matemáticas, Idiomas, 
la vida animal, química, mediCina, etc.), de formas muy diversas; a partir de cuestlonanos, 
facilitando la informaCión, mediante la SimulaCión de fenómenos, etc., y ofrecer un entorno 
de trabajo interactivo; pero todos comparten CinCO características esenciales: 

.... Son materiales elaborados con una finalidad didáctica. 

... Utilizan la computadora como soporte en el que se realizan las actiVidades. 

3 Citado en la pÚgm<l http://www seD gob,rnxlcctdLccClOn22 htm 
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... Son Interactivos, contestan inmediatamente las acciones y permiten un diálogo y 
un mtercamblo de Informaciones entre la computadora y los usuarios . 

... Individualizan el trabajo de los usuariOS, ya que se adaptan al ritmo de trabalo de 
cada uno y pueden adaptar sus actividades. 

... Son fáciles de usar. 

Durante los últimos años se han creado una gran cantidad de software educativos en 
todos los niveles. Dentro de este podemos considerar a la denominada multimedia 
Interactiva, cuyo uso ha sido extendido a partir de la década de los ochenta hasta la década 
de los noventa. 

8.3 SISTEMAS MULTIMEDIA 

Los sistemas multimedia han venido a revolUCionar el concepto de la educación y su 
enfoque. La utilizaCión de esta moderna tecnología en los procesos educativos se hace cada 
vez más frecuente y puede ser una pieza clave de los sistemas pedagógicos debido a que 
son ideales para una mejor comunicación. 

El uso de la tecnología en la Información y la comunicación para la docencia, 
investigación, industria, etc., está en constante aumento. Hoy en día la formación y la 
capacitación del personal se han convertido en elementos imprescindibles en la educación y 
en el desarrollo de la mdustria. La utilización de los medios tradicionales es totalmente 
compatible con la utilización de las técnicas multimedia aplicadas al campo de la formación 
y la capacitación. Sin embargo el uso de sistemas multimedia, tienen la opción de ser 
empleados por una Infinidad de usuarios sin Importar el factor tiempo, lo que ayuda a 
facilitar un Sin número de actividades que de otra forma serían difíciles o tediosas por 
medios comunes y que sólo van dirigidos a cierto número de usuarios. 

Cuando se utilizan los medios tradicionales para la formación y la capacitación, se 
llega a solamente un mínimo de la audiencia, ya que cada mdlviduo tiene modos diferentes 
de asimilar la información y aprender o relacionarse con un concepto o idea. Los sistemas 
multimedia apelan a todos los sentidos y mantienen la atención de la audiencia, 
ayudándolos a retener más de la información que se presenta. Los sistemas multimedia 
tienen la capacidad de presentar fácil y efectivamente un concepto que de otra forma sería 
difíCil, complejo o Simplemente aburrido. Los sistemas multimedia pueden convertir lo poco 
interesante en faSCinante e Impactante. 

Los beneficIos de los sistemas multimedia para la formación tanto universitaria como 
Industrial son considerables. Hasta hace poco, los usuarios se limitaban a comunicarse con 
las computadoras a través de una simple mterface basado en texto y gráficos estáticos. Los 
sistemas multimedia han introducido una amplia gama de maneras de Intercambiar 
Información entre el hombre y el computadora, incluyendo sonido de alta fidelidad, gráficos 
de calidad, animación y vídeo 

La capaCidad de los sistemas multimedia y el aumento de recursos y materrales, 
permite que se puedan explorar nuevas estrategias de enseñanza, produciendo sistemas 
Instructivos Innovadores que ofrecen a los usuarios más opciones para su formaCión. La 
incorporación de vídeo, gráficos, texto, sonido y animación en un sistema puede ser una 
gran ayuda para el usuario para recibir, procesar y actuar sobre la gran cantidad de 
Información presentada. 
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EXisten muchas formas de definir lo que es multimedia. PCMANIA (1995) define el 
término multimedia como la capacidad de manipular el texto, fotografías, animaCión, 
sonido y hasta vídeo en un ambiente interactivo que se puede utilizar para enseñar, 
persuadir y promover. Heldi. W. (1994), define a multimedia como la acción de transfem 
Información entre la computadora o red y el ser humano a través de voz, datos y vídeo 

El término multimedia se refiere a una integración o agrupación de diferentes medios 
audiovisuales (fotografía, vídeo, animación, sonido, texto e interactlvldad) convirtiéndose así 
en un entorno de aprendizaje que combina las pOSibilidades educativas que ofrecen 
diferentes medios de comunicación Interconectados y controlados a través de la 
computadora. Con una computadora es pOSible crear un modelo de información con 
flexibilidad y más o menos compleja, en función de las características que se vayan 
añadiendo (citado por Urzúa S.). 

De acuerdo a lo anterior, se puede definir a multimedia como una combinación e 
integración de medios (texto, dibuJos, gráficos, fotografías, animación (20 y 3D), vídeo, 
música y sonido), que son procesados por un sistema de control (computadora personal). 

Multimedia presenta la información, comparte ideas, despierta el Interés, también 
permite observar, escuchar y entender Ideas. Los sonidos, Ilustraciones e Imágenes 
animadas facilitan el aprendizaje, se sabe que las Imágenes valen más que mil palabras 
(pues suelen aclaran conceptos, visualizar relaciones y mantener despierto al usuario). 

8.3.1 HIPERTEXTO, HIPERMEDIA y MULTIMEDIA 

El hipertexto, la hipermedia y la multimedia son tres herramientas actuales de la 
Información, las cuales se pueden utilizar en la elaboraCión de un producto Informático 
computacional 

Tolhurst (1995) ha realizado una aportación, que persigue el objetivo de especificar 
las relaciones y diferencias que se pueden establecer entre hipertextos, hlpermedlas y 
multlmedlas. Diferenciando a los tres en los siguientes términos: 

• los hipertextos como una organización no lineal de acceso a la información textual; 

• los hipermedios como uniones Interactivas de Información que está presentado en 
múltiples formas que Incluyen texto, imágenes y múltiples formatos que Incluyen o 
gráfiCOS animados, segmentos en movimientos, sonidos y música; 

• y los multimedias referidos a los múltiples formatos de medios para la presentación 
de la información. 

Tales relaciones las expresa de forma gráfica mediante la siguiente representación: 
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MULTIMEDIA 

EL USO DE"t'ORMATC)S MÚLTIPLES PARA LA REPRESi¡:N DE LA 
IN YENDO TEXTO, IMÁaENE~ O GRAFICOS AN~,DO'B 

1.10'1111.11 INFORMACION VIDEO Y AUDIO. 

!üE~I~~~~~~O~R~D~E~rf~A~DIOR, INCLUYE 

HIPERMEOIA 
BASADO EN ORDENADORES QUE PERMITE ~OCIACION 

INT"'II>"'~TIVAS DE MÚLTIPLES FORMATOS DE INFORMACiÓN IN T~~;'t;-g 
'T!oX1ro. IMAGENE8 O GRÁFICOS ANIMA SEGMENTOS DE MOVIL'! 

8.3.2 CATEGORÍAs DE LOS SISTEMAS MULTIMEDIA 

Con base en la complejidad de su desarrollo y el estilo de uso de los Sistemas, 
podemos dividir sus aplicaciones en la educaCión en cuatro categorías principales. 

• Sistemas de referencia 
• Sistemas de apoyo a la enseñanza 
• Sistemas de apoyo al aprendizaje 
• Ambientes de aprendlzale 

A continuación se deSCriben los principales elementos que caracterizan a cada uno de 
ellos: 

Sistemas de referencia 

Los sistemas de referencia se refieren a los volúmenes de Información que se 
transfieren de un medio a otro. Entre las aplicaciones que encontramos en esta categoría 
están la variedad de sistemas que báSicamente han cambiado su paradigma de distribución 
o publicación del medio Impreso al medio digital. Por lo general, encontramos que la 
mayoría de las aplicaciones de este tipo se distribuye en CD·ROM dado que almacena hasta 
640 MB de Información digital. Entre los productos de este tipo están la Enciclopedia, 
Dlcclonano así como publicaCiones especiales para multimedlos. 

Las ventalas de este tipO de sistemas radican en tres factores relevantes: 

• Se sustituye un conlunto de volúmenes, en donde cada uno puede ser de hasta más 
de 500 páginas, como en el caso de una enCiclopedia, por un solo disco compacto. 
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• Se enriquece la Información mediante simulaciones animadas, sonidos y vídeo 
digital. 

• Se Incorpora un sistema que funcionalmente da a estas obras un valor agregado 
Importante: mecanismos de acceso, búsqueda y localización de Información que no 
es posible ofrecer en los medios Impresos. 

Sistemas de apoyo a la enseñanza 

Estas aplicaciones comprenden todos aquellos sistemas que uttliza un maestro o 
Instructor para apoyar su exposición o presentación. 

Sistemas de apoyo al aprendizaje 

BaJo esta categoría están todos los sistemas que se diseñan y desarrollan sigUiendo 
un modelo pedagógico. En general, los sistemas de apoyo al aprendizaje presentan 
objetivos, la exposición de un tema y ejercicios de autoevaluación. 

Este tipO de aplicaciones son desarrolladas por los mismos maestros y, en su 
mayoría, por empresas especializadas en el desarrollo o comercialización de material 
educativo. 

Ambientes de aprendizaje 

Las aplicaciones más interesantes son las que integran o facilitan el acceso a sistemas 
de las tres categorías anteriores mediante una Interface común y que además ofrecen 
elementos mediante los cuales el estudiante puede hacer anotaciones, dejar marcados los 
temas y los medios que ya consultó antes, facilidad para enriquecer el material con sus 
propias contribuciones, sistemas para accesar tutores virtuales que responderán a las 
preguntas más comunes, correo electrónico para comunicarse con otros estudiantes y con 
los maestros, y hasta utilizar las mismas herramientas para diseñar y desarrollar su propio 
matenal. 

Gracias a las tecnologías de la información la multimedia ha hecho pOSible que el 
alumno no necesita desplazarse físicamente para consultar un texto, puesto que a través de 
su computadora podrá acceder a cualqUier clase de Información, sin Importar el lugar en 
que esté. La característica principal de los sistemas multimedia, además de su gran 
flexibilidad, es la alta Interactlvldad, pues permiten un aprendizaje autogulado y 
autotnlciado, en el cual cada persona va construyendo su conocimiento, dejando de ser la 
parte pasiva, participando activamente en el proceso de aprendizaje generando una mejor 
aSimilación, bien sea de manera Individual o colectiva (Moral, 1997). 

8.3.3 SELECCIÓN y DESARROLLO DEL SISTEMA DE MULTIMEDIA 

Para seleccionar un buen sistema de multimedia hay que tomar en cuenta los 
siguientes elementos: 

• Digitalización y tratamiento digital de Imágenes y fotografías. 
• Producción y digitalización ongtnal de efectos de sonido. 
• Digitalización de locuciones. 
• Producción de Vídeo en sistemas HI 8 ó DV Digital. 
• Digitalización de Vídeo y Captura de secuencias. 
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• Programación multimedia. 
• Realización y diseño de ilustraciones. 
• Animaciones 2D y 3D. 
• Efectos visuales interactivos 

Fases del proceso de desarrollo de un sistema multimedia: 

1 Diseño del Proyecto 
Contenido del proyecto 
Estrategia Educativa a utilizar 

2 Desarrollo del Concepto 
Objetivo Principal del proyecto 
Características de los usuarios 

3 Diseño del Prototipo 
Diagrama de navegación 
Materiales y equipo 

4 Planeación 
División del proyecto en tareas sencillas 

5 Producción 
Preproducción (definir interface del sistema y contenido) 
Producción 
Desarrollo de matenales (texto, vídeo, imágenes, animación y sonido) 
Captura de matenales (texto, vídeo, imágenes y sonido) 
Postproducción (integración de materiales) 

6 Prueba Piloto 

7 Implantación y Distribución 

8 Seguimiento 

Estas fases para desarrollar un sistema multimedia, fueron tomadas de la página de 
Internet http://www.gda.ltesm.mx 
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8.4. REQUERIMIENTOS DEL HARDWARE y SOFTWARE PARA DESARROLLAR 

MACROMIL 

Hardware 

El equipo de computo adecuado para desarrollar aplicaciones multimedia, de acuerdo 
a Rivera y colaboradores, debe tener las siguientes características: 

¡;¡ Computadora personal con procesador 486 o Pentlum con velocidad de 33 MH o 
superior. 

R 8 MB de memoria RAM o superior 
¡;¡ Unidad de disco duro con capacidad de 200 MB o superior 
g Unidad lectora de CD·ROM u otro dispositivo de almacenamiento óptiCO 
¡;¡ Tarleta de sonido 
¡;¡ Tarleta aceleradora de gráficos 
!el Tarjeta de vídeo (dependiendo de las necesidades de desarrollo) 
¡;¡ Tarjeta digitalizadora de imágenes para conexión con el escáner 

Software 

Además de contar con el Hardware, el desarrollo de aplicaciones Multimedia cuenta 
con el Software, que es una herramienta que facilita la Integración de tareas para creadores 
y desarrolladores de sistemas multimedia el cual incluye técnicas de compresión, lenguajes 
y ambientes de programación Orientada a objetos, bases de datos Orientadas a objetos, 
Sistemas de Integración de medios (authoring), éste último facilita la creación de 
aplicaciones multimedia, aún para qUienes poseen pocos conocimientos de programación 
(Jlménez, 1998: 88). 

A nivel de Software, lo más Importante son los Authoring, que son herramientas que 
permiten crear aplicaCiones multimedia sin utilizar la programación convencional. Estos 
sistemas incluyen elementos de programación orientada a objetos y manejo de pantallas o 
frames donde se pueden Incorporar varios objetos como texto, gráfiCOS, animación, audiO y 
secuencia de vídeo, de manera rápida y fáCIl. 

8.4.1 Los AUTHORING 

Los authoring son herramientas Integradores de mediOS, que nos sirven para 
desarrollar aplicaciones multimedia. sin utilizar necesariamente la programación 
convencional. Los authoring son sistemas de desarrollo orientado a objetos que con 
frecuencia hacen uso de una Interface gráfica (Iconos, menús, cajas de diálogo, etc ), lo cual 
faCilita el desarrollo de un sistema multimedia. Manejan pantallas indiViduales o cuadros, 
que pueden contener texto gráficos, figuras, animaCión, audiO y secuencia de vídeo. [stas 
herramientas de desarrollo se diViden basándose en la presentación que utilizan para dar 
una secuencia y organizar los elementos y eventos en: 

• Herramientas basadas en tarjetas o páginas (Hypercard, Supercard. Asymetrix 
ToolBooK y Visual Basic). 

• Herramientas basadas en iconos controlados por eventos (Autoware ProfeSIOnal, 
Icon Author, HSC Interactive). 
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• Herramientas basadas en tiempo y presentación CActlOn y Animation Works 
Inleractive). 

8.5 ASYMETRIX MULTIMEDIA TOOLBOOK 

Asymetrix Multimedia ToolBook, es un Authoring de aplicación Multimedia basada en un 
lenguaje orientado a objetos llamado Open Script, desarrollado en 1985 por una compañía 
norteamericana llamada Asymetrix, que tiene la facilidad de Integrar medios tales como 
texto, sonido, imágenes, vídeo, y animaciones (2D y 3D) de una manera muy sencilla. Ofrece 
una Interface gráfica Windows y un ambiente de programación orientada a objetos. 

ToolBook es un software que puede desarrollarse con aplicacIOnes Wlndows. Una 
aplicación de ToolBook tiene todas las características de las aplicaciones Windows; interface 
de usuario gráfica, manejo de eventos de programación, y la habilidad de actuar 
recíprocamente con otras aplicaciones Wlndows. 

Se puede crear con ToolBook aplicaciones para 
especialmente en aplicaciones que benefician la Interface 
aplicaciones creadas con ToolBook: 

;ro Aplicaciones como son las enciclopedias en línea. 

casi cualquier propósito, 
de usuario. Ejemplos de 

;ro Aplicaciones interactivas, como son los tutoriales o los kioscos informativos. 
;ro Aplicaciones de base de datos, incluso en bibliotecas. 
>- Juegos que usan elementos gráficos, como son los juegos de tablero, juegos de 

tarjeta, o juegos con animación. 
>- Computadora basada en ambientes de aprendizaje. 

Con las herramientas de ToolBook se pueden dibujar objetos para crear una interface 
visual de cada aplicación, estos pueden ser gráficos, botones, iconos, campos, etc. Para 
definir cómo se comportan los elementos en la aplicación, ToolBook usa un lenguaje de 
programación llamado Open Script. Este es un lenguaje muy poderoso y fácil de usar, porque 
su sintaxis es muy sencilla (parecida al Inglés), tiene un amplio rango de comandos y una 
naturaleza orientada a objetos. 

Con la progra maclón Open Scrip se puede: 

• Definir la aparienCia de los objetos 
• Definir el comportamiento de los objetos 
• Ejecutar las tareas interactivas y de programación 
• Tener enlace de tipo dinámico (DDLs). Los DDLs Dinamic Link Library (Bibliotecas 

de enlace dinámico) son códigos de programación que se cargan y descargan de la 
memoria RAM de acuerdo a la aplicación que se está utilizando. 

• Tener acceso desde dentro de Open Scrit al MCI (Media Control Interface) de 
WlIldows para controlar dispositivos externos como CD·ROM (tanto para datos 
digitales como para audio), reproductores de diSCO láser, programas de 
animación, taqetas de audio de forma de onda, tarjetas de vídeo superpuesto y 
secuenciadores MI DI CMusicallnstrument Digital Interface). 

• Utilizar el teclado, mouse o pantalla de contacto (Touch Screen) para Interactuar 
con los diferentes medios y controlar el aspecto y secuencia del sistema. 
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Este tipo de herramientas permite tener aplicaciones con diferentes tipOS de 
navegación, lo cual da como resultado tener aplicaCiones Interactivas y pasivas. 

Aplicaciones Pasivas; están caracterizadas por un tipO de navegación lineal, en donde 
el usuario navega secuencialmente, de un cuadro o fragmento de Información a otro Como 
puede observarse, el usuario no tienen control sobre la secuenCia de la presentación. 

Aplicaciones Interactivas; en las cuales el usuario, puede elegir la secuencia de la 
Información dentro de un marco estructurado predefinido, el cual puede estar basado en los 
sigUientes tipoS de navegación. 

a) Jerárquica. Navegación a través de ramas de la estructura de árbol que se forma 
dada la lógica natural del contenido. 

b) No lineal. Navegación a través del contenido sin limitarse a vías determinadas. 

c) Compuesta. Navegación en forma libre y en algunos casos limitada por una 
organización con más lógica 
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Tooll3ook utiliza una metáfora computacional de un libro para manejar las 
aplicaciones; así denomina libro a la aplicación creada y le llama página a cada pantalla que 
contiene datos; un libro está compuesto por páginas en donde el usuano almacena y 
distribuye la Información. Una aplicación realizada en ToolBook puede constar de uno o más 
archivos o libros, que son fácilmente enlazados. Las páginas constituyen el primer objeto 
con el que se construye la aplicación, sobre la cual se adicionan los objetos y esta formada 
por dos ca pa s: 

• El Foreground que corresponde al frente de la pantalla, y puede contener gráficos, textos, 
botones, Imágenes, vídeo, animación y hotwords. 

• El Background que corresponde al fondo de la pantalla y que puede ser compartido por 
más de una página; puede contener además de los objetos del Foreground campos de 
registro, campos de texto, etc. 

Las páginas pueden contener campos, botones, gráfiCOS, etc.; estos elementos se 
llaman objetos en ToolBook. Cada página puede tener objetos diferentes, o puede compartir 
objetos poniéndolos en un fondo común. Cada objeto tiene propiedades que definen su 
apanencia y comportamiento. 

~ 

- - -~~ - - - - - -

Figuru 8.1. Objeto., de un libro en Toolbook 

ToolBooktlene dos niveles de trabaJO: autor y lector. 

En el modo autor; puede crear libros nuevos crear y modificar objetos en páginas, y 
escnbir los programas en Open Script, donde se podrá agregar textos, vínculos, controles y 
elementos multimedia Para extender el trabaJO, también es posible InclUir páginas extra. 
Además, se podrá definir algunas propiedades de fondo para mantener la uniformidad en 
todas las páginas del libro. 

El modo lector; permite observar el trabajo, es deCir, ejecutar la aplicación 
desarrollada, para depurar los pOSibles errores cometidos en el nivel autor. 
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8.6 DISEÑO PARA DESARROLLAR EL SISTEMA INFORMÁTICO MACROMIL 

EN AMBIENTE MULTIMEDIA 

Para el diseño MACROMIL se consideraron los sistemas multimedia ya elaborados. 
entre ellos "Proyecto Mezclado", "FLUIDIZA", "BUPRAMA", DISPOLTAB y MACALI. 

EXisten diversas etapas o fases para la elaboración de sistemas multimedia las cuales 
varían de acuerdo a cada autor. Para el desarrollo de MACROMIL se establecieron etapas 
particulares, basándose en una combinación mencionadas por los autores Marton, 1992 y 
Rlquelme , 1995. 

ETAPAS 

1. ANÁLISIS 

Es la etapa donde se toman las primeras decIsiones, se determina el contenido a 
tratar y se define a qUien va ir dirigido el programa 

En ésta etapa se analizó la Importancia que tenía el elaborar un sistema multimedia 
del manual de operación para el maneja del cromatógrafo de la marca Waters y del software 
Millennium 2010 con los que se cuenta en el LaboratOrio Experimental Mujtldiclpllnarlo de 
Farmacia, ya que eXiste la necesidad de conocer su maneja para el desarrollo de nuevos 
proyectos. Otro punto que se analizó, fue la Importancia que tiene el conocimiento y uso de 
los parámetros cromatográflcos, la seleCCión de jas columnas cromatográflcas, así como de 
los solventes, ja preparación de muestras y los problemas a jos que se puede encontrar en 
el manejo del equipo Todos éstos temas engloban un conocimiento sobre cromatografía de 
líqUidos 

Se analizó a qUien Iba Ir dirigido el sistema, cuyo propósito es capacitar a todos 
aquellas personas Interesadas en aprender el maneja del equipo cromatográflco y de la 
cromatografía líquida en general. 

2. PLANIFICACiÓN 

En esta etapa se consideraron los recursos humanos y materiales paca la realización 
de MACROMIL. Entre los recursos humanos se contó con la ayuda de un asesor en el maneja 
dej Cromatógrafo y del software Miljennlum 2010, así como la asesoría en el aprendizaje de 
los programas utilizados para la realización de MACROMIL (ToolBook 11, Macromedla 
Director, Lotus ScreeCam, etc). Los recursos matenales empleados fueron; equipo de 
computo, scanner, diSpOSitivo de vídeo, unidad regrabable de CD·ROM, y vldeograbadora 

Se planteó el tiempo disponible para la realización de MACROMIL, realizando un 
cronograma. Se plantearon los objetivos, los cuales nos ayudaron a de limitar los temas del 
programa. Se determinó el contenido a tratar, es deCir temas, subtemas Se comenzó con 
una reVISión bibliográfica de los temas, así como el uso de Internet para buscar información 
Se recumó a los manuales de operación del Cromatógrafo CLAR Waters y del Software 
Millennlum 2010. Con la ayuda del texto y el contenido de los temas a tratar se elaboró un 
diagrama de fluJo, en donde se determinó la relaCión entre temas, subtemas y subsubtemas, 
este diagrama SirViÓ como base para el desarrollo de los enlaces entre las diferentes 
pantalla y libros de MACROMIL (diagrama de fluJo 8.1) 
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CAPITULO 8. ASPECTOS COMPUTACIONALES 

3. CONCEPCiÓN 

En esta etapa se elaboró el diseño, en la cual se consideraron los siguientes puntos 
para darle formato a MACROMIL: 

l. Tener un libro para cada uno de los temas 
2. Elegir un mismo fondo (background) pero de diferentes colores para cada tema. 
3. Contar con letras de diferentes tamaños y colores en 20 y 3D 
4. Colocar botones que nos permitan navegar entre páginas y libros. 
5. Contar con una primer página de presentación la cual nos enlace a un menú 

pnncipal. 
6. Elegir iconos que nos ayuden a desplegar Imágenes, vídeo, animaCiÓn, sonido, etc. 

Una vez considerado estos puntos, se junto toda la información obtenida en la fase 
anterior, se hizo uso de las imágenes, diagramas y animaciones para así tener un texto final 
el cual abarcará los aspectos de la cromatografía de líquidos. 

También se realizó el diseño de las pantallas, tomando como punto de partida el 
background elegido, colocando los botones de navegación, títulos, temas y el menú en un 
lugar fijo de la pantalla, para después colocar el texto, imágenes, animaciones y video, de 
acuerdo a la informaCión capturada para cada pantalla. Se dio el mismo formato para todos 
los libros que formaron parte de MACROMIL, es decir el mismo background, la misma 
colocación de los botones, títulos, temas y el menú principal. 

Finalmente se realizó una selección del matenal de apoyo a la información escrita 
(imágenes, sonido, animaciones y video), haciendo uso de estas en donde los temas lo 
requería o cuando se consideraba que realmente iba a dar un soporte a la Información. Por 
ejemplo para los capítulos Procedimientos para el Manejo del Instrumental CLAR Waters y 
Manejo del Software Miflennium 2010, se tienen videos que explican algunos procedimientos 
en el manejo. 

4. DESARROLLO 

Se prosiguió a capturar la información que iba a formar parte de MACROMIL, se 
realizaron los enlaces entre pantallas, textos, diagramas y libros. Se elaboraron los 
hotwords, en aquellas palabras que requerían su definición, mayor información o bien de 
alguna Imagen. Se anexaron las imágenes, animaciones, videos y archiVOS de sonido. 

5. PRUEBAS 

Después de elaborar el sistema se realizó una prueba piloto, este se evaluó durante y 
después de su uso. 

6. CORRECCiÓN 

En esta etapa se realizaron los ajustes y las correcciones estipulados en la etapa de 
prueba. Una vez realizadas las correCCiones, nuevamente se probó el programa para 
venflcar que el funCionamiento sea el correcto. 
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9, RESULTADOS 

9,1 SISTEMA INFORMÁTICO MACRO MIL 

MACROMIL esta conformado por 9 libros con un total de 507 pantallas, todas con el mismo 
fondo (background) pero cada libro con un diferente color, los cuales están conformados de la 
siguiente forma 

Libro 1: Bienvenida, con acceso al menú pnnclpal 
Libro 2: Introducción a la Cromatografía líquida de Alta Resolución (CLAR) 
Libro 3' Características del Instrumental CLAR Waters 
Libro 4, Procedimientos para el ManeJo del Instrumental CLAR Waters 
Libro 5: Manejo del Software Mlllennium 2010 
libro 6: CoJumnas y SoJventes 
Libro 7: Preparación de Muestras 
Libro 8: Problemas más Comunes Encontrados en CLAR 
Libro 9' Glosarla de Terminología 

El Sistema Informático MACROMIL esta constituido por: 

Pantallas: Son semejantes a las páginas de un Jlbro, que además de contener texto, a éstas se 
les puede anexar imágenes, animaciones, vídeo, sonido, diagramas 

Cuadros deTexto: En ellos se mencIOna de manera resumida toda la Información relacIOnada 
con el manejo del cromatógrafo CLAR y del Software MillenOlum 

Imágenes: Se cuenta con Imágenes en todo el sistema, las cuales sirven como complemento a 
la Información escrita 

Hotwords: Se cuenta con palabras clave que sIrven para dar más informacIón, definIr un 
término o mostrar una Imagen 

Botones: Los cuales nos sirven para obtener más información dentro de una pantalla, para 
navegar, para desplegar Imágenes, sonIdo, anImaciones o vídeo, gracias a los Iconos que pueden 
incluirse en él 

Animaciones: Se cuenta con anImaCIones, las cuales Sirven para comprender con mayor 
claridad la informaCión que se presenta en los campos de texto 

Video: Se cuenta con vídeos, los cuales hacen referencia al maneJo del equipo CLAR Waters, del 
Software Millennlum 

Audio' Cada libro está relacionado a un archIVO de sonIdo, cuando se accesa a cualqUIer libro se 
escucha un sOnldo en partIcular 

Al entrar al programa MACROMIL aparece una pantalla en donde le da la bienvenida e 
Inmediatamente se despliega la sIguiente página donde se muestra el menú princIpal, a partIr de ésta 
página se puede tener acceso a todos los libros 
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9. RESULTADOS 

Los libros que forman parte de MACROMIL son' 

Libro l. MANUAL DE OPERACiÓN PARA El MANEJO DE CROMATÓGRAFO CLAR WATERS y DEL SOFTWARE 
MILLENNIUM 2010 Es el primer ltbro al que se tiene acceso y por medio de él se pllede entrar a los 
demás libros Al abrir el libro se ejecuta una animación y un vídeo de bienvenida, posteriormente te 
pasa al menú principal 

Libro 2. INTRODUCCiÓN A LA CROMATOGRAFiA liQUIDA DE ALTA RESOLUCiÓN (elAR) Este libro aborda 
los temas relacionados con las bases cromatográflcas, un poco de historia, términOS, definiciones, 
parámetros cromatográflcos y la claSificación de la Cromatografía líqUida 

Libro 3. CARACTERisTICAS DEL INSTRUMENTAL CLAR WATERS Se describen las características y 
especificaciones del equipo cromatográflco Waters, el cual consta de un sistema conformado por un 
Controlador 600S, Bomba 616, Detector de Arreglo de Fotodiodos (PDA) 996 Y un Automuestreador 
717 Plus 

Libro 4. PROCEDIMIENTOS PARA EL MANEJO DEL INSTRUMENTAL CLAR WATERS Aquí se describe desde 
como encender y apagar el sistema cromatográflco hasta como programar ciertas funciones, por 
ejemplo; programar tablas de gradiente desde el Controlador 600S para el fluJo de la Bomba Este 
libro presenta videos de cómo se maneja el Controlador, la Bomba, el Detector y el Automuestreaclor 
Uno de los puntos Importantes, es la aplicación de SimulacIones con las cuales el uSuano podrá 
practicar el manejo del equipo Sin neceSidad de estar enfrente de él 

Libro 5. MANEJO DEL SOFTWARE MllLENNIUM 2010. Se descrrben las características generales del 
Software, se presentan los diferentes Iconos, ventanas de acceso y el manejo en general, desde como 
crear una carpeta de proyecto hasta la creación de todo un conjunto de métodos 

Libro 6. COLUMNAS y SOLVENTES Se mencionan las diferentes columnas y solventes que pueden 
ser empleados en CLAR Las características que presentan, la seleCCión de la columna, preparación de 
la fase mÓVil, etc 

libro 7. PREPARACiÓN DE MUESTRAS Se abordan los métodos de separación, el tratamiento prevIo 
que se le da a las muestras, la denvatlzaclón y el análiSIS cuantitativo 

Libro 8. PROBLEMAS MÁS COMUNES ENCONTRADOS EN CLAR_ Este libro abarca los problemas 
Instrumentales y cromatográflcos que se presentan con mayor frecuencia en la Cromatografía LíqUida 
de Alta ResolUCión, con las posibles solUCiones y las fuentes que los causan 

Libro 9. GLOSARIO DE TERMINOLOGíA Aquí solo se hace referenCia a las palabras poco comunes y a 
las de mayor Interés en la cromatográflca 

Todos \05 \Ibros están organizados de la sigUIente torma 

., Tienen una barra lateral Izquierda, la cual contiene el nombre del libro, botones para 
accesar a los diferentes temas, un menú principal, ayuda y salida del sistema 

• En la parte Infenor derecha de todas las pantallas están 10CélllZéldos un botón de aUdiO y 
tres botones de navegación, regresar al tema (V), página anterror«) y siguiente página (» 

• En \a parte superior se despliega el nombre del libro o del tema que se está conSultando 

• Cuando los temas contiene subtemas, se puede accesar a éstos por mediO de botones que 
sólo se encuentran en la pantalla del tema seleCCionado 

• Contlenen Iconos que despliegan Imágenes, fotografías, vídeo, animaCión, audiO 

230 



9. RESULTADOS 

Cuando se Ingresa a cualqUIer libro, el nombre se Indica en la parte superior de la página y en 
la barra lateral Los temas a tratar se encuentran localizados en la barra del lado IzquIerdo, éstos 
permanecen fijos en todo el libro y podrá accesar a ellos desde cualquier pantalla Algunos temas 
contienen subtemas, a los cuales puede Ingresar por medio de botones que se encuentran en la 
pantalla del tema seleccionado, sólo podrá tener acceso a esos 5ubtemas desde esa pantalla Para Ir a 
otro libro, tiene que accesar al Menú Prrnclpal, el cual esta disponible en todos los libros y podrá 
navegar sin necesidad de salir de donde se encuentre 

Todos los libros cuentan con una ayuda, la cual puede ser desplegada en cualquier pantalla del 
libro sin necesidad de sal" de él y ésta elaborado como una especie de IJOtwords la cual Incluye un 
breve vídeo que indica la forma de utilizar todos los obletos dentro de MACROMIL 

Los cuadros de texto son la parte más Importante del Sistema, en ellos se presenta la 
Información resumida en donde a demás se encuentran botones y/o Ilotwords, los cuales sirven para 
ampliar y dar más clandad a la informaCión. 

Los botones empleados en el sistema son diferentes ya que cada uno está Indicado para un tipo 
de función diferente. Los tipos de botones se distinguen por el tipo de borde que poseen; Pushbutton, 
SIJawdowed, None. Este botones con dar un "click" sobre ellos mostrarán más información, diagramas, 
dibuJos, audio o dan el inicio a una animación 

Pushhutlon 

Shadowed 

!l.ut1011 None 
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9. RESULTADOS 

Cuando se aSigna un gráfico a un botón denominado Icono, éste está seleccionado de acuerdo a 
la función que desempeña, por ejemplo SI el Icono es una cámara fotográfica, al presIOnar el botón 
aparecerá una Imagen 

F II tr'D 

9.2. Función del lo!> iconos dentro del sistema .MACROMIL 

Los flofwords son palabras clave que se diferencian del resto del texto para que el usuano sea 
capaz de Identtficarlas rápidamente, las cuales sirven crear enlaces de forma automática y 1amblén 
para dar más mformaclón, comportamientos parecidos al de un botón 

Además del sistema Informático MACROMIL, se cuenta con un escrito en papel, el cual abarca 
los mismos temas del sistema, pero carece de algunas lmágenes de apoyo 

9.2 GUÍA DE INSTALACIÓN 

Para Instalar el sistema informático MACROMIL se requiere del ambiente Wlndows 95 o 
supenor, al menos 32 MB de memo na RAM y capacidad en el disco duro de al menos 200 Megabytes 
MACROMIL cünsta de 9 archIvos, con un tamaño aproxImado de 120 Megabytes, almacenados en un 
CD·ROM 

Para ejecutar la Instalar del programa desde Wmdows, Inserte el CD·ROM en la unidad lectora, 
abra la carpeta MI pe, seleCCione la unidad lectora de CD·ROM, de un cllck en el Icono Setup.cxe. 

O'scod~3){ D,sk1 val1 D,sk1 vol2 
IAI IC"] [0-1 

Figura 9,3. Icollo y carpeta Mi pe 
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MACROMIL (E:) 

Seleccione un 
icono para ver 
su 
descnpclón, Selup 

9. RESULTADOS 

~ ~ 
Libro 001 Libro.002 

Debido a que el empaquetamiento del programa se realizó con una utllería en Inglés, la mayoría 
de los mensajes aparecen en este Idioma. 

Una vez que se ha dado un cllck en el Icono Se/up.exe, se despliega el SigUiente mensale: 

Picase \Vait. 
Cop~'ing files tClUponll'Y dil'cctory 

Que indica el InicIo de la Instalación 

Aparece la pantalla de Instalación que muestra al usuario el nombre del programa y la forma en 
que se desea instalar PresiOne el botón Full· Install allliles(instalaelón completa) Esta opción copia en 
el subdirectorio C:\MACROMIL todos los archivos del sistema e inmediatamente se inicia la 
Instalación 
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9. RESULTADOS 

Se muestra una caja de información donde se Indica el archivo que se está Instalando y su 
porcentaje de copiado, así como el porcentaje total de la InstalaCión 

MACROMll 

Una vez terminada la InstalaCión, se despliega un mensaje que Indica el final de la instalación y 
un mensaje de bienvenida 

MACROMIL, 

Automáticamente se crea la carpeta MACROMIL, para después ejecutar el programa 

Macromil 
Carpeta de 
archivos 

fYlodlflcado: 
18/03/00 9:49 

(c: ) 

• 'IEMUI,w' 
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9. RESULTADOS 

Abra la carpeta MACROMIL, seleccione el Icono MACROMIL, y se desplegará la primer pantalla 
del programa, por medio de ella podrá tener acceso a todos Jos lJbros que constituyen al Sistema 
multimedia 

MacromiJ 

Seleccione un 
icono para ver 
su 
descripción, 

video Manual1 

Las pantallas que forman MACROMIL se muestran en las sigUientes páginas 
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, ..... ,,,, ... 
L'~'--""" 

, 
, ."~.,,. 

""",,"'.... ------¡-¡;¡--;;;;;... .... ¡¡;¡sl ••• _ "" .... ,"'~, .. , 

""'"" .. ",, ",.."',""w"'¡ 

\~ h ... m.v' y '"'''0"'"' en U" 
."t,m. OIom"o"".,o .. "n "l<gl.~ .. 
<l. ,,' fo"". Qu. l. ",1~",160 .. d •• ,., 
'''0. m" O'" • ,O .n,M Hoy doo 
•• om.tri .. bo.le.. po, eo'umo. y 

p''''"' 
En l' "o",,'og,.~, <l, <o'umo." , ... 
.. ,,<lon.n. ,," .mp,"d, <on 
p.mou'" q... .opon." J. r ... 
.""IOh.rl, y J. , ... "'.'1' ~UY' • 
¡, •• t. d. lo. ,.n,'" 00 lo ... p"'o, 
10,., •• <1.,,, L, "o/l. n. ",o.~.d. Que 
J, en<l,nel ... ",,~, .... "",un 
"m'~o, d. p .... eul. "''')1 p.qu.~ .. , 10 
<u.1 "m"~ln .. ,",ott "'ou," " 
,,,,,t.n.~,, O. qu. "O. can,'" "'" 
m"" .. ~"M. 

._'~.= .. .--=--- --------
Lo. modo. d ... 0."".0 d, 'o. 
(ompon.nt .. d, " """" puod .... 
'la"d, 0<.1>0 por u,,, do 1 .. ~ .. 
"'"'''··'o"'.nlO, 

~.o!<~. 'ro .... 
o ~.,.. P_ D •• p"'_'" 
0" ........ 10 ._&10<'" 
~ •• I",,, m".' 
L. m .. co. "qu'.' o ""'0'" .. 
• "",,o,,~ •• " 'o,u",n. l.. ", .. " • 
• "". tomo .u propIO lo .. mo,,', y ,. 
"p.IOeloo d'p.nd. d. ,. h.M""d <00 

l. ",., cod. 'o",,"oo,n' • • n', m .. <" 
... ",otb"" Un. v .. qu. ,. oo'umO' 
1>')1' "OO "'uo,., ,. m"e" .Ig"' 
n"".Odo ".,.u <O"1PO''''OO orlgln" ~, 
'ompoo.n" ""no. ,O,oro,Oo "uy. 
orlm"" y •• " un"O oompon",,, .n 
,or"M.o,ood. m,n.topu," 

~n .. " (,,"'e •• 1 ."",,, ó .. p''''ó., 
.... <on"n'do '" l. t ... mil,"', o, "''' 
pu,<le ." un "q",do ° un g.. Un 
.. qu .. lm""'o n" .... 'O " ou." r". 
mO,' ••• "' .. ''"0<\>' •• Out 
,u"<tu'", •• ,o"o",oOO""".'" 
m.,," $'.mp" •• 000''''' un •• '00' 
puro """, d,' pnm" '"'''PO",,''' '" 
',mu.,," 

!""'''''" 

I .. "-,~ .. ,, 
1",-", , 

"~"",,,,,,,, 

i """"''''''''' 

I 
1'''''''''' 
I 

I"-~'" 
I ::;;:.:~_ .... 

' ....... ,""" 
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9. RESULTADOS 

--"--
Lo, <ompoo.m., d. un. ""W. pu,d," p""n'., u"'" o,r."m. to"O.oeo. , 
""m,n,," .n oU"qu'", d. , .. ' .... 'n.o'"",.a .. M"n~ .. m., .,,,,, 'o. 
<"mpon.n'" ""jtn d. uo. t ... • " 01" Ip"Uc'.n) .. 0.1<00,. un, n"jo, 
"p" .. IM L. l ... "'Ovil .. JI,m, .10',," Cu.nOo ,m"Q' po, " ,.rlo. d. , • 
'0'""'0'" d'Mm,n, .1",,,0 

1 ... ¡m """"'""Iiiitl 
~\ ,"","" Qv' eoo"., • • n ,,,'" p ... , Uo ',qu,"" 1" vn ~ .. ¡ • lo "'00 d' un. 

" Al_do'.,..,.. ... 

CI l •• f.,.' ,,,.,_, 

AL>_¡;;¡"~ ,----~._---

En " "00"'''0''.' piOn" ,. , ... 
"''''on"l ..... <o""~u,.<I. <Omo uno 
hoj. o"g.d •• n OO. dlm.~.lon .. En" 
"om"o",.fi. O. P'P" un' hoj, O un' 
... d"",", 00 P'P" .,"'. como t ... 
.. ',,'on.n. En e'''m.'O'fO~' .n e.p, 
O"o.do (CeO) vn, polleul. d. "p. 
0.1"0' dO P,.tIO"',, •• un '."00 .. 
o~o/ l. rum. m"jnleo d. un 
~d"'"nte ," '" 'orO'. qo. "'ub"o 
on.p""d.vtonOUMj •• ,pl".'o 

Un bo,d. do lO plaO. " jOm",o '" " 
""'Vono O. lO r .. o mo,"', .1 <u,,, por 
«p!l.nd.d, so mu... d. m.n." 
:;,";~"".c~'" ... ,op"""'.'" , ... 

b..-..'" por ~, ..... 

~~--, 

(n "" ",cn'ca, 'o. <ompon.n", ., " ",u"~' "'I,n • ,,, ... d. " 'O'umn. , 
un .. vo'o"d.O .. """mm"'" 00' 'u. ,"'<'M."", d ... ten"." 0001< " 
.mp.qU''''',do 



",,,,,,,, ... ,, 
.,w" .. '~"u\ 

,., .. " ",,1>, ,. 

,.r""'"'~''' ,., .... ,"' ... " . 

l .. '''n''" "om""""n,, .... "on.n la .~I"."on d." m""'.n un ouo'" 
¡"U"'o do '",,,elon o Apnea,lon) "ouidO .. , " 'o"u.n<l. d ... r ... ",Ovol " 
bu. ~. '. ".m"og,.~ ... ,. mlg"cl<)n M",""" d. , .. mo'¡,u' .... 00 .. qu. 
'u "ul, d ..... ' PUn'" d •• p"<&<160 .. ~". <DO '''0''.'0'' ... ~", .. poro "d, 
,ompo,,,o<. L. muUlto _ <!.>n v:oII'M" ..... " ..... , ... "'~,,¡, "q ... d •• 
g.lfO", y .. ,. P'" • ~" .. d. un ... dO. '''''10"'''0 (,o"'mn'l q". f".d. If' 
un •• Itdo O Un Ilquld. ,on!,nldo po, Un ,o,do Pu'"" qu. c.d. uno d. lo. 
«,"pon,",,, o. '. mu,,'" pi" pO, ,1 m.doo """0",,0 .... 10010'. M.,,"It 

1 
~ 

- -

1

_-:::::. 11-0 '.'0«160 .. la """"On ~. un, .. ¡.o<I. qulmk' .n lo •• ~O' octl .. , <lo 1, 'up.f1Ic¡. el. "" ,."do, qu.~.ndO 
d.~ml .. d"," r.nónl."" '1. 1!.9.f1I". q .... ''PUI 1 .. r .... 

_ • uIII,rII¡lt h'lll ,,111 e ... ,,""clon .up.r!lm' pu"jo '" 
~.'c. o qu'm'" •• cIo .. ,,~" ~.pt"d, •• ,. "o"".'tI. d. 

l, ,b.o«lo" .. ,. ""fI<".'''''¡,,"_ d,,,,~,., d. ,. ""'P"""'", d ... • ,p,d. qulml .. p., p.n. ""_ .. ,.,, • • d. '"b'''''''n d.1 .d.o.b.",. ~ d." 
d.p.nd' d. "'.nd.nc," qoo __ • JI 

'o.m" un. "' .. C,. o ' .. «Ion" '0.;' 
-"'.'''.'"'' n"" "".' ""''''' '"" '.,~ . 

; "--~-_. ¡--... ~_-=', ~<:,=:::::;~w: 
L ______ W _~t!I[~JB 

• :~:',';:,::'.~:.:, ~ .... _ 401 ~,t .... ----

I ""'''~''''''' 
[ ....... , .. . 

,,,.,,,,,, 

I ""~'" 1···_···.,···· 

[

' . ., .. ,." ,. 
... ". ",,0. 

u. 1 .... ",,," ~ ",,,Jo""" on U" 
.",,10' CI."'lIOg"~' ... 110 .".gl .... 
do ,.11."''' qJ' ,. mlo .. ,100 lO d •• lo 
,,'o. mO' ~.~ •••• ,,,n. Hoy •• , 
•• omun" b"'e,, p.' <oh,m"o ~ 
pl.nor 

Eo •• "010'''0''"' d. ,o'"mn. l. , ... 
W><h>.o"¡' ... 1 ""-'''CId. COn 
pMPC"'" .'JO •• pon." .. , ... 
.... ".n.n., y " f ... "" .. , ~uy •• 
~"Io d. lo. <on.l .. d. '0' topacl •• 
1I1<t,,1"1"" l. IOono h. mo.t".o qu. 
, •• ~,'.nct ... ""V.' " .. lJlII"n 
t.m.~ol do p.nt,u" """ p.qu.~ .. 'o 
'U" .1",u~lo .. m.nl. 0"0"'" l. 
cor""'I",,, •• "". 000. Cln,'" "00 
muyto' .. 'hO. 

lo. modO. O. "p"'<>'O d. ,., 
,o",poo,nt •• d. " ",."10 p".d, ." 
"",d •• <o~o po, uo. d. ," U .. 
"'""" "gu'.n,,, 

•• .It,I.f ... ,oI 
• ¡t..11o ••• t> .. pIo ...... .. 
• ~ •• """ .. , ....... '10 
" .. , .... fro.". 
lO "'tlcl. 'quOO' O ~".... .. 
,"m.n .. d. , " ,0'umO' L. m"'" 
"k,. co"'~ ... • 'OVlO ,' .. ml><1I y'. "p",,'M ~ ••• nd.~. l. h.bll,,,," COn ,,« .. , ClO. ,omp.ol.n" .n "m .. ". 
oo ,d.oobldo Un •• " ,u, ,. ,o'umno 
h.y' ,.do '''""d. " mu,'. "ou. 
~"~O"dO '''' '" ,0"'p""cI6o ""glnol El 
<o,op.n.n'. '''0.' .d.o,~I •• ""'" 
p""'''o V"" 0"". ,o",pononl •• " 
... obl""""<i,m.rt."~,,,. 

En ti" U,n'" .1 ... r< • • "P"" •• ' 
.... < .... lOn' •• '" " , .. , "'.", ., <U., 
pu •• ' .. , uo "quldO ° un;" uo 
"~",,Jm,.~lo ~" ... "O .. ou," ro .. 
",o,. oo. mOl .d.o,~I.. .u. 
'u"q'"", d. , •• COmpOn."''' •• " 
m"'" SI,,,,,,, .. 00'''''' un' •• ~ •• 
p"" Un'" 4.1 o"mol '.m~on.,," .~ 
"m"."" 

,-1'·····,,· .. ·· 
I ,,~"""""'ü • 

1,····" i·""·· .. M 

l·····,······ .nv' ""o. 

""" ........ ,, " ... "',.~"' .. ) 

"''''''' 
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.. ··"'··· 
• "", ..o,"" 
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'" ,.mpon .. ,'" 4. un' ", .. ,l. P"O<'o proot"", U"" d,f".n" IOM'n'" , 
""",.n.", ." '",'~".". d. ,,, , .... In,o'",,".,, ""O,,,. m" "'00 •• , 
<omoo".nl .. "'I,n d. un' f,lO o " o~' (p,,",lOo) ... ~""." ""O m.)o, 
"p'''''O" l, ,' .. mó'~ .. II.m' .lut"" C"."OO '''''0' por l. "lid. d. lo 
co'"mn."d,oom'n •• lu",O 

I~('''''·'''"·''I'''I 

.' P'O<O" Q'" 'O""., •• n ho", O'''' un 'I~u,do lo un ij"¡ ". "r~~ d. U", 

.". m" .... <f.m.log,onco. ,. " .. 111""", OC""OO .10. "gul,ol" ,n""o' 

...... ~ .... ,riod.l,i<, .... 

··'",r"'~1 
.. ~~ . 

1 .:~~~~?EE) -~,,-~~C .. "._~--

I.·.;~ •. ".;: 
: .. "", .. ~~" 
i .:~~':~:,;:.~::, 

I ¡ 
1'······· , 
1'-"'''''' 
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! '''''''''I~'''' 
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.~ " "om".g,,~. pI."" l. , ... 
"'""",oh .,,~ U"If!II'J,..!o '''"'" ""> 
haJ. d"godo .n .01 dlm.n.lon .. E" l. 
«om>!.",o/I. 4. p.p •• un' hoJ' • u,,, '" •• ,,,,do d. pOP'1 •• v> cOmO ,." 
.. t.don.<1. En C, • .".t.~,,~. '0 C'P' 
o,,~.d. ¡ceO) "n' p.",yl' d. <'p. 
""g.do d. p.nt<ul .. d, uo .~"do .. 
."" .. '!..~or l. r.,,,,, mocln'" d. UO 
~_,,,,,,,, " laI ''''m. "". "<,,b .. " 
un. pI." d. ,J~,lo" ~ol' d. pl.,~<o 

U~ bor •• o. ,. """ 00 IOm"'o .n " 
"",.,0<10 •• ,. ,,,. m.v~, ., <uol, po' 
"P'''~'o., .. m,,, •• d. m.n ... 
plrpl""',ul ..... '''p.rI1el. d. "f, .. 
",~ .. I 

~l~T.J •• _, .. ;----

0 ....... 1 .. ,... E' ..... 

E .... 11' U""". 'o. <ompono"I •• d." ,"u .. '" '''I'~ o U"to d. " ,.'"mo, • 
un .... lo<lo'd .. d.''''''ln .... P" 'u, c"" •• ",., .. d ... "",,on ,ob" .1 
""po~"o .ol,do 

IJjL·~~-i 
lIll.\!"mI 

I 

I 



"""'o.,,,.," 
"~"<'''''~'''''' 

,,""",""'''',. 
"""'"" ...... 

"""'K""~'''') 

r '::~oi,::::',:' 
l':::::::::'::' 

i 
1,"""" 
Im~"" 

[ .. "",,, ..... 

! 

1 """"""" 

l·,,·· 

,-
'1 .. _."."" 

"~',""I","''') 

StQ"".I ,m".m,,,o ,,",0'0 d. jo "p"",on lo. """"ro, "oo.~, """ .. too,,",, 
~u".n ,,,,,n,,,,. ",nd,,"" •• u, r .... on,olu,,,~ .. ,.,.. ""<,oo,,,. o mó." 

l. C,omoto¡r'"' l .. "~ ... A!O. 
R.,.,ud ...... n .. ",el. "''''0'","0, 
lo, mllooo, ",,,,,,,,,,,,,.,n,o., '" 
","odo .ep .... "'" A.I, ~ lull'" doMo 
.. pfOruU lO "p>,l>t\O~ .. ,,,,,,,, .. , 

P"'''' ""n.>d.,.,., .' ,o,.,~n "" 
~ot<m. '1O"""o~,M<O, "",."'O' d. 
la "lo'" monto un .~"'o do m.,.'" o 
me~o, «,,"po.¡ .. <I. En .t ,"'o ",,, 
""'¡>Io, >\ <",m .. o~,"o o. loqu,;O' 
.. ,,,óeon,,,ru,dopor 

U Un ''''''0'''' d. "'''.n'' ~". .1"",n ... ,,,,,,,,,.,ool>l ... mo,,, 
(l '" .' ... "'. G~' ~...,,¡ .. 1> 
In~~duc<I~"".l.mu .. ~. "'ny.,,". 
D Un .' ....... por. '0 ..... • 1 ~ ... ,. <l • 
.. m .... ..,. y" , ... m~,I. t ........ . 

" <olu",~' "\>0"'''' 
a Un "".",. •• ",oolto", "d.",<w 
U l." .~'''''' .... ~,.,'o do d"o, 
(mmput>dO<>1 

L.b ... 1\>1d""'''at .. ClAR ,on~'" 
.,,_~~.~"_a m,,<~_-=-~_~~'O ''''' :J 

ClAR h. "rndo un. '''' .. nt. d~".lon 

d .. d, '0"'''"'0' d. " ." ••• d, 'o. 70 y 
hoy «p""nt. un. dot" h""m .. ol" m;, 

."'pltad., ,n " """"tono '"""'00 

mod.mo y • ... _JI, d.d".do , l. 

lli"I:lill:L 

CROMATOGRAFIA ÚQOIO'" 
De: ALTA RESOLUCIÓN 

E. t. """"0""6" d, t. ".punta o .. ~.I." 'lIt,m. d, .<t",,,ón ,n tu""on d" 
tI.",po, 'o,~'".o d. ,'u.nt. ° .",,",1. ,n "'o<ho "0""'00'''''' El "0'""00""" 
pu,d. tom" ."." .. 'o,,"" "" ,,~"~o ,n l. ,,~. d. un ,,~I"rodO, O pPo~" un. 
m."oh •• n "om.to~,.~. ~"n.," un num.,o d,t"m,".do do .ot •• lom,do, po< un 
""".,"mpcA'''o, ~'o<o",otog"m. eo"~.n, ,. 'n'0,m,,16" .".,"" ... "Hvo • t. 
mu .. t" (,omp"I'd.~ n'''''''. d, p"o., d""<i6" cu.'.,"". ylO cu.n'","" '" uno 
o .. "' .. ,0",ponO"''') O ~., runc'on,.,I."" d., ."'om. erom"oo,'",o E( ,.n"p'o 
d. "om.to~,.m, .. puo JUPAC,'" u~ g".'. u o", '*O,. .. o''''On .... ' .. pu,," 
~" d.""" con«m,,,IO, d., "u'"'' "o!t. "n~~.d u .... como on. ""d,da d, 
.. c~"".n~,,"'n ~".'"'''' <t,,,I,. .1 ,uf",n.n <l. olu.o" o n.mo. A .. un 
"omotoO""" <o" .. o~n<l, PO, 'j.o,pto, • " cu",. rop,,,,O"d • • n t. "~U,' L .. 
• b,,, .. c"" .. pondon .. o,mp, du"O" ,,<u.] .. "'"u''' m.d"'On 
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! 
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S,gu~ " d.rm,,,oo d. 'a JUPAC L. 
~,"m.toO""' .. un m"OOo u .. do 
p"m .. t .. '''~t. p." ' ... o"."On d. 
'o, '~"'ron.nt ... 0 u,,, muo,l" .~ ,. 
'U'''o. ,o,"pon,"t .... o"trl~UjI.n .n 
do. "'" una do '" ",.,,, o, .... """ .... mi",,,>. ,. 01,. .. 
mu". t.. l ... """on.n. pu.d •• " 
U" .6l'do un "Quldo, '''.n,do .0P" un 
."',do o on O" " ''' ... ,,<Ion.n, 
pu ••• ",., .... no"'. <0,"0 un' ,,~. 
O d"t"b~.d. como """ p.'''u' •• 1< Lo 
1 ... m4"tpuod •• " "qu'd. ° g ... o" 

K,uJ,m.n, ", d'"oIOo ,. 
"om"og"~. COmO un "'''000 MOJ'" 
•• "P"'<OOO ,n .t '0" 'o. 
''''''pon,m .. , oop"" ... ,,,,,'uy." ."'ro d<" l .... uOa ..... cuat .. 
<on""uvo" l ... """on.,,, .. o,." 
'ro. ,~p»1lc,..\, y \. 01)1 .. un n,Mo 
LI ... "' ... '! qu, p .... ,,. .... 0"0 
"'OOd.'.' ..... t.d O""" 

eh".m."" '0. 'Ou'oo. d. el AR 
pu.~," ,,,,,r,,,,.. .n 'n"R"'" ~ 
m"d~I.". 

Lo' .~""'" •• ""~,,\ .. <,~.,,'" •• ~U> 
~.~,. (''''''',,,,0 d ... I .. nt .. bomb, 
"' ... <tor y '''00'0'1 .. tan "u"f~., ,n u!\ 
g.bln.,. y .0 '"''''''''''~ ° <on",on 
<O" otro' ,ompon,m .. ". Ja ",l.",. o <!if.",,,,_,,,,,,,,,, .. <:I<!\,,,, 

l. «oma"'""," "oo. un ""0""1' 
P'''«U''', .u nOm"""",o<o ",. 
... ""'"".,,. po, " Am.",,.., SO"", 
'o' T",""" ."" M""'.~, A,STld y " "'.,!, .. ~""\ \J""," <11 PUl. ,.", ~ppl~d 
Ch,,,,I'<ry,jUPAC 

s. """,.n 'Igu"". "" ~. """,,.,, 
",,,,,,,tog,,,n<o., P'" una m<je< 
<~,"" ... ¡e~ o. "lO "''''u>\ ."". lo. 
,~" .. ",b""o',""u"to.,,~u',ot .. 
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"";'" 
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'0. ",u'po, modu,"'" 
In.!rum.oto. 'nd",Ou".' "U, 
~"m"." no .0'0 ormor " ',>-,po 
.. gun l. "" .. ,d •• , ",," 'Um'O'" 
." <"",p\'lltl.~ "gun ... n",,,~.d 
•• rl, 

1M 

, 
I 

"U ¡1M 

I 

__ I 

-_ .. _--- ----''"~'"~.~,,~'"~.~.-
En"" "o"",too''''" , .. o<d.n •••• <o" .. oon<1<n ... "~.,.",,,,,,,,. 0'0,.."",," 
dO! ... ,<1« ("'''u .... I" SU ~""~<-O"" <Iopo""".~ 'po~' m,,'d'" .",,~.d. 
( .... orc.oo, "4~, "" .. ~""." '0"'0""'0' .te1 L. ~I,,' "" ~ .. M' .... ,..., 
<0O. "0I.,.«l .... "~''''"''~ ~. " ," ...... '" .n "'""., ""'0.,<'0",) • ,. 
oon' .... <"''' d~ lO"'. ,. w"" ",.'u. O" "",d,,"n ",,"ouO< o ~.",O".a ( .... 
O'jO " "" ... ° .lu" d, O~O) Id .. ", ... , ., p~o t,,,,, ''''tn'''',I.n no,,,,,,' 
(0"""""1 ou",... "0""0' "'''''m''",. p",,,.n P'''''''''' " ".¡.""~,,to '" .. t. 
<ono"'Onyno" '"',<,u.n" ""on'''' ."""~,,, 0' "'"., o m,no, I"t,n"d.d 
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1""""",,,, 
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[I.oj,,",," .. ~,",'o>nN.) O 'amb~n<on",,,o ''''"" ""m,," •• " .. ",1"" {IJ~ ... 
~ """men do t ••• ""',,,' o''''', ",," "I",..,,"'n y" "0'"'''' l. ,.(¡<o"',"~" 
..,. ..... di' '."'0. A ,.~dol ,,,,,,tonto " ~""p~ ~",I<"'mo , .. ,¡, •• ,,~o. "m'''' 
<orrOlpoM. "0''''00 d •• lo,lon O b,,"po ~. ",,~,16n 

T.M>,on .... ~. como" Wll.", .. n~. rOl. mo,1 n ... "", .. pm q"'" 1"00"", 
lo .'""l6nd. ~n ,,"'o(ro~'r .... >! •• ""ro QU, "Poi"" 01 Ol, •. ~' "". '''>id_'''' 
"" .... In ..... to, .p,o,"',d,mon" .1 W'I, 0,1 m~mO .... 10<1 .... .., ,1 1,"'0 
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,",~"l»d, • ""'lO' ,,,,,~do .. " ..... <u.nUI".d ..... , o ""Iu •• , "" .... '" pi,,, • .""".nI" ' .. '/o/m"' ... mpl,,d .. ,.n 

,As.", =..!L As" = JL :~I:;~~, '.~~'b·~~~I,~~,:~!~ :I::~::o::: 

d"no •• V. '.0'" m,dl .... n'" " >lo .. 
qu. VO' .1 m •• lmo 0.1 pi,. ,on l. >In .. - I do .... yl •• "",mo' "",no, y P"'''"'' 

~ _______ "_ "6%0 •• "h,'~u" 

E. 1, 'o.m' '.". ""'gv. d. " """,.Iog .. ~. on ., 'u" .. ,,,,,,,. un. " .. 

.. "«on.n. '.',d. yun. ,,,. m.,,1 ''''''.0 ° .... 0 .. fl '0,",0 pu,o ............ ,n 

... up .. n", d •• u p.rt,wl .... "",, En ,u"qu .. , t.nomon. do , •• ",,100 In"",,,,, 



"""'''"~'''' 
"~"(M.",,,,, 

, "~",,,~~ .. ., 

i ".",,~ 

¡''''" .. ,,''' 
¡"...,.;'" : (",..'"'''~~''''' 

,"'''" ""OA 

""""""""" """V,"''''" ! .,,,,",,.,.,~ .. ") 

, '"'" 

'''<MO
'''''''''''" 

u. '+en" .. m" ,,""""'''~' '. "P",,'oo "OU'O"'IQO'dO lO 11,,,.", e •• o so~" 
o.lulo" O go, <lo "',,, humO.' p"d"ndo ,,,,,,,, ... n 'o,m. d. ~" d. p,p" 
<.po nn. O Co,u,"'" El ",.~Io.n "do "'0 .<tú. eom" .opo'" ~".gu. po' '" 
qu' .... ~oo d' "QmotOO"fl ... ,mpl .. lun",",,",,'m,nt< pO', t. "0"'''°0.' 
.o.un"",o'ub, .. ",,, .. I,,,,, 

C"O~'TOG"""'Of''''UG'O~.'''' 

~,:::~~:::: :"" ::':. ::::.,¡-- - ~~=-l-I 
.0"0" 1 ..... ""Ion,o" horoft«" "'~ , 
'0"'0' •• 110" O "uml". ",'"oporo .. ' "'1 : 
~o~~~.~o'v,·on~·o· ,~:.m~d;~~' ~. "~~ CJ ~ • Q I 
mlto~o .proplloo p." lO .. p .. "lon "' '1 
~~ .. ;r~:. d~' .~J:"~·~d''::·~:~· J: l 8::1 1I 
....... ,," " , .......... ""'""" :j ji 
<on,u""uy.n,,, P" ".. ,.~~b"~.~". ~ \ 
;' ~'Y.,,:.'n:~~:J~n::nt;01· ~~,,'~a1'~: ~_ --=_-_~L~'~" ~. I 
,.11000 qo, .,n<l, •• <I.ob" .~". Y 
.ol"n'" pOI" ... n .u .up,,,.,,I. 
Como <on",""I. '" 
'""'port."".n'o pu.d. "odoll", ... " 
oo. d"m,no"oo d, " 
r<P'Odu".,,,".o.n 'o. ",u",ao. 

cRo .... rQGRJJIA"'",uo ••• ",,, 

Cromatografía en Fase Ro!wrsu 

En C,om"o."n. <l, fR "t ..... ",\on.n ... "o pOl" ylO , ... mO,,' .. muy pol" 
l'" •• " ... , m"d. d ••• u. y un mOd)(\"do, 0..,""0 "''''no' "".",""0" 
'.'.'"'4'0""'"") L .. "",,¡ ... , l. <,om"o.,,"' ."fR .on 

Il Compu .. ,o."O '0"0<0' '0""0' "o"",b' .. puto,"." .. p ... do. 00 " ",,,m, 
,.'umo., <00" m'.m. , .. , m",,' 

[) l.Iu",. ~. 'U""on '"P,,,,,J."O poi ... o'uto .. d'O" 
n l •• d.o,,,ó"'n,,,,,,blt f'",u.ntt .""",,,,, ""m,n,. o,u"o 
n L. f .. , mo'" p"oom,",o' ..... u •• O"M,n" y" 000",'" 
1] '" mo<l,.,,<l", o'g.n"o p"domln,ol, " " ""lOnol 
nE'''d,nd, .'u"Ó" •• P"d,elOI, '0 '"""on d",h,",o10blc'd.d d,I '''''''0 
n S, "''',,'' ~0(0 """00 p'" ",qu,',""O d., .,,',m. 'u'.' O, VO , .. "0'0 ., "" 
moyo' 

,,,-.. >t,,. 

I 

! ,,,.,.,,.,,,, 

L .~' 

1 ...... " .• 

1",,", , 

I 

9. RESULTADOS 

En .. " o"'d,"~.o ". OlO""U ..... 'o'u'o .. d,.tribuyon .M" do. "O,,'~O. O,,"" 
,. r ... m(\,n, y .1 ""<> ,. f.,. """0","" qu •••• n,~O"". h<>mogO" .. m.n .. 
d"p" .. '""o .oport, .(\I,~o, no>m,n" dl,tdl~o E' M""." d"t>ibuy, .nt .. ,.f"" 
,,'><'on.no "'qu1d' ",,,,I.<"blo on l. f ... m.y", y "J'o, modm'.monto • un .00 .... '""" "'<n. d. d,.'omo .. , """g,1 ",..ul" do ~o'o. grand" y bOj> .ebvl.'d, .Iel 

L. "p"."ón •• b" •• ob,. '. p."'<,on dtl .o'u'o ,n~. do' t .... ",ou'd •• (mM" y 
..1,",,"orl·1 

~. ~ l-~ ~---- ~--,.-

O ,_ ~O 

" ......... , ........ d""-'"' 

~_-:.,:--,,-"""-:¡:;- - . ~--

La crom:::::';;:':~ de -~~;e I 
ligada es llamada así i 
porque reemplaza el tipo I 
de unión de la fase 
estacionaria a su 
soporte, haciéndola I 
perdurable por medio de 
una unión química 

":,~:=2:::~~~~ ------- ---:=~"Rlf~""'fWO-~:I~l~-~==--'11 
, ",,,,-c<,,,..~,, •• 

El .gu. '.'0'01<1'. qu' fo,m. <.po> .'mpl .. o multJpl ... ".~.do, d. " portloul. y 
,''o' • ,"PO' '"' ~o,o', .s , .. ponUbl. d ... P"d,d' d. "b,,~.o <1, ,. t .. , "''''''''In" o., ",.no., ,on<lu<o. mO<.nl.moo ml,t"" <lo ,."nc!on po, un' p.rto, 

:.,...,,"'. 

,.""""" .. ,,, """'".,,,,,,, 

, ,~.,,""" 
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~;,O~,:;o: !'o:~~~;~':~ ~:b~:~,~"I~·t::r~;.:.:~P~~,~:'~'~":~::',~~.~~:;:<I:;~:: I! ! 
' ....... "0"" .. 
L. """",Ion pu'O' '~"'P'"'''' <0",0 un. <o"""~a<'M d ... n .n""o ,n uo' 
(o'um"a «o .... Og,.~" '''P'''. d,l .01 .. "1. ,n 01 oYO • .,. nU)/oooo E .. 
,o"ou,el"".",o '"'0' d. lO. ,nto,.«lo"" "'.tO"'" ,n',. loo 'n"~O' vol m".rl" 
~~;:".no d' '. (o'umn. L. ,olon",," •• d,b •• l. co"'o"'nel. q"o ...... b'''. 

"" "'''''' ""p.rtlei. M'orl",,,. 
A".J'. ""O"llcooM'O,bM" 

l. """''''00 ,ou< ... morow' .. d' ,"'u'o ,d, '0'''0'' •• "''''ho no" d •• " 
qu. ,. ''''''''<lon~. 1 .. mM""' .. d. '0'''0'' ont" .1 Como ,.n .. ",.o,I •• I 
.olut ••• O>P"'''do d, " f." mó,,1 y to".~o. p.n.~" '"', f ... "'"Ion.n, 
qo, " .. l. eOmo ""p'" p.",o L.. ~oo" "'u ... " OOmo 'J.mp'O ,. ,nt".",,," 
d. f'''ol eon t. , ... H •• d. fn "" ,"o, p",do •• uml, .. qu,., ."'po po'"'' 
00''''' h.<I, '. f ... mo,11 "yo .. ml.o~ .. qu •• u poo',"" h'.,ofób'<> 'o h ... 
hael.I •• up,,,,<,.h,<I,o< .. bon.d. 



i 

I ",,,,.,,,~ .. ,. 

I ,,~"o ... "''' 
, .. ""'''~'L''J 

i '"« ,«" 

'.""'"''''~''' 

.::!':~::,~:;, 

1 ... , .. ,,,,, 

I '"u. 

En este tipo de "om,loo"~' lO' .n,on" 

¡<omQ SOl) o ",.on .. 1'''"'0 N(CIU¡,¡ .. "'ltn '",",ni. m'"'' ." r ... """'n" .. 
""d, ~o. ,'o ... tI 00'",. o, ' .... 00""" • oo, •• " "lO """on,,', ,O<> 

______ c.o~"oa"","'OE .. n""O,pO',,,, .... JiO!"1) 

,'ou,.o •• "dO, ~" ... """lO ." ,. "p",,'on •• IUm",,,. qu. pO".n 'olum .... ' 

mO',,",., .. ",'",n' •• lO l. ,u.ll .. mo"<u' .... "p".n por.u ',m,M .. ~'''". 

''''pII,monto .0 b,oqul",". P'" "p"" mo'""''' g""." cOmO pr."m .. y 

~:' El,., .. ¡ 
----- --

,,'>, •• "' .... 
"""" .. ,." 

, ~."" .. 

I ""~,, 
: ," .... "u .. "" 

l·""""'"'" 
f ,::::::::.~~, 

! ~"",,,, 

, 
I "~"~'''''''' 

i ~'~" 
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9. RESULTADOS 

lO r ... E"'<IOn.",,, un. '''''lO d. '""'<.mn,. lo",," y "'n, " propio, •• o • 

.. p'''' "p,,¡ .. ,on,,,d .. [CI1lon" o Amon .. 1 L. F ... "0 .. ' ... '"""m.n" 

._~~~ ..... I 



9. RESULTADOS 

~~====~========~~~~~~~~~==~ 
r,::~:;::,::· __________ ~. --l 

"""'".",,,.," ",.., ...... ""' 
",",w'"" 

",,,~"<,,,,,,() 

, """ 

I ~~;:,::::::, 
,: ::::,:;:;,,,,,~ 

L .. "o,"~ .. ClAR '",pUOlln" r ... ",.,., 

pro"nI .. ,,, d" " .. ",,"o d. '0'''''''' ""d •• \ I""",~" Y "''0' ~\\, ~,,\. l. 
,olumn. E,'''.n bom'" "poc .. d. 
• n~.~" <oud., .. muy P'QO'"o., <101 
ordon d. loo mlcroll'o<lmln"~ por. l. 
"o",.tO<l"~' """obo,*, o ... ndo I 
,"ud.r .. d. uno. OO<Q, "'''''",0<1",1''''0 
""ro ,. "om"".,.~. ,n.'''''' 
eMUndM" h,," ,,'o,., ","'hO 
m'Y"'" p .. , '" .. p.""on .. 
.. mlp"pm"'"y P"P"'''''' 
BI,loom.o" .. I.t.n dos "po. o. 
Oom~.. ", d. p.""" (bo",b" 
"<'plocom .. ¡ , ... d. d .. pl".m""'o 
00'''''"0 (."" .... j'""O'1 l •• ",''''" .. 
• on", d. "'O m .. dtfuoo,do ,on m"Y 

,,,,m .. y '''''''.' ".p'''' '''''''"' 
do"'bo,"t<>no Lo< "<>-nd" no .",~.n 
pu"o •• nl •• n~.o·d".ol,."" 

El 0"'''0' pum .. ,,~y vb '" ,1 
~.",po y "~"'o d. 014. 
compon.n .. d. u~' mo .. ~ •• lO 
... ,d.d, •• ,olomn.""m •• oo,""" 

loo d.t"w" oo.~oo ,,,.,,!,,, ... " 
g.o<r" .. y .... "'",,. 

() 1.0' dot,,'o,," g."" .... m.d," ,1 
<omblo d •• 10'''' p'0pl ••• d ",," ,lO 
" r .. o mo .. " ~o' <octl,,,.1 .n."t. 
.n ,omp,,"'O~ 'on " m"m' t .. , 
mo",po" 

o Lo. """,,, .... 1";'0' '0" 
'00"'0' .. n.'~I.. • "~uo. 
propl ..... " '.'",0 O'" .).mo'o .1 
• ""'o! VV ~u •• !Odu,'. un, .. ~,I 
"!opo,,,on" • " ,"",b,nm d,' 
'0'",0. un.lo"~"ud d. o,d. d,o, 

_""'-"7-~"~~_ 

~:' 

~-J 

C"..:~ 

~", 

l. Bomb. 616 W ... " .. " ,,,o,,,,,ld ••• m"'n.'" ,.,'"o~''' ,,"'" ""'ou' 
o",m,," ,,,mo .\ o .. g."o m"'n\<O , .. """en oon o, '"'0 'n",o.b)o d. 
~;::-;:,~.c:,.~ ~ ... ~.d •• d. '''"''''0 ,,..,,., 1101 p'" P""«'.n".' o"."'p.no 

Con",n. '.' ,empoo."'" ,.~u,,'"o' pm ",",," y dl""bul, ,o'"no .. ""o' 
1 .. ~o'.'" ••• ," .. "O"""'''Yt<lo' 

Lo. ~,"~n" ,"'n,on"'u'Oo. d. ,,~,oy In ",'U," ", ",.oOlón ¡"n'e". d • 
• n"'O. como ,u O, .. "o. o. 'oo <ob,,,I .. o, 00"'.'01 "", "o, p.qu.~o 
.. fm do ",~, Quo .pOy. on u" ""nto d. "n,o y uo, moHo o """'0' O. ""~ 
'no,"<l.b\. 00' "',,n. \.",,,, 'o 'u, mo .. m\.n,o. 

l. vol,u" d ... Oomb. p'OPO",M' .1 O"d"n" <l. 01""00 qu .... "t, ~,," 
" .. "o .0, .. 0'" ° o"N." .0 ,0"OU'" ,0",01"wOo ~, ,"ud., "<1 ."'0 
,om',o"d"d,'o,,,,,, .. oo,yp .. ·po!',,olumn• 

L.bombo,16,on",O,un •• ""o,',n'.,.y un o" .. '"",," 

,,"""',"-"."', ",,,,,",,,,,,,,, 

",,,,,,,,,,.,, 
... ,e,ootOO""" 
.".w.,," 

! "'~""""'~ 
I_~~"'-=---
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E' SI.",", C,o"'''~g,,'~ o, C'Qu,de, IlC) 
616 .... 4" .. \"1,, "." h.o" u.e d. ,. 
ul~mO '"nol"O" E", oo<h,y. un. Unld.d 
do' M<oOIO F'uldo IFHU) y "~ CM~.',do. 
600S E' COO"."d", 600S 'o"uy. un 
00",,'" Powul",o o' <~.I .. eon~o"do 
Ol"e".""" ... d. un todode p.ooo~o d,l 
CM~"',d", E' Sos',m. LC 615 "mbl.., 
pu,d. ,""',olor .. O hav" d.1 So"".,. 
MIll,o"'o'" 21" O"' m.d,o d. un. 
,omp,,"do .. 

Le. ,omponM'" d.1 S"'.m. Le 6'~ .on 

~.¡¡;./,/.J 
l~..;.,;;..wl 

I~-~~~ __ =--_-. -1 
E' Coo'!e"4o' Wot", 600S " un 
,n","m.n'o funO,mo",.1 pO'. <oo~ol" 
... fun"on .. d. l. bombo, ,1 <on~ol do 
lo. '0"""''', ... "O.""""ón d. 'o • 
m"m •••• 'e 
p,~,,, ., puorto. d. ,omvo,,",lón V 
,".m,,,,I.. d, <oo.,'on.. P'" .. 
op",qM Y eo""ol d •• p" .. o ...... 00. 

F.I "U'omu .. U •• dor •• "mb!!" 
eonool.o <Omo 'ny"'o., ,1 <u.l •• uo 
d»po'''',C 00' porm .. In~o~"cl, .. 
mo."",~ '0'0".0 .In ''''""umpl •• 1 
<.ud.1 d' .00"nt •• ~ .. h d.1 
,I"'m' 
El 00,,"0' d.b, d • • or tte" .0 
op.,., •• " lo.~ •• ' "'quo oulm"o y 
oop .. •• • opo, .. ! .... p".'on ... .,b. d • • " p"'''e on eu.oto • l. 
e'nbd,d do mu .. t,.'o"oduela. ,"" 

"'" ,","lO'" CLAR.oc '""ul .. qu. 
oo.n"o o' w'd.1 h.d. " <olumn. 
p ... nd" o ne "~"n 'u po.le'6rl, • 
", .... d' un loop 'o .' e".1 .. 
oo"odo" " .olu"ón .llny,,'" l .. 
''''01" pu.d.n "eOM', .. m'nJ,1 " 
,",o"" .. "m'n', 

ltiJ 

VlSTA OElANTERA 

~""""""-"""""""""'--"""'" 



~ """ 

.. """""" .. , 

i ."". 

"",,,",,,,,,,,,. 

[
' .......... .. 

"".. 'M'"' 

1 

... ,,,,,,,.,, .. 
""""., 

I .......... .. 

¡ ..... . 

PANlllRASERO 
Con'" o. un <oo,,'OI •• 'nl,"'" Vd,. Sp"O' ',",no 

l. bombo roqu'''' d. <u',,, '''',.,OnOI 
¡""pl.o'" qUe ,onU.non ,. r ... '"~'"I 
putO'" "bl"' ... I~uno. <tn~"''''o, .ob" 
,1 n'''' <jo 1. bom~. p'" qu. lO ru'rI. d, 
'J' ... Ih" ,",~. ,J ,01 .. ",. Mel. j, • ., 

"" .... 0"000 ~'n .. , •• ,." .. Ion .. Pu.<I. 
.mpl .. ", como """,oolo cu.lqu", Irll<a 
d. 1".roloM d. bu"" <.lId,d, c"" un. 
Upl .d'eu.<I. poro ,..,.nl, ,1 '"g'UO d. 
p"Il,ul",mblonl"u ",IU,m. 

C.d. , .. "",rlo Un. UtI" t.po con tr .. 
otl~<I ••• uno por. " .",,.d. d,1 g •• ,,,.rto 
d. <I .. ~ .. ln"l6" ·I~"g.", ot,. ~." l. 
"" •• dol ,o"'nto V un tubo d. '.n~I"lon 
" ,"" porm~. I,"or un' p, .. I~n POO"'" 0,1 
Qu.Dl>!. >l.~J"nl' "nl .. ndo .1 .. ,,,. 

Al "',,",o d.' 'u'o d. ,,11', d. '0',,"'' lO 
<on"" "n M.o dMor O. '<0'011>"'01 <on, 
• 'O 1"" d. po, •• ,.,. quo'rnpjdo "In~'''. 
do o"U'u'" , ,. b.m~' ~, M,o d'ru,o, 
p,op,""'" un, "a'" p'U'." po ...... ' 
b",bua .. , g", oyud."do. ",h'b".' nulo do 

,'" ." o, ''''",.~o m"OO .. lO "~,, .1 ,.1 .. ",. 

s. 'o""" 'u,I,. '"0''''' •• 
I.Mn p",'" H" ... d.I ..... n'. 
~ 11. c., D, q". lO .,ngo" I ,. 
bam.' C".lro ",b.n •• do I.nbn 
por. 1 .. ,,"... d.' Sporg. 
(b"'bug'.1 A, 6, e [) ~u. "' 
dl~g .. ' • un '.nqu. do h.I,o E' 
bu,bua'. d.' gOl h.!,. .. 
Inlloo"" m lo. '0'""''' pO' 
m.dlo d. "" "~, •• ,ru.o, Qu' 
."P"" .1 "uJo d. h"l •• " 
Po"".~ .. bu,b"J .. d·a" 

l. fU. mo," .mpl".' d.b. 
cl«,,'" po' tub.nU qu. co" .. 1o" .r ,. .. "",lb d, .o¡,.M. '0" ,. 
b.mO. ',bomb. con .1 10')1""" 
.. " • " ,.'umn. y" column •• 1 
.''''''', O'" "",,,,,, CO" un • 
.. 1"lon do .110. y con un 
'.'"".'d,I,,,,,o",, 

l'il 

-_ ... ~-
lit! l!IlíI~L 

", ... , .. ~~. "'"",,,,,.,,,] 

i -~"''''".]''" .. " 
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el u"lon ,nlr' o' "b.IO' d. " bomt>l y 
.' O"'~" ... roc'" por m'd] ••• ""' 1""" d. mOl."., ,,,,~, hm.d. ""0, "", ¡oc.". " dOlpl."",',ol. d.' 0111." • .... "O ... , •••• r ... m.", 

c. ,"!J.ó • • ,] 'p"~' .0 ,. Oomb ••• b. 
..... con .. "d •• un ."mlo'.1Oo <l. u" 
"no"' d. hUo, • un' 0''''.0 ,n!J. !4 y 
00 p.' IJ~ ~ 63 .Im) S. <lob. ,on .. '" 
"~"a"]'.o, ••• ~. p ... 16~." ."Ir ••• 
,ti! .p.rg. d<I ¡.m¡w d. n>JID f! 
.u''''') ••• , n.llo ,,~uc •• , '01.' d. g .. 
.'.u.b." lo. , .. ""orlo. ym."",", oo • 
,ondl<lon ..... nI. 'od. 1, 0por.".n L. 
,,1I •• d d.' ,"nq'" d. hdo lo 

""p.,,.nI. y. que P ... I.". l. 
,0n'.ml"."M~., ... o'"nl .. 

'lO "p"rII"".n .. ¡"nielO ""U"ld .. 
pm" ""d.d ~,'O" h."o .On 
.N",~ •• no m.no. d. ~O I,(opm 1m.,"' 
,." .. po<m/llool 
• O,'g.nom,no. d. M ",pp," 

• ~g". ]0'" m."o. do' OIJPpm 
• H,.'."ro",. ,.'", mono •• '06 Mppm 

9. RESULTADOS 
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I_~~"-'_--------

: ~".,. 

i .,. 

TA6L~RO DEI ANTI'RO 

Con,' ••• 
• ~ Un In"""p'o' O"'O~ 
., Un. Ponto' .. d. C~.'" L'qu,do 
"Unh'''doDlgrt,r 

TRASlEAO TAASERO 

El t.b",o ~"'''> d" Conho'.dO. fiOOS ~'Q'" <onulon" 9'" ~Q"""'" 
'~""o ... temo.,o,"o 'o",b .. I,,>,"'or •• ""0<\<>"0,01, 

¡:. Con".,,"., W:>S W",,, pu,da 
<on~~" .. ,.. ,.,,". un Con" •• ,d" 
G,.d"n' • '""'" un Cont,ol,do' 
POvmUn. 

Como un Con~ol.do, Gro.It"l .. lO 
pu,d. op"" ,o'~o un m.trum,n," 
lnd'o,"ol.nl. O eo,"O Un in.Uum,nto 
d.p.no"",, '.ntro".o, .ro IH,*", 
Como un m.trum"to on~.p.ndl.n", .1 
u,,,.rlo <00"0" .1 SO".m. d, 0.10. 
IMOS) por ,,"<110 ", "'o"d,<o d., 
u.""lo "'u,1 '00'" d. ,'" P,o,.1Io 
do e,,,,,, L'ou'do ¡LCOI y u~ ,,,I.do 
dlq~.1 

Como U~ I~.',um,n,o O,".n~"",. " 
u.uorlo <on!fo' •• , S .. ,,"' ••• 0"0' 
P'>' ",.~\o ,1>\ ~toIIw>,. 1A'¡",,""'m 
201Q O po, un. Eot.""o d, 0,10' 
.,M,OO W"". El Control,do' 
Grod"o' y .1 Coo"",.oo, Pow .. Un. 
p"m~.n p,oorom,,'~ moOO "0,",,,,0 
,Mo"o"n"~, .. I,,,," .. 

Cu.ndo ., Con~ol •• o, G"."", 
00,," <0'110 Un I".!rum.n'o 
'nd'OO"d""" l. Int.~". d .. 
u,,,.,I,, "", ... lO .,~.nl""On y .1 

<on~'" d. " bomboJ"'". eon wo' 
","'um.nlo. <on.oudo •• IIEEE~as 
bu' ~I .o~ ... ,,'u.1 ""m', 
,oolt.l>, lo' .I~"'.n'" 
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Mfm" d., "'''toddo 
.U!o.I'o~6.Ueo " •• " .. ,,, LC 616 
,on"on. rubn .. d. d',Ono,",o 
",.nd,do • 

, p,,, 'nle'., " d"OM,h<o 
",.nd'do, pr .. 'on. '. t,,'" p"nb 

"""'mol r¡ d. " p.n •• H. d. 
,nGO".,do 
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"'V"ODfC",,,'M' 

~"" ,1 ''''.m .... ",''O QU' 'odo •• 
• ~I"n" ... "."'pl ...... COn lol"n" 
o""o.n' .... co""".mu .. ~ •• 
L.""lo'OIO'" . ~.", ," M... ~.I ""tm. 
"om"o~,j~oo 
·l'VI,.I''''om" .. ~''"o, 'L, .. ,.I do'",., 
'Coo,,'"'' c.lumo.d .. po .. d.I .. " 

l, .. ,Cv,ndo 
'S. oQ"gu.n '01"01 .. nu .. O' " ., ... "', 
'S. combl.n 101","" 
'$. ",,,,In. "noJom.d. d. ".I>ljo 
'S. "",bo. ,1 "'lOm. d. ,. ,olumn. 
fU~.~"o,ol .. nt .. 
'S. "qul". pO' c'«un.l.n" .. d. 
""".-1. 
Ant .. d. Q~'''''' """,m."'o" Qu. 
"" .. .,lo,ILgultnt .. po, •• 

.FI~" V bu'bu)" lo. 'ol",>!' n",,~. 
{",l.m. d"g."n",'o"OI"nlnl 

_Vo""" ,. n"ICI~,OI~ •• ,n'" " 
,ol"ot, Q;U' lO <M11.o du,,"" .1 
.nl>"" d. h.~ljo con ,. ,.'"<lM 4. 
,,,.do(lOOO% M"""'O.'Qu,) 

po,,),m,h 
~Cu."d. "m~l" d. n'p"no 
1.0"',1~" q. ""oJ.) • un. '0","0" 
",U.", mol.n.'.' 111% ),olo,'6<ld. 
" .. do), po1m"o ". ... 1 "".m. 
no .. no, d"PUI. o"lon' • 
I,op'.pon.' 1 ~n.l",onlO m.IOno' 
111%0n.g"0 

,Pu'g. l. '.mb. l'" "m. ou,g" 
I.~.m.o) 

,,,,,"1. un. un"n On ollug".' lO 
,"umn>. .o"nl. " I ... d. d" 
.Ior,m. 

w,utJOOf"l StSTEl,tÜ¿6j-6 WMM5 
... V"Oo", "IIUU 

6 Ou~' ,. u"I('" y " ..... ,. lo Al ~n ... 0 un. j.m ••••• "'''1. 
, •• "..... onloj.ol. ton Un •• 1 ... ,,, do .ltI 

'''''10 ••• Iu<IM, 01 ,u.1 '''olrl. 
1 Co"¡",' COn l ... , ... Iu<lón 001 •• p."."Mo do l. <"umoo 
",I,m' pIlO oroo"" 1 .. mu,""u 

,,...,r,, .""" .... v"" '. '''''''''' ,n. "", v"."' ..... 0010 .... "JUI', .... " 
n~'W" .. " ... 'A .... ,.,''''''' lA"""" 
c;..,.,.mO<1I. <ad. ,o",mn. don, o" 
.,.".,,, 001 lo/I"<W1", ,,,,1.. 1 .. 
n<I~.d"".. 00 ImplO" y 
.mo<,"omlonlo T. '''.mlO"do quo 
.... 01 "m. dol m.,.., prlnc\>oI 
C.'umno. ySo!vo"'u 

S,"'''' ",.",1" .00uo:lO" 
,,"ortj!1'.dO,. d. 10. 'o"'rmll p •• 
ov~" m<lml."'o ml<fObl.no 

DOlO " <Olumn •• " un' .00u"'" 
",uo" <.nl."I.MOd,'l(l%~ 20'4 00 
m .. onoJ. o<"",,'~~o " .... ,ol .. n .. 
ml.,,~lo ." .gu. ~ quo 10"11' 
<or,,/tIO.Il<.. """,*,DbJ.".. no 
ol,ld .. '010'" lo. "p''''' On .m~" 
lid •• d. l. <."'"'". por. IV~" quo 11 
,,~uo 

En " .I~ulon" pl~ln. .p"." 
,'mu"'" l. p.,.,..II, •• 1 .","".1",,, 
p'" qu. ""1< •• , •• pilO' d .. ,,~o, 

___________ .. ___ "_o"o'Oe~'''"'e'~""e'"·"''Cw_'_''_'_' ___________ -l '"'0"0 O! l.J,.ow •• 

E'ou'gooo d." b.mO"n,a'o«. 

,",~ .. ,.Inu). 
.~"I,,'o •• 01,,~1 .. d". b.M~' 
·Pur." 
Pu'~" <".ndo 
.~I.I.I.m," •• ",1." •• p.,po1m", '" 
'S. '."gu." "'''"10. "uovo ... 
.1.lomo 
'So <.mb"" ,.I"nl .. 

1 ~n'" do .. 1" ... ob .. ",111'" qL" 
, •• ""IVoo1 .... o,,'u,n"on "0 
,,"I<I.nl ••• ,"01 •• 00'0 •• ,b." , .. " 
p<o,I.monlO ."Qu"'".oo V ~~"d., 
I","m. dooglll'"'' lo •• 01 .. ",,,) 

~ Ro .. l. m''''I' 00 ,. ""ul. d. 
• n'rod. mu.'plo On " pOl'el6n RUlO 
10"II"d ••• ~,. o' h"1O d.l.boo,tI. 

J 'nub".,.ru""M"'., p,,' 0110 
..... p""on .. I.'''I.~·, '.) 001 
<'""O"d., ljI'roUf' l. p.,,"'" ""mp $ott>p oo<rj~o O on.' •• mp. 
"". yp, .. lon.Ent ... 

• C",.e. un ka"o do~ojo d.1 'uOo 
o .... "n.PIIO<""'''''''u",'' 

~ 10.10 lo mo",a d. " •• ',u" "o 
"'rO' Quo lO .",u,,,"o ." " Dom', • 10 P.'I,'o" ~NT, pIfO 
• "1",, <olumn. d" ,"ud.1 d. nulo 

5 P,,,'on"'I""'Otc<l, op",<tr' 
'. p.,.,..II, ¡."".;~ En 01 ",mp. 
,,"" ''''. ""'bO l. "'o<ld.d do 
~ul. d. O 1 mUmln ~ p,oolon' fnte.-
001' mol .. 01 "'0'101 .".'.n" QOo 
p,opo,,'o". ,. ''''ulo no" .<ov •• 
0"'·'""'1 

IoIAAEJO-OEl SIS1EIAA Le "61 .-WAlER5 

'"'0 ... " ... oow.' 
, .... p .... ,...,... 

1] Muovo ,1 'uro" 01 e.mp. '"'''' RA'" 
.. <"b.,. vol.<I •• dd.lkJlo hul.uog" 
• & mlrrnlo." ""rom."'o. 6t \ m"mlny 
p,,,lon. f,~,,, EII. '0'0"" vol.,I~ •• 
d.n"l' •• m"mlo p ... " ~.06 ... A. 

Vo,,~e. ~u, '. p,ulM V .1 g"" d., 
lu'o d ..... 'ho o .. n <.nOlonl" ti ~ 
,ublood.l. ",.<I •• ~d.lIoj. 

.. Ro" l. m.nLI' d. ,. "',u" • " 
po"do" imECT, " .... l. f"'«>' p<><c,., 
,ol"nlO <1<" ,,'I,u" o'Jo""o 
.p,o,lm.dom'nlO moq. mi ,,,"' .. 
Q"01.p""o""0.,,IOmhd.15%.111% 

1I P .. p"h do un m'"uf', o ,u."d. 01 
~ul.~' "lid. d.,lUbo 00 o .. ",no '" 
eoMI.nlO. '0" l. m.n')o do ,. ,jlvu" • 
l. p.",'on RUN B'I' l. ,,'o<I •• d •• 
""lo do l. ml,m. m'n"O O" qu. l. 
."~"IO 

'5 lOop" lo. pto., 6 01 \6 P'" 1" 
,,,, ... a,eVo 

Un .... q'" h.~ .. """.do l0' 
p .. " e .1 16 pIlO l., ,,,, ... 
ro.'.nl .. , lo '.m~. y ... a ~.,. pOI' 
"opmelo" 

C.nlLnu. '0" " 10m. E .... "I .. ' " 
SI.I.m, 

En 1"'guronlO Pli'n. op."" lO 
p.",.II. d" ,0"1<".d.,, pOI' Q'" po.... .lmu'" ,.. 0100' •• ' 
p",g.do d. "bomb. V.d"<I~O' 

I 

l.""" ..... , ~.f(" 

,",,,,,,.,, .. ,, ... , 
, .. " ... "", .. 
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• .. 1\(>01." r .. o ••• ')'" 1I00.m. O" 
U"' 'O'u,,~" "" ... 'Ohl."""O. 10'11. 
m."n.' u o~ ••• I"nI, "",<I~'o lO 
o.u. ~ "u. ,.ng. "","01.~,,, 
.""""".ol.n .. 

, .... ,.... ¡., ... " l"." dol 
h .. _¡C,U 

I p",,.n.,,,,,,.Il"c<I,.p .. ,,,,olo .. """ ... "","", 

1 "u .. o " <""0' .. <aMpo ,,,,,, RA", 
",rib. " .. I.<ld.d d. ~ujo d. 10 
mlln,," ~ ", • .,.n. 1 ni"', IOmblln 
~u,d .. 11 ,uol."d." .. 1.<ld.eI d' nUJo 
d. "' m"mln n ... to 10 mlrrnln E' 
.0''''''0 d., ,1.tlm.fM, •• \OmVmln 

e •• 

J p"o ti,,, ,1 .utomu .. ~ .. d., ", 
l"n.Purg ••••• ,.utomu .. u ... o, 

, .... p_'-"' .... IO.' •• ' ... 

• POI' '''OIou'.' '100.' d., .. ,O' lO 
,,,, )Unl. eo" 'od" ," ""'" ~ .. 
d.~ •• 01" .n ~1.ohJelLlo ",u." O • 
mo'.n.'10% .1 ~".I <lO l. jom •• o d. 
"o'ojo .... ,,~"r ""Iml.n'o 
",I<f.".no C., ... topon .. , l. 
..~do d.1 dol,,'o,. pora .. ~" ~uo 
1 ... ld ..... "o. 
'uo.,..... Co""or" Col ..... 

6 p,,,,.", l •• ", •• " .. ''''''', d. la 
porrlOllo """."", pOI' d,"n" " 
"<>lo .0 l. ~om~. T.mb"n pu."" 
" dltm'n",ondo d. O 'mVmtn hoo" 
Om"ml" 

IAANEJO Da SISTEWI LC$I$WATERS 
'U"<wOO!I.J,IOWIA 

, .... ,.... ,_~ loo S4!v.oI .. dO 

" 80.~ 

Ln .... 'J>' nI> "'", ..... n<i"'~"" 
Qut purgor oo ......... , .. qu. " 
."'u",llInonl .. ,".II,",,, .. 
J ... ",d. lO ~ P.nto" !w,,""k 
"'.~" 01 e"" ... 1 ,,,"p. "'-W, ooe,". 
'00 poro .1 ""'PO ... .,. Y O poro lo, 
"mpO' B% C.,. ~ P% pro.Io"'MO 
¡,(w pOli m"" 1<;, • .,"' .. lO ."' • 

",uen" un 19.'" d~k., 'ual rr1d~", 
"",b'od.,,,, .. d •• o'''",, 
8 Otop ....... .. ""M, .1<11<1<. ddl" l. 
.. "d"'d O. "4. u«lt>ondO O on 01 
"mpo o .... ,., y P"'''''' Enlo< • 
p"",on,""<".np.nl"".''''Ru,,, 

i Col ... " ,,"'g •• "" lIJ" "U, •• 
.. ." .. IOb" " .n~.d. 00 10 .,~u. 
<nlhpl. lo'o/U .... to •• rto I .... rlo' d • 

.. 1 

10 RolO '. m.n'l. do '. ,,,'"', .n 
''""O. eO,¡nno. lO. m.",dll" dOl 
roloj d. l. po.lel~" RUN' lo po.Ie,.., 
DRAW-,,,I.~ 

" S .... p,o,'m.d,m.nlt 10 mi do 
..Nonto, doopu" '01.10 ""ulO. ,. 
po.,,16n RUN Ro~" ,. I,,'n .. V 
dOlleh •• 1 '01 .. " .. Ro~" ... ,. 
.p""IO" h .. " h.b" ,,'I/Odo 
'p, •• 'm.Q.m.~lo "no. 10 mi • 
hu" ~u. no h.~." ~urbul" d. "" ,,,,1.1>1 __ 

'2 In,,"o nUO"m.nI. "I"ln ••• " 
01 "~u,,", ,.1. " moolJ. d. l. "',u' •• l. pO"elon ORAW Ro~" 
.p,o.lm'domonlo ~"" y .uol ... 
'0'" l. m.,,~ •• l. po.''',," RUN. 
I.'~" d'l" " I,,'ng. 11,,,. ,on 
..1""101 

lAANóJDOH SISIEIAA.LC~16WATERS 

."" ... " ...... o~, .. 

----- ~~~ 
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le 51. "lO un .I ... m. d •• <.<buJ'o d. 
h,lIó pO'. ""~,,'n,,, , ••• ,po .. 'o. 
d. ,,, oolvon'" , un, ,,'o<ld •• d. 
""Jo m',. O y 100 m'mln 

M' .. d. qu' com'.n" •• bu",u"" 
t. '",oml.ndo qu. O"ro •• 1 ",lo .. 
' ... mo."ou •••••• mp, .. , 

·P""",,.lbu"'")'O 
·H,b"",,.lbu'~"J'O 
*Surb"jur 

'No .. h.,..n bU",ug"dO 
d.p6"o,pOfmb~. ",~oho' .. 
-S. 'o"gu,n '01 .. ", •• """o •• 1 ,.,I,m. 

, AW'" .1 ""Qo' .. , '''''0 • un. 
~, .. M" ,n~. 60 y 00 ",' 136 • "' 
,."m'l 

, COn",,"" qu. ,. ",D.n, 0.1 .o'"no. 
",. ,,,,,~~.d"",,-n" .~._,,~. " 
«n"tod. P'"'' b,,,buj.o 

J P',,'on. '. "d. "", '.' "" 
'On~OI.~or, ,p.,,"'i l. pon",,, 
PumpSOfUp 

• "'",,, " Cm'o< .1 <.mOQ ' •• " ..... ,,,. 
,,, "'Am' po",' p"mo, <i.po.~o ou' 
,on~.n. '0 •• ol"nt .. IA B C. D) 

MANEJO DEL SISWM L.C616WATERS 

MANEJOOEl $I$IEMALC 610WATERS 

2 D"con"'ol,tub,,'. 
r, "JM no •• .,'.nd,,' ',,"'m."' •• J nO 
d .. ,on"",.ru~"I. 

J Colo," l. ,.'umn. ,ti " O'nd." 
h".ndO QU' ,. ""h. q,,' .. ,n,u,n'" 
.n " '"Qu,'. o, l. <ol"",n, .ovn" 
h.< ... 1 """00 001 ~"IO ~"n" d" 
"J6nl Por",lto Qu' l. ,.Iumo> qu,d' 
d.n',o d.1 ,,)6n 

.. "<>O..ct, ,~ ,~h"" d. """d. V <l' 
.. 1'<1, • l. <olu.,,,. S,gu. 1 .. 
In.~u«oon .. ~. l. <ol"mn. O'" ,. 

<I"""ond"nul~ 

'En~,d. d. " ,o'umn. Con"" " 
tub.n. d. 0,(109 p~I~.d. d. Ol.",wo 
Jntomo {D ') d.1 .u'omu,.u .. do, • " 
,n'''d. d. l. ,ol"m'" .n l. po~. d. 
,~ •• ".l"lón 

6 C",o,," "I.",.do' d. 1> ,ol,.no •• " " 
",M •• ,.bom"oe"""'""''''d •• n".d. 
y "1,,,. d. l. <olumo. h><" " ~.,," d,' 
e~o" P"mH. qu' ., W.ntooo, d. " 
eolumn. qu.d. ,.mPI.Utn.nto d.<rt<" 

" P ... " tub.n, o' .. "d. d.1> ,.I"m"" 
~., .. d.1 eo<1, ".1 e0l6n d. ,. bomb •• ~ " 
to.",. d,'.",",~ <.J .. tub.ri. ,. m" eM' 
po"b'o d. 0,009 pulo.d. JO •• ,. '0" .. 1" 
, ... 1'<1. d' l. <olmnn •• l •• n~.d. d," 
'''d. d.1 d.,,,,~, 

'SoI'<I, o, ~ colt>mn> Co",,", un 
0.0.,0 <1< " ....... aOil!l p"'''''''' 
D' • ~ "'do 4. l. <cAom .... on ~ 
rront.MIC>lon 

6 p, .. l. ,"b .... do ... "', d." 
oo<Jmno • U,,¡. d" <ort. d" ,""n 
4 ... bombo .n ,1 ...... o ,,~""o 

V .. '"~"'. 'o m" ,«l. po~bI, .. 
oros p"Ig". D' p'" '0,,"''''' ~ 
... <10 "" ,.,''",,,,,, o ~ .nh ... , do 
"«'d. d,ld.,,,,o' 

~ V,\\~~, "". M h..,. ,,,"",, 
"' ..... d ... "om'." .olv...," .1",11 
~. l. ,o,",mn. ", .. gu"1< d. 1'" no 
h,yo n",,",n. "'~, ." lO. 
con."on" d. ,"'''0' o .... 11 •• 

1 V,,,",, quo no h.y ... ,,,,,. 
<u.n<l" .. Domo .. '01""", • 
~ .. j. d' l. e"'umn. A .. gu,"" 
QU' no h.y. mng"" "'g. '" OO. 
<on"lon •• d, onVodo ° d. ,"',,, 

~ R .. mp"" ,,, "P" 
"""""0' d.l. <olumn. 

I ~.,," 

~ ~~::::;:,~"'" 

! """ 

i 

1::;;; .. ", 
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, Emlt>, , y p, .. 'on, ~n,,' Eso. 
n.o"".,d'.'''"od"pon •• '. 

6 R,."O lo •• "" , , 6 p." <.d. 
0 •• 0."" 

7 P, .. lM. " 'un<lM d. l> "<" 
0'''''' .p."",.l. p.n'.".,,,,,,,,,,,,-

" O ... ,mln. l. "'0<1 ••• do "VI' ." 
"mbul'" 

·Mu.">lcm.c,.I,,mpo,," ... t< 
'E"rlt>, '(X) y p, .. 'on. En''''' ,.,. 
~,., 'n,,"·mon'. " "'o,,d,d d. ""lo d. ,OOm'''''n El "uJ. d.' Q" 
'om.m"'.n todo. 'o,d.PO'"O. 

9 M.""n.1 HUJO d. h,IJo • loom~mln 
po, un ",~mo do 16 m"'OIo. "p""" 
~"o ~ y "du," " "ujo .3(lmVml" 

Con 'o MolI<l" d. m,,,"n" " 
"'n,'Oh,,,,,,~'O .. " bomba • 'mp."" 
" " ...... 0 .. "." d ..... d,"U""o .n .. 
,o' .. n" 
S. ",om"od. v." '.' "Ou"n' .. 
b.mpo. p'" bumuj .. , ~."o .n loo 
d~."N .. ~~O. d. r ... mó,,1 

'lo • JO m"m,n p'" , .... 000"'" 
acuo ... y "'!OMrllo 
'00 m'm", O'" ' .... n,Ó,I' ... cuo ... 
ym."no' 

: 
J 

MA/!.Jooa SISTEMALC SISWAToRS 

Con"", ,. '",,,mn.o.1 "rtu<ho 

P". 'o~''''',. ,ol"mn ... ",no do. 
00"00" 
l' ?v.,. eMW".o ,.,.,Ondol. 
d,n~o d,l ''J0n qu .... nou."'" on 
pon.1 <I<'.n',," d. la bombo lo .. 
O",d ....... 01> ó lun'o con un 
"',nI.,,o, d. <o1~,"n, 

"f' Pu.do '.".cl.,.. <Olo"ndo 
un<on ... 1" ,,,e .. ld.d d. m".rl • • n 
• ' ''J0n do l. bomba. 'O Cu,] hoc • 
....... • ,. c"'umn. d""nt. ' •• 
)Om.d .. d,,,.."oIo 

D. ,,"0"0 • la pnm" op<,on 
..... ~. " <o,On QV' ... nou.W' ." 
.' p,n.1 o.'.n",o d. l. Mm,' 616, 
"'O eoloea l. <olumn. d.ntro d. '. 
bomb, d. 101 m.n". qu. no ••• 
,,,I.I.~u,.",,.,.,,O" ... 

l. """",n' y O' "rtueho pu.d.n 
,,"o ..... o.nuo ~. " "oomb. <l, 
",u"do. , ••• Ig,,'.n',. op«on.> do 
In".I","" 

'CO'"mn, '01. Ih .. " )(] Om ." l.,gO) 
'C.~n"",,' do l. <O"mn. con 
<o'umn,.¡ho".)(]omd,",gol 

'RC~ " • 'O ""ueno d' 
~~~.n .. <,6o "~I,, y 'Mu'ho R,.,.I 

l ...... """ .. c"I ..... t<o .. 

P". 'n",I" un. 'olvmn. O" 1> 
bomb0616 

, GI" " p"'po~, QU ••• .,,,uonu • 
.n.1 p.n.' "0"'01 d' l. "001'" ~ )'" 
." .. U.od." 'ojÓ"h><l. "'", 

1 .. '....... _, 

"'" ... 
:::;~,;:!~-,-:~-::::,~~, '" , .. ,.,. " " ·l 

,o'umn. coJo" J. <ol"mn. (d, g mm 

, G". 0' pl"PM. dtl ~.",. d, l. 
~o",b. y)". ", .. '"ndo ., <.)On 
~I<>'ru,,, 

¡ J.I •• 1 "Jon h"l. " Y lo,,"" .1 
'''.p''oul ... .,'"do .n " p.'" •• 
.to ... "' "JÓn T.O' .' "." 4" 
"<00"<"'" """"do.n .1 I,do 
.... eho d.1 <010" El ,."p,,,ulo .. 

,~""'" " ... ~"""'" "". ""'~ 
,."",,,, .. nlo.l'n .. <I. 

tf~~i ___ 1 

01 00' 30 ,., ~, '''00) 'n .J "n,' , 
<,"">1 '" \~ ".n">\> <!tI u,.",~tI", I 
..".I.ndo l. O"qu.'. d. <olumo. h",. I 
"~.n,.d"ooj6n 

• COn,," " M'.rl. d •• n~.'" y •• ,.d. 
• " ,.I"mM Slgu. ", ""'''''<'on'' o, 
to eo"""". p"'" d"'«16n dol nul~ 

'En".'" <l. lO <O'umn, P ... "n 
I"<Io,Q O. tub.rl. d, 0009 puIO,d. DI 
<10.0. " .",omu"""do,. b .. U o,] 
w.no d.,.,ho d,' CaI.",.d., d. " 
o~l"mn. y <M.d. ,. <olumn. 

's'''o, o. l. colu,"", p, .. un P'''"o 
do 'ub.rl.~. 0009 p",~.oa O,. ,,,, •• 
dol pu.~o I<qu,.,do d .. ~. "''''n''do, 
d.I"O'"m~,~"""",.<01un,", 

lI1Al*JODfl SlSlHAA 1.e '1'WA1ERS 

p", .. "b,'"'' .1 .I".m, 
"omotog"n,o .. d.t>.n <O",,, 'o. 
..ou"n'" .".m",o. Inlo'" .. ""',, l. 
o,n'.,,, "OC,"OC 

'V"o"d.d"nulo 
'(.ompo",'''''' "., ,o',.n" 
'C''''"''''Ónd·'B'''''~I'o 
·S.~.lbJlld.d 

''''0'''''''"'''"0 
.EI".'.m .... n".nd.po'p"m ... '" 
·S. 'O"ou.n '0'''"''' n,,"O' " 
""oml 
·S.eomt>l.n.ol,,", .. 
's. "mbl, " <omoo"",On •• 'o • 
001"",,, 

'O"po .. o, un 0'''000 I~"'"o 

CU'''do .. " .. un SI.tom. d' 0",0' 
~'''.nn'~m 20'0 n" .. ~." •• n"no" 
" eo", ..... do" O'" ""b,I,,., .' 
","m. "'''',no'"m •• ' .. mln'" .... 
... """ ... n,,,,",,, ,n lino, bu' "'O 
Jn"'" q'" .. ,. ''''0]. y IIdó pm ' .. 

''''1''''00'' 

Cu,ndo .. "bl1" .. 01 ,""m" ,om. 
.n ,u.m.l" .Igu",,' •• Indl",lon" 

'M'''''n ."",Ion" <.1,,,, .. ," " 
'oo. ,"ol,I' Y'~ 01 d.pol.~o d. ,.,.do 
d.1 pl"ón P'" """'" Q'" lo. 
d ••••• o. no .. uq".o ""'"'''' .. 
.. l.op",Mo 
'E.tob"' ... 1 "",m. '00 .00,,'n'" , 
ttmp""u,..,,,bl,n'. 

, r,,"oM l. "". DI"", p'" 
0<"." , .... n,.Il. I.oe<,", 
2 p ... d.'"m,n" l. ,,'o<>d •• ", 
"",bu).o mu.,," <""0'" "mp, 
,"""O, 
J E",lb. " "'OCi.'O d, b""'''J'o 
13Om"mlnl y .".lon. r"' .... 



I 

~""" .... , ..... , 
""'~w.,,,' 

~-

• "¡O ~ <omJXIII« .... "',~I .~ 

'01 .. "., 

6. MOl ...... "'",o. " lampo .. w A% 
.. «,o. .. «>m_~lon'" A% to • \00 
~n cIt,,,,, .... t" I"",..."rto. <lo '%1 V 
p,,,'o".ln',.. 
5. R'P'" .. 1"'.06 p.,.'''' •• ~ ... I", n. 
Cy D ~. luma d. lO ,o/Opo,klllnd. 1", 
c",I, .... d,b,n lO' 111' .. 1 • lW\1o Ipo< 
~.."plo '6%A,lti"'8.26%OY;¡6%Dj l. 
<o"",o."lIon d. ,., ..,t..n'" d,p'n" 
•• 1 ",Ilodo onal.o qu. 01'00 ""N"n •• 

El ..... m. I",,.,,,,,,cto l •• "mili .. 
d.<pU" d ... ,'"'" " c.,"po.~",n.tI 
u",m., .. .,...n.(O!,"p,,,'on,,Fr~c.-
,,,,,,,, .. 01 CY'W "C''''I'.''''''' •• '' Y 
.«no. lo ,,¡ocOl,d d. fl,Jo d ...... In 
.""""",. d. 1 ... ..,1" V.,,,., quo lo 
VI"' ... " d.l. "",''" no ""'" •• , 6 
,~ 

" .. 1.",,,,,, d. nujo moyo", dI 6 
mlllT"" OC"lo"," un plf. d. " 
.oml" , <.u", d. un.'" p",'M 
gon",'" In ,. Wb,". d" ,''''m. ~OTA VISCOSIDAD 

Af..," .. co",mn" "q"""" u<o ""'. 
""y.' d. 6 m~mln 

lin .... qUI "'tU,I. " "lo, d. l • 
•• Ioc'.'_ d. n"io ........ 1, b."'b' 
'n",.d",m'n', ,.ml.nU , .p,,,, .' 
nu ... RujO V • 1 .. ,ond,'.n .. d. 
'M'p •• I"ónd'I,ol .. nlo 

Uno .. f ,,,,,,, •• 10 ,,"bil .. ,lfIn 

!,~,.:~t:o"" .. " 1 ... p'" ''''10<1" 'n 

MANEJO OEL SISTH~A LC 6\6 WMERS 
«IH',""~UI(.I.COM"A 

E' SI,t.m. lC 6'6 pu.d. '~n~~u,,,u 
P'" p,og"m" 1 o¡""U' ,.,nd" 
«om.tog,I", ... t.n, •• n l. ",od.llo.d 
"o"IM. '.010 In " ,.o"'ld., 
... dl.n" 

~"O. mllOd", pu.d," u, proo"""do. V 
• j"""oo, """'"n .• ~O<!,mont. d"d' 
.1 •• rt...,. "'lO'""'"", 20'0 ° :!OIO 

~:. '''''\ .. '1',;' ____ ~ ¡;;,; .. Il:!JLL:.L _ _ 

1 
______ ""_'_"~"o'c"~"o""M="o'="o·_'_"_"' ______ -_-1 <o""ou"","".'CO'.'O' 

r~"'-" ..... ~".,,-."~ 1 to«,,,,_ 1 PIf' ,,, .. ,, • " p.nl ... I.oa,...,. 
p,,,'on, " ",', D~.<! .ob" " p,nol 

~
--- d"",,,,O,¡.,CO""OI,qo, 

.. =:',:::.. ~ En" u,. Plnt,,,_ pu .... hI'" "mb,o. 
o" ' •• p"lm.~O' .n ... " .. dI l. bombO 

(.".«<""" .... 0<0 ••• ( 'looJoololo.s,t, ..... 

_ L_ 
I·-""' ..... ·~"' .. '''''''''''1''8'>." "'1 

1 Uno d. "'01' P"¡"'.uO,,, l. yol", ... 
d. nulo. p." '0'0<" l. "lo,ld,d •• "uJo. 
.1 .. n" .. "" mu" •• ' ,u"., .1 comp. ",. 
~ E",I~.I, "'0"0' ••• "uJo d,1 .o'vont. 
In .1 "",po " ... "~" .nl" ¡oro • ~oo 
mV",'o¡ y ",,,,on. I ""~ 

t:...t,~.1óo ....... 5 ....... 

~ P,,, .. ""Ion" " <ompo.,,'M •• lo. 
,o""n'" ",uOV •• ""flo,,,,,mpo""-'IM 

-MAÑEJOOELS¡SW.I~l;:¡¡-iw~iERS -
CO",'O","'" .. C.O.,O> 

S' no <u.n' .. '.~ uo ''''n'''o' ," 
COlumoolnml •• o .n tu ,,".",. le fil~. 
.1 "mpo "".. !U"". mo,u", un ,al.,1>b;o 
hlOblh._ ... , 610 ... ,. 
POlI .. "0111,,, " ","m. 1'" "m. 
E.t.b"""o'S"'.m,! 
1.y ........ "...rl,.. 
Pot. Iny"'" • Inl,' .. un. 'o,~o, ,on 
,'AulDmu""".',711 p'"' Vm", 

12 Co'." lo. _lO", ,on" ,"uIII" .n 
• '""uuld"'Ulomu .. U".o, 

" PO'. po'" l. Domb. p''''on. ,. 
",,. SI"I' 110,", (o ,,"'b. 00 .n " 
","po"""··"Vp,·.lon,[.M~ 

,~ p,,, "'nu." .1 "ujO ... pu;, •• 
QU' n.bOl P".~. l. bom~ •. ",flb •• 1 
",., d .... d. d. " ",o,'d., •• nulo. 
.n " ca",PD "'''' "A" • p'otlon. 
I,,'.~ 

HU. "dM.. no """n " 
,omp"I"6n." •• p.".nl.) .. 

Fn ... lg"'''.1 plg'n •• p"'" " 
P'""'IO d., .on',o .. do •. p,,' qo. 
pu ..... I",u'''' •• p"o,yo.''''~o • 

:~:~:~;~~:.~:(;~',' ,::":O~i~~~:~:"'; e 
co,,,..) 

En " mo'o I,.,,,U' •. no h'1 ,.,01'" 
"onom.(I.~ .. y ""'i/<i~ ~...,r,¡~ ffl ,. 

,omp •• I"6nd.1 'ol .. nl. l. ,o,nd,,, 
,on~nu' h .. l. qu •• ,,'d .. P"" " 

, 
, , 
I 

1

, ........ . 

.. "" """" 

i ......... , 

l .... · .... · .~.~ "''''. 

:' 
I 

1::;:::: .. , 
l.·" .. 
~,.,...".'''.M , 

¡ "~,~~",,, 
I 

I :::::~"'-

I .~". 

..... , ....... ",., , ...... ""., .. " .. 
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9, RESULTADOS 

- MAN'JODELSISfi~ALCmW"'TERS 
CON"GU~UI(.I.CO",,'OA 

En ,." m"".ild.d 1.. ,.,..,',Ion" 
"p"lm.""'" pI"""''''n <.n",nt" 
.... ",,, .' p'o,,,. ".m"og'¡~," El 
.I".m, ... " .. , .. h." "lO l. Mmb, 
",.n"ng. c"" .. "" .... compoli"", do .. "u mO." do"nt •• , "'ill.l. ~n .... 
• "."'.~ .... I"OC" ... I"don .. l • ,,,,,,,al ... d. " , ... mO~i .• 1 "pO .1 
,0""",o",I",,,,.d.'n,,,,,,.,. .. O""'" 
,,,,,t.~.U, .. d ... mu .. ", 

l, opor,,'oln .n 1,.,,1",. n. p"m., 
<lmbl" " '''o,ld •• d.lI<o)o o"pu" d. 
un.ompo "'nocunld. ° " '."'po.lcl." 
d" ,ol .. nt •. ni como O" •• ,0ool,lon" 
d.p.n.Jlnt" 00' ~Impo Par' "mOl" 
, ... Io"';.d •• 111.0)0.1. ,ompo",'M •• 1 
OO'"n" 6 , .. ,."do,'6"." "nd",l,nt •. 
lO d ••• n p,og,.m" m,,,,,,.I,,,.,,,, lo. 
nu"o, .. 'o", por. no '."''''n <",ni, 
lo' p"jmllrc. '" I~ < __ o<IM 
orlgln.' E' .1.1.",0 ~C e,e 'PI'" lo. 
c"".'o.I""' •• '".m."'. 

"".. " l"'~ , .... ", ,,,,,,~ .. 
"~.v.,,,"" ...-'''''' " ..... "" ... " ,,,."' ... «W'I' "" .. ,""" <><',,, lA tI"'A ",,,,., 'u"""" ,,,OCA'" ,n,_ "'A 

6 E"n,'" ,ompo",,'on % p"'" ,,,. 
mov. ¡o • '00. no .,,'m,''', M 
'"",m.nt., d. l%¡ pm.1 ' ...... no 
d.l.ol"n" A p",'.n.tn!.,.-

7 ~.,.,. ,., p .... 6 V e por. '.' 'ro. 
"""ono. , .. "", .. l' ,"m, •• , •• <O.". "g"".' d.b ... , 'guli"OO% 

B D"pllH d. ~u. "gl,n" " 
,o.,po.'''"" 0" .o' .. n" D .• 1 "".01. 
,pil<l ., '""'.'0 d. compo,','oln por. 
to.O'I 'o. ,ol"nt .. <u,n'o f .... I.n .. 
l"h ... l. IOn" (' .. .,.",.1 "~.J' ,. no ... 
,o,"p.,l,'.n •• ,.ol"",. 

'10,)<0l0i .......... 
~ p,,, d.l"ml"" " ,,'0<1 ••• d.' 
~"""jOO mu .... ' CUlO" ., "",po .."O, 

Por. ,on~~u'., ,o"ld. 
"om'!'g,I~<, .0 modo 1'0<1"1'0 •• " .. d. ", .. or • '. p..,,,,I. 
l.ocr,,1< d,l Co""." •• ' .• " .. ,".1 
d.~ .... 

I ~'''.'''I'' , .. ,"".','on .. d. t • 
co,n" I ... ,." .. d d. "ujo. 
,.mpoli",," d.1 '01 .. ",. ,,'o<ld.d 
d, bu"'uJ.'. 1.",Por",u" ." 
<llOot.dor'.,.,um".·opdonli·! 

IO,t.'mln""u,,,,podo'.c.,nd. 

I Emb",u,*,.,,"m, 

En .1 "gu"n" dl.o"m ... "u.Ir.n 
lo, P"O. qu' In .. ol"". un, ,. 
p.n .. no I.O<>"W<:. plf' conftgu,., un' 

l' "'0'10'0 001 bu/boj .... 'pll« 
p." tod •• , •• """""0'. u .. 
In'cl,'''''''' un. ..t.".,. ,ft. 
'OOmUm'o • ""pulo "d<l,," • un, 
n'o<ld.. boj. 30 m"mln l. 
,,'ocld'd d. bu,boj.o qo. u ... 
d.plnd. q, iu. "qu.,lml.n' •• .n.MI<". 
S' <u.n,,, con "n "'.n,, •• , 00 
,olomn. '0 iu .qu'p.. lit. " 
p"",~rI<l m.n"n" y ,o"!fol" " 
t.mp.ntu" •• op'''''." •• " 
,olumm 

" Por. ,o,.,,, .' VOlo, d. l. 
I.mp''''u" mu'V' .1 co"., .1 
campo '''"' ''''''. ..,rI.. l. t.",pOl.t"" .p,opIOd. d. ocu"do • 
lo mito"" ,n.lmc. lo, "'0'" 
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r--------- -
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! ~"'" 

: "",~J,"", 

! '"'"''''''''' 

I ..... ~"'D" 

: ~", .. 

, '0"" 

--- -MANÚO O~L-SI$liMA-LC61i WATERS 

<O."OU"'"".'OQ"""· 

.~ "'. morl."d" ,,"""0 ., p'0c .. O 
d' .. ~"'<iOn <'OmotOg'''eo ..... rl. 
d. man". g"d .. , V .. ~I,"m.n'. 
<0"".'.0' 1, cornpo.'don d. " .... 
m,,,,, du,""to ., ",""" l •• voludOn 
~. " """,ovll <00 ,1 ~.mpOP".d •• " 
11M". con,,,. con.". y PO' "'O" 
loo "o"'atol""''' ""Jo,," 
,u,',n«"m.,,'. ",podO • l. 
mod",~.dl.o"",,. 

En '''' moo.lld" so d.""b,,' <Qmo 
ero" 1001 .. ~'''1'o-b''' ~.bl .. d. 
g""',n,.y d. suo"ol "". oo",,'on .. 
'0,'11«11 p,oIon1'O'" ~ondt .. 
"0"'''. p'ag"m".1 .I,'.m. p'" un. 
QP'''<'OnM •• n''"~'d. 

lo. "D'" d. O"",,N' eon'm',n J. 
Bomb. S!6, , •• "D'" d •• u, .. o 
<onlo"o'," '00"'0' .,t,rno. <oo"l.do. 
.1 Con,«,,"o' 6005 (AutomU""'''dO', 
0"«10', oto) C.j. ",,, " .. "po"'", 
~.". ~n num"o con e' eu.' pu.~ ... ' 
1~.nM"", 

P." .. ,m" "no t,b'. p'ogr,m,d, .n 
"",t.m. "o.b"I.cutor.'num,," 
<onotou''''''''gnod. 

El S,.t.m. <.C 6'" pu.o •• 'm.co"" 
h .. " 16 ,onlunt", d. lobt .. Q"' " 
""m"'" 
DCo".,On ... n.d.m" .. ~ .. 
fllmp',m.nt" " "uJO y" '''mpo.'<'6o 
,o.tg .. d"otodoootveol .. 
nM~'" y~ .. ,,~ .. , ,~.,,'OI ,,"n,OO 
Un. '" qu. h .. « .. do eU"qLu", d. 
"t,. I.b'''. po,d .. ,o,re~ ... n " 
moo.lld,dg,.""",o 

----- -r;v::¡¡¡J-5 OtL SáEMALC-ijj¡-WAlf:RS-
<O."."M"" .... 'O"", .. 

'0'.' ...... ""' ...... fobt .... 
~ .. ,.,h .. l. 

, p.,. "e .. " • to p.nto'" Ptogt.m 
Gr;x#on( p,,,'on. l. "el, Preq"", 
M"t"""; ",',,' 0\ I>"~<-I """'''',",o.,, 
ConltOl.dor 

:¡ POI' reo'''''' 1, "bl., muo" •• ' 
,""o, .t "mpo '''''-' •• "n~e "n 
Oum"o ,n l. "bto .nlt. , V 15 
p,"".".!nt'" 

S. y. "Iu, un. ' •• ,.~. g"."ntt ton 
" "u .. "," qu ... ",,,,,... "t. 
'0'"'''' 'nm'~'.I.m,nI. 'ob" t. 
p,n""o p",o .. oo.""rtW o •• "" 
.. ti ... ,. ó '.g,,,,.r1, Con o~o 

--------
-MANEJO OEl SISIEMAlC !lSWATERS 

,O'"O~''''' u.* eo"","* 

" p,,,lon. to 'oct. o, J. P'~'.IJ.",,,, 
"R.p,t.'0.p .. ".3.,1p ... ".a',n" P'" .. 1,,, l. I'.',.n l. ,"","en. 
d. " ".,. d, O"d .. n.. h .. t. r,n~'" O"' '.gl.I'" J. """ ton un 
<omp"'" t. "b" qUO ...... nÚm" •• n~. 1 y 16 par. termln" 
p'''g'''''" d. ,e."do , tu mltodo p, .. lono rnl .... ,n.Ii",. ~n t. u~m' Ion" d.b .. d. 
"due" l. ,,"oeldoo.o "u,o d .. pul. d. 
".If"",u",m"""''''n 

g D'''',d. '0'0<"" u",m.IfM' po, 
l. m.no> .0 un 'ompo d, ~ • tO 
"'on",'" O. d'~"'n'" 0.1 .. I''>'''''on .. 
p,o~"m,o ... o, •• rlm .... tr"''' 

10 E.",~. .n t. u"''''' Jon" ,. 14 P". ~o,," IIne .. 'nd",'~oo", •• 
"to,Jd.o do "~I" OO'J mlJm'n • Ü, " "b'., m"e ... t ,uro", o l. lin .. ~". 
m~,,"o d ...... <mor p, .. I.n, " "et, ,n 

P'''''''' ''-'AA lO.., 'nm,d"'.m.n'. 
" En ,. u",m. ton .. ~., ,. <ompo,,<]6o t,mp>o l. JJo" oo ... t •• 0." .' ,uro" 
d.1 ,o''''n" del. >lo" .o"rlo, V n""" ,v".I"",.ott tOO ,'O". 

ho<".,,'b. 
'1 E,p.cor". J. o",,," 111 p,,' qo." 
,.lo<ldM d. nUJO no .'.",'n<l)l' ~ .. " 
qU' ,. ultom. 'on" .. ""utt S, un' 
lov","on .,uuo ", .. do q"' 'at. 'on .. 
.. '1«u1' " ""oe'o'o de ""lo no 

--- ---iAANEJOOaSISÚ:w,lC616WAiERS 

CO."OUM""·.CO""'~· 

LI Conu."ao, po, ••• I""«n,, "n 
", .. 1m. d' 16 ".", .n l • .,.mo,I, 
por""n."" Un. "" oUt ha ... '",do 
" "b .. I~ de~ .. d. ".mpJ .. " "n. 
d''''''''.'''p" ... ,,.''un,nu''. 
22 P"o "mp'"'' un. lo'" 
.... t.nt., mu ... " <"'", .1 <ompo 
, ... , • ,,,,Jb •• , "umoro d. t. '0"0 
qu, ...... "",."'" y """on. 
rn,,~ 

2J S, d ..... ",nO' 'od. Jo ou, 
<on~en. J. "b', " .. ,on, ,. ""0 .n 

""""lO '''AA ""., 
1< R.O,,". " no." '"'o,.,,<,on, 
,o,ndo h.V" t .. ml".do d. 
"gl.u.", .. 1" 1, ".,. p, .. 'on,n"o 
" '",lO ." P'''''''' ;Av[ (000 
""'pf." " t.b" " .... "'. ,on ,. 
nu .. , "0" '" " m.mon. 
p'm\On'n', 

25 SI ...... '.'0 bo"" .Igun. "b" """n'. mo". ,. <u"o, ., comoo 
, .. " ' ... eo1b, .t numO'" d' " "0'' 
ov ....... Do""YO"".".r,"'~ 

16 pro.'On, ,. t." •• n p,n,'''' ,,, .. 
, ... , "". bon" 'o •• " "0" ."pv" 
p".,on. t. ,,,' .... '" " p"~"" " 
mo."'" un ""0 INTU' TN~' 
",-".J<" (1 l~) .""b •• , nu""ro d." 
tobl. Y p, •• lon, rnl", l. "bl, q". 
00"'" .0"" 'p'"'' nu."m.nt, .n 
!>p,o"'" ,. <u.,"mo",,,'''o ""'0 

I\I,~A" W,Tt,N"W tN\LE? ",,,b., 
" '" "'p" .. "" SI E.,o bw. ,. 
, ......... O ... m.mo". 

En " "~u"n" p','n. ,p're" " 
p,n"'" d.t <o",'ot •• ~, r'" ou' 
p".d" ,Jmu,,,,o.p .... y.d.ocnto. 

, ..... "", 
, " .... "" ... 
" ~",", 

¡ .~ .. 

r - .. ~;~~~,",,,, .... " ........ """, , ......... '" ,,, ... 

! """"""""'~' 
I "~""""" 

"""",,,.,. : w"", 

,~"""" 
1 ~:;:;:"..,,,.,. 
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9. RESULTADOS 

-MANEJO DEl SISTEMA Le 618 WA T~RS 
cO."'UIlAA"",COR."PA 

P". om~."" pnm". 0"00 •• ~"" 
o'" 'n'O""'<oon .. l. QO' 00"'" ",.,,, 
,n un. 1'0'" o. ~"~,,,, ... nt .... qu. l. ~'og""" E... .. OVU.,,, • 
mLn""'.,, '" "'«".'~ ., "'o ... m" 
"., .. ~ou"'o,,. 

Con " n ..... ',,-ud"" , donn" y 
"Q,"",,"to, " W9'm"'." ou. d ••••• 
." •• .,.. un. ',bt. d. g .. d"n!., .. " 
p,OO.«'OO. u" pl," d •• n""" y ~~. 
h91.d. ",hl'O 

~ 

So~re "d. Un" d.¡ plOn ~ •• nl" ... V 
ho).d •• "h"".d ...... 'no" 

~\ b._~~. o .... V'~o>I .. ,,, 1<-1 " ..... o~ 
.. ><~"'"""., ••• do" II'I"/""On) 
<>l."oto" ••••• nvlo 
->l.eo,"po"".nO<l,o' ... n'. 
·,Et 0.,.,,1 do g,.~lon" 1""'" eo"e.", 
eonve" "~"'I 

Codo ,.b'. o. ~ .. o,.",. pu,d. 
,oo"n"h .. " '5"" ... p",d .. " .. , 
u'" ,.bJ. d, ~"o'.nt. p." 'o,'u" 
''''m'Uo, d." .omb, 'n un m".do 
.. o"""e,, " .. o .. ""b" ""~<on.',,, 
"o"n',,("'~",.p, .... m.~, 

Cu,ndo '0' "'0 .. 0-00 do t. Ubt. """ 
'."'pl,'o. m.n'.n.1 p'.n d •• n",," y 
l. '.1' de oren"o e~mo '" .. gl'~Q 
o.","n'n', ,nt,t.bI. 

~n " "~~'eo ... "grom ••• "uJo .. 
mu"o-.n loo p .. o, ou, ", '.Qu"'M 
p",,,,,,o,,.,.bI.d·O,·d',"" 

'!.IÁN-EJO oii-sIS1EMAlCIl6WATERS 

"'"""UIlAAU .... CO"'''A 

J E",,~ •• 1 "'mp~ d. du .. ,lon d. " 
'ny""Oo (0.00 • =.34 m'no\Q,1 • 0"' 
., .. om,nto d. ~"d,.m. .. " po, 
'n"',, ° .' .. gmenlo p",lo .. ti po, 
,,,m,n,,, pre"ono Entcr C.~ ... '~r d, 
","po"g>'''".o<nl.".', .. un"o 

• En.' "mpo """', ,""b. ",,'o' •• 
1, .. Ioel •• o d. ~OIO ."~. 0.00 y 500 
mVm'n p, .. '.n.''''''-
6 En .'<omp.%A, .. ",b •• tpo".nt'I' 
.,'op',do d. " r ... ",,).,1 (O ,100 ." 
'"<,.m.nto. d. 1% no d,<lm""1 
o,."on,E;,ter 

6 R.p" " p .. o 5 p'" 'Q. "" 
o'pO"o' , .. t'nt .. <. •• um. o. Jo. <U.". p,""nto,J •• d.b •• " fou,t • 100% 

Cu'""" reQ''''.' ,nro,,,,,,lon ,n 1 .. 
"n .... 00"~~"m" •• J ... ~' .. ,.g .. ~, 
" .,mpo do .""eIOn p'" e.d. ',n" y 
pre,lon. Ent", E." .«Ion ,,,pI> 'o. 
",,,, .. d .. O"'pnm,,lIn"".u!\1m. 

, en .' eomoo ""'''' .. ", ••• , 
nú .... "~ •• 1 p.r1\' d, t. 'o",. d, 
",.;I.n" P .... J .. g",.n'o (' .11> l. 
"~'" ",,,.,, .. to. per1\l .... l. cu'''o 
<le ~"."o" 

f,WiE,¡OOELS!i;TfMALC618WAlERS- --
CO.,JGUllAAuru.eO,lj .. 

-, 
,. p", oo,,,t,, ',ne" en l. "." 
mu" •• , 'U"o, ., "mpo "'" y 
,010"J .... pol.d." u",,,,.lIn .. 

'5 El<nb. eJ toe",~o d, " eo,,'d. 
O'" ,. nu". ',neo 1, to~ .. 
,",om.""",e"'. """". '" JIn •• , 
".un .1 ",mp. y m.'. ,. nu". ',n .. 
• n ,. o.'<o,,~n 'p'op,,~' 

17 "'.~"' .. '0' "'\0'" Oe lO' e"o. 
p",me"", ("10<10'_ .e "uJ. 
'."'o."don d.' ,.'.en" "') O"',, 
"u .. "roo. 

'B Cu.ndo "mb ... Jo. p"'m."", d. 
t ... b!, d ...... I"rlo' .nt .. d. Q'" 

'P'O""" ""'mo. Po<' .. ,,,, "". 
t>b" d •• pu .. d, qu. h..,. .. "0,,, .. 00 
'o. "mb,o. P""OO' " t,," .n 
o,n"'I,,,,,, L'o.m" .. "'.""" 
[",,,, l,""',I~",,,j,,,, It 1'0) 

" ~oenb. et num ... eo" .J ,u'l 
qo, ...... "" t. ,.bt, y ",,,'Qn, enle< 
l.p,""''''''o.~". 
R"pk"eW.1I1'->w1""~ ,~Y", 0= 
~ 

s' "O',,,,, " I,b', q", ""1"" .. 1" .. 
<on Un nÚ.,oro q~. y. eQmI,n< 
on'.,"''',6o, ,nm.d .. tom.n'. " t.bt • 
" .. ,,~"'~'''''' •• nl.p.n''' .. 

:10 p", '0'" ."nb" .n " ".1. 
",.tent<, ."" •• 1 lo' •• 0'" '.do " 
eo"'''''oo O, la .. ~" Si "" q~''''' 
'o .... ""b'rl. nerl.o O, ,. p.nt.". ,. 
"' •• ~ ... un. "" m" ,. ,.bt. qu, 
" .. ,t. 
2' P ..... ,,,, •• nu." \Ob'., "po, ,o. 
p"" ,a y 19 Y ,,,"O, • t. t.bl. YO 
no",,,O dO'''m' ,J.I nu",,,e oU. 
MIgt. .. " <"""o~M. ~ "',. ''''''~ 

I 

I 



.. "',o,~"""'" ...... """""" 

l ·,-",,,~, "~",w,,, •• 

1""",·0-! ""''' 

.... " ...... "' ... , ... ",..,.", .. " .. 

i :::~::"O 
1""'" 
, ...... "'''', 

"""'Xl"" 
"""'''''''''"", .. 

[
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MANEJO OEl SI. lH,i¡i:Ci16 W.ÜERS 
<"."0" ..... " .. ' ... , •• 

0-0 ...... T.blo ... 5 ..... 
cu,ndo « ... "bl .. d. 10C"" Y 
OrlO",,". '"W''''' q'-" lo. " .. bl •• 
"I,,'on.do, con " ~,,,,p. up"toIqu,n 
• ml> •• "0",, yo qu' "In ",I>>J'" 
'."'unt.m."" 
POlI « .. r un. "1>1, d. '"'01" d .... 
.,M_ la l"r",m"I~" QUo qu"'" ."''' 
d. q"'" P'OO""''' Iot. mlnl",",,¡ l. 
n""ldad d. prog"",,,"b'U d. '""" 
p."'''.''' 
P." ')'1'""" • d'~nl, l. ""0"'''''00 y 
l. do,um,ol"'O" d. un. l ..... uII111I un 
PI." d, ~nll"l. ~ HO¡. d ... "",.0, .. ',,, 
"",.Ir¡ .... ",.1" ,. "010, .. "ib~n"" 
lo, por,,,,,,, •• qU' ">,/11 • p'.o""' .. 

Sobro "d. pI." ó. An.II,I. 1 MOl' d, 
~"hl, ... <rib. 

,,1""'00 d •• u« •• 
·>1lPOd •• ~,ooo 
'>~«'.n o ,.,,~gu"".n d.,.u'''. 

>,,~ '0 "O., d •• u'ooo. qu' O',,.,, 
• OIte"O"" ,omo ... "'<lb. lo >. , .. ,. 

-i.wúooaSISIEMALC il¡:W~TERS 
CO."Ou",""U",CO,"'O • 

"HA lA ,AlU ,~ "0>0 • 'A ' ..... A Dl """",, .. , ,,"""" " ... ,~ "",.",~,.,,, ,,,,,, ... ,,,,, .. n." 
¿ En " <ampo 'vE" .""b •• 1 bpo d. 
." .... , O 'O (c.mo .. m'tu. In lO 
III>I'),P""oo.(n'..,. 

6 En .' ""'p' AC""" .. «11>0 .' v>lo, 
.ptopl.do P'''' ,. '",,/6n '"¡Uf''''' ~,' .u,,,. 
o_ow 
,_On 
,_PUII. 
vp,,,l.n,r"'ff 
~ R.o~. l" p .... J" ~ par. codo ~n" 
•• , ... I>, •••• u, .. ~ 

I p,,,,O"' ,. ,0<" d. ,. p.",.II ........ 
O". ",y", " IOb' •• " ,. ",.m.n. d., 
Con".,.d.' 

1

- .. ,,;;:,:;.,,'" - MmEJOotLAUTOMIXSTREAIlOAii¡PLUsViAiEAS 

1 _______ -"'O""""'''O'c'"OO''"OO'"''C''"''O'='"O''C''C'"O'o"c''c''C'"~, ______ __ 
¡ Encond,,,o d.! A¡;(QfOtt1 .. ,,,",,,,, ni SI no PI.."", uOl,.1 A,~omu"U .. ~~, 

1

, P'u •. <uo.ndo lO l>1li,,, un ,1.10"'. d, po, un l"ooo.I1 •• o"oIO"o 
<I.I.'IIoI,II,ol'llu"'1'O) 

• .o.p.g. " .I".m. o,,,,on.noo " 
End.nd. '.~o.,,,, .p"., •• ,.n,,'.o.. lnl<rrtu.IO,." ,. p."",on O 1011) 'obro 
" "'''''n"l"m , t~ 15"10"" ~C 116 .' p.n"d.'.n"" d., Aulomu"UOO"o' 

1
""""",,, AulO"""oU"do,. O.'o".~ .n'., d. ,n<lnd"" ,.mpul.doro S, " ..... ,ono,,, t." .. 11. p.o"" •• 

lO. <".100 ~." .. ICC". <I"d, " A".""'OOIl"do' 0,,,100' .1 ,'ou"n', 
I,ono I~" .. , 

i~;~~:'" 

[ 
""'"'"'''' 

.~." ""0' 

[ '.o"~",,, 

I 
[:::::00 
1""""0"" 
1::::::"·0-

hp'" un mom."'. p'" qu' 'u 
p,u .... <I"gn6.~<. In',,"" d. «dO 
mo."' •• 0 .j.e",." E"" P""b" 
.oogw." 0"0 CI., "' •• u'o oo, 
/lJm¡"n>l V .~"n po,. .. "" .".'" 

PIfO '''con<l'' ., ~",omu .. ~ .. d., 111 
Pluo, P"".'" ,. toc'. 011 (omo,,) 
locol"'d •• " .. p.". 1M. "0' "O/tch. d., o.n., d.llnlO'o 

E.O'" U" mom''''' pll' qu. inlCl, " 
",u'"c" ,omp"" V ,p"'''' ti 
""n,oj. ,mE 'n " p,~' ,uo."., 
"Qu'trd. 

[n '. "o,,,.nlO .'0'''' ..... " 
,'mull<l' 11 p.o"". <1" 
A ..... "'u."' .. do', p." que .n,',n ... 
,1 ,,,t • .., •. IOnl.ndo ",'000' '.d .. I., 
p.n'.'u p".'O""'do ,. "'n,lon d. ," 
""",o"ooO·"d',"IO. 

MAIIEJO DEL AU10M\lESJREA!)Q~ -ill-P~USWA1ERS 
,u.o ... ",u'O~"","I'.O" 

Cu.ndo ,"y" ° ou'guoo .1 
'''',muoo,,, •• o,_ ... gil .. " qu. ,t 
,o,,,n'. ..t. '0'°01." ... ,,,,. 
d.o .... «"o V ," ""«lb" <1m" 1 .. , 
m6yllutL,l .. d. 

\ Co'oco" ~n .. LOJ' ." un ''"0''"" 
" .... "~op.",o,,,',,.'.o'''n'' 

, CoongulI'. Moob, d"<I.,, o.n,,", 
d" <0"1,." •• , •• u'" yo'o<ld.d d, "uj. 
d. 1m'",ln ton Un. r". mo." •• '00% 
",,,.nol 

J Con',"u. con ., ~O",O •• d. " "lO 
mo,lI ~u,.olO .D mln""o •• h .... QU' 
'0<1. " .Iro oo, r." •••• ",,, d.1 
OL~omun,,,.do, \nlnoun, bu'''''' '.~ • 
• p""" .no'",'o""" d. d ... ,~ol 

"'''''''''''''''' ~"'" 

1""" •• "", 

, 

I ..... ~ .. ". i ~;::;:~ffi'''' 

, "~'"'''''''' 

i 

, ::;:::.~:,,~ .. , 
¡ ,rn'~w"._, 

¡ ."'" 
! 

I "",",.",, 
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9. RESULTADOS 

MA/lEJO DEL SISTE1.IA Le 51 ~ WATER; 

<0."0""""""'0.'"'' 

Eo ., .. gv,,"to d.'.""', •• ~uJo .. lO 
mu .. h. có". oroO""''' un. lO." d. 
'"<010 

, .... ,.... ""' ...... robo. ... 
~ .... . 
, P.IO 'ce,," '" p.n"", Prc,¡f'm 
hOn( 0''''''''0 l. toc" Prog"m Tlbl • 
<obr. '1 p.n., do'.n"'o d" 
Con~,'odor, 001' lO".' .. " p.n"". 
0, .. 10'" (u"quIOl 10", y ... ,,,11 • 
olrop.n'.", 

1 Mu .... , "."" " <''''p. '''''' • 
.. ctl~, ,., "Umoro 'n". , y t6 V 
o, .. lon'f",cr 

J 91 un, 1001, do IY'OOQ n •• Ido 
"",,,.n'q. ,." o' mI'mo nu .. "o quo 
In .. "."., .. " .pOIo<." , •• " " 
p.""~'_ pod, ... d"'" ~o",," • 
"o""'~' con .,,, "umoro .. ,,' '. 
d ..... 

rAANEJO OR 515TElAALC ~1 ~ WATERS 
<(lJII,O"""U",CORR,DA 

,.","" 
",)1<" ... ,,.,.,. 
,_"', ,~"" , ...... 

MANEJO OELAUIOMUESTREAOOIl I11PL\lS WATtRS 
f'tI~P'~O' IJ'AO/JIQ Dll AUIOWUUTIIUlIOft 111 P~UI 

lO • '01 
...... '01 VD< 

t ,1'~ 

MMlEJO ofi AUTOMUH IREAOOR 11) PLUS WATEIlS 
P""o",!C'"TO."flT~U.~" 

~.,,' ...... ..., ... 
t POlO 'J'''''OI .1 p"'g' ••• ', 
.","munl'".o" "","0\. qu.'. 1 ... 
mo", .. ""I,"It 
1 Ou" " hp. d.1 monlOJ' d. lO 
¡",ng. p." ."m'"" .~. '" .. no, 
bu'buj" 

!~'-'" '". ~~ .... ,~ 
,~- I - ~ -i ___ -' 

J u .. uo ••• 'u,16" d .. gul"COd' d, 
lOO'l1o "'".no', 'O""~U,. , •• ómb. d,,<I. " o.n'.", d., ,o"Ir01l00,. '''0' 
v.I"Id'd •• nujD.' 'm~ml" 

• POlI lO."'" ~o. ourg'. un '.' 
yo"'" p" •• ~n'ooo "'o,~, •••• n " 
p.n"""DrI , .. ,(L"""~"",,,,,",,,v 
~ D .. ~. ,. p,nllll ... '" ".r-.- <1" 
,,,,omu'"'''.''' p'''''''. l. "," 
.. "", "'LA, .p""'" " p,nlOl" "'11 
,,,,,. ~'" Nl',~,,,",",rr 1, ,u.t 
on'"'' '., P"'"""" Con 'o .... 'or'o p"d.nn,d •• 

6 U .. "'urlO' O" •• ,,'".~ •• ' comp. 
Cm,. .. , ... "," e".", .. ,,«'on. '. 
oOtlM '~oYO,,"on.' L\',~ 



" ... "..,,,,, "",,....s,,,,,,,,,, 
" .. '~~"'" 

1"'"'''' 

! M .. '~' ... ' ... 

i .•... 

-~EJOOElAVioMUESTREAOOR i1iPlUS wArE~S----
""'0 .... fe ',",OW""""OO. 

1 El',.",?" d. pu, •• 00"''' (Om" un 
"'o,p"d.noldo "v' .. d.1 O mln 

C.mO .. " ", .. po d. p",., " " 
,1.I.m ... " • Uno ,.'o"o,d d. ~uJo 
m.no, .. , "',""In" " .. '"'"'' u~ 
loop.u,,'''' 

El ",mp ... pu'g_ •• p.nd' d. " 
"Iodd.d d. ""Jo d. l. rll. ",o,, y 0,1 
"'n.~od.1 '000 d. ",unt" 

D.b .. «I,ul" ,J O,mpo d. pu'O' 

En j, "o" .. n', ,.~" lo .nl,,'," '"' ",",po. d, pu'g' ", c"mo ,. 
;,,-::~\::o ~. ""lo ~.,. ~'" 1_ ~, 

"~"M""'~ l ... k><¡'¡~~ d. ~ 1'~ ~ ~". *<~,,, " ""'''<~~ ~".\",,, ., "",.M d.1 loop .. mu"O' El "t"",,,,, d. " ,.d •• n P'""'" ..... , '''."po .,b ••• ' • ..n,I,,,« p'" P*,,"I!l' ""''' 'nm.",,,,,,,,~, ... 'nl<l. l. 
" .. bl" !t .. v<c ... 1 •• Ium.n "" purOL 
.ulomu ........ ", E' '00" d. mu"~' V 
" ,",,,,,,OH d., .. Mmu"""'o'" g SI "°"000"0 "" "u" t .. "uc'''''' ",u .. t"",,,I., •• ,. 0010)'''00' """."n,p",g.",,~" .. 

- - -IIiAÑ-Ú)O¡L AUTOMUESTR'AOO-R""""i11PLUs WAltRS--
PUA""" ,,*"'OMU"TRUOO' 

SIlo. p"o. y. d .. «~o. P'" pu'g" 01 
''''0010 .. ''''.0', nQ qu~ .. ~".' .>r •• ' 
,.jorl"g' "ot'uu".pu,o.m.nu.' 

~ ... o. ~ ... ~""1. M .... I 

1 En" p'''''''' M">tl MA", p ... lon' ,. ,.<1. o,.G P....-~ 'p",eor" l. o"""~, 

".".. "''''''''''=' .n 11 .. p.nt." ... 
o .. pl'Qor'n O,"'',',, /tinelon" d. ,,, 
,,~\" 

2 p, .. lcn, 1, '«" ""'"""'" ,1«<, 
'0"'<0" " ",,, •• lI. ...,," """ ... ",,,,,,.,a . • n ¡,.. ".n'.". "' .. '0"' ,. ,0<0. \,~l"""" """, V ,,« .. ,j •• " 
p,nt.". "'''ron!il¡(' vA<", A..., ><lla> 

"""'A""'~ 

3 Colo," 'u PO"<lon .. O. '" ,j""'" 
y d. la 1'''''0' 00"'0 •• mu .. h' o" " 
~\IU" 

• O .. d. " <o""ol.do' 6005 po~ " 
"UIO."."t.", •• , ",~m,n 

,",".VI" ,D~" nos," 
v"'vtn O?O:~ {lO"" 
v.,.vt;fl" "",. (lo>(p 
~Al."""1 0"("' tlo<!" 
'¡¡:t~lf?"$¡Ilf.AI<' \,;.,. "'" 
"'A<~PI"'" ""1'''''0:'', 

""'~~~:::,""~:,,,,m"1 

MANEJO oa AUIOIdUESIREADOR 11/ PLUS WA ¡fRS 

P" ••• "Won" lo •• 1" .. <lO ,"u"," 
'oma .n 'u.n'_ la, ".""~" 
,",,"d.,,"On" 

_C".ett'"'''' qulmle" d." "'v .. ~. 
_Vo'um.nd.'.mu .. h. 
_Volum,odo Inyocetó" 
__ N"",,,,'.,'ny""oo .. 
_Vo,,",,~.d d. lamu"'" 

00 ,,""do • ,,, "lO" .. "",,. 
qu,mle .. d,l, mu"u. "',,,'on. 

qv .. ld ... 'd"o U,ogon".1 

ov", d._('.O!!I'.~.'!!!J.'l R"o",.M.do 
~". "O""'O~"~''''n". 

OO<L,L.<U._~,~!!""om,"cl.O" 
" ... m" .. h .... ""b' .. 

R"QmonO.dQ p... .o'um<,'" 
p.qU,M •• n "om.lo~"n. Ion'" 

1
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9. RESULTADOS 

MANUO DEL AUIOMUESIREAOOR 11/ PLUS WATERS 

'""""" "AUTO~".sr",""O" 

WlNUO DEl AUIOMUESIREAOOR 117 PLUS WA TERS 

PO"o"'I.''''O""'STREA'O' 
Qurt. l. ',p. d,' monto], d, " ,,,'og. 

r Empul' ., p,,'<ln h .... qu. <uh,. 01 
<""l'O dO"J.n,,~. 

s S.e. p"",'mont. o, pl.lÓn h.,I. 
•• ~o 

S R.p.op .. o.Tyg" .. "". 

10 Un. vo, ,,,,,,In,,,do, muovo ., 
<ur<O' do ,. p.n','" ""'lNISlfC v",,,, 
.. ,., """'" "",H~/{fY'6, oJ "mpo TU 

l"'-rurt """"""- STATI ""[SS "'TI" Y 
", .. ron' En", 

P." q"' " "mm",,,. CM , .. 
pon"n .. , .n " ,Igo""" p'g'n. pOO,;, 
"mul"lo.p .. o.d.«",o. 

-=-----
_____ -_"_O_"'_'C~,'"""'""~'""~""OO"""C'_"_';_W_'_"_"_; __ - - -- '1 

""" ....... "', ~U.jiT"" 

P". p"", .. , y 'or" .. " mo .. h ".otro "., Aolomu .. ~ .. dor ,~n"d ... 
'o.lgul.",. 

PII. P"P"" " mu .. ". "'m' '" 
<uonta ,,' .. gvl.nt<! 'nd",,'on .. 

wD .. o."rl, '" un ,~I"n" qu .... 
<ome'""" <On " , ... mO,Ir y 
o"'m'"m.nte con t. eolvm", _E... , un. <o,,,,ntr,"On qu. 
""mrt • • "d,t"t.blo",o.,rto 
_Ol.ol,.rl. on "n' ,olu<>60 q", .. 
• "o,n". I,~" 4. P''''<"''' y ... 
oomogln " 

Eo ., "'U""" d", .. m .... ,u.~." 
lO' o'o<odom,,",o, o.n,," .. P'" 
""p"",U"' mu,,~. 

I ero.""'.w, ..... I 

__ ""'&;,_ .. J""""':=,"I 
~-l..::!C:~ 

~~s.~'~~;::':::' I ..., ... , .. , ""0"00::.::1 
--~ - .--" 

~~¡';o .. ,,<,," .. '-'- ,.~: ••• I'-:) 
~~"··'··'·"'""'''i 

l""'''!...'''': I 

! 

Pa" d.',m"n" o, "")0' "m.~o do' ,,,, d. mU"~' y .. ,olumon 4. I"",""Ó" 
T •• ug",o"""lgU'oo .. ,.b', 



I ""'""''' .n'" .... ,'" 
-- ---

n --
",oc,w",,,,,, .... " ........ "', 

'"'''''.'' .. " .. , 
I 

.. ""o,~".",. ,,,,.,,,,,,,, ...... 
"'''''''.'",,, .. 

""""'''''''''-' """',""" 

""00'''<'.'., .... "~ ... "',,, 
,"',. .... """ .. 

'¡' "",",""" . "". \,.",,, 

MANEJb OEL AUIOMUeSTREAllOR i\ 1 PLUS WA IERS 

."' ...... LIo.W"''' .... 
PilO. ~." ca'g" la, , .. rOl O. mu"", 
m .1 «m"" d,I''''OmUOIU"do, 

I A.,. ,. PW'rl, do, ,omp.rtlml.nto d, 
,. ",u,,",, que 011. loc.II .. 4Q .n '. 
p.rt. Inlono, d.1 'U\o"",,,\tndo, SI " 
.. n." d, '. pv.rt • .,10 ~.b"" •• o 
(OOnd,<'M p"d""""n.<f,), ,1 
.",om" ...... do,d .. ,,,o"'<'''''''' -II df1",g. dol "<ru.tI no .. ac"" 
,u.nd~ 01 ''''o"""", .. do, "lO 
.. ,II"Mo""'p",g'ol"Yo<,'on" 

1 ~nI .. ao "'U'" lo, ""'" d. m""". 
on .1 ""'JOol, ... g~"" qu. ni. limpio 
y no "t,n bloQVOId •• lo' 0,101<100 

J Colo<o lo, ".1.. M""""" 
,~",p,d •• on 01 "'ru .. 1 nllnd." O" '. 
,.",,,,,10" El """,.,. do .1,1 .. 
1."It"onolm"gond.l"'ru,,' 

*l1li, ..... 

w • ..",,, .......... "'."!',, 
~"I loIM!I 

c_l#n ... ~'l; .. ,M 

w ..... c." ..... . 
" •• """.01"0 .. 1 .... '.· 

El "'O d. vl •• ,,~. muutr •• ~. n" .,," 
O. ,. ""re. W.,,,," pu,d,n prodw,' 
d,On,.nl •• g"J' 

lO""" ,1 <.mml ,.b" .' 
c.mp.rllm"",o d, '. "", .. 1" hu" 
qu' o'conco lO. 001 p.llclon .. 
d •• ",I,no... ,n .1 plO' d.1 
c.mpo<tl"'I •• I. 

~ e'.no " pu.rto d,l c.mp.rllm""'. 
o. l. mu"ko El ","' .. , ." ti 
.ulomuooU"d" P."".O"'" .n .u 
"'gil 

-rMN~JO OElJ,UiOMuES-IRE...ooÚiJ PLUS W¡¡ERS 
EJfc"'''"'''O""'.' 

_9f;E .. ,...¡S1fP) 
pu.o .. p"g"m" h .. l, !16 '''p" 
(~TEP) d~"".... El "mpo aTEP 
e.mp.rt. con .1 comp. fROM V1'lJfO 
\i1Al, ., ml.m. """,,,. d. ln)Iocl.n ... 
,.Ium.n o. ln)Iocclon ~ .1 ~.mp. d. 
co<o1d. 

_ C.nUd,d d, ,111" (FROWTO \i1'l) 
Puod.. "gl,~" l.. ..lo, .. 
p"d.lIn'd •• d,'nu"",.o •• 1.1 ,.b" 01 
c''''po FIlOMV\A.LrrO I'lAl l •••• 1.". 
.II,do, '"o O. 1 • 4<1 • d. 1 • oo. 
dlponm.ndD <l.) bp. d. ,orfU .. 1 qu' 
.. t ... mpl .. "d. 

Cu."d. Iny"'" un •• ,. ".1, "', .. '1 
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"p .. ~.'m."'. pu,o p", cad. plc. 
<I.m".o,I.<. .. .dq""'" 'o, 
"p.Wa. • ••• ,., ••• ". .n ca., 
~.mp" d. ,. mu,"u, dUl''''' " .llJclo" 
•• 1 pico S. pu.<I,,, ".,m'''''' V 
•• bI,p •• or lo' OOPOCI, •• ugl.n.d •• 
...... uol' " pu"" q., P"o y col. d.l 
pteO, POI' c","p",r l. fOlm. "P.tU., 
Loo .. p.<1I •••• U" plc, ,..u.no d. 
"".. •• b... <."ti."." un '0'0 
c.mpu"l' Qu ••• n. lO ",ma 10'm' 
l.' IIp''''.' •• uo piCO q~. ,.<tI.n. 
""ICo.lu"oo"""O".nl.f.,,,,o 

FIn.'m.n'., p.d.mo. u .. ' ,,'o •• 010. 
." l. I •• ""~"cl/tn d. pi, •• Pod,,,, •• 
.'."po"" , •••• p""o, o.,.nl~.1 d. U" pl<o doo<on.cldo ,on .. poc~oo 
o~I.,,'.o. d. ~" """." p",. pOlI 
d.!"ml"OI" •• n •• 1 m!lmo co"'p,,"lo 
Eop"lro. norm"I1O... d. d •• 
oompUOll •• 1.ln~c •• d.~ .. !."" , • 
ml.m. '.,m' E.p,<"ol QU' no .. 
I •• topo".n p,o •• ~I.m."I. no •• n d.1 
011'01. 'ompu.". l .. ~01"m'.n1 ... O! 
oo!toO". "'1II''''''''m !. p"mn.n 
conl!rm" lo l<f.o"""'.d ü «d. 
compuoo,. ,omp".odo " f.,m' 
..p"Ir., 

MANEJO DEL DETECTOR POA m WATERS 
W~U.,"UWPDA 

n , .... '_t 1" .. l ••• " •• 
"P"u.". d, " pu" .. y ., ruido 
contr ..... pIC. "."'.loQ"nc.,"" ..... "o 
Tom."n P'mII .. "O~I" "n ,,~"' .. . 
"'<ul. d'" pu"" d.' <omp.o'nI ••• 1 
P'co P'" d."",,'nor .1 ~'Y m","pl .. 
c","p.".""" mOl" <u.Ir.1 ." Un '0'0 
OIC. 

n ~ .. ,_ ....... ,.. POI","' <l. u'" 
'orm' ",,,,oc, .. y ''''0",,",,<10 Igu'''' 
'0. "p' <Ir •• c.mp",,, •• ,o, c.n 1 .. 
".,.,,1 .... p"",'" 
n IbA U¡""""" "'- OOOpll.g.I .... lO • 
',b'''''' OOPOCU.," " ...... n l. 
"""'" P'.I .. tII-'....... ",,, Loo ".It"" "p.,u.l" •• 0 u"'''''''''' .n ,.... l.. "'0'1.".. d.,""o d,1 
Mm"'''U •• o, C''''''''og,'''. 
,,".""'um E' •• rtw", "',".nn'"m 
p"m~. ,,,p"." cO"''', y ",,"Un, ,,, 
"."" ... nU." .... v,.w 

"lO ".".mio"'.. upo<I""" p'"".'a .... d.. on .1 •• fow,,, 
M'".ml.." POA " p .. ",lon m~" y 
m.¡jp"" T .... lo. ",,,,,,,'onl .. 
fOlm.n P.~. <lo, •• 00 .« .. blo. d .... 
" v""on. POA R"I ..... En !o"". lo. 
" .. ~ "o","'., ullmo •• ' ~."nd" A ~ 
" C.mbln.d"" t>",",,"dllt, ",. 
p'''''.'d .... ,1 .10""'" P'" •• .,." .. ,., 
.0!toO ... 

... AÑEJODEL DtTECIOR POA mWATtRS 
P."" ... o ..... ~o.n<o 

, O ... , " .. "'.". S ..... n .... ".~" 
•• uo <"" ••• " .'1,.". Sy,"'" Vi ... 
A,,,,,,,''''o •• ,,,,m .. I",,,,,m,'',,,,. .. 
3 t>. un do." ,",~ ••• " •• 1<0"0 "" 
.,.I.mo qu. c.nho, " .''''''', Pt>A 
!196 por, ",c"",,, "nlon.ConII¡¡"'. S,,,.,,, .. 
• t> ..... doblO c,,, •• op"., ICMo 0" 
,",lru .. ""'o PDA _ Ap ... ",' Q "1' 
d, .II,ogo /I"''',ro, W."'" 19/5 On Bu, 
,.cn!!!A""' ... ... 
i ."" "1' <l •• '"°00 •• un '1" •• n 
" .e'"" QI.~" •• "" Ap"''''a '. ;:;.n. Em.'".!D .. ~,"."' . 

E,,, ""'.0. ,nCluy. do. 'P""d •• 

5"+,,6,,·' 
'I"''''·!!N!M 



: ."". 

1

[ ........ " ... 

'"'''' 

i ::'~7::~~7"" 

1·,,· .. ·_
"""" 

I 

! .,...., . .,..-" .. 

1 .. ··_"': 

¡ "'~"'D" 
! ~;~:;~""-

I 

I 
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."" .... 0"""0""00 

L. o.',.on, d. ro, """.,. ", 
•••• n ••• 'o. ,~t.,no. t.mb,'" .. 
r"""n .n l ... ¡,d. dolO ... "" f'DA 
COmO P'''' d.l .. p,u.b" d.,,,,,!.m' 
d,l ."".n,,~o $1 .r ~.t""" ,",,,no. 
<00 .,M .oton'" ." .. p",oo,. ya 
h.b,." p ... do Sin .mb"oo ",,,,, .. 
h.c« "." d. ,. ,,"ton, POA '",.m.' 
D,Opno'bc ." ... ',,,'on,, y .J.""" 
<U"QU'" d. '" p",.b .. "'d"'Cu.l" 
P" •• ¡",,,,, un> p""b. o" ".onó.~<o 
''''''00 .I~". oo. ~ .. o. d"'.,M •• 
'Q""hu'<>~" 

t S.I.wona "d, pna', Quo qulm. 
<0"''' d'n~O un o,,,, .n " botOn 
,plopl.dco,l. <>J' d. <"""0' 

1 [J, un ,nck .~ ., boMn SU,t En l. 
on'lo ''''''nO' '" , ... nton •• nl~", " 

"""\""""o\'I'~"\~~~ 

'HUTTU 
e'."., ,Oco 'u.~o .. ",., obtundo" 
y .. nO" lo. ,,~«"o. ~".,do. 00 
"dO oo"el.n .tI .''''''00' SI., 
.. "oe~o d, .~"ot. 0"'''0 o 'Q"O no 
• 0 ooeu.ntr.o .t ,rt"'lo "ouonoo, ," 
p"'o ... '''ton l' pm •• , otl ol>turo.o, 'MI,>.,,, !>N'~' !.~ .~ .' ,,~,,"<> 
d. onoogl. "goro ~ .n " .. pt<U~ 

"w 
Eot. pruob •• "".nd. " "mO'" D2 y 
yomI" 1, .nor~" ~. 1, '¡'lOO'" , do' 
.. poc"" O,u", un' f.'I, .,,, Ijmo". 
no on",no. ni .I"P«~O~' onorg" .. 
'"o"ptob'. hmb,'n ...... poco'ca 
p,~b.n"" "po~d.moo" .1 o,,«to _ 
p."""'" .nMor lo .. mp.ro po, u~ 
",on"'o"ol".o •• ,p.rlado,n".' .. 
OtUob.. ~. un. O",.bo ". 
,0mun'C'''.'''''''O 

l .. o~ •• op,lon ... J"n" d.I, P"''''io 

" P""'~'n 

1!21!. 
:;',~:;~.~t:ruOb. QUO lO .. ,. CO,,,,OOO 

J "0 ""«'00" Stop P'" ''''''''''''0'' 
un. "n. do pruob .. u,,, '" 1> qu ... 
• u".,onh •• mo"odo 
~ E' bo'6n stoo ,,"o d,bo u ..... O'" 
~"on"uo,.ol,pl\lob. 

R~nto.F«I"',~ 
.1 To po",,~ •• J>cuI', un. pru.b •• n 
O"",u'" "p"O.m."'. h .... QUo .. 
oneu.ntro un. f"l. Q .. p, .. 'o,,", S"'o 
SJ p" .. ,. 9ru.~. 01 p".lon" S'Q~ 
d"pu" O ••• 'oc<lon .. Ruo to F."",. 
l. ,0mp'obo<lon eonllou"j h .. " quo 
, ... loc,lon ,~ C"roD ,omp,.l •• , 
".mp"dol,p"' ••• 

SI " Indio. do, o. l. !!moor. ,n " 
I,b'oro dol,nl"o •• ON Y lo ""'O'" 
""0 " on«b. " on"g" Ouo "'y .. 
In.L<f\el"rto P'" """Uf" ''''0'. d., 
f~,od'odo Poc. 00"'0" 

, lImplol.<oI~.donuJo 

2 SI ,. p!\l.b. ". " ""'p." f.lI. 
<1 .. ~u .. d. "'"~I .. " <"d' d, "")O, 
~." d. vorffl", lo "",p'" S, ti.n.n 
m'M' do loo:') ,,,,, .. Q"'" Y ',m.," 
c.'d. d. nulo SI "on. mb d. loo:') 
~o, .. , ,,",pi ... l. II",P'" Y '0'" 
nu."""o'. 01 ""gn~'"'O •• " 
';mpm 

I 
i 

._~~I~LJ 
--i,U-¡¡-iJODElOE-i¡ClOR-PDAmWATfRS- ---

p'U" .. ,,,o"o,nco 

E.!!.t.l E,,",I~o " ,,'o' o. " lo<tuI. 
~tI •• st.... OSP oon 11 "",p." 
,p.~.d. El .. O"". d.b. ." 
'"""\".n'o<M""PO~M""",',,,<l<l 

F ... ;¡ .n<l.nd. lo "'lOO'" D2 y 
''''''"0' .1 "p,,"o d.1 POA E' 
"p.wo d,'. ""d".1 umb'" a. l. 
m'.n"d.d m,nlm' y d.b. "o"~"" 
• o'op'.m.", •• n"d".ct~' 

f ... J v,'''',, lo O"d,'" d. '"' 1.. 
¡¡:;¡;;;¡¡-••• H~'",' a. " '~ng""a d. 
ond.o b.,. yo.' d.b. mo."', un. 
,,"",,'." " ",.>lm" ~.I "0''''''''1' d. 
,.'n"o" ••• 

E.!!U Co",p'o"," •• ' .0M.do, Y 
,~mo", o, .. po<~o d.' POA P'" 
agl"''''' "O",uo ."' .. 'o',o<.nO'do 
d. " "m .... SI 'o. "O.ct,o. 'M 
'd",,",o, d.nleo d. " l0'","", d. 
comO""'on p'"'' OruobO d. f ... 

~U .... O .. O"go"o.'u"oo'E' 
.. poeuo d.1 POA d'"' "'~m" 
"O'~."'."'o " "pochO I'um',,'do 
"O"~·do.ollfO .. ~ 

R"lI .. "", ptu ••• dtl v","""M.n 
• 1 EPROM 'um."dO lo~o' Jo' 0"01 
ub,,,d", on " ""mon, y eomp."OOo 
,. oum. CMU, ti "'0' .wmut.do 

-MMiJoo~i.-Oiú-ecT-oiiPo,; 9i"i¡;AJERs---
"""jA'OIAo"o.nCQ 

IV.", ¡".UT .'~D 
l. p,u." 10.0" I.."ut to •• , .... do o. 
Fu .n~.d .. d., ''''''0 Iob"., d.,,,,., 
POA ~ l>pru.b, Ind'" '''' ",u~.do. 
'n lo. "mO~' loout , • Inout 1 ION .. 
,"01 

P,,, '0""" p,u,b, ~ .. nllooul 

1 COn,ct. un 0<"","0' 0' •• 0", • lo. 

l"m,n., .. E"""OPut 
? COlO" " Q.n".oo, d ... ,,, P'" 
g'O""Un'''~''a, .~y 

1 Eo .. "1' d. o,,'~~o roA '''''''''' 
D,,,,,no .. ",, d. vO "". ,n " 'ot'n 
",-"d." .. 

• D. u""" •• n ,. "1' '" ,oo~,' ... " ...... _ .. 
6 O. "n Oh" ,n •• bo'oo Sto" 1.00 
<O"'O~, lEIOOS o .. "II,n ".~o O.mpo 
P'" md,<" ou. ,. O,u.b ... " ",ti" 
Sil. p",.bo ""0. Input , o ~ .. ol 'op", 
2 o ... n .1 bo'o,1 ".n,,' .. ~p""n p." 
'od"",'"'''' 

,nHl OVUUT Um 
l. p'u ••• E •• ", ~utpJt .. '" .. ,,'b. ,. 
,o""qu",'on d. '" .. , .... "o' .voolO 
l. ,~ool<loo Evo'" o",-p"'- ••••• " 
ob",v.do po, .' u.V.no con 
,o"'m.~o,on,,"doo',,"'o, 

P,,, con" l. pruob, Evon'o","", 

, Con.". un .o",,,,.~o ° un 
0,,"10",00'0 • ,,, ,,,,,,'n.' ... "n' 
ou,""'-
2 (n 'o "jo ~. ""',,"" POA 101omo' 
O¡"¡¡"",,,,, d. un C"" .n .1 bot6n 
<lo_"' ..... 
, D. un <1'" 'n " ClJ' <l. ,~n"ol ........ , ...... 
• D. uo d', •• " ,. "j' d. 'On"o' 
Output, ,,~Outp",-.2 
~ D. vn "", on.' bo'6n ,,,rt 
Ó U ... 1 ,o,"m.~o p'" ."..-re" 
.. ",EVOOlOutp"'-

! 

I 

9. RESULTADOS 
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"'u,,"" 'lAG"O,neo I 

~ 
.1 T, P''''''¡' ",.,,100" toO .. , .. 
pm .... qu. oomp"odon , .. """oo. 
'ni."''' .'nlo","v .. 

~ 
.1 T. O.,m'« ~o"or O "mp'" ,~d .. ,u 
p"' .... ou. '."con ,mbo. ",,,,b •• 
'n"m ... I"",,," ... 
ill! 
.1 S ...... I~"""n,pO" "'"""'''''' 

lo. dl.~n( .. ~,o. 10""'0' ."pon' .... 
d .. do l. ,ojO ~. o"'4~0 POA ",,,,,,,,,1 

~~::::,'~:,n d'''Obon 

., 
Ru"~. qu. p<u' •• toOOl 000 "Ol.~o. 
Inl.mo' y " ",.yorl. d. 'u d'"«lo,, .. 
y 10 ",,,<Ion.. .rl"".~<>. d.1 
o,o" .. dof 50000 .n 01 d.I«lo, PDA 
_ E" ... U~. O'u.b. d. 

:~"'.~.~ .... ",.-~~"= \ 
<I .. pul< ,,, l •• eln' .. d. '0< 0"0. d. 
<.d' 'o<"",,'on <l. ,. m.mon. Iodo<. 
,. ~lr"d6n ,.tI •••. 01 '~ .. yo d. l. ,'n" 
..,rito, y J, c''''o '11'onoo ,.reS. E.tI .. 
un.p",.b.O.oofnun"",o"",,,o 

TlMU 
G.o"" •• ~.I" ponodl,.. ~. 
In""uO'O,.. SI un In"rupW no .. 
d.,."odo 00' " CPU d.n~O d. ~n 
nÚm"" <l,do O. CI<lo. ~. ~o",p", 
0."«'" "" ",,~o""J' d. '''0' •• t ... 
un.p",.b. d. OOm"n""lonno"o 

V.",k. 01 "'o<loo.ml.nto .p,~pl.a~ .nIf. 01 CPU Y " TMS320 p,,,, ... do, d. 
•• ~., dgrt., d.1 .I,t.m •• I«"onleo O" 
o.,,,to, POA _ E. uo. , ...... d. 
eom"ol"""nII'ollo 

I ~.-"". 
, . -'--------

i 
1;::::"'" 
!"""''""'' 
, 

1;::;:,,,::;,,,,-l··· .. 
I 
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fRU,"I ... DIlGHOITtCO 

WAVUUl6HT Aca,t.AcY 
""d. ,. '''O'u<lon ópb" <lo' " .. "lo, 
POA ~ ,. "',b"oIM~' ,. long,'u. do 
""do o,~b'nOo ,. po.lcl6n d. 1.0 "n .. B 
B.'m" _ nm lo p",.b. ",,"" uo 
'''-0' .0 •• "'0'1. on " 'on~tnJd d • 
00'" ootro l. po.I<I.n do ,. IIn .. 
""", .. ><l. ~ \~ I>W¡<¡"'" 60 \o. ¡In ... 
.. guol. ,,'obroe'on ,,'u.1 

s, .... ".oc" .. m'"", Q .... 'D "m. 
fOil. " pru,~ .. O"puo. O. c.<l. 
p"' •••• " p.nl,.,. ln01" .' .,"'< o. ,. 
long""d o. ond. 00 nm, y .11, pru.b. 
p .... !.IILlo. do. n"nnJ ... on 

'('K "86W""".oc)J"~'~"W'",n 
• GAD "So W"'~'."'l'" ,,"" N "'" "n 

Oond. N NN ••• I '''0' d.'. lonO""d ~o 
ood •• nn.no",,~o, 

COAM\UH¡c..tn~ 

Envl. ooto •• "'vh .01 <1.10 'EEE_"'" 
bu. _1 o.t.<lo, y dol o".eto, tolO,o, .1 
o.b,. El m'''''I' dol ,,,uH"oo .. 
ou .. qulor.MI~·"e""nt •• 

O, !I:[cC"""",""c"",",,,,,,,, 
BAD IEEECommu~(",,,,,,,,,,, 

OfTIC$ 
R •• II" oln,~ d'.gnó.tlc~. on l. p.'" 
óo~,;. d.1 d.l.olor POA _ ApllOcon 
eu.,qul." ~ ... 'o. m.n .. J .. 

úK OP""T.'IW"'" 
BAD O~"" ¡ ."'"'" '" PO"'" O 

Dona. n "'P""~" ,1 dl.gno.",. 00 , • 
optl<o p~ ~U. ~"Io S' ""~. 
"o"~nu,,'~n 

MANEJO OE;l DETECTOR POA 996 WA TERS 
P""<AS OIAO.OSJlCO 

1. .. "<uob.. Im""o,... "I,.".co •• 
ro ... - .,'~on .1 u.o ~. " bombo o 
<on .. l.o" ,~n O~" •• qulp.o p'" 
",nvl .. IIt,,"m'lin"''' 
POt, .OI.«lon", "OC"'" 'uot~",. 
•• l •• Pru.b .. Im.,",~va., d.b .. hu" 
uSO d. ,. .,Oton' ?DA In."",,¡ 

qwno''''-... 
S".,,'~na " •• Pm.'" d. dl'~""'I"o 
qu. qu'"o, <0' ... ' d.ndo 00 cn, •• n " 
bolóo 'o'op"~~ dOlo «). Ó, <on,,~1 

l .. ptu.b .. 'n"",~,., ou. pu.d" 
COIT"" ",.n.,""",. ,0,,"nu,,'6n 

NOUiTUT 
Pru.b. do Ruido, lO 'yudo • m.dlr " 
,u'""y I>1,oa,n,l. d" P',O ,pl,o d, " 
..~.ld.ob.~"',nel •• :<I><t~m 

E." pru ..... ,~. uo. ho .. mmo'''o 

p". ')oc",,, " pru'b. ~" Ru'do 
'N~I .. , •• r· 

I C~lo,," bOmbo • Un. ,,'ocod,d d. 
\ ~<tmm."no\~.~o."',,~o 
2 ~"" <ojo d. dlj,,,,,. ?DA Imo..".1 
D"'<1"""""'" d. un ,'Ic, on .1 boto" 
<lo ... ~ ..... 
J r. un c"c~ .0 " ooj ••• e~,"'~' 
t<.I •• , ••• Ap.",,,j .1 "gu .. nl • 
m.n .. J. 

dondo lo, <"""o~ "'-n. .l "W¡'J<O, .... 
.Jgn"'o.do 

~ Tondo,,", ,ob" u~ 'n'.",.'o 
d.20m'nUlo. 
~. p'om.olo d.1 volo' ".1 ",'a~ 
p"~"'!llc~ .~b" u" Into",.1<o •• ead. 
30 "gundo •• n uo '0"""010 m.d'do d. 
2OmlnUlo. 

----- FoIANEJO DEL DETEcTO¡¡ ¡;¡) ... 996 WATERS 
""", ... olllo.o.neo 

.H~loeOtJnu, 

l, p",.b, An.'o~ outpu' .. ,rt.o 'o. 
va'o". ..p"I!\<oo~. 'n .U .. .,d .. 
M.loel,,, O.b •• m,d', 01 ,~Koj, ~o l. 
.. 'la. y """mln., ,l., ,"",u.do No 
~,~ o'ogu,,, "'pu .. ,. do' '.110 d •• ". 
p,u ••• 

P"'<"""'·Plu.b.Mo'OQOUt¡oU' 

1 C~n,," U""OI"m.~o o un ~""~"op'o 
" .. "m"n.l .. AnoJog .utput 
? Eo " ,ojo d. ol;'O~O ?DA 10,."",1 D,,,,,,,,,.,,,,, d, uo """" ".o'Ón 0._ ........ 
J P. un eI'd ." ,. <>1' <lO ,"n',o' ._ ... .. ~ 
• Co'o,"" .o~." o' .... "d. I"ng~ 
O,.·,.1\1l 
~ O. u" ",e' M" en'""." ° Cn"'n.' ~ 
."" ""'00 An.JoO o..wut 
6 Do un ,"<~.n.' b",~" Sto" 
1 U" .1 .oltJm.u" P'" mlnc .. 
.o~.g ••• "'"",ln.1 An"o~ ~""'U, 

AHAlOO OVnUT UJ,\I 
P"o,o""',pru.boAn"ogoutO", 

I Conoel. un '''","10''0 ° un 
o.<"o.<op,o , , •• ",mln.'" An"og 
o",p""omp 
2 Eo" ,ojo d. d"'Ooo pDA 'm"",«1 

O""""",,,,,. d. un ,n" .n ., bol6n 
<lo_A ...... 
J O. un c'''~ .0 l. <'lo d. <0""0' .0..10._ ....... 
4 O. U" ,lIc~ on 01 Ch'MOll ° Cn'no" 
2 00 01 "",po An.log output 
6 Oound""o.1 bo"'n SI, .... 
6 U •• 01 ,olllmoU~ poro .. ""CO, 01 
,o~'e' do l. ,.",",,,, A"o'og output lo 
onJ'.o 'om. 'O'Q"m,d.m."'. 10 
..gun~o • 

---~ 

I 

I 



,.,.,"'~".\'" 

:::,,::~''::.'':~~ 

I ~::::';'''''' 

~" ..... " .. '"'~, 
"~'''''''''' 

"«,.,~".,,,, 

..... """"n' .. ... ", .... , .. " ... 

... n ... """",,,,, 
"n",,,'"'' 

::;;::~ .. ""'" 

"'''',"'H'',,,,,, ...... """''''''' "".'"'.,"'" .. 

1'''''' 

"'~"',H'""" .... ,,~ ........ , 

., .... " .. . .. ,,, .... ,,, ... _, 
"n,"""'" 

-I;Ú,ÑEJOOEL (iÉ lECTOR POÜ-'6 "'¡illilS--
ClU .... .,o"~IlP~. 

l. "no,,,hlo ""on6.rt" "" d.,,<lor 
"DA 996 d." o~o"''''1ld''! d ... ,,",,, 
l. 'ong~~ d. Ono. dll ,".Irum."!o 
.~"",. d ...... ,n" " "11,,1<0 d. • n,,~. d,l "'. d. l. Ilmp'" d. 
P'lII,n. ~I •• "",.ro ,.>ld. l. 
"""''',ón 1."II .. n~o ,., d •• "n ... D.,.,,, .9<5 V t.&6 ".n • .,,'~o, .n " 
"P""o <k "",,11m <Jo o.~,"'~ 

Cujndo " IOt\w ... 1."" .. ,,'n I,n ... , 
oo",pul. lo. ~u .... ,,'oro' d. lo. 
p.,tmol,o. do •• II",,,'6n P'" " 
lOmO', 1 V ~...,bd. ~,~ El """n" 
H,n' ,. "P011ln dI ." .. " "'" nu .... 
P"'''''~O' do <l1,b"dM ,omp"".'" 
SI ... "pton, , •• val., .. "u •• o ... 
.Im'''~'''n on 11 .... mo,'. ..., 
dol,,'o, POA _ ... "'",,,, .... p" .. 
d ... lo 

A"'" do d'Cld" •• "pll' '0. m ... o, 
p,,'m.~o. d. ,. c." ... ,lón ,.".1"'" 
'o.""pu"'o •• lg"'.nl .. 

, En '. "".",IO d. lo. < .. .,., 11,/1>". 
qut,.. ,. "I~"'M ......... ct, 
q''''''', ,,, ... ~"" o ....... 0 ," do. 
"'01' B~nI" lO ,.,."",,~ d. lo In .. 
Ihlm .. " •• do.I"' .... " ••• '''OlO 

1 El "~,,,o d. 1."".. do 1I.lm" no" 
"''''''Um,nl. p,oe.o V .. ",~",n,'''' 
1>11""""''' po, 11 "",el"" .~ " 
.",.",Id •• do ~ IOmp", • 'n " 
<MIo'HO d. l. "Id. d •• <Jlo ~ .. 
p.q"' ..... '"'''"''''' ,n '0' .~"' •• 
L,m~", , y L.rnOd. ~,1 p~"'''' ." 
.,bl .... '1<"'" "".""0' 
"<lor" ro "lo,lon"'O. con l. 
~.om.~" dol .. ""ctr6g'''o y co" " 
,,1,b",'6n '",d.d". 

J Lo. "m~'.' 'n lo. <", ........ <lo 
' ..... dOl> 11"." mi> 111'0:11 "'00'" i, 
,,,,,"d.o .n .. ",".d , .... '''' 
.. p"~ •• d.l.blbll.'''. 

.... ~~ [iJ~l!:L 

MANEJCl DEL OETECTOR POA m WATERS 
<.I.U'AA,"O. OR'O. 

• Eo 11 'oJo d •• "'.go, d. Un ',"~ 'h 
.1 MlIln CtlI'I~bll", ApIlO"" '. 
'""'.n. iP&C.Nb,.",," 

En ,. P'"' 'up"'.' d. l. ,,"lino ~90 
C.I,D"hon '. d"pll.g. " uP""o 
,ompl.,o d. ,. 'lmp'" <l •• ml.16n •• 
OOUlOno d"d. '00 • aoo nm 

€n " p.rt. '""~o' d. " '"""'" d, 
C.hl""ló" lO dup1"g'" lo. 
m""do", •• ,. long.ud d. ond ••• 
d.",,,lo p."'" r,"". 6.1 .. " OMCy 
5I>610m ... 
L. ",,"o. _C.".,,~on'. p"m •• 

• v."n,,, '. ubl,oclOo d. ,. I.n~""d 
d. ""d •• n.1 .. ~.<I,. d. d.UI.no por. 
' .. IIn'" e.lm" 1'9&Dy66l! 1 "mI 

• R."I,D,,, p." PO"" , •• p""" 006 
nm .'.'oog''''dd. ond' .",.pl ••• 

lo 'o,,",," O,,"" u ,. <.n~d,O "' 
rulo •• I,,~""I<. "'d. p.'" "";'0 d. 
'ol.dl •• o El d.l.<l., ,,,t ••• <o,ri.n" 
• ,,"ro d. 101 .,1.' .. 'g" •• 
g.n,,,,rtlO •• nll"tr.o •• por. ""~o. 

upt<1,o •• 1 !l. '. ,.u .. ~' y ,1 q. 
"r."n<~ 

V. qu." ,.,rlont. o."'" lO ' .. 'M " 
o'tut ••• , ""'.0. .. ,on •• """" "''''n." poro d.",mln" ,1 ., 
ob"'''d., .. 1I '''.~.odo .",opl.m.n'. 

, 5.1""00 •• 1 ~o", .. d. '. "ja O", 
QU' lO ,,'1,u.ntr ... ~""d.l.p.n'"'' 

1 SII.« .. n. RU" 5. d"p"~'" por. 

MANEJCl DEL DETECTOR PDA Ui WATER. 
c.o.U'AA<lO"~'c'OA 

Qud. ,. "nl'n' .up.rI., por. 
.. ,,,,Ion,, VI, .. , 10p Wlndow l.. 
""","n' CaMo'''''on 996 ",p'"'' "n 
.. "ot.n .... p" .. ' 

1 S' lo. ",,,,,do,,, d. l. '".n" d. 
O,OI.ri. no .. ~""'.g.n .• n " b.". 
d. m.nu ."'«100' VI" ... 0.",..-,,," 
'io.HC'bk()(, 

~ En 11 "'''0 d. m.ou ,,""'00. 
f.'\I"rall",~ o..~(!{1 LI,,,,,, L. "0"0' 
"",.11 .. '00 uo m .. "d., Indl<,od •• ' 
""l<hD<hI~I<~mj.!rrn> 

3 p", " .. !,,, l. ""D,,,'on, .n l. 
b",. ,lO m'Ou .. I'«'.n. fJlllhralloo 
r..,I,I~,,!I,", A<ctr<xv S. d .. p"'~' l. 
,~. ~. ."'o;¡o POA c • .,,,wloro 
Aoru,i'<l' q"' mU"~' .1 '''0' o. '. 
''''''"e'.o p,ro l •• p"o. y "" 
,,,"'«101> "" fu" •• , " 
•• p.<llIu, .. n ~. ,o "m Ent"''', 
"'0,,1. oP"Onp." R."".", 

o Por. '" ,. ubl",lón O. lo. pl,o'.n 
,. "0" S"m" (-O 16661 nml, u .. " 
UJ' ,."'" por. ,u"'IOoIII lo. pl,o. 
• nOl<Od.' P" lo. m"udo," do , • 
IuO""d,d."hri. 

40"00 ... ",",'0' 
6~i 10m",", _ 1 9 

C"lh"iI,nou"'d.1 Q,,,",p« 

MANEJO DEl DE lECTOR POA II¡ WATER. 
<.I.,,'''',"O.OIl'O, 

G'"""m."" n ... un. bu.o. , ... 
""',b,,, ~"".ol.m,o'. " 
lo.kum,,,'o S. ",oml.nd. qu. '.'0" 
,,"libro .1 ¡""rum."'. ~~o '" 
,¡"un.""'''' "~u'.n'" 

1 El d,lO<'O' '011. l. pru.". d, , ... ~.n" d. '. ",,'''ud do " 1.~U.Ud 
• •• 0 •• ¡El ""dO d" LE" ."p.d") 
E.,. 0<0""''' qu, .1 'n,~um,olo •• no 
... n,uon~. , 10 n.nom.ko ••• 
• ",,~ud d. '. loog"vd d. ood • 
.. p,,'lIe. 

~ S. o •• "" <on "mtllo D"M. ,n .1 
vo'o'"' L.m"d. , ° L.mo •• S,.!> O ~ 
oml qu' PU'd. IOn" u". '0''''.'''" 
,.n uo umblo qu •• I.<l.,. ';plk. L~. 
p • .,., .. ''''''''0. ''''''''l'" <1mb'" 1. 
,,'d. d. ""10 Y "m"'" 1.1I"'P'" 
"n ,h.quo m«,~"o .. ~n,"'''''o 

l E' o.""no GU'" '.no"ud d. onda 
di .. '0" ... "'O, Y .... n.n '., 
",.d,., "'o.p.odl.",,, por. '01'11\""" 
..,., .. '.'" I<omo Un' ,.Iv".o d. 
.".0 d. M'",'um) """"d. 0"' " •• 
vII qu' .1 lo"rum.n' ... """~,, 
~u"'. lO' n" ... no ".¡,., • ",.dlr 'o. 
.. P"~o ••• I.b1b,.o.'" 

""'0"''''''', " .. " ........... , , ...... ~"' .. " .. 

I -~~"" 
I ou,""."" ...... , 

I 
I .".~ 

.. "', ..... ,"'''' , ... " ....... .,,, . .... ,., .. "'", ... 

i ~", .. 

i :;:::::',., ....... , 
I "'"~''''''' 

! """""''''' 

"'''.'''''"'", .... ,,"""' .... , , ...... , .... "" .. 

i"' ..... " ....... , ,,,,, ... .,,,, .. 
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"MAIIEJODElOfIECTClRPDA 996W~lER5 ----
<.1."8"""'0 •• 1. PO. 

c. ""'ro<1on 0" d"",,o, rOA '*'~ 
,m.~" .Iu.'" ., 'nou"""n'o ~." OU, 
," ,,,M .. d.'. lonollud d. ond. '''n 
• .. <1 .. Sollo lO d'M ""',b,,, " 

, ..... oot .... 

CoI,Mo,I .. 
" , .. , ... " 

o .. "to' PPA _ .1 '"'' ,. pru.b. d, 1 O" ... """"0' S .. <kor, """""'" .. 
d"gn6.~,0 '"10'00 .... ".,.u,..." un <10 tn .1 "000 ~I"I"" V,,,''' 
A(' " .. " A"gv'''' O. "'~'" Q'" ,. ...."",,,110' ""'m .. lnOl,,,,,,."I.I .. 

:::!~"i;n ~u~",~:~. ;~mP~:IO~:;: ~~ _ 
o .. ~. ,. "OI.n. ~>If c.'O"""" dol 
'0"'"'''' "',II."olom21U 

, S, N, "''''0 ullOOO bY"",. 11m", • 
,on ,~u. "lId.d g"d. IlPLC , un. 
,,'o<ld.d d. , "'~mln du"nI, ID 
m'oOl.. A"gu"" qu •• 1 ool"nlO 
... rnI"'."'O"1a' ...... ",I,.""no, 

• P,.gro"'. " •• m ••• uo. "I.e'd.d 

2 O. un <IoMo_d," ,.br •• , Icon ..... 
.101'01' ",. <o"U.., •• , d.t."o, PP 
996 P'" "<1 .... '" "o"'" C~'''gu,. 
Sy".", ... 
J O. un oobl. dio, IIOD ... 1 I<on. dol 
I""U"",'~ 9915 w., ... Ap."",. lO 
o>jo d. OIllog~ RoQIo"., w."" m o 
IIoJ,LAC~fH:A<Idr ... 

o. "<'l. d. 1 "'"m<o ,.n m'''nol .. 
d.g .. "'«da 

1 E •• ". 'Dm,,,," •• 'h'" d. "o"'" 11 
, .. ,.",1.0 

MANEJODá DE lECTOR POA996 WATERS 
c.I.1J'""ClOUll.DA 

E'"p"",o.o "",,n,I ... ,,,," m.d,~o 
•• " ,",,",Id.d d ... limp". y dO l. 
,".o<l>.n,'. d. ,. l ... d. m",1I .0D".1 
,n"",01. "p"",,,dO P" .1 ~.mpo d • 
IIPo,I,'6n 

, O. "n '''' .n .1 bolM D .... ",ro 
'P'Q" ,.m,nI. o"uro 

~ O. u~ "", ,n .1 ~otón .,,, y 
.por,,,,' 11 "p,,~o d. "''''0''0- L. 
p.nh" .. ,,""l'" ,.n~"""m.,,,. h,,'. qu ... pul ... Ibo,on",", 

E' ".mp. d. ,,?o."'On p'" .1 "P,,~O 
"tu.1 ,p,,," .n" """ "".~o, do ,. 
"quIn. "oul".. Alu" •• 1 ~,mpo a. 
.. po."'6n por. Guo l. "D'." .~.d.do, 
d. 'o. 230 nm " ."'unIr. In u" .. lo, 
d •• n"gl. d. 3O,tJXJ Y ~O.ooa No d.bo 
.."d". 'u," .n,,~" •• 66,(100 

J Por. '''mlnor, da un ,11<" .\ b.t6n 
SILO' •• , qUlm' pU'd .. h.", "" ,oom 
P'" " .. ~., o "nn,,,,, ""b''''"" 

-e:: 
PIT' 'Umonll' un' u .. d.1 oop",,'. d. 
"''''0<1. 
1 Plb"J' u~ ""ongulo ¡"J, 100m) 
.r"d.d., ~.I 'ro ••• Int., .. '<'IOIIndo 
., ~o"n Izqu'ord" d.1 ,,'6n ~1 .<doqu. 
d.r 'ro. 'P"'c, In l. COI. <>ti/orujo 
Pu,d .. ~ .. " un .oom •• nu VI<" 
por. o;"M" mio 01" uo, '''0 d.1 
"om.'.~"m. 

1 O .. pulo d. ~"" un .O.m 
.. 1I«I.no, 

'fj ~ol.n FullvlBw ~plT" •• ' "p'<l'O 
<o",pl.lo 

MANEJO DEL OETECTOR POA 996 WAlERS 
<.I.'''""Clo.olc.D' 

~u.lIMoo&o lo " .. I!" d. ._ 

dol'DA 

L. "".I,O""on .61~ d.b. ,,,,11,,,, 
qu. 'u.ndo ' .. Op"'" qu. lO nhlD'n 
, .. " tu", d. l. "p.<ln",'M d. l. 
longitud d •• no. d. 1 "m 1-1. """ .... 
~~'~~::.nOItu~ d •• n .... ~. po, m.n,. 

1 p,,,,.m'O''''',,,.lIb,,,IM 

'1 DUdo" "JI d. 4,"ogo rv ... 
c.",ITall..., N", .. V h .. un ,,1<. ,n.1 
•• ,ó"R.<""'''' 
"1 OOld. " "n,.n, ~H C.¡'¡" .. JOJ1 'n 
l. b." ••• m'nu 101."lon.C.'1I,I~~"m. 
I\",~'".~IP 

~ O. "n <1I".n OK •• " ,.n~,",,' qu, 
q"'"'''''''O''' 

[1 .01M." Mllltnnlum " .. hb" y 
gUlTd. ," nu .... ub',,,'on.. d.1 
m .. "d., ~., dlod •• n " m.morl • 
.o.p.",,,j Jo <0)' •• 1 dlllO\1O qul 
d .. p~.o' ID. vol.To •• n"~.'" y lO. 
nu .. ," p".Lamb." yL.mb~.6'2 .. 
~ Oa <In <1'" 'n" b.t." RUN p'" YO, 
""p.<u" d. "I"'n,'. 
• Con~''''. l. ""',~,o<l.n .n ,. bar'" 
m.nú .. 1",'on'Od~ C.,,~,otIon. C~,,~ 0.10<,."". 
6 En " b"" d. m.nO .. 1.«100. 
C.',bro~on. C.II',,".n "'"u"'y por. "tI"<" ,. ",,"b,,~oo 



\ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 

J 

P".I. <1""00 d. un ""''-'''", ",oo. "'".n 1, .. m'n. s,,,,"" ".n'g" .n " 
o.,,, d •• """ "~",on. '''' N.w, .""". l. <.j. d. dlilogo N'"" ProJo<~ "'9' un 
""""~,,,\ ~,,,,.c,~ ~. n •• ' ~"m"' ..... ' "'''''''<'~ ~ ~.\ .c\w~ 
En" ","pO AIIow •• A" .. d. W~ ,'OO"n bot." Qw"" G,~u~ y WQ"d .. lo bo'M 
POI","'" '''''0' CU",","" 0,",,10 En.1 <''"00 G,o<'P U,,, TyO' p~.d .. 
.. 1."lon" d"d •• , "',,' 1 ., ""'" IQ ,"" .... 'P'ndo< d., ",vol d. 
.uton""onqU'qul""O""",oy"to 

N'"" Admlnl'''.do' d., S""""ISy'''''' Adml"IS"""'1 
N,,,.12 Qu'",I'O{Ch.",t.~ 

Nlv'" M"''''...,,,,,..Q 
N,. ... VI ••• nt.{Vl",o~ 

En,' "",po '"""'''' p'OJ"C .. 1«dOn. '''' bo'on .. flll." .noFI"d' Y"'''""d E ... 
.. ,.«I~n" p"mrt. ,op'", todo. lo' ""'0' y m"odo •• "do OUD p,ey,,'o.I OU". 

"'bY"" 

_______ ""',,,,,,..y'''"'''''-»C,'''' 

- ------ -------- -- -! 
"""00M""'''''000''''''_10 ---------- -------

P". ,. " .. <loo .tI ~1I0'0 <l. 'n.(rum.n,o •• n ,. """'nI P'OJ"l ., On "", 11 
"ono MTH 1 ... ,U,Od \O''''1P''' d .. ""O"'o. mllodo.ln.ln.>m.nl.,,, POII"«"',,.n', 
.n l. b.". d. mtnu "'""on. F''', N,,,, """u."'" ~."'od (o d. Un dobl. <lle~.n 
.11,0no d.1 ,n.""m,nlo d .... dO) y .poro, ... l. "Jo d. <11.11000 Sy".m Op.n E.l. 
e..,. dt .,11°00 '''0'''''' nombro d" .t.l.m. p",.1 nu .. " mllodo d. 'n<!rum.nto 
OO. va •• " « .. do [}. u" c~,k .' nomb,. dol .I",m •• n ,. 11.1. d.1 dl .. clono o 
"" .. otrO oombro ... "",,,. El nomb" d,l .... ,mI 'p"'" ."" coj. O. t,"o 
Ü?~ N,m. p''''''n •• t ""''''' ClK 1<\'""~I".,,,.m. ~ ... '"" .. <'t.,,, "'''''' ... ''' 
""00<1 ~'" ,.ot.n •• ". d,,'d •• n ,,,O port .. 

!l,," d. "',nu '""uy. oom.ndo. ""'''''00 O'" .On, Un ",".00". 'n'''''m,n.oy. 
.. 1" ..... "'VI' ~n m"odo ° tog"'" o " ''"'o". PfO)«l y '<Y"" l. 'mo,,",,'ó" 
"u.ploocreloo.'.,,"O.""'.d.I ..... n"". 

'n"'um'"'o. Cont,,", 'o' I<ono' qu. "p,o .. nl.n • <od. 'n<!rum."to ,n ,. 
.. "coI6n d ... 1""". "om.,oo,'flOO Tomb"n 'On'>nt 'o, Ooton ... t ",.Mo 
"""óO> ° 0""""'0' O. 'o,'n.rrum,n'oo 

Tob'. d, C.n.' .. A<b,o. En"",,,, 'o. nom.' .. O. '''' "n,'" "".0. y "po, o. 
~:~~~:~:o E' U'u.no m.t. ,. 'n,o,,,,,,'on,, d. """p"ón "mblln d""I .. g •• 0 

~:' ~I!I'"" _____ ..!:J_ 

i ,~""">"""" 

I ;;::C~· 
\ "''''~'''"'''" 
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~~-------------~, 

_____ ,c ..... """"""""'-""'''' I 

En" ,ojo F,o", P'~J«~ ,,~,. '. ,."00" y .. loc,lon. O,"ult >'o'''rlo,m."''.n lo. 
bo'on" dOl campo T.bl .. poe. SI .. "'0<<00",10 <opacl ••••• m,.,M. q"' d ..... ..... "'"."".<,,,, ."""".,~ .. C"",,,m\.~" .,.~"S. ",~""",OI< 
El "P"'o d'."'~o.n.' 0">'1"'0 no I~"",o" qUt oeuo ..... 1"10,,,,«1"" <fuO. e' 
..p,,'c lnol"oo pY'd. 'n",mon", .. p"o no d"mlnu" •• 

p". pod., O<C'''' ,1 0'0)''''. " .. <lo h .. dobl, <'''~ .obro l. <.'p"" , ... d. y 
.p."""'.,,nt.~.P,oJ.<t 

Uno ,,,.n ,. '""""' ProJ'<l ,.,. ooc"Mo er ... "n ","odoln"",,,,.",,, ... 'OmO 
un co~J","o do .,,,odo. d. 0'0""""'"'. Y d> .. "ort, 

_~ __________ ~:'~Il!Ir::L 

-~-------

'"",-"",,, 

¡ ""'."", 

i 
1 __ " •• 

i ::::::::.:.,,"," 
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_______ ,O/V,CtOH""-I4"OOO.,.OiS""""'O 

~'MI'odo d, In",,, .. ,,,,o """po,,lon. 
• MIII.nnlu., , .. 100""«10"" bl.I, •• 
" ... ".11,,, .. " •• d. <onUol •• 
m.Oul", "om.log"O, •• y .dqu,,'Cloo 
•• lolo,m.<lo,,-

El d"",olJo 0.1 101.1000 O, 
In.""m.n'o lo\<o,ue" 1 .. ,I~ultn' .. 
",p" 
o Sd.","_ S"lorn. 
Cro","o~n!"<o 

• 11,« ... ,. '. "nt.n' 'n,trum."' 
"""'od 
• Abri, l. "J' •• ~Ij'ogo In.1rum.n< 
• E.~" , .. eoMleloo .. d. ".b.,o 
pOI' ud. m"Ou'o quo lotoo" .. 
SI".",o 
• Op~ml .. , l.. conol,lon.. d. 
".boJ~~:V.:,d.,~::~.I';::,':~=.o óo 

In'hum.nl0 
• In .. ~".' M,todo d. ,",1",m,"'" 
d.otro •• 1 ConJvn,o d. ""odo 

Mt<. do " .. r Un "'''000 O. 
'n.tru",t"'o. "'o~"" qu, .. IlOvoo • 
e.bolo. "gut.n' .. pu"'", 

• lo. In""'m .... 'o. cro",",og,,"eo • 
• "On coo«'" 'P'OP',d,"""to • " 
l.~ot. !lu. lACIE • E' .1"'",. lo.ntltlqo. y »<ono", 
10dP' 1", In."um.nto. «o,,""'~""'oo 
SI un In,""m."'o 'n "P"I/Ico no 
'V"'<O .0 (O"". do 1<00" on l. 
.. mon. '"""'/""'" ... , ... c •• , ... " .. un 
""n' •• 1. ,,¡j.1> BU'lACIIO 
• Todo. '0' '''''''''''.010' .nd.nd,. 
"'9U,""do ~u. hoy," <ompl".do .u. 
rutln •• d. ool,m<loo y d. ~"gnó."<o 

p." ..... '01 .. ' en 101""0. d. 
In.trum.mo .. '.qul'" h,b" 
,0ntlouo,dO U" ""'m' c,om.'og,MI<o. 
h,bol ."""d'dO V "",oo<ldo 
O'*VI ........ lo. mó.u,o. dol SI.""" 
I~ornb •• ".t«to,. ,"'omu,,~,,"o'l 

_______ ,C>U.CIOMO<t".¡rooo .. "",...--ro 

O .. d.l ••• n"n'ln,<rum.'" M.<hod ..... d ... brl,'. <oj. d. diótogo In.""m,n~ .. " 
<.J .... ~",m. p'" «d.loltrum.mc "'."'M,do. Bo",b. 616. A"", .. u .. uoodo, 
111,0"'''0,996, .1" p". 0110 •• un dobl. <1I,~.n .11<ono ~.lln'trumonto o o.un 
dobl. <'I<~ .n l. ~IO ", l. ,,"l. ó, "n.'" ",~vo. (p,,,, 'n.tru""nto. GU' .. too 
oooel •• o •• 'oa •• to. ~o lo. "n.'". 101 COmo 0.1«'0"'. oomb .. d'l. "rlo SOOJ 

Apor." l. <oj. <l. ól.logo d.ll",trum.nto ,,1«<lon.do R •• I, .. todo. '0' "m"'.' 
.",. Qc¡n!\wJ .. "I<,,\ ~ ",_,,-,,1II0 ""t 11\."""'''''' E.~.dll<. 'ott ~ .. ttM"o. do 
op",,,On .p,opl.do. V p, .. lon •• ' bo,o~ OK R.p'" lo .n'or¡ .... p." "d. 
In.""",omoqu. ' ... eonngu,", 

p." """ .1 nu.yo .... odo d. In,(rum.nto ... I"don. 1"". S .... 'p."" ,. "J' 
d. dlilogo SOY, A. ("guro ~ 31). "QI."".I nom"" d,'nu",o ",.todo d. j1,"uo.n<o 
'n " <.,. d, ""0 S." Al. "'."0"' .t Oot<," 01<. d""ulo """'00' "". E •• 
~"."O"'" .1. "",,n. p,oJ«t 

----_._-.. -., ---
El ConJun'o d, M"odo O ,0no<ldo <omo ... ,,,'<10 S.t. t. P"'"~' ,n'" .. "n m"oÓ. <l. 
m • .",m'n'" <l. p,oe .. o d, "po,,, >¡lo m".do .. oxpo",,16n pOI' tj"u'" 
cp",,'on .... "«,n,,. "u, .... "p«,"", un m'todc d. 'n.trum,,,,,, y •• ,,,,.,,,. 
un mlto,jo d. p'oc"o un ",",,"0 d. "po". >¡lo un ","0 do .... po,,"'~n corno 
0"'-' ó, lID. <Onl'-'''''' d. "'o"'do B <ud .< ,"".Ido,_ ="'" ""'- 001000,60 d. 
m"odo.y<.n.' .. d, doto •• qu ... ~tr"'~' 

• O."ol,I""I.lmont.l .. <0001<100 .. d.',nOUum.mo 
• AOqu',I,. P"""'\'fO roportord.,oo 
• hport"óoto. crudooo, .. ,,".do •• n '''"''0> d. 'mm.loASel' ° A'A • e,,,, con.l" d." .. do. d .. d. "n.' .. ,,,, .. d." .dO"' .. ,'''n <l. d",", 
• SUb" .. " 'oomot0o .. m ... "JO 
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[1 ,onN~'o d' ""'00' putO' CM""" "d",n', 'n'orm,,'"n, d.p.nd .. "do d< <oroo 
.. u .. n Lo.m"o"o.'" •• ,,"" .... ",. " unn d.n~o d. ""conJ"n" O, ml1odo '"" 
'0' "gu"n' .. 

M"odo d, '~","m"to S"',dOn. u~ m"odo d. ',,",um,n,o " .1 'O"Nn,. O. 
m"odo .. u" P'" ,. o~"nc'on d. ,""'''do. CY'ndo .. 1''''0'''' un m"odo d, 
"""um,n,o 'M.o lo< ,,,,,, .... ,,,I.d" con.1 m,IOdO ,n,numo"'" se ""P"'OM .nl.I",.""<.,,., 
M".d, tl, p,o, .. o ,., .. ,,""."" ",,,odo d. prOet<o .1 " ,oo)"n'o d, motodo .. 
~"Il,.do 0>,. p,o« .. ' '00 •• 10. oon.l .... loro", .. """ 

M.'odo d. R'port. ',I«"on. un m.,~d" d. "port •• 1 .1 <M¡""'O d. m"odo .. 
...tIl,,,do~,,, tmpri"",,," "pon. 

MltoaQ d, f'por1.e"n S,",,'.n. u" ... "",,<> d ... porl.""n " ,1 ,onl",,'o _, 
m"Odo " ""FI""o 01" ""O~., d.loo <rudo. O , .. u~.do •• n 10'","0 ASCII O AlA 

_______ ~~"" .. ,ooo .. , 

P". ''''«10<>'' un m"odo d. p,o, .. o, 'n ,. ,* d,op<lown O".V~ e,oeo",og 
M.thod .. I,<c,ool ~ .. d, 'a Io,t. un m!lodQ d. plO',"O dl.ponl"" La Op"M d,l 
",I'odo apo"" <OmOuO' "1,,,lón ><~ .. d. 

PIrO ... ""on" un ",Uodo d. "po,," ,o l. nJa dmp<la_ R.po~ "'"noo 
"Ioo"on. d"d. " .... UO ",i'Odo d> "po~. dl,poo,bl. La op"o" d.1 m!lo'o 
.p."" <omOu" ••• 'oe"M "tl"d. 

Pot. """,on" "n Intlooo do upo"oc'6n, .n .. ''l' d'oP<lOwn ".po" .... ttlo • 
.... «Ion. d,.d ........ un ","Mo d ... pOrt.""n d"pon'"'. la ""<I~" dol m!!odo 
>p,,,,, 'om<>UO' .. 1,,,100 ,,~ .. d .. 

P"a ",,.,,, <onJu,"o d, m"Odo, ." 1, "'0"' d ... 1."lon. FI1., S." apor."" 
"J' d. dlj,o~O .... ttlod S., 5." A. E"nb,.1 nomb" d,l conjumo~. motodo .n" 
col' do ''''0 Soy, A,N.mo paro nn.II .. , p",lon,.1 bOlón OK ~,"u .. o "'rj",,,,~, 
m.'odo " .g .. oa~o • f. ~.t. d. la <oJa d. ~'Iogo POI' .. 1~ ~ •• oto c>J • .,. 
d,jlogo .. Io«'on, F .. E.1t l ... n'",' p'oJ'" 'p ... ce 'On" nU"O <onlu"to d. 
m""Oo,n'otm.d""no 

J 

I 
1 
L~~~ ____ _ ~:' 6Ji.!.lI!:JJ 

-----~----" .. """""""""""."' ------
lo .".,n. ou",Sot Co"",o' to p.nM' in',IO/ " .ntl"I, «om"oo,"'oo y po, lo 
t.n'o o"ton"" "por1. ~"«te",,,~o A,I ""'bltn.1 m ..... Jo o, 'o. '",""m."to, y '" 
moo""""ono",""o'. 

POI' .«.", , te "",.n, Ou"kSot Con~o', d. U" ,"c' '" " 1<,,"0 Qul,.Starl o," 
v'n'.,,' p'oJ.<~ d"h. ,,"'ao' <on"", d' 1 .. ,'oui.", .. p.rt" 

• ... ·""Prln"P·1 
• In'o''''''lond,.,''od", 
• robl, d, .0'<lon d. "", .. ~ .. 
• Cu,d'Od. ,on«"""'"n .. 
• SOlM do ,Oh~'" d. Initrl"''''''.' 
• Inl"""'dMO, .. t."'"l",on·oJ"Y'""'PO'1 
• "10000' 
• 'o"rum,,,,O' 

5.1""00' ,1 """o d, ,,,,,, p'" poO" m,o,)" tu mltod, d .. d, " "m.n, 
Im",c"vo •• Qul" S .. Con<,ol 

Uo, VOl 'd"d' •• , .... , POO". Inlc", Jo <"'nd, '" 1 .. mu .. tr .. ,n .11<ono •• Run 
r"y<Run S,,,,pl.Sot ~.,,",. un dWogo on ~ond. to progu"',,'" <O«, " "nolOo 
.. I.",oo.~o ° .1 con"n'o d. mu"~" y p""on •• , bot"o Run S,mo,.S.t 

Un. ," '''m>nado " ."",,1, .. , d. " ,.,"too, Oul" S., "',,,'on.ndo "". ~x~ 

1

, ... "",'. 

.no, ..... ". 

1 

! , .. "''' .. ,,,'"'''' 

I '""""'''''''' 
I 

I ::::;,~." 
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9.RESULTADQS 

p~.o .. ,,,,, on ,0oJu~'0 d. mUodo o .. d. ,., "o" .. n' .. ""ton .. d" Softw ... 
M"'."ol,,", 

• Yon',o, P,ol", (I<ono .... mM ', • ...¡ 
• V.o"n. Q"I,~ S",CMtrOI 
e V.n"naR.",w 

p", " .. ' ~" <onl"n'o O, .,<todo d.",. ,. "et,o, p'O!ec, .. 1",lon' '1 ieono 
..... l1Od ,.Iow on', ~,,,. d' m.nv .. 1"<'0'" r,l. N.w M.",,,,, S,~ .pa,.co 1, <OJ' 
d. d'''"go .... !hoo goc "n "O, "n. d. ,,, "jo> d,op-down In.""m,nt M,,~o~ y 
O,""~ P,o""lng r.I.ttlod, "'0O' lo, m"odo> ".ponlbl .. lln,<rum.n'" p,oc"o, 
"pon. y .",,,,,,<10<» ~.t. <oJo d. d"'o~o mu .. ~. " eOMJUn'o ~, ""'odo 
'oduy,mdo m.todo d, 'o"rumonto. ",It"o" o,oeo.o m"odo O. "po,," y m'",do O. 
··oort"I"" 

P", .. 1",100"' unmU"do d. ",.~,,,,,,nto, on l. "!' ~'Op<lown 'n"rum.n' ",",Od. 
,,',«'.n. O .. do J. ".t, ~o ",'todo d. In,"" .. ,"" dl'pon,b', l, opc'on d,l mo'odc 
'p"'" comovo, .. '""on ,e~v.d, 

p,,, 'J'"'''' ,,, ,,,,,.,,,on .... I«etoo, " mod. d. ""'pi •• " modo 
POI"riO,m.n'. b,n .. ou,ll.n" I.t.bl, d. mu •• "" Con I> .. gu"n .. ",'o,m'''on 

• Nllmorod." .. 
• N"mb"o"amu.,tr, 
• E~ Fun<boo.IOpo d.lny.«lon(""«IOO' Sornplo S., "'od'l 
• Yolum,n","mu .. ba 
• Mottlod Sot .. p«di,,~o 
• EltI.mpo •• ,o.nd' 
• P.,od,'.mu .. tr. 

po.t.no,m.nte <00 l' noena d .. ,""O, "'.,,,Qno l. ~<1",.,. 1m" do l' ,",1. d, 
mu .. '". y .. t. >par«".! oom.".do.n n'q'o O .. un dlc •• n.1 IcoOQ .... ttlo~ qu. 
lO .ncu.n~ •• n" port, ldo<1o, d",ch. do l. to,I, d, mu .. " .. , .. I«don. on" 
,""t.n, "gu""". d."do un ,1I, •• n l. ",,,d'~' m.'ooo, y • .. "t.", .. y .1'0' .' 
m"odo OYO,. ... UII' Po,,,n.,,,,.,,,. 'n', .lq'''''O <>J. O. ~,j'ogo ~ •• <lI<. ,ob" 
8 .. ,," In'"um.''' 1" ooftw"", m.nd"j ~n mo"'* I,",o,m.ndoto ",,,. d.' .... do 
d.tum"OdOj 

~:' -------------
! _o, 



I .".~ c_ 

I 
1 "~"""" 
I .~'" "'-'v' 

_________ ... -'-",."" .. ,00<>"''''''"'''' 
~1 ",,".do d, p'O""m"olO •• "n' l. m,n" • • n " 'u., " IOI\w." """,nol"m 
•• 1,01 •• In"o" , .~.nUl!" '01 d,' •• ,doo,ndO. Uo mllodo d. p,.,,""""'O 
Inl,o" .~o",.t"'. S"P"""'''''.'' .ol\w." ''''''0","",.0.''. pr.,,"".' d" •• ,,!lb,., .. IInd"., y ,U.""~C" mo"k ..... <ono"." 

• Intog",'onO.un."""""tlpr" 
• Id,nlln",'Md"., ,ompononl" d,l. mo .. '" 
• D,"n""" a,l. b",., <'''ulo Opo d. ''',b",'.n. >lu". dI " '"'Y' 
• InlO"'''''.,'IoI''OdO d. p",,, •• • 'nU' d.".hlodo S" 

P'''.'''''.''''''''''''' •• o<!.P,Q'''."''qul,,. 
• H"tI ,dqu'ddo " m'OO' un, Inv""on "p, ... n",,, ".1 ",".0 •• ' ,oi".I •• n 
l. ou. lO ob,o<v' " o'co mil p,"U'~." 1m,," ~ d •• " p."bl., ,1 ..... .n,o d' 
lot.g".I .. "nd".",LJ"~" 
• e""',, con~""'\od. d.I~"",m.n' •• ptl"''', ••• un ~lIodoStl 

,,"~?~ "hl ., "1' ,... --- - -

En lo ,,~"~o d, .,oy.e'o POI"" .. "«Ion •• ' "o~o R"u. V""" .Om~' .. " 
, .. u.odo ",,,n"m'm, 'dqulódo, d. ~n e"' •• ~ ,11,ono R"I,w ~~ .. l. "n"n. 
, .. I, .. ,.ln"g""6~ d' l. "gul.n" m.n". 

Ae,," .n VI, .. , ""«'00' lo .. gronon Jobl" d ... lo" •• ~o, ,n " .". mlnlm' 
p". no m.vo'''' .1<0 <lo """" .. ,,,,,ono " pl<o moa .~"d. y ... un <11<" ,n " 
.ncoo d.1 .ICO, m.ol.o" ,n o"'''m''''. o nl,,' d, II~ .. b ... S.I",lon, un 
1~,,, .. lo •• 1111 .on" "Q "",. n.d. V d. "~ ",~ .n l •• " ... <lM d.1 nMo 
I"', .. ~old) 
O. "".:/le/< _., hUn ''',¡p,,,.. ~ ... no ... d"u ••• la ,,,,.~ .. <iM op"""",. 
m.d"n" .1 ."'ho 0.1 .",0 Y fU'dO. "eo,d.ndo qu, o "'O,,, bojO'. lO "",d,n 
In'.~'" pl<~. dt~""., ruidO, un' '" ov, .... ngol. 10"g,,,16n •• "u.d •. d, uo 
,'I, •• nC.llb,," 

A<" ... n VI.w, "'''<'00' C.mpon.", "~", ... pu" ,OOo.n Opooo, y ""«'00' 
F", T.bI, ~O'" R,,",,- En ,. , • .,. qu. 'ellt<. obojo, dO(., oomO" "lo. pi' •• , l. 
,,"'.n •• l. m,n'ro ~u, .... " " .... o COOO " cu'"!!ft<,,160 1"" o .. "ro), 
do<l"".1 .... nd" I,,"m. (".pllcol,.n ,. eol""", ... Qu.nI ay, .. I"do ... l"'" 
I~", .. 'o q'" "'1 ",od. po<.1 w ....... g.n" ... ,. <o,.,. o ... ,..,,,,60 <M U~ 
.ololllln." 

~clE'¡¡STiCASDELSOFTWAAE "' ..... 'v""'. ____ _ 
El,.", .. " '" "'M'um .. un p'OO""" 
qu. l. p"m" .... oj" .0 'u"qu'" 
• pn .. ,'M "o.,,'og<'." 
CSO",".~,,"' "'quld' d' A_. 
R"o'",'/<), C,o",.,og .. ~. Ion'" 
E".U.'o,"" C'P'''', c,.m"ogro~. d, 
G ...... 1, c.nu.n, u~.b.1O d •• oto, 
'n"g'o •• "". .. '."'oj" .on mueh .. 
qUil, ,.. mio ,,'d.~t.. .on l. 
po"Ullld.d d' '''Up'''' l. Info,,,,ocI60 
"o""'o~,jn,, ""~,,nd. ,u.lq .. '" 
","p' ... <1.00 .. "o"",og",n •• " 
"".bllld.d • 'o".,'O,d o, lo, 
",u~.do. po, nO'm.~," dt ""d'O • 
,mpo,,"" 6, ,on .. g .. " .n p,.~"m .. 
qu. .Im."n." " 'nro"n.<,on M 
",h"".005 

lO .... d. 0"0' ,on " qu' ,u,nI. 

• P".on.~,,,,, m.o,,' 6. """" 
,. 'nfo, ... <lM IUllodo "" •• ) 

• M •• " "mp., ~d,~llIte"'"",, •• 
l. mu .. U •• IIU."O •• y ,¡"U, •• 'o'" 
P".).I ..... d ...... 

• eomp",,, lo. ""., 
"O"".g,I"CO, , ... , l •• u.u.n •• ~ 

p,oY"'o' .n uo' ,on~gu,,,i<ln d" 
'1'.nloJ ...... do, 

El •• ~~ ..... ,11,..,..,,,,,, 11 p"mM, u." 
,,,lo. ,nOll"",.m" (lOm"OI""'O, 
ju"'O' 1'0"" 'on 11 O.mbo, ,1 d ... "o., 
Y " ,",o",u"" ... '" W""., Pu .. .. 
"UI "'0' ''''!rum.o'O' comO Un 
."', .. , .n '0"1"0<' ~ .. d. " "~"n. 

""',"nlum " ~u.d. u~lIlI' pII. • 
M."",,, .po""O" .. 

lo"'"'' eU"qu'" , .. u"'.o 
, ... ndo "c., y "p'.""''''' 
' •• nl"'''''"",' lIu,"oo." , ' .. o" .. ld.4 .. lo' '.'0 .1 nomn .. d, " 

I I ,"" .. ,,,,,,,.,, 

L~' 
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9. RESULTADOS 

_______ "' • .-..'0"" ... '000""""""'" 
p", ,.,,, un "'''odo d, P,",,,O 

fn l. ""'.n. d.1 .'Oy'''' p,o)o<r .",,,,,,.1 I,ono ., l. h .. oo"".n', fl."'w 
." ... "«Ion .. ,. "'Vo<".n ,h ... d, y lo. dOlo. d.1 .. ".1 I"Und"" y 
... 'OM<ldll). 'P'"'' l. """n. R"I ... Eo "l ... nton ... ,,,.Ion. f~ •• N.,.. 
M.tnod Ap."" l. ,». o. "".go N, .. ... lnod S.I",'on. un' opel6" d. 
p,oc".II'Il.nl •• p,opl.d. p."'U' o.,., 
o. "~elle~ ." .1 Icono CII.on.'. Yl'W, .0mb,,,.1 <lnor 6.' ,u., qu("" .. !ro"" 
"om,log""" <11 '" <lJ<~ .n .11,.no rOA R,,"W A" .... n op~'n. y 1I1",'on. 
E.U"I CIYo"'",og"m, y .",u. l. 'ongltud d. on" O<l"u.d' <00 .""da d.1 ,"' •• , 
O'I.nd. l. in .. h<ln,ohl.1 En op~on., .. '",fon. Sil p,o" .. lng Chino.' •• 00' 
nu ... "'."" .n 01'"00. y ulo«lon. C."ul". R"u"- En •• 1. "",.n. 1I1o«I.n. 
fl" y S ... R"ult ~~ ,. b"" d. m.!>Ú ",,«I.no F,'., S". Y d. la> oo",b .. " 
m"odo d, p'o,,,, S.I'«lon, """, ... n" fll., E,It 

SI lO .Ol' n'baJOnd. '00 ''''nd"" 4" ,I,,~ ,n C"'h,,""'" un. "'u"Uo dI! 
"el. m (Iu'",""" P'" qu. "P""<lO loo ""mb," "litiO d. l •• pie •• A« .... n 
Ap~"~",,. Po"",.I", y d •• , ~,mpo •• ,olum'o mu.rto V ,,',,"on. C.leul.l. 
Su~.OII"Y R ..... Ih. dO! OK O. ~u ... m."'., .. t.g'oI. y Call1>r.I., P'" <11,1.11" •• to. 
'''~.~o. D. <lIek .~fll •• ul"lon. So .. "'.""'0 A., V~. un oom~'." ",I-Iodo d. 
p,o ... o¡E1 ,u.I"lgu""d"p,oy"t" O.FII., E.1t 

En l. ","n. d. P'.V",. p,.,'ooo .' ¡eooo ".",,0' VI,w, pll' ", .. " • l. ,1.lO 
",.II1.d, 1>0<"0.1 ""InOd S,I mOdoy do O.bl. ,1I"'n 101. M ..... n E~1t. O.~ •• <I 
C"""n.1 do un d,~ .0 ~"''', • .,<IIeo l. I.ngllud 4. Dn'O .. 1,,<I.n.~o euond." 
,,"'16 l ..... «160 .tI "om"o~,.m. S.lo<,lono f~,. S ....... V d. 00 nomb". 
fndi<a "1o~gIIud d. ""a~ Sth«_,~, E.)I. 

En " ",,!,n. d,l ""lhod So~ .e~" l. <I'<Od' oor.u~ p,o" .. 'ng ... 1110<1 y 
",,,,'on •• ' ","odo do P,.u.o ",.<10.'0 101.bl. 1"~odu".1 nomb,. d.1 <on" y 
.I",I-!Mo d. p,o""ml,,,,o '.I"clooar", S,,,,yf"',E,1l 

AtI un .... " .. do .1 m>lodo ~o p,o"umlO"" 10<10' , •• ,ub,,<u.n' ... ".,1.,., 
p.<iljn .. ,obl.~ld •• 'n ".mOl.gllm" V ,u.ollll"ndo , .. ",u"t, .. 4",ono;:l<1" 
Po.lo qu. onla •• m""(IYI,k 5.1 C.ntrol,.' .'lgl,.,of\oo "od •• flonaod R,pOI1-

CAAACTERIS1IC,l,S DEL SOFTWAAE 

P." qu. ,. '.mll,.rI". ton " So~'" 
¡M. M"'"' 2<110, ,. ~".,,,, q<H 
lOng .. un. Id .. g,n.,oI d.1 p,og/Om., 'M." •• , .... nl.n .. qu.'o"".np.rI. 
d,l .,.lOml, •• 1 eomo d' lo. "000' y 

o:N.-C1ERISTlCAS OEL-SOf-TWAiiE--
0100\1."' .... 

~. p."nI. ''''''bl""IM .nlf' " D.""., W."/O _~. fo'odl •••• <00.1 .ollwo.r. 
.. ,,,,,,,",", ... gu/O ~n. <.nfton .. «Impl., •• n .u. ".,,~.do". p"m~ •• <!qul,I., 
.Im."n" y "'up"" ".m.logrom ... un •• 010 10ngllud <l. ondo, ".m.l.grom .. 
• "rI .. longltud .. ~. ood. O '" "p"lrO eomp'''o, o lo. bo' • l .... 8. p~ ••• 
"""pJoo" ,. por ... 11. pl,o ~."Io. d,I.II .... po<b .... TOdo, lo. ,1l'uI., don.n 
lugar d .. ronlt l •• d~~",'60 d. d., •• v .. MI"n d"POnlbl ... n 'Uolqur" ",om.n'o 
d.'.Up.,."GO 



9. RESULTADOS 
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>" 
> R"2 
~ ".mpod''''M(I." 
~ Erro, ...... nd" 
> SI".",. 
>-T'po 

I , 



I 
I , 
i 
I '""''',,'"",. , 

"",,,,., 
~""..." .. "" 

v .. ,_ ~ •• ~~~~,"~"e"~"'-"""-""

Curvu~. Callbracl"n "Callhra!lon CUlve," ~ 
D. un el.,. ,n" "oM ~~ po" ~"p"g" ,. labl. d,l" 'UCl'''.' 
""",,<1,," Q.n'"du C,d. ,u .... d. "".""on "p""",. "'" cm .. g.n"'d. 

P'" un <~rnp"n.",. "P';j"~:':¡' ~'~' ~""~.~ .. ~"~'~'''~' ~' ~"~""~"~'~':":":":' ~";:~~'¡_:": CUNO. pm .oo,,,,. l. ,,"'.n. Comp". C.Ub"~on C"<'I' I 
<&1 .... ,,60 '''PI'U.d. PIrO "" dO"tI 
fll. ~." lo. compo, ou' I ! I 

,. A 11 e "S,. 
(eo,""'''''' d. col.b,,,,.") 

~ C."" ,. ."h, 
• Nomn" 
~O,d.n 

"""todo d. P'DC"O 

" ~W¡ 
~ TI.mpo d. ''''n"on 
~ Eno," ... tin~" 
• SI".m, 
.. n"O 

Y .. I_~,t 

CAAACTEAI¡iTlcASDEL SOFTWARE .. , .... "' .. " ....... 
I:>n""'f'<~' ok lo. 1 ..... r .... <lo lo V •• , ... ..... ,¡.tl 

Lo> .,ono. Tool. lO .nCu.n~.n tn 1, p"" In"~o, !lq"I., •• d. , ..... "n.-""" 
p". 1O,,,,lon,, cu.lqul .... d. lo, Icono. Toor., ~u.d •• d"",, .o,h el" •• ob" " 
".no .. Ioc,'on.~o o u,",, b.rr. d. ",.""VI.", 

I} •. !6!I1iA ¡ !#! i§I "'1 

- ~!.~ ~. ~~ ,~'''~, •• ""~ 
.0 ........ "....1--- ·R,,'''-

• '!::;;;:.";!"' -. , - .• :;::~':,7::::: 
'''t'', .... u .. ~ .. - .. ' .-- Qu""oteo"" •• 
· .. ~."c .... ".· 

CARAClEmS-DCAS oELSonwAAE 
"'''''''''''''-'' 

EI',ono I'!!.!.l!tr: "" .. , .1, ",,,.n. R_nP1,,"" U .. .,I ... nl.no.". 

• e..ml"" lo, ropo"" PI" ,,,.celo",,.1 pr.""",,,"lO 00 "."~,do., co"¡unlo 
d. ".u~.do., • e" ..... d, <llIb",16" ..,1 .. OolmPOml, 
• ... ,.,1"" lo. ,0"I.nld •• dol mllodo d. P''''d''''lo"I'. mllo.o '"'Wm,nt" 
eMJun'. d. miloo., p""Olml,mo d. op,,"eIO" 'nl .. do Imprlml, 
• In.!ru~''''''p'' •• ''ou''''prl,.,.""po'' •• n,u,. • .... >/1,,, .. mu"'""m.", •• 1 mllod' d. ",01\, paro ,1 o lo. ".u~.do, V o ... ,.,,, 
lo. ""'blo •• ".I"porl."n.1 .. 

CAAAClERIS IlCAS Ofl SOftWARE 

v ... _ ' ....... ". ~~~_ •• ,""" .. "."-"'.'-""----~~. 

Modlnc.rl. Mue'l,a 'Allo, Samp!e' []] 

E' "0"0 ~ oce .. '. 'o "",.", "". Un. " ml.mo nomO", un "'. 
.. n"n. p." modlll", ' •• dqul,I,'6o> •• mu .. ~ ... un.'" o Ioy.«,ont. PI', 
eo'''g'' mOl" .I"on"",,, mu .. !>"" .¡"",.d .. du"",. ,. "'0' •• mu .. !>" .. 

-, 

l 
~_~J.~"~~. 

I 

¡i """""" 
.. ,.,. ..... ,o. 

I 

I 
1 .... ","'",,· 

1 .. ,,·,·, .. 

1 ,~.,. ""L .. 

r-

I 
"""',,,,,,,,,,, 
I 

! "",.,." .. 
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O. un ",,~.n.1 100M , " , 

CARAC!E~IS IlCAS DEL $OFTWAAf 

" 

e.<I. 

". 

El Icono ~ ." .... 1' .. nl.n. ou. ",,,.1 ml'mo nomb" Un " .. "oton, 
p'" 
o R .. '''''.lp' ..... .mI.'''o, .no~.I.V.dqul"el.n a •• oto. 
o V"".m"0II"""o,ol.<I.do,.n , ... 01.n. Qul,o SOl Conuol 
• VIt Waro,üvomlnl. V ..... '.11" un ml1odo d. p'o' ... .".nlo d. doto. 
Iln"g>OI. ,,,.,,,,v,u.n~<I~ 
• Oollnl,'o,p"¡.,'!>"o.d.<ollb,,ClM 

V .. klld"o,d.I •• ,00u.Odo. 
V"y <omp"" "'U~lpl ••• ,0mOl'Oro", •• 

• I'Hrump.",mWI)p)"'IN'o' •• ~">lJI>I."M 
• Ed"OI,onjuotod'mlt.d •• 

... 

CAAACIERISIiCAS OH SOFTWARE 
.. "' .... OI ... ' ....... 

V"'_""Jo'" 
Imprlmlf 'prlnt" ~ 
Un .11,0no!:!l!ll p." Impri.,,, "p"'" o .. I'«'on" .... , 00 l, .. ",.", "'ojo« 
Pu ...... , .. el.nOl.I"'prlml' 

• P,o, .. ,m"n,.d, ooto" conjunto d. , .. u~ •• o. 0'",," d. ,,1,bro,lón 
o Mllodo do p,octdlmlon" milodo In.~um."tol ,0njuMO d. ml'odo 
p,."dl.,lonlo."polI<lon 

p,,. , .. u~,do •• eon)unto <l. "."to.",. 1, h .. "ml."" P"n' ,,,,, •• " COj ••• 
.,ilogo BI<~O,."nd R'port G.n",'" .. 

1 

I 

V .. I_' ...... " 

RepOne y Proceso "proce.s and Ropo,l" ti] I 
EI"on'~i!S!I''''''''''oJ.d.d,''og.'''o<o ... ""R_''Op",,,,, 
u ...... "j.d.dl"ogOp'" 

• S.loc,lon" L, .O.,,"'elo" ••• oto. p,." ... 'o. (o p'o",,' ."0' qu. qu"'" 
"p",,,,,, 
• p,o,,,,, doLo. "'",'on,do. QyO ulOn un "flJun'o d. mltodo .. p.<ln,. o un 
mtto.o~.p,,""o 
o "'prlml! L>noomlolnr.,,., .. pro, ... do. d. ro,m"Ompl." 
• E.po~" , .. u~.do, o<OflJ""'Od. ,,,,,,,,do. <.,.,0 "e~l.o, ASClloAIA -



CAMCTERISTICAS O,l SOffWAAE 

··v ... _....". •• 

QUlc~ set Control M 
IT','>nO 9.i¡1f'Cs,Tcon.!i:<!fiCú ••• T, .,""n. QU·' ¡,i"-iiml,-m·o·;,omb" lO'"'' 
.M .. ~. propo,,'on. un <o,"p'"'' <On',ol 10~ro tod<, ,Iln.tn>m,n'o d.",," ." 
• 1.1,,,,, "om.lo~,,"'o U .. ",v.O'M. 0<;"'" S.,C~n""'P'" 
• Mq,,'nrd., •• d.'mm.ln("'<~" 
• e, • ." """. "'g" y,."" <Mj""'''' d. ",u .. U" d".".m.nt. d .... " 
vom.n. Ouki< SOleo""" 
• lJt,l,n,.I m«l. OU/dS'." I",.,.,~, .. ,,,n,, • ,,., •• d., ."","110 ." 
p'oco'~ d. m"odo. "". un' .ol"">,,,<l6n .. '""da, 
• Esp.,'"'"' d~".",,, modo. d. odqul.lelon 
• »4od,n,., I~ ... u",''''o. In"uyondO un eonjuotQ d. m"odo. "P'c,"'''' 
(p,~" d., <onj"n'o ." mMo.O ,".lrun"",.~ 
• [).~nlr.1 <o"',oldo d. " lIbl. S.mpl. Lo.dlng p'" <M"" Imo,,,,,,'o" 
•• pte"'," d./,,"', lo,,,.,n .. 
• D.n"".1 <oo',nldo dO lO "ni. Compon.nI Lo.O,"~ p',," <o,,,, 

.. 
1 i .nn, __ 
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CARAGTERISIICAS 

o=---~· ...... ,', ...... ,,-.....,,=;----v.;¡,;,;;; • ...,¡... _. r¡:] 

cargar las Mue<lras -Sample Lo.anl"g" l1:ii:!.I 
~I "000 S''''o]' lo.d,no """ • lo .. n'ono qu' Il<v' .1 ",,,,"o nomU,. ~.lo 
.. nlO". un. ,. "'g' o. l. mu .. ~oJ""nO,, .n un <>jón d. mu .. ".. on " p"""'O 
o. op.,."ón u" " •• n"n' so"",,,,co",,,,,,, poc • 

• C"g,,"n '"Ion.'p'oco.o o. op.,.,'ónp"."O"""" eon)unlO O. mu .. "" 
• "00"'''' .'eonltoIOo dO] <onju",o O. mu .. '" 
• Sol",','n'",m"l,," '0010 uneon)U"'o O'mY''''' ... 
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En ou .. ",lO'''' "~"m,"o d.' PO," 
~".""I". po, Un "do .1 ja. 

,. po<o.I~'O •• '''poo .. ''. d. '0. '"p."",., y, .. " .\ro lo. ""om,no. 
.. IOrl<o, d •• "'u""" En g."tI>' , 

r.no"",,", d. .",u."'" y d. '. m'nO' .lOm.Uo do poro <o,,,,pond. 
moyo' t,.. .u~''''<f.' y 

'''"''dad "" ~.n,f".n," ~. m..... <O"",u,"',,,,,n'. m>yo'al,nc,M 

.00uto .n'" l. r ... ",,',~ y " , ... 

.. , ..... ,,"onari ..... compu .. " po, 

,1 ,roo ox, .. ,.. I."p,,"d.~ d. " 

~~.~.~ ..... ~--_._------
.mOort."", Etlo •• on , •• ",I,nda. 1, ""ndon. l. ,".el.,d <lO ~uJO "<apa<ld.d 

t,. ,olum"" d, .,0"0' dljmWQ """"O 101) .mp.e>d" <oto ,,",no. O. ,"o 

,.n~,""."to. p.,"'~.n "du,l, " ,on.umo d. '''' .. n', ~ ••• mO'>I) A .u ,,' l. 

Las columnas 
pOdrían 
describirse 
en tres 
categorías: 

Medio 
tamaño 

3.0 mm 

Calibre 

\ ................... 
l. p, .. ló" 00 '. ,olumn ... <l,' 
,,,opo"'on.' • ,. lonl/1ud do " ro'''''' 

rolum" .. "rg .. ,"" O,'m.ho p.qu,~. 

.... ml.n"" Q'" 1" 'orto. y O. 

muy h'j. N'"~u"' d. ", do' .",,><oon .. 

.. muy p,'doc, y pu,d,n '" un r",o, 

"mi"",. 

s. .. m.. ~. ,~ 01'''01",0' " 
d ... mp.~o d. l. '.lum" •• ",ri,' 
'''<lu'o un ,otum." P'QV'~O t.v. 
<ol"m"" 4. !.O ml<,o'",o. ",u"r' 

~~~..:;,.:did' '" " .n"". O' " 
~_.,""¡." 

L .. <o'umo .. o. ml"o<o,"b" .',~.o 
un .oh,""" ,"""",.n" O.qu.~o '0" 
,I".m, O. " colum", 
.I~o"," .. ,m.n" O.boJo d. 'o qu ... 
p,",~OO p". ,. "'>yoo. d. lo, 
,qu'po. ClA" O. modo QU' 00 
,m,m.. u,,, <olu,"o", d. m"'o 
e.llbr •• ""M' qu. 1<og ... '.qu'po 
'O,op .. do L. m>yon. d. lo. 
r"~"n' •• o. ''''umo .. M h.o h"ho 
'00 • .,. eo'"mn.. d. 10 
d'.pon",I",ouo.D·""ou'" 

----¡ 

-,._ .. _---
-~ -- .... 
~~'illtJi¡s:¡t "'+ 

(F.~~ 
,;'Ir- ..... __ _ -'I!I".-.,--

__ ~lEJI:!l));¡ __ J 
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...... 

pu.d.o " o. uoo. «oOm,t,o, • ""OO 

m'ho< l .. '"n"Iud" m'\. com"",, .On 

., A", R"oluelOO (CLA"I '0" tuoo. d, 

1---------------; 

i ~~i 
I'~,,~ 1, 

i =~:--:.?i : 
I , ..• ,' I 

1- '~ I 

-1 
La eficiencia de la' 
columna es inversamente 

TOOo• 'o. tipo. d. «om.'oo,,", pu.d.~ , .. ,,"' .. M" modo d •• 1" ",ol~"oo 
pOI 'o qu ... d"poo. d. r ...... ",Ion." .. p.,. todo ",<c.nl'mo d ... p'I>"6~ 
comuo En<" loto. ,. 'n<luy.o 'O,",e''''' 110"'.0 ,."0", p.rtJ".o "qu'do"qu'dQ, 
'n'''comblo ,ónl,,, •• ,,<'u"M mo'ocul .... te 

Uo '<>po," <omu" ... ' d. p.rtJou'" ",'«opo,o ... d •• ~,c< <on d"m".o o.~ •• O 
~m Comp."d. COn ro, p"'''u'o. d. 'mm. I,,.~o", , • .orl ...... "neo ImO. 
,Q.'",,¡ p,odu," •• p .. "'on,, un '.n'o m'Jo'" 110. ro% m.no ... tu" O. pl.loJ, 
g."." oleo, ." •• ,m'!neo" "du<I .0 10% .1 vo,um.n O. ,. '''' '"ov" .~ " 
column. Ivol"m.n 'nt,,"'e'.'), ... mp." d. m.n ... mo ..... bl. y "qu"" d, 
10 • JO% m.no. d. p,,".n po<, un O .. to o.do Las p .... "ul>. """,,, D.n,o 
'''''.01<. ,,,.<I.<l,~<" """opo,o ... d •• mp'qu. y ~.o.n m,o", ,,,''''n<I.,, 
nUjO d,l .olvom .. , ,"0 .. du« ,. cop."d.d O, roo'W' y " ,"".",', d. ,. 
"p ... ,160 l .. p.rtl<OI .. m'"opo, .... ,ood.1 'OOQ o.,,,, ••• , .. ,, 'olv.m, 



1 

II "_."". 

'''0' ..,,,. 

1---

En CeA" "",~"n .. ""OIu" IOpOrl .. ""MO "O"do. qu, lo. d, 1"" (OOmO lo, d. 
po""",,nO .. ~"", 'u, ,,,,,.~o. d. PO!' , ... "h'" P'" ,,, "."",onoo po' • <e,u".nmo,.,,,,., 

-'-(._ .. ~- ... 

loo r •••• ""clo ... n .. d. ""yo' ,mpIOOIon lo. gol ..... '~'nlr .. ~po. d. gol ... 
blond .. , ".,"'glo •• V rtglOO' lo. o"","., no put.'" vtlillI'" .n c~AfI p.rqu. 
.1 <oud,1 y " I~' p, .. I~n g.n'fJd. p'.'O<'o .'10,..,,,16" d ••• rtl<u'" y 
produ"n ,"n.~. y O"nO" ,"""",n" muorto' 

Lo, g.l" Itmlmgldo> d,n • .,ln'do. '.mMlo g.l" "",.pOI.', .. ton 
'.n.t~uld •• porpolom" •• ,onun .I,,,,d. grododo O""tc",'.",.,oIo E.I,to" do. 
~poo d, g,l" .. mlmgl<!oo l •• d. Poll .. U"n ... :hIo~b.n .. no ,on .. ncIM"" V 
1 •• g.' .. ~ld'o~l<o. 
~o. m.I.~.I .. o. "II,no ngl •• Ion 00""""01 Ino<~lnI'o" ~p"'.m.nl' .1000o. 
pOl.I.' V '~I" p.'." quo ..... moJ." mi •• ,Id<!", qu, • gil", .unqu. po, 
"",logro co" lo •• "'", .... ", •• 'on~"ú.I'.m.nd. g.l" 

l .. "p""I., .. d. m .. "" .n."tIomk~ .. "n muy di" ....... P'r<¡u' lo. 
I.om".' oP~CO' ,on qulml<om.nI. Idln~<o. l •• .".I~o' quilal" pu ••• n .. ' 
"P"'d" u""~o un, tu. """.",01, qul'" Un 1,0",,,06pdc •• ,,,n. m.llcu" 
qul'" no,m,' ... "" lO un, I un p.Nm". qut .. eubro ,on un, .. 11.",'.' .. 11<0 
cond.n".o , .. "p""lon ... 'Urr.n I"',qu. l., '",'~ •• q",aI .. ,''''O" 
"clp,ocom,,," C.n '0' "''",,., d. " , ..... ",Ion"', "~".nI.""",, 

Sil.,.,., 

La silicagel 
empleada en 
cromatografía 
, es un 
sólido 
amorfo y 
poroso, de 
gran área 
superficial 
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l. "m"".g"n. d. ,O.o,,'on •• , .. , ... 
ol''''.m'''''' .n , •• up."',I. '" ". 
P'"'u''' d •• ~" Sin .mto"go, m" • 
m.nudo " ,,"",,"",,!, d. P"''''M 
l'Ouido. 'quldO .. ".~ •• c.n un, r ... 
.. IO<Ion"l. unid. , ... I,,,.m,nll , 
8<up·.""nel.,' •• up.",eI.d."'I,, 

En ''''''''g'''' o. , .. , ~g ••• , " 
p'''''''o to ... d, "i,.g,1 ,o mo.,n .. 
qulml","on.. p". ' .. "'pi ... , OU' 
gruoo. "'n<l.".I .. ocH.o., lo. IIlonol", 
d' ,.,,,/,,M<.. p;:llIn, ~ 

d.I",,,'no." grup.' tun<lon" .. 
• '''d.el1'',n. (frocuon!.m.n" I,m,d. 
005 o Clil, 0,0',.",. (Cl8), r.""o, <Ion. 
(CN) mlno,o •• 1 ,Ic 

En "gu"", , .... , " m'.m' t ... IIg,d' 
pu,o, .. , 'mp'''d •• n , ... ,,"""0.1 • 
""", ugun ., npo o. , ... ,"ovU 
ulld. Po, 'J.",plo, un "IIt'o IIg.d<> • 
grupo, cl,no "'n,¡.nlll.n1 ... no,m,l.l 
" lO" m6" .. No,OI.b, Ipo, .J.molo 
".O<lono) •• n " .. , .. "" cu,ndo .. 
'"0''''' 0"1<1 .. h1d,o,'coll, .. 

---- ! 

~:' r,JII~",l_ 
---~~--

En " crom".g .. n. d. lot""mb'o 16nl", l' l ..... loc'.n,", ,0nU,n' I1"<P" ""'''ono'', lonl,.' y ".,n, .1 '.'ulO, d. ,,,,,,,,¡.U<u. 16n'''' por •••• ",n. 
opu .. lo, "'It,,,mI>llno.'o P" un p,o' .. o ",,,,Ibl. 'M I.n .. d. 1, , ... mo,1I 

l., Inl"camol,Oo". 0010,,1<0' con".". un II'\'P. I.oog.nlc. tu><t.m.nl •• 
d¡.IIm.m. id"" ~1r'«Nnllrr'''''' II.omlllO-. "'~ " WIoX, U' Jntof<.mb"."" .. ~.'"< •• , po"u pM>, eon~.n'n grup" lonog'nl,o, tu, ... m.nl' • dlbllm",l. 
toi.'co'ISCX .WCXJ 

'-" '01 .. """ <l. 1'" """. ".n.n "",lo 

omollo "ngo d •• "H<acl ...... o. <u.l~u", 

"pO •• '."'mn. Cl~1l. P., I.n'. ,1 ""!j,,, 
u", m.><I, "'oconoc'., .. comUn "", 

prlmOlo un. '.'0m(ll d. r ... ",,, .. ~. 

''''o<l.n .n c~"'R d. r ... ' .. OI .. oo'. 

,,1o<I.n.d. <on" hld,ot.bl<'.'d dol 'n~~. V 

1 •• comou",., m .. hld,o'O."o, 1m. no' 

r ... mo .. 1 ,,,,,.1.1. o, uno mOlel. d, 

,o'"n''' ",o.n«.. p'''''' (m""el 

La silicagel _l_.~_n,._--'IIL __ (H_~) 
es insoluble Este tipo 
en sol ventes de un-wn se 
no polares, forma entre 
como los los 
empleados en sil anales y 
fase normal, un alcohol 
pero es y es 
soluble en empleaaa en 
agua, hasta 
100 ppm a 
temperatura 



1 

---- ... - ..... -
_3_. __ L"' __ ~ (MtR3) La mayor 
Se prepara reactividad 
en dos corresponde 
etapas: una al 
halogenación triclorosila 
de la sílica no y la 
con e loruro menor al 
de tionilo monoclorosil 
stmi1a1; a ,?-a ano. 

c'qt}.é} C'-S:-R CI--~@ 

e rectú 'a pa't a 
el tipo 

........ --. -:::-1 
En cromatografía de fase 
reversa, se observa que 
para igual carga de 
carbón, a mayor longitud 

,0 r .. I,,, oob,. r .... "'."oo,n .. 

mlO'ooO'O'" y 000 'o'"n' .. d. 

mO.,,," • bOJ, pol.nd.d <""0 r ... 

m6v" Eo un m'''''O ,proo"do "". 
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pom ... d, ""oo. a'um'n'" m.t,rla' .. d. ra .. ',g.d. "'l'0 ,omport.m'""'" ".un 

t. ",tu,.,." d. " .... m",,', ".pond .... lo moo.I,d,n E. d.", o.do QU' " 

po"rld'O O, lo. ""'''0' O ..... "g'O' no.' "'" ••• <","o" <l, " .11" 'g.' o" •• 
, •• ,"",'no, .. po .. b', "",,'" pO' .).mp'o con un. cotum". d' o"'po, ",no 1 .... 

E' "oro qu. " 'e ... up.rfi"" o. lo 
""<o .. " "".ch.me~'. ,,"oul ... o .1 
"",.M oe p"o, l' Q"e l. ",,"<'on 'o 
.. " ,on.1 ,,. •• uporficlol A., • ""no, 
"m.~o 00 po,,, <o~ .. pono. mayo, 'ro, 
wp.,n"", l' po, .no., m'YO' ,,'.n,l"n 
d" .n.ldo S'n .",b.,oo, ,omo " 
",'m'k" d., pmo .. ,.',,'on, ¡'mb,ln 
,on loo t,nÓ",.oo, O' ." ...... b~ po' 
I.m.~o. no ' •• mpl .. n m,"''''.' O, 
o"",ot,o •• POI" m'no, , 60 A' y. qu, 
.. n, ob • .,..do .un mO"'u'" 
p,qu.~ .. ",n,,, oc, .. o , .. t1l"O'dO • 
po,o.mh<nl,o. 

E' "mano l' lO mo,lo,oo" o, ". 
p.~I<ul .. pu.o. """. ,.,d"""Q opt"" 
po, ,,"'.n.' .. d. ,,11.no "lOrl<o, o 
""ou,., .. , <On .. "'.~o. O. p."'''''' 
d"d. J h.". \O ''"', " .. 'dO '00 m" 
"""""0"0'''_6''0"", 

S •• oml.. ~, '" .. " mod~,cSo 
m,m .. "",,",, ,'pro«'od' ''''0,01'' 
d" 0"""0 .... Ooo .. "odO po, 'o • 
ot~"' ""0.10 (1"00 $,OHI 
pro .. ", ... " ~ '4>"~<" d, ~ .lIee 
h~t.n t, .. """ <11 ... ,.. .. do ",upo. 
.'''no' ,,~ ... , O""onal y ,~"<lo "'" 
'nt."Klu;v, <oc .. 'n."''' p'" med'o d' 
.o"'''O'~'d'.O·no 

~".oo'oem,".' 



l"'"''"''' 
.~... ....'0. 

~. "t."clO" d~ '"'" ••• p.n" dO i. 
con,," .... loo O. O"'poo ,'IOnol .. pO, 
unid •• ,,,O ." ... ~cl.1 •• , m,"n,1 d. 
,.II,no, <on~d.d •• nlbl. lOO"" ,1 t\¡>. 
d. ..1IcOI"'P'''.0 ... 0'1100. d. 
obl,n,16n d. ",ol.n". d. lO. 
conOldo" .. do ".bolldOn, y d. '" 
cMolelo"" di ",.",n''''.nlO E. ,,1 
comp".lbl. qUI , .. p.op".'." d. 1" 
di"" .. ,;ltoo .0m",I.I .... rl,n d, 
',b",,"I' In "brl"nlo y .un '00, 
dl.""loo , .... o, "" mlomo f.~rl"nI., 
•• bldc • fu .... "nl .. c.n~cl.n .. do 
"'M,,,lon'" 'o "",bl,, d,l p, ... n, 
lunQu' l •• "l!<lon lO m.no' <¡<Jo ¡. 
ob""'.' In l., m,t,nal •• d. t ... 

~o··· 
~o p" .. n,iO '" .gu •• n .. " "PO d. 
m""t.1 01 """ Import.n" ".. qu, 
In~",,' mucM 'n l. ,.t.",I.n d, lo. 
o'luto. ~I 'ou, ~U •• , .. I.~,.n" "leo 
d, .0. mo.o, .~",nt .. como ~um'.o • 
.d •• rt>'.o • lo, II'\'PO' oc~,OI • Como 
.ou. 11. e.n.tIt"<",n. "',m.n"" p.~' •• 1 ",.,,>1.1 

lo "" .. ". 6 •• 1 .. lO ""nO • 
11",,,,,,,"", .. dt ~ .. " lr.o OC ." •• 
I,m .. ''''''.. moy"," • ¡oO OC 
,,,,,",,,,. l. con~.".",,~~ d, lo. 
O""., ",n ... <JJI .. d .. Ii~"I. 
' ... ,.,on<lo LIlI"" .. OI"'n,.., Po' 'n",,. 
d. 511/) 'C "d •• 1 '0"" lO p~,dt Ylo"", 
,.,. 0"'1>0' oH."". lO • .""", .. " .>1, 
'O"" ... ""Ion .. "."no 
C~ndo .. lidrot. l •• lk.O'( .1 'gJ' 
• dooo1>tdo'''I::.,.., .. IOmlOmu''"f>'' 
qut .... IlonoMO 1<>, p~.. ~. 1 .. 
p."'¡",... C..-nd. b. por .... ti 
t""Im."", "'<>011 d. "Ilu .... "t'ocl. 
do l •• 'OIoJo. V' n. Obodoco • 
'.nOm."" do O<Iwd6n. '''. • moc.,,,,,,,,, •• p.~klOn "'u. " , .. , 
m •• 1I V ot 'Ql" o<! .. rt>'" In 10 
"..,."'do <101 ",.10.,.1 d ... 1I.no ... . 
."do ..,t .... , .. d.)o ••• " lo , .. . 
""don.,,, p .... con .. ~'" .... u 
01"",10 ''''''''10 do 1, .. , ..... ,., ... 
•• t,,'O"or1'.'I.guO-

€I 'O"O.d ... 'ou. pu ••• o.'mh ." 
Im.o~.J>t. m """" ,u •• €. c"".".o qu.l • 
• " .. nel. d. ~" .. 11. '11'" on m.l.nol .. n. 
m •• /IIco.o. do to .. M,m.1 p'OOu<o 01,,10' 
d'om.tico •• n l. IOt,n,l.n •• 10 •• oluto. 

UlJlInn<lo 10'''",,, M p.I", •• "hid,oo .. 
pOllbl' quo po! .,"'. d. l. p,opl. ~","I<Iod 
• mblo""1 lO P,.du,,,FI "n"lon .. mUV 
Impon.nt ... n l., ~.m.o. d. ,,,,n,lIIn E" 
"t. COlO .... ,om."dobl ... tu, .. lo. 
.ol,onl" • \>111"" eo" oguo. O ol,n .~ •• " 
un modlll"dO'pOI" • 10 " .. m/l,' (m,IJnol 
I ••• ,.p.nol) 

ro t.m~lln po.IO" d"mI",,~ 11 
"'homog.n.ld.~.o l •• up,r1I<lO "OC¡¡",do ou 
",I,t" ',Ido co".1 'G"g •• o d. _ .... P'" 
.. on<!lclo~or " colom," V .... r>d.n." .0 
,ompon.mh"" En 10M CII •• ~.bo I,n" .. 
• n cu.nl. '1"0 l. ''''OOgll 11 "' •• lublo .n ,," 
,01"", .. nO ~ol" .. h.b""oI ... n , ... 
".rm". poro 01 lIo.,.m,nl •• 01u~lo O" .g"" 
V qu. l ••• Iutlmo ••• n ogo •• um.nI. ,,,.nd • 
• lpH"'U".rIo'l7~ 

l •• opor~,I. "",, d. l. ""umln. 
p, ... nl. Jo, ""mo> Inco",,"""''' qo. l. 
• 1I" .... p.<lo"l.gu.,d.orI>ld.¡> .... " 
mo~.O .,bo" tm." •• " cu'"" 1 .. ml.m" 
,0".I • .,,,lon .. d .. ,nI .. por. l •• 111« 
.ooqu. 1 .. Propl ••• d" !<Id .. V 1> .. 1'01 
dlbll" •• "T.lumln. l. <""~",n 

"o"noo inl"'''I.n" .d"l.n'''' qu. 
d,b.""",, .. ,n cmnt. 

T.",bll" tomo ,." " .IIICOOll. l. "I'o<lóo 
ob ...... m".nl.m •• b."do •• n po,,,, .. 
JI. hld.og,no ••• " l. po.,blll ••••• ',lon.1 
•• quo lo. " .... 0. InlO'I<hl .. n <O" "" • 
• 0.I,n'" mw rico ." o"cUQ()" A 
.~".",Io •• ' •• meo. qu. pl"d' I<~,ld •• 
" .. ,,,,.,,,,d. p., .n<lm. '01.,:100 OC., 
mly<>r .. "",,,,,,,,- do ,,,,.mi.,,.. d. Jo 
.Iumlno. .1 m.nO' h .. " 100 "C. 
'." .. pon •• m'YO,po,"'d. "t.n"on 

l. 1 .I~mln. ti U1Jt P'" .. ".""'M d' 
.u.t.n,IO. o'olnl,1O no .. "' ..... 1111110' 
O,"c'nl, .. , I.om"o' d • .,.111., 
<ond,,," •• ' 

_ ~:'BJI~lli 

--EICog" 10 ",.p, l ... ,,,,,10","0 .. " 
d,d.lo" mi. I"po".nl. <".ndo .. 0111 
oo, .. <lon.nd. on, ,o'um", 
O ... lorOll"'.'"""" l.mblO" "l. mj. 
.molou.ydlll,,. 

s""","" .... ,"' .. ,,"" pu,d, .. , 
.o""ld. por •• Impl""" lo d.,,"M o 
roóu,1t 01 ",",,"0 d. c""""" .. 
p"'"CI~ .. l. •• 1 .... dM"'". dril,; .. 
cu.ndO no I>oy lnIo"".<l60 p"," 
d"p.~I. 

E' 0111 •• <> mj, ,onn.bl ... c.".o"" l. ~ ... 1."I~n d. l. 1 ..... ",lo",,,. " 
oron '01,,<10" ~. .p~ .. ,lon.. "",,00 mi. lIe~ .un " .ol.m."', 00 
",.ponl.l.. eOn l.. "' .... d .... Y ~'n. un "o"' ... ~, .... dl.p.",OI. por' 
,.b .. "ot .. d. 'ol"mnll (un. po.lbl~do. t.,¡o. 01, ml')'.rlo •• lo. e.",pon,nI" 
muy Ilcll ••• <c.... . Ir .... d.1 ,.1."",.",. 
In,,,n" con H'''''.n roe"'. (I".d," J 
& W. Ch,omo"'. Sup.1'0. SGE AI~"h. l.. 'O""p'.' " .. Ioc.".'. y 
• Ic) '.b.I"" ..... q,,"oo, y .n lo pol'''d'. d.l .. , .... "t.don.rI ... 0" 
1.,,,,,," .. p"I'~"d. (b ...... dOlO. ."uv 0<.1" <uO"do .... Ioc<lon.n , .. .. 
loo ",1.101 '00" CfOm.'Og" •• y .""IOO>rI .. 
q"""'" ." ... ", "mOI'n dropO",b'" ." 
Intern.l) 
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Cu.".o .. nld"l. " ."".g.1 .1 'Qu, 
••• orllld ••• Icom'"" lo,m. munlcop .. 
que "" "n.nd. , ••• "'0' do , .. 
p.rlle"',, Cu.n.O lo •• 0'0 ..... n 
'o .. lm.nlo lI.no ••• 'ouo, lo .. "",10" 
d. lo. .01\>10' y. no .bld,co • 
'.nOm,M. d. • •• 0reIOn. .1"0 • 
m.<lnl.m.' d ••• rt!d." ,n'" l. , ... 
.",1.' V .1 ogu ••••• ,bld •• n l. 
'"P.rllcl. d.1 m.I,,,.1 d. "II'no. QU' 

... d. onlO"'" d.J •••• " l. f ... 

.. ",Ion.", por. ,.", .. 01,.. on U" 

.Impl' oo.on. d. lo ,,,., .... , ... 

.. .. 'lon." •• OI.gu. 

P., .U. PM •• l. ""oo"dO d, g"'p" 
.n."ol .up''''',I.I'' ,."n"." • " o~lco 
'" '''lCto''.~,u P'.P'" ," lo. 1"'0 
.1010. Por OO' mo~ •• lo. on.I~ •• d. ,,,l.,,, 0101e0 ."In " .. nido. ma' 
""n'm,n" quo l.. qo. p""'" 
<""t.rI.U". n.""'" o ,cid" lo. 
'''''''0' lon" •• I" .u,ltn .Iu~ mUV 
to"""""" y con on 'olll"g p,.nun,I •• o 
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En .. 1 •• COlO', 10 "."''''!T'.o poi'.' 
m.p .. , .. con 01 .g'IlIo<!O do fEA lo •• 
.m'''o ." go""'~)' lo , ... ",0" po" 
l ••• t .. mln.<l6n .0 ",~Ioo b""O'. V 
'cid. oc,,,,o lo., "Ido. 0111"''''00 • 
g.n."1 P'" lo •• ".It .. le"o. SI.' 
tallno lO dobO •• " ... «10"" co" l •• 
gn.., ..... "01 do "",,, •••• «I~" 
t.mOlln .. p •• illO m~or" " 
IOp ... eló" In.dI,lndolo. A IJI "'<1 .. 
• 1 oo'ogodo do oqu.~ .. p'OflOrelo", • 
d, .kohoroo (m.t.., ... loop,op.nol 
do "IlLJI • lo " .. m.~( ~"'o .1 ""t 
do ".uI,,'~ •• fo. grupo< muv o.u.o. 
v. pO' 'nd •• m.jo",ol <lomOl.o"m. 

,,' ", 1El1J!I' "" __ ~:" , ... !'t'J~ __ 

e' ."'ml"'" un ".Ido a. ,"'mlnl. hl.,,"~o~. ,0'01",. AUO, ""'0. do ..... ~ '.,,,,. 
v,lo,,, ."Ir. 6 V l l •• Iumln, ".m.too"~,.,.,nt. I<~" <o"h,no 1 ,Iumln. COmO 
comp.n."" m.vo",,,I. y o~o. o.ld., do OI"mlnlo d.n.mnodo. oIuml ..... d. 
"'0".1,1.<>- E." g-.otomln ... ob~,n. P" d .. ,ompo.lelOn tI,ml •• d' l. g,bb.~. o 
b •• hm~. AIOI0f<! o ""'p."t" ... ,0mplt".ld" .nlr. ~ y 100 'C l. OIÚrno", .. 1 

ob""' •• p' ... n .. U"' .op,rtlero .. p"lII" do 613. ro", (g,''''' un .ol<mtmd< PM • 
•• I>o.t, 06 mUg €Idll""lro m'dlo d. po· .... 0100 ,200A' Y l. c.n<ontr"lón •• 

grupo. hld'O"I •• o ... t'.n .Io'''.n •• lo.J !'Jllo .. oIm o 

u"' ''''P.nOIM d •• Iu,,""o .n .gu. P"'do P, .. "'tOl un pH "'''nO. 9 ~" • 
• 1"''''I".d ... 'bo • l ...... "el. d •• ,,1 •• ~uo ... n<"'nl1. comO oI.ldo y tomO 
.Iumln ... d ••• dlO A.I ..... I~ml". 11 •• " •• "~I.lco" pu,d ... , .mp4 .... Como 
InI""mbl •• o, ""0"1,0 Su n.",,,".,,'6<o y t<knn,,<IM noco 1""" •• p."OI, .u 
.mol.o ,.mo """"mol.do •• "Iónl.o [.t •• ",« .. onfoll~ •• d,l. 01""'1'" p"",~o 
l. d.t.rmI .... 'I.".o •• Iulo. do <t,'"'' Icldo y ",.Ico. por. d.~.n ov~" .. "" pH • 
.. Ir.", ••• qu. po ••• n lI,v" .10 dIlOI"'O" lo l. , .... ""Ion.n .. 

~o "1 .. ,1." •• l. m'lo, colum"o 
<lom".g,In" por. un .n""" pu •• , 
~ou • ., !nt.rt!t1Umt». y "Rom •• .. " ... 
ono "" •• "'dl N. ,,1.I.n "."Ic .. 
I",.I,~I ... "ojo. ItUco' O """o. p." 
10 .. I"d.n d' U". ,.Iumno, poro ., 
.. "t,n .Igun .. gulOO y c.n"pl •• qu. 
.Impl",,," '1 p,o'''o E,I.I'n " .. 
prlndp.lo •• OI,.,.Ir •• P'" .. I""M" 
",olomn. 

0 ____ -' 
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fl u,. d. " .ol."d'~ y t. "I".".,d 
,om •• 'no)n""o. no .. , .. "o. por •• '" 
""'" .. mun ~. ..1,,",ld.. " 
"'ormln... p" 1" '"'"'''"O" .. 
n.IC.""lmlcoo ..... molO<ul .. d,l 
"''''''<on ~ , .... "'".n.M. 

l. P.I"ld .... " <I .. "mln.d. po, l. 
.,""."". d' t. , .. o 0 .. ,,10"'''' l. 
pol'M.d ~'n. O" ".Clo "0.. l. 
oop""I.". "" omborgo ... 01.m."I. 
on. d. 1 .. ,"",1>0. p'.ol.<I.d" do lO 
rOl ... ,,,I'n,,,, qu. Inlluy'" oo ... l • 
.. P""I .... d.lo.pl< •• 

l ... loe<l,ld'd pu'd' ." p.m.d. <om' 
'. h.~lIldo' 11. l. , ..... Ioclon.'t. pOlO 
""'''n,l" 'nU •••• ,"0","" .... 
,oluto. po, dOll,ncl.. ." lO .. 
P'opl ....... ,1'00 o Gulmlcoo l, 
"p .. ,,'M lO .~t.nld. " l. In,,,,«t.n 
'0"' ,. , ... "",'.n.M. y lo •• 01, ..... 
d"",nI, 
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l .. f ...... I.clo".n .. nO p."'" b'"M 
.'mpo ••• ,'d •• up.010""'''00l'''' 

J U .. un. l ..... ,,,,,,,,,.rl. '<>n un. 
pol.rlO.d "m.j.nt. , ,. do Fo •• 0tulO •• 
.. p'''' T""OJ' .. ti ,plo,'m.elllo l. 
m.yo'" 00 1 .. ""', .In .mb"~o " 
mojo, lo., .. "d" ... no n" .O,mp," .. 
,ncu."'" utl",.n~o .". (I,nl<o 

4 SI •• po .. bl. " .. u." , .... 
•• I.elon"b. ~u. cool.ngon un. 
"'otOon.rld,. qu. g.o", un. g"" 
' .. p" •• I.conl".d.t«tm .... ,,,",o. 

~ L .. ,.1""'0" n ... ,bkl,,,' (Cla) n-<l,'" 
(ca), y g'upo' I.nll lo .u. oqu ... I.nt ... n 
."" m.« .. ) ,ub"n Un ."'pFlo "ngo d • 
.. 1«U,'dod .. , po' '. t.mo.o <u.m •• <"" 
..... " do <o'umn .. 'o t' ,.bo"IQrlO, 
~.n" 'o h",om'.n'. n" ... no p'" 
'''01", un .In "'01"0 d •• 'Ob',"'" 
.n.I<!j,o, 

lo. « .. 1.'.0' y t' m.m.n.ml.n'o ", ••• b. 
lOn" ,u.lq"'" <olumn. "om.'"o,'"<> .n 
g.n",1 ,oolo •• lou""'" 

u~:' [~I!IE.:L __ ~ 
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_ ""' ........ 100 
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~~i~t 
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P." ", .. o p, ... n""n .. 'o",' 'o ,,,. 
~tmpo. O, "t.ncIOo y ,"n.d_d tn~. 

• n.ldo y ,o'u"'"' .. o.b' O. ,."',olor 
t. tomp"OMO <on ,. moyo, p, .. I""~ 
po"bl. d."Ir. do l •• 11","" pu,d. '" 
<Qn ~.~o .. tl<u .. oo, 00 .gu. U horno 
d.' .. '.ton< ..... etrl<l 

p". ",,, ° p" .. nl, d"m,"u"~n O. ,. 
,n<l.n,l. d. ,. ,o,u",n. po' .~ .. 
""'P''''''''', •• d'b.n .. ;ul, 1 .. 
Ind.",lon" d" peon."", po, 
'J.mplQ <"'umn .. <nn b ... d •• "". no 
.. d.b.n col.n'" po' .mb. dt W"i; ... 
co"'o .1",00" enlumn .. d. """M, ., 
por'"u'" p,qu.~", d.b.do • que 
pi".," '""'"<" IN] h .. ,. 'o un 50'"' 
<u,Mo .. "".", •• t.mp"''''''' .... 
P'" "" .. ~o. d. O"'",,', •• J " .. 
~.~ ... d.n '"o ',mp""w" O'" .",b. 
d,40" 

_c. ....... 

S1.mp" ","'<1 qu. , .. " ... " .. ° ,,,'u, 
no .. "nm"'p',t .. ,p",,,",,,,,o" 

V,,,",, qu, .F no,o ... " .d.eu,dO 
~u, " eo'umn' no .. t. "p.d. pm 
o~J"o, "u,,, •• ~u, "O"m.Uo •• '" 
rub"l ...... I'o""to 

U,O ""'0' y OV"d. ,o'umo" .0 "n .. 
n ... , y "mpl. h .... doM, ... POI'b" 
mvuU .. '"'''' comb" loo O"'"' 
h<".nt'm.nt. "". " <olvmn. ,,« ... "t.m.n",o"u"~,.otvon,."',rt. 
TMo "'o <00 ,,~" d. "",, <>J' ,,, 
,o'umn"" o"'\ru;'.n hoy. O''''OfiU 
• ... p, ... ncl. O. pl<Q, ',"' .. m. " 
ptco.<ol .. do, 
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Un p".m.uo "" gro" 'mpM,"'" por. la ''',Wón d. l. <o'"",n, .. " "''<'0" 
.n'" tQ' tlpOd ~, '''' "g.d. ~n g.n".O • "'0)'0' <"QO e"boo.d. ° • m.yo, 
Jlpo~lIcldod O" ,o";",y.o',, ,o".,pon"" moyo' "too«Oo S,n .m~,,~o 1, 
.Ioo<ll>n '"'" cOlum" .... "m.'" ,,'o< •• ,do., p", .¡.mp'o C1a y ca, no ",.mp" 
.. ton .. mpl., ~,~Ido. lo> ,.<10 ... , .. pO""bl .. l ..... n<l.n lo ""lO mu .. ", lo. 
d.' .... m .. "po. d. "",no ., ,,,. "~ •• o 

---------------- ----1 

t SI h .... h". poco •• ~oo •• hObl>b. d. un. <olu",n. <On .. ",lt",' o. U.,](I 
,'" d' 'o"~I"'~ y 4 e", d. Olim.". Im.mO 10 1), «11'n' 'ro p""'u'" d. 10"m d. 
d"" .. ~o O".gu'"" ° .. "", •• '''u,'m.n',,, ".nd ••• mpl,,, <ol"mn" d." 
Cm o O. 10_15 <m., 'ong""d y05. 20 mm d. DI, .. oun ,. , .. o'u"ón "quorlda, y 
,",u","" O. H' 'm •• ,onoltud '00 .o"',u'" d., '"" .n l. O.nomlnod. I-IIOh 
Sp .. doF."LC 

2 u .. ,",u,""" ."".01. .JO mm d,l;>' <uando "qvl..-.. d, .~ .. ,~, .. ""., 

J U .. 'Q'~mn" d, J!> _ la mm d. ¡¡, ,u.ndo "O""'" d. un. m,yo' "poc,,". 
d, mu .. ". """. ""ou.o p'o,,,n ""Jo, "'.'u<,oo 

! 
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SI,mp" qu ... ,dqu,,,. <il. ,.'U"'"' 
nu ..... d •• ,o ... ,.,,, '0' o..-'m."oo 

~n :O~t,~.~,c~'~!Od·. ':.u:o~~:~:O. " ... , 

E. "'0",.,,<1>101. "no< un. ," ..... 'lO 
eo""ol O bO.leo" con .. hl".,III ", 
"d. colvmn. 

Cu,ndo .. I.ng' p;,d,d. ,n , • 
• n,,,o<l. d. l. <olum~ ... ti .. ". '" 
"O,n, .. d .. , '"mp''''' lo. "",00 y 
,omp,oo" .u ,"",n,O, 
""<"n"odo"IN,k' Rya¡ 

P". ~"""'I O "",, quo l. ,o'u",n, 
•• d,~., •• d.bo .. Ioedon" 
od«v.o,m.n', 1.. <onol<'""" d. 
~.b'Jo, .0 " ... O , .. '""le«lo"" dtl 
p,,. .. do' 

Alme,n, , .. ,olumn .. dupu .. d. 
I ... rl .. , '" d"o'u"O" d, .Ioun 
d"ol,.".o o'gjntco con 0ou, ." un • 
p,opo«l<to 2 9 ,.mQ pm .)omplo 
m,"no" ,,,'on",'., ." ""pto p." 
column" ~. p"m .. "ón ." g.1 que .. 
d,b,n o •• 'm",n..- .n dl'olv«on" 
.mo"'ouodo, .. ,on 01% o • .,1 .. E, 
,"Qm,od.",. '" ,'. '001,,<000" d,' 

""""0" 
Augu,"" d. , ... C"' bE,n 'o' ,"pon" 
." '0. '''~.mQ' ., ,. 'Qlumn ... n, .. 
~ •• Im."o,," Todo ,on l. n~.I.d.d 
d'p,,,,ol,,' '''clm',ntQ b"'o<I.no 

Po<. p"vo", • "",, "m"'o •• n l. 
'mm. d. , •• p""', ~'O'"""on d, 
,o'umn" d",."ml.nt" '0 " ".mpo 
~'''',odOo '" '.",pu,,'o. nQ """O, 
y 'um.nto on .' ~.mpo do ,,,.0"." 
p .... <ompu .. 'o' " •• ltQ. 

E.rt. .""',"ul, ° 
." ... e.",.o" " "uJo <u'nOo ,. 
,",um'" .. lO eon",.d. p.<' ov." 
' .. "blO.bru" •• d·O .. "'o 

E.rt. 00' •• "'" qu. , .. mon,,, ,on', 
,olumn'lqu ... no"n l. ,olumo,¡ 

S. ","m .. nd. pon .mp'Qu, d, " .. 
"O.d. Oond. " b ..... '''K', u." 
, .... ",ó"' .. eonpl-l."". 2.>, U .. 
p"eolumn .. eon .1 ", .. mo ,",poqu, 
od •• m" 



"----
lo ,olu..,~' ".",",ag"ftca .. " P'," .. ,,1<'" •• 1 «""'''o,)"r ••• 'ou'oo. Y' QU' 
.n "" • h .... d. d~."n". ,",.Inl • ., •• ( •••• "10"' p.rtj,~n .... "" ... 1010"". 
""u,'ón. ". I ti,". lugor ,. "po,,".n • d'''rlml",,'on .<>Ir. ,n"M, • 
'"'"r ... m .. 
~I.um.n!. d, l •• n",I. d. l. Cl..OoR ' .. p«lo ., •• ~"n.~ .. <Ihl<o .. bOl. ,n un. 
<lI,,,,lnu<lo" ." "m"". do p'Mul. d. l. to" ''''''.nlria. ,. qu. Imp~" un 
,um.n'. d. l. pr .. ló" d. Inb.Jo El 'CM",'ón ItIdlop."".,. P'" ,. 
"P,odu,I.~ld.d d. , •• ,,,""'d" oo. G"" ~.mog.n.ld.d In " ."tnbu" ... do l. 
f ... "'o<lon.ria, 1. que Implico l. n,,,.ldo. d. "<ni ... ",,'1' .. y '0"'1"'1" d. 
prop""ló"O"1I <olumn .. 

"", 
--------------------------------- i 

En l. l,bl ... ",u .. tr.n In u.r'ct'ri,H, .. g.omllrl'" ., to, co"'m"" V d,l ..,,,,rl,' d. ,.~,n .... 1 <omo dI , •• <ondldo" .. hl4<.d",""~" d. ~">Jo S. ~.n 
Incluido 1 .. ,,, .. t.n.II.,, d' l. <r.m.lo~.n. ~'"d •• b~' pro"'" ('11,1<0) • 
.1.,\O'<.mpo"'~ ••• 

Sl~ dudo qu' 1, .u,Il\lJ,160 dO 1 .. 
portl,ul .. ,"" uoo ~,"n I.n' lo",,, p.' 
.1", poro... y d' lom.no 
,.nold"obl.m.nl. m'n., 
('mp.qu'loml,nlo "'1<I.p .... 'ul") H.n. 
""p.n.m .... n'oJ" "'ovo< copocld •• y • n,,,I. N. ob.lonl., I.",bllo ,on,~ .. 
"" ""V.' O"dO d. omp.qu"oml.m<>, l. 
qu. I",p~c. un ,um.nI. d. ,. p"'16n 
d. ~.~.)o V """ U'"" d"",u~.d ,jo 
• mp'qu,t.m,.nIO odocu,d. y 
Mm.glo, •• n 01 .... "t."., po, lo <jtl. 

'''1 ".mp" .. ,0<IIJ'",n .n .' 
,omorel. 

Al .. , .lln' ,,~,. mu,ho m.yo!, 1"00 
•• n .pto. pOI' IOpOll"O"" 
"om,t.g,iI\'oo dlfl,n .. y ,ompl.)oo 
I,oluto, d. p,opl,d •• " "'''Yp''.''d", 
un .I, .. d. num". d. ,oM.o) ~, 

... u,l, ,1 Iom,n. d' '01 .. 
m'''.p"~,~,, p"."', dlom''''''''' 1, 
p,.tuMldod d. lo, po,." po, l. qu ... 
''''''onl. l. 01.<",. 

<¡ 'O"COP\O d. ,.Ie,.'.".,",.o CL~R 
pu.d, ,O! .n~.IIo,. 110 .. U". d. "..,,11.1 ttm.~o d. lO' ,cjLl'T1"" CLAR 
,on"n,l""oI.. ,n ,od.. ou. 
dlm.n,I<>n .. (1000- y ... "' .... ¡ .Ino 
,610 d ..... 1O..,c<iI>n o" ... n,'" d,' d'''''.U. d. ,,, mlom" y ...... ",,,, • 
,,",Ider'bl .... l. ,,,,,,,,,,,,, e' t"",,,,. 
"'.IUI'M .... p." .. " .. n.mu'.".". 
y ••• m" """'", ... o",~I"do on 
Cro"'OIag'<II.d'G .. .. 

S.n un loo ,,"'.¡oo <jtl. ,cmp.n. ,1 
.mpl •••• mle,.,."""o ... nClAR 

DA"",.n' •• 0 l. ,'"'"~''' l. AEPT 
puOd. ".." ... 10 o \O Y"", l. qu. 
1 .. h ... 000''''''''''''0'01'' P".I. 
.. p,,,,I~n d. 01",1" '."'l>1I¡OO y .111,,, .. 

l. ro .. m.,1I ." IIPLC ,ompl. "" ,.1 
tundomo"I,I, y. qu' pu.d. po< .1 ",10m. 
,"odlll,,, compIOI,m.m.I, .. I"b,ld •• d.l .. 
"p"ocl""".n roo. ""01,1 y 00,. l. ,n," 
,,,d,d,,. ",.ot.'- d. 1 .... p."" ..... In r ... 
"""" ~n HPLC .. p.,lbl. 10Q'" I.in nUm". 
m<ly g,.nd. d' d~",nl" oop''''I.n .. '0" 
un, ,oru"'~" 1 ..... 1IIe .",.~hIH""'PNI,!bn 
d.lor ... m~,1I 

ij 

• 
I 
I . 
! . 
h 1 

i 5 ~" 

I 
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9. RESULTADOS 

En l. 010"""" ..... 00 mulO"o" lo. ~p.' "'" Impo","'" d. <.'umo .. p." ClAR 
So o"' ..... uno d"'"bu,l.n uhl, •• "". 1 .. '.n",,<lon.l .. y 1 .. moe,o.olumn" Ion 
"',,,.n ,.n.u ""m."') 

O.n~. dO ,,, <olumnoo CLAR 
,0",,",I.noI00, 1.. d' 
omp.qu,t""I.",. d. p.IlCUI •• On loo 
prlm.". qy, U U",,,,, El m.IOrI.1 ~oo. 
.OIo"onon.) ,.".lOt. On b~IU, 
"I.ri ... "Ocl'''' po • 10 "m) d. ,," 
o."d. ". p."'o, O."".lm.",. 'Idrlo, 
qw. "ti" "<yl>l." .. d. un. '.p' 11 .J _1 do m".riol oc~'o ,.om.tog,""'. 
pO,." do n'N""" p.llm."" 
O •• ,do • qu." d.".ld.d d, loo ",I.m .. 
.. '''''do. .1 .mp'quo"mt.mo 
"".0''''' n. OO'oc"'"""nt. ",~dKld 

~. d,,~,bucl.n ,,"m ... gr'"" o""., ... 
mil,,. y ",.<1.,,0<1 ... mio """Ibl. 
""o" .. ".t., ••• p .... 'u, .. p., .... d. 
Igu""m.~. 

N •• 1>01>""," ..... ,<I.~ Y ""''''l. ~-III 
1.. «Iurm' ,.n .. ,. "'o d • 
omPO<''''''mlon'e ." ClAR 'um'm' ,,,,,.Ido,..,",",,,t, ,u.odo .. O\,,~\v¡, 
01 IOC>Jbltni",'o "".".." po, u ".I>mlo". "po,~' 4. 1 .. bolol" d. 
.ldIIo ID ,~O ''''') pOI' qua '4"'10" 
Uno m"',o'O'" "", ....... ,'" 1\ -;J "m~ 
I.ml>lln d, I'I~., p.ro .LOO "".dl ,,!vi'''' ~Ido ""~e.n """""'g,"'o 
d. Id,oIClllo, o 1>1 .... como o.porl' d.l. 
r .. , ,,'oclonll1o 'lqul~. I",_ .. d. .. , 
[1 .... ~m.n d.1 p'"".n .ot .. ~~h .... 
m<ly P.qO>\., lo "<JO .rlgln. """ ,opld. 
dllu" .... d. 1", .0\Jt ..... omboo 
"n'd",po,,, ", •• en .d''''O<1 •• po'' 
",,""o ,. ,,,,ulolO"" gro" "'oclelo 
d.d.t.""I""l6n 

----------------
UR •• ",,,.n d."ti .. d.1 '.".umo d. l. 
r ... m6.~ tuyo p""." <od. dO> "'lO 
,l ... ". 

DA"",.n1. d. " .. oolt,l"d.~ d. ,ro".o 
d."".". oopoel.Im."" O ,"u."" 
",,,,,OoJo. 

Ond •• , pUot. d. " ... I",~..".,..." " 
o",pl,o do """.<.'um" .. ,o CLAR, 
Impl'" un. UnO d, "Qu,"",I.nt.' 
' .. p"to • ,,, "10,,,,1 •• , .. g.n".I .. 
d. Un <t"",.IÓIl"'" d. lI~ul ••• 
Fund.m.n'''"",,'' .1 "' .. ~O d,l ",,,m. 
d.b. 'd'P"'" I1 u.o d. 1 .. 
ml<l.,olumn .. y, po, t."'. "du,"" 
d".~"m."" 

1) e' •• '"m,n '''"n. d,l ,I'I'm. d • 
",>,occl.n 

¡I El yo'U"'," d. l ... Id. d. ""l. ".1 
d.,,<lo, 

J) ~o. '''Ium'"'' ",uO/lo, d. l .. 
,on.""''' 

N. '000' loo 001 .. "''' ,on .d"".4 •• 
po.. '''DOj" .0 ¡<elC y. qu. l. 
'00.,,160 d. .."dO Uquldo M lO 
,u~,I.n" po, .1 mi.",. plf. <N' U". 
,u • .,",I. lO puod. ""pI .. , 'om. 1 ... 
m." Un '.'"""' •• p,.plO •• po .. HP~C 
~.o. ,u",pW, <.0 .Ioun •• IOqulO~O. 

-------------~ 

~--------------~ 
.--------------~ 
.--------------~ 

Ad.mlo 1 .. ,ondl.n" I"n~ .... n 
Moronl" pOI' cod. Ipo d, 
m",.,olumoo Soto ,.po<,. M 
~oII,u".dO 01 d ... ".IIO V .pll' .. 160 .n 
ClAR 
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====~~======~~~~=========--=-=-=--=-==~_.---

--:,~,~~'-r ~ .. ~ .... =-==~----

.-------

I 

....... -.;¡,;:-~----------

En ~'on"\og,"" lQu,d. ,. ,"""Ir, • .",.«" ~.~ ••• ", <""'1>1'1''''''''''' 
dl,u.n. E. ,om.n~n" "" •• 1 oOI .. nI. 
d. d"olu"On d. ,. mu ......... " m,,,,,.,, .. ,,,ovlJ 

S. "'OMO .. po"b,., yd. "«M",",h .. 

lo I,,,o',,bl,,~." .... , mu ......... n t. 
1 ... m ... ' pu.d.n .""." ",oM.m .. 
tbm<> 1"",1p~.<\tm.h , •• Cbm"""" •• 
m.noo .olvb'" .n 1, "~.,, d. i. 
,olumn., l. qu' .. vl.u.F, .. poc un 
."m.nto~.I.p, .. I¡)n ""bo •• ,,<1 .. 

."'''<'on •• 

'"'' nO lo u, ~ ••• to"" ••• neu,n" ~I p,o.J.m. ,."d •• ~" .. " ... 1 " 
t.mo " ml.elblH<lod .oo. " lol"nt. M p'oclpK.<loo o<u,u en un •• cto, <.n~" 
d"O'"""n y l. '''' """', cO",o '. d. ,. ,~Iumn. yO QU' ., ,1 "vd., •• 1 
pQ,lb" .... COp ... '.nd. <.mpo","''' d. '0'''''''' .,0, ," .. 't"m~I ..... Q no pu,d. 
,. mu ....... , ."".n <o"'"clo <on ,. ".,.b'"" .. ,. co'umn. n, p,d" .. ' 
( ... "'0'" El .. ,~ ... ,,,,,,",,.\<.bof' Lo."d~"', .. ,,,p ... d. 
con mU .. ~ .. d. orlo.n ,"o'6g" .... 
d.b •• ,n pOm". 'n,'.n" ... 'm'O" 1 .. 
O'o'.'n ... pu .. p'.dp"n .n ,~nI,,'o 
<"" loo .00 .. n'" .,g',"<o. p'"'''''' 
.n ,., ... "'0.11 

~~-------

lo. "'''n ... con "" "'Vldo O"'d' d, 
'''<hyld." no .. '011,," .n HPlC. y. 
qua pU'd.n , .. «1'0"' con ,. ",u."," 
,. , ....... "on" ... ° ,~. c"""P~"'''''' 
d.I ,ou'po c<om.tog""'co MI po.
'j.mp" M •• "", .. " o"'n ••. 
"""'eompu •• '" •• 'd.No" ni "I,n .. 

loo ."vo"'" cOC .""''' ",~nl,o, 
d.b." "~o<.. ~.<tk:u,.",,.,lI. 00" 
c,lumn" ".1 ... ""d •• orupoo .m'n, 
d,do .'" .1 p"ou,", d. ".<c,~n un, 
b ... d. S<h,n: .... "bt. Y t. d •• "doclón ,c"lon.d •• , '" .. o<.'b'. 

.............. -.. _ ....... 
c,"', cow,p.~'.o .1 "',"nol 1>< 
:105 n",)y.' "tooM" 1>< '90 nm) '00 
1" '01><"". mj, ,,,,pl ... oo 'o HPLC 

S'n .mb"oo, ,. '000""" d. ,nd. d' 
<0<1. d" oo'vo"'. pu,o 00 ... 1 vn'eo 
O"¡,,,.h. , ,on.';"" y, "U' 1, 
P'"'o''' ". ""pm.... pu.'" 
,o",.nt" ,on"d"ab'.",.", •• 1 »1., 
"'m"d. ~" .J • .,plo " ~"on, 
O"d, 'n.lltleo no,m.I""nt. .." 
"o',m'ood, c,n "" .. ~. b.n,,'lO, y 
no pu,d. """ .. , .. como , ... mo.lI.n 
>WLC • I,ng""d" d. ond, """,, .. , 
260 nmno In,lu ... 1 oju." •• ,*,0 ." 
'n.""m. n" 

--.......--~----------- ._----
", ".co,,~." 101 d' 'o' 'O'"n''' .". .. "och''''.",. ,.1"lon,d, ccn " 
p, .. I~n d., .1 .. ",,,_ Con ",I".n'" 
""0'" l •• ftCl.nd. d. ,. ".0,.,16" 
•• ',,"M' d.»!"" ~ <\'-'" " 'oo~c!o,,''" 'lO 
""""M •• ,. mu .. ~ ... "d",", Y ., 
d,"eu", '. h"",."",,, d. m," d.' 
,,'ut, .n~. " '''' m.", y " "" ... o<ooo.n. 

E' '"m'nto d. " ~"o"d" ,.0"" " 
p"", .. b"'d.~ d. ,. "'ymn. y.' "'''"'0 
"od.1 l. p''''ón ,,,. "''YO< qua ,. 
producid. PO' on .o,,,nt. d. bof. 
,'"o.I~.O ro' .... "1O~' ... p"n" • 
• "lo< " , .. o "" """"t .. d' .... 
,'"o.IJ,d como .1 dFm,~I.un6,j~0 !. 
200ep.'o"oPIOP'""'!' l.90epo) 

En ., "00 d. m."',, o •• o,,,~l., " 
""o"o.d d. l. m"'" o,p.nd. 
p"I".o"m.ol. d. O. y,.<olld'" 001 
00'" nt. m,ooo ,1"", 

,~-----

I ,~... ""'oA 
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0<'0 One'n"n"n" d.n .. odo 0., .mp'" d. on 001 .. " .. d. mu.",. O~",n'. d. " 
1 .... mm .. l' d ... o pm ' ..... n<IO" 6. pl,o' '"'<oh"., 'tom,\oQ<ama ,,,~.d.to 
d.bldo,. l ••• ~., do' ",1''''0 ,0IYOnt. ('o O'o,,~ ,o " ,,'U.,," "''''''0) o b'.n.', 
.,",IOn d. '",pu'"" ,,"ni" .. ''1 ,. <o1"mna 

~_ .. - ...... 
e, d ... "" flPlC "' •• d""nOldo ... , 
•• p'<lrololomltn<o, o, hobituo' .1.gl, 
Un "' ... "'. Ir.,,.po,.n,,' ... 'ono,,"d 
,jO onda d. ~.b>JO ~ .. h,n'pmo,', 
pu.d •• .,Iu" .. p" l. lon~lW. d. 'M, 
d. Cort. \<,,, df<". ,. long,,"" d. olld. 
• l. <u., 1, .b"ro.nc" d.1 .o".n' •• n 
"n, ,ubot. d. 'Omm d. p",o óp~oo •• 
Ig~.. • , un'dod d. .boornanc," 
.m~I .. "do ",. como ,,(or.,,<I. 

Po< .).mp'o .1 un 'O"'nt. ".n •• u 
'onO""" O< ,,,no • ,... "m <>O pu.d. 
uoJlI."o •• 230 om poro .1 • no nm 
Sol ... n", eomo.1 'o'um, ('< 268 n"'j y 
."ton, I~e 330 n",) p,;e~e.,".n'. no .. 
... p' .. n, Y' Qu' " •• ~.' d. f,ndo qu. 
producon ,,, un d"",,,, e''''oclon,' 
(,bOotcllm d. bo .. , d.bld •• ,. ,' .. 
"'OYI1I .. IOn .... QU' Imp,d •• no '.'0 lO 
m.d'<'Ón ", '" eo,"pu.oto •• 'uldo., 
"'10 lnc)u," .1 o)uot. d. "ro d" 

,_ ......... 
Eo ~.n.,.I,$O ~"n"'n '0' .o,.,nt .. d. 
pun'. d •• bu"",lóo lo,.,m.dlo SI .0 
oo'yon .. n.n. b.Jo P""''' ., .bu"''','6o 
.0 yo'.""d.d ...... ' l. compoolclón d. 
1, f ... mil .. , p".d • .,ri., .c"."', " 
jOeOOd. d. t,.b"o pO' o~, p,~, .1 
<1<1, d. d .. ,.mp,,,'Óo .0 un> bomba 
''''pro"n'' po.$, 11,." , .. lo,",,"'" 
d. bo,b"" t, qu. , ... oc .. con 
''''~u'.rld.d ." "ud.. .. .. <Om'.nto 
d. p,.ton •• , .10 Pe," <on~.ri •• un'~o 
pon'o d •• b",II"óo .. ,.".Ioelo"", por 
1, g.n",' con •• , "", .. 'd.d E"O 
o,"mo .. o'n~o",'o d •• It, p,,,'ón leon 
.110 m.no, "Id' m.d" d. 1,. 
eompon.o' •• d.' ,",!tUm.o,,) y bo). 
,",'.oe'. S,o .mbo<g' un 0"1""'. 
"><000 p~.d. ,''u",, muy útir pat. 
mM"', .. l •• ""IM"." " ....... "'.,'/ 
po.d •• ., op<op'od, " ... mpl .. '" 
bo).propo«IM 

----n·----
S'n ,mbo<"" .. ,o no .. <ump" '0 
.. "'O d. m .. d" d. ,ol .. rrt .. o • 
fu.<I. """"00 ,,"'o 1.. qo. 
h.b"".tm.n" .. ",,"un .n 
""mo\~"". """''', <l. ,, .. 
""<O,, dond. lO ""<"'d." d. lO 
m.,,', , .. ~", "'uch. m" ." .. d. qu.'. d, lo. compo,""'" po,o. po< 
.,.mp'o " "".,Id.d ",¡,I",. d • 
un. ",,,," o.,"no' 'O'" .. d. 
p'" un '0",1, d. m".o,'. y ." " 
'""'" ."tOM"10 'OU. p", un 
'O%MO<to"""0 

>1';' [j[Yj[tL 
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I 

I 
I 

I , 

c_ 

....... 
Como tn CU'lquor ",liMo >",,¡\je", on I-lPlC dob. "~,, ... I '"'pi •• d' ,OO,,"U, 
qu' po, '". ''''''''''~, •• Ion P"''''''or "'~.m.b,i".d VI ... ,'dOd). rop""nl,n un 
",lo rlllgo P'" ., oponó., ~n 00""'\ .. ,",oml.ndo no utliuor oomnl" d, 
oK. g"do d. ' .. Idd," •• "' •• 1 tU!/uro d. ,,<bono, b,""n. " ',',.,<lOru<. d. 
,.rI>on. V ,0m.,p",""<lo",, .""nl. l .... "lp,,1o<16" do 'O, Ob."01 .. "h' 

~ __ ."'.----C .. -.. -C"-"C-C,-,_"-_-,-,-"",,,-,,--:-C--
lo oop",<lon (lom,I0II'IMO lO 
p'.""'" P" un •• "neo d •• !lnld'"'' 
onbo l. m""!Ia, ,. , ... "'o.~ V l. 
"' .. "'felono.l. L .. ~d_. 
qu¡'¡'¡,,, d. l. f ... mo.~ 'on 1 .. que 
utobIOO'" .1 ~p. VI'"". d. 
""""d6n 'n~ •• 1 lol"nto y 'o 
mu .. trl, V In con .. ,,,."<lo, Ion 
d.lormln.nIOl d. " "",,,dM l .. 
propl,d'd .. dI ,louM' 001"", .. 
pu."." d.n"I" ...... 
~_~~.I', .. uH.n" 
d, '0.10 , .. p<opl •• ,,,OI ... "'" ... 
","nlo mOdl, " .. "1>1.",.."",. '. 
"",,,,,- d. ,,,,,,o«'on d. 
.o< .. ~".fr.n' ••• olYloopolO' .. 

f.Hfi~'- ~r '041<. ,. 
pol.ri"Mlld.d ~"lIld.. dO 
po"riU''') d. "". moll,~" ~ 
.um.n'. c.n ., nolm.,o •• "fO~.n .. 
• 0 'o ml.m. ~ con ,. d"IOO<l' d. 

Num".... mito... "o"'otog,j~,o. 
"qulOlOn .1 010 d ... , .. 'n ,. la .. 
m6,", g.nOl"m.n" par •• 1 control y 
"gul,,'M .01 pI! o do ,. lum. 10"<0 
Ello •• <1" .... , "'gu.' qua '.' lol .. n''', 
d,b"I'n I.o"u' ,~o 0<.<100' pu"" 

~o. ,.or.'o' ,on muy u .. do. ,n 
,,0m".O'oII, d' , ... """o como .. 1" 
do '0<1'0 ° pOi"'O d.bl •••• u baJo 
.b •• ",~" iN '0" • '."a""." d, ono. 
'.~ .. lo._".d.o"'&(o.dO'.,.'o 
.. ""'lion ." ",.n., g .. d~ El p~",,,. 

pO'<!I" p'''o''', ~n. '~O .b'orelon .'lN 
y ., ... u"do pOlou, .. comp"I' ,." " 
.11'" d.l" ,oll.mn" ".u,I."do .~.I<I. 
~ 

SI .. d .... ,,'OpOlO' ., .n.I,. 
.. p."do p.' "o",otogron. dO 'qu'd.,. 
.. ""''''MÓlbI. " U.O d, bulf". d. 
"inu."'''''o 4.b'd •• qu ... "' ..... 
'.'l'" Y pu.~, ." "m'n'dO p.' 
.pll,,,IOn dt "'0' y ,,,,. Con .. ,. 
mlom. ~n ., •• driO utill .. , bulO". d. 

Bu'"",.n", """" do. ~p.o •• ",,,,,0' d •• plt .. mlo"'. 11""<0 1 .. 
• "" d. """'00","'°",0 ."p".d .. 
p" •• 1 ,olllOl, d ••• Moo ocl ••• y'.' 
"qullo,,~on .. o, P'" lo. .0''''0. 
b"lc •• E".m.~. 'UU " ._M '" 
b'JO ,.n""",,16n .nU. , ~ 20 mil 
Tonlo , •• '"'' <lo ""' ... " cuotom",o 
c.m. lo, ., .... II.uWon.'.. pu.d'n 
co" ... u,l .. <om",IO"n,"', <O" bu,,, 
.... 0 d. pu" .. S. d,b, ',n" p,,,.,,,, 
qu •• ' u .. , .. ,,, .. ""'0. loo c.lumn" 
qu ••• n "marc.~IO" d,bl ••• qu. n. " 
",oml,nd. ~". , .. 'o,''''''',, ""lIud .. 
con .. 1.1 Idl,jyo. no lO 'mpIU" .n l. 
mod.lld'. ""9U"'" d. "omll.gro" 
H~uld •• n t ... "''''', y. O¡U' .,I ... do 
lO ".ullt"".o" p." ""'.'" 
<omplo'om,n" .1 , .. ,Uyo ••• om, ••• ' 
"llono, y , • .. Iutirl<Ud ~. • .... 
columnlO .. rt •• n 10'mo p,,,,,.",n', 

El I.u,n."woto d. lod'. m ... " U" 
",'.ml.",o d'bl ......... n.,m.lm."' • 
.. " ,o"'.m'n,do c." ¡'~mó,.g •• d. 

t~r E. unO m.dloj. do" ,,,,,,Ido. 
dO'" m.ti",'" O '''.,<>ml:l" p,OIo.,. 
L ... ~,,,,,Ioo qUI k.~lan ",OIon .... 
d.n""'n", b .... '" L...,Io, ~ lo. qu.'" d.n.n,,,, ••• d.L ... o 
~l!lff. .. -.t>/r.t~ S. ,tII .... " 
cop •• do. do .." m.Ii,"" p". f.""" 
d,pOlo. pO'''''.'''''' Y ""¡tltro<h..".nlo 
"",,,nI.' con " '.n.'''''' .Io't<'~' d,' •• , .. ",. 
l. '~Kn>1 .. d d, '" '.y",'" no"'u'o, 
'","0 p"toll .. " .. do un. un, .. 
p,OpI ••• d, lino do .. 'umo dI I.do ..... 
p'OpI ••• d ...... I"'~n L. «>"""",lin do 
.,d. tipo d, "'''''<jlln .• n c .. ., •• ~ 
",.",I"cl ohln P ... 'II"'P" '''' 
.... .." ..... '10>1'" '""'POII""."., •• 
"n ."g, ......... "IIUIo'. do '''''-'1'''. 
IItlodod PI" lo olo«lón dI 1O~0"" .n 
fun"ónd •• u"locti,Id •• 

~ .... 'uclon .. qua ,0nU.n.n .d"' ••• 
d.b.n p,.p" ..... 1 dr ••• u.o 
• unqut 0111'1''' p~.d,n .'m."n .... 
.n .04udon .. <OII<.n'"o" En .. " 
c .... dob. Indlc"o ,. fICho d, 
p"p ... "6".n 01 'ólul. d.l.n ..... 
d .. "~,,,. o, .. Ob .. ,.. •• "'un' 

s, d •• , .mp" .... con buIT, .. " 
r •• rot." .. o"r.n~1O ., u.o •• "'" 
d ••• dl. V "O •• po''''. So ~ • 
"p.rt.d. l. P''''p~ .. IM ... '" 
'mp""'" .,1 '",rtlo"Wol. d. '0," •• n p,,,.,,,,. d. ,.".. p."". 
p,o,,"'.n' .. ," b..,,, d. ¡o,'",o •• n 
~'::''''''''''.'''' "n baJ .. ,o .... 31 
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lo, ,ol"m" ompl .... o. on HPle d".n 
,ump'" como lO " .... ,. ".~ •• 
"QU,O~OI d. "lid" " p" .. nel. d. 
Impu"". pu,d' p.' un I.d •• ,,,.,,,,, 
... oo/\,,,'on .. d, " .. 1"II,ld" d. l. 
, ... m6,1I. ~ po, 0". ,.""Ibul, • Uo' 
.. ~" d. bu. Imp.rt.nl •• n .1 d.,,,,., 
(.b •• m.ncl. , .. «Ion.. •• .".0 
"d~,,'ón "') 
L. """""6" <1, .o'"n' .. dI m'no, 
"lId.d .1" P.IIO".' purin""6n P"'d. p""" "onóml"m."'. 1."lOd., •• pOI. 
l.. pO""I" p,."I.",OI ... cl •••• 
",o"oo.n U'n"ol.nmoyo, .. co.,o, 

~ VlC .. "o lO poolblO •• "nor 
'.0"'<' ..... "'. Un '.' .. n" do ""'n. 
pu"" ~n ..... ,''o. p".ndo" .mpl ..... ,o' .. n'" d .... n., ,,~<I.d. 
p"o .. "c.ml.nd. un. p",lIIco<lon 
p""" 

~ •• modollco •• , .. o,g.o" •• I .. ".no', 
."'onitrll., .l<) "lu.n COlO • 
10,,".1 .... , d.' ,,,,,,,,l.,,,. b.<I.rI.no 
Sin '''"''g. 1.. ,.... mó,lI" 
.mpl..... .n cr.m.'og,,~, d. 
In",,,mbl. 'onl,o .on ." gen".1 
,olu"on .. "u .... ,.n .g"go'o d. 
.. 1 .. InO'g1n".. E ...... '",'.n .. 
""''''''''0 On bu.o mOdI. p'" .' 
,,,clm',n'. d. mlcroo,g.nI.", ••• y 00 

d ••• n .I"""n." •• n' d.) .... du"n', 
m""l>o ti.",p. ,,""CId ... "" .qu,po 
E~ .. /Q. , .. Q. 01 ""!mi.,,,. boc"'¡.no 
pu,do 'Mlol, .. p.' 'g"g'dO d •• ,,<1. 
,."".IO~ 

No .. '''.ml,nd •• 1 yoo á ... 1 .. " 
h,,,,, •• Y IU • .Icl<lo, Y' QU' .1"." " 
''''0 1n"'<I,blO SI .1 '"baJ. <On .. " 
dp. do 011 .... h.b • .,., ... ",oml."<I • 
.,",,'''' .qulp •• IIn co,""on.nIU d • 
"". Ino., •• ~I., .1 ~u. pu.d. 
""npl .... por ",.nlo y PTf~ 

9. RESULTADOS 

L •• 'IQu'IOmln .. <lo u.o mil c.mo~ '.n ,. trI.'II.mln" dl.~I.m'"' ~ 
.lb,~II,mln" ," baJ .. 
c",""nu.elon .. (110 mM) 

Lo, '''do. mil utj" .. dO •• on " 
"I~,o ~ ti 'o.M~co S, .mpl.", 
0."".1m .... p". <0"""" I1 pH ." 
"omot.g .. n. á. f ... ",,, .. O. 
.. , ..... p,,',,'bl •• 1 f •• fM,. po' .u 
b\l.ob •• t<IMiN 

Otro •• dlll,o. <.trI.n' ... on lo. 
"K~"'" ~. _'01'111""" !~flh:~. 
' .. pl .. do. p'" .1 onlll.' •• 0 
'u."n,l .. o,gim, .. 1601, .. o 
lonl .. bl .. 

l. notu, .... d. lO f, .. m •• II .. ," "".' c"" P'"'' .'"nm'n,,16n .~." .o'u' •• 
In n~~ ~d'mh. 11 p, .. lo" ~,' <ou.~ •• ,. ml.m ••• " '.mbron ,""., .. d. g"" 
"' ... ncl •• n" p,o, .. o up".U,o P., .11 •• 1 .. " .. ,'"hti<01 dol .umfo,.tr ••• ,. 
, ... mo.,I,.n .. p"'" d ... p.",lln .. , ... n .... ~~o d. Ct.",otog .. n. 

E" CLAR pu.d.n dl.unO,i,oo do. U¡>o. g.n.!O' .... gun , .. " notuIII ... d." ro" _ .. 
o e,.mlto."n •• " fll. 1I.,m.', .n '1'." ' ... m •• 11 .. d. n"",,,,,. n. po'" 
ml.n"" q", ,. , ..... 'ocfon"l ... ""'d.m.n,,'mon'. poi" S. 00"" .. ,,,, ", po, 
." mod.liQ.d Qu ....... ".". 'n p.'m" log" 

" C'."'''~Oll~,"n f ... R .. " .. ,,, ro .. m6.1I .. pOlofY'. "''''on'''' n. poi" ~. 
,,~u. ocn"'m'"'' "",. m.yo< Import •• ". pu .. ",i. d,l 0)6'", d. 1 ... plI",'on .. Q. 
CLAR"b.un.n .. , •• bm."" 



M'M", (l.bO_ d"nnQ""" ,,~.. lo .""U,I •• d q" ... te",,, • ,. 
• a,m"'". ' .. p"'" • l. <""'oo"<lon~. oop,,'.'. d. ,.,. l ... mo,,' ... " 
""""'0.11 P'O,~,,, un' 01<","<""." ,n " <.mp.".ml,",,, d ... ~O. lO'ulo. 'n 
" Compo.I,IM 00""'." du""IO" " .1",." "00"'00"'"'" 
p,o"oo '''''''''"g,.~<o Im,,""'d'. ~."",,'m.n" .. <0."0'" con un. 
l'OUOU<Oj PuM .... ",., d. on •• 'v."" .. '><<lon do.u <o",p •• I"On y" no .. 
po'o, d. Un' "",,1, d. do. o mio 'U~'ton' ... ",,<t .. "n, ... no,lón 'lO 
'O'V'""., d. .'00'"",,,,, d. OU <omp ... ",," con ,",moo 

,o""nt",lonnJ'.' ""0''''"''''°"''.' 
onoll""coo,olc 

• ~ Fmm''''n d. un ."., .. ,.. d. 
<ompo.I,'6n d. la l ... ",6vll du"", •• 1 
pro,,". d. """"'Ón (mod.1,do. 
g,.dl.m.) qu' ""O'" ,,,o;m,m,nt. ,. 
'.pICld,. d. dl.«lml""loo d. ClAR 

E,I.t.n ~o. Q"'PO' d. p,op,,"'." 
b •• loo. V comp"m."I>" .. O, u". , .. , 
",ovH. pu'" ono. p'" 'u U,. ,ti ClAR 
l" ,,,.<I.",tk.. d. ""y,,' 
1<"«"0.,,,,. "o..,.t.~, .. " '.n " 
"fu"" d .. ~I ... """ y" .. lo<~.lo.d A.I. 
poro .o'"nt .. no .1"l<ot"',o,. l. fu.", 
d.' •• '''nt •••• '"OtIlm ••• polartd •• 

Un ,o~,,'m'.nlo lO,n«o 'mport.n" •• l. 
1> .. mo,,1I .", ..... u In~"du,<'M ., 
.'.'.m.«om.,,, • .-.nco .. t •• u .. nel ••• 
..... • '.u.~o. qu. pu ••• " O"~'n" 
Import."' .. p.Jt1J1oaclon .. 

"R •• «lon .. ," ..... bl .. on~. l •• g .... 

!0:~~:,~01 y 'o. ,o",po"."h. d. " 

{] ,,,.gu,." ...... n .' "uJO •• "1< ••• " 
<olumo, .1 gOl """,. oeuo>< '"'' 'on, 
d. la ",l.", •• , f",." 1,,,,po,.1 o 
.. m'po",,,".n'.. "du"'''.o ,,1 " 
,neoel. d., .Ioten. <lo",oIoo,j",o y.u 
"p,oduclbllld.d 

n F',,"uoclQtl ... " lO , .. pu .. t. a" 
d.""o' ,.mblo O. 'm" O. b .... 
.. ~.t .. p.,j.it.1 •. ,,< ya qu, pu.d.n 
p.odu,',,, bum,,¡ .. por " ".u«'Ó" 
.'hbo> •• l. p ... IM • l. "tld, "" 
""m''''O'''o 

_ E ...... 

lo. ¡,,, •• ,hil<O prop,'I<o • I.op,op~"o •• n.n yn •• ~. p, .. lón d. ,,~o, y .on 
.~.""n" I"~.",.b,,. Po, o~. p.rt ••• on """p~M .. M 'o""" p"."dO' 
.. pool.'m.n" <u"""o .on .tlh'."'. Su .mp"o .. ,. pO, "0 muy IIm~ •• o '" HPlC 
.unqu.l ... 1,,~,Id.d qu •• port," Impld, qu .... n d.".!Udo. como .ol .. m .. ", 
• luclOn Un. " •• m, •• ' m.no. rl"g"" <M.I." .n .mp"" ¡"'-m'"""'"'''''''' 

E" f ... oo,m.1 la ~, ... o'" ~ •• 10"0< 
m"dt1ka 1, pol.~d,d ~ .. 1"~,,ld.d d. ,. 
'''' ""'V,_ po,l. qUO lo. """",ogro", .. 
obt.nldo. ubll,," •• <to,oro,mo cOn O ,1" 
"I.blll"do, p~, •• " d~.ri, p", 
,"mln ... , ... no' ... l." .1 elo,oIo,,,,,, 
'M aguo y .. lO" coo .un.", d •• odlo 
."hld,o, .I~nl",. bi.O" con (om'", 
",01"ul""d.4'A 

01 toho<'o,mo •• "''''0"0 P",~<.m.",. 
"0 .. "",,,. 'n HPlC •••• 0 qu, .. muy 
• "",~' •• l. "'p"'" O"."',, pOI 
.. po.lcI6n " .Iro hym.o,. ° 'v. Y. 
,".mi. .. un .0'VO"to .vm,m."'. 

''''''0 
S. ,,<.m'.nOO uo 11u",O .o",,'to •• 
r ... no"".' <amo '".motl ... 'o. 
.1<'00'. .1 '.1.1,""0'01.1.1 
'''lIuo,,''"o (Fe !!JI Esto .0'''"'' .. 
<".,to"" po' .~ b.j •• 0 .. ' ..... "0 
~,,"o •• pum, y bu.n. ~an.p ... ~<I. 
W(, ..... 231 0"'1 c.n un. fu.,,,., 
.'uclOn<ompor,b" .1 ••• 'tI h ... ". 

, 
, 

1-'-" . 
, 

1---·--· 
I 
! 
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9. RESULTADOS 

l.' "" m.'" o ••• 00".,. ' •• mO. o,,,, ., Comp."b",O •• <." ., "".m. o. 
p!o~loo.d ....... hl .. ~ .... u u ••• n ."."'0" pOI' .... , , .. p"' .... 
CeA" onOma' .. ,,"Om.no. do .... "oc'." 

.to E.,. IOout •• " .. muy,mp""n" y 
., D.h. "o" b>J. v'«oOla" ou. O"om, ',mn.nI •• "" "'«'0" .,. < ..... 
un' "'oy.' d,tu"" ••• m.,o,,".o •• , ., 
fun,lon'm'."'" d.,. 'O'umo. 

., D •••• " .«.<lb'. 'o '0'..,. puro y 

.",., '" .u ~um'i<,,'ón ~,,, ... " " 
,.bolOto"o d •• o., oron .... "«, ••• 
CLA". .,". u,," o .. n "".... ~. 
d".',,"'" ,.m .. ,,,,, ... o. con fi" .. 
or"","og,tII<oo 

., B.j' 'n"." .. o", •• d V '0"<'0' •. 
roqu.nm'.",o qu. no <umpl.~ "''''h ••• , 
1.. ,.... 0.0,11.. u..... po, ."0 .. 
• t.mplO ,,'om."~.b" "'. bu.n. 
v,"ol"Mn."" I.b.,"'.", 

En "om"oo"n. d. lo .. no""" • • onO. "OU"o. d. '00 '0'""''' '",p' ... o. 
.. ."'p'.'" <0'"0''' nO po, ...... , .n' ... no,,",,"O" lo, .1."",,,,,. 
p' •• """ "'.. ""u.nto •• ,. 
<I ... ,U,,,lo" O. ,. ,olumn. d •• 1"" O ~ ;, ..... 
,lil",lno po, •• ,orelon., .gu. EI.gu. , 1Idro.-""'.~ • 
•••• "', .... ,,,po""b', •• 'o. ~_. oliÓ1'\< .. 

m.,,~lOmO. m .. 'o. O. '01'""0" 
(p''''eón y .d.oICIOn¡ YO,od"" comb,oo 
p,ofu".o •• " ,. "Ion"Ó" y "'''b.'.'. 
L •• '0'"'''''' no polO, .. qu ••• Ubl,,," 
on .... no",," .u,"" to"" ~ .... d. 
.~u. SI .'.n Oobld" • l. bIJ' 
o"lubllld •• ""o "n"dad ... on muy 
p.quo~.. (PO' 'I."'plo OW"k 'n 
,'olO'ormo. 3.26% ." ''''''0 ., .mo • 
.. tu",dón) •• ' 'ovo , .. "~ •• er muy oIIn 
• la <o,~"'o. y ,o"',." ... ,M«n'''''' 
.n ,. lup."¡'" •• 1 m."rl" d. "'''no .u""" "b."",u,,o •• , tn.b.)o 

El ~,o< .. o ••• d.orcló" d., .gu. ". 
.'.""n.d,m."" "." .. b.. Po,. 
.lImlo" " 'Ou' d, 'O, ,o' •• n'" ... 
pu •• o Ubtl", U" ~ ... <onto '0"'0 " 

.uO,'o •• • od'o ,nh'~: __ '._ :~u~~: _____ ~t'I>-:I[?iIli!L 
-- ---- -_._~ 

Po, ,. g."",' to.o. ,o. <ompu .. lo. 
pu.O." 'M"o" "U .... "'.0 
"omldriC. " ~,""'h,.n<o. muy .. ,,~vo • 
'ron" " "",o '"o,'O.M. E •• o. 
'M',mlno"." pu ••• " "'m,""" ., 
po"no •• h ...... un. ,olum". d. 

,'urnlno 

~" m.",.. do h'~'o<"bu'o. 
h"og'n'do, ,on .. " .. ylo .ceton. '0" 
p,"',ul".",," p.~udl,'"'' S. h. 
report •• o que t,nlo .1 I.~",o",'o O, 
"mOnO ,0mo.1 ,Ioro'o'mo .n m .. el .. 
con t<1<.hldlOfu"no •• «Ion •• d',"'!to, y 
.koho' ',op<oP""o <orro," .' "",o 
In.".'blO. "',.,,~ .. ou, ,. <."o.Jó" no 
b.n. '""" ,u.ndo ...... ",.n '''0' 
.o'nn'" .0 '0"". '".','.u.' E' 
",,<on',mo O .... qu. po.ó. d.b" ... 
,.. "0"'0' .utoo"d.~,o. •• 'o, 
''''''. 'otm."M •• """0' m.l.,leo, y ".'''''' "~, ... ,, "p. "h.eloru,O., 
"mono ,"ou<loo. po, " pro .. ",' ••• 

" •• , Opo •• m.", .. ~.b.n "n.". y 
on , .. o •• n.e .. , .... "I,,.p.,,,j~ 
on ro"". 'nm.d' ... P'""O " u'o y 
""''' ... 'I"jn ."."eo.'" .n " 
'Qulpo 

1:' ,'oruro d. ",.""no •• uno 6. 'o. 
!>Id,o,.",",O. h.IO •• n.do. mj. 
..t>bI .. Su 0.grodoel6n 1o,mle> .n 
•. ,.. .. 'o .. p,od~co • ton,p.""",, 
...... "' ... 'o. ,2(J"C <on p.""u,""" 
o. i,l.o <Iomloo<o y" .... d, 
'.'~.n" l' •• gro •• ,,"" •• ,,'¡',b. ,'" 
"" .. , O, ,ompv."o. f",o"'" ° 
''''''"0 
El elo.ofo,,"o .. pu.d. d .. e""'pon" 
I.",m."", "'~'.'" P"""'" ° '" 
:,~:;~~,~.,m,".o ,o'o'no y ",do 

----------1 

lo. nl.,o,.,bu,o' .'W'b,o •• 0tI .o' •• n'" ''lU' l"nop."n ... ,~oj •• 'oOllOtud" d. 
ond. y poco ""0'00 O.b,d •••• ". p'oplOd .... 'on "p"",,,,,",o .d«Y.do. 
poro '"boj>l ." >lPI.C D''''o<1un.d,m."I. ,Y.I.n <onlo"" ~"'o 00 o"~n .. o 
.'''''"010' qu. d"'eu •• n .u .mpt.o po, •• bojo •• 'o. = "m 

H.u~~ 

- '~ .. -

,)')~~ . 
, , ; .•. I .. , 

I 

I 
I 

I 



l .. , .... mP .... P'" ,. , ... 10,,,,, 
.,'In ,~n.I~",d.. P" """". d. 
'01""101 po''''', on g.""" ,guo, y "" 
mo.,n" •• , .'0.101'. (mot.nOl. 
,,,10"1\>"11. ,"ro~ld'o/lJ"no), con •• Io ti 
'0"00.0 d, .dOl •• , 1"'01 In.,oj.I,,,. 
'''''''.' d. '.""mlonl. IMtC.) ~ 
""1"" ",.po,,'~n d. ",MIIIClaa, .'01 .. ,. 
'.""pond' mOnOl ",."<160 I",.n., ~l v 
........ , p'.p.,,'6" d. '!IU', m'YO< 
""""6" ¡",,,,o, ~1 El dl.u..e y " 
"¡,.,h'd,oru",,o .. """"" ,,,,,,, con 
.gu. COmO o.n '.'''''''' nO p., .... 
(,I.'O' • .m., ~ ... n.), Y pU".n 
'0",1."., .. "ni ••• ,,,nI ... 0 , ... 
Mm»' COmO do f ... ro,"" 

~IOuM. d. lo, 101""'00 omp"".' on 
1 ... "." ... oo, ••• lg"I.", .. 

'" ~r" -...... , .... ",A ... _ 

.. T.',,""'I...

.~-

~ .. 'el""'"" do , ... "", .. 
hldtorllhl,"" 11'"0" ,nnlo,. po< 
e.mpunl •• d. bOJo pol,nd,. Como 
'M",,,.,,,, .. la op,,"'"" <On "'''mll 
I,.«,~co. CM 1 .... "'o,~ .. PO'''''. 
<ond~co • '0 "',n,'on .n lO t, .. 
,,'oclon.n. En .. " .,'0 , .. Impu" ... 
pU'.'n octu.. como v,,,h.,,o. 
·,,,u'ooml,,,, •• II~UldQ,· ., lO <olumn., 
modll\<."do .~ .. I"fvld.d &1 .n .oo 
momomo ,. too. movi .... ",bl. P" .1<. Qo ",.n., pOI.M.d, o ,,1. mu .. ~o 
" '''1''<'' ,.n Un •• 1./001. m.n., p.lor 
lp" .).mp1o, dlouo~. o" m.I,n.1 PUto), 
1" ''''''u' .... o,g'nl". ,Iúy.n 'om. 
pi,., .. puno., Inl"M.nd. tn .1 
".m"·un,,,. 
SI .0 ""'".n D".ltnlO. d' OI",'on, ," 
Impu" ... qU'dO" IOlonldOO y 'u.g., 01 
oum>nIOf ,. ,.n"mn"on d., ,.1 .. "'. 
.'g'''''o, ,ILI)'t" 'omo pi,., OIPUriO' 

-""' .... . 
~I m'lOn.I ... 1 m.d,n",do, o'gj.nl'. mOl "" ... d.'n too. """',mm .. "" con 
• guo. bufr." Po,.u m'~' pod" dI.ol .. n1, d ...... Y , .. ,tiv •• d. 'P''''''''''''. 
1 .... '<0, lO lo ", ••• " fi.",. ,1 "tto.wuo t" "0""'011".' 16<>J ... 'Oando .. 
""".no """'" '~IO ,.n"""" •• n .. lO"n" E, po,o '0101,. V t,,~ d. i>'riI<" 
'''duOI''.'''''"''. ".nd •• , •• , .. ",. o<u'olco II"'doHP1.Cmup".,. S'" ._ ... '00 
d'''''''oJlO ,.n'oop"'. o/oc.!'o1& •• '."«'_ ¡tn<r'p"."", .. lIgCm.'!f"" > 
~'''''''>Y'' .l\Old •• P" .1 •• lg.o. 

--_._--._--
~ T.t"'hldrof ...... 
~I "'''014'.1'''''''. (TI!'), .. U~ ,o'vo,," 
ou, Hond. o !"JO" "pld.",." .. 
p"o.ldo., 1"" lo ,u.1 .. 'u,l. 
,.m",'.II .. , cOn .,,~o,'dam.. , •• 
• n""'d.n' .... ,. """"d.. ,.n " 
bUIIlnld,o.~.lu.no lBffIl ~ lO 
nld'~quIMn. ~lIo, <o",pUOII •• "'n.n 
u"o .I ... d. ob •• ,c!M IN po, lo 'u" .1 
1HF OII.bl~"do n. d.b. ulllI." .. <.n 
.1 dOl .. ,., IN Pu.d. u\I~ .. ". ,." " 0""'" Q' Ind'" d. "~''',M, "n"nd. ,,, <u,"'. ,. p.","" 
mod,n,,,'6,, d, l ... 1""V'dOd Ind!Kld. 
po, " p, .. ,n,'. dOl ,.n"",.d" ~o 
p""nlO"oo ".b~u.1 d" lHI' V'od. 
HP,e n. <.n"o" ... ,."~,,,,,, .. fn " .. 
'oo ... pro,.nbl, 'OqtJri< .n"". 
P •• o.M., quO d.",,, vtl411" .. 
Inm'dl'llmonl, lu.g. d. '" .p.r\\¡" 

s' "o " ,<>n'U"t .1 ,."",,'d. "", d., 
.n" .. , .. "<o,,,I.nd. " ... un. <1"'", 
d' ",uoo.no .<tI .. d, •• 1,,, o .. "" O • 
.. l. m.n", .... ~. O'" .1 "'oono 
OImo",,,, ••• 'd •• 1, .. ,.d ••• I .. ",. 
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g, RESULTADOS 

El 'gu' •• "I"d. y ... lonllldO qu •• 1 •• ~n .. p,"~'."" uIll p'" mU'h .. ".1 .. 
.p"",lon .. dllob.,,'O,lo, "'''<10 .",.00" ,,01 .. IIm~IOI."" .nHP'C l. fIIon 
d • .n. , .. ,d •• " l. ", ... n," do .u.I."" ... '01"'<00 ¡ftol"", "."mlnoo, '''1 O'" 
n ... "'m,n." po, 01 1<".ml.nI. ,p~<.<I. 

lO p"p."""" d. '0"' « ... ol.V'¡;~'" 
<o .. p""",.nl. I,br. dI .u.I,n,l .. 
.'0'"'''' no .. "n,'II. ,\lOun •• 
mit •• O •• on 

'lM_L-~l"!'fflul#o ____ ~, 
S. P'''' O. '.'" p"vl ... "." 'nl.O, 
[dOllonllloo • "0I0I'd.), oU' lO n'" 
pOI" po' m.41. <l. "'. p,~u.n. 

b."''' •• """ d. un. "". d. 
,"""<ho. 'IU. <~n~.n'n ,,"'on "U .. d~ 
V ",'noo ml,," do I",,, .. mbl. 10"1<. 
fln.1m."" .1 '~U1 lO ft... P" 
m.mt.ro". <lo 01 ~m E.lo •• ",omll 
p'.dU"" .~"O 6. muy .~O """'d ou, 
.. ,a"~.I'do po, '. m,dl.o d. ,u 
,,, .. tI,'d.d 

·tU'4h --"--_"" •• ,~'---'-~-"-. 
~~I, 
Eot., """,no ••• olum" .. , ,,'ll.n 
,,'.nl,nd, '.. .u.I,n<l.. .'01"['01 
p""n'" 'n .1 o~u. y pu,d.o .. ,,, "D.no. d,IIt,,, •• , m",".I .. 

~M.! .. lt"lo 

·Pttli~;'~ __ '-~~ 

",.",.. 
M.dlonl ... t. mOlM ... loO" d""ul' 
<.mp"', ... n" lo, '."'pu."o. 
O'l1/nI<.opr .. "" .. 

El .«Ion.,nl. ".n., p., .u. P,oP".'." ~u ... " ... u"o .. ",",1<1 •• "U'/ .~",n'" 
,. <101 m"onol, 1 <on,tJnr,o., 'n g.n.n', 1, primO( '~orn.~" '""Y'dO ,u,"d~ .. 
OUl<. ,,,,,bl,, """.m. 8. d'b. okn"'n".n ~n luOIl •• IOU' •• bl.n "" ••• 
p.'""'" mLl)' hIOl'o<oIpl'O Su boJolong""O do on.o d. ,.rtoltlIO nm) l. ,.",I.rt, .n.' '01 .. "" d. 01,«10" ,u.nd ... dob. "'boJ" olo"._"d" d. OndO COn .. E. un 
.0'"'''' ,,'o p., 1 .. d.,'u~.d .. quo P"IO"t •• u pun.,,,,.,, $. obo.n. ,om. 
.uOp,.d"". dt .m! .. " d.l.rnrMIt.1Ia, mol ..... prlm._.1o l'lNul:tJM d. ,.u,h •• 
.'"'I~,O.yp"'U, •• 

~bl ... .. 
~I d' ... ". 'lOn, "n. ",,,u,I •• d .. m'J'"'' 01 ,.t"n.<!r.",,,". por. 'u ,", 
"".",,,. ",,' qu' h'"''''o'm''''' n ... ,,,,pilO 'n ><PlC .. 1,. COm' .0'"' •• n 
p,~u.~" P'op.,tlon .. 

J 



9. RESULTADOS 

==~~~~~~~~====~I==~~~·=··=···_·=--=·~=-~-=====···'-·---

El tr'b'j" <~n 101,.", .. d •• ~o O""" <l. El .. l •• O. pH O. " f ... mO,,' pu.d. 
puro", 1",~II<o .1 ,m,r,o d. m.,.ri"" ." un p"'m,ho "",co .n l. "',o<lon 
•• rumltrice. m"l' J,mplo. lOn 1"'.,. "" .00u'0' lonl .. bl .. y .~ "cuno. 
ton" on <u,nl ... " po.,bl. ,ontrlcclÓn ".0. d,b. '"""M"""gu,o"m,nt. 
d. Yolum'~ Que •• podu< •• 1 mOl<I" 
.ol,.n, .. muy po'"'' 

El , .. o d." mOle" O. ''''''''0' y 'OU. 
•• tI .. «o .1 .. ", .. ,ton 60 mI d. "O. 
uno d •• 110. lO o"~.n. un volv",.n ~".I 
d, .p,o,I",.".",." •• !le mi p", .... 
, .. on,.I .. dob. fUP""' un' "",,1, d, 
po, 'J.mpIQ IJ) 60 Molon' "guo no •• 
<0".,<1. m.OI, ." p,o.". 1"" (jO mi d. 
.gtl. Y 11 ...... o'um." con ." .. noC y. 
QU' ""I.<lonlnl,I.lo1"" p ... IIII ... t 
dl.~nt. , ,. obl.nlo. E,l. '~"1<16n ,,' 
1, ,ampo,'d"n do " f ... m"," pu.d. 
mo<ltnc", lo. tlompoo d. rot."<,~n dt lo, 
.n".O. V '" e .. o. erHleo ••• "",,~o"'" 
pl,o. qu. '" ,0nd',lon ... p,opl.« .. 
",j" .. o ... 'o. 

E' ."p"o do .u"d"olu"''' ... '.''''M'' ,,,o,".M •• o '0"'0""', uO M,o nn.' 
pro,'o .1, colum", 

L. "",,,,ó,, .. "',"u.po, ",.d,o d .... m.lOn .. do 0.45 1> 0.22 "'" d. poto,I"' •• n 
,qulpoo •• no,.,II>" ,docu,.o. y •• "'" por • • lIm'n" "nto 1 .. p.rtr,ul .. corno '" 
~"t.ri .. L, """Ion d. " m.mbro" .. d.pond. d. 'u ''',"p ... ''IO'd eo" '0. 
'01 .. ", .. E, "'M1.nd,bl. <On'u~" lo. eotilo.o. d.1 r.bri,,"', • lo •• r",o ••• 
.. "n,o< l. ,0mpot<b'lld,d ",.mb"n' .OIY'"" 

Cm' .. """.... ~,~", •• ". " , .... ,.,,, , .. "" .... , • 

"", .... " .'''''''', .'" G.' ..... ) 
" . ""'",.,.,,. "' ..... "~ .. ,.,,. 

Ad<ln" d. ,. fill<.,,<n, 1. ,." mó,,1 
d.b. d ..... I/I"' .. Lo. g .... d"u.~o. 
en 11 r ... ",1>,11 puod", P'OO"," ,,,t,,. 
IneO"",,'.nl" ."h. "'" 

.y.--u. ú ........ , .. 01 "HI_o!._"" 
lo _...- E" •• " ''' •• '' «ud.< .. 
I, ... gul ...... p,odu«' """'O""." l. 
""" d' b' .. y O" loo •• mpo. d. 
,,,,~,16" SI ,. "o"".d d. ,<" .. 
Import.",., l. bOmb, oom.n.... , 
'"b.J .. on ""0. pud,."d ... d,~" "n'o 
,~. ""0' cOmo lo. pl"oo" 

• Jj~'---.L...~...!!L-~~ 
'- .~t~~.tt.!N:' P., d"'0"'l', .. 16o 
de l. '''' móvJl S. p'~.u"n 
o,,",clo" .. en l. I<n .. b ... y ,o,>1"on 
d' p", .... pu,'o. p,,, .,,1 .. , "" 
p,o~l,m. • m,nudo .. <o'o"n 
, ... ,t., ... ,. "Ud. do' d.""o, EOIo • 
.. ""CO",,, "'.n ,. "Id. d. 9''''0'' • 
'mp,«,n " .o."e'ó" d. bu,buJ" 

_1I,,,oJo 

Con."" .n .1 ,,1''''''1'<'"'0 ° 1, 
• bu".,ló" o ,,"uJ. d, " r ... mll",1 00" t. 
• yu,IO d •• g~,,<l>n du"n'. uno, ,~ 

m'm"O. Po, .. lO I"o<od'''''..... •• 
.I,,,,'n.n .. ',H"m.n" 'odo. '.' O" .. 
d"u'"o, H.b"u"m.nI."O" ""pi .. y' 
qu." d •••• plJe"." 'o,,", ,q_O' 
p'" ,. ... nF, ,. "dl,o'u"~" o. 'o. O" .. 
.,,"o.ftri,o. y. 0'" nopu.d, .mp'''''' 
on.'" •• d.mucl.d •• o'"ol .. 

"!iL~ 1 __ Puedo p""n'" 

d' .. , ... doltw ... d .. d'p."""o ." 
.Ist,m. "om.lOg,I",o • "",,, .. 
Algu"" d, ,11 .. OOn 

• P,,"'" ~. lo "",Ib'I,d.d ." '0' 
d.,"IO' .... nOo'""."cIL 
.Aloo '0,,10"" ..... u.' ,n ""<10'" 
.,,,hoquomko. 
• O,<d.elllod •• n,IM. 
..Aum."'o .n ,. "n .. , ... 
d.I.<lo'''UV 

s. po,d. ">FI,,,." ro,,,,, ,Qnbno. o 
po' corto. p,"od", d • •• moo S • 
,., .. " • ~" .. d. U"' 9"" 
Ino"<I.ol. o"~eri"do I bu," I '0" 
.'jm*"o" 00'0 •• 2. 'O"", y .un 
<oud.I d. u"o, 00 100 ",Om'n D ... ,. 
lo, .. , .. ,o~" "n .,,,"'" 
' .. p'''''"''"'O •• lo. • .... 
A'e,"".o .1 ,qv""no .. "du<o .' 
<Ou'" "". l,"oe.l' .' ,,'nO'''o d. 
g ..... lmO.!>O,". 

Con "",,d. "0""'<0"0', y. ou'" 
h.I'o .. uO O" ',".n" "'O •• 
con"",,," " ".~ •• , .. ",ono, d. 
'0'""''' pro,"'''' d •• ",.. <on 
'"'''''' quo 0''''''10" .. ,""n" un. 
""" p .. "oo .ob .. " r .. e m~,,1 p'" 
ovltOl" "dl'O'u<lOn d. lo. O' ... Y 
qu. p"m.t.n ~"'J" • "" <ood., 
<on."n'. d. uno. SOm"",'" 

! 

i _ •• -
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A.,.I pH d. un, 'o'u<ton """" •• um.nto 
,","do .. I"oo",~ .. un rnool/lcodor 
o,gj",e~ Po, o~. p'''' • ,,'Olt. do pH 
m.yO'''' Tf. .. • 1.u.l .. t, .lFIeo d. '10. 
d. ,,, <o'um" ... y. pH. mono,,' • 2 •• 
h,d,O",. lO u"IM ,n~ ... 0111 .. Y lo r ... 
'n'"'''' S. h. "pM'''O qo. 01 u.o d. 
<olum" .. do .. ",,,cló,, [pro,otumn •• ) 
",'nlm'''" ,1 p'oeooo do so'ub,I'''''6n d. 
, ... ,,'o .OH •• I ... do<. ", •• 10' d.b .... 
eo"~ol •• o 

O.do QU' .1 pH .. 10 d,'n<Oo P'" 
ooluelon .. &Cuo .... d.b.n. modl, ... n 
la. ,olu,"on" .u~" .n'" dO! .... O.do 
d.1 moo"lo.do, o'g."'oo C""qulor 
m.dl"" ", ... , .. 11" ,on po."rio"dad. 
ton<l,:I un .tg"I/I<o.o a~or,"t. p«o no 
m'no, ''''po'''''''' p.,. "'00 0 .. 0 ... h. 
eon"d"'do on. m.gn""", '.m.d. pH 
.p"o"t. [PH"I p". d~",n<,.<1o d., pH 
m.d'do.n 'olu"o"OI o<uo .. , 

l. 'oo. mO." lu.go d .... P"~'''''' 
d.~ ••• ,M .. d.y ... g .. t1Icoo. 

Al "11<" U". fu. ",,,,!! .. ,,<o,"'oM, 
a .... rt .. lo. prtmoro. mll .. o. dol nHJoao. 
QU' 'u.l.n .".o~" oompono,,". d. , .. 
momb""" (pl .. """",,,y ,nII0.1d."' .. ) 
~ ••• o'u«on" • Inyo<l .. lombllO d'~'n M'..... Id .. t""nlO • In... d • 
momb'.n .... meJ.nt .. , l ••• mpl"d" 
p ... la f ... mó,H E.I.t.n potO .!lo 
d"po,HJ>o. mio pe~uo~o •• en loo ou.l .. 
.. 'ntercomb!. o' ""'0. y olro, 
d"""'bl ••• qu.lnellJ)'."elnll<o 

..,410<10. ck !k.,,,,'i<,,,,". 
lo ,,"OOod do go. dlOuotto e" Un I'qu,ao 
.'P'M' d. hu rOClo". TomporooulO. 
P""ónyMmd,d 

l. "mpmout> pu.d. fov~"c., " no ,. 
d',o've'~n d.' .... n .1 ',qu'd~ S' .' 
p,oe<oo •• ol.olu,lóo .. ",oll""'eo .1 
'"<"m.n'. do " IOmporoou" dl.mlnlJ)" 
l •• 0Iub.',dod, m"ntr .. QUo ., .. 
ondo"nn',o. .1 'ne .. ",.",. •• l. 
I.mp",'", •• umono. , •• o'ub"'dod PO, 
oJ.mo'o , •• o'u"" ••• d,' ""'Ó •• M ." 
'ou, d',m<""". con 01 Ine'.",''''o d. " 
10mp ... OUro p",o ..,m.nI. 'n.'b.""n • 

La .0'u',I,d.d d. U" O ... " .... IIqu'dO .. 
O,,,<t,m."'. o.opo«'o",' • ,. o""ón 
... el,1 q"' .. e g .. oJ"e • • o'ro .t 
"qu,do p., 0"0, ., po, "ou" m",odo 
efec"" .. rod"" " ., .. ,,,,,.1. <."tid.d 
«·o .. on.o'u,ónd'.m."ul,' 

l. M""óo d. , .. , .... mo"',, s. 
pUO<lt eon,'d ... , como p."o •• un 
'''''''''." •• """""'0 P'" O" dar .1 
,d"'JOdo funclon.",I.",o d., .",.po 
HPlC 

l .. p.",<o1 .. p""nt ... " " ' ... 
011>,11 pu.d.n btoqu .. , IQO ftlOO. y 
tub .... d.1 lo.lrum.nlo. "01,,,, 01 
a .. g .... d ... 110' y '010'" d.1 
110)10<1'" "oc," 01 MmooJ mo."mo"'O 
d. , .. '.'yul .. ohoc~ d •• n~,d. y 
.. lid. d. 1 .. bomb .... " )'0' """ p..... eomo .1 t'm.~o d. la. 
portlctJ .. qu. "Iton.n 1 .. ,"I"mn.o 
.. mJY p,qu.~o. '" g.n ... 1 .net'. 3 Y 
tO 1'-". eomllluy.n un ~tIn> pod."", 
por. , ... '.n"ón d. Iodo m.t.",1 on 
Oo. P'"'''''' QU' .. 'nmdu<O' eon lo> 
:~::~:'''' 'OI. móvl< D mu",~ •• n 

Po, ""''''O, " e.ntI •• d •• g .. ~1.u.M 
d.pend. d. lu ,""'d.d ",utu~ Po, 
oJeroplo .1 tonto 01 O" como en ,1 
11",ldo 1 .. lo" ... prodoml".",,, '0" 
, •• d. V." do, WIII •• l •• o'ubll,d.o 
..'l n,y'" QU' .. , 'Qu,"o. IIq~ldo..n 
to. Qu' p"domln. o~. ~po •• flj",a., 
po' .J.mplo pu.o" a. hld,Óg.oo, 
dlp"lo-dlp~lo. ,le E. po, .110 ~ue g .... 
,om • • 1 0""''''' o "mog."o. ,~n m" 
.o'"i>~. On '01",,1 .. oomo el h,,,no 
QU' O" 01 '~uo Todo ... lo. <oncop!oo 
no •• 1"0" cOmO b ... p.ro eO"'N.od" 
'o' nltodo. qu' h,b""."".n,. .. 
omoloon por. l. d .. g .. lllea<lón de '" 

"","'ó""" 
l~. m"odo. QU' ,omunm"," .. 
,mp'oo" P''I d .. g""Io.' '0'''''''' 
_ RonuJo 
_ au1mJ.o d. un oa.'nort. 
_ t!JhasO"ldQ 

_____________ ~~IT!I~~ _ _.J 

S. d.b. ~.b'J" eM bO"" """I.<t6" y, 
qu •• 11, boJ'."J'o pu.d .... pl ... , .1 
.",b',n', ., <ompon."'. m" '01"" de l. 
1 ... ",0.11 

_Ullf'OU'o<Io 

E' "~' .. o"ldo .. "no onO. 
"o<~.",.g"''''" prOdu,'d. O'" .. 
p,op,~"I.n do u" enoqu. "',,'~"o 
o.n",do po, "n "",., p'''o,''<,,",o 
" .. o"do ,,« .. ~."n .opo,," """"". 
no .. p,opoo, on .' ''''0 ... 
0 ... <1.<1 .. pO, " hw.nd. En <o. 
b."o. u"' ••• nko. d. u •• ,n ., 
I.bo,"o"o ... mp'oo" 'Qu'po, ." ., 
""00 .ntr. 20 y 'Q KH, ... ond. 
oenma ... p,op.g •• m .. ~' ;!OO';() 

<,eoo. po, .. gu".o y ,1" •• "., .. "tI 
"Quldo eo",,, 0"0" .11.' ...... 
<om",oo''In, d."do '00" • 
rorm,,'~n 'mplo.lón d' 

~~~:<b.U~~: •• e.:e::;:;,~no. 



~. 'O'l""óo 10m."'" d. " .. 
P'''plo ..... lO 'mpl ... d. mol"''''', 
OIp""'m,r>to , •• qu, pr ... n"" lOnOl 
d. o,nti '''''",0 p'" ',dl,okl<IM o • 
•• 11"0' D,I ",I,mo modo .p"<.odo. lo 
dl1g",~<,,'on d."" ~q~id". no "d"" 
l. 'olub", •• d M un Oo. dl,u,.o, y O" 
pu • ." •• p ..... rl. ,l<>o 'u,ndo '. 
lolu,'o" .... ,ob" .. ru,.". h .. ' qu, 
.. op",."O" p'" l. d"~ .. ",,,<I." •• 
ID' ',"u.,oo. mil P •• "~ V In 
• ">lM" Py, •• • um,n'" " "'''' •• • "Q.no."y,k. 

S.oun Po.I',I, ",,."0" ~.n",' .n ," 
"P'",'O" .. """,.'OQ,I~, .. '0""". 

1) AJu.la< to "'" .... 1. , ...... ,". un 
ni,,, <o",tont. pll' qu.' •• f«I., .... 
<>p><l.od (l<1 o,,~,,' ."'" 1 Y lO, .. 
• 0<1" pIfO "", " ., .. po •• 
p" ... ".,,<lo .. , .1 ,."u,.o pll' "O 
""g" ..... ".,...01 •• 1 "om"oglOm. 
y .. ~" " dl.p"."'n d.,o ••• IuI •• 

~) ""0"'''' l. <ompo",j~n •• l. , ... 
m.,~ h,," ,.n .. ~ol, l ... 1«1"' ••• MOl"'" plt. log'O/ ,. , ... 'u,jÓn 
fOquOrld. 

Synd" h. ,' .. III"do , •• ,o'"n'" •• 
"u"do <on .U. do, p'.plOd .... 
'hf<" (.) """11 d. .'u',~" 
"om.'.~lII,,', .. ""1,, pol." •• d, V (b) 
"'''b,ld'., .. '"Io".d. eo" ,u 
"Poeld.d d, lo""" pu.n'.. d. 
h'.'óU'". (d.do/l y .<.p'.") Y •• 
lo.ue~ dipolo., <lO' p"m~, <,,,rIICl( lo, 

~I d.o.mln.do trl'n~ul. d' .. 1"U.ld •• 
d. lo. '''''''"''' .. "". "p,,,,"'ocló<> 
.. qu'mO"" •• l ••• P,,~.ld.d rolttl .. 
d. ""0 o,~o ;"'po. Eo "d. ,1/11" .. 
"p'''.n'' uno O. '01 "/uI'''''' 
roP, ... n1.II.o ."tipo d. "",,",cI60 Eo 
COOO ,.do '''''''''', .. ~"n .1 "flljoo 
1".lco •• , "d' uno d. lo. p".m'llo, •• 
"",~,'d.. l. .u.t!tu<l6n d. uO 
•• I"nI. p., otro d, IU g"'". n. ongjn. 
"mblo. Ilg"III,,~,o •• n l. , .. olu,l~o 
crom"og'~'" po, .1 c.IIII.n., ,1 ., •• ".n,." d. o~o g'upolo, Clmblo'.n 
., <ompon,ml ..... o d.1 .olulo ."io m" 
noton., cu''''' m" .,.j.oo ... /In , •• 
grupo, .".jlr/ln~l. 

VI.'o ..... modo .. <"'o qu •• 1 i. 
, ... lueIOn <00 un d"""'"dO ,o,,,n" .. 
l",u~<I.o .. , ., po<o " umblo qu ... 
,0n1lOul,I .1 "m"OI .... ol,,"'. po, .h. "" ml.m. IT'IPO, v' qu •• 1 tlpo d. 
Inl"."IMeon r. mu"b •• ". ,Imtl" 

E. " ",,,.do mio ~"u.n!.m.n" 

,mOl .. .., En g."",' 10 '01'" Junio 
"pro'OI"d,M .. "on 

SI lO PIto'"~ r ... ", •• 11 p'" m .. " 
U" dio d. ".boJo .'b, ~,.,.' .. V 

" .. gOl'"'''' •• ,.no, c"mo " .. 
~.,."., Un' .o"''''n ,,,¡,",, ... ,,,, 
P"."··· 
Como ", •• 'do d. ",wid'. 0"'""" l • 
oroo",<lónd",r ... _"' .. d,b, 
• mpl .. , orolO«,(IO .",¡" y ~".n. 
"fItIl,,'~ ... ~" .1 COI. d' ...... ,. 

'''a"''',,,'b~ " ",,"', con "". 
b.",b. d ... "O, 1 ..... h. ", , 
pnJ.b.~ ... pl."o" .. ,~. qLl' dU"O" 
,1 u'o, pu ..... pI, ... ,ol,m" 
,.rl.'" •• r. , ... ..,~"t 

p" • •• ~n" ., c.mpo".ml,,,,. d. u" 
d".' .. "'. • ~".. ..,.. • •• 
p,.pl,d'd" b"I,,, Snyd" n. 
putol" ., ,,,. d' ~ ... olut ... ". o 
•• ",",,, .. ".poc' •• '" """" o 
10,,,,«/O" .. lod'eod" 

A.I, POI ,1,.,,, .,1 ""<'(IU'O 
1 •• 1" .... d. moyo, .~".o, .. d. .",,".1<1."1 .n f ... , ....... "0 
""OH, A,H Y TlW, .mpl,," •• '~u' 
,0m •• 0Ivo"IOM ooport. mi,,,,, .. ," 
, ... no'm.1 •• n ,11'" l" p,,"m,' 
."'p"o d. m.III<,<t¡uj¡1 1101 V no "" 
.tlll •• ¡, <I.,%,mo V cl.""o d, 
... ,II.no .0 m .. ,I. ,.n n".". o 
1,I)-t,,,,.,.1))_U"''''OOl, 
'uO"IOo po, OU b~. "'"'m.Md •• , 
10",'d'dVbu.n.lI.n.pmocl • 

l. m"do d. ,o, .. nI .. .. ''''plO' ,on 
OlOn ~"utn'" .n Cl"," V. qu ••• 
"" 'o,m ... Pu,d, ''''<e'o"., c.n 
moyot ""Iblll<l,. l. "1\1"" d. 
.I""ón" y , ..... I.<h."'.O' "" .... 1 .. 
pII' un' d""mln'd' "p.mI6n 
".""OO"~" 

En general, "la fuerza de 
elución total" de una 
mezcla de' solventes puede 
calcularse mediante la 
siguente expresión: 

s, s" + s" + 
1; S,o, 

, 

I 
i 

I 

1

I •••••• ," 

."~. 
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u. ,,,,,''",.,,. <l. 1: "-:-.'-"-00-'-" ----;:~-crom"og"". d. f." n.,m., lo, --11 

IIpO<lO q,,, ,oo'rlb"". con m.vo! POlO •• 1 .. " .. , ",.rt .. O poi" .. """.n 
.. poeollco • l. ..,.d"ld.d o "pl~''''.n ... oluto. qu' "00.0 un. 
~","mln."oo"om"·o,I~".n CL.AR ~,."!."d.n<I •• qo.d" ,,"nl.o. I 
l ... ,,,".'d •• d. ", ... mO." d.p.od, En "omot.o"n. d. , ... "'111', ,. 
d.1 ~po •• 'ol",«11In d. " ml.m. ,." "''''on 'nll. "'''U V p.,.rt •• d d. l. 
,. mu .. U. l .. ,,,,.,,,.loo .. p".om." , ... m.,1I .. In.",', .. , .1 ."" ... 
•• Upo d"por ... o, "'PO,"" po, pu.nto d, un ""V''''' '.n ""01m. pod" d. 
h/4t6grno, ¡m.,.<~~. 41oUcln, .. , q ~I""!",, ~ Mb. ", •• <1.,.. '0" 
uo. COm~'''><'"n ••• 11 .. N. '010 l. '.'yOn! .. "'"0' po, .... PO" .Iul, 
'pol.rtd.d" "00" ,um. d. lod .... '" '.IuI., ~"rt.m.n" ""ni d •• po, l • 
p,op •••• d .... l. '1''' d."".,, .lInld.. ' ..... ""o".rt.o.po'" 
d, " 'ot. mll,>I po, un on~" d.d. qu. 
""",' o .u ,.. d".""I" .... 
""",,"~,.. d.p.''''', ."p,.... • 
don,do, .. d. p,.'on .. 

Son do. 1" p'op" ...... U,,,. d. ,. 
, ... 'quid .... ,11, ,. "'"" <lo .Iu<lo" o 
",.,IOOd d. • .. pl ... "".o" V " 
.. 1,,",IO'd, l. "'m. d. "u"on .. 

l. "'"rt.I<I.d d. " 'U, m'" .. 
d.llnld. P" S~." '.010 l. 
"plCl... pll' dll.'", 
"'"U.om.nl. , u" <.mpu,,'o • 
'.Iulo." '0l1li ...... " .hO, .I.ndono 
.. e .. I ..... nl. d~",,,.. , .. 

• qulnl.n' •• "POltrid ••• " ., cn. d • 
•• 1"01"00.,,,1101""0' 

P·,.<ld ....... mb ••• olul •• 

E. ulqu ... cllllll"n. fo. "',,of" d. u.~ h.Mu.f'" HP~C ".Bgrupo. ,,""« 
""PO ym'o""udd ... ".1",,,,,,1.,,,, y 11 III.p.o.o "lO, .,"po •• n U" ./lOlOm. 
h"OOu'" 

[1 d,"oml".do •• , .. ", ... gu"dO'.' "'''lO .. O'"",'m." .. u" •• 1"",. cOn U"' 
.~ ..... ,n.lo'd, .. l •• ''''pl" ., .go •• " "om.,og,,"O d. '01 ... ,,, .. Y" n 
I"o"no o " ..... no por. " m.d." ••• nOlmOl P,., ."'rml"., l. ''fIJ" .... 
.Iu" ...... d. "'" m.r<I. bl""I. d. ,.1 .. ", ..... "'p1 .. l. "'0rI •• , .. ,Ióo d. '"11. 
'.'"'''' E" l. t.bl. lO "'unu'o ". "'''U. d, .'u(.on P'" un' "," d. '.'""''' 
p.rt.o,,""''' • d~".", .. g"'p.' d. "",U,ld.d pII' ," mo •• II •• d .. M,m., y " ..... ~".I n •••• 1. cr.m.loO"n. d. , ... n.'m.I," "'1/" do .lu,'M eoln,M. 
con .lldk. do pol"I". Co ..... Iógl,o.1 "llu' "'n. " .. l" mil o.oy .1 h.n"o 
.1 "",boj • 

-, 
. _________ I 

l. ", .. 'lO ,."u ••• POI' uno d""ml"'.o p,obl'ml~c •• n un' "' .... /I •• d ClAR 
pu •• , •• 0u<l,IO "" U""~UI. "omll.O""<O .",.no,m."to O,m". p". 
oh""I/ ," m"'mll d~","" ... " .. 1"U,ld''', '" •• 1 .. "", .. "I.",on." 
.nU, lO. d~"'''' .. O!up •• qu .... n<u.n~," "«' •• , •• ,M" .... 1 ~I.o~ulo 
h, .... opU.d •• b .... " ... nl.ng"IO 

/ /--~,\\ 
/ / \i... \' '1 "\', ' , ' \ >, 

" ...... .; : .. 
"''' .. , . - --.---::::-

\ 
,"'"'''' 

h""" dOo '"u",.n .... 1",,,,,. "oun" m.d'ho.o " ... "og"neo En ,. 
no, .. " .... 1",lo".n bU •• '"n'" PO'Q P.",,, l"" m,.H ~",""o 111, 
elo,.r.,m.!VW "'''1 Y <'0""'0 d, m.t"."O Ml GU'" m .. '''" '00 o-l> ... no •• n 
,. '" .. , .... UllII,," ."0' ~ .. d. ''''eI'' p.'" Im.!Ooo' 111) ''''.0'''". (1/1) V 
"''''''.'0'''''"0 111'1 q'" lO m",IO" <on .gu. 



p"" pod" .. ',"'on" un ."0'"'''' '"."""""'p'" d,.,. m.n'lm. ,. O'oPO"'O" 
d. l. "',,,,. ,,' oomo 'o, p" •• "p"ln<o. A.I,"" d .... m.jo,", l ... "'U,,,,., 
o"tomd. ,on ,. m",., SO .0 ",".no.'ou' 'on un. fu",. d' ,lu,loo '&6 n,y QU' 
.u.tltul,.I m.l.no' (Q"'po "1 00' o~o COmo.' .<o"'n~,"o IQ'upo VI) •• So (tu.,,, o. 
.ludó~1 3,2, o .1 ',"'h'.'oru"Oo (g"'po 111) d. SI' ~ ~. "'''''.", ..... n qu ••••• " 
", .. el" ....... 'on " 'gu .... ,',.mlno • ,,,,lo d. " '.,mu'. 'nl,"o,m.n', .">u.,,. 
• «'o"llrl,. _.gua SI·' 66· J ~. ",,,. 0'''"" 

",",,-1&613.2'049 

t.u.hld'.'OtlM "u. S'.'''''·''.O,~.O''''N 
", .. ·'M'H-O:¡.o 

Po' 'o t,n', , .. m." ... l,o,IWóp" .. eon lO d. 60 00 m.t.no","". "' .,'",nt< 
.. ]«~.Id.d .on Ml ~1 ,colonlhllo/.gu. y!\.l S5 "' .. ~Io'ofu"no!.g<l' 

P .... 10. c • ."blo. <lo .. r".,ld,d q .. , pu,don, •• ,.,., ,onm"" .. bl~.,. .. o.n"" 
<onl,ol •• trI<16 d, ,. cop><ld'. d •• lu"M l' rum'l d. ,. r ... "'d,II, con fi><u.n,,, 
no .on • .",d.n'" p." loOro, " ~'.<"",'n><'M <",malo O""" .n~. lo •• OlutM 
.ob,. todo ,u.n~o .on m",I .. <ompl'l" ° ,,,"""o p, ... nhn "",,,n,", .. muy 
.Im"., .. 

~n g.n".I, , ... 1.,,100 M l. 1 ... m6,1, ,d.<u.d ••• ~,co IOml.mpln<,mon'. 
u',II"ndo , •• ori,n'ICIon •• "pu", .. R"'.nl.m,nl. lO nan d .. "Ko U<n,,,, 
'n'o,,,,!U,,, QU' 'P""O " con<'pto ~., tri'ngulo d' .",odvld.d d. Synclt, PI" 
oP"m"" ",Ion.''''''''' " ,0,"po.loIM d. " l ... mov".I.",o.n oon~ou .. ol.n o~ 
1m, (.um'''''rondo .. '"u,'m'tIl' dOlo. " ml«oo.d.n.do~ como 00 .. ' .... "°0 un 
ml"QP'O<O"~o' qu, ",lb. lo. doto. d.1 dot."o, y "p,oo"m •• I.umlnl.tro o • 
.... '",hll) 

r •• o lo Indlo.do ~ .. !a .qul ... pl."",, dl""'m.n', • l. erom.tog,.'" d. 
p.rtlcl6n tlQold01lQuldo, P'"'' cr.m.tog",n, d. ad.o,clón IIquldo_.ólt~o ." ,u, 
mod"'d.d •• no,m.' y" .. ". En ,. Cfomot00 .. n. d ... du.IOn mol.ou,., y 
l.mb'ln.n',«o""'og,otI.d.'o".,,mo,olonl<o .t< 
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.) Emp"o do .,.d'.n', d •• 'u"oo .. n.~.o" 'ompo""on d ... "" ", • .,1 duron" 
.1 p'o,",o <rom, .. o""Oo. g.n".lm,,,,, 'um'O"nOo', ",opo«lIln d' .0IV,,,,,, con 
... '0' "lo" .. Un ,¡.mp'o ,,,,,,, ... doo ... "CUtn", .n', "guro 

01 Un .' ...... m" "mp" <on.I,,, ,n.1 .m~"o d' moz,',. t.m.n .. y <u",,,,,,,'" 
d' r ••• movtl ho,'uotróp"" P'" log .. , lo. Obj.hvo. "om .. o~,n<o.p,.Pu .. 'os En 
" "guro s. "'u"~' "o '¡''''pl, nu.!,otI>o q'" ,on"", 'n " .. p ... ,I"" d. un • 
m,,,' •• ltIl;~'" d, oompuu,o. "O'nl<o. po. "0",",00""' .<> , ....... ". 
utlll .. ""o ! ... ,,' .. m6,1I .. I.o,'uotr6plco, Cu.ndo lO ,mpl .. m'''MU.gU' (&1 (i01 
no lO dl.«lmln •• ",,, .I,.M' b.n,"'"o y r,,,ol (pico \ "om,'og"",. Al SI .. 
,mp'" un. m."la Tl<F"oua m .... l ••• lcoho' b.",",<o .... "" <omO _,<o .,.,.do, 
p." ,1 r.n.) M •• ~lIcrimln. d.1 3~.nllp,op0I101 Ipl,o. 1 y 3 d., CfOm'lQg ,m, 8) 
Po, .1 ,oo".rio .... ""ti .. on. ",,,el, m."n,r.m-<F !3' 10~) •• <ono'.u. un. 
""',"!. '''olu,lón ("om.loo".,. C) ~. I"t., ... n" ~"''' 'o~"" ~u. l. '",,,, • 
to'" d.l .. " •• "PO> do ,,,. m6,tI .. Igua'. ,omo '06'm",,~.', du,,<'ón d. lo.tr .. 
cro",otog"m .. qu."p",~,,,,,.n ••• n .. oo' 



1 ...... _ '"" .. 

~. Impo~.~cI •• ~ " ""P""'O" d. 
"", .. l. .. ~.n. un 0"" """ .. In u .. .. p,,' •• 
Conunk"!6od.! .... " .. tr. 
r"'u'n"m,1lI' l. ,ompo.'(i<>n d. 
InI ...... l. P"""" In boJ •• 1'1'''''' d. 
d.,.«16" Lo prop,ro,loo d. l • • "".u. 
pu,d. '.""otro " ,0mpO<I'.'. 
~:~~l<i~'ruiliJiij" po.tI m.<Ilrt. 

~ L, 0''''"<'' d. ",m.nl.' Irtl,n'."nt .. 
o" ,. m,trI. PU'd' .om",",,, o pu,dO 
InI,rf.rII ,"" " ."ill,l. d. , •• 
compo"."' .. d. , .. ,,11 l. Prop",,'6" 
d. l. mu"ln pU'd. qutt"., .. e ... d. 
,.. ,onllmln''''', p'" proooclc 
c'.m.l·g' ...... ',"'P, •• 
~ 
P". ,. mO)lort. d. , •• '0""" .n CLAR, 
,. mu.,Ir. d,tr. proo""'" 
.propl'd,m,nI. In ooluclo" pO'. " ,,,illIl,"uo,,,u,"', 

~:,~~I)!'l _____ Ii2Jw,!;.J ___ _ 

El conoclml,n'. d, olg""" d. , .. ,,,.<',, .. ",,. "" ••• """", .. d,' >no" ... 
... n"" O" " dl .. ~. do un ",;IOdo por. '. r>',porul6n d, ". mullir .. E. 
.. "",nl,nI. 'ono", .u OI!noI;tU" qulml<. pOlO mo!¡WI". ,.Iub"O'''' 
p"pl.d.d" I<ldo b ... 11>1<.) Y 'OIPU'''' tr.",. al ~p. d. dt1",., .. 1.«lon.O. 
),Iu,h •• ,0'lrto. U'nooro.p""'" boj .. o dl<.<1 .... "'.m" .. tr",,, .10. d.,.,lo,,, 
d. "" .... <.mUn '.01. 01 do'o<l., W y 01 d, n'''If.".n'IL En "lO' '''''. 
"0"1"01'1'110 .11. <oneonlrO<lM dolon.l~o 01 boj' .n'.""""" •• 11'1 Iog.,. ""o" 
~~,~:o~:~:.~.·o ~~~~I~~'o"::'I:::O!~ ~~'.~::<;~~o !,~;~,~:b"m. 

E. 1'1,,, .. ,1. '01'1'", ,1 .... do '1'1 01 qu'" on,u.n~o.' 0"".,,1'1" ".".<r. p'" 
podll dl"~"un mU.oo .p,.pl.do d. p"p""lón EnmuII,n, d. orlgon b,.I'gl'. 
.1 '1'1.1,1. puod. 00 M,on' .. , .. < .... ,,1 011'1' unlo. , p"""" "on,ponoo.,,, 
1,,,11101. do ",m" ..... 01'1 'u". o fllllm.). m.lob."".o como '''''. ",,'d •• j'''.' 
lo. 1<1(1., ,u""rI,o • glu,,,,.n"o 1'1'111" .. d. d'"'''' .".)01'1,'" O" 0111'1') • 
m."bo" .. d •• Wo .uo'on,I, d~"''''o En .... , , .. o •• u. I"opl ••• o" ""rml, .. 
puodon <ombl" rodl"l",o"'. E ... , qu. un •• u.,,",I. 'otol"'''''' no p.l" , 
",.0 .. b1. '1'1 'ou. pu,d, p'"'''''''' "01. un O'u,,,,."' •• po'" V.o""',, ." " 
onn •. poro ""01" "ompon.". '001. lO' dOlpu" d, un, hl<lt6hl. 'O" l. ,,"1m, 
~-glucu,onl<l", 1"" ,n"m. hld"IIl1 ,. unl." .o~, 01 '1'1.1'0 •• 1 o<ldo 
glu«o,onl,.) 

...... "" , ....... ,,,.,, .. 

"" .... , .. ,, 
'''''0 
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f",u,",.m.nlt ","u,W' qu. " .0,,,nd'~~~"P~"I:~' .~"~,,~~~, ,ti qu. ---! 
¡.u:,"~,~7:,:~~~:::~~:m~~~.~~~~:~UI~~,;~.~~.oE~:~;:~:n~:.".~';~:;:~I~n. dr: ;1' 

m""n •• n ,o",I.n. ~u, .. o"'o.o~, M un '01",,1' ,.n"n""". , un, 
,oo"nn ... o" ,propl,o. POI,,, .",.,,10(1. m'dld. a"~" l •• "",",,""" pu,d. 'u"""',, '1 m"lmo l ... ,,""'d V pu ••• ".u,. 'o. ~'mpoo <101 ,"111.1. El 
"'""'00'''''' m'''''ro "" .¡,,,,pl. d, "",,,,,,,,,,,.0 .lu,I." ,n ,1 <ompo".nl. do 
,,,',," V <Om' ... , qu~o.nd. , •• "",,,.,,"' .. 

I
-~-- ---- --
".,-~~--~,--~,-~ 

- ~- --- __ o 

l. pro".""." d. 1 .. ""' ........ <m. 010"0 •• <101" In ""Jo ""'oh D' .MIJ'" '" 
oop"I ... n" dOl" .. In"IO" o. ml,,",omp.nonl .. jtr .... )V o" )0. " ••• dono, 1, 
",,~. GU' '00 .... 011 ..... o, mU)' "'mpl')L l •• r",IM d" mjlo~o m', ""oplo.o 
o.p,no. d, mucho. rO<I.'" tomo '0" 

iI C. .... , .... Io. "'" A .. tl!o •• lo 10\ .. 01,.. 

.--------------------~ 
~--------------------~ 

1'.,. f."o, ~.'" (mp.'(Oo1<I. <1«1 ..... " .... 10 • .... ~Q. M .n'o ",,,,.nl¡.,iM .. ,n 
g,norOl .0 roqul,,,,, P"p.,,,lon,, d. mu"u" "n<lllO. cOmo l ••• IUbOl .. ,lon V 
Mr"lo" A"OI~., 10 boj .. ,on"n~.<i." ... P" .u PM'. pU'.,n "qu.rj, 
mOlodol.g ... mil ol.boroQU quo I"v.lumn numoro'" op",,""" por. I.gro, 
un ••• lu,lOn ,U)'. ,."<o"u.dOn '00 "o"p,.IoI, , • .0' por. Iny"'"'' ." .1 
".m.'.gro'. 

1 • --;1 .' • " ... .,. 
'\-... ,." 

HC"",,,,,.,. 
"'"~~', .... 

il:",y, 

En Cl""",.",,,,, .~ ••• '0'0'"'''' '">,,,,,,,,. <o",~."bl. ymlo< .... ,.n', , ... 
., ... 1 E. ,",.m,M,b'. qu •• 1 •• 1"1'111 d. o ... I""ón ~o ,. mu .. Ir, '" l. ml.m. 
( ... m.v~ 0 •• " .u d.I,,' •. un 101 .. ,,1. dllo~ (po, ol.mpl •• ~, ." ro .. "." .. ) 
ronl,,,do .n,u."', "" h"ho" pOOlb" qu'" .. Hon num"O, •• p,olol.", .. SI" 
."u.l .. " mu.W. '1'1 u" .01 .. 1'1" "an .... p .. lbl, qu. olg""" ,u.,.,,<IO. 
p",lp~.n .' 'ntl" 01'1 '0"'1<1& <." f ...... 6.1'" ",uo ... Al ""'u .... I">,.«I.ooo 
P.otorlo'" .. po.lbl' Q'" .... '"'1'1'1,1 ... pO, l. p""n,l. d.1 '00.."" "',"' 
""or'" ~."',,' do " ,olum". ,."',odo • p,,,IO'" V • "<II'olv,,,' <I<'~,mon" 
<on"""""'.o .. 1 " moton.1 o, """O do l. ,.lIom. '" .u ,.,.11<1'4 M.mi •. lo 
IO)I.«IM d. '01""," m~. "'.~ .. q", l. l ... m ... i ~U.~. p'.Ou'~ 0"0",""1.,, .. 
'1'1 lo' pi'.' 



MUoho, do I~. ",1000'00 qu, ,. u",,,," 
pOlI ,. pap.",I.)r dt '" m" .. ~ .. 
InvO'u"," lO "".,,16~ Ilquldo~loul"o 
d.I.".I~" d .. d. un ,~.dio .w",o h .. ,. 
un modio orglnlco y • ... po' .!t. 
,,,,,t,rl,"<>. n<> poi .... p,opl .. o 
IOQul,lo .. ,.gul.ndo .1 pH d.1 m.dlo 
En 01'0' , .. o. ,. "'''OI'''' ~n.1 .. 
.n<"."~' dl.u.~ •• n un .~ .. "'. 
I'ponll<o «lorOrO""Q h.",,"o .... ~ por 
'0 cu,l no> ".u~. <",..nl,ot. Iny,,"rlo 
en un .1,,,,,," eoo,.n,l~n.1 d. f ... 

" .. ,.. O"' <Qn"'" "'OIeI.. ~. 
lol"nt .. orglnltQ, y .gu, <0010 11" 
",0,," 

lO" ,," 0 .. 0 lO ,u,d. ".po,., " 
.o'"n', h .. t. "qU'd'd y d"O'''' " 
, •• Iduo .n hu .,6,11 1000 ~ 

oon.o<u,nt. "'0' '''' "" op".""" 
"'''''l o Inyo<tar .n rn. ro"",1 l. 
'"'udOn , .. uhnto Aún t.nl.ndo 
.. 0"'''' ,"'d'do,.n .. ,. PUn," ,u.I,n 
"""n"",p.ob',,,,,, 

Po< 'JompIQ," " 'n""" ., ,,""~O. 
d. po""... .. ,,,,,,,.,, 
h.h"",'m,nt., un. ,,1r.«Ión 'm 
'01"",,, nO poi,,,. ",O",d. d. un' 
'd.o,,'6"." Flo,'.". AlU",'"' V un. 
.vopo""ó~<on,ol .. nt .. o,g'nl<o 

S. h. "port,"" ~U •• 1 "'01"''' .1 
, .. Iduo.n o.m. r ... mó'; o<uo .... 
po.,Mo qu. lO p, ... "'.o p,obl.rn .. " 
., m,I .... I d. p'rtld, <oo",n •• ,,~ .. 
° O"," y, .1 •• 'ni.",. ""0' .. ' .1 
, .. I~uo ,on .",.", .. pu,o. ,"mo 
"''''Mlo "otonltrllo ... po"b" OU' 
.. ob'.ng," p",o, dl>lo,"o".do. 
d.bldoolo •• ¡"to.ó.l.ol,,,,,. 

€n l. ",.«,,'" d. u, rn.d,o por. l. 'b'ubili,,"M dol .n.l~o d,bo ,onlld"" ... " 
oompotl~ll,dod <00 01 dot",or I utllI", No" ,on"n'.n'. """,,, '01 .. ", .. <OmO 
l •• "to"," •• 1 '.'u,"Q.I .. h. d. ''''pl .. , un dotoc'o, IN po'qu. "to. 101"0'" 
po ... n un •• , ... d. 'h,o«'M d. ~"', Y pu.d. p,OdUO" pICO' .. p,,"o. ° .. ~.I .. 
Import,nt ... n ",,,"'. d,l '0"."" 'ou.lm.o .. no "."~. mil>' p",~,n" ""'"" 
r .... mó.~ ..... " .. d. ,ondu<".Id.d " .. do .. , "'p'''' uo """'0' 
<M"u,~",¡uleo 

--~~--~. -;~--J-

k J < , ~~FL 
',,' :,' "',' " 

, '" " 

2 __ ,,-' ,, ______ -_é 

L. "o~" .. d.n <on".".n .",,,. " o~u, o ~n •• u",,.o," '''"O ... d ..... Mono. 
.1 p .. ojo po' 01 ",.do "~lM" .. ,0ng.I, un •• o'uclón o<vo .. d. " ,oh",n". 
qul"'<I qu. d .... rro. "0""'" y, .... boj. ""p.""',, QUo Impido com"'o. 
qulml<oo d. d."rlo,o, " l. 'O!T\.t •• ~n ,00 .. ,10 ~uo h.<o p"" " 'Ou. "ti 
.. todo .olldo 01 .. "~O ~,,,MO. "0 pu .. po,.1 .. t.do I.quldo E. un, ¡",m. d. 
"'" un prod,,"'" qu'mleo o tomp .... "' .. h., .. ,,,,,,, .ln.1 d ... rloro ~u. p,Mu<"" 
.1 ""I.n'oml.n!o 

LI Llonl,,"'On p.rmr. un. d"h,d,oto"ón ,omplm .In " ovm.n,o d, ,.mp ... "'" 
QV' pu.d. n.oo, .. " .. " <ompo",<'oo quimo<' y 1, OC",Jd'" " .. pi""" .01 
p,odu,'o nn,l S. u .. g,n".I",.nt. 'n l. p,.p",,'on <0",.«1.1 d •• n"b,O~<o. d. 
"~uo •••• <un .. y d. mueho. p.o",,'o ... g."'" .lIm.nOdo. y "oorl"n' .. II 
Ilonlln<lOn .. unp",,,.odoe""O""'M ""o<,,'~o 

lo P .. <lP""'.~ .. u" '¡,ni" d ... p.",'O~.n l. ~u. 1 .. , ..... ..,p,,<>d .. IOn 
,ól,doJlquldo Un, d. , .. <u.l .. lO lo,m. loo,,«t.m.n" ,n ,<tu y ' .. fu",., 
pu .. '" .n ¡U.go .on 'und.m.nto''''.",. d. "po qulml,o 

lo In<o'po"elM 4' un •• "",",1, '¡'n., ,. d"olu,IOn do" "",,,Ir, O " ,""0<000 
d, "'0, P'O>O<l" ,. p''''pn«IOO d.1 ,n.l~o [O ",,,<l. d. lO' 001''''0'' log,.ndo .. 
.. r loo ODI.H,O.~. lO' '''01". d. up"clon ... 1.I,n 1 .. "p"" ... d,Iormm' d, 
0" .. pot."".I",.nto 'n'"'".o',, y .. pu.d. p"<on«o~" .1 01 p",'O"Oo .. 
"d .. u.lv. on lon .0"""" "o,.b',m,nlo I"',rlo, (d. " • lOO ." .. , d.1 d. " 
dl.o'u""n",lgln.1 

r 

I ".,,,., 
l''''''' ,,,,,,. 
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9. RESULTADOS 

" .. n,lbl1,d.d y ,,1,,',ld.d do' ~ot"'to, •• n," un ,o, muy ,mpo~"oo 'n,' dl .. ~o 
•• lo. ,,/'odo. p ... " O«p""I.o d. 1" mu."". Lo. d.,.ct", .. po<o ,,'oeb.o. 
"""0 ti "01":'0' d. 'ndl« d. "m«I,," g,""".,,n!o roqul."n ,"~ ..... " mu<"o 
m" I,mpl .. ' ~u. lO. d""'o'" mb '."""0' cornQ.1 d. ~u",.o<."<I, Po< .u 
por" lo. <I.t"t., .. mj. ,0n"DI., (I'I"", .. "ml •• mporom.IIi.) nqu1 ... " m.no. 
p"o. d. pro<oneo",,.elón qu •• qu.llo. m,no. ,on.lbl .. 1md,,, d ... r .. «I/'n) 

p", .1 u." ... "",o p, •• lo d. 1 .. mY .. ~ •• eomo por. p .... rlo, .. p."o. d. 
ou"""clo~ pu.d.n uIll,,,,,. lod .. 1 .. "<"'<., eModd .. do lO Qul",I< •• n,IJU<. 
,omo wro«lo" IIonlln<lon, ."po,,,'On nI,,,,,on. "nOifug.«Oo, p",I",¡",ion 
.oluD,,,,,,,,,".,,, 

i!f#é@·@Df 
tl¡inmilll! 

II'!!ftQWT 

1IiIIII~11¡ 

ftdtf1!!#. 

rptm.w'Af!rn 

1I1lr,m¡¡!@iii 

7 

37 

Por, .r"",,, l. C,I""I,.,lon d. un Solido hay qu. plrtl, d. un. Sol"clon íio~ .. 
~~ ~.I.!." .. rilO lO"" .. ~o Sobro S .... ", unO SO"',I~". Un' d. 0"" ••• '01 
.om.ml.",o d. l •• 0Iu,'(V>. o~o 'onol,t. ,n .11""n" oort. d,l 0",,,,,,,, (Po' 
'I.mplo po, ••• po,""ón), nn d. ,,,m."',, l. ,onoontr"lón de' .0',",0. 00". rOtm. 
,on",t. '" .~,dl, un ter<" ,ompon,nt. qu, "ng. un, ",ayo, .olublild.d qu. ti 
,ompo".~" qu ... d .... e".UIIII' 

l. "pi'" d.' EnfrI • .., .. ",o d.no,,' .1 tomon. d. IQI ,n".I ..... uO"" .. Un 
.nrri,m,.ntO "pidO p,odu<'r' <".", .. p.qu.~o •• m'.n" .. qu' un .nm,mlen'o 
I,mo p'od",',' ,".." .. g"nd .. Por •• «1.", 1, C .. ".II,,«.o pu.d. hoc",' un, 
-",mO,,· .. 'pondo 1 .. p",d" d.I""pltnt. 

----- ---~-------~-I 
O"'T1LJ.ClO' I 

~.,. m.todo con".".n .. poro, lo, ,omp",",ol,. d.l .. """'" b .. Ondoo •• " 1 .. 
",r"oo" .. 00 lo. pu",o. d •• h"""lón ~. <l1<ho. «"'pon."' .. Un oompo,"o a, 
pun'o d •• bulltdM bojo .. <M.ld", ·,olltll" on ,.I,c.on con lo. otro. 
,o",ponen' .. <le punto. d •• bu"'<lón ""vo' lo. compu .. to. ''''' ~o, p' .... n d. 
"00' D.'. t,nd"n pumo. d, '''u'',cióo "OO, y 'o. qu, 'ong.n un' p, .. MM do! .. po, 
.~. t,nd,ln punteo d> .bul!ldon bojo • 

lo. "po. d. Oo.hl.elM", .. ,omun ... on 

~ Oo""QOÓn S"""k 
~ o.,O"""'n F"."",,,,, _ 
_ 00'0'","6" '"'' A".W. oon V"""' 

I 



~ __ ~ __ . ___ --,·,"c"""e'''"· __ _ 

~"Ia 0"0'"'''' 8'0'0'°," pro, ... 
.. I~,. • ,.b. Po< m.d'~ lO un, 
,." OIopO, ••• ><~, QU, .. ".p''" 
.1 liquido d. pu",. d •• OOI",'6n 
mil b>JO (moy., P,,,16,, d. "OOl)y 
lO •• "","u po, m.d,. do "n 
"/rigola,,t. 

_ 00,. __ " l'" "" .. ". con 
,~, 

En lO o .. "I",I~n 00' A" .. ~. 
con v.po, .. h." P'''' U". 
<omonl. do yop" • Ir .... do 
l. m .. ,lo d. ' .. ",~" ~ fo' 
<'mpon.n'" que ,on ....... 1 .. 
• n .1 .. po, .on ooporodo. 
E"tro 1 ... u,I.,,<I .. qu, .. 
pu.d,n .. por.. po.' tll. 
l«nI<o .0 p .... d.n ,"01 lo. 
A<o~ .. E .. "'I.I .. 

DestilaCiÓn Simple 

,~ .. t.,~,,,. 

'~) 
• 

'-~Q 

Desll13CIóll por 
Arrastre con 

V3por 

l .. p,."'n .. O'""',,, .n lO' m.!rlc ... '0'00'<0' d •• ", "m'nor .. '"'00 d. 
"",ocIOl' 10 muulro .n .1 .qu'po d. ClAR p.ro "~or quo F<O<'p •• n d.nno d.' 
.qulpo c,om.loo,aftco E.!. op"oclon .. d.n"mlno d •• p'.IOlnl,oclon 

lO d .. p,ol.,o,,,c'.n .. UnO f""". portkulor d. '. "o",,'on d. 'u.I>""" po' 
P'",p~",liln So ro",,,. "n ., .orooodo d. yo"" 00''''00, .oh, "'o. '0'''''''' 
o'oonlco., .. ~., "Id •• o collon .. , • Mo" p.' o.(!r.ftltr"lon l ••• ~ .. ",,, 
o'oOnlc •• como 01 mllOn." o<oIO"ltrllo o ,I.n'" 'O"O.do. O "no ,0!ueIM "", ... 
d. unO P"IOI". dllm1n",>,on.u o.I".'lId,d 1 .n <'''dlclon .. OdO<"' ... , !<ldu"" • 
• u p'oclp"oc'on Cuanto m.no' ... 10 pol.ridOd ""o~ .. o1, 'o"oodo ... jo. "'o ou 
<lp,,'d •• d. d .. pr."lnhoclón El .~.g.d" do ", •• "'''''", u"''''' In ~,.m'n'l\" 
lo "'occl6n do 1 .. mollculO. d, 1 .. P,ol.I"" ~ .um.n'o 'o •• lu.,Hd.~ 

~o "t .. "lon IIq,"~.1'~~'d ... un mOlM ..... do ." " .'o1n'u<lOO Ip"''''MI 
.. I.~ .. d' un .n.l~o ","o do. Hquld'olmml".blot lo "~,,<,;,, .. """ .. por. 

• ~Um'" .. lnlO"."''' .. 
• c.n"n~""p"I"PI"onlij"Op"v'o, 

A' 1,,,,, <o" toPOCI" "y .... , lo' o"u'" pu.d.n ""ti .• n .~ul"",lo.n no" 
r.,m" A m.nudo, .. "'''.n .0M.'d .. doun."" o'O'",,,.uno! ... ""000 

fii".,~IlnI •• -----------
d.n.Jd04~D.I.oo",mI h"od.r ... 1 

L ... olue'''"'' pu.d.n >,,,,, d. 'ompM.",,,n'o Id"l d .. d. , •• " ••• o du'''''' " 
""o"lbn , .. PO"b'" "~ ... 'n<',,yon 

_ d .. oloc~nd.un.! ... d.nuo~.'.o" • 
.- UMoc.llnd.lo."""."IOr ... 
.- ,,,,,,on,,,t •• Iut •• nlolo .. 

o~.,,,,on do 1 .. <ondl,lo" .. dtl pft du""'o lo "UOC"O" 

~I 

i .~ .... 

I 

I 1, .. , ..... " 
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En l. P",,,.,,.,, Ir .. ".n,", •• 
.'."'. 'o , .. 'In." ","11',1'." P" 
... dlo~. "''".~ d .... ,".<.Jo" 
,n l. 'u.1 .. "".n • cabo 
,o"'''u'"""" num" .... 
."p'(I"on .. y,.nd.n .. 'lo" .. Al" 
... " .. nd •• l. ' .. go d. l. ,.tUIMO, 
" c.mp4",11In d,l .. po, ti ",lo 
co"""tI,.o In o' '<>!TIP'''''''' mt. 
,.11 .. y l. ,onconk.<lM .0' IIQu'.' 
qu, COM,,,,, .. mio 0" .tI ,1 
,.mp.n.",. m'no' '.'011 e", 
m.n,lon., quo 001. lip. d. 
.,,"I,,'ó<, .. mu<M mj, .n,lonl • 
""O oo, .... "clón .Impl. V que 
ml,nO .. mio .1'0" 0"01"",", m'j.' 
up.,,,lIIn .. .b~.n. d. , •• 
'.mp.n.", .. 

9. RESULTADOS 

-il 
~ __ .. 1!-l 

~ ... ~&<I.n UIO d •• r .... I,,"".<I., .. p." .. p"" un .ol"'.~. ""or ... d."~. d. 
I •• ,,~ 

l. "~""on I.qul~" •• lldo, IOmb'ln d'n"",ln.d ... ,M "Ion, comp""d. " 
o.!ublOl,,<lon dol on."" pro .. nlO.n ~n. mO"" •• oltd. p".lom."" moi~. Con un 
•• 1"",. Odo<u.d<>, <O" l •• )'UdO do .g~",o" ~. mUooln pu,d. o~or .. 
mo"oolm,n, •• con .g~.dO,oo o.o<Anlcoo o yltr .. Mlc •• loo cor •• 'on.~ .. o d.1 
,.'yO"" d, •• "'"' .... '16n, l. «""do. 40 "1r."lo"oo, lo "1,<1004 V .. tiomo' o' 
.g~ocIM d.p.nd,,'" '0"'0 d, 1" 'O"<I.nOhC" dol 0".1<10 COmO~. l. mOlrl. quo 
lo ,00 .. Un ~oo .. pocl~ d. "Ir"cllln liquidO oo~do omp~ •• I.tom .. <O!\~oo 
,o" .o'"n ... ",,,01" IS.'~I.~ y ... pllcon O ,"''"0' poco 0.1001 .. o. "''''coo 
..",compII) .. 

• ... ""0 • 
. _------~-----~-

~. ""'ce'On con .. nclo"" liqUidO II~u'do lO un. 00"'«." I.mo y t.d,o .. 
mcq d,p,ndloo1. d,l. hoblll~.d d.1 .porodo, y qu. 0 .. 0 .. pu .. to. oomoro.o • 
p,obl.m .. ~o,",,,lon do .mulolonoo, ... n'pulOclon d, i'OM .. <ontId.d .. d, 
•• lyOnlt. toxlcoo O InfI""obIOO, p.llgro .n .voporocloo .. 'nolo., .te) 
Ad"lo"Olom."IO,.n .1.nU ..... ~ .... d ••• cono'o.",,, qU.lo •• o,,,"t .. O • 
.. ,,&<d~n pu.don 'orogll' nuovo' <ompuooto. , ,. ,"uoot" .... 01'10' l'uo 
p,oploo l",pUfO"') y qO. ..loo <.mpunlo. pu'oon lot.rf.n, O" l. 
dot"m'n"l~n d".o.l<lo 



r----· 

I 

i 

L"~",.,·" 
'''''" ""'O, 

En ,. O,,"'",I~n S''''O'o, .1 p'o< ... 
•• JI." • "bo p" m •• ' ... Un, 
'01. ",p' .. doc'" qvo , • • "po," 
" liquido ., pun°. d •• bullldOn 
m~, b'JO (moyo' p",'on d • •• po~ y 
.. <OnO'"" pO< ",<d'o <l, Un 
",ng.,,"" 

_ Do."I..,>Ó" por M.m. co" 

'-' 
En " O .. UI.don po, A""", 
ton VOPo, •• h.ce p .... un. 
",,',n', d. "po, • ~ .. h •• 
l • .,"",. d. , .. won y l •• 
'''mpon.n'" qu. OOn .o'"bl .. 
• n o, .. po, "'" '*POf.do. 
Entr. 1 .. lu."ncl .. qu ••• 
p".~.n "p".' po, uta 
lOenl" .. pU.d'M c~or IQ' 
A<.~ •• E .. n<l.". ~

D;:/~I::~~!Or 
Vapor 

~, 
n 
, \ 
--:1 

-------~ 

- ------------l 

________ ~""' .. '"OT~'Hlt\C10,," ______ _ 

l .. p,ot.r"" p" ........ n lO' ... "" .. ",.'eo"" d •• ,,, ,"mln"" .n,,, do 

Inyocl., l. ",u .. '" .n ,1 .qulpo d. CLAR p'" "~,, qo. "''''00." •• nUo ~" 
.qulp~ «omotog,t"c. E". ~p."'<>lIn •• ~.n~mln. d •• pr.tolnl,,,'6n 

l. d"p,ololnl .. "ón o. una lo,m. p."'<ul" d. l. "p",<,on d •• u,,"nel .. po' 
p""p""'''" S ... ",. Con 01 ,g"g.do d. "no •• ~ont .. , ",''O ,11o. '01 .. ", •• 
o'glnlco., .. 1 ... ,,<100 o c.boo.. o bl.n por tOh.n.""M loo 001"", .. 
o'g.lnlco. eo",o .1 "" .. no,. a"b>nltrllo •• "n'" og .. p.do •• un •• olu",," ocuo .. 
d. Un' proto'n. dL"n'o")'.n.u .otubll,d.~ y,.n ecodlelon .. 'd"u'd", lodvotn. 
.u P""p~"'~n Cuanto ",'nO' ... 1. pO'."~ld """01"",, .g"g'dO m'JO' '''''c 
,,",,'dad do d •• "ro,,'nl.",'~" El .~"g.do ....... n,"" .. , ""'no In dl.mlm,y. 
l. """l6n do 1 .. ,,,"~<ul .. O, lO. p'ot.rn .. y .um,ola 'u .0Iub,lId.d 

l ••• ~.<"6n IIqu'oo"ou'do .. un m"odo 0"'.0 ,n " .""'Ou,,ón Ip,,""QoJ ""ti .. d. un .n.'~o 00'" do. "qulao.lmm,,,'bl .. lO .,~"d,," .. ""1,,, par. 

•• IIm'n"'"""".n". 
• Con"ot .. , .. po,'" p'" onOl"" p"vooo 

Al ,,,too tOn .. pool .. ~<Uo ... I~ •• 0IUlo. pUldln ",.t" .n .oolhbno .0 v.n .. 
'o,m" "m.nu~o, .... t"on .olulo. d .. doon.f ... olg.",,, a"nol ... o<uo .. 

I 
"i"""""--~----" d.n.ld'd>O"~I00gl .. , ! .... d.J ... l 

" ... O<uo" ' 
d.h,ldOd'_100glml ~.", ••• f ••• l 

.... 00,",1"" .. ~u.~tn vo,'" do «mpo,t.ml.nto ,o.aL O"d." .. "., o Ou""" " 
"~,,,'6n L .. po. lb'" "u ... 10""",0 

dl.olu<lóod. un, "''o d.""o d." o~ • 
.. tv""O" rtOl '0'",0 ,n " " .. 
, .. ,,,ondo"o'",oon'.',,, 
o~"'''''n d, ,,, 'ondldOn" dOl pOI d"ront." "~OCClM 

, 
! ,,,m 

r
! 

9. RESULTADOS 

-;;:;;;~"";;;;;;-,,,;;;;;;.=-;:;;;-----~--'--",,' ~=;:'==o.",:,=~~:"=- '·1' 
En 1. 0"0''''0" llO«lon.d. 01 
poo".o .. " .. 1 ... ~",u"l"'ap .. po. 
"".'0 d. u", <O]umn, d. d".',,'Ón 
.n " <".1, .. " ... " • <abo 
,oolmu,m.nl. nu",,,o ... 
"'po,,"on .. y <ond.n",'on .. Al 1, 
",n"nOo • lo "rgo do l. <"'umn., 
lO <o",po.ld"" dol ,"po' .. m;. 
«o«n~.d. '" al <ompo". ... m" 
'0"01 y lo <oneootr"'~n dol II<lul.o 
qo, <oM.o .... m" ri,. O" .' 
,ompon.o'. m.nO. v.'nl C.b. 
mondon.. ouo .... tipo do d .. hl."ó~ •• mu<ho mb .""'.n', 
quo un. d .. hl>don ""'p'o y quo 
mi,"" .. m" "'p" Invo'u,,,, m.Jo, 
.. p.,,«ón •• ob".n. do lo. 
,0mpOntot .. ... _L_ ¡;;j" 

,xr","ce,o. - - --l 

í 

... __ ~l::Uíl¡¡;:LJ 
.. " .. "','" ,,'''''«:10. -r:- -

J 
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L. ''''''''n "quldo ... ,d. "mb"n d.nomln ••• 11 ..... ",," <omp"oO. l. 
,olub,1 "don do' on"oto p'''.'''' on un. muo.ln '~Iod. p,.vl.m.ntt moll6. eon un 
."'"nt •• doou.oo ,on l. ayud. do '""",',~" II mu .. ~. pu.d. 'OR .. ,. 
",.nu.lm.nt. ° <M .gR'dO," m"lnlco. o ultr.,Mleo. l .. <".ct.n,"", d.1 
'0'''00'' d •• 0'ub",,0<Ión " c.ntldad do .rtf"clon .. " voloeld.o y " .< .. po d. 
'O""'"" d.p.oo .. ;o t.o'o o. 1 .. e ... ".ri.~". do' 'holno <00'0 do l. m>l," OU. 
lo '0 ... Un Upo "pool" o, .. tr",16n ~quldo ,611do .mp'" ,I,tom" eoo~nuo. 
tOn .ol"nt" co'"nt .. {So.hl.~ y ... p""". ,n,'~o. po,. '01"0' .. o. ''''ri'" 
m"Y"'",p"J" 

l ... tr.wM 'O""o"on" "q"'dQ~I.u'do .. uo, OP"'<lon r,n', y ,.dro", 
m"y d.p.ndltntt d,l. h'bllJd,d d.' Qp."do, Y que o." "pu .. t •• "Um .. o.o. 
"'Obl.", .. {Io"".".:;o do omu,.'on .. , ",.n'pul.",o do O""d" "n"dod .. d, 
'01"0'" '6.leo •• 'n".mo~I ... p.II~,o 'n ov.po"c'on .. ~n.I .. , '" I 
M"'on".m.nto, .0 .1 .nillol. d. ~ .... d.b. ,om'do .. , .. quo lo •• olvont .. do 
.. t,,,,,ón puod," .grtg .. nu ... o. eompu .. t" •• ,. mu .. tt ••• n"'''' {.o. 
p'op'" ,,"po, .... ) y Qu ... to. eo",pu .. .,. "u.d.~ Int.<1.", on " 
d""m'~",Óo d.I.~.I~O 

~oI",a '" 
org¡¡nlcphaoo 



L .. ·--.. · 
'""" , .. ,." 

" .. ~,,"6n.n rll ••• II~. ¡EFS) .. un. moollld.o d. ""P"""" d. mu"~" 
q\l' ,on"""n Un' .. ,,,,,'M 'qUI •••• Udo.~ .. 1o do un' '.'Um". o ,,""'h. lo 
oxtra<m" ." r ..... 1, •• lO ~" •• " ••• n p.qu.h .. ,.I"mo .. o """,ho' d. 
p".tl,o.<omo .. ..,,, .... , on ,. ng<n(u,".I""n" po'Io'OP"MO) ~" .. COI"mOIl " 
,"'.n.n 'On d""nlo, m"'""" .Imh, .. o lo. ''''0'''.0' PO" """'"0 do ," 
'.I""'n .. Ci. ... R 

l. ClP,<I ••• d. ''''"'''" <l. ,.',,,., d. un. '.fumn. do HS •• p.nd, d,' opo d. 
m,l"r.1 d. "",no, .,1 '.m.~o d. l. ,.Iumn •• " bpO d. '">ldo yl .. ,on""'o"., 
~:,:~u.«lo)n hin ,",,,,,,m. lO ""11 •• " ~". ,.""n'", .om"., .. ' •• "ni", d. 

Mo.~ ...... Io ........ U. 

II "',,'O" d. , .. <.M"'."" .p~m .. 
po" ,. ..!roed.n d'p,nd'o d. l. 
n.'u ... I ... dol ,nol/lo y do 1, m,tri, qu, 
l. ,.0.. POI' la ."p.,."on d. 1 .. 
mu .. tt .... " .. ¡ .. "I ••• lgul.ntop .. ol 

~,~~.-,~,n~t.:!;: ;,"o~~ 
lo. grupo. 1'u1<100,I .. dol mlttrlol do 
,,1I.~0 d. 1I ,o",mol- l.' .n" ••• no 
pUldt. I",,, .. IU" '00 I1 .. nono dI l. 
,olu",," " 'u, grupo. n ..... ,u.nk.n 
lol,'m.nl.",,~ .. d.O" 

S .... 1. ,.b" .1 "rt",ho • l. ,.Oum, .. 
un ,olvofll. o'Olnl'. por •• I,mln., '" 
Impu" .. , C¡Uf pud",'" h,b" qu.d,d. 
ro'.old ... ~" e."""n. Por, "".rl'" ulIII<t un ,.'"m. 'guol o o"',,,, ., 
.mpl .... cOmo m'dl. d. dl •• 'u"on di ,,,,.,U,,"OI 

u W"'-.H-~--' """KM 
~o ... p",clon ti "n" •• l. .1""" .. ,'6. d. ""puro", "II"ldOO I~ 
., p .... nI,n., ulHlundo un ,.,,,nI. 
ro'oI',,, ••• '* dlbU con ti .uol ., 
,n.I •• n • • I"YO E' ,."d. di l. 
c.lum.. o .. rtu,n. no .. 
IM"pO.llbl., p.ro 10 g,"".1 lO 
,,,.ml"d'b" po'qu. p'OdU" 
mu .. tr .. mIO ""mp' .. ', c.n ",.no. 
oUllln,llIqu ... "rII ... " t 

.o.w.t1$IS OJANIITAlNO 

l. n.'u""" <lO ,. mUII'" d"" "mod. bulc. do prop .. " " ,.'u<l'n ... ~"'" 
SI'. mulltr ... IIq<Jd. pu.d., 'Om. pnm", .p,.,"'"loo,',..",,, .. d .. "IImonlO 
p,,,lo nn,.,lon, .n "",010" lO un .ol'd. lO n."""o mol "l. ~ h.moo.n"""0 
'o,o,lm,dom.flIl, V p.OIO,I.m,,"'. 'lO lu.I""I .. O ,n""" p"".IOI.n ,. m"", 
,o'ld' d.b.n •• '''''01'''''' .n <m .~"n'. ,d"".do f010 ••• I"flIlO d,b." 
.. I"cl"",,,. po, ,v pod .. ,.lublh.nI. d.1 .n.'~o y ou boj. p.d" .o'ublll .. "'. 40 
"~lO ,.mpo •• nl .. "o ,. m,trI. d, 'o mu .. U •• d, .~u., .. o ,"',.,'c, .. qu. O".d.n 
d.~" , .. c.'umooo o " .qul~. ".mllog,j~cQ 

I ____ ... 

1 "o. '.'" __ 

! 
l'"" '.0> 

i ,,,,,,,,,,,,,," 

! -........... 1 

['". -"-

291 

9. RESULTADOS 

lo. m.I •• " .. d. "II,n. "' .. ,o"''''' .... d.t.II,n '" lO "M. 

U ~""",~---"----_,Irt 
l. mu.",. lO ,p"" .n t. c.'umo. o 
"rtucho "~OI,.ndo U" ,"ud., 
d""mln... ,"p'<om.nll , • \0 
mUm¡"), .... pOI. d.b, .ro<!u'''' 
l.nI"", •• ,. po'quo '.ud.'1O 
d.mOlI,d. ,jpldO' pu.o.n conducl,. 
boj .. "cup""IOO" d" ,,,''"o E.,. 
oP"'<lon puod •• r«o,,, .. d. d •• 

, AP""<lM ""«" d, ,. '.'"c"n. 
"~''''', dO mon"o "', qu. lO <l ••• 
,.;,,, " OIuelon d.1 '0".' Y " 
"'.n<lo,, d. Imp""... cuyo 
<omj<.n.ml.nlO OO, muy .nn , ,. 
'o,''''''',, """,ho 

2 ROIon,l.n •• , .".IM •• " c.'um •• 
_ .. "Ab un ,<>J,.m. d>bJJ, '" Q"''''¡ 

.. ~ldo do un I".do '.n "" ,.1,,"" 
<on .1 <u.' no OI"Y' .1 ",.,t. Y 
p.".rio, ,lu,lon c.n un •• ' .. nl. fu.n. 

U~~tf 
Fi •• Im,"IO O, .n.IM lO .Iuy. CO" un 
,.,,,010 tOO quo P"" ,. fu .... d. 
olucion .p,opl.dl uIIJ, .. "d. por. ,"o 
dood. 6 n,," :lO d. 'o",,,,"' o 
"rtu,h. 

¡ 
r 

EII. ml'od" oo ., ,.,IO ~.bllu" Y 
pu'd' '>111',,,.. por' l' 
p,o<onu"" .. loo d. mu"h .. 
.... ndo g"nd .. '01"""nll ...... 
d. 'o<olum,,, 141---¡ 

~ I 
! 

O.p.od',ndo d.1 o".~o d. 1 .. 
,.'umn .. y d. , .. ,"'"'d''''' d.1 
u.uano, ,1 ool"n1O • P'''' pu.dO 
Impul,,,,. ton 1, "",d. d. u., 
jorlng •• "PI"". ,.n .,,1. auro"IO 
l. .p.,.cl6~ dO .pll,oclO" d, 1, 
",ulOtroy On 1.0 ,u"OI<o. pooo¡oo d. .o, .. n .. , , ... d. ~ .00"O", .. , 
,o'",.,n .. d'bon m.nt.n" .. ~um'd .. 
y n. d.!" qu ... "Quoo poro .ol.n" 
un. bu.no ,o<"p""loo 

S, 1, c.n~d." do m,,''''' • prOClO" 
.. mUY or.nd. l. prop""'oo ~UOd. 
"oullorl.,O' yt.d .... Po, .11. lO hin 
dl .. n,d. dl.p.o""o, quo pu.dm 
01.<1,," 'ulo,.,'''"m.n'. 'od .. '" 
opor,<lon" ,~.d.. En "lO' 
dl.po,"'''' lO <ol ... n .. ~,. 
,olumn .. Ju~,,, d. "''''or ... 1 quo lO 
po.I.,. p,." .. , "'¡OI mu"¡'-" .n 
ro,m, ,Imulln .. 

---------
E' .,Im" p". por' d.""oll" u~. ooo""lon .n ClAA .. ro,o~" ,.d. " 
'nrOlm",O" quo.oo POOl." .obro lO mu",Ir. qu ... ".""" .. Un l. ,."''''" 
<I."I,ne. P'" ."n~"" 01 ,. oop",,16n l. U"' .',.,I .. ~ lO h •• t"tu,d • .", .. y 
Quj <on¡un'. d, .por,,'onlO y tl,nl". 'p,,,,d" 01 'n>1I110 d. l. mulO'" fu. 
"1I11,,d. Un, .11 q," lIoy" obt.n'd. l. ,,,,,.,.,,,,100, ., p,",lm. p". 01 1O,.g .. 
c¡ullii!t~~~ d. oop>,,,'60 lO .1 mio ,0""nI.n'. p'" tu ''''''01, 

l.o MII.d.o d. IIpl",lon ~oo'n 'o ,.,.lId.d do oop"" , •• 'O"'OtlOOt" PIlO 
.lIm,"", •• ln1"f".ncl"~!,c'kI .. ',,mod'd •• 

J 



i 
L'.- __ 0'. 

El pnmor p"o •• " 'om. y 1"'1''''''00 d. 1. mo .. '", ... d,d. l."." YOIO""~)"' 
lO """"', IOlub'''''d, d ... "olto d. '" ... "Io~ .. 'n'''tk .. y ",,,n, """ .i 
In.!rum.mo do"", •• """" • "bo ,. m •• "lon (v "-",,'o,mo<lonl •• " .. n" 
.n.l"''' t .. "~"" p,,,,,d.~t .... , ,,,,,,,, .. ,,.nlo. ,,.n,formad .. o nO .00 
",o~I~ .. y l<.t.d .. <on"ol,n"",,"', P'" ofi,,,, 'o. ,..u",do. 

l. "'",nol. d, , •• ~o' r ...... 
In<ll.p,nublo p'" "rlgln., .1 P'o<O'o 
"P'''''''O Norm.''''"!'. ,. f ... ~U. 
,,,n~.o., l. mU"h ••• d'm""'m. , ... 
1"'<1" L ... gund ..... pu,d. on~I"" .. 
d.~o.m.n",. 

l') DI,., .. m."'" " d«". "',dl,m. " 
p,o.o",<'ó" '" ,,,,,' ~. un ',06",.no 
~.ic" " qulm"o qu, <r .. ~n. "uund. 
f .... n " Y' "''',nte lo •• ).mplo. 
m'o <.,,,l.rl.~,o • • cn ,. p,oclp~.<iM 
('~',,(ln do un .. "tI.o ~I.u.'o qua 
provoco l •• p"I<IO~ d. "n P,.<lp~.~oj y 
" do.~lo<l.n ~. .",,,Ióo d. " 
t.mo"otu .. ",0'0" t. 10"",,lon d. l. 
1,,,g ... o .. l 

lb) lnot"ct.monto, ",.~,.n" .1 u.o ., 
un. lu. 0>1,,,,, .1 ",Iom. Inlcl.1 qu, 
.. Inco,,"o," .1 ml.mo ¡'-" I,quld. 
Inmloelbl. ..",«IOn, un .é"d. 
"om,!og"n •• "mbro lonlc.j 

En " l.bl ••• " .. 11\,,,, "ouno. 
p,o,,,o. d. "p"",,on .. ~"n " 
cnt.<1od.long.nd.I ... gund ..... 

, 

,..,,,,,,,,,,, 
" ..... '.,., 

i ."", l ____ _ 

I,~ 
C __ 

: '"... ,~" .. 
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9. RESULTADOS 

Cv.ndo ," mu"h .. ,onU.nm .. p.",. 
con """'"",, .... m.j.n'" • '" ." 
'n"~o ° ~"n "mp'om.n', p"turb.o.n 
" •• m,d,,'ón (,"<10 """"j, un. ",p, 
p'o." d. ,.p,,,etoo .. ,no'.p.n .. b" 
P'" ••• 1 ... , ",,,.,, do , .. .. p ..... 

'0"11".", .. 

L. ""'""M d. '00 'ompon.n' .. d. lO 
.,,,,,. pu", .,,"n ono <fl~c" On '0' 
, .. ". dondo l. ,on''''~a<lon d •• n.IOO 
.n ,. m" .. ~. lO d.""o ''''' d"cutt,~ O n." d •• oc ... ou.ndo .,I".n 'mp"' .... 
<1l'f00 pico. 1",.",,,.,, 01 pico do on.I~O 
.n " m""u •. O 'u."d" .,I,'.n 
.u.ton".. q"' p",d.n d.~ .. 
11T •• .,,,blomon', lo. Jn.lnlm.n'o. O l •• 
co'""'o .. ".m"oo""c .... n .. " ' .. 0, 
l. .pll<>"M d. "0 ",¡lodo d. 
"paI.".n eOo~ueo • ,. 
pcoconeonlTmón 'nd'.~.n .. bt. p". " 
u,o d" m"odo d"poolb" l. 00"" "'u,",, ,o. ObJob'O' prine'P"" d. 'o. 
O'OC .. OI d. "O'''''On (1) m.jo,", .. 
'''","v'dOd, (21 m.jo", 'n~''''''m'n', 
' ... n,J.'"d'd(p"<onconlT,,IOnl 

. __ ~Hill]tl.. 

v.~ .. ,Ia."'<"'on,, d.,o. I'f"oo.o.d ... p ... ,"on lO b ... o.n Ion."'"',,. ° ~po 
.,1 .. dO.' .... pVOI' ... n ,,,ntac'o E~" tobl. "mu .. tr,n 1 .. M.ro""" 'Ienl". 
,.d.mó." 1n,'Il'f. u~ OIqU,m' d, •• p,aclón d. lo ", .. el. ~o do. ,u,"n,l .. Il y 
B,.n"~.!I'nl" 

- -- -~ 
s-p. ... __ ... 

l .. ,0<"" .. d, "p",,"m IIIm~l¡n puM." """''"'" "oun .1 "PO bOlleo d. 
proeOlo qu. r"I'/lO ,. "Po,.clón .. doc., .. giln "~po d. fu", .. pu ..... On , 
J"'oo,'" '""" p".d.n '" m.conte ••• n •• c .. o qcJ m" .. En .. !Oh .... ",,<IIoon I 
'o. p,oc •• o ••• "o,,"'On q" • •• b ... n " ""6m.oo. ",ooanleOl '1.leo, y 
qu,ml<o. 

DERIVATllIlaON 

L, d.n""'""'n .. "~,, •• " ".«'on ""'m' .. ", ... p,odu," '''''' ,t an,,",o , 
"n , .. cUvo d""m,n.dO y • ... d.n~" O 11m, d" .q"'PO "om""g,;~co S. < • 
• Ioe"'. 'n'" d. Iny_el .. l. mu .. ~. dOn"o d.' «<>motóg,.ro, la dorl ... zodlln .. 
d.oomlo, p"''''''''''''' y '00 d.n"", Y' 'onr,do' .... p ... n ." ,. <o'umn. 
eromtloo'"O" hmbOln pu.do , .. "", .. d"pu" d' ,,,,,",.," mu ...... n cll'fo 
,"'o .. donom'o, """-<olu,,,n. E., .... ,."" ... r,,"" .. p.,,,,do ., .n,,~o .n" 
'o'umn. y lu.go "",,'.ndo., '""Y.nl. d. l. co'um". Con un """ .. ,pro~""" ," 
,. ",,,,,,, Ion .. M' «om""'o .. 'o. ,m •• ••• 1"",,, .. ,. d.,."I"" 

, 

.J 

I 
I 



i 
I 
I ........ . 
I·~ 

OERr\lATIlAClON 

L •• ,!>«IM d, un molod. d •• ",,,,,,.,,M p" o p.", co'umn. d,p,nd. 
pnn"p.lm,"" d. l ... 1.Cld •• d." , .. ,<160 ~ d. l. ,.mp.~"II'd.d d. l. , .. ",M 
IY lo. ""U",) con l. ! ... m •• II.mo' .. d. En .,"",1, .... ,," .. " •• 0.00'.' p'" 
d,n"",,, l., M",,,,,, ,n.I< ••. ,omo." 
-MtJ-Io~ •• ,,'" 
E.t' .... ,"u" m" ''''port,ol. P" r. 'u.l .. ""du"" .,,,,,ti,",,.n,, .",m" .. 
• n Cl~R S. ono""'o l. ,.h d .... "Ior .. ""1,,, .. ,,, qu. pO'''" l. "",,."d,o 
'."uod. (1 d.I«I., d. In<l« d. IOh«lon .. " .. "" .. • 0(' no lO lo 
.un"'"',m."', "n,I.I. mi."" •• qu •• anI.OI d,I", .. lN cOmo "d. ""'0''''''''', 
.00 ,,"O<b' .. poi. n. ""1"",.,, Po, lo < ... 1 m<Kno, ,ompo",o, qu. no p."'" 
o"'p •• ".mor.ro. o "o."jlor., Mpu.d.o Uf d,I"I,do ..... 1. P" .j.mp'. """" 
• ""."', .. d •• "" "",,11 'o"",,. qu. no ,b.o,b.n" IN ,omol •• "Id •• g, .. o, 
~o. '<'d .. ",~0 .. 1,<0, 1,. gl,.mq V ro. 'nlmo'<ldo' e., .. 'u,"""'" d"'"n 
•• n .. ",.". P'" p •• " d.,,,,,,,, P" ClAR 

OEANAlIlAQON 

Un' •• , .. ",."" .... nloJ ... ", .,n""""O,.p"-<OI,,m,,. "" •• In 01 h.<~. quo 
,. ... "Ion IIm~"'on .. o" cu.,,', • ,. < .. ¡bu <lo " , .. ,"6" e, .1<1. QU' pu,., 
up''''OO 'od. " ij,mpo quo '00 ,..uoon. c.mo pM' <."'plo,,, 'o ,,,c",," .In 
,,'nO"" ."""'Onlo.n o, , .. u~ ••• ".m>!.g"~" AcW<I.,.,lm.""" puodo ""~"". 
un g<,,. O" .. , d, '''~'', V no .. Imp",.<ln."" quo.' ... ""'0 ". I""~,,. o,. " 
•• I"'ón do l •• u.l.n'" p<><qu' pu •••• ~ml"" .. O" "" p"o P",I. o .. p""" .n 
lo mI'm ••• nid. """OI.g"~" 
l. umm. ""'oJ' o, .. lo' OIO"moo ,,,, ••• ,. quo no "'.10 ~m"<I." .. O" ,u,n'., 
lO ",,,,16,. do l •••• 1'0"''' quo «mp"".,. l. rll. m6,U E' IgU', P" .)Omp'., 
'"0" ", .. """ .. ,,10"00 o hld,.II", '''' •••• ,p.' l. ,u.lno pu, •• wi ..... ,.mo 
,ompo"onl. 00 '" r .... 0'6,11 .. rlo ,Ion .. m.I ••• roolO' po,t-<"um", En umbl. 
P"O.\ ""'u'oo pon ooporor '0' ""11'" d.nVldoo " ", •• lO h.n p"P ..... 
""."n" un, d.,'"~n<l6,.p,, <o'umn' 

OEflNAlIlACON 

e ... IMlmm.nt. ,.n.t. O. lo. mó.uI •• 
n,b"",I.. •• un «.m"6g .. ro 
,0m'n,I."" (bomb., Irrv"t." <.rum", 
y d"",.,) <onJu"to"",M ,.,. l •• 
m6.ulo. n,,,"~o, por, 1O.lIn, 1, 
,,,,<1M d, dorlYotru<'6n .n " IIn .. 
d.1 '".!rum,o'. ~" pom" lug" .. 
n .... ~. U'" ~.m~. do "ud.f,o""',,I, 
V p""""IOmonto '.ro do pul, •• p'" 
•• mb .. , .1 ".ed •• h .. l. o, ""1'''''' d. 
l. ,o"'m,,' ~". bombo op'" on lO 
.0,.0 d • • >j. p, .. ló" d.1 ~,lNm.n'. po, 
lo 'ull ,.. n .... ~' ." ••• ~. p".,6,. 
En "O",.do ,,,,,,,, .. n ...... un 
• "P •• IU,. on .1 elO", pu,d' 11'01''''00 
IntIm, Y "pldomo,,'. 01 lI~uldO .Iuy.",. 
O. " <OTumo" 011' dlopo.m,o do 
'.n'mln.m .. ,I ••• , 

fi""m,n", .. "" .. ',, un "'''O' 
'000. l.' ,,,,10.' puod,n , .... lo,," , 
"mpor.lU" <ontro" •••• " " " ..... 
•• rI""nll!. 

l. Oori".",16n P""",,.k,mn ... un 
mllod. muy "pi •• y ,'mp," d. 
, .. JI .. , on 1 ... """'no<l.",, do 
rutj". por. ..lO' un' •• ",,,m,, .. p."" duron" I1 .... n.lI. 
.n,IIIl,. Su. pn,lpol .. """,¡ .. 
, .. Ioon ." qu. M .. " .. "",. 
<''''plolO' l. , .. «Ión y qu. l.",. l. 
p •• lblo .... o"'p'''''on d. lo • 
d.rI".o. ,.mo " '0....".""" .0 
d.ri"d.. ",u.m.. "0 .'''0'' 
1n,ld.",,, , •• " " ."f.,,,,,,, .. d. lo 
m.loO.laglO 1ItI' .. d~ A •• mll pu,d. 
.pll' .... <u."d. lo. O'rI".,., p.' 
."' "",'ono."., ,.n ."",1 .... 
"·"OI·D'''''' 

I 
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OEflNAlIlACION 

w~Io .. I"t...w.4 
En "lO ,no , •• 0n"., .. lon .. "tri". por. "P"" '.mpu .. ' •• qul do olr. 
m." ... o .IO" no 00 puo.,,, oop"" • • 'on l. oop ... "6n ro.u" muy ,."'pl." l' 
•• ri,,~oI<lM p'" "'"J.'" lO ool"u,looo .. muy "" ,~ C~AIl, ••• " qu' "'" 
•• "uo~. <omOln.<l6" d. ' .. 1 ..... ,Ion.rio y ",4." O"o~, "'01." .'" d,~,u •• d" 
l .. m>vo".d., .... p" .. I.n .. 

u~ , .. " .. pICI.1 .. "n"o • l ... p.",,~n d, lO.m"o, 00"'.' Como ,., 
.n.n~Om"o, no PO,IO" p,opl ••• d .. d,r",", .. O"'" l' .. 1,.1 .. ~uo .. "n"on' 
.u '."'p.".",I.",. hll! •• " 'u. polOrl"d., dlll'm",l. pu' •• " "p""" P" 
.. gu" .h"m. cr.mot.g,"'<. En "" ,''o y por. I.g'" l ... p."<I.,,, l •• .n.n".",,,., .. d"l"ti"n e." "''"'0 ... "".OOp,<III< •• por. ro,,,,,, , •• 
<.""poo."n' ... ",t".I •• ",,, •• , .I.M ... l •• ulOm ••• u.'.n,'" mIO .lmp]II 
••• " .. p,,,d .. 

.. ' ... I¡;.Io ...... , ..... '1o 
El ullJ",. orgum.n'o. rIV.' d. l •• "1".,,<16,, .. "1,,,0'" ,on " C~AIl. V ".u~ • 
• " 01 .0 m.ye, Imp.~."'" on ''"'''''.g"n. do g'oo. 

DERr>'AHlAOOH 

l ••• n"bu".n po"-<.'u",,,. 'O",prl"do l. ".«10" Qulml<l 1101 on.IK •• ~ " 
",1.'11. o""'pr> d, CLAR f.,. ",,<1M lO ""',, d"pulo •• l. otp""'rln 
"om.I.~,lII<o on dl.po.~I.o. d.n.m'n.<I •• ~ol .. lo'" d. "",lO" •• lmplomo"l. 
, .. ".". En " ~gu" .... qu.m,~" u~ oqulpa I1PLC P'" opor" ,." 
d,rI"H,,,ló,,poot-<olu,,,,,. 

OEAr>'AIIlACIOH 

L' OonVl"",IOO '" ClAR •• ~o I~mu"".b' ... plI",'on .. , p'lnl,p.lm'n!' In 01 
Ir .. bl.~ul"' .. con 01 ."I~",., p¡p~.o., ,,,,IM'<ld., V ""In .. blológl". En l • 
101>1 ... on,u,n!rI~I .. d.n"~I .. I." .. do u.o mio ,.m"", onlun,llrn d., grupo do 
"m.U,ul.quoood.n"tI" 



I 
I "_O,,,,, 

I·~ __ ",". ________ _ 

[-
,""""«'<"'''''' , 
f 

i 
I 

I 

I·:~-'~::·· 

",",ho. p,"b,.m .. ,,!.in ",ompoA •• o. 
por otro •• Imoma, ."p"""'''010' 
.n IDO tI,mpo. d. """,Ión, 11" .. !, ... 
.~ ... d., ruld', d.",. " ,1 ,.mblo 'n 
'. (<)<IDO d. lo. pi, •• OOn lO'. Un" 
00< .. "ov •• d. , .. qu ... ~.I.n " 
"~o<h.n la 11 ... d. F .. po.,b, .. 
<OUII. Lo. ''''''''''', vl., .. , plp .... , 
<ondl,lo".. d. .lm.c.""",I.",o, 
U.mp. d. ,. ,"".11,", ,. '.""« d. 
p<op.,,<lM , ,""o«lón tamblln 
<U,'O"'" .bo r,e"" qu. lonu,ncl •• 1 
.",bl.n! ••• " n""~' pU'd,n .. , 
, •• pon .. bl .. d,lo,."'.m. 

Lo. O,obl.,., •• '""rum'n"'" ,. "neron • 
, .. f.lla. qv' .. orlgln.n .n " oquloo 
«"m,tol/fl"<o Loo <".1.. pu,d.n 
,1 •• I"eo'" on 1< ... '~", d. "," .. do "0' 
.inlo"," qu. pro .. ot. L. po",'" ,,,,, •• 
,., pO,dld" d •• 0'''''''' l ... guod. d. 1 .. 
,n.¡mOl,d'd ... n " p''''on y ,. u,"ma d. 
lo •• ",b',m" OC>' pu.d.n .. Iaclon .... o 
r.ll .. <n .lln.trum.elO 

M' 

'5 
• ¡ 

"'l f' 
, 

} • 
I''''!ft' 

T ... blln .. U"". 'n~,,,~u.lm.nt. "d. 
p.rt. d.1 'oulpo, lo. p'obro .... h'blW.l .. y _¡¡¡¡eMé IIIuetW 
lo.modood.ruol"rtoo _11", •• ,., •• 11 •• _ 

En g.n" .. ,o .mplOln 0010 do, ~po, d. 
m.t.".' .. p'" <onhedonor '" "'b,ri .. 
d., 'Qulpo CLAR '" d. ""0 'no,'d,~I. 
y , .. d, p'''"'o. ~.Mn ooil.~I.no, 

pollpropll.no • P~II""<Ot.n'l d,do que 
la. "'b.rl.. ..tin on eont",o 
porm.n.nl. <on ... '01""00" Y 
• ~I".", .. ,on.lltuytn d. po' .1 un. 
"',nt, d, p,obl,m .. lo. 0<00'"'''' mh 
.Igntncalvo. QU' ,,,F'n p"'"'''''' ,n 
, .. lub.o .. 'on 

,-------' . _------' 

._-----' 

._------' 

'" ..... ",""', 

,-----

i 

1",,_. __ 
i 
¡ ....... "", 
1"··' ...... '''''' 

i ---'",." 

j"" .. """". 
, 

¡'.,.;'" .... ""." 

!~~~"'''"' 

i""" .. ,,,,,,,, 
I'""~".,.,, 
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- ----------

L. ".olu<'''n d, 'o. pooOI.m .. ",oub,,,hDo'ng) fu. d.~n, •• pOI ".m' <0010 ,~, -----.1 
Id.ntl11c"lon d. un p,obl.",o OU, oeurr, du"'to un p,o<uo ".do y.u , •• 0IuMn I 
con l. m,"'" Int,,,,,p<'.op,, ... I. lO"Qu,po, d.ClAR .uln",~ ... I"~"".d.m.,,to 
un dng .. t, m"lnleo Import."t. d.b,do .1 ... Ito. p,.,lon" 00" l •• eu.l .. op"''' 
po, 'o 'u", n,«'"'" m'''',nlm'onto. "0)'0"" QU' lo. "ou'<ld'" p", lo •• qu'po. 
h'bltual .. d. un I.bo,"'ono ."alil1oo E. ".",,<10, .. "ono .. , qu. ,1 ~,uano '0 
.n<u."h I.mlllom.do I,nt. ,"" la m.todologlo d. m.nt.nlml."to pr ••• n~.~ d, loo 
,,,.,,,,",,nto. <0010 oon lo. ",oeo", .. I.mo. P'" .... Iv"' lo' p,o.l.m •• h.btu" .. 

-------= 
Cu.ndo un p,obl.mo oc, .... , pnm.,o ".1... un. ..",,,.d.n ,J,u., del 
,Iotom. Bu"o fug.. lu!>.,I .. 
d"con",.d .. , ,.M .. d .. '.""t'do., 
mon ....... ""1 I".""m.nlo e.m.'.d .. , y 
,,1 .u<o,I"",."'" nn"<", lodo> lo. 
,I.tom" d. ""'do y lO, con,"o" .. 
.1.<l00 •• ~" " "." s' , .. um,n ' .. 
¡"a, ou, d ••• n .. <In< .... , y. QU' .on 
, .. <ou ••• ",b <.mun .. qoe ,",'.n .1 
"'",IM.ml.",,, 0.1 ,I.t,m. 
"om.tog""<o Par." , .. OIudo" d. ",. 
p,o.',m .. ,""' •• o<u,nI. lo. ,'"ulOnt .. 
pumoo 

• ld.nt;,,<.,I~ •• rn'om .. 
• Ent.nd" 1 .. pOlibl .. e,u". del 
.'nlom' 
• AI.I" 1 .. po"b'" "U," "oc'" d,l 
,"o.'em, 
• Rnol." e' p,o.J.m. y " .. uml, .1 
fundon'''''.n'" ° ovl,,, ,1 p."on,' d. 
W,t." 
;on.~~g~~, " p,.bl.",. Ett. p"e ... 

.' v."''''.''''''''' .. < .... ~'''', ... 

.' ":::~:::;:,:~: .. ~.:~:~:::~,."" 
'"'., ..... " .. ' ..... H<O~_ ... ,,,.,,.,,._ .... ,, .... ,,"' ... 
0 .. ' .... ,' ..... 

------, 
PROSl,,,..,S 1~5TRur.<'NTAl'S I 

~o. o'obl.", .. 4el I"""".nt.' CLAR 
..,In ~."do, d. '0"'" Indl.'du.1 y l. 
mon", d. <00.0 '''01''''0', .. 1 <omo 
pu"to.d.'mport.<I. 

I 

~:' Ili!Jllim:i_J 1 _____ - ___ _ 

- - -----------
PROa .. "..,s ,NSTRUMC'lTA.ES 

Alo"'m,d.m.nt •• 1 "~'OVO ou'ro'eo ., 
un r." • .."no pO,. ~o<."nto on ClAR 
t.nto d. 1 .. lub.n" dt .C". eomo l •• 
o •• ".0<0 l .. "'.orl •• ~. '"'0 .on 1 .. 
ou. mi, .. """"n po<.u ",I,to"" •• 
1 .. o,*.'on .. y .1 d .. g .. " ",«Inl<o, 
9" •• un 1 ...... k,,~ .. "u,~.n .uf", 
:~:'I:~':F:,.n p' .. e"'" d' d.t" .. I",d .. 

Po. "'O, .. ",on •• j.bl ... ~"' ,1 u.o d, 
, .... m",JI .. ,,,"tonl,Mo ,o",pu.oto. 
como 'o. ~,Iv,o, O"' _',e.n .1 ""O 
'n""d •• " En 10' , .. o. doMo •• 
noc ... rlo u~ll .. rlo., ,.. o.n.. d.' 
",.""m."'o.h e""to<lo <On l. lo .. m6,~ 
.. p".d.n 0 .. 1", con leido mtn,o ,n'" 
"W yW% VN E".I.n 'gv",,,,.m. ot, .. 
,"",neo .. O ", .. el .. d. ,","nel .. ou • 
... "~'" no,lv" o" •• I,qu'po d. ClAR 

1 __ -

l 



, Con .... 1\< ..... 

El CM. Mn,l.nt, d, lO' rubon .... un, 
d,' .. ,." .. ", .. rr.eu,"'" 'n CLAR Lo. 
rub" p'j,",O' pu,d.n "m" .. 
"<~"'.n .. , porO In " con. d, r •• "'M, 
o. ",,'.1 •• "'''" h.bltu.,,,,.,,,, 
"b'bll, ,up."''''' d,r.rm,d .. y 
t.po~.ml.n'o. d,bld ••• l. 'hor.dó" d. 
.IM" d. "". ~n .. l ... ptel0 , .. u~. 
",jo ,o" .. nl.nt •• <lqul," .,,,.,,,do. d. 
d,,,,, .. I.ng~ud .. on '"O" d ... no, 
_~., ~. ~ oJn ,Mv '''''qu' 'u 
cOllo .. , .. '.'''''''''''''o,,p,01.' 
P., "nto ,,,1, ... qu. lO ,.", un tubo 
lO 1<> dob. ,ono<' ... ,. combo In 1"'0 
d, .~ ••• U.mo. d.¡."do '1 olto ,<I1.m. 
I.bro luogo ."" • 11 •• 11 d •• , "Quno, 
.. III~ .. d. rll. ",O,"CM".."...'.", 
bomb. ,.n .1 ob).I. d •• Nml" ... 1 .. .inIt., d •• ",. qUI pu,d.n h'b" 
<¡<lod,da .n " ..... rIo' d,l mbmo El" 
op".<lM Impld' quo, .. ,0n'<1.no, •• 
produ«. .1 t,pono",ol. d" 
compon.m. "gul."" In .11rl.tn<m."'. 

P, ••• I>Q. de .""". de """O 

l. .p,,"on d. ''''''' el. "". 
pro"nl.n,oo d. c.~ .. d. ," ruD.rilO 
"".e!. o.n .. " cOmO" n. In"IC' ••• 
"PM.ml.nl •• d""lub'"'' 
E' "pon.ml.nto ~. un. Iu~.n. pu.d. 
d.lo<t" .. p.' .1 "',,,,,"n" d. ,. 
p''''ón dOl .1 ... ",. ".m.(.g,'~co V. 
.nt .. d •• r .. ",,,,. olfI'J'" o«lón ., 
'''P.d .... n,,,"rio 01.1,,1. '0"0 qu. 
.. n. !Op,d. Poro .110 .. c.n ...... nt. 
II<O'dll qua 1 .. "'~." .. d. e!llm ... . 
'""n" m'. p.~.~o .. ',p'" <.n mO)'0' 
n'I~~.d qu. , .. qu. POlO'" OH> Qllm ... o 
Inl.",. ",1. O,,,,d. Com. pu",. d. 
.. r" •• clO d.~. c.n.I.",," qu. l. 
p''''ón noon" d •• ld •• 1 .. lub.~ .. <on .u • ... p"o, .. un'o"oo d,b. oo, 
p'lc~com •• " cOI' .n ,.. <oudo'" 
h.bltu.,,, ••• p""lon d.1 "'"mm.rII. 

Tub.rt .. mOl '.'''011 pu.d.o o.n"., 
.~. p, .. ,on .n ti "".m. o.r .' 
"p~n.m'."' •• , " p""" ."rub. ,on 
"n .... , p".'." d.blOo .' ,,,,ro 
d.n"o" d. '" ""'00" o 
.n"n,n"""o' •• "n,o'u""''''' P" 
., .u.,,"'o.n" ,0IlJm.n "" .. ~o <. ", 
m'.m .. 

E. n,""no 'M~"" O,rlo"'" .. ,n'. 
l. p, .. lon do~'d. "odo,' , •• 1,,,,, 
"om"oo"n,. '" <olumn. 
p"'~'u"",,, guo.r.I<OllJmn. d, .IMO' ..... , .. ,u., .. P'" , ... ", ., 
.n" .. o ... ,o.mp' ... n pOi un. ool<ln 
~'" .n,O)'" O,oo"nodO En ...... O. 
prOl'on .tI .'II.m. "om.'og".,..~. lO 
ulHlu pUl ",.,..,,,,.1 .. I,'.n Ion .. 
blo~u .. <lU qo. c.nII1.,.."..n • un 
..... ~ d. (N'tUI> .n oJ m_,nI~ 
p.,. •• 0 .. "o,.tro l. p".'6n 'j"cloo 
por 00 ........ ..t.""", ••• 
(.g'" mmno~ • un. ,.Iodd'. d.lItJj • 
d ..... 'd. (] • 6 m~mln) El n .. tI"'o 
contro'" qu. du'on! ... t. op ... , ..... 
,. "'0116<> no .. "d. 01 "l., mb"". 
que .op.~ ••• c.ld. e!.1 e!.,,, ..... 
pOlqu •• u.d ••• ""' .... 

ffi09UWS I~SI~U"'UIlAUS 

"" ~n'on .. qu ... ""II"".n I."n.lrum.nto. C ..... It.M d. ~ljo ,.Ium.n mu'''.~ 
d.bon ... '"''''n''' ""'o .1" .~ •• pr,,'onOl como. , ••• "' .. "' .. qu ••• _u" 
~.I'I.n ",.I"m.nt. do. "po. d. ""'.n,, In <lO I<".'n." ••• I. ,on"""on,'" ~ 
, .. "n'.n" unl ..... , .. L .. pom"" u.",n uo. g'on ... I<u""I. o , .. "' .... o .. , 
ml.n~ .. qu.l" 000""0". d. d .... '.lIo p •• I.".,. UbII .. "unl.m~. d. oc ••• y"'" 
Iffld. M I.Mn r .,'" mwr cl>mm! .. 1>"" "".<10" ~",r., .. m""'....".tI. 10. 
",'0'.",,, h."itu.'" Quo con t .. unl." ... u.lo" P'"'''''''' " d .. cnbon • 
contlnUl<lón 

• ______ ...1 

• ______ ...1 

• ______ ...1 

,------' 
._------' 

--_._--~:---:---:-.=-=~ E". pu,d, ..... "tllI., c.mo qu •• ' 
<l .................... ¡¡. .... . 

l. 'Id. utll d, lO' uolon .. pu.d. 
p,.nlono"" .1 .. ..~. ajuOl"''' 
"Coo'"m'n" En p,Im". Iotll"'''. " 
'.,n'n. " d •••• n,o.", c.n to mono 
h.OI. que ,. ru", •• J"cld .... 
'un'I"", V.""" .,,'.nc.. d.b. ",,,,,t, ... , u •• d. h.".ml.",,, 
oju.t.nd. n' "'" d. "" d. ,u.~. PII. 
, .. ~, .. "l' opOl,,'6n .. c.",onl.n'. 
""~ .. , 11.", d. , .... n.",'n.d ......... 
.n '"0" d. 1 .. oju.t.b'" d.bld •• QUe .. , .. u",''',, "".d.n d.~" 1 .. <lb .... 
d. 'o. tomlll •• d. , .. "m.n .. Ad.m •• , 
.. con"m.",. uUllu, , .. ".".ml.olO. 
p"".". <.n .1 "'.m. In","m.nl. " • " ... 'mll" .. ~. que .1 ..... ",pl.lln 
, .. ~ .... ~J" p.' ." .. mio t"O", ,. 
"'''lO d ..... 10" (p.I."", oo., m.,.., ~ 
"cu.lI. d.1 ,.,",11. pu.d. 'o .. p"" 
E' ~lChO d. n. p •• " j".,,, '" u .. on .. ,.n l. m.no Iodleo. n" ... rt.m.n". l. 
p,,,.O'I. d. un pr.bl,,,,. 

t.mOJ'. n •• n<aj.do mol .n 11 ". ... " 
c." .. p.ndl.", •• ° pu.do lO' mio 
compl,)o S' •• n OO" , ....... "",,,. 
aJ u •• d. n.",ml,ntoo .. COlJ •• 1 
P •• O' ••• d.'OfmIf ", ..... I ... m."'. 
UII I.m"o y ,.n .. que ''''''!'in" l. 
unlon.nl.,"" p •• ",,,,,,,,, 

E' p.obl.m ••• oju". d.ntl.", ••• '" 
oo'on.. lO .0'uc'.nlO, .Impl .... m •• 
*,"'''d., .. E' >Ju.'. d.ft" .... ~ .< *,.1, ." .. 1.0 .on PloloI.", ... u' 
pu ••• n .p, .. ", 10m •• n , .. ","~n .. 
<.n .. "oOon.'" d. lO". c.mo .n '" 
u", .. "oI.. "mOo. p, •• '.m" 
p .... ",.n. d. nlCh. ,.. m>om. 
.In'.m" pl'dl ... d •• o,,,m, 

I~·:·_· 

I 

I 

, , 
I 
I , 
I 

l.... , ... 
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,,"09lE"'''6 I~SlRUMENIAlH 

E' "pon.m""'. d. 1 .. ,ub.n .. pu'.' 
."~"'"" P" .. "., .. bOl.nlO ,,,muo,, 

EII' '.n6m.no .... " o<u,," ,u.nd •• n.1 
..,,"'. d. ClM " 'ot.rrump •• 1 "u~.1 
o. uno , ... mO,1I ,.nt.n'.n,o ", .. 
",,,m. un p.rl.d. m •• I,n'''''I\I' 
pl.l.n~.d. d. ~.mp •• ,l •• Junt .... n ,. 
.n •••• d. t ••• m~. , .... mo,tloo M 
c.~,Ubloo .0~ •• 1 co",. Un. t ... mll,1I 
,."'.n'.ne!. 011. ,on"n"oelon O, 
•• I"nlt .'Q'nlc. c.n .tr. co"'.nl.nd. 
.."c.nto"""I.nlld •• " .. 

l. p",lp~""n .... , .. p, ... n' ... nl. 'u. mil" .. P"".n.I ... ndo .I.qulpo 
con .... 1". m.n •• qu. :10 '.'um.n .. 
•• '.'umnaj ° m",'" d, .ou. c.,.. 

• P.nku ... p ..... "" •• n .. , ... mil'" 
""",.' ... ". 
E' IOponaml.", •• '.'do • l. p,",,"" d. p&lll<ul .... ,. 'OI. mO,' "'o 
mu .... lO p" ... ". ftOron •• ""'0 lO 1". m6,,1 ,.m. ,., mu .. '". po, 
m.mb .. o .... "u.d .. 

L. ".lfoclM dO P.lIlc,,' .. d"d. " 
co"'o1o' on.IOjeo. " ""u",n. •• 
oo ... roclo" " ,. Qu"d.<.lumn ... un 
h .. ~o b,,,,,,,. h.bjluo( .~ C'l"''' "". 
n. pu.e!. "" .... <.mpl".m.nl. ~. 
m.jor m",,,. ~. m'nlmlll~ ... "",, 
"mM •• b,""., d. lo p, .. ló" ( ... ocl, 
",.d~CI".n" b",,, ... " ., <lud.l) 
qu. pu"OIIn ¡ ..... COl lO. "bOl"I.n 

ffiOBllld .. S INSIRUMEIIlAlES 

l. ""'I .. <lM ..... bo. d. d"m.~o O t.no""d 'n.d"u.d" .. " uiUmo p, •• ',,,,o 
que .".e! ... o" ..... , •• ", •• n .. E.ld .......... H ••• d. rub.,¡ .. '''VO' 
dllm.~., Io"'no •• "II.n .nlr. 01e V O~ MI (0001 V O,rrnl pulO.du) P .. , 
mlnlm"" .1 '.nó",.no d •• n .. o,noml.rrt •••• one!. ,. lub"l. ", .. d.lg.d ... 
"""" .n , .. '."" .tI <,.mlloo'''. po, doMo c'"uI. l. mu ..... '01" d •• " 
d.loctod, E. m,,>, d,ncl! dl.~noulf tOb. CId. upo d. ",o.ri. po, .lmpl. 'p"".clon 
".u.I •• or lo cu.'. pIlO ,,"01 c.n""'~n ...... <"",.n~.bl. "P".I .. ~ •• IuI.~u 
.d.<uU ... ",1< l.. longI/<Jd " «f. pv_" tlo •• (>IT' mI/l!m!lv ¡,,. .n .. nch.ml.nlo. d. bond. """.Iumn .... ~". I""QIIu~ pu.d. '.n" un. ~"n 
",nu.n"""".!,'.o" ••• ltI ... ",. 

1

··- . ----.-..... -q 
'.~".". . .,.-,","- ,,~, _."." ....... "."" .. ~,Jjú. 

_. ---_ .. "-~---~ --- , -. 

I'fl08lEWS INS'RU¡,oEII1~lES 

" .... , .... -._. 
e .. un'on ... "p.eI>I"""" .qu.lI .. ~u. " .n,u.n • .., .n' .. d, l. "b ... d. ,. 
'ol"mn. ~. I.n. d, "'oyo' p",'on d., In.lrum.nlo) .tAI.n un d"o"t. m,,'nlC. 
Imp.",,,,, Su ~,,,,,,'I,ld.d .. 11 d.e!. po, l. ro,ej. ,,,'IfO.d. d • .. ~.rl .. C.d. 
YO' '1'" .. unjo" .. cl", ... """ •• "',. p,,,'on P'" I.~,OI h.rm.II<1d.d y, 
,onoocu."'.m'nl •• t. llrul ... d.f.,m. un p.,o ",i, fOl' p'.c ... cocll"". h"'. 
qu •• nn,lm."' •• ,. IO",lO .. d" •• m. I.mo ~u. d.j' d •• r",uOl ., c,"'. En .. ' 
m.m.nlo ,. ""'O" ,oml.n ... pOldor lI~uld .... 1 .. P"lb'. d.duel, ~ •• 1 
.oogn" ",ocln'c. d. 1" unl." .... un p'.'OIO oo.m" .n ClAR y qu'. po' ,. 
IOm ••• o pu.e! •• lImln,," <.nlp"t,m, ... 'UfOqU' ti pu •• ' mtnlm'",,, L. ",.jo, 
",,"." d. h".~. c.",I.t • • n m,ol.n.nll IImpl .. , "",,." ajuOl' "cOlI .. u n. 
",.1<1" 1 .. u"'on .. d. d~orom .. f.bn"n'" 

E' ull1mo P,o.'.m. • """ .. ,. 
In'O"'o"'O""d q'" ,,1.1. """ loo 
un'on .. d. Moron". f.brt"nl.. too 
""no ",. p'ob'.",. " m.ry comun y 
~~:~,~ .n.I"I .. lo •• n.n ""m.nt. ,o 

l .. ""',,. ,."""" , unlOn" n.mb" 
h .... " do d,,,,, •• ' .... "n". no 'on 
..",,,,.,.,, 'nU. ". po, '0 ,,,.' 
,,"<I.m.nl, ","t.ndo, no d •• "I.n 
"''',comOI.... ~.. d"./tncl.. • .. 
OIouno. c.... .on mini.". ~ o •• 
coo"~"I.n". m,,<M. ,n."'" 
" •• 'umO"" • mOl"'~" L .. p.~ .. d. 
'" ~nIon" ~ , .. un'on" ~, nl.d .. 
• ••• n '.0".",,,. pO, .. p ..... 
H.O.u,'m.", ... P'"'' p," •• n 
''''"<.m.'",, .n'" d. "J .... ,''u, •• 
,. 'ubOlI. e!,.,do • Qu' 1 .. !jo"" d. 
"0"00' h .. " ..... • on .. m.j,nlt. 10) .. 
.1 ~ <¡O" •• ' 11J"". 'd.O"" " '.'01' d.' '.0"'0' h.m"'. q'" .. U"~II ." " 
.p.,,<L~n 

lO" con".p."'do, un, 'Ol qu •• 01. n. 
.Id. "J.d.!y .,'0"".6.j d .... ",d •• 
u. cOn'''.' d.do •• , "",bl. po' "n 
con.<Io, d. ~"o 1",,;,:,,,,* cen ,m. 
,up.rllcl. 'n'OIn. d~ ..... " pu.d. 
pro"'c~p.,old .. ° ,.I"m.n .. ",u,riO. 
AdI<lonolm.nl' " l.nOitud Irb" •• 1 
"' •• dOlpulo d. l. "rul. V l. I.ngltu. 
o. , •• 'Oln".' •• p".m.~o. que 
I.mblln ...... n d. ,.Meonl. .n 
, •• riconl. ~ •• pr.bI.m" mio .. ri •• 
au.'on pro .. n"... <u.ndo .. 
'n",combl.o 1.. p.nOl d. , •• 
, •• IIconlll qu. U'n' n '" m.yo, .. 
d~".n'... .nI" " ~ cu.ndo .. 
"qu'."n o.J •• ".'um.o" mu." •• 
,.mo 'o ,. "om.,,,U""' do .~. 

"'.c,d.do"".m.t.g,,".m,,."'." 



9. RESULTADOS 

...... ".· .. · ... ·.· ........... rn·o·.·"·~·,·'"·,,·.o·o·,.· .. ·,,· ........... ···········-·~" ...... "" .... ~·~ .. ~·.· . .,.,.,.,--.,.,··.···.··".;.,o··.;·,.;··o .. ·'.'·;.;·~.'·'.~";·'.'·'.'·'.;· .. '·-.=." .. .,.,· .. ·,,·., .. '-.---·-.-·-.. -1. 

P.", ".,rlo. b.st. con "tO"", 1 .. f .... 
mO,II •• , m'mon" lo ...... "'ori'" d. 
.ol,.nl. <1"'1"0' y "Flor 'u 
<oo"",'""IM ",",Obl.". lo •• "'0' 
'.p.do. ~".~.n "mpl"" 'Onl"ndoIO' 
000 HN03 " 00% VN .. ,'uldo dol 
1".,," COn 'buMant •• guo. y lu.~o 
p".d.n , ........ con 1, ayuda d. ",lo 
Pm .. ~ .. l. <.,K"lón .. con .. nl.n" 
eol ••• , loo , ....... orlo. Plf' ."I ... nl .. 
mi, " ... do. que l. bomb., 
"1"""""". un" 20 • ro "n po, 
onclm.d,I •• nh.d.d"oo' •• "" 

I .. _"".'-

I 

1···'''''_' 

I
~~"':'" .. 

CROHA'or~.""" 

1 .... """ 

1''''. '"'" 

1"··,,,,-· 
¡, .... ,_ ..... 

I 

l"-"""· .m" '-"'''' 

"'u,ho. d. 'o. p,obl,m .. do ," Mmb .. 
.. do .. "," ,mpl",."", ob,""""OO .1 
"om.to~,"m. " ., m'dl.o¡ d. pr.,,'" 
Lo. p,obl.m •• ~" ... P'o,,""" m" ,,,<""',,,,,''"', 'n t .. bomb .... lo" 
",«IM.do. eo" 

• _____ ----1 

• _____ ----1 

• _____ ----1 

E' "",m. d. bomO.o .. U 'o"".do 00< 
'o. 0'",0000 .• u. "'00 , .. clm,,,. d. 
bomb •• 'o, ,"b' .. ,,, d' , .. • om'" ~ 
," .jI,u'" d •• n!na y .. lid. d. "o 
" ... 01 .. lo. oroOl.m .... Id.do, .. 
... t.m. d. bomb.o o'n",n 
,no"".',d .... M ,. p",'on y " c.ud.' 
y ... mu.'m.nt •. O¡'d'."'" ,. bombo 

D Pi .. "",,, 

s, , •• ,., .. qu, .. "",nn ." ,., , .... 
",6.11" no .. "mu ... n •• "u.d,,,,.,, .. 
d" '""mm.n'o .. oo.'b'. QU' .. 
d,pO".n ." , •• up.nlcl. d. lo ... ~o. 
d, lo. ~,.ton •• E.!o dOpO.~o d ... 1 .. 
pu,d, d"o .. t,noo ,O< •• r,,'Ón~ •• n.' 

~:.:,m"dn~o '0. co.o. , .. p,dlf lO 

L. ru""", ~, un p,,,on .uro"'. " 
o~,,",IOn h.bltu" d. ClAR 01 un 
h"ho b .. "n'. ooc. Ir«u.nto p.,o .. 
"'''Y <omún QO' 01 p""'" .. rompo 
o"ld,,,. • .,,,,,,.. eu.ndo •• d ... "".n 
'0' "b ... I .. d. bomb.o Po, .. lO 
mO""o " cambio d. lo. 00"00 O, '00 
pl.lon.. do~' .¡"tu".. ..guloodO 
..,"e"m.nt. 'oo 'nd'c,,'oo .. d., 
,.bri"mo'W",,, 

-'-
--- -- ----;;;-a~~;:;;.-,;ST~~.:;;~Tm; --- -----~ 

En .. " ultim. op",,,(on .. eon"n'.n'. 
U""'Ir m"'no' ° ".no' .n iu~" d, 
.go. ° 1>" ",0'" ~.bldo • qu. , 

~ ... hu' .. d. '0. <.b ... I .. d, bom.oo 
~,n,n " "'n,lon d. rogu'" 1. ol""lón 
d., m"'ml.mo d,' ,o,.,nto Imp'd'.odo 
01 mo,'m'.nto .n 'o dw,,"'" coob.ri. 
hl,"n bl.lco",." ... d,.. p,o.rom" 
oooCl.do •• ,,, " .. , ..... " pr ... n", d. 
bu"',,) .. d •• 110 y" ,oo''''''noolon eoo 
p,"'eu'" 

" .p.rielon d. """'O)" C. "" •• uno 
d. 'o. p,ob'.m •• m" eo."", ... o CLAR 
l .. bU"'U)" d. "" ,vod,," ' .... p.d .. '" , .. >!,,,,I .. d. '00 o.b, .. , .. QUo 
O<I".~ como co"" .. "" ",,,,,,,1"" 
,mplol.ndo.1 po .. )o d. '0"'0'" h .... 
d. 1 .. m"m .. Un' ,,, qoo .1 .,,, h. 
"do ""podO on .rgono do '" vol.u'" 
•• po"bl. .hmo'''o ° Mn 
4"01"'''''0'0, o b""rol"Mo 'o p .. O¡' 
o lI.,j, d' lo bomh. con ,. ""d. d. 
un.),rin~. 

·.",puJoo· <on moyo' I""d.<I .' "" 
'''''p.dO I''''''P'' ~ C".ndo .1 .ol"n" 
qo, .. , • • n l. bombo ... <omp.Ob'. 
ton .' .,.no' ~ 01 m,"nol pUfOO) ~. 
co"'.mm,,'On '.n POl'"U''' •• 
pr,,',o.n n",ndo lo •• 0'''''''' s, '" 
""ul .. ~. " h.n eo""",".do .. 
pu.do ,m.n", limpIO"" p ... noo .guo 
° .''''0' s, " .. op .. aclón no d. 
bu. oo. , .. u~.do ... pool"' •• x!< • ., d. 
'. bo", •• '" Oorl .. qo, ,. con!onn.ny 
.on'<ari .... , HNo. .. 1<)% VN E", 
op",<'O", como" po.t.rio, 'nn,do .0 
'0' "." .... d, bomb.o 
.omocu'd.doy"m""" 

pM"lE"~S '"ST~U"'EH'A,!S -
Loo proh'.m .... oCl.OO •• l. vo'.ul. 4. 
'ny.celon .. "n.,," On oop"IOI" 
dOlOO'" m .. 'o"O '.pon.miO"to. 
p'''''d .. , u ,,~ •• ''''cu~.d .. on ,. 
op"oclOn ""'",,, •• ' 1010' To'oo lo. 
compon.n'.. do' ,"u'po •• ClAR 
.O~.~ .' ~ .. g.'" moc'"'''' o" 
p."'cu'" 'Quollo. qo, .. 'jn .0m."00. 
• '" m.yoro' p,,,'o,oo COmO bOmbo • 
,ny"tor Po, .. ,. ro"n ... eonoo).o,. 
op",r con 1.. m,no... o".'on" 
po"bl .. o"o~,ol,o~".u ,'d. uti, 
1.0' ",pon.ml.nlO> .,,~'". tOmO O" " 
e>lo ~o , .. tuborl .. O. 'o'"nl, ° 
m"'''''' 'oad"v,d.monh nnro .... 
proclp~."M ~ .... " • ',b",,''''' d' 
p.rtleul.. d .. d. ,. co'omn. do 
"'u"c'~n f" .. O""""" ••• mOO. 
po,d.o roy., ""'0 o, ro'o, <0",0 .v. 
•• " .. y b>oov,", loo " .. d. ,. ""oro 
d,"nyoClo, 

l. ""'9"" •• uo. ,on. "P'~' .u,', 
ro.""'" n"".n~o .n eono-o<o,'¡,"'. 000 "O')'\'d. d. ,.bomb. S",," n.', 
"«'u'odo.""coo.o 1""'0, .' '(l%VIV. 
d,,"orom.'.no, o d""g."',) .0 
'.eom,od.b'."""",.",.o''''''"<",,. 
PU , •• m'yor QU' g d.b'do • QU' 
c""o. 'rJYI"oro. oo ... n p'"'' 
<onlm' ... <M un. ~O"'''''d. qo' .. 
'o'vbl"" • "O, .. ,,,,,. 40 p" Eo.l 
.", .. do "n.1 ... eon .. "b'. "ou', 
.... L"'m.n" '" 'no""<lon.. d" 
I,""<>n" "n'o"O ... p.d., <u,d •• o 
.~ "",, un .Iv", "e,,". do' rolo, 
Un rOlo< """, .... ,m.»o,".o 
dllloon •• ' m .. lml.",o nO'm" d, " 
v",u" 1 .. ".<0.1 • .o"c~, "'"" p". 
",o • ., '. ""OOC"" O.' ,"."'or,,,Io .u. 
do. no,'clo"" <"g..,,,,,,,coonl Y " 
"ouo.'. ,'d. u"' d •• u. p.ri .. 

I 
!" ... ","""', 
, 

I ;:''::c;;'~,,,,,, 

i 
!"''''',''-', 
!"""""' .. ",,'" 

r--=.::--

i 

1::::.-' 
I'~'"''''"''''' 

1,.,..""" ; ""..,.,,...."',,'" 

I "_",,,m 
j." ... 
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.. .............. N .......... 

E' "".m. M .~mln''''o d. '0"'''''', 
d,p.ndl'"do d.1 f,bri"".. d,l 
'o.!rum.mo, pu.d. lonn" O" .. do' 
.ov'po ClAR O ou.d. '0< .. tomo. En.t 
ú",mo <"0 •• <rto',,,o ~.b"".'m.n" 
"elo' ..... d. ,'dri" Ovo .. <onoct.n o 
lo bOmbo d,' .ou'PQ C~AR po' m.d'" d, 
un. N •• rt. <l. t.non En .m~o, c .. o. 
puodon pr ... "..... '0. "gu',"' •• 
'nCon,,"',n' .. 

Uo nllfo <ondu<o • un 'onom.no 
d,00""".40 '''.'elon ,n r. 'In •• <l • 
• no-.d, d. 'o bomb .. <uy<> , .. u".dO .. 
" .p.ó"on d. bo",o)., ~. "" .n 'Q, 
"H .. I .. d. bomb.o COn 'Q <u.' .. 
<I ...... bm" " <Oud., o l. "lid, d. ,. 
bOmbo. P". co"","'.,. 'o ,,'''.ne'' O • 
• ". p,oblom. " pu.d. '"'' " nl~o y 
ob""''' .' '" .nom.lld.d .. • n ., 
,"uO"[yl.o,..,'(on)p.",.t.n 

. __ ._. ______ ""~:'-"IdJ"". I~L_ 

rnOHWMS ,"STRUIdEIIT~LES 

~O, 0.110. b.",n " '\mc'ón d' ov~"' " 
.bfO,lon ~. 'o. 01.,.". .. pOf ., ocoro 
Ino,ld.bl. d' lo. oob ... I .. ~. 'omb.o 
y, .1 m'mo ".mpo. Imo.dlr 1 .. OI,~ld .. 
O •• o".nt. , boyO. d., ploton ~I 

0"0"'. m"ln'eo h.bltu., QUo .utr.n 
.. m"Y Import.m. po' 'o cuo' .. 
",oml.ndo "mblorlo. fO~l.rm.o" .In 
"O"" qu. f.~.n ~,t. d"v .. t., lO .. 
In"'m.mOd. .1 00 lO "mU".n 
""u.d.m,,,,.I .... , .. d,lln.trum.nto 
y .1 .. ,,"lIun ,o,,.nl .. como ., 
t,tr.hld,oru"",o qu. '0' d.tori""n 
p"",.tu"",.nt. 

o""."." .. d. lO "<'0,,<1.0 ," nujo ti' 
d. l. p, .. loo), con ~.,d,d .. O • • 0'"'''' 
." '0' 0 ..... ,.. d. bomb.o • 
In"p'''dod d. ,. bombo "'" ,'con'" 
.n .. pr .. lon ... on l0' "nt.m" 
h.bltu.l .. "O. ,,,,dio," " .".rto,o d, 
ro ... llo. 

"", <l. '00 p,oblom .. do loo .. "o, .. l. 
IIO"''''M "" po"'eut .. pOf 01 d .. g .... 
m"On',o H' .. p.rtI<u,oo p".d'''. '" 
OIgunl. <..... .,oQ"." 011'0. 
compoo.m .. d.loqol~o "om.to~r'"co 

J 
~~= _. __________ ~~~~L 

-L. lo"",m,nucloo d. un ooolfo' 
p."ÓO'co d.1 Inyoc'of no ~,n. 
d,m"lodo oo""do d.do qo,. O bl.o l. 
1,,. ••• ""'" "r".".. (p.rdld"). " bI'n 
.. .upon. 0;tJ •• 1 Inyoelo, .. <omrolo • 
d"rlo du,""'o ., ''''.,.., d. p'«IO''''' do' 
01 ... ",. con .. t.o<l ..... ~n .. to onooyo 
.. I"".olon .. rl .. ,"co. (110100",''''. 3 o 
& ,,« .. ) lo .0luClon .. tondar y .. 
do'''m'n. " '''Of om" 'nyo«lort" 

lo. ~,obl,m .. m', frocu.nt .. d. ro. 
lo.""o' .... "'.olon.noon 

• _____ ..J 

• _____ ..J 

, _____ ..J 

PRODLEWS ,~STRUM¡"'~I.U 

,. co'vmno d. CL~R "",d. 
eono'd«" .. OOmO ., ,o,.,(on d,' 
.I".mo "om ... ~g'oIIco. pu ... 0 "'o 
tI'n' 'uQot .. "P"O<'6n .0 '0' 
compo","'" p,.,,"''' .n ,,. mu •• " .. 
Po' .110. lO dob. con"d,,., QU' 1 .. 
1.1'" .n '. column.. <oMu«n 
," .. ~ •• '.m.nt •• po.". oop",<'oo". 
:~:,:~:.c:;::"",n" •• , .... do d.r 

D ... Mun.d.m,nto ., .o,I.ti" O, 
""".., d' " 'Qiumn. no .. lOn 
"'''''''' eo",o .1 " .. o ~u. 'o md .. 
po, lo "",loo co'u""". d.b.n ubll", .. 
'p,o"',d.m,"',. ""',ndo "p,"" 
culo,do." 'u u •• y m,"'.mml.n'o L. 
,'d. uti, d. un. cO'umn. d.p,ndo d. 
mu,ho. "<'0'" Ib"o yn.", .. I ... d. 'oo 
muoo" ... 000 y n''''',I.,. d" '0'''''''. 
',mp,,'tu,. d. lI"bojol y ou,<I ... <l" 
d .. d' ~n .. ~o< •• InY","Qn .. h .. t. 
·'ouno.m,'" 

-----~-- ¡ 

~~ !2IU!I!íL_1 



I 
i 
I 

... _, ... , 
'"'''''''''''' 

l
·· .. · .. "" 

.~... ",,, .. 

ffiOBLEM/lS IMSIRU'-'ttffAHS 

o. h"ho, VOl ,.lumna qu' ... mpl,. 
• 0" por. "" ~p, d, "'u .. ~ .. ~.m. 'n 
g."oro' • .,..,.0' "Ido uol qu, .qu"" qu, 
.. ,,,,pl ... 61. por. un U. d. O1u .. I, .. 
",no, tri Q'M'" "' ..... , ,l •• utll q." 
,qu.IIO que lO ."'PI" "PIII l ••• u .... 
Nlngun o,.,'I,1a pulO' ,onlO"I" .. COn 
uno ,orl •• Id. <'11 Y fr,,.. un ."orl., • 
o..nl/l .. ", d. , ••• Ium"o Iu.g. d, 
"ounll 1rlyt<lonOl d.~. "pl.nt .. , .. 
I.n' •• 1 mlt.d. "'m".g,I",. comO " 
d. prtp.,acI6n d.l. mu"t" 

PI" ''''y" ,., •• "t., d. cod. '''' 
m/w~ y Ii¡>. d. mu"~' .obr. i. 
column. er''''klg'Onco, d .... " ... "1 
d. po." "pi ... , ... 1" m,' •• ol.gl .. 
mi, Mel ... y"t'bl .... " "tlblon.· d, 
<l •• , ...... ,,0, •• ,. .... ,,'. d .. ~n" 
unl ce"'''''', por. C,d. UP' do mu .. tr, 
I .ml' .. , In ., I,bo"t.n. y " .. " un 
"glll,od.I"","",., 

E", flOI.I,. <lo!» ,."""" todo, , •• 
d, ••• "'~ .. ,d,rld •• "n'.' l. <o'um," 
tome ., u,o qu. 00 ,. h. d.d. L • 
.loul.nI. ~ou ... "'u"n. un. p',mllo 
~p. do (Oo"ko, que pu.d. ~II"" •• 
p'" ., control V oogulm"o,o d, 1 .. 
<o~""n .. .. 

f'ltOBL,WoS '~IIRUMEHTALil 

lJno d. '0' p,ob'omoo m" ,.mun .. 'n 
CL~R " .! ,um.n,. o~ l. p'Ulon d. 
un. ,.'U",""- h' •• um.n'o p".do 
4.b" .. ol ''!Io",ml.n'o d.! Mt •• o , 
" ,.nlOm'n.<'6n qUlmJ<o d,' m."rlOI 
d. ,d'no ArIto. d. 'n'.nlOt l •• 01lJ"6~ 
do 'U".;<J'"' d. OOt •• do' p,.~"m .... 
o.""rlo .. rtn, .. 

• ) .1 .foell"m,o' ... ,." .~. p,,,'M 
.o.,,'mmo. 

• ) .". ,o. ptool6n" ",bo • ,. <o'u"" ° ,<>110 ,omponon" d.ll",trunt.nlo 

f:r pun'" .¡ d.~. ...nIk"" P<"q<U 
mu,hll ..... un .u",.nlo d. p,o"~n on 
., o_10m. ~u. ~I< •••• ptchOf • 'n 
pr1m .. 1n,I'n,lo. un "ponoml.n'. d." 
e.lumn. pu'd. d.~ot .. , ,. U11l1oo,'6n 
d. un .0'"nI. o "'. mn<" d • 
• o''''''"mll'/''I<o, •• 

P," c."ul .. ,. p,,,'.n nO"","" un. 
colum", I.<!IlIundo .gol como , ... 
"' •• I'p"'d.I.III' ..... I.o<"o<IM 

d.nd. P ot l. p, .. lon m,d'd. 'n 
"mllll.,oo quo '0 .b~.n. con 'gu' • 
un ••• Io,"',d d. "ojo d. 1 mUm'n f .. 
un 'lO"" qu. ,01. ,OOCI POI' e.",,"n .. 
do ."ro.lUI.ktngllud d.IO eoluIM' 
m.dld' ." em. dp lO ol,,,,,~o d. 1 .. 
putl,uI .. "P""do .n "'" V DIO,' • .,m.1Io 'nUrno d. ,. ,01"","' ""dl.o 

PR09lE ....... S IHSlRur.oU!T~lEl 

El MIO 1''''0''"''''' .. "nl""o"'o un 
""n'O! ",,,"'''0 d. 'lO portt"" .. 
",I.n"" ~uo ••• 0110' do', .domlO d, 
IV ,,",,'on m ..... " •• n'" ." .. 
run"onotqulml<l. 

P". d,,"'Oquu' un "",o .. p.do 
""",110' ,n,lru •• u.l.n ,., •• " ,. '."""n, 'n ., .. nIj •• lo",'. E1II 
• pOl ... 6n " p.d .... m."" N,~., POI. 
• ",,, d. ,ot~ .. rl ... d,b. <on.'d"" 
l., .Igu.,"" punto. 

') fo<lIb"'d.a d. IM.tol.n I<on.ull .. 11 
Info,m""n p, .... ,. p.t .I'obn"n" d. 
I.c.'umn.) 

~) ....... ,,<10 d. ,.'u"'o" mu.M, 
("po<lo, ,,,lo.) 'n " "b ... d. ,. 
Columo.. pu" " ", .. rtlno pu.d.n 
O.n,," dl.lurt>lo •• n .1 '"ho d, " 
",1.00. 

c) En '.do, l.' ,.... d •• o 
dlO'o .... <ltn.,. "'do d." ,.1""" •• 1 
d.t"to< .rt .. do """",-"Ito." " ... t.'M 
p'" """ ,. <Orl.m""'"", a. ,. ,,'d. <'" lO. mpu ..... 1'''' ..... ''''. d, ,. 
e.b.1I do .. <o~mnL 

~'" noo. d. ". , .... ro". pu"lon 
'mp""o .0rt'lMoIo. ,on HflOl, por. 
l ....... ""'10 1n"<I ...... n """lo. 
do dOlUO<¡<IOI' y .... .,. litro • 
"'0",,00$0'" .u.lon ,,,, ... 

n ... ""'''I'' ti ,,\10 '" po<o •• mpo 
p", HI ... 011'0. ~ "'do ." "')0 '0110 
"",lo ", .. o"""., V '''''''00'''. 
",,"p"IO' '.' ~Iro. ..,..",,, po' 
"uovo •• n 'ug" do'n,,,'''' ~mpl.n., 

pfWDlf ....... ¡ I~SIRU"'¡Nf~lEj¡ 

Rotun. ,o""nl'nl.. ,"mlo 
'mplO" "nitro. Qu'mleo. qu. 
IOI.ng.n , loo ,u.'.n,'" qu. 
p",d.n ~.~" 01 m.U~.1 d, "11,,,. 
do .. ,.'umn,,- (11M nitro' Qulml,o. 
.. ~.nomln.n D""docolum" .. , 
'.ntjon." un m,t.rt., d' ",1100 
"m,,, • ,. ,olum"" y ,,!<Joo ,.m. 
b""". qu'm"" A.'m',m. ~.".n 
nlUo. mo<in'e .... ~" .. d. "Ion" 
p.rtI,u". 

L, ,on"m'O'<l60 qu""'" d.' 
m.,.~.' d. "I.no d. ,. 'Olum'" 
1''''''' OIlmIn"" 1"_"4." ,on un 
'01""10 l., qu. dl'u,l .. 01 0'101,,1.1 
p",lpK.d. 81 .. d .. ,.no" ,. 
Id.nUdod d. l •• u.tone" qu' h, 
Pt.du"dO ., ~Ioqu.. pu,do 
"e",,'IO' ,Igútt ""om. g.n".1 d. 
I".d. ,.m •• , "'dl"do por .1 ',b,I",," d. loo ,o'umn ... ,.m •• ' 
qu ....... ~ .nl. ngUto 

I 

I 

l
' ",.,,,.,, 
.~"" ... 1<>' 

r-::,: .. : 

i ",.,,,,,. , 
['""'-'.' 
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9. RESULTADOS 

PR08liMASIHSIRUr.oiNTAliS 

--------------
p' •• "m.. "'U ~"u,", .. 

.n'M''' •••• ''' .. '.'u'''" .... o 

._--------' 
"---------' 
._-------' 
._-------' 
0 ______ ---' 

f'ltOB,EWo¡¡ 'HSTRUMiMI AlU 

Okh. "uocl.n d,'orm"" .. P'OI'ÓO .n 
,u"Qul" o~ •• I"om. d. '.'''n''. 
~ .. to ton ,,11<100" lO ""o •• d'<I d., 
• 01 .. 01 •• d. lo .... ,lo ,"" ,. d'lo,¡u. 
V _P~ .. !I. po, ,. p,oolÓfl ,,,u~'"'o 

~ .. <lUOl. mi. <.mu" .. qu. Or1QI".n 
un "'m''''. 'n t. p, ... ~n d., .I'''m. 
«om".g,""o d.bldo ,l. ,.,"",n ••• n 

Loo ,olumnoo .".I,n """M,o. "n'o, 
lO .""... tomo • .. "lid. d •• 
h,bllololm.nlo uno 1 ."" E" •• nl<lo • 
pU'do" 101''''' ~. co""eu."'.m.n'., ."",.nI .. lO P'''!&> do,.I.IOmt- E' nl!(o 
qUe •• topo cOn ",.y", "elHQ'd ". 
""""'m.n" •• , <l •• ntr.d •• ,1 ~ .. o o. 
,,11<10 Q",<~m.",. lI.gu." p'''',uIOl 
d .. ao 01 .. I.no, d.~ld •• que .1 
..... rlo' do ,,,,,"" d. l. '0''''''''' """. 
'Du.Im"." ,.moun""'. 

E' on~." c ..... pv!l,ul .. IIbo"doo 
p.t , •• "110' d. loo ~.mboo E' n",o d. 
.. Hdo ,ombl'n pu.d. !>pm •• 1'010 'n .. •• ,oo. 'on 1 .. p.rtI,u'oo nnlO qoo 
pu.d.n ~~" ..... o. ,. '.'"",n. 'lo qu • 
orlg'n.n.' tljlon,mlo"o 

[1 hooho do Mm l.n'o l •• oolyon". 
,.mo ,,, ""'0111 .. ,,1I •• n gron modld' 
.1 'opon'ml.n'O do OOto. n!\fo, pIf. 
"t. '«fM no , ....... po •• , .ó •• , 
.~,',nlO R .. ulto <o""n •• nI •• 
.lIomlo, .~,.g" ".rto. d',po,ltI.o • 
1'''' rol."o, ... portleu". qu •• 
".""'.'monlo. pu.d." ·'Ib ...... " d. 
l •• o!\fo' ~ P'" .qu.I ••. '.m. 1 .. 
portleu' .. d. '.0 .do. d. ,,, b.mb .. 
que .. or1gi<t." 'n ., "'.mo 
'n.lnJm.",o <f.m.IO~"~<. E.,o. 
dI.podl"" lO don=oInon 1lib'0I _ 

IInOl 1'1!\f0 pto,o"'m~,'. 
ou",d".'umn. O ,orumn. d. 
"'u,,,'on 

f'lt08LiW,S'HSIRU"',NTALiS 

E' ."",.nI •• 0 p".'6n lO Un. d. l •• 
(jf""o' .1"'."It. ql>O pu.d. P'''u,~ l. 
e.",.m'n,,'60 ""'''',<O d.1 m.,.n" d. 
"Iono d. '"olumn, E." .um,nto d. 
p,.0I6~ notm"m.nI. lO ",,<I.n. cOn l. P''''P~o<'on o •• uJl'"'''' d."". Q. 
l. ,00umn' d.Oldo •• u Ineom.lllollld.<I 
,onl.I ... ",6.U 

p." .... ~., lO n ... '''' •• ""mln" " 
mlO,It.M.d .otr. , .... m6,11 .. 'nI .. 
<l. mOl<loe" In " ,qUiPO 
".m".gtln,O y ."01.01 , .. mu .. ~ .. 
tn 11 mI,m. fo .. mo." Sil. l ... mó,1 
.. po, .).mpl. ",,,.nol.gu •• y lO 
"", .. " ... ",uo' •• o" on '0'"'''' mio 
'lJOn,. pOt ').mplo m,IOn.p pUto. 01 
po.II>'. quo "guo ,0mp.",nI' d. " 
mu"tr .... 'n,.lub'. en m,l.n.' .~u, 
yPt"'pO •• I,.rm.d'd.II'.'U""" 

L",¡pO do u'" l""oc,lOn (,on m,lInol) 
.. 1' ...... 'nbltn ql.>t H' 1" •• ,,,,,, ... 
"YO •• '.n'~.nclo V 'omlon'" ... " .. 
do"". d. ,. '.'""n. mo"lI<o""o " 
.. .. " ... 1<10<1 o """,,,nlondo', "oolón "OI.'.'.m. 
rod •• lo, <"",pon.nlo. '" ., """ .. '" 
o.b." 00' '.mpOll .... '00" , ... mio .. , 
lno .610 01 o,..lto), .n " .. ' ....... no 
tolUlo muV <on.",""" "II~" 
p,,,,,o.'m",,o. do l".po''''i6n d. '" 
mUlltr .. qu ... ".. ..... '" ",ola. o. , .. 
....... """' q ... "".d." P'''''h, On 
<"" .. ". con lO , ... mó'" o l. f ... 
OOlOd ..... "" Po, ,¡,,"p'O ,. p,QIO("" 
d, •• " oImI,."" <omFl.llm",,, do ". 
muOlU ... Iny .... ', do .. do • "" • 
pro,,,,,,,,, .n~lt.n <."'0<10 ''''' lo. 
.01,,,,, .. qu'" uI""n hli>luolm.'" 
.nl ... " •• ".(m."n.'.".'onltt'II.) 

PRoalEWoSIHiTRUMEKI ALU 

1.n ........... f\<ft., .. 

l. p"old, •• ,O'lOn,l ••• , .. ,o"""" .. ClAll" un. ,,,,, .. ,u,n,,. d. 
.u "'0 y, d. 1'<11 .1. pu.d. no ,.n'b!uI< 
Un pt.tI •• "" E' I.".t qu. d, •• 
,.n,'d."". PII. d,nnin ...... 'mpo 
I • blm <"'''~,~ d. Inyo<".",,) 
~.n"u,,'.o. ''''" d. que ,. p',dlc. d. 
.n".n,I ... ,nolorl. 

'".~u"m.'" ,,, e.lu"'oOl •••• n 
... <orl.". 'u'U. d, un' 2OCIO • 3000 
'nyo<,l.nt. h'. rogl. lO mll'/ g,n.,,'y 
d,p.Od' "".'",,, .. 'm."IO ."'IPO do 
.. p.,,<lon "q",'¡d., It nllo"',,, y 
'imp'"'' d. '" ,"u .. ~ ... d.' ~PO d, 
,... "'6,. ''''pL''d' Y •• 1 
nw>!.I»mJ.nt~ ".... .. ",~ ~. " 
,.'"mn. Un. plt.lldo .b,up" do 
.~",,"IO ,.n,btuy., ot" IugOl • "ud .. 
un pt.bl.m, d.bld. lO' ' ... ,. 
.p."'IOn ", '~I ..... ",. mu,~.' 'n ., 
"n.no d. l. ,olumn. o • ,. 11I'/""6n 
00 mu"~" 1M ,"",,,,, .. Qu, lo 

Uno dl.O'.d/>o ",,"01 qu. " I,..¡".d • 
....... """ ... ,,, d ••• ,.ndd..,IO d. 
o,,"II'i6n p.' nol .. , 11 ront .. ldod d. 
modnc ..... Y. pOt ",d •• ".'00011 ,. 
,'d. u" d. l. <o~""" L, Ptotdllo d. 
old."< .. <lo , .. eel"""". do ClAR 
P"'''' "'tltro •• lo "'''''."10,,,60 
Quml<o d'l "",,~.I '" "'ltno do l. C(""''''' ..... po,~I6n d •• ol""ono. 
mu.~o. 

Loo .ol ..... "'.mull"'. Oon ",<10""0' 
..".do, ." un "o~mnll quo p'''<Ion 
p' .. "'''''.I .... I. on .'IMo""" ,o"",.n 
loo ""omo, d ... mI .... I"o' .. ~m.rt. 
.",'0<'" ." ,. <1""1 8. IItno'." 
h.~I\u.'m"''' pOI """"'."'01'..,10 • 
d,.elu<i6n d.1 m"",,' d ... 10110 Y 
1''''''''' .olueion ... 01.",1''' y , ... ndo 
... ",u.nl .. "., .~,tI<. dol ", ... to, " 
dl<". qUO ... Ion I.b~od ... n 01.,,,,. d. 
' .... lromo.d.II<oflrm". 



I 
.~.'" ".-

L. 

Por. 0'«'" ."" mn .bm,' ,,~."'o 
y "",,,orlo leon ' •• yud. dO un. 
.. p.M.) con "o~n ", ... rl., ."".j.n'. 
• 1 qu. ,on •• n. l. colvmo. SI .. 
u~""n p.rtf'u'" m'yor ... 20'-"" .. 
po,'b" ,,"on'rlO Con ,1 ",,"O" Oh 
"'O (tIpl"monl' "".rl,' """,vi,, d. 
uno. W ~'"I En "mblo .1 .. ",,"lIn 

m.torhl.. m.no,.. , 20 "'" .. 
n." .. rlO .u.p.nd."o oh f ... ", ... , Y 
"por" .1 "'""''' ","orlo <Oh un. p,," d'I'nd". d"."to, d"P"" •• 
ud •• g¡.g.do. SI. '01"""0 ,"".rto •• 
muy '"'~o"",, ... d, •• "","'''0 Y 
IU'OD ""U," l ... 0.6.11 eon " >yudO 
d. ,. bembo .. rl .. "co, " .. lO '. 
d ... p .. "'on.o", ",'ml.m. S ••• ,brl, 
,. <,",,, d. un. «'umn' lO 'n''''n~' 
qu •• , """rlo' 4. ,.II.no .. tI muy 
conl,",'0040 10',",0) .. " pu.d. 
""'0,.''. y""." .... con Mot,,,,, d. 
"'''no "u... '.mO .. .odie" 
M'.,lorrn,nt. 

en IIOn.,,' .. , ,00u.", .. '«up",,"" 
d, .... "'0"" no ""'''' .u ofle,..,~. 
orlgl"'" pO/e ..,n p".don .. , ""~. 
d .... ". un pOriodo .>Ir. Co","" 
.... do d ... ",bon d ... eo'",,,," 
",,, .. , p.' " "po"''''n .. 
,o,,.'''on'. ulllt ... • n ~ "n.OO 
'''''","0 dupu" d. "po,.... l-o, 
v"hlnooOl ",,"rto. puodon ""g" .... 
po, .Iguno do '0' ,'ou'.nlos moO", 

C'mb", •• brup"," rw" P""~ 
DI.olvciM dol "'''~,'al'''' ","""" "" 
"roJu .. ". 

ffioaw .... s '"STRUMENTALES 

lo ",o"""".,loIn ... l. "l,o,l"n ~. lo. PI<o ... ,1 ''"''"0 .'obl.m. que pu ••• 
.. 1"'0""'" , 1 .. ,o'um" .. "." mod"',ocló" pu.d. """~ .... ,," <0010 vo, 
""0<160 ," lo. tl'""Q, d, "l.n<'on d. IOdo. lo. pito. ",.1 «om,logrom., 00 '" 
"'0 " ,..olu"on ,u,oo no ",u d.m .. I.~o ,"el.d" ° pu.d. vo,I/I", .. 'n 
>1gunoo 01,°' y no.n o~". En.I u"'mO <0.0 ,. oop"o<lón .oh. b'nd .. puo" 
"mbl" m.j""",,, O .m.,oroMo " '''01''''0" Esto p,obl.m, d,b. ,"",1"1" •• d. 
d~or.o" ",on", yo ' .. qu ... ""o"'oslo On uno ml.mo <Dlumn. (. 'n,""m.mo) o 
qu. De"",.' «mblo· l. <o'umno ~D( o~o ,upu .... ",,"' •• ou'v",nl. 

PRODlE","S '"STRU"Hll~U¡ 

Po, ... mol"o , .. u~. d ..... " no 
'0'0'" " I""rum.", d. CLAR 'n '" 
20"" 0.1 ".""'0"0 donO •• "It'O 
o"dl,n' .. 'mo.~ontt. d. ""'p."tu" 
SI .. lo "omo n ... 1><""10 ,. column. 
d,b."""o""I", .. 

L. ,, •• d' .qull,"n, d. ,. f ... mlml 
,0"du<O , "'''n. ,n loo ",mp~' d. 
"I.nelon d. '0. pico. .0 ., 
«Omotoo"m. KI"rIu.lm.ntt lo 

"qulortn uooo 20 vDlum'o" d. 
column. (<-"DO W mi P'" <olu01o" d. 
2W • ~ ",m d. dl"m'ho 'o'.mo) 0'" 
",.nu, ,1 oqull,~'¡o ounqu. "",," 
f .... mllv"" qu. "qul",n ,otu,,"o .. 
m.yo, .. r.1 .. 01 e .. o d. 1 .. 1 .... 
mO.".. oV' <on:"n." .p.r.""" 
''Inl<o. ° ,.,1;0. (Ir1"I.,"'n. 
d"til.m'n. ""'0'1". ..m,"'o".""n. 
trim,",.",mln.1 

• CamhlO,.n",upomoc.>Cti"""" 
""/uro",, 

L. eo"',,,""'lOo o""',, a.1 ,..".no 
p",do prod"''' cm ,"p.r1\,,, ,. 
.. ~etlvldod dilo,,,,,,, '-" .po .. p,,~1 
~, ,orum"",~n puedo p",d""" .. 00' 
l. ''''n,''n d. lo •• poro,,'" o, 
c.d,n.l"go' l .... ".r1\d. no poi., oe 
l. eo",,",~ n'Q ....... ..,' .. no p",,"" 
"mDV"''' ,~mpt<l.m.nlt ni ."u~" 
"11,,.ndo .01 •• "', muy "fu.~ .. 
, .. ." po' ,. cu" ~tI> .... "." ... ",. 
,00crnOl.nl"""'."' .... "P, ...... "PO 
4 ... p ... , .. n.. Eo p."~""', •• 0' 
,,,d,, .. do "" ."'p"" u'" ,ol..."n. 
",ori~c"". 1"" .... nolor '" "'"O 
mlt«lo do .nilklo En o .. ""'0 .. 
",,,, ~ ",>{jD d, no p«l" ',p'o"'~' 
..... ~".ClM .. 'w" .. I.h.d.nnl.o 

I 
.,.,,, .. 
----- -- ---

r 

I 

I
" .. ··~' 
,"" .. ~.,,,,,, 

1,,,·,,··,,,· 

I 

L • .orl •• 'Ud.o .nO. ,otum"" <oMvte 
• l. Irr.p,oduelblllrl'd .n " ",.n,160 
0.10. o"".", oolvloo y .. 0"~1". 1>0' 
, •• d.".n"" e>l.I,,,,,, O" .1 UPQ y 
" .. <t.I1,., .. d. la ",," QU' .. uOI,,, 
como b ... d.1 mot." .... "".no, 1 .. 
'ondl<lon.' ,n .1 tr.l.ml.l'Ito y .1 "PO 
oe ",u"", , 'o,)"" 
Fund.m.n!"""nlo .... o,I",n<l .. .. 
d,b." .1 ••• 11.nol .. ¡,b, .. o .... "' ... n .. ,,,.,,,,ot do '."'00 V 'u.I,n .., muy 
m""d .. do 'obrleoo1O M I • .,.,.n'. 
S. ~.n ,,~o"'do M."od .. 
Import.n' .. • n l. ",,,,,'OO o, lo. 
'01",00 u,,,' .. ,,"o eol,,"o. O, M".",,, 

!l,p."""n~O o., b,o el. moloevlO • 
.n""., y ., g,.do tOn ,. tu" .... 
,m.""u. con , •• ~'UJ>O' .".nol do l. 
col~",n" l. ,.1I.blrl"'d '" " "l.n<lOn 
ou,d. 'p""" t,m,ljn .n O~"'m" 
lo'., do ,.'u"'"" O, un ml.mo 
I •• ""n'. 

E... .\\",,¡,m ".,"'. ' .. 0\', .... 
"e'm"''' , .. ",..,00 ".""" 
«"""1<><1,11<0' don<!. 1 .... ..,O~. "0 
modl~,",,~ "",b~m..,I, • ,. ""","0 
I.n C'"",.o, ... !Io do "",,,m" • 
1"""0 " ¡,'" o,¡"O.oo .m'" •• l. 
.... .,6,1, utj~,n"" ..... 
<""e.m,,~no' do bufl" <pJo .,.,rim,n 
l. Ol.o"d"" o, lo •• 1I1'lO~" "'tl Y 
.".1~.nd •• 1 ","'0' 1,.. ,ou",n .. do un 
,,",,"o h',~<",,, \..."" ", "" ..... 
d.b.I""". "'."" .... V'"'' """'1 
p." d""" 1.. '''''d. Ion .. 
"om"o~,j~eo' p'" ,,,,,,,, uo .n .. yo 

L. ",«"",,,,d 'n lO. e"'"",,,,' 
".,,,nI.,,,,o ~"'P'" ",,1,., ""~ .tI' 
muy d'"",,, do """rI,.,,, .n 
•• brlc.n'o ~". h,,""" "'od.m."".n 
quo ..... <oH'"n. pUMd.n "no, ." 
!\s\<\M ..,\lno ~'Tn"'" '''''''''0' o ,.",,,1. 

l:=:~~, 
1 .. ", .. """ 
I 

I"""~""" 

I 
[
' """,,'" 
",,,- ,-""", 

-- - --

1,,,,,-,,,,,, 
1"",;:;\."" 

i 

I "" .. ,,,," 

¡-
i 
, 

1 

,~< .. '~, :'..,,,"'.,,,,,, 

1

, .,",,,,. 
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Com"'o. bruo<o • • n" p, .. IOn pu.aon 
p'o"uol, """mod.ml.n'oo .~ ., 
n,."n.1 4 ... ,1'00 ~. l. ,olumn., y 
'o.>",",m.m.n' •• ol~m."" mu."o. E., •• I"to ,osu~ • .,h m"ddo.o 1 .. 
,olom"" 'uyo' m.lon.l .. do ""'no 
... ~ .... "",no, .. <I\!m.."o. d. ~.nI,uI. 
o.,q~' ~.n",n m.V0l'<' p''''on .. Por 
• ... """Q no .. d ... o pon" .n 
Iun<lcn,ml.n'o" bombo o ..... lo<lo.d 
o. "uJo 00 '''boj" .Ino .u ... dtb. 
"00" 'on'"".n,. h ..... , ",,,mo .n 
O"O'~' no moo de M m'po, '" 

En .'guoo. 1",,0<\0'" 'u.odo" vil,ulO 
"mbl. d. l. PO'IClM d. 1",,''''6n , l. 
.;" o .. ~, \0 ."" .. ,.,) "" "'~~. un 
,"poo.mlomo d.1 el"u~o d' .. "d, E ... 
topo" ... I.",o h,,, .vb'l' l. p, .. ,on d.1 .1.,."" y •• , e' <.mblo •• ".aI,ul. 00 
.. ,..1, .. 'Ipla'menl., pu,d. 'I"c<l' 
un Jn".m,,"o b""CQ .n 'o p'os,on y 

9. RESULTADOS 

l-. d..,."IO. do! m.lOrl,I d. "'''''0 d, 
J. "b ... d. 1, "'u"", •• , • 
'oI'-"JIl.",lon .. '''lO d., •• <>u .. , <pJ' 
orlglnon vo>lm.",. mu.".,. E ... 
I,,,Ó'n'''o,, <lobo • 1> ",,,bllroelón d. 
t •• I~. (I<>porto d. b ... d. l. "'OYO~' 
~. \o~ """mmn <l. "'" ''''''',b) ,n 
f .... ~'"Io •• "'oo .. S. h.n "'oho 
"tulloo 4, .... 1"'6m""" """""dO 
4'" .. dl.uol",n JI "",ml~. ,Oh ." 
0\>J' ~,.-. y qu .... "'lo, .. net.""",. 
h .... "lO "gI"" • W OC Ad"" .. 
".".,~"o" quo 1> '0" . .,,, .. ,,16" .. 
''''''m.'''' o' • ..,.", .. , " .. 'o,''''d 1" ... do! .., .. ,,'" (y ... <1",,,11 y .... 
,~ .... ",. Ino,,,'d. , "'0'" O, PI-< 
n""", .. ,...,.. T~"","!u.n .. \""" .. 

',o","o,;,~o un votum,o O1u.no ,,' ,. " . ___ ~~JEl[\tl!~L 

PIlO~WMS IHSTRUMEHIALES 

A.I",""'~ d ••• conold."" ... ro 
"riaellln .. conlmu. (M""'I 
""""""0 ° 00 un ",l., e.n"''''',o.1 
p,odu,,"" "ml>,o, d,oo~eQ' d. 
""n,,6n A ,on~nu,elon ,n.I"",mo. 
'" ,"U"' m" <omun" que ov.d.n 
rwglnor ,. "".dI"e.,,lIn d. " ,.ton,l.n 
ol.,,,Qlu<IM 

• f'fobr,m"<s"",, "'"""",m''''''o "" la w.w 
• o.floo"<',,,"n~p,_,"""'n""" 

1 ... "",.." 
CDmbJo, dn" <Qmpo'K:>Ón "" 1> ,~s. 

m'm' 
• V'~''''''''m,,_''~I'''' 
• F,~' "" '<IJ./IJ¡brlo "" 1> l ... ""'v" 
• c.""'>o<on"<uporolooo>dW.""'" 

-~ • VOri,lIllkiod·"",CQ!um",,' 

• CD""''''H'''''""mpo.!ci<)~",,''la .. 
~'" 

l~. <""blo. d. con>¡.o"""I'\ po' 
",",o'o<I6n <lo' ''''n"""",.,, m" 
",.U, ",«Iu,"" .0010<'"" .. 
Imp<rl.", •• '" loo ~emp", d. "'.,,,100 
d. tod •• lo. ,"ca. '''.1 ,,,,noot~g,,,,", 
p ... ,,~ .... " "'''''10m. lo .... eM 
m''''''''' 'o. .... "Orlo. paro l .... ,"",1' ... d"u.d.m.nt. <" .. do. 

L •• "trbud"" d. lo, 'oIuto. '" lar ... 
""v" y .. los, .... 'Ion.n ... un 
o",lIbno quo "'po"'" <lo l. '.mpo' .. ~' .. po, 'o <uol ,.,"e""", .n 
'o m'm. lo .. " o m""'~ .. <"'n ..... lo. 
~ompOl ... ,....n,'ón l ... 0011<10 ... . 
~.n." ¡r." IrtI",I'lCto tn 1 .. m«lklo .. . 
do b .. ,,,,,. d. ,"eo, pO'o "'",n "n 
m,nlno e"cto .n ... m04«'000' 1><" 
.'00 

PROBLEMAS '"STRUMEII'AlES 

Oho .'m.,O '",uente .n , •• up,"'''' 
rle' m"e •• 1 d. ""'"0 do " <olumoo •• 
" );d,oll.l. do '" "d.n ... lq"IU". 
unid .. O 'o. grupo, .II.nol •• " "11,, 
E.u ~I",ol"" tlo 1 .. "d.n" "oun,,, • 
"d_ .. ~",.oId... ~ • .. "~,~n .~ 
f ... """', Y 'um.n'. l. P'OPQ",M 
00 g",po. .llonol.. ,,"". En 
eon",u,n<l. 'o, •• ",po, d. ,,"nellln 
Oe 1 ... u.,.o,,,. bo."" 'u,l.n 
'um,n'" Ip~' b "b,.",,,,, ton '" 
,,'.nol"l m"n~.. Que 'o. 
eOl'".oonrllOm ... l ••• u.I,,,,I •• 
.<,d .. o "."" ... uol.n dl.""nul, Un 
"'000 do .ub •• nar .. " prObl,,,, ... 
~.<u" l. 1 .... rn~, t>M'" "" ... " 
""',,'. .. deol, mod"'''' 1, 
,oo<ontr.eló" 40 ,.'von'. O'~'"". 
h .. '. <on •• gulr l. "'.n,,ón 00 ..... 
Con .. t. op""loo pu.d. ,omo.n." .. 
,. plfrlld. d. loo. l'O,d. ~"o n. " 
oum,nlo de '0' ''''1'0' ,,',nol .. ,,~, .. 
.nJ •• w.r1\<I. 

Un 'b" .",,,,'01 do Q!ooOl,,,,,lón ~. ~o 
,on..,n .. <So I .. e ' .... n. ha ,Ido 
.. port.d. ",. .. p",",,"e< lolO 
" ..... ~Io" ~, •• or ... " do '" <Odo"" 
olq""" .1 .. romu". " ""¡.o",,I 
,""pe,m.nt. con 'OJ' yl. oou.., ... 
<""m..«',I'J.I<I~",,"'. '7S"C 

En , ... normal .. dr".",. on l. 
"",,,16n " ,. .. .. ~~'kI... puedo 
gen"" .. "" ., co".nI"" ~o .gu.> d. 
,,,, .,'ve"''', p"" ti ","u .... ~"I'<, lo. 
o,,",," ,,""'" do lo """mn. y ",Qrlt~. 
l. "P"ack\I'l Lno ol~"n,~ .... 
"'''',~' .... m.dlo 'oI.l""nlo .n);"'o y 
'omo' .... ' "IIua ... 'o <olum"'~' oIke 
~...,.\ ,,~,~ 1,l d""'\""1>'''1'~I~ .. 
o~'," .. tu .. , ton .gU'lo. 'oh'.nlos 

,,"O~lEI .. ., '"'TRUIdE"TALES 

---------
'9c...tP+1"'''."",,-.,CU' 

R ... ,", un. bu.n. p,'c"," 
"om.,og,;~" d.,""" un. ,~Ium"' 
d.",,,,ln ••• p'" "d. "p.""oo y 
eMhol" 1 .. <olomn .. porllldlcom.nto 
él e"n~ol d. '" oolumn" d •• , 
<onl,o" m'd"'.n.. <lo ,n,len<l. 
",IIrw;¡ • " , .. olu<oÓ" L, .~'''o". 
pu.do ",.rl" •• '''m" .' n"mO/O d. 
0"'00 , •• ,1<00 d. l. ,o'u""" (NI. l. 
,'u," d. 0'>10 H, ° to"'~ " .!tu,. d. 
pl.,o ,,"u ,Id. h L •• ~u" do p"'" 
"du,J6 ... uo P"'m.~o '''d,p'od"m. 
d ... 'O"O"u' 4. l. 'o'umn' y d. ,. 
g,.nulom'''''d'''''''.nold.,,''.no 

El ,,'o' d, " "".nc'. d' un, <o'"",n, 
<lep.,,4. d. l. '""",n', d. d.m~o h) 
do' d ... "o" ",noo., b ... O' "Q","do 
por. oue " .. ~.I .1"",, 01 63.2% .u 
v,Jo"n,II"\.<'tl'mpoo., .. Pu,,", 

P." ",,,,lo, b .no .. ", .... ",,(Omo"e 
.. dob ... Upol ... .., Y~", o <",,, .. , .. 
d. '''''1'<' ""', o b .. n opO'" '" "'" ,"". "" «001.100'''''' dondo .,.,.<to 
do " <M"""to ... I~mp" .., " 
dl.po'ct"" d ... b .... d .... "'';'''' 1> • 
5./;) .1 e_'" d. ," <ollmn.' d.b. 
",01,,,.. dlooI"",,,, """&100 l. 
mu .... P'" l. "",,, 'ou""o lO> o'do 
d .. ~",d. <on .. fto d. ri>Jtldor oj 1, 
..p."e~n o!>t.ol<lo .. ,d,,,,.d' P'" 
l. <u.nlll<'ctón 1'''''yo do odoev.<I"" 
e,Qm,'o",,",ol, V porl>dl;;'",.nt. oon 
".<10. "p ... dón ,"'" .". 'omp ..... " 
<Dmp,rt.",I.n'Q d' OQ'u",n" .1011' ... . 



I i ••• ,,,. 
i .~~. 

lO""''''' "' .... T.<," .. '«,. 

l
·· .. ",,· . "", ... ,,. 

I 
I 

1 

Como "p,,"<lo~ tipo pw~. ~I,'""''' l. "p""'6n p'"'''' p.' " r.bri""', do 1" 
,.Iu"", .. o .Igun. d, lO' "p".elon" In"''' ... to"'O "',,,"<1. on l. 1",,","," 
P" •• I ,",,".1 d" .. co'''''''''' d. r ... ",,, .. lO .u~.,.I. uU".<1M d. un. m"<T, 
d. ",,<11., 'onol '<llof,"." .. n~,.b.n"n., b'n,oolo do numo, 0"".1 V 'oJu.no 
",'onlr .. qu, ."" poro.nll lug'".n l. U'IIlfllclon ,h m.l! .~I, 0'00" ~ buW P 
No, •• I"nlo.I., ,on ....... In. comoln •• "d.' d" ,.I"""n ,"uono LO, " •• rio, dI 
."pl«'." p'" <od. uno do 100 0"""'''.', "' .. ,,, ..... eu.nl>" ... In ,. "_""'" 
"01. 

" .. td""",a"",. 
, ~ '"~ 'dM'",,,~ .. 
• 1'."'~"'H'«'''''.oI' 

LOO ""Iv .. , '''"Jun"",.n1. c.n otro. 
or.bl,"" ,,1"10 ••••• Con ro ,"' .. 
..... yl""U." mllcomun" quol .. 
origino .... O.<u,nU,,, Got.II, ... , Ju ... 
con.ua •• lu,'o .. oo .nl ... bl. 

L •• p.,I<' •• d. d.n, .. d,"cun. l. 
d.~nk:16n d. '" b... d.1 pl'O 
, •• un.ndo ... 1, o" ""., .. m" o mOn.' 
",,, ••• n ,. cU'_<ocIM 

oor",o. ,n , .... g .. rII<o<'O" o 
p" .. "el. d. Impu"" •• " 1 .. / .. .. 
mo.ll .. '0" ' .. ,"UIO', ","clo" .. .. 
«,01 lo' '01 .. ", .. , qu. P"dU"" d'o1, .. 

'""'"'''''''' 
Otr. dO , •• C'O'" qu. l. p,odUCO" .. 
"~,,o .1 IOnlo 'qu'Hb'lo d. l. co'um'" 
c,"m"og,'~co 

, .. dorlYO. I"' •• ,n Orltll",,,, .do", .. 
c""lIdo l. col...,,,,, 'b ... eom.oon.o'" .. ".Ir .. ,,,,,,,,,o, ~ • ." ,o"'pon.n ... 
,''',''' ."'. eom. t>or<l .. ""V."'''''. 
.", .. eoriund.n eon '"' ,,,",1.,,,. 
P' ..... do l. lo" .. b ... Y Puodo" 
p,ov.nl, d ... ",u"U, o do ,. "' .. "'. 
,01...,,,,, C1om''''grl"c~ E" ~ prif¡" 
,",o .. p .. blo .. " ... " " ... ,IM do' 
p'co "'d'o ..... do ' .... "'., "" 
oogC<1(1o ",u .. lr ... p",.,,"' .... "' •• 
d, .. ~" .. ".,. ",,,,.d,,,',,,'o d. 
I"",.,.d/Kl _ ,!>l. ~ <ow'"," .. 
.", .. ~ .. """" ,,,,"Ido En ,1 .. g,,"dO 
c .. o .. ~~. "" , .. """,.," , .. c".~. 
~." qo.oo<lo .. "rj"", 1""""", 
P'''",IO'''''''O "" .. oolr,," .. cOmO 
.n 1 ...... Hb. qu •• I.J~" ."....." .. , 
ell. "I~. p,oblomo PUf"" .. M ..... 
''''lIdo d"rIom"," ,. colum"' (O 
c"'''<l ... Irry .. !O" ""' .. , .. m"l' 
.ucl .. 1 con un .olr'nlo "",lO 

ffiORlE~'S CAOIotAIQGib,I,COS 

H ... .,OIm.olO ,u,noo .. ",l.. lO 
•• c',n'" .n un cr .... logram. qo. 
")""'0' .ori •• Plc .... '01'"'''''' ~U ... 
numtl. d. P'"o. './lric •• d' l. co'UmOO 
.o"'" '.um'''lo~' cll."do ,u"'"" .. 
U.mpo d, "I.nelo" hu" qu. '''''''' 
u" .. l., OP'O'I ... d'm''''. ,.".Ion', 
E." I,,,/I"'M "p,,'m,o'.' n ... lO d. 
",""do con ,. d,."I<I/I" do l ••• cl,"c" 
qu, 'M". qU' .1 ""m,,o d. pl.,o. 
•• onco. d, un. ,.Iumo. d.b. ." 
,0n.'ot,IO POfO "01 .,.1 .... d."'ml".do 
f.l' dl""p.nel. lO d,b •• 'o. ,fICto. 
.. U",olum""" lo. .¡"IO. 
"''Icolum''''" •• n ,nlO",h."ml.",o. 
dt ,. IlI"d. "o .. >logra.c. no 
.d)ool"b'" • ,. c.lumo., .'". 01 ''''0 
d,' 'n.lrum,o'. o,b'do .u .d ... ld.o 
"'0 •• /oc.o •• on poco ""PO",,,! .. 
'u.ndo l •• "p",lo" d.bld. O " 
c"um'" .. g,".d, PIlO ,0",I,nll • 
1m" In"u.nc'. cu.ndo " ."p".lo" 
d.bld, • l. 'olu .. n ... boJ. l. 
d"p."'O" d,bl ••• l. co'u""" pu ••• 
"Icul" .. com. 

Do"., W" U" d .. pml/ln d. l' b'M, 
d.bld. • ,. c.tumn. O. d,,~. 

UU><!M "",<1> ~.""'~ .. ~u' ~. 
,1"10' .. Irocolun",,,,. ""d,jnmO)<" 
m.gn""d cu,M. k' .. p.qu.~. 

(tI.mpo. d. ,,',"cI6" ,on •• ) Vo .. 
p.qu," leo'umo .. mOl cori .... , 
dl'm.~. Inl""o m.no~ y cu.ndo N 
(nu,"",., plll •• ,.M,o.) .. g,,"'. 

l
·· .... ,,· 
."". ""o. 

1"-"··"" 
I 
i 

I 

1""·,,,,, 
1""""·,, 
i:::::!~~"""" 
I 

, 
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" d.lo,mlC'O" d., p". ".m"og".co 
.. un hocho ""11' ImpM'"" p.'.u. 
h.bJlu"m'nlO ..... d",. on pl,old .... 
"'01""0" • d.f",.. '" l. 
cUlollllcocl/ln. L. Id.JltII1CO"On ,jo .". 
p,.bl.mo putd. " • ..tl" d. ",p.ncI6n .1." .. d., pico .n .1 "."'II.grom •• d. 
l. m.dlelM dOl ""Ing • d. , •• "d,n'" 
,.",. <Jut." .. • ¡ c"",-,,,, p."M". d. ¡ .. 
,.tum" .. como .nl ••• 01111." .,rulln. L. ,p.,"",," •• ..10. f."O.IOn'" 
du,anlo .1 """.'0 d. U" nuno 
mUo •• d •• nl~,I. lO "na ,""die lo" 
"", .. n. y .ullel,," pOI' ~"'" "" ... 
m,'odo'ogl. d'.' "pi ..... ".. Y 
."nllJ.lm.o".d"Cln.", 

9. RESULTADOS 

PI ; , 
:t if¡ , 

.~:' [@ImI1lSL _ 

PROBLEWS CROMATOGRlF'COs 

I'I!OBUW~ CROMATOCRlf'COI 

POlI .M.n" , .. u.'.o, cu.oti" ... m.n" 
,¡lid.. .. "", .. ,10 '/lboj" •• b" 
'bu'n"" ".m.l.g' ...... E. d"I, •••• " 
pi<.. .lmlli1",. /Gw .. ,....,.¡ ~I", 

.. p".do. (R ~ '6) C""'qul" f,,'., ou • .. "." ° ,I.n contr. lo ,Imll<" d. , •• 
pi, ••• o bl'" <onll •• " .. p,,"IO" 
d .. r"o"e,,' "" '''g'' O dud .. , tu 
''''0".",,100 l •• ~P •• mio ,."",n., d' 
d,fo,,,,,,I." .. y .. Im.trr .. ,n ,., pico. 
"'hmp,,",,,,."I."g,,, • ... 
E' ''''Ing U un. d. ", d"., .. "lon" d.1 
P'co mil ~oc".n'.. E, '"IO" .. nI, 
•• """ qu. lo. pICo, C"" IIIMg ,on 
d"''''' p.ro ¡'''g", .uo con lo. 
.,.I",mo"'o, .. iI mo."oo. V 
.on,~"do., y qu,l. ~" .. nel. d. 1 .. I'ng 
"du" ,,,.'.nel.lm.nlO " , ... lueIO" 

P., W. l •••• l. comp,.I. 'u,,"," d, 
.. 101.101 .... u" ~"M p." hobMu.1 l .. 
e"" .. "',. co"",n" qu •• ri';l>In "lOng 
"d"""n,"',"b'. 

'v=:"'.!~:::-""'''''''''''·!'' 
c"""'''"~""",m,,, 

1 .. _ .... " .. ...,0 ..... 

c.~ ...... """' .. ",,.~ ..... " •• 
'.'''''' , .. ,' ..... " ... " .. . 
~" • ..,., .. ~.d" ... " 

.~ ="~.~::~~~~~,. "":~I 
!-.~~'aO .. ,.,~""'"' J 
~~~~~~"" ...... _..,-- ~~ ! 
... ~ ................. _jn ¡ ---_ ... _ .. -~----, 
~~'_.:_-::.... ____ J 

I'I!OBUIotAS cROW10CRlfICO~ 

s, hO .1Iud"do " 1"~u,,,",I ••• , •• 
""'.' """01"""." •• 01 d,"''''.' 
m.d •• d. "'bojo ." ~lAR ., •• eu.l .. 
.. '" ,1 .. "'" •• l ••• "",.",. m.n./O 
""1IY.~¡~ •• , .. ,"). <lO .Ir. 
•• """'Id IHlg~ Sp .. d, , •• 'D .) y do 
• .",., .. _ (Supf/ 5p .... 'o· , .) 
1.0' "'0)<"''' probf,m.. .p'''OO", 
.b".m.m',,"I.'d •• ~lIImo. 

,. .,~u."C" d. l.. .IOCIO. 
t>U".'um".... pu... d""I.,., 
''''ndo ..... ,hlln cO'umo .. cM .. '" 
.qulpo. dll.n,do. O,,, "gono • • M. 
E.,o, In.Inom."'O, .. lob." p"p."dO' 
p'" .p"" c.n co,"'""u m" c.~ .. o 
d, m.n., ",,,"OV. Im"n. E., .. 
'.'um"" pr.du"" dl,p",'on .. d. ,. 
b.na. crom.toor'"" mue~o m.n.," 
p.' ,. cu.llo. ,flCl., .<1<"0'''''''''''' 
.. "",n mJ. ",."-'I\"c •• ~,lo' ,f,<'o. 
p,odueo" un .Un"n'. d. N >1 
.""01'''''''' .1 H.mpo d, ,,,.0,16n, y 
"" '''''"g m" p,.""not,do d •••• plc •• 
"mpro" •• compor.d. con ,., "Ic •• 
'''dio. 

l. nlC .. ,~.d d. '.".g,rio. "U d.do 
po, ,. d.fo"",,'on ~". p'''.o''~ l •• 
plc •••• "." .. , 

e" lo. c .... d."d. 10. ,Ioc' •• 
.. ~"ol""",,,.. p'Odu,,," 
d.fo,m"'.n ...... ro. d. lo. pico •• 
~<JN>!IfII:", .. po,_ " bUn ~II" 
<.n W.Ir¡ ... um.o'o <¡U. nO p ..... u 
loco"vo""n". ° tII.n ''''.n'" 
"duclrio •• " ."n.Inom,nlo origln.1 SI 
... plO po, l ... gun •• 6pcl""" d ••• 
qu. u U1l1co '01. " long""d d. 
"'.",. (P"f","'.m."', d' 010 '01 
¡ugOf d. 022 mm d. <ljm,~o '"'''M) 
..blCI.mOl,,, "" .. ",. "or. " 
,.",,16n, y qu. ,. "Id. d.l d.""o, 
I'"g ..... '.,"m.np.q".~. 



lo. ""'0' .",.<o~",n.". tn ,. 
'"b.n •• d,l In.tnJm,nt. 00 ClA!l hin 
• Ido •• ~~,.do. ~.b"""m.nt. , .. 
tub ..... no '.n 1" ~art .. d,lln,tnJm,n,o 
que ce"" moyor" ~,.bl,m.. 01 
' .. p"'. "no qu, .. ,. <tld. d.1 d",cto. 
'. quo produ" m.y" dl.p",'On on l. 
b,nd. <'<"n~.g,jn" 
o .. ,,""""'<mo..... In <""''' ", 
mono," <.p.,'d,." ".non ,.mlno. 
op~,o. m.n., .. , y ,. "",Ibllld'd .... 
,.du,' •• 
0<>"0 d, , •• r'elo,o. ou. eontrlbW' .1 
'"",,0""""","10 ó. b,nd. 
,,"",olu'""" •• ., .olu",." d. 
Iny",hlll " 1 .. mu •• "" ",in dl.u .... 
'n to .. ",<Iv," o .n "" ",0<.,,,,, m" 
lu.n," qu.'. , ... m~~ en 01'.0 , .... 

• 1 ve"''''''' d. !rtyo«ión d.b. 
m.nt.n .... tOn p."".~. lomo lO. 
p.,lbl. Y no ."ptl" 1 .. ,,"lid'';'' 
'"dl',." .nl.,I.,m.ott p". cod' "P' 
docolumn. 

En comb.. ,u.l.n Iny."',.. 
v.l~m.n .. mucM m .... ". ¡h .. ,. 5 
voc" lo. 'nd".d"1 ,1 ~." d,..,,,, 
1 .. mU"!fIl, .. """" un '01""10 
'",U ~Ibll qu. l. f ........ ~ En .. l. 
ulllrl'O < •• 0 l. p ..... n<l. ~.I .ol"nlo 
dlbll f .. o,oco ,. <on<o,,~",I~ ~o , •• 
<Onlp"",nt .. <It l ... u .. ~. '" '. 
<."n. d. l. <01" .. ". y ~n""""'" 
"'0' <ompo".,,'" .luyon , ~,.iI d. 
" <olum". 'u'ndo l. fa .. m' .. " 
, .. ",pi ... ol.ol" ...... d, dl."",<'o" d, 
,. "'~ .. ". AdJ.'o".'m."", ,. 
<00 ... ,,10 do O,,,p. dll d.I"lo, 
puod.n 1'"01 un .,.<\0 mili ",,,,.do 
O" .I.n<h. d.,o.P"'O. 

I:~,.,,, - --_-_~-__ ·_·_-_-~rn~O_·~';_.;_'c~oO·o.;,'"_·_AA_"_OOC'---·c· -. --~~c-:c:-:-1.- U'U~O 
~ I0'I0< ... _. _ .... lW_ Lo. ",,,,,ro.mo. 011,,"0' d. """elon 

Lo prOl'''''' d. ",,,.B,,"O. ",1<100 do 
""",lIIn ". pr<>bll>"",.oI. " 1",,,,,, •• ,,...,,, mio " • .,0 EoI •• foct 
.. "",,,I~ .. 1a c ... o ... m ... r... ",b 
m'noO ."""~...,, .. on 1.0 pI",o do 'oo 
<ompon.nt" q'" p ...... bn 1-11 ... «111 
""",1> .. qu.lo. qu.Mloh".n .... '. 
• neon"'''' pie.. .mUrleo. y 
.. mltti<(>O ~. ~~""d. ,en 1(>0 
0(,'<'0' .. _~ .. " , .. \do ." 'l'>I 
on ..... "'Imo. lo. pico. "' .. 
Ifm+tti< .. '011 lo. 1'" .I_n. w) .. 
VIlo, .. d. ~. ",1...,_ quo <IJO"" 
,,101O,,m.=I.mo. ",." •• d, "10"'111 
l ... 1m""" PU,d. "",SO .n ,,,.1'1'-''' 
'ono ~.l c",<".o~,m .. SI .. ,,,,boj. 
,"" "mi... do "''''Pu .. l.. q'" 
p, .. ",IO" .1 .,1""0 ;po d. 171",,«16 
lO p"," ..... "'" qO' .1 "l"g .. m" 
p'","uncIoOo on 1 .. pI"'s q'" .11.1)" 
<.""I",,,d.k·,, .. ,do. 

.... I.n .p",oc",.n lo. "'0' dond. ,. 
n",,,,I ... d" m"orlol d .... U,M d. l. 
,oru",n. '"~u<o • l. ,,,,""Ón d. eI.no. 
.olul<>' po, mi, do un m".nI.mo. En 
f ... , ...... lo. '''po" .. bTo. d ... lO 
~po do f.nómono. '0" lo. g<upo' .11,,,,,, 
• In "eubrl, do l. ,olu"mo. Silo. grupo'. 
o! ...... "',o",do'. pu.do" ln! .... ctu" 
con ,u.I.",I •• blllc" p<OIM.d .. por 
",oc."I.m •• d. 100.".mblo I~n'",. ° 
~o' "".0" d. puo"" ~. _WlM 

Lo. ",,,.nl.mo. ml'loO 1" d"l, l. 
<olld.d Y ~po d. ,1'."",,, Iln' .. d,l 
mOl.¡j" d. ,,'I.no O. lo eo'"mlloj oon. 
ij,".I,lm'"IO. lo. ro.po" .. bl .. <It 1 .. 
O~l'l.TI<I ... n<"""..do' '" 1, column .. 
.upu,,"m,l'II' 'Qui"'.,,,.. d. 
dll<""t .. f.b~,,_' y,"" .n 
'olu",n .. d. dfor."" 'o" d. u" 011 • .,0 
r.~rk.nl. 

rROBLEMAS';"O"",,TOGAAfICOS 

UJUMG 

Oh. d. ro. p'obl.m .. qu. ''''''"<0"''' 
~,Itm d •• _ ... " 'io. p\,,,O .. l. 
• u •• "," d •• J,t.", .. bull'" .. do. cu.n'" 
1 .. ",,,,,,<1 •••• n.H." "lO" 
p."tolm"lIO I.nl ...... n .1 ..... d. pf< 
.. 1O<<lon.do por. l. oop.",lo" L' 
"I.",I~" d. lo. 'olulo, 10nllObl •• 
d.p.nd'" d.1 "'od d. pfl d. l' r ... 
"'''011 ." f ... ro .. '" 'o •• olut •• no 
lo"',,w' lO "~.,,.n mi, 
f .. o"b,.m."IO q""" •• luto. 10nU.do. 
Eod.o" <¡e,., pH do,.f ... "",.J, o. "" 
,,,d.d". "",ot<:l<" o' lo. .. IO~~ do 
•• Mo. 10"'''M.. ""'Mo l. ,u.t."<I • 
• n eu .. ~"" ... "" ........ p .. " .... "'. 
dl,o,l.d> lO p,od"" un, mOdlll< .. 16n 
d.1 pli .n l. col"''''''' (po, .f«lo d. l. 
011.01. ", ... ,1."",,) Y. <""",u"""m.oI •• 
'. "' ... "',. ~.I •• dOl ,."." •• ~."\ .. ~. Y 
no I.nltod.) oond"" •• l •• p.n<l6n d. 
I .. IIng E.te of«1O •• mu<~o mio 
m.".d. ,"",dO" "'O' d.1 pfl d. " 
f ... m"""" .p,o.I",' ... "0' d.1 pll d., 
.n.lao."'u ... o" 

SI .g"g'd' dO bull'" •• , •• f ... . 
m6.1I0. 0)'\10' • 'O~II o ... p'obl ... . 
p.' ,. <v" l. ",.H .. "o" d' f" .. 
........ 1\<o.IM!.,n~ .... 1>. """1"""",,. 
.n u" .. d.b ..... Q"' nlngOn '"'',''' d.b • 
"JIO,.I."."",.v,t.n<l .. dll.<iObl .. 

L. p""o<l. do pi,o, .mho .... oj Igu.1 l. .n,l.ncl. d. l. ,01"",,,. d ••• 

------;oru~AAfICOS -- -~ 

que .1 1.lIFnv. U" r.n6m."o qu." m.d"" "d .... qu ... ""tu. u" 

o,lgln •• " .Iou" p,ob'.",. d. Indol. .niJI'" •• b ... l. ,"11",. "'",,"" qu ... 
"om"oQ,¡n" Esto. pico. puoo.1I IOr d .... ,u.n~, .. SI .. d"'",,'''' que 
pollo<l.m'1'II0 .lm¡!rUo •• por lo <VOl". lo. pi' •• H.n.n ~n ."c~o """ d. lO 
p" .. n"" d."' .. I .... p'o~l.m.. d. no,,,,.1 ( .. d.,I, QU' l. '~<f.O'" d. ,. 
'oI.~,,<IOn., por. d.bi<lo • l. "'IOo,tllo .:o".""" ~o <ll • ."¡"",,,~\ u c~ ... "",,, .. 
d. ou b, ... puod.n pr .. Olt" p'Obl.",., "pl.oI", .. .,"od.'oQi •• n fuoclon d, 
d. ,,,0""1"" ., .. '''eu''''''" l. '''.'u,l'''' obtonld. V l. ,,,0Iu<l6n 
"',H,,,,,.nt. p,6.lmo. ml"lm. "qu.MO P'" "'. b",,,. 

L .. ",I.m .. ,"u ... ou. OIlg'''''' P"O. 
<~~ \'"""'~ ",,><Ion ~.,., »It~. "'<"o. 
Cu.ndo •• "b ..... vn pico .",ho 
!ambl." <lob. con.,JIf.". ,. p.,'bl • 
.... I.nd. d •• lgLlo1 p"O no , .. u.no 
<omploto ... o'. L ...... ncl. d. pl,o. 
,n,ho. O do pl,O' CM I,m"g .11 
C,om.lOgro~. d, E'du.I"" Mol"u'" 
dld ... nl. lO rol"l .... con l ... I.t.n,'. 
do U" p'obl .... pu .... n '''0 moO. 
"o"'''o~,j~'o. l. d"~.,,lon <11 ,. p.nd. 
(y.u .. 1m."',) .. "j" •• l. dl,p",,"n 
\'> .. ~ ..... " dI.".",ool '" ~ ..... 
,"010<""'" d"po"",,,o.n <v .. "o" 

ou."""""ló" D' •• 1. ",.n'" .. 
po.'~'O dlluel • ., ,1 .. p".d. '""',,, 
1 .. mu ...... <on" mlom. colu",n. o " 
00 "" ... rio u",bl.rl. 

, 

i 
~:'EIlifl~LuJ 
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9. RESULTADOS 

- ---_._-_ .. -----"---~ 

J ~I .. "o '" ~ ... o Por' .""t" .u p, ... ", .. d" .. m. " 
0,""010 d. , •• m.tod.< d •• "óll.l ••• 

?'" ,;'n.,. p'o"" .... P."'rlo,.... ",,,"'.n""'I. Inyl<'" '. ..u ..... 
'0"",,,",,1. qu. l. mu,.l>' .. dll"'''' ,n ,1 •• I".nll ""«10"''''' p." 
dl.u.l ... " Jo ",I.m. falO "'0"( Por 11 ,u.ntrn,,,lon y <.mp.", 0.1 p."" d.1 
",oU"" ~. ,olu~llld •• dol .n.mo pl,Q ob:'"'do con.1 p."" dO! ",1 • .,0 pi,. 
m",h .. "" .. 1110 no "PO"~I' Y 10 .n un •• 0Iu,lon prop ... d. <o~ l. ml.m. 
,,<u," , 'o,.""" -m" ru.""," qu. ,on",",,,16n d.1 .".111.<> dl.u.lI.<>.n f .... 
lO ,,,. m6,~ por. 10V'''' .~ '.101 mO"II 
<11'01",16" A' '''Y.d .... lO .... ",,100 .. 
.n" .qulPo d, C~AA .. P'Odu<O un. L. <O'''''Ón do .... p'oM,,,,, •• "'UlI 
d.fo",,,,'6n d. '.' p"o. ..n<lI'. '. 'orud6" • I"".<t. d.b. "'a< 
«om .. og,_o. qu, d ... pat.<o propor.j •• " .... ""'"U •• n un 'ol"nt. 
,0m~"""'-tnlO ............ " """' • ..,... ton ..... !o<IIO • lo fa .......... ~ '<>r\'~ u. 
".u.'" 'n f, .. "'"oH En , .. ~"\".. po.'bl •• ° lO d.~o ".U<~.I .o'om.n d. 
1M Y 137 .. 'J.",pll~<o" do. <"o, ,,,,,,«IOn 
doMO .. ~.., m,"W .. "do '<10' do. .f." ..... ol .. oI. 

PROBLEIoI.\¡ O;¡¡OMATOGRAFlC03 

L ••• lu,lón ... IO .. oblom. 'on" .... 1I 
• ""'011" lo. m¡todo. d •• ni",I. d • 
m.n'" 101 a. mlo'ml .. , '''0' .f",o. 
E" pri"<lpl ... lO ...... 0"" .1 
Imm .. nblo lom<. ,on 10* g"'po. 
,,'.nol ... ~"ho ..... P,o~"'I ___ '" 
o, "'" "o<u.m.m .. , .. 0"'.00.00 ... 
<!.~. ~Io_" d. OIgUfl ...... sU 
,.p .. I~,d •• 'm ... comM" por 'J.mP'" 

• DI.m"UlI.n~o.1 "lo, do PH 0,1. fll • 
m¡"'¡~ ,,,,. ~o\».I~ 6. 3. ° 
p .. """t,,,,.mo d. 2 d. mon'" tal d. 
.up~"'~ 10 dl.o •• 16n do lo. g<upo. 
,'1'''0' D. h"hO. _'lo .. l. mod'lld,. 
d. p"f",,,,,. m.ndo .. '00.11.", 
P.p~&o, o p,ot.,,, .. p.qo.~ .. quo 
po .. '" omllloi,f(lo. bhl<O' quo 
pu.d.n ",tu" <M lo •• ,Ionol .. d.', 
<olu"'oo. H p,ol>l*mo, ." .. ti "' •• 
r .. u,,'"'' boj ... I.bllld •••• 1 ..... 
"gOd' .1 d'.""nuk .1 pfl dO l. lo .. ",~.Il 

o un,,, f ...... ooln t><,~.".do. con 
'Il0l <onc ... ""'I" ..... d. 1".11' .. S, h • 
ropolUd" qu. " .~og'do d' bufl'.ro. 
1 .. f .... 010</1 .. ''''''<' ~ .f,,'o 
",.",,111<. quo pro''''''n lo" .00uto$ 
bU~~. 

• 810<;0""00' 'o. oIl'"OI""'"n d. l • 
eol...., .. ",n .1 .",.godo •• "'. b.1O 
(tr1.lh"'no. o .~n ... " 11''''111) • l • 
"' .. ",6,,1 Varl«' .LOo, .. ~,n ''P.lUdo 
quo .. Cl;!nZl<~n do -"In .. 'n ,. fa .. 
,"".11 mo,..ro 1, ..... 1rIo d ...... ton<l .. 
b" .... 
• UoII,,""o ,otum",. q'" p~ ... n .Il", 
""""'",I,,,tOl .",,""d.~. v bato. 
<om.,,'do. d. oH."oI .. (lI~u"lJ9) 

"'OBUMA! CRO,,",,¡OOAAFICOS 



i ....... _ .... 

l.D 

~r.nlo.d Cm",.tog"'"" 
~. un. Ij,,",1 In l. ~U. un , ••• m.nt. 
blo,pO<Inco lO h, prop".do 'copl.no. 
U" ~~.ndo "p.dl'. 1'0"1' Un. 
.mlmo, />wmM •• • n~Q'''''' p"" 1, 
.,,,~m.II',j. Go .. l ..... "" ,.p'~' 
'OIldo (. port ••• ,! E.!. '""'0,11111 , •• 
Ilg.no. Iblo l.lnl.""I~n roclp",,, con 
'MlOc"l.. que pu'.O" ~O", 
.. Iot~vomtol. I 11 ,",.lOcu'" ~. no 
I'go" ,1 .'"". no l. ,,~.n.n El 
•• mpu .. '. "",¡id. pu.</< •• ~.,.. 
... puh." U" •• pun> 

'Q.m .. 
e. un p.I''''lnd. d. .~. .o". 
",.I.cul" " .. do como un ",,,110 P.,. 
"PI"tI." .. bl"fOm".grj",,,s. uu 
'on froey."cl. on ,rom,log",., o" 
""",<l6n P" g., con f .... "" .. 1' .. 

"" .... 

IJJ 
~.mbo 
lo b~ ~. ClA1l iml'uid.n l. lo,. 
.,6,~ pro .. ni'rII. d" ro .. "'.~" do 
..... nt. h.<I •• , .... ",., y d .. d. Oi~ 
h"" l. co'u"",. 8u "ud" do nbojo 
bU.d. "'m"! ,,".bit. OOgun" ,,'.1. 
d, lrabojo ",ogldo BI..Io.moni. 
"'''on d". ~PO' O. Mmb ... 1 .. d. 
.,,!ón {II.mb ..... <lp"'<o"IOII y 1 .. do 
dup, ... ml.n'" 'onlir>uo Ib" .. b .. 
J.ri"g'l Lu pnmlA' •• n , .. d. u,. 
mIO d<!um!l<lo •• n m,,! " .. onl" y 
11.<11 .. d. .d'pl ... lo rW". d.' 
"."",'orio lu .. gundOl no .m~.n 
ou"o •• n"'''''''g.c.,.o,,,,,,, 

w 
(j.ri" 
lo dO"" .. un "mOlo <on"no" 
lpo.lti,o " n.g.~,.) .n l. '""'gf d. .",,,nlo qu. " pro<lu," .n .,1.""1,,. 
d. ~.mp". m"" IlrgOl !iipl'.m.ot. 
<lurll1lo ha ..... ) II d", .. In 1'1 uu<J1'I 
'.Muo> • o,r.con,l ... n , .. 1 ..... o. 
lo. p"o, ".,,,,,,,. &p''',lon" 
'utomin, ... n poMd&' d. ~,,"po. 

"''''' '.~o. lo'" 'I'"'p'o l.,j. l. ,..'h.) 
p"o ",'nlmi .. , ,1 ,r .. ,o d. ,. d.rl" 
'ob" l •• 'OIUO.O •• ,u"""'''"o " 
'u.l •• r .. ," .. un. M'" <0"."'<16" d.' 
"',INm.n' •• n "iOnd" .... "'pl.,j •• 
",.g" d. 'o "'v",'oln d. "d. llri. d. ~ 
010mu,,"', 

¡¡,,'''d. l.""".'" 
(j • .,I,,'M P''''uOi •• 1, "n" 011 •• " 
un p.l1.dO 00 n.mp. c.I''''''",d. 
_.b'<I •• ' ruido ., .. 1"'"100 d" .qulpo 
',,"dl,lo"oo ''''""nll''' y ,0nd.<I.n .. _ •• n""" 

A~u", [0"",1,,,,. • un PIIl. 
looneo!>') 
Otno 0..0100 d. l. ,.",n," do un. 
eolurnn' .. 1, ,nu,. .qul"',n'o , un 
.0)"0 l'Orl<o¡IQ E,I •• o ,,'eu" uuno. 
l. Ee""I,," ~ U.U""""" lO roport •• n . , 
L_ long~ud do colu"",'("''''1 
N- n"""",d'FI..,."61k~ • 

Alum'n. 
E. un .d,.,'"n" u"dl>' ",,,.n 
,rom".g"n ••• "'I>",lón O<ldo d. 
, .. mln'o (Al¡{I,) .. un .d •• ",."" pon"o 
qu. ,"i d'op.nJ~l. con u'lO ,up .. llc" 
ilU'~''''' b'o'" p", .. iO ,..'M 
pu.d, t." .... ntoj .... Oro l •• ~" ~u • 
.. <onolO ... ~U. ~.n, oo. oup'''',I. 
'c'd, 

.- , 

0'10<'0' 
F. IOp'rl' <l., .quipo crom,oO"",.quo 
p.""II. ..~. Y U~I", .n hmpo y 
oopo<'o" pOl1<1on d. "d. ,0mpOn."" 
O. U"' mu"'" • " "lid. <l. " 
<~,mm"og"'~<' 

0"'<10.<1. ",di .... !l.m,,,on 
E,I. d.""o. m'" ,. d~"."", d. 
",d'" d. "''''''on "" ... 1 '0'''''''' 
9"'0 Y .1 '01 .. ",. que 'o"'."' " 
muOO"~ E. un doto,lo, un".",1 E, 
m"" poco, .. n".I •. lo ,u,l ,.,,~ • • u 

"mp. d •• p''''''.'' Y 01 "''''' """.0 
po.<.mO'",.n'.!.m •• ,,,u," 

9. RESULTADOS 

1-- ---_-~_·--'-LD=-'----~~~ __ 

1-

i 

I '~D'------'~,O' 

I 
" .. -..... I .00. -.0. 1 

301 

"0'0",'0" 
E. fJ """cfll,, d. un • .. poci, """"1<. 
por o,rl. d. Un' m ... y c.p.n'" do" 
I.n<l'nm qu. tI.n. 11' •• ,,,,,,,,, 
m'''I. ° """."or qu'ml"m."" 'M ',m'.m. 
Ac.,,<I •• 
En "om"oo""' ti ••• ,,,,,,Ión. " 
".,I"d n l' fu ..... ,..,.ti" d. ,. 
.up .. II,'. d.' .",p.<¡oJ. p,,.. OO'''Q,I. 
nll mi, "punt. " O"'po ,,,,,,,,_ l • 
• up.""., .. mi. "~,, l. ,,~,I~.d 
"".d. lO. ,.ntrol •••• g"o,ndo •• u, u 
• .,.. m"O.rl<o.or p"l" "JI 00" b .... 
hldroo.n'd ... 'o •• ~". ,,~,o. y ~ •• 
oo. "'u<on ,. "U,ld,d do , •• up.""I. 

M,."'.n" 
Emp'qu. U"." .n <",m"o.",~. d. 
'd,o«IM l. '''¡''o.ly l •• Iumln. 'on 
" moyor(' d. ro. .d<DrII"",. 
tr"u."'.n"",. u .. do, on ClAR 

- [jj--

An,'~o 
Comou ..... o .. 'co,,, .. ",,,," .. d.y 
,u,"I.n"do .nun. mUOO"" 

~"m,,,,, 

E, Un r,,'.' que d .. «'b. l. rortn. do 
un. 'ro.1o d., ,rom".¡¡rom. L. !.on • 
u"",. uno 10""0 d. <n". G.u .. I",. 
qu .... 'mlirl<. El t"w d ... lm.lrl • 
o. '''''' .. l' P"'polt'M l' 10 p.' 
,I,oto d. 1, lItu", •• l. ,,,.tI) d. l. 
""",,1 •• n", .ll.pl.o o. l. ero.l. YIO p.'" O. 1Iti ... '1 '1 I.d. 00 " 'O,,, 
•• ' <rom.to¡¡nom •• 1. dlOt.n,l •• ""'.1 
Ip'<o <l." <r"t. V OII.do d.I." .. ", d. " ""'" d., ,,,,m"oo,,,mO- Un .. lo," 
00 UO' ,,,,,, y.ndo d"'I., d., ml.n"", 
un"lo,<1""".""".""""o •• 

Atlm,i1I.d,pi<O 
Uoo m ..... d. ,. ,,"p.d .. ,I~o d. lO 
ro"". d.1 pl,o d.I>, ... ,,, mi. "",ar,o 
'U""u""O,u,lon.p.d"" 

Co'umn. 
El .1 "O" don<l. O'urro l. up.,.."~" 
S. <lleo qUf ... 1 <~.Im do >1'> 
"'''''".¡¡noro Lo. m.I.~., .. ,,," lo. 'U,," gon",lm.". lO pu,d.n 
.".,,'" , .. ''''00'"'' .&n ,obro, 
OIuminlO. ".ro '" ..... t ... ,Idri. 1> 
itM~ El "iI."o pu ••• u, un .6I1d ••• "" ',q"'.. ro,oM.nd' u~ .6~~0 
POd'm". <,,, .... ,,,, .. <o'umn" "."" 
.0 prop •••• d" pro' .. o ,rom.log"'~'. 
"",1111" •• P"P"'~'u 

Cro",.tog"~' 
E, ,. 1;,~1" pm IOp'''' '" 
'''''''''M.m .. o .oluto' O. un. m .. , .. 
•• bro '.b ..... III<.rtJ"' .... rol,"". 
d. "d. '.luIo, dhl<\.uld" •• n\ro un 
""',jo q<l' .. mu" •• ""..do ,. r ... 
1'1\0'" y un. r... .,"<lon,~. 
'Oy' •• n" 1.0 r ... m6,1I pu ••• oo. un 
'quido. un ... o mI ftuldo .uPOIt~<o. 
mi.".,.. 'I'H 1> l ••••• tu'MJM pmo • 
• ,,"nilqu,<looun.oildo 

Ad,.",I.n 
U .,¡ pJ'O,u~ d. ",,,,,,<1M ."tr •• 1 

.olulo y l •• up.""" d. ~n .d.oro.n" 
LIt fu.,.. .. Inv.'u,,,,~,, pu.d." ... 
~"" .. I~ ••• j.mp'o. lo. pu."''' do 
hl.",o'''o) O dlb,1 I fu ..... d. "n d .. 
w .. I.) ~or~ ¡ •• 1'1" O" .• , .",p • 
• II,n.1 .. ,. fu"". qUe 'on<lu<o 1, 
.d''''''¡'''. y ""./'fUI.c .01<M ~U. 
puodo .<tu ..... clpro"m."" con .1 
.~'po ""',I.n.1 "".M .. , .. t.n'dO P'" 
,~m.'ol/'1l"' d. liquido 'oil,jo In "'r<' 

Crom.too", .. • 

I 

J 

E. """"~,o.n t' q"o .... p ..... n!.I. 
T"P""!~ d.) d.)"JO' .~ fundbn d.1 
".mp~ •• ,""'16n 

COITO.lOn 
1l00"lon qulml" & .I.d,.qu'ml" 
."ir. "" mol.ly.um.d'O .mbl."" 

__ --=w=-·· -------1 
Dlloc,.,uv 
E. ,1 .oto"o, mil '''pl .. o •• n ClAA 
P .... WOna IOn.lbllld,<I y ",ouo IInOlI. 
y P.rmI!. dll"'" .n.l~o •• n " &rdO" 
d. 'o. n"".gromo. "o 00 d .. "",ti,. Y 
pu.d •• oopit,,,,. 'O" O",d',rotoo ., 
,.,"", ... ,,,,, l. unl<l 'm~ .. 16n d. qu. 
11'.' lO.n "'"'p."",, •• n l. I.ng"u. 
o. ""d, d. ml>oj. E. m<')' po,,, 
"""b'o • Lo, "",bLo. O. "yd.1 y d. 
it"'p,"',.... ~".Ion O", ~po. O. 
o""'oro. iN, , •••• 'ono""'¡.' ono. 
Oj. y 'o, d. 'ono"uO d •• nd. "rl •• " 

Oot"tord.On •• f~ •• Folomotnc. 
Eo" doto"., &p.", • 10no"uOOO <l. 
ond .. p,,~j.O ... dot.m,."d .. p.' 1 .. 
IOnll' d' 'ml"ón d •• 0 IImp .... 
"'."""m'n" d. m''''Uno d. b'l' 
""""~ Ce=> l. !MrPI~d <ti ""d. d. 
,,,tJ'jo"utJil .. n111 b.rldu o •• m'olO" 
d. ,. IImp." d. "o "p",.I",,"" ,. 
fu." .. 'tn .... ;.>!;." .. 

0.'0<1.'.0 OodO .~.ot"l"m'u\'o 
~.I. 00'0<10. " .Impl.m.nt. 
..p"""f.t.m ...... " ., ,u.1 
",.mpl .... 1 ,0mp'tUml,oto d. 
,ubOl •• bo, un. <old. do "ojo E. 
mu,~o mil ",..I.U, ", •• 1 d.lo<l&. d. 
1<I"¡¡IWo' <lo ond. ~lo. y. _ ,¡ t.m! 
roc d. dltro.«16n p.rrn~. 101",I."ar 
111> .. moolo l. lonl!lrud d. ,,"do d. 
....bOJ. h,o.l.nd ... 1 lo lo"gitud 00 
oodO O, ",Io'm •• b,.",lon dOl ."ol~o 
P'''' ."m.nI.. '. IOn.lbll,o.d d. 
m ... <I.n 

DoogIIOM .. lóo 
E •• I pro'"o d. romo",.' gil dl.".~o 
In" , ... mó,11 ,,,, ... ou,",," .u u •• 
El g .. dl,u.K •• n l. 'o",<lM pu.d. 
"fg ... lo <010. d., d.''''.' Y <OUIO' 
1')'.' ." l. ,.,0' b ... ~ ruido ~o 
...... mdoo .. pu.d. ~"" o<.bo po. 
"'.nl.m"",,, d. """ni •. "". ,,,'0. .,,"'u) •••• n.llo .... 

.1i/:'W~ThL 

I 

I 

I 
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r-·""=""""'=""'''''Líí'''''. == ........ -""''''''''''-.""'..."""';"''''''''''j'''''''''''''';'''''''''"''''''''---'''''''''(,1ZJ==-''''=''''''''''''''''. =-=--.. --~ .--
I 

I 

l= 

Dlo~b' 
P"PQ.ltlyo. lolo .. n ... '" 
" .. ".formo ,. 'n'o",,'elo" ",mino .. 
I'b,oob."e'. , <.d. un, d. 1 .. 
19n~Itu~ .. d. onda ".,Im ..... 'o) on un. 
•• 0\.. .,.,,",. "'" uno d' '''0' 
propordon'un ... oI., 
DI.olu,~n 

"'.,el, homoglnOl d. p."""'" In un, 
1 ... ".,p.r .. , (."",d. po' Mm"' .. 
,omp"".", .. , quo PUlO'" "P'fO"" d. .or. po. ",lto~o, ."eo, P'''' tu 
~p>-rl.,.,,\~ .. \<''t.l .... m. unlo"'" .1 
,ompon.n" ~ ... t. 'n .. , .. o •• 
,onoco <Omo dl.ol .. "., El <"mpon ..... 
o lo. <<>",ponon'" qu. lO 'n'u'nITo" 
on",.00.p_o",16n .. ' .. """,olul •• 

01'01,,"10 d •• ~. tIl,,... d •• Iuelon 
Eo " .ol"nI. <00 q,,' '. <ofumn ••• 
pUld, 1 ..... P'''' "'ml"" , •• po"., .. 
,n."", ..... nidO. 'on ,1 ~.mpo y 
lib ... , , ••• ltId' .,", •• qu. "0' 
o'"p.n, <¡<J. l. "'" ",óvJl m "'0 no 
tl,n,l. 'fu.,.,."(O~nl.'d)p.roh.ct~O 

A.. " ""ol .. nto ••• ~. rum. d. 
.Iu.'oo " "'o' d •• 'u.,.¡ •• '" 
,.,.." .. h"e .. do l. ,o'umo. y d.b. O, 
',nor nooy.' .no.O,. ~o, lo. "n,IOo, 
qu".pmpl.eo'umn' 

F"t.,:.~~=:~--_· -r~~~d.s~P-•• -"-."-,, -- l 
E' unO "9, .. 16. quo n •• Ind ... 1> El f.<'.' d. S.p.".160 .. un. m.dld, 
.. 1""In. d. "npteo 4.1 ",,"p. o dl'lon,I, .ntn. .1 m .. foto 

F ,.I,ul,,,, ~~u:;;'ó:C'" S. ,011«" "'" .. nd. l. I 
y.r., <olcul •• " .. 1.dl,b"m,rrtO P'" 
•• mp ..... IOn ontro .. <l.""., .. k21" 

r.<lo' d. R".nelóo (\<) " - ',do, d. ,.t'nllon p.ro ., pnmor 
El F.d"" d. R.t'n,lo" (I<) .. otro pleo 
.".dld. d. ,. m.nelOn E' lo ,,1 .. lon 1<2' '''l0' d ... t.n<lon p'" .I .. gur><lo 
d' ".mpo "'" g ..... 1 'oluto .0 1.. pi .. 
h ..... t .. lonon. y mO.! S. "'''''' 
""""odo l. E.uo<lón 

IR - n.",po d. Roton,,';n 
IR - n.mpo d. R."n,lOnA¡u.todo 
u,j • Ti<mpo d. ".!OnClón d. un •• M. 
n .... I.nloo 

F."oo,,"" 
P",oo'. <'omoloo'OII,. qu. .. 
..... ".rlTO. po, l. nO!u<1oI.TO "" p~'" 
~" 100M .01><1""><1<> ~ ... 
.. t"too.rl'l y l. no."..I ... polor o. " 
f ... ",ó,,1. 

LtJ- -- ---- --- ___ o 

G .... M Yolum.n 
",d'" .uinlo. "'1'11'11<1. O. '."'''''' po' 
mlnUlo "'Q",,O t. <."'moo. E. " 
,.Ium.n d ••• 1 .. "'. qu. p'" po' l. 
eolu"",. por unld,d d. ~.mpo 

~, 

E. un .mp.qu' 'óllOo u .. dO '0 
,,,,moloo~' d. p.""",'oo 00 g., 
U~. 0.1 ",.Imo"" 'on.I .... n do. 
P.rlo. ,1 m.dlo .'.p ... l.o [por<lÓ<' 
0611d'l y or m'.'. d'.".1'O''''' ¡oo 
.01 .. 0") 

Gro.'.n •• d ...... IM 
E. un. 1 •• nI,. doMo d"mHM" .1 
~.mpo do l. ".''''''00 .u ... "",,"o 
ru",lO d. l. h .. m6.».""", .1 d.mp. 
Ou""" un. oop.,.,16n .",mOl.QriIl'o 
T.mbllo .. =1<1<> <~"'" 
p"'o",m'.lón .01 •• 010 loo p,ndl.m .. 
pu.d.n.or <ontIou .... 9" •• lbl" So 
u .. n p.odl'nlo, '01 .. ", .. bln."", 
',m.n .. , y ,uol.m.rl.o NIIn.o.m.n'. 
."HPLC 

ill~· 

'.1<'<&0101.'''''1<0 
Tlp. do .. p .... <lón <",m.togri~<' 'n 
doM. '. .... ..10010'''''' .. on 
Inl''''.mI>I.dorIO"I •• 

1"1'''''' 
E' '''1' ... ., ••• , d"po,,,,,,, qo. p"m .. 
~duc~ " mu ....... " .o'~,,~" 010 
In .. ""mpl, .1 ,"udol d. 'ol .. ot •• 
""' .. d.l.I"' .... 

In~'n. """ 
"d .. lco Oh" p"' .. nls p"'''u'.'. m.n" 
from .'''''oIng tM '.'Umn oy n .... ~oo 
,",od.", 10~1n. , ....... uo b. pl"od 
b.tw .. o !h. "'J''''' "'d ..... <olumo """'o'" .onlnbu<ing ,. b'nd b",.doolno 
"~~,, lolhl. p.,"'Qn l. u .. d 1. p.-.vorrt 
,,"'pi. po"'<u'"" "001 .,.".rlno"'" 
p" •• dh •• o,Oh.I""""'-

Gu."¡",ol<J"mo 
Un. <olumno p.qu.~' pu •• • n'" .1 
'''l'''W y l •• olumn' 0".1111 .. Protog. 
l. <o'umn. ."",tII" ,.".,. ..""",In .. IOo por ~"",ulal .. d. " 
mu"tra, Y po, "p"I., ruorl.m."" 
,..,.r.Id .. ~, ,01\<"" .... 1 guor>l!' 
norm.lm.m ... <ond.n .. con or mI,m' 
m.,.rl.1 ,omo ",olumn •• ".11"., y .. 
• ",.nudo d .. ml.mo lo!, .. muy ",b 
'0<1., ,u .... m.n •• y norm.lm."', .. .... ,h. eu.ndo .. <on'.mln. 

'01 .. 
Th. Inllj" p,~ o/"", <olu,"o, _ .... In' 
,olvon! .nd ""'p" .ntor n .... 1, 
u'o.'>,' on '01 .. "" ..... t "Old, tIl. 
p","no In ¡>Jo<. 'nO, 'o 30m. ",,, 
pro'«""'.p.ck'db,d 

,""",.,.,.,,0,,0. 
''''.m.1 .",..""', c~~".\ 01 ~ .,.«<1< 
Qu.nHly ~f •• ompouno "' .. l. 'no,,", 
MI 'o b. In "'O .. mpl •• bu! "' .. "hM. 
"'. • .. >l •• h""IOrlol<o UnO" t .... 
"p."Uon <onO<!lon ••• ", ... mpto 
,o,"ponon" In"m" .t.nd.,.¡ ..... " .. d 
pri",.rlly '0 .. I'b"'" qu."I>I,Oon 
.. o."'1lv lo, ... !ho'" 'U'<op~bl. '0 
•• lom,l>1, 'm>/ "'u"""" ¡ro., .. ",pl. 
pAp ... "on 

------
....uJ.~@"!J.!L i 

¡I" .... ," ,""" "",o. 
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E'O""','d •• 
H,b"l .. d d. Un ",orodo P'''' ,u.r>t>f\ .. , 
.,,<tom.nlO y d. m.n.r. u<lu'''' l., 
pnn,!pIo, "~.o, .0 p"' .. n,l. d. ¡~. 
eo"",oo."''' d. "mu"tro ~ ... pu'-'''., 
co,"~on.m ... ndbg.o •• ~. l. ",otrl, 
bl010gl,o. m.t.bol~O'. ""pl.", .. , .1 
m"oojo d.o. "P'''' y eu,o""'," ,61~ 
1~.eo",pu ... l,d.I", ..... 

~.Itndar d. """n'" 
Soo pro ...... o. d. vnWo",,'d.d <ono<o.o, 
d .. ~n.doo ~"" "'I~'=. .n 
<,",proo"l.n.. .n.ltII,.. n.I, ... 
qufml,.. • ml<~blol.;"'o .. , ,_ 
.. ...... I.n •• O,,, .n l. compo",,16n 
d. 'u. pmpl.d."". COn ' .. p"" • l. 
'u,""'I, qua .. Ü .n ."m'N Su 
~n.Hd.d .. dl.mlnul, "'"'''' .n .1 
1.,,0"'0ri~ 

Elu>!. 
~. " ,omO'"ool6n d. l ..... mó.~ Y'I •• 1""" qu ... l. d. lo 'OlumoL 

F ... """, ... I 
Pro'''O """,_grin,o qu. .. 
..... 'IO"n. p'" l. ".ru",I ... poi>! d.1 
I .. n' """on.". (lo .... locl.n.n.) y 
l. n,"nor ... p.lar dolo h .. m6,1I 

F' ..... IOn 
El proo:.OI"'I.nto d' FI"',lón con.I.,. 
.0 "1",,, p • ..r<ul ... ónd .. po' ... d'o 
d. "". ~ '" tu>! p.,.~. ,.n.llII, 
d. moR ... fib"., m."n&l pO<"O.o • "" 
"lI."",lWId. 
Flu.".eon,I, 
Lumlnl ... ncl. p""moo. ~or " ..... 
.uo""'l.. d .. puto d. h.o" .Id. 
I!u""".d .. P~''''Y<'' vl,lbl", tJV. ,_ 
'"mlni ... n<l,p.~lOt. doopuh d. ~.b" 
, .... '.1. ",dl .. l"n .,,,~.rrt. 

Fo"or .... n,l. 
Lumlni.con<l. p' ....... d. P" ,,"". 
~~"tan<I.. ~ .. pu" ~. ~,-"" ,Id. 
l'u~O"''' 90'~0' .10101 .. o UV 

Elu.o" 
~. l. f." "'6,01 u .. d' p.,..II .. ,~ ... bo 
1 ... p'''''On 

E ••• t/!Ud 
G ..... d. .on,o"¡.o,l, ....... .1 
n_t><!~ ~ ~~ ni'" ~. ..' .... n'l. 
.. nIfl .. ~o En 'u .. n". d. "'olllud" 
U.n'''''''''.'.m"" •• 

E."""IOn 
E. un, 1O'n' .. d. "P'""IM <,u. un 
do, l .... Inml.c'bl .. P'''' "p.,., un 
•• Iulo d. un. fo .. d.ntro d< ). o~"-

____ . __ , ____ ,t4~~""J:Il\I_ 

--- I!!ill .- ,--------~. 

,,~ 

n... h .. ghl 'qul .. l.rrt 01 • lfo.o",~'oI 

pi'" ~ 1> • e"'YO'.' ~m .'oIIl,,~on 
lfo'.'Y _,h .. , .oo~", of. <ol"",n. 
.md."'v Fo, • typlcol HP!.e .0,"01" 
p""d -. 6 mm p.rlleI .. , HETP (~'H1 
".,. .... ,,"ullly O''''''n 0.01 .... d 0.03 
mm. HETl' - UN ...... nI L , •• .,."",n 
I.ngtl'l, "'o N l ...... """.1", of 
lP"Ioorol><lIpl.t" 

HyOrc¡>""" 
~1.Wn .. {.,..,¡"'"_ ... ItYrir>V ~ 
.0v'tU boll"l !O woI" compollhl. 
al.tion....,. po •••••• 04 t. vnt" lo,"bl. 
molo<ul.. Mool ' ..... 1M. "ud to 
.. p"'" p~!.ln. oro ttydrophlllo In 
n."""""O ollould 
nol .M> o, d.naturo 9rol.,o In "'. 
'qu"u, .nYlmnm.nt 

Hyd",phob'. 
" l. o~.n ... l.n-o~ lO ..... to, h.~ng * 
nd .. '" O.", lO 0101100'')1 ph .... not 
"",p,o,,,. wIttt wat"OOd molo<"l.o 

Irtt .... ""'.I •• lum.(VO) 
Th. _ v.lu",. of moOIl. ph ... ...... 'n 
~,.,~<tl\!\o~<>i'MM.I\\."",~.\>P 0' ti. "",""p."'", •• l<Jm. ~o"d. Ih. 
p,,",og 1 ... 11) ood 1nI.",.~<I. '01"',,, 
Ib.¡W"O Oh. p","ng p.rtI.I .. ) S.m. 
.. vold •• h",,, K l. ,l ••• 0b".I.t.d VI 
o,V", 

'on "'",m"og",ph,o ¡'C'! 
Ao '"",,",ch.ng. 1.<hnIQu, In _Ioh 
l.,. <on""",~on •• , '''.no ., ,,~.no 
." d.IO""fo.d UOfng low ,"Po<lty 1"" 
",h.og... wIttt .... k b<Al'ro 
e"".Juctfvlty ."'C'.fO ... onon u .. d 
Ion ,hrom'wg"ph,o " P"'"". In"'o 
'0""0 .UPp ...... d le. .nd non 
.upp" .... 'e 

lon .. xch,ngo <hro",.toorophy ~EC) 
A modo 01 .hrom.!opnj>hy In _I,h 
'onl< '"b.lon". .... ..p.m •• on 
~~«,~ .~ .. 01"'. p.c".,lng 
Th. ,.",pl. loo l'''d u,u"ly • 
,ountonon) '01'111 .. ,hongo wilh Ion • 
• , ... "" on"", lonog.nl. O",up 01 ..... 

wIttt 1 ... , .mnlty fo, _r Hydtophobl' 
molocul" h... f.w poi" runcllon" 
groopo ond "* mo ..... ~,I!b", .. ~, 
h ... hl~h ttyolro""'on <onl.nL 

,..,.d",~l\Obl<lnto_ 
A "OMlqu. lo Wl'tl'h ,.,.,..di>h ... 
p."loo' .... u .. d to .. p ..... "'o',,'ul .. 
by .... , In"l'O,""on. b""' .. n ..... ir 
Oyd~p""ble ",,,I.ti.. 'nd .... . 
hydropto.l>l •• ~ .. on lit. ourf... "IOh 
..~ ,.0"_00 •• ro " •• d In ",. 
,"obh pn... >n. ..p",,~on. .ro 
.th<tod oy <h.nglng lho .. K 
<oneontrotio" Th. I"MI'l'" l' 
.nll.o .... to -"lIlng out" molocu! .. 
/rom "'''''on G ... dl.tIlO 'no N" oy 
d .. " •• lno ....... ~ <on"_.~,,o o,", 
O •• 

po<klng ROI'''''on l. b'ood on ..... 
.!IIolty Ol' dlll .... '" Ion, ¡o, ..... ,110 'nd ... • nutt\M' of alho, _n p __ 

oU<h .. pf<, IQnI<: 'I1'On"..... "nd 
,o""torl""typ. 

rQn .. "h.n~o eap .. "" 
TIt. numb" o'IQnl, .... on"", p .. ~'n~ 
lit .. cu' lo,. p." lo " .. ~"honO' 
I>"'c'" lh. ."'h.n~' <ap .. "" 11 "p,. ... o lo "'.qulvlg Typl<nl .lr<n~ 
.nlon ",ch.ng. , .. In moy h.v. 3 1~ 6 
m.quMg<oPoclty 

,." .,,'u.lon 
A p"' .... In ""''Oh lonlud 'oM .. <"" 
b. "p,,,,'od lrom uo~oollOd o, p.rtloIJy 
I."'Ud •• M.. u.lno lo" .. xch.ng' 
""n. s,p""'"Qn , .. un' ~'" Oonn." 
"'.mOron. p.t."",1 Thl, l. _." kln" 
,olu'" "' ..... hlghor ,oneo_'n I<t 
.olullon ""'n In ..... , .. In bu! nonl.III, 
,"""' .. .., ..... ""'" ollll1\bU't •• b.Iw,," 
..... "'oo''"ph .... od .... ln 



l ···" .. · ._ . ..., ... 

'.n o",c",.,mOl.l/'>phy 
Al."" 01 ch«>mo'.g ... phy In """eh 
1",,' In •• Iutlon un b, "p ..... <I"" ., 
", ...... ,,, •• ono "p''''' •• , ." ,0<1 
po" On , .. " .... -<Il' ... c.1um" Ion· 
"">lnU ••• "la .'" u.u.nv lonl< 
com¡¡oundo 11>01 c,nl •• " ,/lytIr<I""'.n 
ch,ln ...nl,h Imp.rt. • .. rt.ln 
t.vd .. phob1dtV lO \h" 111. 1011 p,~ cln 
b ... t.ln •• o" , ... " .... d-pt, ... 
,olv"'" ¡on'f!oIrl<o. Con ./f. o~'" '" 
norm.l_plU •• chrom,'.l/fOPtJV ""'on 
on' pon .f In. 1"" ,. ,.1.0. onl. I 
,.",,(11. bU! 11>1. lochonlquo l. nO! lO 
poJ>Ular""',RI'CI.<I"'''lu, 

lon.up ...... lon 
ThII!n>'cl ... _."""iJ>&<I~u,.u. 
mOD'" ph ...... porll'ular "ti l. '<>1>""" •• IuI. lonllollon fo< 
••• ",pIO. rilo Ion".lon of .... , 
c,rIl.""" ocld. 0.., bo .u¡>p, .... ~ by 
.~u.tin. Itw pH b,Tow Ih.~ "n".~.n 
«.n.IO(II. ThI, Iochnlqut l. " .. fui r •• 
Iml> .... "'. tilo P"" .h.po ., ........ 
'<ld.ondb .... lnR:PC 

~ on' 
Th. <op,,1Iv I"t., ~ U" b. "I« ... t.d !'rom 111. oqu.u .... ""." lA l. ""_n 
11m. lo< Ih, "Jl\lII. pook, 'nd ,. ,. 111. 
,.t,mI.o ~m. '."0 u""t.lo.d p .. ~ 

~.ItI, 

S. "ft.,. • tod •• l .... ",p.n."' .. d. 
l. "",,,tnI "<O~lo .1 000llt. o lo. 
'0"'.' d. 101 .... 
~1I.~.d • ."III.I. 
S. bU,.", '0 ""'1'1.",,,,. qulmlc .. 
d,! ",oIIt. S, In'Iuy'n 1 .. g, .. Im'Ir101, 
1 .... iu",.Ir101 V'., mll.do. d' .0tll.l. 
'ul.lrt>llo.<lIo". 

M¡I.d •• ln,lrumln", .. 
B,OOd.. 00 p"'plod.d" q"mI,. 
ft." .. l. el""" .. I.n d' lo. mOlOdo. 
10.Irum.nt"" .. " ..... 0 bl .. , l. 
p",pl.d.d qu, .. <nId' 
1"1'''''''1<01'1'.', .1"""00.1111, •• • ,,,,,1, •• ) 

O<l.d.<)o1.II.".(OOS) 
lh. mo •• 1'01''''' roo ..... d ph ..... 
)-JP1C O<!.d.~.II.". ph.... o,. 
b''''',d t •• 111 ... , p.Iym'~' po<k"g. 
BoltO m.".m.rIe o"d polym.~. ph .... 
'ro, .. " •• " 

Op.n""~ul .... olumn. 
C • ....,. 01 .m.U .. 1.m.1 di.",,,,, 
S~''l' pn .... '''' b. b.nd.d onlll, 
Int,m.1 .... n. o( 1Il ..... lurno, Th, 
mo<l ,.mmon typ. 1, 111. ru .. d ."" 
N."g .,,<1. fOl 'o¡>llI.ry OC lh, .. 
'.""'n • .,. .u"tntt,¡ .o"g ... "tlg'lOd 
l., IlPlC, SFC, lod eljlm .... 
.1.<lrOphOrotl. 

O'g,,,,",Od,,,,, 
A wol" "".<lblo .<g"''' ,01<'''' ""I,h 
l •• dd.d to ," ...... u. m •• ~. phll' l. 
• w.<l .. 1' ......... "' roYlr .. d-ph ... 

'''''oul"p".,"O 
n.o ,h,., .r ... ,,'" ."-h .... po,lln. 
''''ou1l, ,,~c.. aro .. " ... 1. In 
mlcropV\k;"'''' ,1". lho p".I"O' oro 
m,d. by g~od'og "lleo g.1 InlO .",.N 
p&ltk:loo, .I"og ",.", InI •• mo.ll pOrlJ,loo, 
,nd 1... n,ITO'" rro,Uoo. ~'",g 
<I, .. ""OIIon m",h""y WhlI. ,ph.II<11 
p,,",og ..... now uood mo" """0 Ih,o 
Itrtgul ... p,,~log. In ll~lC, Ih, l ... «¡un.'... Irrfgul:tr p'ÜInUI _ "'~ 

-.ld,l\Iu1Odlop"plC 

, ....... ,.I., •• d •• "'~.n 
A _. ""'0 I <o"'pOUM 'MIlI o 0'¡Y 

'''''ng '""'1Iv 'o .. Ih. 'd,orb ... l. 
1<1"',d 1",. I ,ol"",,, ~ l. o •• \n>ogly 
.d.OJI>.d 1h0! ~ <1M.' b. ,"dod ".."" 
Iho , ... "",- AA .. ,mpl' 01 IITO.mlbl. 
.do.",~.., lo • ,h.""".! ""II.n 
D ..... ooo "lO .. "'pi •• "" 111 •• u<l." 01 
1h •• d,.""oI-

~:'""~J" ,---=--

Ml1o~o.~. "p'OIel~n 
S. "'Iuy.o.o .. ,. gO\Jpo l •• m".do. 
<uyo ~n •• d.d " lo IOp"""I~n d. 
e.mpuoo' •• 1'.01 
.1 .... .,.1 .. 101." .... "" .. V""'"" 1 .. 
m.d'd .. 

O .. ~.od 
Th. Inero ... d m .. ' o( OImpl. Inj",.d 
0"'0' ,01""", ""Ieh •• gl". t •• 11", 
o!!lel." ..... od ... oluCl.o S .. S ... pl' 
up,,1t)r 

, _________ U!;~!illIy.'lk.l ___ _ 
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l.""'. do d.I"'lo" 
Conc,ol, .. I"" ...... p.ncll.nI. I oo. 
.. ~'" d. m,w>I!ud 111"01 .. blan,o miO 
_ ..... ~ d ... !>d"" Wk>d ... d.1 
bl.",. 

lln"b ... 
C"""O o.,.nld. d. l ... ~ol qu •• ",h 
un d" .. ,o.- eu"""," .. lo hoco p ..... po.
"" p.~.d. do ~.m¡>. d"'''''''''d •• 010 
~ h .. ", •• i boj. J .... ndlcl.n .. d. 
• oan ... 

l .... !!d.d 
l. lIn .. lld.d d' ..., .I.'.m. o m"odo 
""lO;Ie." .u h,.III<I.d 1'.01 a"guro" 
qu. "" .... u"o<lo. "'.~< •• , '00 ,uol .. 
pu.d." lO' ."'.nld •• dI"<I""o,,,o • 
m.d'''''. "n. tron.IOnn"I.~ 
m",ma~<I, '.0 ~ .. ,tom •• u 
pn>po",I.".I .. ,l. '00conlOl<16n do 1, 
.01.10"," dI""" d. "" "'t.""I. 
d.l.rmln,d. 

9. RESULTADOS 

El dOClr, mld •• 1 grod. on qu. l. 
ro.pU" •• d.1 m¡todo., '1'""lmo, U"' 
11>0,10" 1In.0I d.1 ftpo y • ", •• b 01 
",boj" c." d~""nlo' '0""",,,,<1.00' 

llm~Oo:lod.t",IO" 
E, l. ,on,,,",,,,16~ mlolm. do ,,,.1 •• 
." uno ""'00'" '1'" pu.d. ." 
d.tormln.d. ton '<lP!.~I. p",I.lo~ V 
""""'4 'o m,trI. d. "", .. IrI. "1" 
,,,,,,. ImpY ....... o 01 'oo. do ",.Iorl .. 
pllm .. Ipr\n<lpIOO "-'40), o produ<l •• 
d. d.gOldl<16" o" p",d"eto. 
/o.m!oc,cAI,O. ftool .. Boj. ,0nd"lonoo 
o.rmol" d. op.",100 

I 
._~'!i!Ii!JIí<I_1 

---(ill)---- , 

I 
Num.rodlP'''O.t.orl<O. 
El NUm.,.. '" piolo. liMe .... un, 
m.dod. ",,,,,,,,. d.) .",1>0 d., pi,. 
1' .... "" pI<~ ~ 1m ~M1{>t> d. """"1M 
oop"lIIe. loo ,.,"""',, c." un .~. 
num.ro d, 1'101.. ,.M,.. ..n 
< .... ldotO ... POI 00' mlo .ft'II"''' 
(00'000, col ........ mio .ft<I,,,, .. ) qu. 
'qu,h. 'O" U" nUm.ro mIO bojo d, 
pl,t •• IIM,., 

P."",o" 
~" "om"og~., .. l ... p.,.,I~n d. 
'.mp."ontOl •• oo. ""''''''' p.' 
,lInfó.d q.¡imI<. o ~." •• n "00 t .... 
~ ... móYl y '.00 .. t"I.".~.) 

PIOIol.on,ojHj 
L. "gKon."" O"," eonco"IOI<I;" d.1 
.0kA ... ,,,,u'n~o ." oqu~lfIrI •• 0101 
1 .. doo f .... Inlo<l."lJio V m6.IQ 

POMd.d d, l. ,." m.o~ 
C .... ,t.~.tico n'''''oulmlco d.1 
"..OI"nt •• mpl"do comO " .. ""0", 
d,d. po' lo ''''''''''''eIOo d. moll,u'" 
d'.o<l.d ... 0 ,."" ton coro' .1I,trI" 
.I,.I"""".g''''ld,ddolo.,.I.m •• 

." ... 100 
C",d. d. '."""'don,l •• " ... l •• d,t •• 
obt."ldo, di un. llri. R.n.) •• 1 .. "'o 
•• , ••• ".. ... oIlOl.~.' prodU,ld.' 
.""'''' •• ,pro' .... n.lrtj'. 

~:'=",I~I ._-"""""""'---

Pu.nl, ~.I-l'd,.g.o. -----.11 

AIlI«lo" I<\,.rmol""I.. qu. •• 
1''''''''>''''''' MOlle"' ... " 1 .. ,u.l .. 
fI l~d"'!l'M .. 11 unid ... un II"",~ 
p.quo~~ oll.",.ot •• 1"!ron·oaU •• Iquo I 
U."do • "ro" .1"Ir.nlO, 
gon."lrn.m, N,Oyf) 

Punto.trlll ••• 
A,p"I •• qu, .10<1'" dlroclomonlO o 
",_Clomo"" ~. rowll.c/"o ",_.0 I 
d.II' •• ",Mo 

"", %"."[NI __ ~_"_~lWI..U....-__ _ 



I 

1_ .... l; ~,~ 

Q.,lm .. ot<'M 
El l ••• ",'M <ou .. d, P" 0'" , .. « •• "' 
q~""",. <"" oJ "" ... m" T .. cOmO 
100m<,'o" ........ rol .... , o,'''''' 
u,u.lm.n\. .obro .mp.qu" ,n 
, .. <ti.". con g"'p", ",",Ion,,,, 101 
<0010 .. ,.nol.' .... 'mino .n"~'~" 

S'Jtdo~d.d 

C~.r\IHI" '1 g"do d' oU""el. d' 
"",tloro",'" d,bld ... olr ... "P"'" 
•• ntonldo"n,.matri. 

S'guri~.d 
Amplitud d. <o...ol"on ...... rimo""'" 
.n , •• qu. "".do re.II •• ~. un .nll,,', 

S'n,'bNld'd 
C'p.tld.d PO'" dl"rimlnlf '''" 
P'qu.~ ......... <1<1 .... ,oo«".,..,OOn 
~." .n"~o So ... lu. m.dl,"\. la 
.. ".I~HId6d d. ~.¡¡¡m"lM. ~U ••• " 

p'"dl.nI. do l. ,""'. d. <.III"",lOn , 
1.'.nconltll<lónd.W ..... 

SOlu,l<>nS,""rod' 
S_ló" <"Y' <on<On\n;<lM •• l. 
SO]Ybllld.dd" So,,"," 

S.'u<16n No hluntó. 
Solu,lón <"Y' oonconlr>cl6n •• ""Mr 
.'" la Solub'!fd'd MI S~tutO 

Un'<jnCo,'''''¡' 
Eol.<o qUlml<o .tdlnorto .n"" "omo., 
<M. uno d. lo. <u"" <od. un .1"".;" 
"p.,.<.mp.o1ld. 

1J1tno .. loloW1"bO. Ugllt lVVN") 
Th. "",.blo or .. ~.b" "".'I.ng'" 
UIIIVl •• ""<0'" m. "'.",popular'""" 
o' d."ooo, Fo, m''''od. In.o".," 
o'\l,n'. ,ompound. "' .. ,,, •• u< mob'" 
p¡, .... , 111' I,JVNI. d.I.<I., U'" 
~._R' 0' oO,""o"nll. Yooy\<og 
ob.o",~."" o, "..,.. .. 10'" .nd " .. "te 
'lo'" 

U~","ln.d oompound. 
Th", <ompo""o, .... nol ,.t,'n,d >!." 
.n"'o<o,u",n bul.Iut, >!!ho b.glnnlng 
o, .... <'="'l1og .. m l",m.d,."Oy "'" 
"'O •• ld.ol""'. 

Wall,"«1 
T'" COO'I"<f.""'" ollt>. ""' ..... P.o.!"., 
d.n ..... n .. ,tJ\o wal" o' ">1 ~gl'; Hl'lC 
"'''""n ,,".b'" pM" n., •.. n •• o,y '" 
now .llghtty f ... " noo'''', ... ~ b.o ...... 
0' ",. d" ..... <I po"""bU">, Th. 
oo'Y!. mo"eul .. ", .. h'opon 10 b. n ... 

.... """~ "m.~ .. ong f'''''''''n'M 
'''''g. 01111 •• oM' •• nd .nd •• nd 
,pf'O'd"'gr .. u~. 

W .. I. '<>n10100, 
A' "', .nd of 111, nuld P'''', "'. mob," 
po .. o .n<l .. p.~.d .... p,. 
"""",.n.n« .... ,c#.<lM "" •• ",_. 
eo"'.",., Th" <oo,,'n .. l. ,u".bl.,O' 
"Ioly eol1oetlng ."" dl,po,'ng ." 111. 
oot .. nto u.,. In "' • .. p ... ~on 

S""d.n50broSolu .. d. 
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DISCUSiÓN 

DISCUSION 

La Cromatografía líquida de Alta Resolución (CLAR) es una de las técnicas analíticas 
de gran Importancia en el ámbito farmacéutico, siendo esencial su conocimiento en la 
formaCión de los Químicos Farmacéuticos Biólogos. EXiste una gran cantidad de 
información sobre cromatografía líquida que en su mayoría se encuentra en el idioma 
inglés, haciendo más difícil su acceso y compresión. MACROMIL es un producto informático 
computacional en ambiente multimedia totalmente en español, que contiene Información 
relacionada con aspectos cromatográflcos, maneja del equipo cromatográflco de la marca 
Waters junto con el software Millennium 2010, características y selección de las columnas y 
de los solventes, manejo de muestras y todos aquellos problemas que se presentan con 
mayor frecuencia en el equipo cromatográflco. 

La Información que contiene MACROMIL se eligió en base a consideración de la 
autora, dicha Información abarca desde aspectos básIcos hasta aspectos más profundos y 
debido a su fácil maneja y compresión es adecuado tanto para estudiantes, profesores ó 
todas aquellas personas que se Interesan en la cromatografía de líqUidos. Con éste sistema 
se pretende conseguir que los usuarios conozcan la cromatografía líquida y todo lo que 
implica su manejo, ya sea en un proyecto de Investigación Ó en el ámbito laboral. 

Para el desarrollo de MACROMIL se establecieron ciertas etapas, basándonos en una 
combinación de ellas, mencionadas por los autores Marton, 1992 y Riquelme, 1995 en 
relación con los productos de información educativa, citados en los trabajos de tesIS por 
"Mansalva, 1997, Jlménez, 1998 Bahena, 1999 y Narvaez, 2000". Las etapas que nos 
llevaron a la realización de nuestro sistema InformátiCO fueron seis: análisIs, planificación, 
concepción, desarrollo, pruebas y corrección 

Los aspectos que hicieron posible el diseño de MACROMIL fueron: 

• La recopilaCión de la Información, la cual fue cUidadosamente seleccionada y 
organizada. Dicha Información fue enfocada hacia aspectos básIcos tanto teóricos como 
de operación en el manejo del equipo, con la finalidad de que el sistema tuviera un 
carácter preferentemente didáctico, pues se pretendió que el sistema sea visto como un 
materia de consulta para el aprendizaje de la cromatografía y por otro lado que sea 
visto como una herramienta en la capacitación para el manejo del equipo 
cromatográflco exclusivamente de la marca Waters y del Software MillennJUm 2010. 

• La organización de la Información nos llevó a realizar una selección por temas, ele tal 
modo que se pudo plantear la manera en que tales temas se abordaran en el sistema, 
de este modo es como surgió la divIsión del sistema en módulos o libros, cada uno de 
ellos cubriendo un aspecto particular. El elemento que surgió de esta etapa fue el 
diagrama de fluJo, ya que con este se realizó la Interface del usuariO, que nos permitió 
enlazar adecuadamente los diferentes temas, subtemas y subsubtemas. 

• El colocar el material de apoyo (Imágenes, videos, animaCiones, sonidos) entre los 
textos, creando nuestro propio estilo utilizando Imágenes y animaciones para explicar 
ciertos fenómenos, diferentes cromatogramas como ejemplos, videos para conocer 
algunos aspectos fundamentales y archivos de sonido relacionados. 

• Se contó con un formato para las pantallas, en las cuales están colocados en el mismo 
lugar los botones de navegación, títulos, temas y el menú principal durante todo el 
sistema, esto con el fin de que el usuario se enfoque en la información y no tenga 
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que estar buscando dónde están los botones para avanzar, retroceder o regresar a la 
página inicial, y para dar la sensación que se ha cambiado de tema, se utiliZó diferente 
color del background. 

En el aspecto Informático, MACROMIL cumple con las características mencionadas 
por Rlquelme ( 1995) citado por Jiménez, 1998, para ser considerado como un producto 
informático computacional, cuyas características son: 

l. Debe verse como una realización de cine o una obra de teatro, dándole la 
importancia y recursos que su desarrollo lo amerita. 

El sistema se desarrolló mediante una búsqueda exhaustiva de la información, 
recopilándola y sistematizándola, dándole la Importancia a los recursos tanto humanos 
como computacionales, los cuales fueron utilizados de manera previamente planeada. 

2. Debe utilizar herramientas Informáticas nuevas en su diseño. 

Para el desarrollo de MACROMIL se hizo uso de una herramienta Integradora de 
medios (authoring), para difundir la información de forma interactiva y novedosa, la cual se 
conformó en base al conocimiento de la autora. 

3. Debe ser eficaz, eficiente, amigable y robusto. 

MACROMll es un sistema informático computacional eficaz en el manejo de la 
Información, amigable lo que permite usarlo Sin dificultad y viajar a través de él de manera 
fácil y accesible. 

4. Debe tener como principal ingrediente de diseño la interactlvidad. 

La interactividad es una de las características con las cuenta MACROMll, ya que 
tiene una navegación vía botones, hotwords y campos, la cual puede ser controlada por el 
usuario al ritmo que éste así lo desee. Debido a que cuenta con simulaciones en el manejo 
del equipo cromatográfico y videos que explican con mayor detenimiento, lo hace aún más 
motivante y de fácil consulta. 

MACROMIL trata los aspectos cromatográficos y el manejo del equipo, de una forma 
diferente, fácil de entender, amena y sobre todo interactiva, ya que integra información que 
por lo general se encuentra en el Idioma inglés y en un gran número de libros, permitiendo 
así al usuario consultar el sistema sin preocuparse por el Idioma, profundizando en la 
información y al ritmo que así lo desee. MACROMIL es un sistema interactivo que reúne 
texto, diagramas, imágenes, animaCiOnes, video y archivos de sonido de manera novedosa y 
diferente haciendo motivante su uso, ya que permite Viajar por todo el sistema sin 
necesidad de salir de él. Debido a que la Información contenida en MACROMll está 
conformada en un orden lógico, el usuario puede comprender dicha Información de manera 
fácil. Por todas estas razones consideramos a MACROMIL como una herramienta útil en la 
enseñanza y capacitación de los usuarios. 
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CONCLUSIONES 

.1 Como resultado de la información recabada, ésta se Integró en un sistema Informático 
computacional en ambiente multimedia, denominado MACROMIL, el cual trata aspectos 
cromatográflcos, así como el manejo del cromatógrafo CLAR Waters y del software 
Millennlum 2010 . 

.1 Los factores que dieron origen al desarrollo de MACROMIL fueron; el poco Interés que 
los usuarios presentan al leer manuales o libros con demasiada información e incluso en 
diferentes Idiomas. El alto costo de los equipos cromatográflcos y que reqUieren de 
operadores experimentados en el manejo de CLAR. 

.1 En la elaboración de MACROMIL fue Importante tener organizada la información de 
manera condensada, la cual formó parte del sistema y por otra el diseño, el cual es la 
parte fundamental de la presentación de ésta información, ya que es necesario tener un 
equilibriO entre texto, imágenes, diagramas, animaciones, vídeo y sonido, dicho 
equilibrio es Importante para la presentación, ya que el sólo texto en una pantalla 
causaría aburrimiento en el usuario y terminaría por dejarlo. La integración de éstos 
medios sirVIÓ como un apoyo a la Información y el desarrollo de la interface el cual es el 
aspecto más Importante de todo el sistema, ya que esto da la característica de 
Interactividad . 

.1 El sistema es sumamente fácil de manejar, permite tener acceso a la información de 
manera, amena, rápida y sobre todo interactiva. Los videos con los que cuenta dan al 
usuario una amplia visión del manejo del equipo cromatográflco, permiliéndole estar 
capacitado para manejar el equipo Sin problemas . 

.1 MACROMIL forma parte de los sIStemas multimedia y pretende ser una herramienta 
más, para facilitar el camino a las sigUientes generaciones que desarrollen sistemas 
multimedia en el futuro, tomando como base éste sistema informático junto con los ya 
realizados por Mansalva, 1997, Jlménez, 1998 Bahena, 1999 y Narvaez, 2000 Ferrer 
2000 . 

.1 El sistema MACROMIL es una herramienta útil, para apoyar la enseñanza de la 
cromatografía de líqUidos y el maneja del equipo cromatográflco de la marca Waters y 
del Software Millennium 2010, el cual sobresale de otros medios de enseñanza comunes 
porque hace que el usuario involucre todos sus sentidos por lo que la adquiSICión del 
conocimiento se hace más amena, un aspecto importante de MACROMIL es su 
Interactlvldad que permite al usuariO determinar el orden en que desee revisar la 
informaCión y el ritmo de trabaja. 
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GLOSARIO DE TERMINOS 

Absorción: Es la retención de una especie química por parte de una masa y depende 
de la tendencia que tiene ésta a formar mezcla o reaccionar químicamente con la misma. 

Actividad: En cromatografía de adsorción, la actividad es la fuerza relativa de la 
superficie del empaque. Para sílicagel, está más expuesto al grupo sllanol, la superficie es 
más activa. La actividad puede ser controlada agregando agua u otro modificador polar que 
son bases hldrogenadas a los sitios activos y por eso reducen la actividad de la superficie. 

Adsorbente: Empaque usado en cromatografía de adsorción. La sílicagel y la alúmina 
son la mayoría de los adsorbentes frecuentemente usados en CLAR. 

Adsorción: Es el proceso de Interacción entre el sol uto y la superficie de un 
adsorbente. Las fuerzas Involucradas pueden ser fuertes (por ejemplo, los puentes de 
hidrógeno) o débil (fuerzas de Van der Waals). Para la sílica gel, el grupo sllanol es la fuerza 
que conduce la adsorción, y cualquier soluto que puede actuar recíprocamente con el 
grupo funcional puede ser retenido por cromatografía de líqUido-sólido en sílica. 

Afinidad Cromatográfica: Es una técnica en la que un adsorbente blospecífico 'se ha 
preparado acoplando un ligando específico (como una enzima, hormona o antígeno) para la 
macromolécula de Interés a un soporte sólido (o portador). Esto inmoviliza los ligando sólo 
la interacción recíproca con moléculas que pueden ligar selectivamente a él. Moléculas que 
no ligan al eluato no lo retienen. El compuesto retenido puede soltarse después en estado 
puro. 

Agarosa: Es un pollsacárido de alto peso molecular usado como un medio para 
separaciones biocromatográficas. Se usa con frecuencia en cromatografía en filtración por 
gel con fases móviles acuosas. 

Altura Equivalente a un Plato Teórico (H): Otra medida de la eficiencia de una 
columna es la altura equivalente a un plato teórico (H). Esta se calcula usando la EcuaCión y 
usualmente se reporta en mm. 

H= L/N 

L = longitud de columna (mm) 
N = número de platos teóricos 

Alúmina: Es un adsorbente usado a veces en cromatografía de adsorción. 6xido de 
aluminio (AI,03) es un adsorbente poroso que está disponible con una superficie ligeramente 
básica. Por esta razón, puede tener ventajas sobre la síllca que se considera que tiene una 
superficie ácida. 

Analito: Compuesto químico a se caracterIZado y cuantificado en una muestra 

Asimetría: Es un factor que describe la forma de una cresta del cromatograma. La 
teoría asume una forma de cresta gausslana que es simétrica. El factor de aSimetría de 
cresta es la proporción (a 10 por ciento de la altura de la cresta) de la distancia entre el 
ápice de la cresta y la parte de atrás está al lado de la curva del cromatograma a la 
distancia entre el ápice de la cresta y el lado delantero de la curva del cromatograma. Un 
valor >1 es una cresta yendo detrás de, mientras un valor <1 es una cresta afrontando. 
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Asimetria de Pico: Una medida de la Imperfección de la forma del piCO, debe ser lo 
más cercano a una curva gaussiana perfecta. 

Bomba: La bombas de CLAR Impulsan la fase móvil proveniente del reservona de 
solvente hacia el inyector y desde allí hacia la columna. Su caudal de trabajo puede Ser muy 
variable, según la escala de trabajo escogido. Básicamente eXisten dos tipos de bombas; las 
de pistón (bombas reciprocantes) y las de desplazamiento continuo (bombas Jennga). Las 
primeras son las de uso más difundido son muy versátiles y fáciles de adaptar a la rutina del 
laboratorio. Las segundas no emiten pulsos en la entrega del solvente. 

Columna: Es el lugar donde ocurre la separación. Se dice que es el corazón de un 
cromatógrafo Los matenales con los cuales generalmente se pueden elaborar las columnas 
son: cobre, aluminio, acero inoxidable, vidrio ó teflón. El relleno puede ser un sólido, ó un 
líquido recubriendo un sólido. Podemos clasificar las columnas según el propósito del 
proceso cromatográfico: Analíticas o Preparativas 

Cromatografía: Es la técnica para separar los componentes o sol utas de una mezcla 
sobre la base de las cantidades relativas de cada sol uta, distribUidos entre un fluido que se 
mueve, llamado la fase móvil, y una fase estacIOnaria adyacente. La fase móvil puede ser un 
liquido, un gas o un fluido supercrítico, mientras que la fase estacionaria puede ser un 
liquido o un sólido. 

Cromatograma: Es un gráfico en el que se representa la respuesta del detector en 
función del tiempo de elución. 

Corrosión: Reacción química o electroquímica entre un metal y su medio ambiente. 

Deriva: La deriva es un cambio continuo (positivo o negativo) en la entrega de solvente 
que se produce en intervalos de tiempos muy largos (típicamente durante horas). La derIVa 
en el caudal conduce a diferencias en las áreas de los picos durante operaciones 
automáticas en períodos de tiempos muy largos (por ejemplo toda la noche). Para 
minimizar el efecto de la deriva sobre los resultados cuantitativo se suele efectuar una nueva 
calibración del instrumento en estándares apropiados luego de la inyección de cada sene de 
5 ó 10 muestras. 

Deriva de la línea base: Desviación gradual de la línea base en un período de tiempo 
determinada, debida al rUido electrónico del equipo, condiciones ambientales y condiciones 
de análisis. 

Detector: Es la parte del equipo cromatográflco que permite "ver" y ubicar en tiempo 
y espacio la posIción de cada componente de una muestra a la salida de la columna 
cromatográflca. 

Detector de Indice de Refracción: Este detector mide la diferencia de índice de 
refraCCión entre el solvente puro y el solvente que conliene la muestra. Es un detector 
universal. Es muy poco sensible, lo cual limita su campo de aplicación y es muy afectado 
por cambios en la temperatura. 

Detector UV: Es el detector más empleado en CLAR. Posee buena sensibilidad y rango 
lineal, y permite detectar analltos en el orden de los nanogramos. No es destructivo y puede 
emplearse con gradientes de solventes, con la única limitación de que éstos sean 
transparentes en la longitud de onda de trabaJo. Es muy poco sensible a los cambios de 
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caudal y de temperatura. EXisten dos tipos de detectores UV; los de longitud de onda fija y 
los de longitud de onda vanable. 

Detector de Onda Fija o Fotométrico: Este detector opera a longitudes de ondas 
prefijadas, determinadas por las líneas de emisión de su lámpara, habitualmente de 
mercurio de baja presión. Como la longitud de onda de trabajo se utilizan las bandas de 
emisión de la lámpara de Hg, especialmente la fuente línea de 254 nm. 

Detector de Onda Fija o Fotométrico: Este detector es simplemente un 
espectrofotómetro, en el cual se reemplaza el compartimento de cubetas por una celda de flujo. Es 
mucho más versátil que el detector de longitud de onda fija, ya que al tener red de difracción 
permite seleccionar libremente la longitud de onda de trabajo. Escogiendo asi la longitud de onda 
de máxima absorción del analito para aumentar la sensibilidad de medición. 

Desgasificación: Es el proceso de remover el gas disuelto en la fase móvil antes o 
durante su uso. El gas disuelto en la solución puede llegar a la celda del detector y causar picos en 
la linea base y ruido. La desgasificación se puede llevar acabo por: calentamiento de solvente, por 
vacío, burbujeo de helio, etc. 

Diodos: Dispositivos fotosensibles que transforma la información luminosa (absorbancia a 
cada una de las longitudes de onda del intervalo) en una señal eléctrica, cada uno de ellos 
proporciona una señal. 

Disolución: Mezcla homogénea de partículas en una fase dispersa, formada por diferentes 
componentes, que pueden separarse de ella por métodos fisicos pero su apariencia es totalmente 
uniforme. El componente que está en exceso se conoce como disolvente. El componente 1) los 
componentes que se encuentran en menor proporción se llaman solutos. 

Disolvente de alta fuerza de elución: Es el solvente con que la columna se puede lavar 
para eliminar los posibles analítos retenidos con el tiempo y liberar los sitios activos que ellos 
ocupan, que la fase móvil en uso no tiene la "fuerza" (afinidad) para hacerlo. Asi, el disolvente de 
alta fuerza de elución se elige de acuerdo a las características de la columna y debe de tener 
mayor afinidad por los analitos que la propia columna 

Especificidad: Habilidad de un método para cuantificar exactamente y de manera 
exclusiva los principios activos en presencia de los componentes de la muestra (impurezas, 
componentes endógenos de la matriz biológica, metabolitos, excipientes), el método debe separar 
y cuantificar sólo los compuestos de interés. 

Estándar de referencia: Son productos de uniformidad conocida, destinados para 
utilizarse en comprobaciones analíticas físicas, quimicas o microbiológicas, cuya evaluación se 
basa en la comparación de sus propiedades con respecto a la sustancia que está en examen. Su 
finalidad es disminuir errores en el laboratorio. 

Eluato: Es la combinación de la fase móvil y el solvente que sale de la columna. 

Eluente: Es la fase móvil usada para llevar acabo la separación 

Exactitud: Grado de concordancia entre el resultado y un valor de referencia certificado. 
En ausencia de exactitud se tiene error sistemático. 
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Extracción: Es una técnica de separación que usa dos fases inmiscibles para separar un 
soluto de una fase dentro de la otra. 

Factor de coleo o asimetría: Es una expresión que nos Indica la aSimetría de un piCO. 

F calculada: Valor calculado estadísticamente para comparación entre variancias. 

Factor de Retención (k): El Factor de Retención (k) es otra medida de la retención. Es 
la relación de tiempo que gasta el soluto en las fases estacionaria y móvIl. Se calcula 
utilizando la Ecuación. 

k = (tR . tM) / tM = t'R / tM 

tR = Tiempo de Retención 
t'R = Tiempo de Retención Ajustado 
tM = Tiempo de Retención de un soluto no retenido 

Factor de Separación (a): El factor de Separación es una medida del tiempo o 
distancia entre el máximo de dos picos. Se calcula utilizando la Ecuación. 

a=k2/kl 

kl = factor de retención para el pnmer pico 
k2 = factor de retención para el segundo pico 

Fase normal: Proceso cromatográfico que se caractenza por la naturaleza no polar del 
lecho estacionario (fase estacionaria) y la naturaleza polar de la fase móvil. 

Fase normal: Proceso cromatográfico que se caractenza por la naturaleza polar del 
lecho estacionario (fase estacionana) y la naturaleza polar de la fase móvIl. 

Filtración: El procedimiento de Filtración consiste en retener partículas sólidas por 
medio de una barrera, la cual puede consistir de mallas, fibras, material poroso o un relleno 
sólido. 

Fluorescencia: Luminiscencia presentada por ciertas sustancias después de haber 
sido iluminadas por rayos Visibles o UV, cuya luminiscencia persiste después de haber 
cesado la radiación excitante. 

Fosforescencia: Luminiscencia presentada por ciertas sustancias después de haber 
sido Iluminadas por rayos visibles o UV. 

Gasto en Volumen: Indica cuántos mililitros de solvente por minuto recorren la 
columna. Es el volumen de solvente que pasa por la columna por unidad de tiempo. 

Gel: Es un empaque sólido usado en cromatografía de permeaclón de gel. Una gel 
realmente consiste en dos partes: el medio dlsperslvo (porción sólida) y el medio 
dispersante (el solvente). 
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Gradiente de elución: Es una técnica donde disminuye el tiempo de la separación 
aumentando la fuerza de la fase móvil contra el tiempo durante una separación 
cromatográflca. También es conocido como gradiente de solvente Se usan solventes 
binarios, terna nos, y cuaterna nos rutinanamente en CLAR. 

Guardacolumna: Es una columna pequeña que se coloca entre el inyector y la 
columna analítica. Protege a la columna analitlca contra la contaminación de partículas de 
la muestra, y por especies fuertemente retenidas. La guardacolumna normalmente contiene 
el mismo material de la columna analítica y es a menudo del mismo diámetro interno, es 
mucho más corta, cuesta menos, y normalmente se desecha cuando se contamina. 

Intercambio iónico: Tipo de separación cromatográflca en donde la fase estaclonana 
es un Intercamblador lónlco. 

Inyector: El Inyector es el dispositivo que permite Introducir la muestra en solución sin 
Interrumpir el caudal de solvente a través del sistema. 

Límite de detección: Concentración correspondiente a una señal de magnitud Igual al 
blanco más tres veces la desviación estándar del blanco. 

Línea base: Gráfico obtenido de la señal que emite un detector cuando se le hace 
pasar por un período de tiempo determinado sólo la fase móvil bajo las condlclone~, de 
análisis. 

Linealidad: La linealidad de un sistema o método analítiCO es su habilidad para 
asegurar que los resultados analíticos, los cuales pueden ser obtenidos directamente o 
mediante una transformación matemática, son directamente proporcionales a la 
concentración de la sustancia dentro de un intervalo determinado. Es deCir, mide el grado 
en que la respuesta del método se aproxima a una función líneal del tipo y ~ mx + b al 
trabajar con diferentes concentraciones. 

Límite de detección: Es la concentración mínima de anallto en una muestra que 
puede ser determinada con aceptable preciSión y exactitud en matriz de muestras tales 
como Impurezas en el caso de matenas primas (principios activos), o productos de 
degradación en productos farmacéuticos finales. Bajo condiciones normales de operación. 

Matriz: Se refiere a todos los componentes de la muestra excepto el ana lito o los 
analltos de Interés. 

Métodos de análisis: Se basaban en propiedades químicas del anallto. Se incluyen las 
gravlmetrías, las volumetrías y los métodos de análisis cualitativo cláSICO. 

Métodos instrumentales: Basados en propiedades químico-físicas. La clasificación de 
los métodos Instrumentales se realiza en base a la propiedad que se mide 
(espectroscópiCOS, electroanalíticos, térmiCOS, etc.) 

Métodos de separación: Se Incluyen en este grupo los métodos cuya finalidad es la 
separación de compuestos para eliminar las Interferencias y faCilitar las medidas 
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Número de platos teóricos: El Número de platos teóriCos es una medida indirecta del 
ancho del piCO para un pico a un tiempo de retención específico Las columnas con un alto 
número de platos teóricos son consideradas por ser más eficientes (esto es, columnas más 
eficientes) que aquellas con un nClmero más bajo de platos teóricos. 

Partición: En cromatografía, es la separación de componentes de una muestra por 
afinidad química o física en dos fases (fase móvil y fase estacionaria). 

Plato teórico (N): La región en la que la concentración del sol uta se encuentra en 
equilibrio entre las dos fases (estacionaria y móvil). 

Polaridad de la fase móvil: Característica fisicoquímlca del disolvente empleado como 
fase móvil, dada por la concentración de moléculas disociadas en Iones con carga eléctrica y 
la electronegatividad de los mismos. 

Precisión: Grado de concordancia entre los datos obtenidos de una serie. Refleja el 
efecto de los errores aleatorios producidos durante el proceso analítico. 

Puente de Hidrógeno: Atracción Intermolecular que se presenta entre Moléculas en 
las cuales el Hidrogeno está unido a un átomo pequeño altamente electronegativo (que 
tiende a atraer electrones, generalmente N, O Y F). 

Puntos críticos: Aspectos que afectan directamente o Indirectamente los resultados 
analíticos del laboratorio. 

Quimisorción: El la sorclón causada por una reacción química con el empaque. Tal 
como interacciones irreversibles; ocurre usualmente sobre empaques en reactivos con 
grupos funcionales tal como; silanol o fases amlno enlazadas. 

Reservorio: Es el recipiente que contiene la fase móvil. Puede ubicarse "dentro de la 
caja negra" de un equipo Integrado o extremamente en un equipo modular. 

Resolución: Es una medida de la eficiencia que tiene la columna para separar dos 
compuestos. 

Reproducibilidad: Es la precisión de un método analítico expresada como la 
concordancia obtenida entre determinaciones independientes realizadas en diferentes 
laboratorios, baJO condiCiones diferentes (analista, tiempo, equipo). 

Robustez: Es sólo parte integral del amortiguamiento contra excesos típiCOS, esto es, 
contra diferentes técnicas, eqUipo y condiciones. 

Ruido: Señal eléctrica adicional que afecta la línea base. 

Selectividad: Cuantifica el grado de ausencIa de interferenCIas debIdas a otras 
especies contenidas en la matriz. 

Seguridad: Amplitud de condiCiones experimentales en las que puede realizarse un 
análisis. 
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Sensibilidad: Capacidad para discriminar entre pequeñas diferencias de 
concentración del anallto. Se evalúa mediante la sensibilidad de calibración, que es la 
pendiente de la curva de calibración a la concentración de Interés. 

Solución Saturada: Solución cuya concentración es la Solubilidad del Soluto 

Solución No-Saturada: Solución cuya concentración es menor que la Solubilidad del 
So luto. 

Solución Sobre Saturada: Solución cuya concentración es mayor que la Solubilidad 
del Soluto (es un sistema Inestable) 

Solubilidad: Concentración Máxima de Soluto en una Solución a una temperatura 
dada. 

Tiempo de Retención: El tiempo de Retención (tR) es el tiempo que toma un soluto en 
recorrer toda la columna. 

Tolerancia del sistema: Es una medida de la capacidad del procedimiento analítico 
para no ser determinada con aceptable precIsión y exactitud en matnz de muestras, tales 
como Impurezas en el caso de materias primas (prinCIpIOs activos), o productos de 
degradación en productos farmacéuticos fmales. Bajo condiCiones normales de operación. 

Unión Covalente: Enlace químico ordinario entre átomos, cada unO de los cuales cede 
un electrón al par compartido. 

Verificación: Proceso que tiene como obletivo examinar SI un resultado de mediCión 
es consistente con el valor de referencia correspondiente, a la diferencia observada se le 
realiza una prueba de slgniflcancia contra la incertidumbre relevante, típicamente 
corresponde una combinaCión de las incertidumbres en los resultados de la medición y con 
el valor de referencia Usando pruebas estadísticas apropiadas, esta prueba de slgniflcancla 
puede ser organizada como de un solo nivelo multiniveles. 

Xerogel: Gel que es usado en cromatografía de exclusión molecular. Tiene la excelente 
ca pacidad de encogerse en diferentes solventes 

Zwiterion: Compuesto que lleva ambas cargas positiva y negativa en Una solución. 
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