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INTROOUCOON 

El ostudio d<i> las rwmbranfis .mrtificialm; com:t!t..uyo uno do los 

r0pr'1>sont.;;in una buona 

bl. ol ógi ca:;:. En 

car ;;.c-Lor i :;:"ci ón 

y~ quq en algunos 

da l ;';I::; mc::-branl'IS 

p».rti cu! ur aquolla:~ 

a'.r"t .. i f .i ci:al f.f."5 con'::';>tr t.Jí d.;;;$ ccn n~. cZ\pAs do l !pido~;:. l'•.;F;;ro<luc~-,n ccn 

bU!lfni" P.proX-if?'l.'J.Cl. én c'll~1UO~\'.; propi ndadu·;.:: ~:i! í.Í-\.::l.r J c;.i!> di..>' j M;'.i f.r.·71tnbrana'5 

En "".)1 pír;;:.;1.:.ntr~ t..1~;;'l:b:.,jo n1.)~. Cilf(~t~.r·..:.->t:.·:·:~ Frlnc.ip:,lironto ~ la 

in1pl"nn:.Jnta~ción -:>:¡.: 1.Jn.:: i..:icnic~ :~utomat.i.zad::-i. p;.rir¿~. ;-~>fH:!ir lo:s c;,_¡:·•,.bJ.os 

c;u:¡¡.ndo son :soi:Mti. d~'$ .':.. l ;;t ~cci ór1 ck1 <~nl. i. bi óti cr):-; p.oJ .i 'GH1(<.f;. 

L.~ auto'11..>)t..i·.:t:q.ci6!"s di) ,~,_oe;"t.:';< t...it-'"'..:.> d~;.. .:;.::·::::·:t:-::-·:·;1~(:-<. libttr.:a. al 

inv~'5l..\g~dor do rt·:::~li:z,1r t;,.rf:i~~; 1-i1t..in.::iri.:.,~ ;.· \..<j::lio:;r.:.!~;., pormi.t.iendo 

:!.ncre-r!Y'"Jnt.;.?.r'" c:-1 n:n?~rc d(" c:orrid~~ y t;')lii::iin¡!.nrlo i:.n.v:::b . .:;;:.-: ft!°'nt.f . .i·S dr.i~ 

f.Jrr·orc~ htun.::1<no':..-., Con Gl ~;i ::.:d ... or. .. ::l quo ;:1rc·;ta .. .:.-nt..2,1:,:;,;; t~.z.r, •::<·;;t.·~l • ... r.nb~;.jo. 

:::."t"r ¡· ..;, . .:;:;-,.;:.!. ·.~~ t -~'"~t-,f r:·~n .z;..lc¡unc~.:: c!v le~; prc)bl ("'.c::i!.i C;?.1·.:\.::t .. i:.w.{st.ico.n dtJo 

lo~- ~;~t1.-.:.·:~ir.-:-:::int':)'~.> rin Í":i3L, ccm,;:>. c<H1lt"olal· cc.r:. p:-':"·(":. :~1~:,n ~-?l t..tempo 

dur;¡¡nt.o el b;;..cu 

6 le!':- ~.-:!ro~ult~c'-~ vl1:Z;c\.rónicc::~ ;:tmpliflc;:tdOri'J-:--; y, .1."!t capt.ur.a y 

a.lr.'W!csn.Pi.H.1J.i;:,inlc .-;!-:: ... ló-:; rl:.d .. c~ !"'él~Ult.;:;.nt..vs. Act.u~l!:··.-.·1t~ l9l ::.;.st.-H.'",,,;. 

~rmit.o ¡¡,,-;<!ir confiadamant,,,; ro:~.i:;t>~.;ci¡¡•c; oi~ •11 l'i.\n-.;;.' rlo 10"' n 10!!l 

cl-u:.~t lo quf..." p'lh1.!1do r·:;::;ult..~r- i n~;uf:~ci1t.~J1t.m -un :.ii.l~~t:.10:.: o.>~pi-$.ri.:..~nt.os 
~'.t\ 

i0-n dondo Str> ob.~orvZln 1mpt'1d~r.~ ... t.n~ Gr1 J:7.;:·u~hr¿;na~~ du ~ n~· ... oh~;;. Sin 

01'' .. e ~ittt(i>l'J:.:t pu>t.id·s· ~~~:1•· ~ti1izad.\J ~.iü:1bid.ríl ~.rn nwtd!r 

resist..uncias do valeirn$ c1u.._:, :.~ún 0:st~\n fu~z-;:.10. de la r:~t.r:·;icidíAd dQ .i.os 

rr.ul t..{ riWJt.ros ccn.·...rv.~G.i cn~~l ~s ~ 

cual q~..ii t:r t.::· j~n~~dt:c t..01~ qt.v_!} t.\n'qJt1 co~o :;) .. 1 ida una 

pot.e>ncial, y C<JY•7'!b t.J.~,·m.;:~ clti• 1~u.onz;-Ln.10 n::;t<*n G-r: 

conw,:· ti dor. 

1 

di1''3rit,nd;.. do 

•J l r ~1100 dol 



El pr0\Jr&l'4'\ do procosarnient..o do datos, pu~& sor trt.iliza.do con 

los datos da> oxpor i mont.= :;obro i m¡:x.dancia cm JJK:ir.brana:o; 

art..ificial@:i:, ya :::oa quo <!:;;t.m; hmya.n sido obt.li>nidos c:on ~l sistOlNI 

qt.I<!> aquí so proncnt.a o ~on ~lgón ot..r0. 

Con o! fin do in!..rcduc.lrnc.:-; ~., l .. \ J\~~&Uibr.::;¡,n;a colul:?lr, en ol 

Capítulo l s:-9 prt~~<inl."1 un~ bro\.';) intro-::ü1cci6n n l.,. bioqt..tíl:"J.c~ d~ 

las rnoltkul1u; c¡ll<} cc'mp;;non J¡¡ u:.t.rucLura prim:ip,ü Úú! lz; ro:;mbrnna 

col ul Zlr. Rn ~f'.3·'Jt.f1. d~l ;.·'r ,._ .. ".:"'."'.~!lt.:?.:":::::: .el ,'[;;;,:!~;· L::;, cf':..,-;, : t.;I•CJ.i.cv Ft ut do, qUf..• 

r:~s acualmff-nto ol mvdolo r*1s ..-1.COf>lüdo po.rA 17'P:4tl~br-~n~¡s; bJ.o16,Jii.:tt.~. 

I~n i;-,,J. C:'tpft1:!lo !I ~-,~~ fy:-:·.,. trr: l:"'~:~.:;t,~,í''i~ "'· :::~:~.,_.~:;}_:; fl~ic(;qt.d:.:icc 

.d-a los distinto~ feynr~m.::.'l!n.o~ d~;. "'\,or;'-'.D"..':F<:.ir-t~-· a t.rc:..vó~~ ch:J la. m"Tu"mbr~n;~. 

I-A:i: nN.Jmbr~n~~"F~ ¡,)rt.i!'it:i:1l~>~, !-.;U!.: pr opic1r.:L;;z;;J~·;.:-¿: fí~.,:!t:::-S\St }' .lo~ 

cambies dQ -.);:;l.;Jls: on p:-~c'.:;~HlCiu. dv. r:;O\;!i ;·tc::tdcri:>:?, Si.:'1' t.r.;:.t.fin ti"n el 

:form.ados por (tl f.'l\nli bi 6li co ni.slut..inrt {)'n mH;~1br r:n~tr; do 1.i pi dc..x~ ~ y.r 

un c;J.!cul.o teórico <)l<Jctro:;;;t.;itico cfo• 1.1. b::.rrvr'-'! :fo, ¡x1ton•;ial 

i nduc.i d.:. pcr di cho.'7 r. ;:i.nal vs. 

l.<::>!> m.r&todos p<:r a J "· m:icli c.i én <h l .A c"nducti vi dnd, st• anii'.l izan 

un ol Capítulo IV. En ""'to r.lit;n·.o c;¡,pítulo, pi-o~ont.a!l'.o": t.arnbión ol 

adqui:oici6n do dato'; on dichc·oi 

brov.> r"sunv.m d<> l;:, te>oría 

un 

un:::i. 

y 

t,..,¡· i..ü f>ornclo con 1,,, prv;11:<">fltl'\ci ón do l <:. i nt.ori'i;,::;o ut.i l i :.;:ad.-. P"-l"•' 0>l 

control dal. sisteim.• descrito ;;.n ol capítulo .l'<nt.twior. 

El-. lor. api.5ndici¡¡s so muai>tr'l.n los c!ot.allt;i~< t.ócnicCJ!; d~> los 

circuit..oc. oloct.rónico.:, rwi como los progr::un;n:¡; do control y 

proc(»:!l'a!Pl rmt.o ut..i ! i :l:i\\do~~ en G'-;t..o t.rabaj o. 

&, ¡¡;u=, 1t;>n el pre¡¡:ont.o t.rnbajo so ha ncondi c:icnado unn 

int.®r rasi;> a.copl ;;da con un conV<arti dar an:U óg! co./digi t..:.l p<1r?. lllf>d.t r 

cambio:; do iir.;~:-da.ncin on ll'.::>mbran:,fil artifici;des. S& han 

desarrollado, así i:ús!1"..;;i, l= progra;J\:as d<> captura y aniJ.lisiz; deo 

lo.. di:.to.1' 11iXp$rii:1-':>nt..alc-s. Rs;:;t.s. por hacor un1:1 pruoba •:>Xt.-i>nS:l< d&l 

sist.o= do adqui!.:dció.n do d<At.os en axp<o.srirno¡¡¡n•~c;,s con m~mbi-¡¡¡nias 

w-t..ificialt!Vs, e iruplo:nl1'ltnt..m· las modificacionl!l:s nocsc~ria=ii. 
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~rtulo 

LA MEMBP.ANA CELULAR 

La r~mbr.sana colul:.r no e::; un;i :d;;:plc ~;:i,rror~ inort.0 q1Jo :tiizl&. 

a li!t c.Uula d4>1 -<lio qu<> ln rod•;-a, Al cont.r,.rio do '-':lit.o, ju:a-¡;¡a un 

irnport..nnt.o pll!p..~l 0n 1.-. s.:.>l<:J'cci 6:1, tr<'lnsp.~·rl<> y d<>»h~~ho d"" los; 

:;.v-::t.:-;nc.i=.:; .!n~/-o!u-·~r::';d: ... ~~ n.n _1,~"'~ ,-,.r:t.1vic:f;;icfn-~ fi~;it::.16piCz:¡s d& l;;i. 

cólul~. f;Qr.;¡m.¡i!'; (i';~ ~¡-.st:-i.:: .. f~1n;-:iorv.:-::::;. 1~ ¡,.:;c>;.J;'-Ort:.-1L:'~ int;:;:~rv.i~1n:;-J on lo::: 

f.:-::·i 15·.~r:..:;--ni::-::~ , ...... 1 c-:n:"lt:--c-to :J r;trt~c'Y'1 'td. ,-.!~, J r~·\t.:>·t·-~t;:c.:i r·ti.:F;; con hcrir.vn.u:;,. y 

'-""'• r o~~;pt..!):fZ'Pt~;b~ i n~uno_l Ó::;Ji e;¡.;..~ E~ riúc:l c•o cr:il ul c.r y J. ~:i..~:~ :ni tocondr i :u; 

tat:n.b.ic5n ~o on;::u.:¿;·nlr;'...n r(·..,--:r.:b.f.~:1rLr:i;:~ ~·,,;¡~ 1:~':1·:1~b;·;.·1n,·.ts ~--c.'\r.:~:>'janí.v:; .l!. l;a dv 

la ci.Jlu.\:~~ .:iisil,:;:;,nd:;,') .~~ ~J;;t.o;• d;,•1 rs:"':-~\..r.;, ck';ll c.t•:.npl~Ut.'+lh.,. iUt 

inf...OJ"vinit:rndo dr~ 11~.rt'.":;-_;i .1r: '>ort.so..nt~~ .. ;,;;.·n :~t~::.: ¡ ur,c:~;.:;-;·,.;..:·:.::-. 

f ... "T.. H"fVP,bt.:-~n.~~; bir.-.\lÓ\li~2~; 

prot.cd n;;:s, l i pi dos y •v¡¡o;.1, 

V.l'!rÍall ::;ogün .\i\ n:11t\ir:,lr~z;, 

r.ruu'S:t.r:.~n lo;:; porct."nt.ajr..r.;. do 

u~:ot~íll C•:-1nsl ... it, 1 .. nd::.:..::; prini..:ir..,~1.lmtin\..~" por 

L\:·-:; p.vrc;.~nt;:.j~Y:» dv ~-~ .. r .. o;:.'.; c~1r.pua"St.OS 

dC" l n ci,H i.J1 ~!. En l 2.'. t;,>b.~ t:. ! ~ 1 51& 

l.ípJ.dc;:-,; y pr-otdnas on algunos tipo:; 

9;;irc~n"L~ 1~!; r..:n :,~1 ~J\Jr.o·,.: c:Asvs pt.t~~Jt1n 

·--------· ·-------·---···---~----

ilA""Ó'n d1.J C~·ll Zit'l!};¡f" 

~·lob'-!lo n'jo d<• hombr<-• 

1!3 

00 

47 

46 

Uno d~ i.c.'":S pi·Jnt;ip...:!litY.'.J. o~;,j~;-tivo:":; e;·. :::;l ~;~tt!f!!o d'!f' J.r.;,!; 

~l!tbr° .~nz;;.s c.;1[11. ul ;H"l':'l$, ~::; dol~rmi n¡1.r comr.> !:;t» or-s;"u:i z .. )l~ y r..1p~r::,n l o-s 

co~~'>'.:;nts-i"'Jl.(:~ do Ó~'it~'l.S, p1;,ra lJ;Y-\."'Z'itr z~ c("l.t-... o un:) r;r~·.n d1 Y::,l;~sfdi1d d() 

t.~rens~ En b~-ll~e ~\ propi .::.Cn\h?~~• (1h7'crVAd~~-; :caxrx-:r l ;:-R..~nt ,\ 1 ~;,.ant .. -g,. ">9 hLÍn 

r;e;:nstni.i d<:i di "''r so·:·; 17'.i'.O'Clr:-l os d{1' l •·' uv_;mbi- d! "'~ 1;<d lll ¡¡,r 1iti J.'"'-' par i>1I la 

ccvnproti~"lión de- la ·~roan1z'1tciót'l y o~r~ción (.~~.¡ i:js\..~. 

3 



i\lguna:; propiedad= d,.,,. int~n,<.s f!-:>ico de .las l'.!Wm.!:>f"ll!na.s 

biológicas s,¡, pr"'1'$1:mt:itn '9n la !_~i\1U"1<ntti t~bl11. 

'l..'CJ'fl~lvn 1nl_.'Í;jJ'fU!',;..lQ.l ct\.Tj·v_,·~},_\j'¡; 

fX>rr.nab!l.1dad ,,J. "<IJW< (10-"'cr:/s) 

c.:=.~'.:t.~.1 t.'..'.~·¡-.;:..¿; ( :-:?.~\::::~) 

rQSi stt~nci;;; C n·"cm;;) 

volt.:::Jo dv roplura (¡:¡y) 

40 - 1E.v 

o.o:> :J,O 

o. 2"'3 ·- 400 

!OC> 

V~r· ias d~., \?~:>\..~<¡~~ pi-o pi (;d~dl:?-~;; o-:sl~n rolaci onr.vJ~s t;Jj 14 .t;,.y.cf...;u~tvnto 

con r.Jl lr-:i.nsport.o di':'I wat.ori.:. Zt " .... rav,.5s dfi l.:.l W;Hl",br;\n;11. /1nle::; dr:t 

i nt.rodw;i rno::; "' t.<!l i>ná·l 1 :>.í s fi $.\cequí mico do e:;tp f'onóm;;>no, 

pTi IIl<';>rc h~•r•'.'ll'l0$ iJn"' bro·;<;¡¡ doscri p:::ión d::> l = compu<~:i;tct; q<.l<iil 
___ ... " ....... __ ~ 1 -_ _. ... _ .... _ .. _" ....... - .,... 

Los 1 í pi do'~ son bi omol écul as orgánJ C<\S 1 nsol ubl 13'5 en <agu;:;:, 

con,.t.it.uídos por hidrocarb:.iros •Jn su <Jlil.n1c'-ur;;; pr.tncipAl, Ci). 

Entre los l.íp!dos so onc<..1ont.r:.rn t.t.nblón ;::i!gumm v1l411mlnas y 

bi omol ócul .::.s rasul tando mol <J.c•.tl as hi br id;:;;>; ccmo .to:;; 171i col.í pi d= 

y l~s lipoproloín~s Cl). 

La cl~.sificZtción d,J los l.ípidos $.\."'i b~:;;i. en la eslructt¡ra del 

~pJ.nnzo d,;i h1 mo!.oku.la. Lo!> lipido.r: coIT'.pl<~jc;¡;; (¡;,.cJ.lgl.icdr.idcx;, 

fosfc-glicór-idcs, ~,sfir111olípldo:> y coras) "'"' carl\clr.wi::.:un por s®r 

s¡¡¡¡xml.:C.,bl <>s, y::. quzy cont..i <>n<1n ácidos l}'r~c:i;o;-; unl <lo:> ,;ntr::> sí 

coval«:•nlo~nt.o. El clr" 1.,>ran o¡:¡Tu¡x~ r;on lo Lipi.dov tn'.mpt«.-;; c¡u\' no 

*Lo• ULdrocarburoa aon mcl~uula9 !orruadao por d~omoa d~ 
HLdrógono unLdoo u una oadon~ d~ dLomoN d~ Oarb6n. ~d\O~ o• 
unen enl re • ( por med i, o di> -.nl ac,.., c:ovul •nl .,,. !Oonc iL L on o dC'bloa. 

4 



cont.i "'1lert ácidos qr aso:s, por lo quo no son S.:lponi f &bl r:r:s como 1 os: 

pr i IMl'f' 01'0 • 

!..o:!; ácidos gr.>.:;o:;; const.;m dt> una larga ca<.i<>r,., co hidrocl'.trburos 

t..c.rrunada on un qrupr..> carooldl. La c;,.d•m.::: d"' hl.dn..c¡¡rbun:;.i; puod"' 

sor ~&t..urndiA C/r.cido p~ltn.Í\..1.co), o bion p\t,~t;.i prtHlJ;r.;i'n~ .. r;.r uoo o mas 

~111.aces dobl0·:.~ (;~cjdo ol~"Ót.ico). p,l,,-;uno~ t--;::::;c;:; ¡::"t".Y:"'"'.~~n r;_•r:l-.flcos 

t..ripl~s. l.os ácido~ \~1·~~~·;c;; dif'il':~r 1r..•n 0nt.rf' ~~ú pri~·1cip~l~wnt.s 1~r la 

lC":'r',\Jitud- de· l¿\ Gc~.d;;;;i,:-. y t-... cr 1ttl ul.¡-¡1-;. •• ·;·c }~ r:<~:;_;~--·,,~,;1 :·!--~Je:-~,,; ..-~n1.;;.cas no 

$al.ura ... do;,i. En pl.;.,nt.;-•,-;;-; y nnirt~1.lo:c ~;up:;¡r},oros~ lt.•-~"<' .i~.:..iCo'!t graso~ tllt:i!~ 

ahund:.,_nto~ ti. ~:·!J~:H~ ltll nún:0~r o par d·J C<:ir bon0!1 :l ca~i;1n.-r::-· ~s-[1tr G l ~1 y 

Fig. L 1 :icido palmfUco. 

09bido ;.,. q<1111 on los onl:11ccs ura:sos S.ll.l!r-..:ido:;. lo:> ;,;n.l«cC":: :i:on 

si mpl as, l <l cac.)Gc1n?,;; ch-¡ i i i ~¡·ce~;· bt.ff C"::O:: ~~ f 1 c?:i bl ~1 y p1..t-0diit pr 0St'n\.ar 

un gran nún~G>ro d"7' poJ.icionc-~~ üit tTl ~~·::;¡:,;:,cio. Cu.:tn(i::. c>5t~ ca.d'1'fl(A sr." 

CfX-t • .lenó•'> compl '''~:vn':Gn\.<;. ;llc;~n::.« ''1 n~-;~.aco d;c1 llÚni i •. :, '"''.:r9í "'• por 

los t.cido!.; ~r&!!to:; \)O .:; . .:-:tt~r;.'!.ck.,~; t.i~pn,::1n 1..1110 c1 r-;.t~::.; t;,.nl;;cr.;:s doblos, 

p;odu1.::iondo ¡~.!~.~ pu:1t.o~ 1·i(¡Jdu.::; fi'fl J~ i::,nci¡:z-;11.;~ quo dvli::tit...an el 

Uno C.-~·lt l l~:.i !Jf' .andc.~1 "':>tl'b\;f"t)~~.-r.>!'> ~Jo l í pi (io:.--; cc.,ttpl ojos, 1 o 

consl.J ttt}t:7i'1 l C<A fc•,"fl foqt icd-:- t' de.,;;.;, C t ... ~Jil~,,.i o.,j1.·~ l 1 .rt:-·iati-(:r .. ~: f03 f';.t.t.i dos 

t?licdrid·:is, o fosfol..ipidc;:.:)~ ':r.."·:tn lo;; princ;ipal 1t.'f'i...; co~n{:;rrt:rr..; d~ la 

m,."~ll'lbf't:l-OZt C~Jtl~d;.:,r r y f.YS rl\J,.>';1.'l CC)Z/,/ff1 (ii'nC(''>f1tí4--tClC..'S 0-:1 Ot..fJJ.:I f .. N•.~-t .. ~i.s_ do 

la c&l ul ;:¡, Ll ~~olt::$ttí.Jccú: -~.:~"1. q·.:.~~l ha.b.t .;.r·()l:1~'V:'; m-:-.:..1 .acle?.!. ant.<:·~·-·, 

forr.1a ¡:;.~rt.t» ~!o- .,.,lo 

hl dr oxi l d@ gli C"r .:.>1 

!:$ 1.>b<Jr up. En <;·-s t.c•:> l.í ~:.i rlos 1Jno d'~ l. os gr upo:-' 

<iilst.;>. ~:!<t.1.11·!.fic;ido iü ;:ícido fo:;fó,-.\r;;.;;i, los 

lo áciclo:li 
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fo:i:fo<;1liciiridos pos-., una. cal:><W:z:a pol«r 'IJnida. a una o más colas no 

pr::tlil\rcs de hidrocarburos CFig. I. a'>, ® modo qt.M> son lla111&do:> 

anfip.it.ic= o pelan~::. Les tipos dlfcront~s d!:>· ~c>sfc>¡;Jlict'iridos s& 

dist.in~n entrrt s.í. ¡'.'t.>r •~l \,¡:i¡¡nffo, la fori;,;, y la ca.q¡a &lc:kt.ric;"' 

,-..... ~ -~,,.· .;. \ ,.. -· . .... ...,\.,..~_.. ,,,.,.. r··"'·" 

d@~ndiendo dv. lo:..:: sr.1~t.: t.~;·tcr:::; d'3' ::;us .:te.ido~: r~7r.:.·1:;0!;; g~~noril.lm~~¡"'.'!t(?." 

hay uno S;\\.ur:.<jo y otro ins¡\lt.H·~t.\.~V, t;;;_;S\.f.;.. último ~n la po!;icir.:•n Z 

dal 1;1licerol. 

El aspoclo de 1 os fo-:!:fo;¡l .t có-r J dc:i: <l'S bl aneo e o-roso. Al 

cont.act.o ccin Ja ;:ü.r::ió-;;;fera ~c•m ácid .. n; 9ra:;os poliinsat.urado:s s"' 

oxidan y son sol ubl e:r "'" 1 a ni.:tyor J."' dr; los ~ol ~nt.0s no o.rg:ini cos 

que contsngan agu;;i, aunquv o-:;; difícil disolVllllrlo:i:; on aci¡;tona 

omh.i'.dr J.c;;:. 

Si ·¡¡;o a~1nru~n t'o::;fogli cé·r ido;:; ;:il ai;:¡ua, s61 o vna P~-';,qu;iofia 

porción d<:> ollc'J :><> disuodvo <>i) una solución m->:>l..:.'Cular v...r®d"'i-a; 

rllás allá do t.mn ccnc11>nt.rll1ci6n crítica, los lípidcr. pol:.res so 

asocian ml varia:¡: t.ipos do agreJ"gac.k>5 conocic!os col!'.o mic(l>t<l.!;l. En 

t.ru.~ ~t.ruct.url!l5 l<m col&s d'l> hidrocarb'l.trO'EI SQ oc\llt.an d"'l 

wnbicmt.G> acu=o form.indc• t.ma fi:mo hidrofób1ca, M.lcot.r;;,s qut• la::; 

hidrofíli cas quedan en la supm-fici~ 

ú· 



CFig. I.3aJ. Los 1í pi dos polar es tambión form."ln monocc:pas 

Cf'ig. I. 3b). on inli;•fac&s air<J>-agua, y bicapas quo separan do:s 

compart.ímir¡mt.os acuo:-;os, En c•slo último tipo du .:;sl.rt.1cturas, 

-!'orl'l'.a<:fas -¡:vr lípidos poL•ro:;-, L;$ c.ad,mas do hidrocarburo:s 

Chidrofóbica.:;) rn:lán of'i~>nL:>.d<?!:; h~'ci~i ;id'imt.ro d(; la m::mibrana 

f'orrnando .r~~;Í IJtH;i. f~1.~:o cont.ín 1..r.:J: do Jddr 1::;.:-:~rbqro:;, mit."nt.r .. --as qu~) JUS 

caOO;.:a::r; hi drofil i e~\':.:> quDd;;.n or 1 t:::H1\.Z'.d.;-!::: t;~c.! .:-. e.:::l ':>:i~t.rog;.o i..~;;~ iül'tbi.i~ 

::¡uporficies cl~ l;i bir.v.~)0\ CFiq. t, 3--.:). Cu~-;\nt_Jo. una <l~ f-ii.~;·: .. ;,,~s bic~11J>.:\S 

<Fig. L3d). 

Fig. ! . 3 l!stl"r.t,-;tura.s fo;madas por lípidos poLu·.;;s 4111 

conta..::t.o con m..~di os acuosos. E'sc.-.1 ;1 1: 2x1 et" 



1.2 La Erlruc:tor~ de las M.;ombramu.. l3iológic1111~: 

A posar do la. ~ran diversidad qi_10 pros>.:mtan las prot.oínas en 

su estructura, alguno-_; •~utorc::; con.~;id11ran qw;;. <:rs posiblo hac:or 

una capa m:incmol ocu.l .'.lr prot1?f 1v':> con 

pol1p6pUdoi:; dor;c~;n::;;:mdo on fo¡·i!l:> ox\.Qndida. El gro::;or 1.olc\l dt> la 

raaml:,rana $f.? cn.lcu.~.r.:ü;· .... ~ ot;1nlrr-;1- 8 y 9 (nm), m .. i.cnt.r.:l!"; qu..:"" f}.l do la 

bicapa do lípidos c::~cilab~ r,.-Jntro O v 7 Cnm.1. Postf.H··io.11i1·nnt.G s:G 

pre>pU!=;ioron los í..od1;.~los olobul{';!,.ro-.:; o subuni taric-5, c~n los quo la 

mittnbra.na ::.o éon-:.o:iciort~.b;.1 rorr:-ilda p"O• 1 tlt'l.in;.\:; d~,;, 1.\¡..10prct.~.ínaI> cuyo 

do l" 

ol modol o do 1x>sa:ico f i ul.do, 

formulado OT1 1072 poi· S. J. ::~ nfll.'r y G. L. Ni col son ( 2..) , r~n bas4.• n 

y 

como una o-..;;t.ructura 

altarn:¡,d;,::; "''° una bicapa d<'J f,:i:s:folípidos CF'ig. I. -1.). fil mosaico 

import..anto dostacar quo ost.n n;~elo n:i '\plic;ablo a la mayoría do 

las mombr '1lna~; bi ol Ó¡Ji C"'1S funcional os, t<l.l o:; co11!1::> la;. pl .asr.d ti cas & 

intr a.col ul ;>.re:;;, i ncl uy•mdo las ¡¡,u:r.bnanar> do di :>tintos organel o,; 

como las mit0<:ondria~;; y cloroplastcs. Otros tipos dí1 lllQmbranas 

cc:r:.o la mielina y l;:.s lipoproteínas, p."lrcc1;.m S.:(•r rígidas en vez de 

flu.idas. 
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Los principios lormodin.>m!cos involucrados ~i>n este modGlo, son 

generales y :::w aplicZln .,. cuz.lquifilr sistom;i. macro:r1'>ll1lCUl;u· on un 

madio acuo:"So. Las int.•J>rncciono:s no co1x11.o-ntes m--\s import;;,ntos <\ 

consid.;;rar, ::;on 1;;.:: fiidrofcbicCTo' y .l:'s hlctrofi !.tea!'. i....a:; prin:<o>ra~ 

son la:s ro:sponsi:t.Dlos dt.J la ro::iul:-;icJn <.J .. :r· l~~;·~ '.Jtupvs nv ¡:::.ol:iro::; lll 

agu:.t; o~t.~~ cf (}cl,.t» som.·;.do "J;o:)r (¡ ~;t~cho~-; ri:.::;i r.hzo::; do Aci nc·:.i.'~;i do!; do 

protoí n:>.$ sol ubl o~, t;?::i do gran i t!~>vT tanc.i t:i •:tl Ut..··t...•:r uü. thti' 1 it 

conforni.aci ón qt.:.'J adopt.i\n ,¡,.i..ao ¡=1,_ictll .,,; c;n lo::; sol uc\ onos 

acuo~as. 

Pi g. l .. 4 La ll:>'mb1· ana <:.:«l. t1l as !<er9un (Ü r.r.Aiel o 

c!f>.l (D;:)StÜCO fl:Jid1;,. 

~ncapsula:do.s 10n u.& i n~.or i or- d~1 la$ r."-.1.-z.i-..;.{c•Jl :l.$ l~.j.os dml con~:.z.:.ct.o 

con el agua. Pc;r J n.t.-er 3r;CJ cntJS hi c~rof; ~~ .~ c:;.s, s0 cono-.;:;.Bn i4ql..K~1 l R::; 

q•!!1' se-ir; r(•:"l'"'>n:<>ablo::;; d,;;1 la pr.,,rm·,-,r-,,;,~ qu.<Z ti~>1:<ff: los grupe·o; 

it'>nicos y poln:-w-:s pv;· un r,:.:~Jii:> "·'-'Jo~;.:·_,, 

U;.~ 1:1~<.."illitCCionitt:<:; ült.·_,-~·;tf·.;~~'.'":t..-;~tic..;;.~:. y los vnlw.ci.~· .. ; ck;. h1dr~~~¡;~n.,·., 

son \.;¡?Jlbi tJP. f'or~6m·.:•nl_i-:; n~~ r.·~;i.i.n~J. ·.::.irrt.o'S q·iJ-o\• c::t.int.r .1 buyc:;i ~\ d~te·1 :.i.:: n~ á 
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En la ost.ructurn d<;> bicnpa do l.ípidc.:;, 1as cadi:m"11S d.,, ácidos 

gr il\:!>OS C no pol llíCl'S) d.:.• l OS fo·:!Jfoli pi der.; cl~l ~·.r,\l:>J>S t;;¡¡i;Cl Cf"l'<'S, qt,lli:ldüll 

..i~ont.r ados y :i..0p~r ado::; dc1l ~crua trt'lx:i mi ~,;,,ndo "-l•Í la::; 1nt.."1r111cci oners 

hidrofé>bicas. Por \;tJ parto, i.o:> gn.1pc~; ;;.nfipálico:; '/ ié.nic= dl'.l' 

las c;.d;.,ryzf:i.s,, qu.:;;dütn en cor1tacto di r·oct.o cc:1 1 a 1\:1so· acuosa 

formandc1 ;im.~..J~~ ~up--~rfici(~r;: d!) lu l-:ic~;,p;~, rr-.:Dd.t.ti:::~ndc.1 a~;í. la.::;.: 

inlt?racci<J-Jk.;.::~ hidrcfi.!i~.;:.:~. E¡1 1(-,_ .. -: f; vvr2 T.~.\:- ::;q nuc.3t.r;:'.l l~;; 

di pol o--di polo •:n1t.¡~o \e~"·· t·J;\J'·:·,·-: cic:- i. 0/1~:::, c.nn: .. 1~ .i b\1)'"·-::n p0s.i bl t·~nsnt(_i> u 

· 1a. GJ:stabil i:;:;J1.ción é<?> 1 · ... ~}-:;t.ru.:;t.t1r;l (~ .. :- l ~: "-. __ '..'J.r:-:n.:.L 

quo la nstruct.t.Jra r:ti!;fi\a d~ 12"3 ¡.:.Tc~o?.n:i;'. t:_.::.::,, c;c;i gTíH1 3.!:1:;;-o:tanci21. 

Las protofna5 ;;v clasif.~(;.:u1 c·n pI1ri./L!1 .. icc~::; 1:".! intoor('d,&s;. Lti.S 

po: fñcilc:..-

r1t0l e-cc.rl armont..v tL,. l 4'1. ¡;;<:_nrt<br an;i 1 cc<11 :;el o ."J.J. t~ .. :¡; :tr l i '~JV'r arrv;nl.~5i" la.~; 

fugrzi-'l~~ i óni ~~.::\;::~ J1. .. ,t 1~:_:-..:!l e·,. ;::;'!-:t.;;..._ ::~J~i •7:- ~·) c!-:.!P p:rob;1b.\ ¡¡¡-1r;-.:.:int.o e.:;t.¡~n 

r..mida!S a }¡;::. bic;:ap .. -:1 r<1f" r.~~dlo do intor~cc.ion0·:~ •:~.lOGtro,:st.át.i.:.i.ll:S 

c!óbi 1 u-:: ne ~ .. ':f,)V:•. \ (;nt,r.-;~. :->in t1~1::J::.rqo _ ~-·.r; 1 =~ ;n¿.1yc;¡- .i .. ::~ doi 1 a.~; mr.:n:i.br 2\JJas 

las ~rr.ifórica!";, !:v carnctori:t..:.'!n r .... x:n- la dl]"ic:tüi...•'1Ü dv Ul~o..::i~i~.1;1~'; 

di:;1 la b.1.c~p:; .. P.J.r~ lord'Ti\r n:;tf:', t.~:.; nt-_.."'co· ... ;t:::.rJ o l."'1 i::-~/1;plao d·:? 21.g.antc~ 

como dot.or-~~:1 n\.tJs, rici dos b.i 1 i t.\roz:, y :•;ol v-. ... :-nt.c:; otíl¡).ni ce):;; aunqi.!:::; 

se les 10,11·0 di~;c;cf;}r, v:>11almz<nt1> f'iJtiunon ¿·Jg1m,0 lípidos cc11 

ollas, co.::;~ qt1=;~ no ~.u::;$do con l~~; p.:.;w.\ f~$rica~;. Es ir:o};ort..anto 

d6'Stacar que osto mod•7lci pro¡:;::;m¡¡ qu:J sólo lL\:; prot.<,,\n;.~s d<r ti¡;x.> 

int~ra!, sen cr.ílic¡,,:-:; p••rii l:i .into>Jridad ''~';truct.ur"l do la 

mol!'brana. 

L.rhs prot.A:ii n"-lr~ 

principalmrmt"' d¡¡; Clon.c1.rd, X'Sfe:ÍÓ). Con 

son 

este. 

caract..orí sti Cih, ~l mcdol o concut::n~d.v. :.sat.i s:f actor i am<;~rrl.c:"j vn 1 o qlJ:zy 

S'11 ro.f~ioro al gro~Or {l~nói""al!T'4Jfll.~-i ofx;(>rvado <.fn lar; D~rítÓranas 

bi ol ógi cas, qu<> ""; dVI 1. 6 a a C nt0 . La~' J:10l ócul ai; gl obul :.J1r ~,s do 

prot.'1Ínas int.egra.los, s<:.> alt~rnan con s<J>Ccionos d11 l.l blcapa dO' 
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fosfolipidos. E:. tas mol ocv1 as son <:>str vctur al n~nto as1 FOO-tr J. cas con 

un oxtrolllO al tan~-;¡nto pol ;H· y oLr o no polar C anf i pá.t.i ca:s). L"' 

ro:;<Jión pol;:,r •o:;t.á f'orr..<1r:Ja por rosiduos dG' aminoácidos iónicos qu& 

ap.«nt;i.llan .:1 los r~n;iduoz s<1cáridos unido:!i covz1lonLomontio. Esta 

r"EX"Jión queda 0>xpu::;,$l:::i ~1 mudío acuo:.a cn.<'::o ::;a mu,sstr."'t on le:'.! tigura 

I. 6# Po;- ~u p.7ii·t'";¡i, ~1 nxt r~?!J'!O n? p(:;l ~r- Go 1;:. p;-ot.Gín~~ ~¡:,;t.:.; t:."tx~nlo 

d., r<>c'.l duc'1ó; f óni C:<X-' y :>~c.cir idos, y cont..i •:.no eucho~.; res.! ch1oz no 

pcl4'.%ro~; a~1 q\l.rtdu t:.1nclv.vad:>. on o1 inl,¿_-,ric~1~ hidrofóbico ('~'D 1« 

biCapa d& fo::;;fop.tipidc•:;. 1-~ C-;->tT"tICttrr~ r'!nf.ip.itic,-,, MdCpt:r~d.l f'..Of 

nlquna prolo{n;~ ~'}n p<lrt.ict.tlar, est.:í d<.'Jt>:.:,r~inJJ.d;_1 po;- la !'H:u;;:.1,,a,-ncía 

d~1 ~tilno;:·cidc:;; y p:;:;ir l.i~ o::;t..ruct.ur.:.\ co;,...~Jnnl.P <_h~ L_~'. pr-oto.i'.nt"l; 

alcanzandr.) T..:n !)~;tado do L'!Í ni tr .... ~ ent;Jrwí;1. Un,;1 F'rc;t:n:n~\ :inltt;,-1;;tr.J\l i con 

co:r.pl et..~,f\'>'l'ntt> la bi c;c;p,-;, t.cn.i Emdo r<,·;¡i on~'s ün cc::nti:\c\.o c•;m v;.1 ;¡¡_gua 

y otr;;.s mi contacto con la faso hJ.drofóbi(;;J. 

-jv.._ i - + _;,_ 
n,p:~f-,¡~ ~-;::;.A,¡\/\\ ):,1 ... _,., 

l\ll~~t~1 
... - ·t 

Fi g. I. ;:; 

As!, distintos tipos do• prot.t~ln~1r; c,:uce t1;mgJu: una sacuG>ncia de 

aminoácidcs apropi:1d;Ji p.ar;,. i>.dopt.11,r •.m;;i {l-Struc'-.u¡-;;, anfipática, 

pued1:1>n :ser. protc.in;;.:: iril.1!1'.Jralt!'S. E'.'.i\ '.> ey-;.:p11c.7! la &X-tensa 

OOl.,~rC~·~1JV:~i. d?td d~} r·r o-t.~~:r. nz.::; qu:.\J yr ..;:·.:· .. :ut1\t.,~n l .-:l. nrnycr i a d~ l 'l 

n~m.br~n~~...; 1~unci cnnl &-;:; , así CC!i'lO t..i1pJ:dán ::¡.11.-;- ox¡.:>11 c2. :;:.or qu6 algunas 

prot.et.•Í nait (,:"S.lt.in uni d~i~ a 1 a N""";~~:;:::;!;;-;·tt1zt y otr.tt~ di $\FJl t.a5 li brcln',;inlrJ.> 

~n ol ci t.cpl 01sn:~. Las i ntc·r.:~cci on{;.$ is:1l.rro1 l ¡~s rd. :...;r.:::.s prot.Q>.Ína.:.'~, 

pun·d~n s.i:.H~ ~~uy i tapcwt.r.into~ .>.1 dcá.ior·:·rJ. ra-u~ l t:.t~~ pr i.:..-;¡>i (~diJ\drin; d-.to ost..'Jt 

nn;ult.. .. do o1 

~;i1•rolvJ.1il.i(•nt.o do un" prr.1t.eoi1n int•;.1Jral r;:<:,r· uni\ ::r.N·ifórica. SJ.n 

"'mb.lltr-(fo, tt:ilOi> h12>Cho no "'ll.i_>n.< :;.ign!fie~.:.-itiv;;rnwnt'> Ja <'Pllt.1·vctura 

básica d>r.> lll 100¡¡..brana. 
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El car áctcr f 11.li do <;bl ~o;;;d ca frs i mport.;1nt~• on ::.qu01l os 

fe-nói~ncs qu<l' ocun-•:>n ~n <>!iC<>l.ll:; d4' L.!""'íX' u\i4y0r-= qm~ 1.:.1;; d.;; l.:. 

di fusión dr.> 1 os com¡:.¿:>rw>l.li""JS de~ l ;,i &-.onU>r :tr..:>\, P~r- a for,.ü~~::no5 tal iatz 

F.ntro l O$ t,l).:Pcb:.ni ~ln\)S qv ;.~ t.i t~n·1.tn 1 t.Jgzu-· on .\a. ~ilJ•~·r :.·· l ci n de? la 

n<:{)m.brana y qua concuerdi'.!n ~.;I..'.t.i:sf;g;.:.i:r'"lK.H::·~"'nto Ct:}-fJ i;~l rnodolo, ost.;)n 

l o~7; ipff';-clo:;.: t.r ..;:.n~.J."."d tl de~ ('\ntr<"' do::~ ~.a ti ü>~ rtd:::r.:itc::; é-;:l l .i::) n-vDmbran~. 

[}.!;' o-s+ .. o t.i¡:x:> de fenóm~'no~·; pr.>dt:.Jr•:o,;; c-!l~t.ir~t{tt.i1 de.;-: c;.l~::;c:J$: los tri-:n~; 

y lo!:> cit+. L:;;:; :-,,.r(n..:~rc,;; :S:·O!'l ¿¡.,q\JJJ~llc•t.: c~:n.io..l:;io:...~ co.:::.¡x-n-:1.t-ivo':; qUt;K 

oper::.n c;n tdgun<l rogi6n b.tr?n 

tr$l.."'hr'.ana y quo Sf.J tr~n!;tltlt.':'•D .".\ J..:1 ~··.aJp·;;~,rficío .:~~:Jv:.;la dZJ l¡.~ rn.i~ntw,. 

Como ejc·mplo do· ;;:;t:.li cla:;o e!"' 1'onó11h1no:.; P~"'-i<ID>:X: io~;:;·ncicr1;o.r g.l 

~~ordO'nn.rniQat.o \:L.;. un;:, ~-;ubun.i d;~d dq p.:ot~-~1 n;:¡~;; qur.'Y l{n:!".:;r~~¡¡.'::fl dtí9 atn.bas 

~trp0rf1ci os, ;.:..1 :;rJr :ic:t.1 v .. it.i~!., ¡:...::-- ' 1n:.. droga ti hcJ"tiOfl.:t ,,:;p.s1cíf'í ca. 

coo-¡~rut..!.·v·c$ f[U-.:::> puoái;:,n e:cti"(;r producidos :·~obro t.odtJ. l~ m-;>1dbr·;,tr1':.: o Gil 

Qranclgs árQ'1!1;. d0 olli'4. Esto:; ~""' pr0<;uccn c:>?r'.o coris•J'CUoncia du 

bs.ctoriocito~; on bactsrin:i:, y la int•oracción d::.l crscimf<mt.o 

hormonal con 114>1!'.br ;¡m;:m d~• or i t.roci te>:>. 

ll'.1$C1<ni s;::os bas1iu:lo'1! <i>n .l ;:i f' l ul dóz di!> l n bJ cetpii! de 1 i pl dos, pu<Kf11m 

ser oxtenulllOM>nt.0 di vcuti dos, vi n ~•mbargo q..:ooan fu;¡¡ir a del t.<J>w.a c.W 

este t..raf.:iajo, ~>n e! quo t.ratarom,;>.'> sobr<>' t>l moviml{')nto do .iones y 

agua a t.ra~ o:J;, l:: l:'--"'mbrana. 
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Ceipltufo 11 

El TRANSPORTE A TAAVES DE LA ~RANA 

Indoptondi.,nl-ctt;:mt'i> d<:>l J';"lO<~@lo rJ~ m·.rn'\hr:Ana Q\1'1 im trato, 

"1Xisten cnractor::.tfc.,.s ganornJes d<> lo-.i e;:~an!,;roo5 d<.) t.ran::;port.& a 

tr~w::: d<;;t <1'.il l Z'lt~. Pr i r;;,:;r :'<m'1>n\.<;1 c;int011cl.t;r "'"""'>'; pc .. 1· :."'IOti'.br ;,.na una f 12<~;0 

qu$' o.ct.t.á2 t.::orno un1~A D..:;i.rror~ J.->1&4.l•~ ::;:-("'"~n·:t. r l'.::.d r.rO"/i~úoni'~t' Ji) n1~:1$~a, 

¡x>ro qu"' p:ormi to d f1ujc rng\1l::iclo y/o r<>'Qtri.10,¡idv d;;; un2' <:• v,;1ri.i.~ 

qt.rl\tl' acl.út:.tn :5obro .alla pu~dcrJ producir u.n i~lujo iJ¡y ri.<),tÚ-:;u,J:.t:-; o r .. k~ 

cicrrt.as O'!;pt1cios iónica~. E;;t.;:o,'!f; fuvr:;i::.n.:_.~ rt.":>\31 t~n do los {Jf"Z4dit'.7nt.vs 

q-,..:=' S~Ji n:r.t.¿1bl!i!-C~t-Ji Gnt.ra 1.n:; d.cx.r;. f',;~;r:-<;, j r.;-s cu;.~l6"S pt:-.."1,don !$11?1"' d$ 

orig:f.1n químico, o·lCctrico, f/~ir?c¿\nico y t.e:.: ~'!~c..:;, .!-::~··. rH.foi·cnt.os 

co7rb1n;:iu.;io.nv,'l; do· ó-5tas ftJ-Of'Z'47t:; y lil'~ c~rz;;ct.~rl:•tic;1s c:·;::;t.rttct.u1-~"..d.it::s 

de la w.>:t!Jbr¡¡.n¡i, cJatw·min¡i¡r;in 1\1:; <l'.:;t;intcs t.ipi::s ch? :..:·o\rLr.port.>) a 

travós do el.la. f:.:n L-:i::; r.rO'mhrzm'7>::i l:,i<.'l.t6¡1ir:c.:» t.ie>ncm lu¡pr c1.rn\..ro 

transportlJ: ¡;¡.;,t.lvv, 1;;. d!f•J:;.'ón y "'l tl'"'.11po.-I .. .; .. c::.:ii.~rb. r·:n ost,,. 

ca.pi tui o ~;:o priVsG.-:ntZt un nnri1 .i si~ bÁ$iCo d~tl t.r:i\n~.;¡:_-i;'r l!i1J P..,.'4ils1 vo, 

tln"mr.xlimi'micos b:Á:">ico.• !.nvolt.!<:.rados 0~1 lilll 

i'iwnóm-.:inos do t r ii.r1:;p:;.T\.•.» 

1>.n:J.1 ::;is 

La snor9ita. ih~ c.:tt:::; j•l"''J" un pap.;¡tl fm1dm .. "1'1'n~·i\l c;n wl (i-;;!,\ldio 

di$' lo~ :;:;ist.€."ll~tl-ZZ químico~, vn lor.J tp..f'.!.'; la comp.oGic.t.ón d-t> l;,.~ i"&tll"Y:P 

®';~ i wportJ1nt.o, y <!illl l •n; qfJ"l' oc•.n-r~> tr .~nsf'9l"i&nci ,-. do r..~'.711 111 .,, ; ,;;si ón 

y to;;;p-¡¡1¡-.,tur.:o cons:t.l\nt<.,s, C:-~). E:n 1:7;:: :..is;t~",-;'a~ qLtim..ico:; J.;, ·-,,;·nr!J.ÍA 

do Oi bb$ do¡;xmd1l> d·'i> l :..'> c;:o:n¡:,.~s.i 1;i 6r1 e:.:; 1 ;,i~ ::' nsG>s t:¡'1•,; <:t>:c;:i<t i ~.\1yrm ol 

!!i.l$tl\tw:11. 
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G<T,p,n•) !'!U - TS i· p';' CD 

dc-:-id~ U ~~ 1~ . ..,n<>rgíµ inl;;rn<• d«> la fnt.;;, $ •.n:; l¡,¡ .;mt..ropín., T 11!\ 

t.c¡:¡¡pt~ratura, p ln pr'-~3ión, y \' ol V..)llJr>>l:>n iJ,.. 1<> fa:;<;>, 

La cinergÍ;'I. dt• Gibbc; º'" un mvdicl;s d;;;.1 tr;abnjo di.t;pcn.ibl<.> _.,n un 

prr:tc0-~o ri~r-~~ibli? ~ prc<-sión y torz-ip-Dralurá cont. .. ;~nte..<-s~ Es por @st .. t.t. 

r a:i:ón por lo quo al g-..mas vocir>s ~1s 11 :.un:;cia <moroi a i U:in~ cfo Gibbi;. 

En los s.lstornas qu.ínúco::;, la on<>'.·gía do Gibl::>s dopcnde ditr la 

ccncentración molcc\1l<l'1· dti lo:;; co:;r~n<Dnt<.~:' l!fn .lz. formJ.1: 

donda µ;. y n• son rcis¡x.ct..i\':lllWntn ~,1 potonci.at qul.1.1i.co y el m.íi;~¡-o 

d"" molt.~s d"' 10! !'.-ó-sima faso. En los procirsos o:spontán1C-os, J.a 

icmorgía dl:I Glbbs ti~:mdo a minimizan;e, i. ;v.: 

h~ho se- conoce como c.l principio dr) min.imización cfo• la trno-rgía do

Gibb:;, 

IR la lltC. Z o.bt .. im~m= 11>1 pot.1:1nci.al químico d,., una sustancia ~tn 

una fase: 

(3) 

En \lTI sist.E!llllJll d'lt un compon'l"nto, ol cal'l'.bio en ol pot...sncial cp.JÍlllico 

de la i -"illla fll..so e:;;t.á dado por: 

Si cm un gas a te1!11p®r~t-i.::i-a const¡¡¡nt-lll, int..¡;gramos la ve. 4- r¡¡¡;¡;;¡;.¡;ct..o 

a 1JOO\ pr~ión dii> r<!ri'enmci;;¡ po,(f.{> obt.<?-ns~: 

(5) 

Esta expresión repr0'.Sont.a unn rol<>ción l:intn:• ¡.r\ y la prol>ién qu0 

es accesible a tra.W5 riel e-xp&rlm:ent.o. La cll:.nt.id<td µ? e<.; 

el potm'lcial quil!lico para un gas idlllal .a una pro:ii:lón po. 

1 '• 



S. define CS) a la fur;J<K:idad do una $tmtancia on una f~s~ on 

términos del po\..onc5.al químico ck> la siQUien\,00 manora: 

ero 

J.;quí, /~ y xi. oon "'°l po~.<;>n;;:iuJ qui mico y lta fracclón mol.::.r C:= 

faa;e c:oncl~1,·);:.i,j,E.<.,:!~) clo l D: : w.,..~SÍ r;:-:. !'::t.~t .:'?n~i ~ 4""'0 ol ~~tacto d0 fU{]~(;id;.~d 

jf, Al 9\.lnnG v~·H:•·n·".C (:?°"" r;o-nv<~ni t:11nlt.;J d~·f i nl 'í' co¡;,v -011 c~~tn.do normntl d'tl 

un g11m ~ tc1;;p.;';'p! .r"t.11t .~ T t Gtl,:".!11do 1 ¡:o, pí"(J;'.Gi 6-.1·; ~-.;;. d~~ 1 at¡'.'~. En t~;t.~., 

catao ¡?. ~'.! l tltn, y 1 r:u~ caur:;2'~ dv qe.;. j ~ <..~!~r..bit:~ •~ p .. "lr-i ir d>';) cic;t.o 

Qfl cu:alquic·r m~PXClQ: d~., g ... ~,;{~si= idoa!u-:.:; r:1>$ i\JUal .o;·• 16~ p1PIL>-:iión 

?"rcial, ¡;, " {:?i. " yip, •in dond•:l< yi (cc.: l °' fr,•.cc.i•6···, t.00lAr dg la 

i~if.l'a componont1» •.m f:""" g;;1:;;zyo-,;;.c.-. !-.:ni, ¡;;¡n "'.l lÍ.ll~.H.:., cu~ndo la 

~sidild tiond"' ;:. cm-o, ol>t<i'fl<il!l:lO::>: 

lim /• "' yip 
p+o 

(7) 

Por 1 o tanto, 1..1:; fugzu;:i d~\d(fl::;; t.itm<>r. uni d .. <l.,,., ,;;; ¡:::r=i ón, 

comúnl!ldonte &trnósferas. A la cantid1td tJ.dir...,r;sionW. fv/f e• !.., 

dot)omina actividad "ai.'" d<&> li>. í~l'lima sustancia, por lo q\l~ ll!l 

f;JC, 6 pucxl~ oscr.ibir:st1 como: 

(0) 

!\.rg:iu;;i dad ni l;:; <•t:t. i vi d,nd ti 0ri,;m si gni. fi, \::11d;,~ por tii m\ snm~; h;;;sta 

r.:¡uv no ~.,,. coni.:>e<e> ..,,,\ Q:>1t.1v.io normal ut.il.:.:?.ado '·m :su di.;trn·u:.in¡¡¡a.::iun. 
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El potencio.L <>l&etroquimi.co d"" una :sr..rst.ancia on una fólSQ i&s 4'1 

pot'i?nci:ü q\lfm.i.co ma::; ol potr:>nci::ll ~.;léct.rico. En '\71 caso d~ 

~pec.to:s ión!c:¡;¡:;, a un .incn.wonto d<~ la conc~mt.ri:lc.ión, rl!t!Su!t.a 

t.ambi ón un cambio (fo cmt;rgí. a dGbi do 11 l, di furonci.a t.h"• pot<mcial. 

Cu:At1do si:; t.rat.a d•• !>l.r.!'limd.:ns Jónicas acbmtí:;; dr)l potoncial químico 

la cons:t&ntt> do f'araday, i:ri la valonc:la do l;i;. i-.i·:;ima 1::•s~i~. y ~ 

el potvl'ICial Q}Óctrico 1:1*1 la f;i:;;o. 1\sí, •.vnll'l'l:O:> quo el poto:¡..m::ial 

ell]<Ctroqu.ill'tico µ pued;,;> (;::;cribir:;""' c:o-'"'.>: 

(O) 

fil tram;port.1;1 p¡.:eoivo 01>:> ilqtJ<:>l on fll'l qll'tl> hay transporto dlll' 

r..::.t~::-i;i. i;~-o;;:\\.,;.\~k· ¡r.:¡· \jracii,,mt.."':-; º"' pot.11mcial clectroquílllico, S<:t 

dJ.ci& qu<> un;;>. <>::>p.;:;cio ión.!.cn ost.á c;m <nquilibrio cor. otra i:;uundo su 

pol.<Wnci:il ,~l(>ctroq,dmico es ~.•l mismo on .l;u; dos :fase;r.;. En 0st~ 

caso no e'd.~tG> J.'lujo noto clo.l ión a traw::c do l.:;. n~P~rt•m1., (6). 

2. t:n el <.n;tado d"' o-quilibr!o t.ormo:tL.\m.l.c;o ;u '" ¡,a, p<;r la <:>e, Q 

t.Qfldf"Oll'IOS: 

quo puocl9 escribirs.o como: 

O COll'lO: 

as 
az 

C10) 

cu. al 

cu. b) 

Esla expresión so conoce como ecooci&n. de Hornsf.. El símbolo V 

on las ocs.11, rop.ri&s&nta el llamado potenc1.al do nwmbr.ana. o 

pot.enclal de equilibrio do ión. Como puedo ver::111, la ocuación dtt 
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Horsnt ?'l'rmitip calcular 1111 ir..a¡;mittJd y ivl :::onticlo c:H.>l potencial d4" 

mel:Mbrann, cuar.do -<l'n ol equilibrio tor~'XX:iin:&:n.lcc-- :J."1 conocen las 

concont.r.:cion~. E'.>i import..::mto do:sti\ci>r qm' las cargas qu& ge<noran 

~l pot•;mci;.1 d:;; ~W'irl:i·ana, sólo r.<> hall<:1n e>n l.:. ;;u¡'.'~1rfic!0 d"' la!> 

caras du óst.u, pt.1oi:; ol m1"dio quv ccmrorm;:i a l<~ 1r,,.,ml::ran;; 11..·::-; 

~ die(.;, qu.;- h~r tr,ry..n:rsport.c· P\Clivo c;u:t.nr.1(} est.rz~ oi:urr~ cont..rM 

gradiiuntes do p1.;;it•.mcial uloclroquíntfcv, (Ci), 

E.l transporto :...;-.Uvo impllc,'t u;i iw::n°';:Y,mto ;c,n 1.a 11ni:;-rgía libr<t 

dol solt.rl.o tr;;n~portado (,\.G\), cuyo v;\101· por r.;;;1 <:1st<i d;:>do por: 

Corr.o un pr ,:::c~::i·;o é.11J. \.i po .D5V O n.:.) ~t' '-"Vr i :rica ()f;¡>0nt...;i;~:.r.a::-,ntrJ,, 

lo. t..ran!§ffi'"r"€1'ncia dv '-10 ;.-,v.l¡,;t.~ r:-:•; t¡-¡:.•n:':.:P"-?íln :ict..tvo sÓl·::> t.~ndr& 

lugZA.r $Í ::.;o .~:.:soci~ ¡¡. ot..ro p1·r.x-:,:~;~) q~.:i: 1.m~.l.i.1..·!·~1.a r~ducci6n d~11 

-i·gü1 libr., CAG<O), dG> t.mt f'cnru quo r¡M: + /;[,.,, < O, dC'ndo '11 o:r. 

~l ¡;ocyficiP.1nt1:c• Q~;tc~·;¡\lio1",<5tr:\co qu.c• e>Xpr,:.:;;;; ¡¡¡l llUMJro d'!J !:3;)1'.<:; c:lo 

~;ol lit.o t.rnnsf..,,- ido pvr '"''l <::!~· mu:i.ltl.>n'Oi "· t,r~.11:;frJ,.Jt,;«fa dur,;n\.<> ol 

p;""tJClii~t' C}\l:t> mpc:.>"i.¡;. l t\ compcn~n\.~:l nli.:;.".)~t.í VJ;¡, d@ l ~\ Z'ne>rgi ;A l i br~. Al 

pr'?CCil'!lO qur..'.,l ~Hir:1.:.n.1:;t.ru ~v.., s~,,,. lo ,.k;n"/n~.n.:' /-:,1!J"n'-IJ' do vrv>r~;ia. Si SG

ccn~i1$ :~ ~::l.cq•Ji.r-•J<~t.ría y lti\ fy.1;;1\~c d'~ t;J<n0rví~l!' s~:r~ po-¿iblr~ 

C":;iJl CU' 1'.r l.:~ di 'f.¡;:ro-;1ci H rM:)Xi. rnn du p..:;t.,(;;>ci lid fü'i QC ~roqVÍ ~i <,:o. SJ. :':O 

h;e.y t.r ;\f1~~port..ti p;¡::,f '\~:;~ ~~l !si :;lt;::~,:1<1. t.1;)nd::;r :!~ al ~.Jrd .. ndo t,;10 quo 

r;AGt. .,. L\G&':ZI ü. El v·.:-dt::':;r ti·~ .tlCi~ qu1,'? ~;ati.'lOfL.::.cm .. ¡i;~;·t.a o-eu.;.:..::;~ ón fi).,; ltr1 

dift0:; .. on>:i.u. !.%'\Xl.n:.n. d:; p<)t~•,):--.ci¿-,J. Olt;J.,~:tre-.¡\l.{micc• qu~'1 i:1l ~:i:-~t.r,;,;:~:.'!;. f>t~ 

cq.,p.az d~%."l}€lr~J. 1,.a con~t>f.·'j:r-v~~i-:..~n do un~:), dlst..ribución t.;"31t .. ;~.c.ío:n;ar.ia 

r.:,.;¡ui•">1·s d'lill ,;;ui;.'t ni:.l.ro c;cnl.inv.o rfo ~qtr:;t.r~to °' l¡; f'''·'~'t<JJ d._. 

vnerg! .ra, qu<i> <Jn l ::, c.!>J ul a l r:, !HtCG> ,..1 1''l:>t.1&lX>l i ¡:¡;=, 
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Por difu::.:h~n ~impl¡¡; sia 'llnt.iq;rnkJ ol d~>spl;i.znnionto dtJ m11t.li'Jria 

producido por ¡yacilontv"' C:;;; poll'.J'nein1 q•.úmJ.co. A¡<;J. m.ismo, cuando 

~:.;to un i¡;¡n•ui cnlcy d<l' J"-::>l.snci al c;¡l (,,.\ct.d co, l ns tn>.n:;;l ad 01ws 

indlv.ldu,'lt.l>i§<Z t .. ndrán un"' rlt'::1u!l,O'lnt"' <N'l lr.• dirncción do>f'inic:h por 

la c1;>rga de l "' p;;1· U .;;:;l ~~.. ."~Í , "''' .l;;s; ;;cu;;;t..1.nci a¡¡;, ul ~el-rol í ti CZII:, 

l.a prosr,mci¡¡¡ do gradi1:tnl•'"" d.,. pot.;;1nci..U <.»14-ctrir::o t.¡¡ill\blir.. produce 

A.na.J.iz;;cromo:> ahora el movimionto d"1 1..tnlll pnrtícula sobro .la i.::ual 

nct.úa una fu;31rz-a .írr;p;,!l~.~orZt Ñ.r!rp, por-o qu..;; ,:¡. ::;u ::~vJ m.tont.o s& OJ .. ~~ 

otra fu~rzn do fricción F!rü; ~ f·v, dondC1 f oi> ol c=f.iciorit'°' do 

fricción. LZI part.fc'-!l<; ;.><lcan:z:¡;,rJ. u1rn volo-cid~d t~rmin.-tl cuando 

F\mp "' ffri.c, (>S dc"Ci r Fh'"" " f · ''· E'.;; la r cil ;_,ci ón :><> put.7clo o:~cr i bi r 

CO!OO v ::= u·Funp·~ ..:!~-:.=:.. .,, ~ 1/f so donom.ina mc.v.i1idc.d. 

Consid<:frG:>f.> IJ!li'l :>:up'V'J"f.ícic> dO' oiro.;;: .1 pur¡xmdi cular a 1.:; 

dinx:ci6n de movirull<nl..o do p:.r·Ur;d;:.::; q,y,• vJ.,:,jan con v.t>locidl\d 11. 

li!ntcnc ... .:>, ::::1 ~:·~-•ro dt:> n10l11rc; quo at.ravhi::;an la superfici& por 

t.mid¡i.d de th¡.¡npv ::;;;:¡¡-;:i v·A·C , dond<J> e 1>s la conc~mtr;;ic.i..:.il. !;::;i, """ 

flujo J quu os la ci.'.ntidad de mas.-,, qu•,> si<> lrilnspo•ta pcr unidad CÍ:>' 

ároa y ti(l>'Wf..O :i:m-á.: 

(13.) 

En l;u- sr.nt.o.nci:i.:: qu-1> nos intGt'lii'San, li!t!l fu;;ini:a:> que prodUCl)'ll 

flujos son lo:s ~Tadie;nles d~ potendal t!7li¡y.;::troq1J.ílllico; qu.¡; .¡¡¡¡ ~l 

caso do l!nllll &~&na plana •rn11.tá dad po-r: 

CH) 

En donde x en ln dir!IK:ción porp0ndicu.l111r ai la llWmbrana. En 
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1111quilibrio se t.hm~ quo dµ.-'dx .. O por lo CJU'&': 

~.~,. - sF·~ 
a dx dx 

J ·~ -- urrrc da
ª ax 

C:l.0> 

interior d~.r la r.:~td.)1-itn~, .\,_j.,; • .--,d:;:; d.::/d;--:- Y' rN!/dx sen rii~t.int.a~ de 

CC'ro. La ~lc:Uil.ción 10 t:>S llR;;:"'-d" úC\lación d•:> Uvriu:<.---f'l<Z'v;;Jt., y os 

illiport.ante subr.;iy;;;r quo t.>>no val.\cJ.~ (ltn:-..1r;<l p~r" la. d~~s-.;i·J.pción 

d& fl1Jjo:-; p.a:.;ivos por d1f\J:~ión, H.i.r,•m¡:wc• q1..10 "11 flujo d"1 un ~oluto 

"'"'' !'!'@ v .. a afex::t.u.do pe¡· <:d dQ l i;.>::; otros !:.:J.! ut.os o o·l cL\!>ol '\.'<;WltG>. 

Si ::;cr pn::>f-'OlHY <¡>.:<7 :;:-1 pot-:>ncia1 c.•J.t!'.-.;;trico varía 1.J.ne.11lrum'!.u a 

lo l¡,q¡o c;l¡¡¡ la ll.>:.ll~\br;:;r..\< do º";pw::;-::r b ~~n la forml> ol!í•/dx "' - !{/b, y 

qua lo:;; co1.)ficiont.<.r.:> do ¡¡¡_ctJ.vidad ;;<:>n con~t;i.nt..l?i:i:, (hip6t~-;J~> d~ 

.l - \tf...T ~; + !t!FC\1 t 
Con:s•. d,,,- i\ndo quo 9r, ~•st.ado "':~t.v.ci onar .i o <Jl flujo t•i; C<:•H:. •.;;o.nto10, 

y qi10 las coi1c.imt.r¡¡¡cir.m1;•:s e.> 1., si:p#rficio d~ la n.:,'1\ib. ·'"'°' son 

p;roporcionales il\ l;;. concont.r¡,,ciones el" 11.•~ sol\~':':i('>n!IJS q•m l;¡¡.s 

b:J.ftan, -i. ~. : Ct n ;'JCt. ¡.t Cr.· .,., .,CC;s; 4~i.:-./;d~~ j) l':tS un r.;rH¡f i ci l'" !'it!;.) do 
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ocuacidn ~ Gold™m para &l flujo: 

(19) 

L.:l uc:uación d~· (;'uldr.c~n ;;11J{1st.ra qu"" 3.l t'l potanci;;:l do ll:ttJ!mbrana y 

t...'11a d0 las concc.nt.r,·1.t;;J. on<sn ~,~n ~!i.Anl.i'O'r.t':-n Cür\tit.z.nt.~75, ~ntol1ces @l 

flujo d!Jl ;.:.olcto c~m·•\ um1 flmci(:n l.tnoal crvciontir; do la 

conc(¡lnt.r.'lcion r,lol ~;olut-o "'º l_;,_ ::ol~;ción qu<:. b.:•i'í« ;;; 1:: :sup.,r:flci<i 

cpuosl.ci d.; .! :_: f·""·??~·h:-~r~;-;. Po:- ~")tr;~ p.;ar t~1 , cv:ando jtj:; c.onc~traci Oli~-$ 

·d...? m~sa son igui.ila-::,:: ~J flujo ~,<,·f'~·Í clircN;·(,..,::¡j,,"~;rt.u ;::·,~_:::.:;;-ci.on~l a. V. 

C.Omo los f'bJjOO ([!Jv <.'Xpri::::zt l<:t OC. r~v (.::01.dc-;¡D,n l>C'.'() p.cit5.i Y•~, dt'>l:;$n 

d"1 :mul.nrl",eo <'n (>1 l'.l.;.l\lili!?r~o, cc>,7/::> ::;o di::::cut.ié <1nt<~r.iorrrmnt..,, 

Consi d@r!llIDOS nhor ;:¡¡ O?l c;11:c;o on •é>l q1.11c• no hay p;>t<1mci .nl d~ 

nr..-lllbrona o .,,1 solvt.o no ti~n<l' cargn n,..t,'.'l; (l'!ltcnc"':11 d<i> .In "1'C.16 

oot ... ,. .. .,;.;;z 1 ~ ¡,._, <1@ Flc:J~ p.."ra l~ difusión: 

dC ,.-
(/X 

CZOJ 

11 P !: DfJ/b ::;e lo concc<J c:onx:. t:'l c:e>!l'fici(;mtD> do ~rmoabitida.d d~ 

!."' nr<1mbraña ~ra 'i!'l 'mluto. 0.J¡xmdo d'11 ci:wf.icio-.at~~ do partición 

ool ~oluto entr~> la 11;~u1t>r1nH\ y 1;,,:; dh;;olucioncs, d<:ol couficifmt.o 

d';) difusión d&l sol uto ~n l;x l?r,nabr an~', y cfo•l gro:cior d"1 l ~ ¡¡;_¡ sma. 

A:&í por.:1"11i;,o:¡¡ r~cribir l& ccu«ción HJ d<:! l¿\ i:dgui<i>nt.tJ> man;;;>1·~: 

C21) 
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composición 

compcsiclón 

dol 

!>o <:fot.,.rmin:. la distribución d<il' potenci.;i,l 

dada l ;a 

11>16-ct.rico. 

Para '5-st.o int.;;grari;·¡;-;:n; la ocu:c1c!ón ª"' Norn$C\.-Pl;mclc. Dada la 

coll<pll'>j.l.dll\d d? los sist..miias di::- VM'io,; coJT,pon:mt.'5's, no v.xist.oo una 

:soiuciór: \¡::Jn"'.'nd P-"''"' un si~;t.i:rnc~• d•:> H~rr:r.:t.-Plank, CB). Algun;as 

s;imp11fic~cJ.on=Jf.; p©rrn.i.t"'n cn-:1.'nt.r;:¡r !-Z01ucion~;$ qt;.:;· t.1"~~0n ut.ilid¿\d 

p?tunciat. 

donde 6 !!: .,-irv.;nT y je y jp r;on 1:< conc•mtración y <'>.\ coof'ic!o-ntti> 

~ pi>rusaoill.;!;:.:! ~~ 1 r. /-6sinti.. espoci'1>. 81 flujo tot..al d{> ;lniones 

C-) de> n !Ws¡x;>cJ.c::; d.l !'"'l"tmt.Gs o:>l.á d.acki peen 

Esta os la ecuación do Go1<.l!ii:'n pm·.- e! p·:>t•'nciul d& ll'.Sliilbrl'.lna. Por 

eJ<.>/l!P.l.o, si 5& conccE'<>n l;;,;; conci;mt:·:.ic.tc>n~;,. )' Pf"~·iooabilid11;d~ d.-d 

Nlli. +, K+, y C1 - , t.omi;i. .l .n !!:i gui ''nlo for::;J.;¡¡; 
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II. e Trmnsporto do Agua: 

sen 

~m<l.lablo:; i:ll ».gua poro i111¡x•rmoablGS a lo:; solutos, c:onsidoraremos 

nl p<:>t•mci "l ol (~ct.r-<)qt.ií r.i.i co dol a\1t.1;. pura o~ !lk1)'0r que c:il d1:1 1 a 

solución ~cuos.<a, h.:Rbr ~ l!'" ¡;;,n:~por t;.2 pi.!~i vo. d~ agu:t pur ¡~ hnci a. l la. 

':::olucié•n. Es px;ibl'·' dük'n•.>r (~~tu fluJo ::.plic::.n.r;!o .:. l:; ~:olución 

una prc~ión rr, ll:un .. "l.\.da prt~Yión. c:;r,o:.")tic{.t. DGt :tr:;tw. r:i..aner:~ ;t.p~rit:Co un 

nuovo pot.onci..z._l µ~ ·~n la ~S'oluci:5n~ do t.M1 fc¡-r;:,~ qu:1 ¡t
0 

~~ µi.+µi· 

Podc:t~~· calcul.¡~r v}. valuc ti~ µ~ ~i i..n: .. ~Vf"dhl'<X; '-.... .A ~~'.ii/tLlo d~ µ~ 

a a;,.-Kl1du quo <;amW.i1 do pr<.r.:;h~n :r.obrll'• l"' :-r.o!ucién, y 11b-..ntr.>nhmdo 

con::;tant.1Ps a los otros par;i~,..,tro::;. i\"J;f, cuando J> o::.; la pro:.rsión 

atmosf•frica: 

E.\ ln\·""Jl""""'º d"' """'t.~ <:>xpri¡¡sión GS <'l lla=do volullllt>n molar 

parci'1<1 d.;¡, l¡¡;. cc;npononto L Ll.::r..:inéol-:? Vr; y :s11pon!~ndo QIJ') no 

cambia al variar !', obt..,m>mo,;¡ q1.10 ol valor ¡:>ara µ'. en v•n . Por lo 
• 

czn 

Qu., gl;; \I;'lj:l función linwal d•x:re-c.í.<l>nt:; t.Og rr. Así., podemos concluir 

que dad= dos cornparti mi ont.o~ sopar ados pcr tJna il".arr..l:>r ana 

imp¡;,rmo.abl'lil a· los solut.os, ol agu111 S'"! c!osplaz:~rá hacia <'!'! qWB' 

ttmgn llli'l)".~r pro~ión osrr~tica h~st.~ qug cistas so igualen en ambos 

compartillÚont.os. En SIJ"~tancias diluidas, 1~ pr~~ión osmót.icA 

~stará dada por la llani.ada l:'C~aci6n de Van't Hoff: 

rr " KIC Cal) 
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E:s i~tant.,. d;;n;t::.car qw.¡. :;ó.lo producir.ín di!'<i>ritncias 

~rllk"\MFntos d!/J prosit~n. "qu@llos :solutos qi.10 s9 n•ton9an •m \mo de 

loo C<:'rnpartlm.ililntos :soparados P"r lil cwmbran;;i. Lcr;; :;oluto:; qu~ no 

::;oo n;;tvn.l.do:; en ~me.• d" lo:; o::;ompartiutl.•mlr.>::;, d·::torl:'.:in~n lñ 

tro.n~forQnci~ d'1> ;)l'Jllil, la cual e::: :;;l::-!'::¡'.'r<l> lr""nor " la rr~>d!cha por 

las ~uaci e nos dr.;, prosi ón o:a: .. ~t.i e~. Est.t:\ lr i'.n~ftJr E;tnci .i.\ do :\QU2' QS 

tr~.ns.i tori .;i, ya qur,• ol ot'ect..o csmúi..icv J;;, ::;ol ut-c::: q•:f> "'tr;\v.l. 4'San 

l& Jntit~brl\nn do:;;ap.r.'i.r~n.:::.Q a üÁ-x.lidn. qu-o dst.os :;u Gquilibra.n a .anJ::.os 

Al iguw.l qull1 10$ so.ll..1t.o:i;, o! flujo n ... t.o do .:i.¡¡t1r: e. tr-aw~< d& la. 

!ll;)'illbram;. t:r::>tar:.l. do\.vrml.nadi:.> por 01 prodLJcto de la !Y!OVilidAd, la 

concontrv.cJ.611 y la fu~n:a impul:i:or.:A, CO;». 1..a ::-.ov.i..lidad y la 

com:;ontración "'ºº ln:& ccrrQ1>pondicnt<,;,::;: al into·wior d'1! l;n ilm!T.brnn,n 
et t- 4" •• ........,.,..~ " . -· . _ ...... 

~'1~ Cv os la conc:omt.ración moll'.r dol "''11.la en lu n.:~r•hr.nm~. Para 

1m¡¡. ¡¡¡.:;¡:r.br ::.r.;::. ch> <Jro~.;or b y tJt.i l iznndo Ql mi 1:11.'\0 r ¡;.;.;nJ1:,r,J. vnt.o o:b l., 
tJ µ 

l\;<llo'Cci6t1 ent .. rior, tor>&mos qu<> µ"' "' ,1.1~+ V f." <brida- v· ~'~ ll>l vvlwiwn 

molar parcii\l <lli>l agu~, µi. es ell pot.encLll "' prosióP n~.mo::1f,;1·icn y 

p la pro-si ón hi dr~:; ~,¿¡ti en '"n <>:.,~o:;<.' L~ l ¡¡; "'t1no:i¡.i't'.r i <:..... Dcv.- i vanoo 

con rospact.o ;a x y ... ust.i tuyondo on lo:\ •:.,;u;:;.ci ón 29, oble-no;w.>:E: 

(30) 

ColllO la nwmbt"ana l;'IS muy thll1Jadll. y J.o'.'i <;:;r:i.dimllQs ~n olla :;on 
.... 

comi:t.ant~~, y t.&ni endo un C'l.1$1"11'...a qt.1<.> 1.1, "' .u t) - V ff, obl..oll'll'1'lllX!: 

ve) 
J" - 'U'Cv b <Ap - Arr) (31) 

A {J !!! CvV"'!!e l<!!i conoco como cc.&ficiont.o dt• par·lición deil aoua 
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c:mtre la :soJ.uc.l.ón y la I001llbrana. A">í, ¡¡¡.l flujo JXWd<> <11xprosarsQ 

co;no: 

J .. - ~Ap-/m) 

Es importa.nt.G> dfltacar quo (l'St,~ trv.ta.mümto ::ólo e,;; válido cuan<k> 

la nmmbrem1 os il!pli'rm.•abl~ ;i. l= :soluto:» qi.w Q9n"1r::m la pro::;ión 

os®t.ica. 

u -.ap;:i.cid1tcl d<:t s<t'l1'1Ccicnar con "'lt.o r;;¡r;ir;lo d1.:1 prcc1'1.>i6n J.l).S 

sust.anc.l.a!$ d"' GSt.ruct.t.rr<t qu.íllliclil :>im..tl~r, ''" coor.ún •'l. todos los 

rwcanismos dtJ lr.;¿:r.::;¡:>(;'r\.;;o, y cap"1c.it.a n las i:oombnm.n:: t>ió9.ic:as p..'tr<> 

m.i pap&l r"1-<JU1atfor do lo:; int.orcai;>J;!o:s C•:F :'?'.'!i.ü¡·,í:::.lc~~ •mt.ro 1~ 

cól ul a y ol modio. A est.;; r.:ap41ci 1.fad d'-:.> 1 as rii<:nrJ:>nma:> ~"º lt.'1 

dooomin;a 1'4l'loctividmi. En ol ca::w dt• l.it difusión siq::ih~, la 

::::=l ~t. i vi dad lif2' oxpr (•S2' cu;.\nti t,¡; ti vai;nmt.~> por 1 a r .'1:zón do 1 t>s 

cc.11f!-::hmt.us <.:1111- p.¡;n::;:lbi!Jdad. ,;.;.1, :::•-" rllo.::0 qw:> una rrni;mbranai e"S 

soltil>Cti Vl1t para ol ión i; r¡¡n;p¡l>clo ...:t iór. j 1->i: 

p¡_ > 1 
P; 

(33) 

En la :s~ción II. -t. l'.i<.t dlClo=t.1-ó qu::> el fluJc• 1ü intorior .._:_, =!!. 

Jllmnbrana &stá dado por la ~.16. D:ist.inguiendo la i....,f:dma espe<:ie, 

y recordando que C "' ra, podemos uscril.>.ir dich;i. ocuación d:ei la 

sigui0'tlt.u forina: 

IntGgrando la ec. 34 utilizando la hl.pótesi:. d;;. campo con:i>t.ant9 y 

la. ~. 21, obti;m~: 
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Para :soluciOIW>S dil~idas ol potoncial de rr"1il..'lbram1 &st..á d:>.ck> 

por V"' !l'l·l..nCCz/C1), do11dci m <s<l> dot.orm.ina. 0xp.:rriin~.>nt.J!<lll1>!l:lr•t.o y 

~"' d.,. i ... .,_,..!:>ro.n4", ol coluto, y d~ llll t..<>r~p<iOrat.<.rro. (7). 

Uama.ndo K al cociente mF/Kf, po·:k:::o-:i::; !"<-'">:•cril>ir la oc. 3~ como: 

(35) 

E!5t.a l.:"J'fPf'>:•::.16n p:::;·;;;.!. t..,.. n!,1 .. rcn•:r 1 ,.. pz>rir;onü.>i l i d;:i.d i óni '"-' r<Wl <.•ti y¡¡; 

l'J? "' P-/P•, c.ot;·.o f1mr;ión 1fo lr~ ccnc::mln;;:;;ión reollltiva C;!/Ct y do 

d$ t.rn.nopt.:>rt.~ t• y t.·-.. cott.o l.4~ fr-sr,.cc!~'ln~~ d·:w lt.2 corr.ittlnt.~ 

olc,"ctric;;i tran5¡:v::>rtDd1.1: p<?r cc,t;l cno:r..; y .:in.ter:>!'::: ro'.'>pe<:t.i va~1><.nt.~, o 

----u~ + \t-
C37) 

dando \A en 111. =vilid<ld i6nicn t:k, 11> 'il'!ll~!._. ~-~i;,iu., ... Si adff!ár;; 

ut!lizamo:i:; la. rul ... cl..'..o .;,;;:.:-.::: !=.o= -wl) ld::r.dc-J: y lM> psrmoabilir.!"'dOl>s 

C7") dildll\ por 1::1. :;ii¡¡ui¡¡;n\.;;;i :·cl;;-.ci&n! 

donde Av os ..,1 .ir0a g>:Jom:tit.r.tc11. dzy l;; nwmhrmna y A<I o¡•s; ... \ á\·o::. d'I.' 

la misma sucopt!blt!i :i ln difll'Slcc'ln, 0r:conir~-;-Jl qu<l> 10'5 ni'.1=roz dl!l> 

t.ranspor1..o t+ y t- e;<~= fundón di:• C:VCs y do K tJsl.án ,j;y(()J: por: 

1 
t + .. ¡-+"¡)¡; (30) 

LA :st¡¡oJ..x;t!vid?<d di:> 'ln.ri mci::h1·;1m&1 p~:;:.l v;., c:l!.'p:inda· <tn nlgün 

gr&do da l;,,. complt:1ji.da.d .:Jstr1Jct1.w<ii do .L1 ni~·.!"-'•· i'ani c''"'-"''.''•T una 

Wi'i<dida coantitattv;!l d<t 1r.ot;:, ro1;,.cí án, &S lK14;o:sari~; 11:-,~;:;·, ,;,,.\·:r Ql 

i;¡r;r..do dóii co:r.plojidrhd di'.' l~\ r.io:rJ:w:im:.• por· \UJó\ cant.id.\\;i r:;i;,1• • .• l.:&, como 

por eij(•ltl,pl o L.'. po!"OSJ. dad ª· qiJ.t1 ll<S o ,. A<t-'A"· .. , r" N. do~1.::'t· 7' os el 

r.v.dio prot00d10 di:t los pore><'I y N la d"'n'>idad sup.l}rf:\ci~1 :k los 
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La selectividad do las 100!fbrz;.nl\s artif1ci~lct>S dr..> lipldos es 

llltJcho lll8nor qu¡.¡¡ ln do l.its biológicas. Probablci;-,¡¡nt.o e:r.t..o :s10 dQl:>a a 

qt.19 los ~cani SiT.o-:l d"1' lo:!' quv depom;h'> l •'l sol oct.i vi dad .nctúen sn 

los por= hidrof.ílic= dt.> las irx;ir:1bnma:;, poro;; QU"1 podrían ostlllr 

rol aci onados cc•n l J).:; p:-ot.,J nn:. i rü L-.gr al:,;,;;; ~ !-"';; !'ltl>mbr an"1tc; 

bioló9ic¡¡¡s. En <"1 l>ilJLJionlw c.;;.pit .. '.Jlr.:> f'l"'"""""l..ar¡¡;mos un m,..x!olo d'i!t 

le:>$ poro-Ji hidrofíli-::<J;;; pi·cduc1ck>s por c!<.t>rtos .ant.ibiót.ic= on 

¡¡w:Mhr:m:i.-s l>rt,i í'i ci al"'"', y l ot• c.;<>!,.;.;:;:::; <"n 1 ,,, ,,,....,,¡ 11>Ct.i vi d11.d Co;<!IO 

fUT1cJ.6n del t.ai:<.an'o y n..lrn¡;r-o d;,• ~:;;t=. 
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Caplt:ulo 111 

PROPlEOAOES ELECTRlCAS DE LAS MEMBRANAS AATIF'lQAf..J~:S 

/mnqu& l;;.::; =i:-..!:-rl",f11ltS bioló.gicas prosent.an unz.. @st.ructura 

compleja y V'1l.r-.l.adn, :r.:; po!;ibl@ n:ipr·odud¡- ;:slifid.n.lm'i'nt .... l:A 

bl.c~p~ U:c~ l:fpidC.5 qu".!~ co'n'O !'.;~;, vió fin fi;~l Citp.{lulo l, IVS r.::on;.(m ~n 

t.oda.s <.Jll¡¡¡s, Por su simílit.vd ccn las 1.1;;,mbrlln:<:-.: n1c\t.~1r:11l<;!;, las 

condi ci CJ1-es 

controlads.~-::, alg\Jnc ... '!f f(fnÓrri;.:nios que c.,,:·1.u·r-t~n (fft1 aquel l~~; como la 

exi:it.;1.bilidad, :>t1h>ct.í.vicl.-;id iónJ.ca, tr;;.n:;porto ;n:Uvo d·.:1 ioiw·s, y 

"-'f'i"Ct.0>: :folo'11 <k t.r ¡ cos. 

construccié.'1 d°'.' bfc;i¡:-~'>s de líp.idos o J.<EL (r;w:::brcmc:' e!~• t>icapa 

lipídico) ~on lr;,,- lípidos cerobr¿üvs, p:ro~;:;·olip.idos, :rosfr;1.ip1dos 

purificados, co1~$t.orol, :,;,urf.n.ct.Zi.ntt:~ ~;;l¡~~J}ticc.;.;$, G){\.r¿,~ct.c:!i d\? 

clcrcr.il1!\~t.n~, otc. En ~'11 pra,scnl.e:r t..ra~<:.jn con-;;cnt.r•;;:--ti.;3;.os tl\J{l::;tra 

al.enci..So ;.;, ::.qtnl l::~ HE'l .. h<JCh:as con col<'l$i<'rcl ll.g.:><;;u:':.<:n'.€' o.>~i.d.ncic>, 

r:¡uo aunquo L:Lon•;n una cornpo::ic.l.6n di::>t.int.,.. ,1 la d•, l:;,s 11<<Yl1·.brr.n.:i.s 

biológicas, ~wn fácil~s d('• m:;,,no.lv.:r y títilw!,; ~r"ll• eostuéiar 

fon6JrAPno:5 d1.1 oxcitabilhl1,,d y cond1.1ccí6n Gl'5-::\.ric;i;. , CT1:on ~t. a.t. 

100~. 

füdst.un v.>ria~; t.~knic;;.:·; p¡_>.r-a pro•Jui::lr HBL; 'nw. de• óst..i.'l!:l, 

consi~t.o or; agro-gl.!r unm. poqtiol'ía ;;n.nti<::fa;;J do •m"' :>ol ucién (I•) 

lipidos 011 <H11A abwrtur:>, •'>ntro· un•Js O. 1 y O. 2 r:c" do cliil!s~"\.ro, 

pr ""ct.i Cll\Óa ~'ª urm .\ ;ir.1i n:i. c:!é>lg.nd;;, d;¡¡ rn;;\t•,:•r i:~l r i ¡;i •.k• y "'·1. sl .;,,n\..'11 qtt<lt 

:itl'p3ra de!' :o";ol ucionns :c.,l=~r~~l .í ti c;;s :t\ l uí.tfa::;. f!..:J.Jc co;1·ii·:Jon"s 

fa.v~-,y-w.l~~ ., dobit\o :; le'.; faclon;s f'i~ic<x1uir,1ic•~'"' qt,;,J i:a 

"'xpu-::ior-cn ~·n vl c:,pi t.u! o I, dc~spu1h:; d.;;• tmt-..:; fil r.ut.c.•:~, 1 a gota d~ 

lipidos '"º ;¡;¡cl,">1911~"' !On .,,,¡ c1;·nlro d@ .l01 1.tb<rrt.ura forw .. 1.n:i.:7 1..ma 

rastr .. uct.i.;1·111 cl"> tipo bic.:apa (¡¡¡1>e. I. il: fivoria :n:r. 1. 
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Algun:.'is do las prop.iod;idcs físicas de las MBL se pros0nt.an on 

la t.abl a ! II . 1. Coir.par <indo es t.a.s d f ras con ¡¡quo-11 z.s da las 

=mbranas bio.l év,;¡ica.s C tnbl <1 I .1), podrá ver:so quo 1 <is ill<C'P.Jbran11.11; 

arti:flciales const.it.t.ryon tm llf~-dalo acupl¡:¡blo cl"" l;;.!'.: ''i<>br&nas 

biológicas. 

<OSp!>SOr (A) 

t&nsión int.,cf::.c!d Coq:¡/cmª) 

¡:;::::!"!,,,.l\hil1d:1d l:lJ aQ\lll Cx10-
4

Ct'lh>ctV 

c~p<1.cit~nc!~ CµF/cm-) 

r<MZi~t.~nci~ CO-c~~) 

diferencia d<:il pot.~ncJ.al <;;ti re.poso CmV) 

vol taje do ruptura CmV;> 

·m -w 
0.2 - 6.0 

e - so 
o. 3 - 1. 3 

10" - 109 

o 140 

100 - 550 

y ar~ifici~lc~ pre~ontan una 

o.rd,_.n do 1 µF/cm2 Ct.nblas I. 2 y 

IIr.1:>. Aunquo on •r.enor grado q\;e la rosist.oncia, l;i c;.pacit.ancia. 

do un<a =mbrana mrt.ificial dop1md\JI do l~• composición d<11 1111.s 

soluc.ion&S quo m0pa.ra, y .,.,¡; una cantidad fiol¡¡,~nt.s rll>producible. 

20 
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Consi d0r ando a l 11 mombr anil. cot:!O un com:!onsador do pl ;i.cas 

par al el as 6'fl el quo la:; sol uci onG-s ol oc lr ol .í t..i cas a am.bo:s lados 

Gon las placas conduc t..or as, podei= .:rnal .i z i;,r la c;;.p;;aci dad en 

t.ér.mino::; do l;i. concentración do1 olvctrolito, la clw.s.id;;,d d., carga 

d,q, la =mhra.n;¡¡., y 01 pot..oncL:.l d1" ;:r.e~mbr11n11.. Como r <o•sul tt<clo di? l.!< 

pr1>:s•1mcL1. d.¡; mol<icul.,.s ~.nfip.:it.ic;,,.: do i,-,;:; lipidO$ d"' l~ !l":l't.tbr.:..na, 

la di::>nzidad y ol e:;i~mo d~1l f;;'.:llto·nci.;,l cm 1"1 f.""'"' hic.!rofóbic.;. 

dzlp.'lmdtwin dr;; .li>. polilrid;:i.d y ,,1 númoyro d"' los gru;ios po.laro:;;. 

Suponit;tndo qulV' cada un.:'.!. dt.o:; .ta~-; C;\ra~; t.iono t!nM dons.i.dad 

~;up.trrficial unifc.:.f"!'t'.-~ tJ?n 1::ont.tlGt0 cnn 1~1 .~cüu~ién tt?lúct.rollt....ic..1\ 

uni valont~• 

p.i.-~sC!tlt.t\.r&. un p:r~1rfil corrQ ol qu._.')c IT;t.t-r.ii.:gt.r;\ lr ... lin'·~~ ct;.:1ttnua do la 

:Cigut~cl III.}~. Supo.,"1i1n-~do qtJci 1'1•-:.:i h.:\y elin~\.~""olil.o t:'k.·nt.ro de- la 

-C/¿, l),;¡nl..ro do 1,, bic;ipa !;(• pnY.iu.:::ir:i un"' d.l:;t.nbución no 

Í10l!";O<;l'5n"'a de> cl'!rg¡a al t.':l'r ando r:>l p';r fil ciül pot.imci ;;el ~m wsa rlll<;Ji 6n 

e~ lo u:u:;~t,.r~ lo. l.íno~ p~nt...r.-i(.d~, i:~.,; l.;\ flgu1"a IlI.2. 

J.-~d~ ._ __ ....,.,....... - [ i r- i 1 

F:l¡;¡. IH.2 
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Con l llls comd dC1r aci onin; &11nto::; ~xpt,Jm;;tas, la capaci tanc.l. a di!!t 

una V.SL puedu aproxim.">.r::a• por l;;i. :su;ru¡¡ d'7 un to:;írml.no d~bido a la 

l;:J'll'Oír'&l1·.ía d@ la rr.011'.br~.na, más tJll ltfri?'ino d"bido "-11 eJ.oc\.rolito quo 

l A b<\ñ"", C 9) • En 01 c;;,so do uw11 ~1nbr ani\ ~¡ui;, sop..'>r ;¡\ do:; sol uci onos 

oi7loct-rol.íticll5 del tipo 1-1, y a conconlracior:.u~ d<'1 0.1 M, &stv 

~undo ts1"!<..l.no C:'.: in!".{<Jnific<ml<J comparado con "'l goor:Wt.rico, por 

lo quo l ;11 cl'p:,ci lanci ~ do la mornbr an;:i Li (m puede c.;!! cu.L <>rstt Sti\jÚn 

su ~motría, <:r:> d<;>ei1·: 

C~O) 

qu@ >llo> una fatHJJ dv c1J.d~mr.m lt'-r9as de hid.rocnrt>t1ro:> \..ion"' un ""'lor 

do z. F.st:;. .¡¡;p¡·oximación <J~ acopt.ad¡¡, uniV,H"!J.:tlF.:onto (0, 12, 13), L.i:. 

oc. oro> dt?-C.1 r , 
l' :;;en ¡.;F' /cm ·, 

la 

y 

La conductivid;;i.d olóclrica transvorsal on l~, ~mbranas 

art.it'icialus ;;;;¡ !;;,. propiedad ~>hf..::trica quo se oncuont.r.a 

d.irll!ICtanmnt.11> relt>.cion.nda con ol obj-.~ti"-o d1;i e-st.11> tr¡o.ba.jo. X.... 

ccm:ruct.ividll<d d0 las HBL d&p-.¡,ndo prJ.nr.:i.,,,..l;:.;..:;;;it~ t;1 .. ~u e>st.ruct.ur¡¡;. y 

oo la zolud.6n en lJt quo ostán inm<.:.rsas. Por .,.j..,¡¡¡plo Uflll< MBL d"' 

col eslarol .;;n una solución r,l O. 001 N da Nnc:J. pr;¡isant.:. unm 

orden 

concontración da 0.1 N do! misr.c vli¡;ct.rolit.o, .ls. rosistoncim. ostá 

ientn~ 1 o" y loª O-cm::. e Al guni:;.s hi p<)t..,,,si s de <;ic;t.e ofG"ct.o SQ 

la bibliografía 

ospecial.i.zada. l~s n<fol;;t11t" di::::uU.r,,,mos con det.:Ul:ir "-'! ci;;~;o da 

la:s: MBL d<:1 col<.;·:>.terol cui~ndo han ::;ido 1r.odificad.f.l.s con a.Igr.ln 

anl!biót..ico). otro h.acho r.:aractaríct..ico do la:s HBL ~t:s quo l:. 

r&<Jist.cmcia ol<áclricl:t pr~z;.,nta un comport.nmicnto óhmico curu11.ío los 

voltajes aplicados sa •ior1cu0ntr1~n en Gtl ran>¡¡o do 10 11 150 mV. 
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~rimont.al~nt.u, sin los n:rsul lados do 

l'l'IOdiciones do la rosi~t.or.cia do una lllll>mbrana a otra t.iendon a sor 

no reproducibles illún bajo las misw.as condicionos. Esto puivdo :!>CJr 

debido qui:::;:i:; :t l;;< r¡:¡::.ist.onci« dv f1,¡g;; d1:>1 bordz:• un ~ü scport.Q dl!'l 

la liWmbrana, " 1-. formación d~• cr!slalr.l'S dci lípidc-::, al ofvcto do 

ons,'lnchnmient.o d<., la mm:ibran;,, o ;::.. ir.1puroz;1s <.>n QJla. Si.n embargo, 

o i norg:lni ce/'.::. fn p;'s Li cul :\r con::i d<1r ;1r .;,p,o;:; a qui to:> of\:,cloo; quo 

ci ortos •rnt..l !:>1 úli cos t.\ ,;n.-m :;obro la sol rc;-cU v! d;1d dt> i onc·,o; de las 

IWL. 

o~tudio do las ~SL ~Q 

caracloriziln P·Oi !'rt,r ca¡::~cid~d p~r.1.t di~.d .. in:Jtiir icnct;..: do prc~;:ifu(}t,;rl~>5 

quím.l.cns similnrn~;, por <:!cjC'l••f>lo fl;:>_+ y K'. E:;to:• «ntib!óU.c.c•:: oe 

politillvrv'.'> 1 ;,;·1 cí>: níg<,J'ic1nc., y r;l d'1 lo'.? p·,)l ic:-:o;;_ En p,¡¡.rt!<.:<J.l.ñr 

el gr <.:po rh1 l ..:.•~3 (.>o l i ann3 posm;o un ~mi J 1 o do í:.'3 a 3? ;,¡tomos, e cm .t 

zw! t.l.oriones a pH n{-11Jt.r~c.~. ¡:n;o;:~ cont.i ''ni[,·;; un.-1 c.;ü,0.r..:-. cr:-;n un ;JT'Upo 

.~miJl-0 y uno c;~rt-.vxilo.. ~\ds:;·d.~ t.J ;-;sn;;rn un p.r;.r· d? r..:ol.r1:», una 

h.L drofóbi CU do f~~nJ Cl,C{'}~ d-::•bJ. ;:7S Clitt" r.; .hrbono y l.~: Ol.r.Lt COlJ V.~\' i Q:.& 

vi-upo<;; hidroxi l oc::. 

cclestorol, dt>:;pu~s' do :Jn¿¡ ci<::·rlc.• c011cnn;~r<>c.1én u~lbr.:J.l y Ull •-"';:r¡;io 

do ll"Sl<1bili:z:,.,.c.1ón r.:'G> aprc1;dm3d~~m?nt0 ¡;md.io minuto, !n r.onduc-t.:mcia 

é-,;~ la ll'""riibr 21na cnrc.;¡¡ l.'nt¡x·n~ncJ al monto co= ~·unción d<IJ< la 
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fi.lipina 

o" ·O \-ll'> 

li/,'("~~·'-"Y OH 
OH CH; 

anfoteri.cina-D 

Flg. !II.3: Anlibiót.icc~ Polienos 

la conducta11Cia os propcrci•:mal a potencias de 4 :i. 18 de la 

concontración de ni~tatina. 

z::. Y H. Horemo-IWI. to, <>t. al., x9S(),' rt;;f. ro. 

La acción da !¡:¡, ni5lat.ina a un sólo lado do la. m::imbran.:A la 

hace mucho más pl}rmoab.lo a cationras uni v;,h?ntes quo ::. anionas, 

¡::::-ro vJrtualrr,.,.nt.o i¡¡·,µ<>r1r.::>abl<t a cat.ionas divalont.o:;; cuando la 

lonl)1t.ud de la molécula <i'S d"-'11 o.rd:::m dol m;¡»bor de l:t !l'e"nbr;.n;i.. 

Por otra partil!, cuando :;;o ngrogJ>. n.ist.at..!n;i, a :.am005 l;,,dos do un;:i. 

llll':>¡¡tbrnn:a do colll'St.urol, la r<1~pua:>lt1 es similar a la d"71 Clll:SO 

liltlterior, mcc1Gpto que l:a r·(>acci6n cx::urr" cm unos 400 sogs,. CF!g. 

III. 4,). Tambi'6n ocurre uri i ncr~•munto <:in la conduct?.nci<i, ln cu<>l 

SE> ostabJ.U.za lC>ntnm<mtlll, ~·prox.im.:ldair.&nt.<> on dos horas. En ost.e 

caso, a nt;ido estacion<:rio, la conductnncia es propoi·cional n 
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apro:xi mada.mont.o 

ni st.at.i na. :S:i n 

l.rit cuart.a pot.oncia 

o~rgo, conduct.anc1as 

do la concont.ración d0 

llllcl'lnzadas con nl acción '' un sólo l ¡;;do. 

concent..r¡i.cJona:>c; mucho m<lnon•s. A di.fenmcia d<> la:; mumbra.n11s 

~ffl'!&::tivas ,; ""'\cr1<>.s, poro v1r-t.ualnit>nti;> impormoable::; a aniones 

di v:.l19nt.0s. 

A partir do r:.):".;ultadt.~:-~ <r:>..ys~·imont:.~le$ :;;e h11'> c:orsst.ruido i..~n 

modffflo d~~ (..l<T.:_lf"'C\~ cor.tluctc:.fr•:;r:~ !"'<>f't:~d~> p0r co•ripl~1jo:; mol,-:cularos de 

ni:stat..inn. y col~l";l..;col. T;:\1(4::; cowpl~ijc::; c;:::n:.t.an d.c R m:.>ltfodas da 

ni~;tati na i ntordi gi t,.,_d:i<o> ce·•:, ,,¡ t:i.\ :;;H•:' nirnmro d~ i:.\.ll<k:ti.l. ;a!; da 

colet'.St"1'rOl, (D!i K1·ui.jff y D<,J;có'I., :t974; :i'i?f • .to). 
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Como pu<.>do wr~Q 11m la:; figur¡; III. 3, on la mo16cula d~ 

nist.at.ina, los grupos hidrofílic= se alinoan a lo lar<¡;¡o de un 

lado dirigidos hada aruura di!.? l;i molécula dei fortJI....,, anular. Sin 

ombargo, el olro oxtrfrrno dol :;i$:l.-O.)r,,;; anular o:; hidrofébico y 

f'l Qxi bl ,,,. cm oJ. punto r.~n que- no h:>c)' Pnl «C•, dcbl ¡;¡ c:cnj ugado. !}obi dQ 

n quo o..l grupo pol:lf' rnicos;unina y lo·~ 1 -L~sidu~ car-l:'oxílc:; c:::t.~n 

lccaliz4?.dcxs d ttn ;._.;..,tri:.~r~:l do l::.. m:;;J.dctt.l.n., líJ. r.i:..t.,;.t.intt, t~.mbién 

p:-o:¡.ont..;,~ prop5.t;.dado::; p!.:)l&rn:::. f:~l único ~¡rup-Q ill(~f"o)d.l Uvl ~ist~,J¡.,.-" 

t1,nul;lr qu{J no u~;t.;i alJno.'..1.dt..:l i..:on lo:: et.re:; gruro:; hich~;;:ndlos on ol 

QX't,rQ:mo lojano drt:t lrl. Wi)l~.íc\Ji.:.:. ur-'u:r .. ~~~v ;:;. l ..... _~ .¡_;~· ~;;;. .. :..:::. c.:.:.;~v.:.:~:::.:, :::.:·.;t...~; 

·rode~do po~ t..re:~; QrtJ~';.:(X'.-1 m:c-lilo. L·-" $ncc.tón l.ran5~nn·sal do la 

Jnol~ula do nistatin;:. CJS c-4::::r:i f'(;Cl.:1.fHJul::s z.:úc~itr;~!:; quü !~ ~:ección 

t-ransvorsal ~>n 1;,. p:\rU,• ;~nlll3r d':' ln. 1c·.:.>Idcula do co.loz:t<>rol 

Cf'ig. I. 2) ey!; cónica. S-:::~gtJn cr~';;to r;;OOolo, 1;4!' .. Ct·T:Act.urí:;t.ic:\~; do· la~ 

nislali n;,-col ost.9rol C N-C), (Jll l'l'l qr..:>:• Li. m?.l r;;::uL·; ele< col.ust.m·ol ¿;r;: 

acomoda r.>.ar·cialnr,;nto G'n <?l ;,,nLllo d~• 1'1 o:<>lácula d"· nis\..:~1-ir."'· En 

est.o ccmplojo, N-C 01 c¡¿J <J:>t'1rol G~;t:~ on contaclo '"':,¡·cano ::;;ólo con 

el ~ist.í1rn.~ do onl,;cos d:.iblo:; do l¡¡ ni~tittinz,,. y los grupo ... ~ 

h.1dr·ofi1 i cos U.:.:..~ (;:; t-a n.;:_¡ t.i u¡¡..:;~i ccnt.2;.:::t.o di r c~to ccn c-1'! r:ol 0!1t~1rol . 

A tra·v\}$ dir1 tod~t. l~ rrtGtí,!.."<i-t.tna, lo:s comploJc;.-: l{-C :~r..;. forrn"'.ln con 

dos po<..<.;ibles orh>nt.acíono'..i. En un c.":.so llll cc,mplojo :S<? orirmlará 

:zona hidrof!lica do 1~1 u:o.locula d"' ni1ct.-"rtin;;; qtmd,;; ~"n l.:\ .int.i:;rface 

ll'IOL'lbrana-a\;<1.m .• En (.•e>t.;:, ori.¡;n\..aci6n, lo'!l coaploJo.s: N-C no lonclnr<.'in 

a agr09ari;o. OLra po:;;ibilidad u;; q1..¡c¿• ~l coi;;plojo N-C SO' c:-J.¡¡;-nto 

p¡>rp¡;rndicul.11.rr11G>nte ;¡;¡l pl:.no do la bicap.::.. E.11 est.o c;J$O, ol 

colest(~rol pro-sonta !>U Cf'ivntaci ón per¡xmdicr.üar común; p<iPr o ahor.11. 

la. zon<> hidrofilic•• do ló nist.:.t.ina on c>l complliJjo N-C, que-da en 

el f~~~P h!tlr-of<'>bic~• rlo lm. bic;i,.;m. Aunqu,ry 6s\..a r:;;;¡ una sit.UZlCión 

IS'rmrgót.ica=ntv d<isi'avor;•.hle, ol 1'1.l.do hidrof!Hco do un :segundo 

compl,~jo N-C p•1údo n~'cociars•3 con ol l:i.do hidrofílico del priim:>r 

compl®jo N-C p<>ra formar un cornplt'jo grando N-C-N-·C, <i>l cual queda 

oriontado parpond.ict:lari;;c;nl-o a la nl&mbr;,ma. J')z;bido a qu(l! la 

rooll!ifcula do col..,st.0rol puoou ost.ar pr0sente on aJrho.s lad= dol 

tsimtoma do onlac<li\'S dobla:; de la raolócullll. do nist1J.tina, e>s poi:iibll!ll 

visualizar dosi complejos casi oqui valenl.r..i N-C y C-N. En ost.r¡p 
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modolo, el ángulo radial del :;;<1911~nto dlil'l compl@jo H-C l&'S 

apr oxi mada~n to do 23 º. Di cho complfsjo pti>nde> !'er e:xt.ondi do :¡¡ l .a 

formación de 1m complejo N-C-N-C con un J.\ngulo radial do- w• entro 

doz: =lócul~!:: d(• nist. ... t.irn• ce, 10, 11). t..:1121 t>J<t<"lni:;ión md!cicmnl 

del complejo lleYa a un arreglo circular d~ 8 unidades ff-C, 

formando Ull col.l'lpl11>jo C-N-C-)u, cotT.o 1.10 r,1uoi:;tra on l;, figura IlI.fJ. 

En el mod&lo, la oricmt-ación pi:;rp;mdicular a la ll'llluibrana do un 

arro'Qlos con~:.:t.i 1 .. uy1-:·n t.!Jl ~9:..!io po:ro, ccn un (ai!,n~,:xi.!""r) intit.trno d6< 

aproxi mad~\trn:;nt.t~t u1y·)$ ot~,. y un¡¡ lon\Jl tud d·:t r~OJ\~ e r.tr\ dv la c~baza 

polar" y ~:.1::;.r11 dol ~.ist(r}.'l~ ;;inular do i:.1 n.~.:::·~ ... atin.;:;; fCl6'inb·::?rg l' 

.Finhol.SiHir..~ .r9ft~1: xy;,.f, ;¡.;i ), L;·i parlc-1 .:~nt..í'J¡~,ir,x¡- o:; hJ.drof.ílic.a, 

clabi do r1 1 es yr1.2pc-s· hid;~ ~.>xl le/.:; d;:,• J. ,:"1. mol ~5cula d~.'J' n1$f,.at:.n.r;; 

mient.r ;is qu,·• ,¡,J .i;;do <'>.:>-;i.m· .\ or os bl ct;·c,1'61;,::. r.~o dobido ;;¡¡ ;¡:_¡ ~;t.r•,11" (.h> 

molc.<cul¡v"; <:Ji,, ni!;t.;-.tin.;:. ;r d1: coh<~;t'1rc>l Co~ cb c>:>l..c;-.,; ;:.o.1dio<; ¡x;i·o;.; 

a cw:fa. li>..e.t<.' ci'(J' la n.u1i'br zm;i scm nt·cus arios p~H· i.1< coqcl c~tar un poro 

COi>ducto;:·. En o::;;tr,. ,,·:,so, ln;,; gn;¡:>o,.; hidroxilo:-; d.;. l¡; nist.at..ina quo 

no est~u1 al.!nrxtclos en el lnteri<.1r d&l ¡x:.ro, puoo<ó>ll S·"3r U".>.'itdL°"'i P.'<J"a 

ilncl ar 1 os do:; 11m<l\ o:; poros, ostabi l i zz,indo así 01 can;i.l conductor. 
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Fig. III. e Poros «CUO:>OS forll13clOS por agre\}ados do nist.;1tin:i. 

y col1:1St.orol t.>fi una bicap.1. dn lípido!i. 

La longi t.ud d<'l'.l :oi st.1:11/W\ dobl cnr,;,nt.Q wii do J. gu.<\l a il .l ¡~ do la bi capa 

do lípido::.;, (fil). HI. -rz.). En d cicso nn el q•.tC? la longit.u::I do lé\ 

n:ol écul a do ni sLat.i nn ~;tni. do.l mismo or d•m qi.w ol r¡rc~or do l <!I 

bicapa, sólo sor-;_{ nvcn;:iario un rr:J~<l.io cz,naJ pJ!ra lor1fü:r llil ~,...:.i·,,. 

conduct.01· Cfig. III. 7b). Ambos tip= de canal'"" son form".dr.>s por 

la mis= molócula, nist.atin;t, ¡,unquo so roquinrmi cGncont.rac.ioni:·,:-; 

mucho mayo.ros para la form;.'lci6n do t:.:ln~.li.:.~!; cort.os qur.'? pür,;. cana.le!'.; 

largos. 

al doa rrl<><IL0<11 poro<> formcrn 

un ca.ncL cond.uc\.or a. tr(lVÓG 
de una blcapa gruo-.wa. 

Fig. III. 7 
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Pot.vncial Inducido poi: YO J.én uni valont."" ~n un Ct!iru1l Acu<:>:So: 

Prooill!nt.arv~ ahora un c:lílculo nu~¡f>rJ.co dvl potencial en 1&1 

eojf!;I d1» un poro 11clJ030 irú'.inito. Dicho cá.lculo ¡¡,fectuado por D.G. 

fA1vi t t C' l97$) y rofi n::;.ck• por P. C. Jordan. Cl¡.¡S:it), se> l:>ais& 'lln ,¡¡;l 

m9todo do im.á1Jsn'.1s, con:r.id0rl::\ndo l¡;¡ csr~i'.I .indt.Icid.:a .;¡,n !lil!ll 

intorfll'!s.= di~lo;i1cl.t·.Lc;;.:.;; y !;'"" sin\tul-'lridm:l= @'l"l loo; bor&n 

pronunci ;;;.do:;; diiJ>l :;;;i st~. S".11 con;;;.ii;!,;;:r =. un ¡'X-'TO do Q~.;;t.r:!.:i 

cilín-rlric.'l d~ .-.. .:::10 e,,, y cuyo liquido interior t,,i.;,ns- ln mi~¡¡;¡¡ 

con:;tanto di t.'J>l é-ctr i c::i. e q-~;, '-'Ü i;i,ridl o r:.b la.\:!! r::t."li:;a:; ;;~;.¡.;.;~.;;;::;, y qno 

o-.;;lá ""®,;;bido on un~~ bicll!!.pJt dw ccn:;t:ml:.~> c!lelóct.r!cm cm y gro~or 

l.. Una c&:1r-i¡µ¡ q :;i t.v,¡id.;;i 't'n :.s:a i11d~ico drm~;i d¡,,d~-,,, d;, cnrg:i 

Suporfic!ml OI e= Sri> inciJ.c¡~ <iil !:;: !".itjtlrll !!LO. 

"'"'H.º GOUO>i:I<> 

&::SO 

En unid.r.Cl$>1C adinwn:ii.ionm.l<1>i; C:o;e> p.M"lll 1111> distll\n-cia::, q/Jt."Ulf> pArll 

•l pot..mcJ.ru., y q/m/' pt¡ri;; !As cl<11ndd~d ® C$f"(14', •l pr•obl.aa 

eor.siato 111n int~o·:ir ln:i; c-euit.ciont.il'.I: 

y: 

1 ... r cCr') d5 

J~r:-r:·s 

en dondo crt:r) ez h d(lfl~it1:11d d"' cl!lru.11 mspcrficiru. y fKr) es el 

pot.encia.1 elCPCt.rost-át.ico. Al .1nt.0'Q'f'<llr nire.*1cammt.o Já\S .;.e:;. "6;t y 

42 PJIU"lil un ión on li!ll (llje> ó<Jl poro al c~ntro d6 la ~.iu1.ii. y con 
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V11lores t.J plco;s; p¡llra & .. 00 y &m .. a, so obt.i- cC>fM'.> rosul t.ado un 

potcmcial rncmt.rado por los punto:;; do la fi~ura III. ll; en dondG :se 

ha de-finido 5 !Zi L/Cal;>, 

Ll'!Wando a cabo un aj'!JSt..t.> º*" curva, 'O!l pot.oncizü i:ugen puede 

s<irr r<>p.t·i.r;;Vi1lad<:> po¡· 1 a fun.;:ién: 

,dond<i> lil., E>S ol pot®'nci.U al .tr.J'1s~!t.o, y qo<W p.¡ltra & ., 00 y""' .. 2 

t.l.em;. 1.m valor dw aproxi¡¡;:;d:>:;;::nt.o l 3. ~51iH 

figurA III. O. Como pu@d9 v~rr;o, l;;i curV<J< 5"'1 ajm:;ta con mayor 

pi"oci:s!ón on ln.. reglón para d·e>l t>1~ r.""'1noriws quc;. '10, y se toma 

b .. 0.131 con ol fin do optiru:t<l.r ol i!iju.,;tc on 10:11 puntos 

int.orr.:WP<:lio::s do dicho J.nt.&rvalo. Es li:;;.portl!lnt.& hillcsir notar qu@ la 

función pz;ra el pct.~mcial rrepnc"5cml1:1da ~ la <i>Cuacióo 43, no ¡¡¡¡.;¡,¡ 

un r<l>Sult.<1do ;m.alítico d& la int."'IJr¡;¡cJ.oo dt1'1 las !lltc:s. 41 y 43, sino 

qu¡¡,; ..s sólo ol r;;;:;ul tildo d:;i un ::ijt.:::to d~ Cl!:!"\'tl. 

AO 

o 
:110 

Fig. III.9: Pot.Gnc!al !r.il!ll~ ~n el cent.ro de un calUll 

cilíndrico d!lll longitud e5ao. ~a ur.iJ.dados 

para el pot.1mc:ial son Cq/&ao). 
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En términos cmper i ll'lEln\.;i.l os, la 

máxima qn el canal es: 

dondo el es 01 di á!!W>t.ro dol Ci'lnal y l. li>S e•l ~rosor dliil 1 a !Mlmbr ana. 

Oatramirmltt <vsl."' "'"~;.-;;¡!~ e·'.': !"ái> :;<>nsiblv a la variación oo d qw 

oo L. 

Aplicn.nd-O oU\.3 rr.c<h>lo l.1. C!.-":tn1~lo·.jj do nio\..r·.t.\;iiua, t~n~,;..:·.;-:; p-!~r~ t:>.\ 

ca.Po d"" agt""''iJ"C.I. ón ,\ un rml ~· l iA<!o: 6 ~ L/d ¡».; ¡;;¡-;,-a "" 3. 6, l!l<i!{l\Ín 

la.s: Geu~cion= 4'.:~ )' ·~4 li~ D-:.n·<:cn1 ,;!;¡. <.'n,,,:org1a G-$ ® 4. 34 kT; 

JYJ.Gnt.r .. ts. quo pnr~ .~~g¡-.r¡;'"J.:.lCión ;,\ u~·-hc-.:::;; l¡¡do::'l: O ~ 6~~ :M 7, 113 

barrer¡¡¡ de t>'n'l>r\J.Í;;t sorí;;i d•J" 7. 00 kf upn:>x.im~'dz.rr;e'fitGJ. Esto valor 

corr~pondt'I 11 lz;.. p-of1.mdici.\\d dvl ¡::,o:::;:: Cl:·:-.r"'''" ;~t.r<!cUva) d<:> 

potoncial inducido P':>r \m ión on ol cr,ntro dol c;:.na1 (fiq. 

III.10a). 

Al r ... ném:eno d .. inducir pot<.>.ncialC'::i ;,r,tr.;ctivo-;; ¡;;,,;; 1<> conoc<Z> 

~'"10 cfin\tit.:t,1J, y c.n pra~~~nci'A. do ost.~ lvl1:1 ;,w-,.:;,= ~=·~~~~'tr11on ciort~ 

rE!'SiSt.'llflCia " la difusión. Esto ~'° u.,;.,1i.:v ~ ,~~ ''1 rn:>\..(''n"'i"'l 

¡¡¡\.;;:.ct.i·vo ~.I,·n<:!"' 11 ret.;:;rdar su i:;-,.ovimienti; •• Cul!lnrt..<.-. <Pl pt¡;.rfi! es 

simót.rico CO'aID r¡;m l:a f'ig. IH.10"1, runguno cliJ> le;.-; tlujc;.,1 CA la 

®r&ehl.\, J1, y a la i:1:quililn:ia,J,., ,;.;.; ·;::.o f::-,',"'.'f'™.''.:\<:lo. Sin ir.-,;iT..;¡¡rgo, 

al <'llplicetr oxt~·iormanlu> t1M díforon:::!.-.. w;;. p.o\.'7::.ci~J AV ~ll 

perfil del p-o;r:~~ "'"' va al t.ori~do co:,."'\C z1;1 mur;o:>+..ni. ~'º l;, f l qura 

II!.101:>. En "':i:to <::!!!SO <;>l f.ltJjo d;~ !on~:!'l b·'"Ció\ l&'I i:krrt.«el~ •. JJ, i:;c;> 

fi:i.vorece obs•;.rvAnd<:Y.5<:> un flujo noto i1 tr11.ws d-0 la mr.n:rbr<1m¡. Es 

import;;1nt.o d~v.;;tacar qu@ ol pot.E:>ncial to\.;:.l qua :i;i.;mto un !ón cin &l 

Ol7nt.ro de un pr;ro, no = soJ.'1lll"Allnts ol po~,fJ>t1d.al inducido por @l 

ión, o:ino q-Jq-, t.aunle>i.;n l ;;z:;; cz::rc,n~~ fija:.; "'·;.1'1 :,;i:;l<0w.;a ccnt.r .!.buy,~'fl al 

pot.¡¡;ncinl. 
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,}! 

Ja 

u: YluJou o lrQv~• do un 
po~onclat ~•M,~rtco, 

J1 

Ja 

b: V\ujog ~ ~ravJo do un 
pol~ncLal alt$rado, 

Fig. III.10 Flujo de ion~$ a trav6s <l~ un ~o 
da potE»ncial i nducJ. do. 
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Qi¡pltu lo fil 

propiodadns 

lMPLEMENTACION DE UNA TECNICA PARA MEDIR 
LA CONDUCT ANCIA EN MEMBRAJ'\JAS ARTIFICIALES 

el cict.r i cas do ~;;rtif i ci1ü es, 

concent.rándonos princ:ip;il;1~nt-;;; e:~ .::..r:~1y)l 'n~ q~J;:"" ~irv~n p~.ra modir 

:;;u conduct.l'<nci a. L>l-:;; n:odi ci oncs ol cktr i ca!'> ó:on 1 o:. ~,,)todo:!• nub; 

t.iSadcs pa¡-,~ car;:ict'2ri;:.:;. la:;; propiHdad9s do l::is BU!, y r;onst.it .. uy•m 

una 1r.anor tJ. s111nc.i 11 a do r~;..(',1n.i to:- o~i.r los cv.mbi o::; quo tfst..;.\~• ~u'fr0n 

b...'tjo (Jl <l!f"ct.o d•'.> ciortvs 1n0<lif.\ca<lcT<"1s:. 

C::icno S<J oxplicó <tn ol c"'P.Í. tul o III, l.u n:.simbran:< ;;i¡-t.ificial ~a> 

fPrP'l.:l F,;5n un::i. p12qu~1f'í:"\ ;:-ib,.;1r-lur a ci rcu1 ;ar pr- ~ct...i CZ'\d.:l ur.. t.tn i.i.atarial 

hidrofóblco q1w sopar~'< do~; so.lucionrY~.' ~.cuo;-;;;.s. !'!ajo c.L1·ct1nstancias 

favc•f«•blos, :s•;' foro.;r6. una bic:i.pa ck> l.ípidos <.mfip::,ticos que 56 

anillo do lípirJo::; l'llrociodor i:fol bcrdv c:fo L" ,,;_,.,,.¡,,.,-~~ ce= ::·~ 

r..uo::;tra ~·n l_¡¡-. F.\gur.-:: II!.1, CTiimg, Ij'.:rt:). D"'bJ.dci ;a .t"a p-,¡-quofk1z 

dal áros. d1& ll\ m'vl:.rbrt:,1'17.\, (;::: 10-:; mini). 1;:1 ~-; co1:-:tln or.aplr.':s· tU'l!! ftJet'lte 

do lu;c; y un cLicr~~co¡:;do d9 b..."'1jo pod<:Jl~ ¡J.'.üc.. o!;..:;:;r··.-.:..:;- :";1 . .: ~ .. 0:·m~cl6n. 

us me!tl::J-anaf.ó artifi ci i\\lns puixk>,, sor con:strui é.;¡¡;; d•~ v.urias 

1.nan0r2~. Una d·.P ull~~ cont:i$to ~H1 ªJpint. .. ~r~" l;i ~:;»)rrbr~;.nP. en \m:a 

at.~rtura dr& O.!. a O. Z ''"'" do dililr.trl.ro pr<>.ctic;,d;,_ Ni una parod 

delg&da do 1.:n n.>ci¡.~i,.~nto Clll torló;-,, Esto racipient<~ do 1.mos 10 ml, 

vol UI:Win. 

A.mt;o~ comp~.rtirrJ.cH1i.u~ .... ~~ .~líi#n;.:n ;:cr:. t.!n~J~ ·s·"')lqclón $alin.zi d(~ 0.1 U. 

De l}sto::; :::•.i>\0»1 dos: ptmntc:; d'' fv¡p.r s:1tur~1clo c:t-;11 !(('/_, ~l'Jd t..onninan 

"1n soncl= rccif'i(;llt\':•'.:>, y qu.o :i ~u v.rr;: cont.icmnn :;o!. ·.;c:iém i::liliJl.ll ~n 

l;,,. c¡uo ostib !nm"Or!'lo~ los vlnct-rcdc:i; no ¡:oJ.ari:::;,,blos. Un €."f>qU6'lllil 

r.bl arr@glo oxp:'Jrli:!im!ntal ""' 1.1ua;;•tra ,¡;ri l-!l Fig. IV.1. 
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Lo:; l i pi d= s~• :>.gr G)J;;>n ccn ;~yudü dn un p.i nc"'11 <•xt.n;;r.;ad:i.ll'A'lnt.11! 

fino, o con la ayud;., do un;;, jc;i·ing::i rnicrolilic;r., n l;;, qur,: $0 lo ha 

coloca.do un poqtl'..l'fÍO tubo do polintihmo o t.oflón. Di>bido ¡-, qua la 

cuida.do en n.isl:..\r ttilt}ct.ricnmnnt..(t ¡1 lo:;:.. r\V..:.;ipi..:.:--:.t.:::::, cleclrcdo~, 

interrupt.or;:ic., y com,cci omn; dol :>ist.e>¡~, p.ar-..:. <:>v.l t1:,r fugas d0 

corriont.Q, Con ol fin do gar11nti:::sr un:o. mr;z..::1& unif0>1M:1 1::n lo.'> 

Lo:;; @l eclrodos van conoctacl= 1:1 un:a sor i o dt> ci rc;ui tos quo 

--<11:;bido a la resistencia r¡i.xt.r1:Pniadamont!l> ;:i.lt.~ do la m*1Jll:>r.an:i. 

int.~ct.a.--, doberán t.<:mcr una l'®!liol.:mcin no =nor qu1~ i0
10n con 

r~pix;to z.l pot.1mcial ba:i:o. Admi::>?:T.o la~:; películas da grasa y lzi 

at.mé.sfura dol laborntorio, pul>'ckm co.'i!i:t.1 t.uir conductor.,_,..; con 

rosi:>l<mcia:l> mvr.or0s t¡U;:> lci do::> la Jn.'>'®rana. En n~dicion11>z do 

capzci lanci a deb1Dr:Í ct..-msidorarso qu<> la ci!lp:;.cidad ck>bid¡i. "' lo:i: 

y "º lo,s int.r~nt.os 

ut.ilizados en l~ w3dici6n puedG fácil~~1nt.o axcud~r la capacit~ncia 

oo l.:;.. ml.:;;ma rwrr.J:it·an;;. &jo cim·tas condicic110:1cz idoalif.>, la 

i~anc.!.a d'1 salid::> de las :;Gí1"1cs d@ corriont.o, d"'oorá sur mayor 

qt...-;:i diez vwces; la rosist.oncia do l;a Bl..M on i\Ulll:;>o:¡¡ lados do la 



~.ana; y do la misma 1ru11wra, la illl,?'3d.,nc.l..a do salida do los 

componontvs de =c!ici6n d<l' voll:.jo dobort. "·ª'' may·or qua diez w;cc:> 

la r<!lsistencia on ambos lados do.l' la membran:1. Comúnm.:.nto para 

rblfdiciono:> dt;> c¿:p11o:::iL•mci,.. uno do los l••.do:; do 1;, moir.brann sa 

onctJ<>ntra en un potvnGL.Ü ba::.o cf(,c:livo, y 1'->s iJ:J¡x.·d5<n.::L~:'.: dlJ' la 

corri,~nt.0 y !V'l volt..a.io do salida S;t) r.· .. anlient?n ~ nltcs va.loros 

tlnic:::.~n-l~ ~-n ~1 l:t.dó no at.orriz~1do ":h? l:!_ rr.o::tbr.ri.n.:.\ Ct1). 

Las ¡¡,:·;dlclc'iV;.<• ~'l :.f·ct:-i c:1:-;, t,¡.nto d~1 la irq"''dnncir.t co:r;0 do 1111. 

Cl!lp:i.ci d::.d º'' 1 ;;:-; HHL, 1;c r'fl:il. izan pr i nci pi<l m.,;;nt~ r...or d<"s rnótodo:~: 

CO..!) corrint.c dirf.."Jct.;:.. CD y i:.;on corrisnto ~1 t.'f ... .1·n.~:. CI.. ?cr lo 'l"t~ 

corrospondtv zi.. la c;;.p.:u:id~d. pu~do mod.lr~1r::'l CL),,'1 algún J.iidtodo do 

rol.'.lljzcI<Sn, o por un m".H .. O(.k"> do c:or r.i ;mlt> tr;m,..i lo:d;; util i:::ando 

tma r osi 5f..<.inci t4 ;ü t.n. i::;t,o ól li r.·"'.':l• coTJ.:';i ~:;!.1:· ~;.n ~?l J c.&U" paquofío::; 

vv1 t.t:!$.j~ .. ~ ;;. !..:-::·.~:':':' ~P"l 's~ rr'4'Hnhr¡¡na cc.r., i!!Yllda cli::1 un ciicui to cc.ti:l.'O ol 

Fig. VI. í·~: 
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Pri!ll111raman'La, a.ju:st..¡i.ndo pot..ancióro.at.ro Ri.. so aplica un poquol'!o 

vol tajo Eo a tra.Vlf.!.:5 dn la 1.~mbrn.ni~ ha~ta ;üc.11n:;:mr el. r.ist.ado 

~t.acionar.i.o. En s<Squid~ :rn 24br9 ol interruptor 5 y s~ ragistra el 

vol \..;\jo f:L en la n~mbran1'. como fonci 0.-.. dol l-i ·~r;1po t, .;l cua.1 

di :;mi nuyo on la for m.:l: 

(45) 

( 415) 

La capacidad Cm pu•.;..Jo c.J::trn°rs•e dn:::;pvjando1a do la OS>C. 45. Si t ss 

mide cuando Em/Eo "' O. 3'1, l;:;. oc. 4~; .'.io pu0do oscribir como: -r ,. 

Rp ·Cm, on dondo T <r."; l;¡ llarr"1da conslant.o RC. Cuando T y Rp so 

conocon, Cm os f;lci l d'1 calcular. L,1 capaci t.1mcia do la »i!1mbranas 

:!!"'~ i f i ci alon so expresa comunw.en"Li:.l un µF'/cm"", y t..1 ono val oros 

típicc•'> del ordnn d<• <O µfo/cr!1=. 

Usu"l ll'llWnt<> la r osi st.enci;;. :!;U wi d~ :::;om?U endo a la maml:ir ann a 

tJna. PQqUo!'ía diforoncia d~J potencial, por ;r,,.,dio dlll un par deo 

electrodos reversiblm:;, Se onv.ía un pulso de voltaje a uno do los 

lados d,; la membrana, y s11 núdo ol resultante al et.ro lado. Las 

componentes crílicas dol circuito son la ¡·osistuncia r¡uo linúta la 

corriente de ontrada a la mliltnbr.J?.na Rí. )'el circuito que mide y 

ampli f i c.:: ol volt.aj e dt• salí da. L'.l rosi stonci a Rí. dober 1i tonor un 
1 valor r-or lo rmmos di t:u. 

do 10""0 a 1d·0 o. El 

$<)!" 

da la ro~ist~'ficia Rm; esto es 

circuito d"' amplificación dc;;l 

lf'llectróm<:tro-, t.onor 

voltaje de 

una al t.a salida, --pur.1-de 

r&Sist~ncia do entrada, y una baja 

impodancia do salida para la graficadora 6 un convertidor 

aJ11>.lógico-digit.a1. 
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Fa.i-a una mombrana int.nct.a, uenoraJ.rr,¡:,nt.o !W obtieno una 

rO"lación lineal entre la corriont.a y ol volt.ajo aplicado cuando 

50 y 10C' mV. L::>.s unidades d'7 los 

r~ul t.ado:s expi.rr illl<mtal o:> dn 1 a n::>;-.;i !;\.onc.i ;i t.1·«~s;;:.':lmbri'lnal f?u son 

oluns, p.:;ro al dividlr:><t por el il.rva tfo lt, ~mbrana A, so obt.iono 

l~ i'11.-:<::i~t~rv~i.a r:or-.t;i:;tli-Z3d."'.l Rr.• cuy.:,,:!.~ a1nid.iidf1!.# ~on ohrf\5-crn.7:. F'.l 

grosi...')r do 1;.). mitnnbr3n;:t, quo &-~~ dcr 4-0 ;:t GO .t"t tJ11a m:1r.:1br.z1na ínt;~ct.n 

cx.hi be- v-.al oro~,; d·D fh.i t.. .. í pi co:s do 1oi:\1-cm~ J,~ 10v0:-cm; con 

ras1 st.i vi da.d•J'.2~ corrt>:-::pond.', <7íit<J:; P·"' du 10;:0-cm a 1¡:/'' o-cm, p.itrll 

'l.ln ~¡r·osor do 1(!·) ?:.. E~:t.;., 1·"'"i::;t~ '."i<:hd coi-rc·z;p;;mdc: ;m :su m:iy-or 

fl<'ll"'i..a a. la f;t:o;-e'f do hid1·o;;m·l:><;r0!; ck• l<"c J..ípidos. 

C.on ~1 fin do c~nt.rclnr· d~:!,¡,c;ji:;~ u;,.:,;. co!!"l:put.;"3.dor~ un t:t't'.:p-url~nt.c 

para il~di;- l~~.s!~!~t:.::·nc:i4' en tlit~$¡1bri\na5 ""'r-tJfic.\al~;J$, so jd~tó ~n 

sisf..gJ.fu-¡ C'.ayo ditt.~;-z;,ni..'?. opor-itcion~l ~P n:ouc!'.i>ti-a iJ-n l ;¡ f'l.gu:r._~ 1 V.:\. 
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En goner al , la Op.llv'Tación consisti& on enviar de>sda una 

co:::putadora (lJ una s¡¡;l'lal de CD, a un circuito ¡;¡c:ondicionador C2l. 

E.n o~; ta 0tapa la s<lfíal o:s <1condi ci onad.a p.ar a sur r~nv~ ada a la 

r!l!'fmbrana, la. c:u::.l forina p..a1-tn do un ;~mplif.icador inv..-;rsor [3]. La 

~fSPtl r~sultanto de r . .r::;t.t.l ot..::.p~ 1;¡~~; fillrf.:~d.;.,. y .1\mplific:.\da cien 

'\t~cos fX:Jf' un ~~:i\gundo circt1it.c1 ¡;.1;ipllf'it::<1C;:;~~ ( 41, y finalrnent.G ¡¡is: 

<:mviada a un convc;rtidor ,:m;:,lógico/dl gi t;.J (CiJ qt.:t> la traduc0 para 

qu~1 la ccmpu~adora ln pus.:d~ 1tr..:er. En ~~t_:r~Juid;; pr(;i~_;:;:inti1i~f;=1r:o~; cc:<n ~6.~; 

dO"l.al 1 o J. .;:;t. con:p~;;;sl ci ón y vl f unc.i onami. onto do 1 os bl oqu.o!; r 2J. 

genor an pul sos di gi \,;\!o:;, cuya dtw ación os conlr ol ;;ibl o dos de la 

prcqrzu-n.ación. E".Jn c-nabargo, o-st.o pul!>o ne' pt.:o<lrJ sor t:..•nvJ,~dv 

diroctamcmt.i;. a la ioombran:i d¡¡¡bJdo a su 2'1t.L"I pot.oncíOll irnn;tab.ltl>, y 

a qvo introduc:o det'U!<:i;').da c¡,rga <!. l~ nm;nl:;;¡-;>.na. Es por ~''-~to, q1.m ol 

{YJ!5o p:.:0..7-:E. pr-in:·::¡-o pe!"" un circuitv acondicic.n:.~dor- cuyo diagramil se 

muestra "1n l¡_; figura rv. -i. 

Fig. IV. 4: Circuito acondicionador do pulsos. 
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E&to circuito rCl>Cibe ~ su entr~da un pulso do 1111>\las condicion@'S, 

--gen0rado por la computadora-, como el qu<1 so muestra en ln 

figlrr:. IV.511.. El primor amplificador op.orac1on;n1 dol circuito, 

--marcado como [1 ln on l;\ fiQ1.1ra IV. 4-, s.i.mplot~ont•:i invit-:?rto ol 

pulso para t•nviarlo al arniglo for~:t•H:!o por ••l amplificador t1JI> 

conl:fct.ado :;;ot.ro t..'7'! c:;t:;bi 1 i :t.:l1\ck..r do ni vol do corri>'.l'nt.G dir;;,cta qu;¡¡ 

rotiono 0>l ni vol d(• vul t1.1Jo cc1·0 <11 ;;ictu;ar co;¡;o un fil t\"o p:~slll 

;a..l tos. En e!4t.n $(:~cci~·r1 C.:..'l r:i re~!\ 'te ~1 pul so o::: t.i-ansfC'.1rnt~do a tL"'la 

í~o.rn1.3. como l~ que s;t) ~Ut"1str~ on l~ figurp. IV, !7v. E;;¡ dicbo r--orfil 

la sup.tr-fic.iiO ~::; l..::. ::'r,~ r:·-~1r1 f;-..,~·!," 't'S J.nuz.l qt.l:t1 l.7\ du svgudz1, lc.1 qua 

o~r.,.nt.iza quo ol circuito rc·cu¡::nJ'ra L"' c;•,rq;_~ •:dúct.r·ica qu'" 11:1 

int.roduco a lA rr.~tt'-.tbr-t.n,?l dtrr~11l1>."1 l,;;, pri-w-.ora i"':<:'..':~. L.ns 1r:ttdid;:;:.;:; j:if 

reg.istnm duranL" l;i ¡Hir.;:_,ra faso, us d'.rc;ir cué,ndo 111 volt.ajo es 

cc:-nstanto y po::::i ti vo; y dnl.xlr ,¡ con;:;i ct0r ar::;c CJ'l" 01 t.i <'1l:\¡:..o d:.:1 o:st;; 

¡:;.-1=:-::: f;o;~"' --ccntroL;.c.•o po¡- l:; compu\..-,dor,..--- no :;obrGp;,~;<J> los <'>l 

t.imr:po dv r.;•lajación c!o1 circ•~ito con f:>l fin c:v qu"1 "~ vnli..l<lj<' no 

e;r¡¡:piuco ..A d!7;:;t.-...6r a.nt.e~ dt:,--s tiut:".:po. Con l~-a rv:'listonci;.i V;;!.riPtb.l.o que 

actúa corro divis<;,nt ckP volt;;j<:> :ce aju::t.a l"l M.rplitud dol pul:;;o .'íll 

Vil.lar dGSo.ildc, quo C".:• cb a.pn::>x.in;.uc!as•:;ntr.> 40 ,.,,..,, Ciiq. IV. Uc:l. 

5Ul.rJ.nistra la: co.rz·iant.o ui inc¡-'t.~·1;.~nt::. 1.:::. ~.F~?<l~nci.:;i do salid;. p.eil··a 

«mviarlo "" 121 t:C<'HXtbrana. El pulso puecttY srJr rogi:strado <rn un 

a<zciloscopio conectado a la S01lld11 del ;ar.1plificador h\lc. 

b: puloó t+condt.c\.ona.do 
p<'r rt11.> y tilo 

Fig. IV.El: P.:;rf.a dt)l pul!;06'ndiVUl"!:lil5 
f11st.:ts d1J1l dscui to acondic.lo1irtdor. 
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El bloque (3) os bi::;;icai:vcmt•:. l..'ll ;¡;1:1pl.ificador inV!!irsor, on el 

que la rn<1•mbr<ina jutr>Ja ol p::1pol tfo r~ist.enc:i:.. du cntr».da. Así, si 

s;~ lll.plicti ~ la m<J>nbr;:ma un volt;;;.jv r.:oio.::icido. v,., ..,.¡ volt.ajo v .. a la 

r§alid<>. d"'l ampli!'lc.;;.dor, C'!':t:irá da.do por la n~l;,c.ión: 

(47) 

on donde< fu- )' km :::or: J ¡.,,, v.01 "''"~ d.,, l "" rlf>sistencias de 

r.<:>troalim@nt.aci6n y d<1:> la L"loiul:or4na r·or;¡x;<:tiv.,.r;: . .;:,nt<:>. 

Sin ~rnha\rgo. un;;:.i sólel i::it.J:~br.;in;:~ r::.r~ .. if.ici;;tl pro~&nLa v;;,riacic¡-·u~s 

en su r""!liG>lvncia ,;,·!) Gl r:ir.;;o d<:> j0
1
" a 10'' n cc:~.o f<mci6.'"l do- 111. 

conct;mtracién do antibi6Uco Cfi\J· IIJ: .. :D. E:st.o r.cignif.i.ca q<.w ~ü 

volt.aj" Vn :;ufrir:i c"'rtJ:.•ic" cl" ha::;Li ~;;;ii:,: érd<>nos do l>'b:lgnit.ud. 

09bi do t< qu'1' la Süffal "'; l oi <:fa ¡x::.r un conv•:>r t.i <lor dv O bit.~;, ::;e 

t.endría una. r-o~oluci6n de:~ n.p:roxJm.:Adn;,~'5'nt.l'l iOi:: O oin 1~ ro-".'.;ls;tr.~~nci.i\ 

poro dr¡o lnl ir.anor:. qu" cud•~ un;.;. d<> ®l l :;..,;; ;.iu{>-do s"'l occionar:::o 

i nc!Af,...nrli <'l'nl0m&nto. El el rr:ui to cJsl bl ,x:¡rJ0 r '.:<J , ~"'' ~iu;;,r:t.r :> en l l.\ 

Como pUOOQ V'ii>rSI'.' .,,1 :;.oplif'icZ".dor o¡X>rllcion.~11 (2l<i r~cil.:>t• PQIº 

su entr&da invorsora al p~llso provoniont.0 d(~ 111 m'l'llmbrana. T:lcme> 

cuatro resist0nci~ d@ rot.ro.ali100nt;;ci6n d" 100, 10, 1, y 0.1 Hn. 

Cada una d@ est.111.s r.:r5.!.st.e:mcias pu$dO ser s<:>loccionacfa activJ<ndo el 

trani;:ill'lor de .afa-cto d!lll campo, FE:T, qu.:> :i;., <mcu"nt.rn n. g;u 

i:>:qul.orda. ·Estos til su "-~:::, ll>On cont.roladc::m de~do 1.::1 computo.dora & 

travtf;.;; do un puerto do c•::>cri.t.urll< d~ ocho bit.s quei &v con,,.ct.¡¡, .;i. l;;i.i:; 

<mtradas no inversorai:; do los awpliíicador...,.:; [3JL, Cp.;;1rt.o suporior 

izquiorcln de la figur~ IV.O). El amplificodor CZJQ, $@ Gncuont.ra 

montado sobro un arreglo qui(? act.úa cor:-0 una primor-a f¡.l¡se do 

fil t.r :o.do. 
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¡:i<..1lso do b~ja .a¡;-.,'Cllitud y con 1..m2' c::c.>l!r'¡Jonont<:> clv ..::on·ii;;nto dir·tx:ta 

do<;bid111 al pot..:.ncial d<> .m:1.'l'.bran.•. (:~1n 1'1 f.tr.1:1.l!dnd de ;:;J.iminM' ol'l:t..a 

co'lbpon&nte <r incr~moont.z,.r la ;.imp.tit .. ud ch'in' V<,"C'''~" la :>@fi<Al :;e 

i11tro<lur.e pe·::- sl bloqiio t.ioz+~rz,d" •rn 1~1 r,,,.,.,·t.ti• r.lilllr,.><.:t:n d•:> l~ figurn 

IV. 6. l.:~ s•;i'ial llO>Ji:I il.l irn1plific¡:,d;;r [2]b cc:·1;;etado como 

c'..l.GZ \r..'l'G(!.C.:i ;x;.:- Cad« i:,tlK' dn )..;;"' w;;pJ..lf'.tc.,.don~.; l<Jt> y [-1.Ja, y 

t{S':."JVi~dO d{r~t.;:t¡;.u;j;::;nto r'.l .l~ fz¡~;.~p qtlt'> f"~Z\li.:z~-~ !;:.. COnW:tt"~~.\ó:n 

a.r...c,lógicc;/J.l<Jit.nJ. Scbr-11.> '"""'-l<'i f1.1:;;'11, :w tral7' <C<n e1 c.:-¡pÍt\llo V. Lo.;; 

dia.¡¡rz¡,m/!l_s; t,,:;o;;-nio:u!> de; los cJrc•.üt.os p:-otH?ntad= t:m ':t:i>t<:> capítulo, 

iJ~i~rcy.cl!ln Gn r;'l Rp1fnd1 C1'1i ·A. 
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M¡¡¡ncionaromo:> ahort< ::i.lquni;x:; Asp>.:x;t.os ic.j:)Orl.ant.es sobro ol la 

cpollraciún d::;! :!:i!':'t<>m;i. pM·a l!'l;ldlr resist.l\1ricia ar< lIDL, utilizado on 

=t.'-' t.r<1b.-1jo. A p.=ar de qua dicho:,; ,;;spm::tos funron obt.onidcs qn 

ba!!ie> a prttc·l;>;.::; i:ixpu.-i r:;'.'mt;\l ss con r :::--si sL.;;nci :.:: e-1 <Jctr-óni cas, 

pur LiÜ ~;.;:-, cbf_,,·~nc.?r c.:i 01~ Ce) s;rado do o;t¡:,,..sr i fin1ci ;a_ e>n J.:.¡ ut...i l i za.ci ón dol 

ccnt~r·ol;:;ndc ~ lo::; cir-~uit.o~~~ ~.condic1on.:".t!or y do ... ~.mplificaclén y 

:fil tracto, con J;;i. inturf;;.~;o y lo~; pro~¡r,1"'"°' ~'-';:; :.;.,· pr-n,,,,.ntAr<in en 

el C:~pít.1..1!0 V y Ap~ndict~ B rc:·~pr::ctiv~1n!2'nt.o. 

lormal.~&do.r·, ümplificadi::J.f't::~s )~ d:V filt..r;;:Jdo qu~: !';1Jl prG:SQ"ntaron 

ant.oriorJl!tfnt.r.;,, Cfi.y"w.-..:.; !V.~~! TV.ú, A.:l y l\.2). 

Como primnra ob::~'rVZLción, d.;c•lxn~= m>:.•ncicm"r "'1 •~lt.o grado do 

d'1P<iindl'J'nci<t d;, la S'-"filll dcr :>;ilid" dd circuito d.'f ,1mplific¡;ción y 

fil t.rado, scg\'.:'n ol vol \..aj'1 do a.l inp;nt.;¡cJ ón. [},:¡. os to v11l or, d<J>pt>nda. 

el te~f~o do1 pol~.:o qt.J::" ~+, .. ~:-,·.-!:.: ? 1:~ n:.ombran;;ti, y por lo l.;).nt.o lo~ 

:factora:; dtl# ;:i:npJificación ..;n c;:d::t nnc. d<t• l;;a:"; fas,.;c:. dd si,;f..oma. 

O..ir an t.o 1 as pr \l>.?l:k'i::;, 

oo .. 14. O volt.io::;, 

S<> •Ali nontó ::1\ 1 -:•s c.\ rc1Ji to:;, 

y ::;;., vi.j tJ:>tó la r c;;;i :;t.&rv:: 1;, 

C()fl un vol taje 

var i ;;1.h.l ~ del 

circuito t°Of'l:n.:n.oat.k;. (fi;; .. A..D. de.' i..;al manm·n quo <>1 t.;u:u1ño d€1l 

pul so quo s<> q;;nvl a 111 1 a m!il;cc.br zin.::c r-.>!$tJl try ser do 40 mV. 

Otro asJXJct.o i¡¡;port.ant.ey sobro la ost.;;,.bili:r.ación ckd circuito, 

os la pnn:amc:i.a. d"J un voltnj;i;> dist.int.o do owo iJ. la salida dol 

circvito, .t1ún cuando no <ix:ist.ü unl'I s0füu ., la cnt.racfa. dol mismo. 

Est~ v;:..ttaj~ do salidz, doponde do la rosist.oncia do la murrbran~. 

y ;i.parG<:o C<lda voz qu& s1¡; c;u:-J:>ia do ro:;i ~t.<;>nci« do 

ri:>troalit; .. ;-mt...aci6n. Su v.ttlor- as ciol ,;.; ¿¡;;n ~~J mt li vol t..i= y tiendo a 

cli5rs,imúr ccn ol t.i~;mpt..~ a un;.\ rO'.!pti:l¡)z quo p:n.roco dB>pvnd<;r d~~ la 

tom¡.,,,,r.11.t.t.1.ra del circul. t.o. Afort.un;;i.dair.~nt•'.i! o~.1t.o h~cho iso h.m 

corri;;,gido a t.ri!lvtí:; d\7 l;:,. pr0\j1"am.•ción qu@ corit.rol« ol <axperimoto, 

ya quz-,, t.al progr;i,m.a -quo se prc>is'Vnt.¡,ni sn <d apóndico 

B--,contioni;;> subrutinas quo dai.ion~n ol pror.:e::io d~ w.11dición cua.ndo 
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tal volt.aj.., sobreP'JlSa c;iorto valor critico para cada rosist.ancia 

do rot.roalirr~1ntación. A:sí rni!;Jno, ol nO\H';s\.roo do la soña1 do Sillida 

so @fll'ct.•ía r.,.~t,.ando ol vol taj<' e" b:ase al vol l;1jo do la. :;;añal 

cuando !'::a 11Jnv.í;1 un p::l:::o a l;, 1rro1nbr;.\na. 

A l.3. salid" dvl circuito ;:.mp.lificador, so hi> obs.;;rv:.do t.;;.mbi(jn 

la pro::;onci¿ do ruido u·lr:--rclrón1co do a.ll-n frt.>1•.:;tli:JiiCi.:~. l-.:i ~:J;;;ilit-ud 

Ú('; dich.n. sofial tJ:S dr.:Jl or-chJf• du ¡:'Jl.t~ .. rcilt..i~. y on ~.;tJ m..,y.,.>r parto 

IV.4 y A.D. 

evitando O:'Vl'i ar j ir pul ~;c.';-_,; t:hE n<ts u~.~} o. ::::. $~-g~• t..l~l duí f;\GÍ én. E~l..Q 

h~ho Q~t-~fu y .. ). (;<:1nl,;:.;1;~p.i il<:lo 0n l c:r..: p:r-c-c"J<ll n•J. -:~nt.o:::; ch:.o ·PG'd\ ci~1n y 

Ot.r a p-... rrca1..1ci ón quo Cet.r.:}r ;\ dG· l.cm:u· :~1J al ut.i 1 :~ :.i:;n~ r;.,.l ~;i~tt:~.ñia, 

os la act.iv4ci6~, 1.hJ u¡-1¿, f· . .;:::.i;:;tc~~4c.i:.~ c.k: 1·0tro0li1n::i:-nl..:.cién si1;:mpre 

dn manc:..r valor c:p.;~., l,>:t, (jo 1;~ li;t·mbr-t\J'1:l; y~!l quo d(t lo :::or!t.r;!lriot 519 

t .. rctdr 1 n cc;!:"'.:.l ,~'"'.' ... n::.~'·'"CO(;nci ~ ~ 1 a s.;,l ida d..:; t.tna s;.:1h;;.l dun-.:J.si ~do ~l ta 

f.'171 i gros;, p.;:r· ;1. ü). convoi-t .. i dor. Nuovarr.unt.Q, 11>st.a p:isi bJ. l.idad os 

relimin2lda por Ct'.'H1~t:ilolo a tr;!v~;!:; de la pri:~gratr..3.C:ión.. 

A ::''?"'<•!" de;> qun <:>S pc.!aiblo c:'1lcular· t.o~Sric.:.$wntot> ~•l f.l!c:t.or do 

amplific.;>.ción tot•.l d<:?l cii·cuit.o apUc:;:\ndt: la .;;c. 11? ll c::;c!a fll.:S~1 

d91 circuit.o am¡>J..'."..fJ c:~dor, p.-;,r;;. 1;1;<yc-;r proc.tsión h@rr.o!; .:i¡Ti.:J:.do por 

obt.em11· "'"l'"°rii::-.znl.."'lw..nnt.o curv;;.s dru c:llibr·;r.ci6n ro.:;ú>t·:nv;~a v. s. 

Byto11<Cvol t..11jc), c.or; .11yud"' d>.> 1·w"°is+,o.,c!.a:; con0<;.!.d1.,z ti:1~:mdola.s 
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ce.no patrón. Dich.t.s curvas s;o muest.rnn ~ la figur.-;,. IV. 7, y f't.reron 

obt.oni d;:.:.; con la~ r::ú smas :S•lbnit.J n.as do i:ruest.ro:>0 qu<> utiliza ol 

proqrama d~ control. 

~.,';i 
o ¡ ~ '\ ' 

.J .J_ ..... ¡--·--,.---..---------,.----'\""C(JO 'ill... 

l\" ~' l51 " 

1 L,_ "'---~ 
l-º-;--;-,~-·-·¡---·--¡---~-.I.::.: 

-~ 

IOOHfi. 

---------- 10 M.I"\. --·-~~.~ 

__ J..tl.Jl. 

Fig. IV.7 Rasistoncia do la Kombrana v.s. bytes 

a la salida dol sist.oma. 

Uevarido D. cabo un ajt..rn:t.v d•> curva, sH obt.ienon rolaciones do 

l:ii forma: 

(4,8) 
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donde R Q¡¡¡ la resistencia do la ir~mbrana sn l1oga.ohrr.J1;, cuando s~ 

r~ist.ra una difenmcin do Bytes, --qt10 resultan do unn convt>rsión 

do volt.aj~~. al estar activada la i-ásima r~sist.oncia do 

rotroalirnsntacién. Lo."> VO'\lcros do la~ constantes ,t¡ y Bi en la 

oxpr,~sión 40 .:>on: 

Ao 
Ái ,..,._ 
/\o "' 

.pi.:·1l'd'} 

10
9
0. 

10º0; 

Z2BOO. 09t'i8~:, Bu -:í..OOW~3; p:U'.'l 1 CiJ3 n~!:;;t..encia do 100 MQ 
?,1ffT.110048, 91 -0.992105; 10 Míl 
c;::i. s~~oZ73. Bz -1.004320; 1 161 
21 . r~-;st., .. 1,S. Ba -1. 00~0·1; " 0.1 ~ 

ut.i.li:r.ar·!~·-:1 r¿.,{~ra 1tr.-:1dir ccn.f.ti:id~H.~~4nl!{; riDs1stu-nc.\rg.5 dti 10ª0 a 

c .. :in l:,';. d,:;-.i 10 HO ~:rs po!.<>ibJ o mndir rc·~;;i:i;t.~..:nc.ia~s: de 101'0 ~ 

y con la'~ do 1 H0 y 100 l:O le.::; interv•do~' de~ :to"o a 107 0, :;: 
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Coprtulo V: 

AtJTOMAT17AC!ON DE LA CAPTIJRA DE DATOS 
EN LA MEDICION DE LA CONDUCT A1'K:IA DE MBL 

La adquisición o <::~ptuY-<1 de dato:.: autcm::J.Uzada ccn ,:¡yuda da 

un.a compul~dora, $:: un prc~oso rr~.-s<l.i~nt.t'.2 el Ctr;ll 1~:-; mo·d.tciL't!H.~S: 

ir1torvoncién diroct.:.t do vn c-·r~1;-¡1d»:Jí~ /:.d.f~t;1:1~-; d~ ln función dn 1rl 

c&pt.urz:.. ol uqül F .. .:; ;:·~~:;'_.!.e/ ·_- ;~;.,·_1 i :"'"~r t.:~ml:Jión nl a1 !f¡,GJ.C;:1nn.l1ti nnlo do 

d:rtlos 011 un si st..on1;J, P·~r i f ér i cc;t p.~r z.. qu(~ p1..Icrd~"">n :;(.<if i'lnil i ~ta<lv;:; y· 

p:4"'0C!SS:3dos po::+t.if1r i oe·r.ant.L"". 

au'.omaLizada do d.Alc~;. 

li.bm~a ~l ¡:::;::r~~~:--n~l t..iG" rfn:dizar tz1r·fJA~ rut.Jn.1<r1~s y i..t..-::dio~zis, 

pormit.icndo incr;0monL;,.r a!o.í i;,1>l nt..írt.-~ro tJo 1·.n.;::f1~--Yrir.r;:,nt-c:--.:~. ~-::-:.gt.."::d-:>i Al 

~ipo de' capt.trra di::." datos redu·=('J .lo~ urrcr-(r::: hur~1~nos l.;:!l~:r...:; como 

la. transpr..>sicién do <lI .;:¡i t.e-:c. quq stll"{)fl al rG\ji:o;t.r;i,r 1 os d~tt.os 

rnanualment.o. Y torc•~ro, ;;;lguno;:; d<., loo; p1-o::;;sc•.'.:O ;;. ~;<;·r· nv:.didos 

_1"' ouv d.I. fi culta 

iwdida su P'L~r.l pul ~~ciór1. i.n J.hff ti ci.:l t:r: :.~in f\UG".'iil...ro .:;;1$0. ~. ¡i~ 

~uto!?"..:'lt.izaci6n nos p<Jrmito conlrol:tr con p¡·c,ici!dén {J'l t.iri1mpo 

durante vl C1.Ifil su haco cirr:.ul~r 

m.'l'mbrana. 

El pnxoso do ;i.dqui~;ició:i "'"ilo;;¡,;Í.tic.:i. :::k• 1falos por computadon\, 

involucra un .. sorii¡; da ot.;i,p.:.s onlro el sistoi1':?> f;i'.$ico ;, :;~ir modido 

y la unidad ct>ntral de pro.:::1;,-s.amiont.o CPU --de ln compt.itadora·-·-. 

PriJIWran\<Jlnl12! sorá nl!}cos.i;J"io convertir la c>'!nt.idad fí:;-.ic'1 a :5Gr 

lll&didn --en n1Jo~;t.rc1 caso la corri.ento que fl11ye a t.n1ws do ln 

rnambran.i!-, a una S<:!Nal alódsica como puedo s.,r unz, dif~rvncia d11.• 

pot.t;ncial. &>ta. t.::.rc::. !I". ro.l\lizan lo;:; dip.;c:dtivos concx:.tdos co!1'.o 

transductor-as. Gon0ralir:G!nt.G lfr.!ila. ~¡¡;!fol elóctric;:>, no pmi>ci"' ;;.;c;

enviada dirc.ctan~rrLo a la computadoru, poi- lo qu:; ~orá f1'.l':::os>:1rio 

digH .. a.li:i:a.rla con ;~yud-1 do cli:;;posl. ti vo!> oloct.rónic.;os l~onoci dos 

como comwrt idorm;; cmatdgico-digi tatoü, 1 os qu<? a :;u Vli:':i! .:mtán 

aclop¡,¡dos a la complltadora con 3)'1.lda de tina intorfaco. (fi9. V.1). 



L• función qu~ la unidad c0ntral do proceso CPU h&gn con lOD dnt.o~ 

gonorados por la intorf;.'<so, dopondorá dol soft>.J:a.ro disoftado para 

el procoso d~ adqui~ición. 

Fig. V.1: Procaso do adqui:;;ición do dalos do un 

fí::;ico por una comput;idora. 
1 
\ 

y un margr;n de 

'llt>.101·0,,;; conl .. lril.:os ccmo :..;n mu-0:1:tra on l;>. f'igura V.2'." Cu3ndo l!ll'l>t.a 

nisL'"(.rl. sofi"-l {J.!: rrrc..to:;l.ru:::.d~J ~t) Clbli~no ccmo re~~\11 t..~do un~ sefí;:·tl do 

cor.st;;nto. Ln fJ íJ'w.:, V. 2.<:: :::,11,:e~;tra la i:u!.>rc"·1 s-o!1a1 di.('..'11 .. ulizi,da. l:;i 

cual r__.;~(_-r::;i;:F-nt.;1 \'f• dcr.:ú ni. n tor~¡-.w::;r .dt y un n;,.J.r\)·3n dfJ val orr;tS 

dlscroto<,.;. 

Er1 c~d::i, 'Jill'.> d(.t Jcs rrccv:<;cis q_u,;s ~~uf;rn 1;-t ::;(:i'\~l .;Jnalógic.av !:~e 

p1i0rdo irf'orm~ci6n d·.ibick) .~:i 1.:-·i d.i!E;cr~Jt..iznc.i~1n qu~1 '!;t'') r11:~3:.liz~;-:. B:r..-l,t't'l 

pffrd.i.dt~ d\.4 3.nforn.~_tci6n ~~r:;, puti:.rclo .rrJ:duc.~ir h.:.1cj ,:_;indo nl pJ!.:lr!cdo C~1 

r:ft.!osl.roo !'iU~~fciontr¡lrt.J.Jnto f>iíj¡•~rt-H~,loi'ie:. !:.:tn ,.--¡:cl)-*ir;;ro, \.:::~~le q,.:,,d.;.l llmit.~do 

po:- 1.a 211Kht.1r:'I do band•c t!vl láU•'.l!;t.n~ador r-<3:Ü, o smi :;>or al tiwr:'.po 

mínimo n.;;c~1;;;¡¡rJ.o ¡;:,;-a mt"13t.nJ::ir ce>rn.,ct.amont« .ta ~t·l't~.1 .. 



C) .,.,flal del. 
t..rq.ncduc\.or 

• <t ( t) 

p) "'"'íl"\ 
muem\roada. 

Fig. V. 2 

e> ac>F\a\ 
d\g\ta\ \.zada 

L• precisión con la qiJQ s" rcproduco una seNal de¡:mndorá de 

qt.w tan rápido p1wda sar mc:nst.roada; y osto doponde <t ,:;~1 vor do la 

vttlocidad do la intorfase, 

di'fblJ,r;i ut.i l i z:;.;r·~;1.1 la i n\..•ar fa~;o m;ls r ápi. da de que c;0 di ::;ponga, y 

t.o"'ª' rnuest.r;¡s a la i:1;1yoi· fn;ct.ranci.;t po::.ibl(~. Sin ombargo, ost.as 

y l¡;, p;vducción do una. Gran c:ant.idad da d;-:.t.os inecc:;arios quo 

podrían s;:at.urar l:'l 1:-comori1J-. 

O::in el fin do:• ost..lmar cu<:!l dabo ::;Gr lu froc1.mm;ia ideal de 

mt1<Jst.re·o, podemos consi d<5rar ol hocho dt; quo cual qui or SGfíal 

analÓ<¡Ji e~ su puod'1 "1Xprü::s:ar on t.'5rmil1os dl• tJna ser iu m,-pononcial 

Co t.1·igonom$trica) 'il'n un inlorv¡;¡lo finito. En Ql ci:1so do una so;1al 

no poriódica, (>$la putt-d:c; oxpro::;;:\r:;oo como la suma Cint.vgraD 

contimlil. do cn~ponencinh~s. k;i una :;mffal /Ct) como lu quo so 

n;uest.n1 •.m la figura V. 3..;, 

pe-ri6d1ca, f/l.), hachmdo: lim f CU "' /Ct) 
T-• 00 T 



b) 

Fig. V. :3 

Al oxprosar ::~ /
7
CtJ on serios de Fourio1·, :;;-.... obti~no: 

'l'ln dondu: 

T/'2 

FC ~:,,,) " J /( t.) ,, -•wni di 

-·'t/:i! 

C60) 

dw, la surn¡~ di~.r:rr:}ta ~";.O lran~fr:wfn::;, •.rn .ir.:..·~1~;(' .. ~,1, y l':i. :función :f./:..\..) 

se ;"1proxim;1rá :; jC\..) <ii.> l ,> forma: 

jU) 
"'' 1 
J FCw) 

j .... , ... 
dw 

2tt 
O' 

-to 

"'' 
j ¡e D e -1

'"' r.11. 
-- ro 

l.a Gcua.ciór; 61 r<>prG•;:;,•n·,\,;_ "nt.onc<»; r, l.--. fui·,d.ón no pQriooicn /(f,) 

CF'ig. V. :Ja) en tér·mino!; do:; ln ::.uma dl'I funo::ion<o'~ "'x¡xm<ancL; .. ' .Js cr:m 

..;;unl qui ur compon•·mt.n· "-·~; Fr op.::i.-c i <'l lid FC <·v. La runc.l ón F'C i.0 •Js la 

ll¡¡,,rr.nd~• trcmS<form,,·ó.o do Fourim· d« lil< ;'un;::ión /Ct), CF'ig. V.~'l!b). 



El t,;or<>íi'wt d:" mw•i>L¡·eo Nyq11ie;t pl ant~a q\w, con el f! n do 

o.':>t.oncr lJnñ rcproducci ón confi .:et>! o t!n una :;;ortal, l A fr.,.;uonci::i. de 

muo:;tnt0 dooo do sor roayor cp . .H~ ol doblo· d~ 1 a. ¡¡:.á"t tr.:l froc•Jonc!a 

frocuenc j rt d;& mL~i..:~st.r>l.:oo.. ~ü 1 r::; dcr~o::~l. n~c:L~1 /¡"'oc t~lfl1.c ic dt,.. 1\~,y~:~i::: t. L~ 

f!,gt;;-:_;, '·/. -~ r:;':.; .. ~:::.tT?. o.-1 ,,Trcr d<'?I ~;c1.la:·1.,:11;ü, .. n;~,o p:-oducido éll r.-1uost.roar 

dos !.loPí.al€J>!:-; sonolcl;il(~:S ;J.¡-_, fi·,·tcu,..J1~ciz,,_.!'; /i / /~~. i...:v1i ;.:;; f-::Jfcdo ('fQ' 

muost.roo Trn Jnforff.;r .:<.\l pc·r'ic>:I;_, CLr mth~:-,i.,...r·•)O .rr,ú.;;dn-.o T'm .... ,~ ~ 1/f?.{i. 

· l::Z1 lo_:. sj 1':.tf):tn:.11."G r-:::¿tl e;.'; :.:~cr !·.i·u .. d .:• i;::<:t.:<. -¿v~r l.A:"'.i:•, fr (; :·uc¡n,,_";J. .:.t Co r,nJr:slr~10 

(-crspoci f i Cada run ;;~:;ch::;s r:·;.'.'\t.:ü~.; co;·.~~:; t ;_~. CC·l~ 1 U!·;pondi ente t\ l t.\ 

:fro-cuonc:ia n. ln ctJal nl !-;i~;+,,01:1.:;_ puado ::10\i;:ti.·oar ol dn.lc., t"i;~lizL\r 

la convD>rsi6n y F'rOpi.1r2r z·~1 :-::1:;L~tL~3. p:-r.: r-•~;tli:r.ar un(~ nuovn 

convori:;ión) do •in valor cc•mpr.>nciid(.l antro :.1 y 10 VG'C'1''; ~upcwior a 

la má:Y..il!l.a com;xment(J f1·QcU~•11cl;'1 signific;.t.iva do la sul'ía1 d<t> 

ontrada. 

_..._1 __ ~1. ___ 1~· -~i~---1~-

f'ig. V. f: Eri-oc do sol ?><>?-mi nnto on el muestreo. 

Algunas V<9C~>'.5, '"ólo intoro;;a mapear las componi7ntos de la 

s0ñal do fra>cuemci a f 
0 

o nwno1·0~;. Sin <Jm.bargo, dooorán do tomarse 

en cuan t. a la~ comp~:mc1ntos do frecuanci a mayores qua f 
0 

, con el 

:fin de ovi tar c..l :e;olapamümto. 



Exi st~n dos oot.odos par .a evl tar &l sol ap.uni ent.o. El pri J:OO'r o 

consisto cm ll:U()>t:troar 1« soñal con la mayor frccu0nc.ia posiblo, 

ii.unque esto podría d¡,¡r •:omo r.inrnltado la sat.ur.:i.ción d¡¡;ol proco-sado1· 

y un ox.cG·so de datos quo consum1'fn P{'mor la. En ol cas;o dl'J qua ol 

sist..om.a d;;.. 1¡:\t1':¡ul !.):l cJ ln no .:1dtz".J. t.w t.m:~ fri>w:Hv:1r.:iZJ. d~ musst.rQQ 

::;1..'i'icicnt.~~'l':'nt~' «l '-" front.<t> a un;; iaoífa.l .•mal ó,1ica diD entrada q>.1t> 

¡:rre!';ent.o el ovada:;; conponontl'i's froc• .. mncLll 05 C dobi da:; qui ;:6.s al 

d5' :A.lta frocuoncia, l;<t:~ pu!i:X!::']' ;:~tonu;.::r lo ::a1fl.c.i~J·1"lt1P· ck~ t.:..il m.'l0(.1-ra 

q-..:~ re5ul t..tt.n ch-J~pro-ci ~bl \1$ cort-~>.3.r ;,,:d;o~:.:. con la :::.;oi};:l <1~ ;. nl.6;"11rG'Ji~; ,Qn 

nt.:.:)s;t.ro :::61 o e::::l.t?.~7!' í nt!t'?r0:::::;;.!do::; c·n ~:·.l ta.mallo rHi't.o ckrl pul so d'1' 

voU .. ¡i.j0 "'la sz¡lid~. (.\t?l cir.;u:it.o ;,r:1;>1.\ficii.dor. 

Un dicpo~!\ .. iv~') d:ff1r,;l(,;;¡ico-diQlt,.,"'il A/D,. o~ r..quol q"i..1:e rc.c.ih@ una 

S'IX"íal di;> •&nt.r;ad« Vonl y la tr;J111sforl'!'~'1 <:m un•" p;ü;;br,cr, di13H .. al Pd, 

q\W el volli'.>j<:l' n•sult.1'lnt•,. J .. , ·Al.:;:., ~- i(J'-'·'! :< volt;:i..f•" d•? 

entrada; Si ost<t> proc.:iitJO !lt) n~ali::::;; nutc:r,'.'.'1t1cr'.•r;:mt.c, t.;;n;,r:IO'.> 

mitonces l.ll1 corwort irtor <.X"lt1L¿9ic;o/diGi ~aL 

En un r.::onv"1rl.idor r.n<t16g5c~··diglt.;d. i.d'l>.lll, l<\ pll.L:ibr;:i. digital 

cr.st.á rel~cion1J<da con J¿t sei1;tl d.., it>nt¡·a<l~, paz- la oxproslón: 

Por- razc-no.'i prJ.ct.lc~s. ~-1) e,,! conv<&·rt.ido¡ f'.ís.l~n, !a ~-.::t'ri.;,,. st:1 

t.runca a ciart..o ri.\1~·,·.,,,ro d·oi t~-;'tf!.in~~; p.!;..;r lo quo la eonv'Or!<'Ziln no os 

eJQlct.u. Sin s-n,J:tru·!jc, ~< .. ?t.tr.:." ~t .T'Ol"' pu&J,,, tj-;;:t.~. ~:mrsEL.; conoc! t1tndo 111'1 
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F'ig. V. 6 Diagrama do opcra.c..l.ón d<.'t un 

..::.;:;..;·.-:.-t :!.-::!"."'" nni.16oi co/di gi t.al. 

nÚJ¡;¡¡¡;ro da bit~ del convertidor. SJ. i§st.o .,s do n bits, so roali:i:a 

una cu11.nt.H'ic11ción c;fo lA rwl'fal lll.nalé<gicil'. d;; z"' niV<i>hn::, y ..,¡ c;rror 

máximo comotido es dfl> la llU\..acl ..;., l;;. c!!:::t:-.nr:I . .;. ont..ro dos niV1iltlCll$, 

o sea: 

l..n'> convort.idor~ /VD l<d:n.i ton s.:ti'íal<!>s ana.l ógic:ii.s d& ontrada d<.' 

volt.ajo dp Wl;}. única polaridad CO - +V), o bipolar C-V - +V). L.as 

ciiíU"'üct.c:-.!!!ltic~s gonaral<\>S de l= distintos tipos dl'J convertidorci!J 

convi:fr:>¡;ión. Un11. priml!lra cl.:t:::ifica.ción :<;o pu~~do basar en i::i ésta se 

roali:z:a. dir~t.arnent<ll o si :;o roaliz;;:: una transformación do la 

soi'íal do ent.radn en l.ml\'. vari;lhle intorln<tl-dJ.a quo lt.1ego se 

t.ramd'or= on digital. 



El conmi>rti.dor paratoto compara 

anal~ica do entrada con una sorio 

:ü mul t.-'n~Jarr.11>nt.o la sot'!al 

de nivolos do rc.fonc::ia 

corr<n<spondh•ntr;;.s l\ los v,.loros dol cscAlado cu.;i.nt.ificados, 

ut,,ili:zando por lo t;:;:,to, t:'!nt<:>!'; co.mp<o-..rndo;os cor.10 nivo1Qs s<1 dos@'11 

obt.i..HA~r~ EJ. t.is_:i.mr;.o d~:;, cont1urs;ión d;il <t~st.r'1' tipo do cor1V1ikr-t.idcr"s GS 

IL'UY P"'1U&í\o ( dol crdon do rrn.n=<-"JUndos; ) , P•'ff o gonor nl tr."1nl~• ;¡¡on 

Ent.ru los conv<>1·t.idorus q1J.:> trz,n,,fon~·;:m l;c. t>el'ín1 do <tnt.nad:a em 

t.:nZ\ vari~Ablo t~_Jt;lfXJr{;;J., son le~;.; ci·'"" "....,. ........ ._ ;;:t~:~·~l;-. y· .~os diP 

ro'.fv·r©nci;:. ¡,;,,!:';ta c¡uo l;;. '"'"PZ• gunGri>d:, l!'.lc.nnxi". un rüvc>l igr.ml a l;a 

wn:d.ón d:1 t.)ntr;-01~. r.Jur·:,¡1t.o o·;;t.o tio¡o·,,,,_, un cont.;:'.dor cuonta 1= 

pul~os g~nm-ado" por un o:.;cile.dor pntrC.:n. El nY.:<uJ.tado cl<lll 

co.rit¡¡.dor GS proporcic.nal '\ li!. 1,,.;;:;ié:i :::n~\<'v.:1..:-::c do <mtradn, por lo 

quo, !l?Scogi<:indo ••d"'cu;i.da;mmte li:. frc.-cL\tmda d•.:il D';,<C.L\<J.do1· y la 

t0n%i ón da rofer•~ncil1., :>e> obt.ivno dir<:>-.::t::'l.!Ci'C'.!fll<' 1;1 s.alidm 

digH .. úizinda. Su t.iono,'Oo ck> ccmw..rsión '>'.ii l.;,rgo y l.ll. pr<.>ci:;ión quS> 

""'" ;;;.!:.~! ::;:::- ''"''!""'nd., d~ 1.:t pr·i;,"Ci ,,;i ón i:fol vcl l:njo d~ n'fc,¡·r.,,nci ll y de 

l.üi. clcl ?"'Ol oj con ol qu~ SIQ c:ont.!-ol.9. 

f''"CS' ::::•J p;;»t.::<, F.11 conw;ridor A/1) dü a.prox:l.m1~cic>ni!.>S sucesivas 

hac1.1 una opt.i mi z:i.ci ón del t.i ¡¿¡rapo d>1:· convorsi ón ID>Xfi "'nt.e l ¡¡¡ 

realización d~ un al gori \..¡¡.v d;:;- .::¡:-:-e:·-:! "'"'c.l ón. Ut.i liza un 

c0ll',par11.dor, 1.!!1 conv<>rtidor dig.l.t:ü-am.Jo'.,,Jlco y un registro de 

.aproxi m11ci onos suc~ i v¡;,s SAR, C figura V. 0). El al 1)01· H .. mo consi i;tc 

on la aproY..iJ.r..acl ón !>H. por bit do la Si".lida ompouwido por el l:d t 

oo J.M}'or pv::;o h'SB, qu"1 co;·rcn;pondr~ a l.'.\ m.H.ad do ln má:xir:a 

E.l'XCl.11't;ién di.'> t,;¡in:sión: Vr .. r.1/2 ,. v .. ,.,~. Esto bit V<cldrá 1 o o si 

el ni vol de l"' sc>l1z.l du ontn.da está por .&nci ruz• o r . .:.r debajo do 

~.<;te- v;.\l or. t• ccmtl uu.uc.~ 6n :;r.; n>.'<li :t<\ J. z: co;np.;r aci Ó:\ d9 l 1!! toni;! ón 

ds ontr.;;dl\ c'm •m11 tonsié1; qu<.1 vz,le• fü.Vr<>f.1/2 + Vr.;if.1/4, siEmdo 

62 01. valor oht1:mich:i en r.11 pr iL:-'Zlr bi \.. $-.:J ¡;e:i\jnz:r~\ .:t 51: ol vzilor 

uno o c,..,.ro con r,;gl i;;i:>.;txi r;riterio. S!l' ~>iuua l"<::>.!!.l1:i:ando '~l l!lgorit.l'llO 

d<l' llpro:;,ii;i..,,c.l.ón h;A'.•ta ll~ill" .-.1 bit d,z. wmor pf'llso l.SB. El ntl=ro 

oo !t<>rt>cion~ <<s it!'.t."1 al m:lmc,~ro do biti; del -.onvi.';.rt.idor. Esto 
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ra&todo os concG'pt."<Jalrri<mte nrvy sencillo, y fkV>rmit.liJ r<:Hüizar la 

conVl!Jt"sión con rapid&z en t.ieinpos dl':ll mb::mo ord@n c¡u'1 111 t.iompo e.le 

ciclo de los .microproccsadoros ast.ánd1.1r. 

Por $!'ll&1.ill r11::::on~.q; y por st: b&jo procio, me ha optado por 

ut.ilizru· un conygrt.idor de 111.pJ'oximacionos sucei;i v¡¡¡¡s pari:i la 

captura <l,¡;, ~t.i:x;¡ <>n e"""PDri~nt.= do ioo;r.branns artifici&l<IS. En la 

s!gt."1l'nt.f; s~ceión pro¡;ent.aromos 1.a int.erflh!!i!" q¡,¡.;;- ct'nt..i~n\!11 ¡¡¡ dicho 

COl'\V'Qrtidor. 



H<:x:trar•:n:ro'S ahora l A i nl .. 1·r"-;"' q114.' p<1'f'l!Ü t"' nccpl nr un 

conV<>rt.idc'f' ~nalóg!co-digil~'<1, --do- ocho bits y ocho canal.;;s de; 

entrnda-, ;;. 1Jna r:úcrc•comput.adora tipo PC. Esta inlorfaso cont.iono 

tambi6n un puvr· lo dtJ =cr i tura y otro r:fo .\ r,.ct.nr;; di s-í. t~l d·~ oc.ho 

bit::;, 

E:.,;q11~mi.tic¡;:1:.trnt.ttt, an 1.:'1 fioor21 V. 7 $0 pr.t-.,~·p:i-ntc. f}~"? d!.~ryr~~~ .1 

bloquos do la:;;; dit;l.int<'l:'.i f1.mcionm; dr,> 1~, inV.o.rf;u:;v, u cor;,pui..11dora 

:¡e; ccnw.mi ca con l"..tl :~~t1néo fi :;i co Lt tr t.1\;";,;:; dcd i:ttL; Q;;_:, dat03 por 

1oodio d-0 ~m pu;c>rto ck* •.mtr;;.da rIIJ, el" ;,;¡;\idc. \IIIJ, o por el 

con"VO-r-t! dor A/J). Con 3)-"Ud:~ d::;-l puc..-::r-t-o d~ ~1,-.d:.r~,:r}.~-.: pu;,,;;•Jvn l ~s& 

t.a~i ©n 1 ~r:¡ ~:HlH~.l 07:. ('\}, gi l:21.l ~;¡~~ d':J control quv rr;,":;:;uJ. ton do t..ma 

coffvi¡;;rsión lltn.:ilócrico/digital vf0cltJ:>(fac~ _por <'l ccnY".:rlidor A/D 

CIVJ. 1..z,i; distint¡;t::: opora,ci ono:-; son r.;'!.'!l<Jccic'l"l«d<'.l~ ¡x1r t.m bloquo 

d"7éOdÍ r.tcadr.W O> d>:l' dj r<>Ccl Ci'l'h1 [ !J COl'ltrol<>.dó !l 7..rtn~J..:; .::!ol ÓU!I d~ 
dir(;>Ccion!ll'S y do 1.n.i: 1.;of1«1<~ do conlro.l d.;¡ lC\ cc·:i;pt1l;:11;k.n1. 

' Fig. V. 7: D!.;;gra= Of>'M'acionru. do .\a .l.rit.••rf~r.c:i. 

" •~r D•eod\ILcudor Go ont~~ndP unm m~tr~= ~Q oLDm•nLoe L69Lco• 
q~• D•LeecLon~ uno o ~d3 ~onc\&o do aGLióa, dop~ndl~ndo do lo 
o~nbLnocL6n de \a• u~RuLoo d~ ontrudo p1~09nL~u. 



El bl(')qu@ dQ d&eodif!cación [!J ~ntroUa una dir.x:ción 

~~ifica q\tl!> cont.ro1a al bloquo qu~ so d~>¡;~'" a.ccl;lsar, es d0cir, 

el cb 1.mtr"-dlll rIIJ, Ql df.> s.allda rIIIJ. o i&l ele conw;rsión tVD 

CIVl. Esto bloqu0 d'.'K:odificador ril <:ts l>.ctiv;.'lck> por las sio!~~lus d0 

din>edcn:.:r..!C'nto y i~lQvna!r. do control to:Mdns c.lir..,ct<.<riJt:>nt.o dol bus 

de 1 ill coniput;:;ú<;>r a f'C. Fi ruü :r.vnt.o ._,ntr o;;; a cu:d,,r o seí'\;:ü os do 

~odificación da locturiit y cu.,tro do v~=cr.í t.vr,_;, quv :>oii acU v:id:::!!: 

c-:.:.:.~~r.-"'J ~ir~ f"A~liz"'r' la.~ c;.v-~r~cic).nos d~) l~:-:-c.l..'l..u~a y/>:;1 l%tjclt1r~ on lo.r. 

puertos 200~ 201, 202 y 803 rc;::F:Jcti v,~rru:rnt.:¡·;. 

P:':':pec.1 !i c~m;;cnt.o, f..'":-! pl.l4''r t() 200 on l ;,)c\.or al' ~;.e• u\..i 1 i =::t'i p;:ir a l .1':\ 

'lectura dO"l dato ro.:;ult.&ntó de 1fut Gonvarsion A/i.), y i:;tl ¡-~o~ ¡.:;;).,;:,; !~ 

so-l''!.:u d'O fin da con-v-:>r$iÓn. !".;;tos '"' l<>.:·n ccn ayud11 dol blacp.m da 

1:mt.r.-::da CIXJ. El puvrto 200 cm oscrilur<l. :;a uU!iz;1 p;;:r,, enviar .la. 

se·i1tü d<iJ .:iarr rAnqu~ dG con'V"-Df' ~J <kl lv"D, y p~r <Á l.'\ r;.::1 (}cci ón d~l canal 

por <>! cw~l so i::oni tcr!l>lZ>\ l;;;. ::;dial ;;,n<tl ¿~1 CiA; li'J ont.r i-.$ qU•;/ ~>1 2:01 

so ut..iliz~ p.t'.'!Ta act.ivar lfull rog}.~¡;tro do si .. liiJ~ ..:1lgit.::'11 d~ .. R. bit..~. 

Los pvertos 202 y 203, tanto on l;;; &:::criturill con;o <Jn l<> ll>'ctura, 

s"' G>ucuontrnn lior(;:r.;, os decir, no ost.Sn con,,cL~1doo;. 

El bloqU<) do (Tntr<>.da f:fI] Cl..1'i•nt::< Co:l sois onl.r<>da::; quv pU<Xi1'.>n 

ser u-t.ii.i...it.""'..;._;; ;::-.~.:: '.''~~r""if'icttr O"Sl.:idos do prondido/¡;\p~gado, d~ 

alguna. var1at;.lo del r.:ur.do fi~;.tco qu;:¡ t.<:>n<J•'< L0ti. ;;:ólo do:; pos!t>les: 

va.lores. Sin omb.ll.qp, :;ólo so encuont.ra al.:-.rrbradi'i una de ollas, 

qutr QIS act.i vada por m1'di o dol p1·ogr ¡¡¡;;.;;¡ h;;.d. ''ndo un:> l vchir a en ol 

J:N .. rl..o 201 ). ~<::~l<>ndo li>l bit dondo 11'..•ga ll'l :;CJ!'!al d~· inlorós. 

Est.a ~ntrad."ll, qu<# ccrro:;pondc> ,,.J. b.it O, os utilizad;; p.'.l.fil GSp<.¡>rai· 

la ¡¡;ey,fll!ll de fin d!la> co1wtJ<rsión C.EOC) qu"" o::;treQa el co11vorUdor A/O. 

El bloqt.t<l> de salida CIIIJ ;¡,:,; un i\lrr~lo d<J> ocho r~istros 

ret.onoooros d!i1 uno-.s y ceros, C/ iip-f tops), cuatro do 1 os cual os 

son tttllizadcs para cont.rolar los fc>ts do las rcsist.ancias de 

rotro:..lil!li;Otación dol circuit.o amplificador que so prtilS'!mt.ó en al 

cap!t.ulo IV Cfig. IV.6). El otro registro os utilizado para enviilr 

s.m pul~o al circuito ncondicionador Cfig, IV.4). 

El convort.idor JVD CIVJ roqui<J>ro p::rn su funcion.é\m.ionto do 

soii;: sof'lales do control, t.rQS do l;;s cuales so utilizan para 

diroeciom1.r ol canal do conV<:>rsión C,1a, Al>, y Ac), una para el 

cont.rol dv la c¡:¡rQa do dichas uc¡¡l'ínles CALC), ot.ra para ol ¡,rranquo 
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de- ca.:m-sJón CSC?, y la últ.im.;i: para @l control do s:alida COC). 

Estas seflalos s~ envían desdo el dr.x:odificador ril como scfial~ de 

G"Scr i t.ura. Así mi:;eo, dol con>'*rt..idor A/D G'S m~co:;;ar io lEi>91" nl.89vi::> 

Sofíal@S, una de la,,; cu:ücs indi.cr, "'l fin º"' 1"' convor~;i.ón, y lias 

ocho rQ;;.t..,.nt.o:i corr•'r!.lpond<>n a c•~da uno d<.1' los bits; ro:;u1 t .. nt..;o,,;; cl.li> 

la. digitalb:a>.ción do la :r.;1¡ft:;;l analÓ<;)ica 1:1\lt>st.roudi\. E~t.a~ !5t.)il;\1,¡:¡::; 

~et aotlVÍ ~-,.n dtar:.i:..~v ~-1 c!~·.r:;f.X1i fi c:..,,tdor~ ! I J ccriv·.,,. s:Gfía.! t:;.E;.a d:!V 1 r:;iet.urtl. 

El di M\;n- :.u::.::~ c.~~ ccnQ~d ono5 do 1 o~ 

elect.rónicc.r.:; do l<> .ir.t.m·f~i)><J', ~;•~ muao;;irri 

di s Unto~; ~:0:;4:iommt.os 

,,m } 11 f.! ~Jt.rr :¡o¡ V. B. LA 

int.m-r aso se ccni:Jcl.;;¡ i~i .::-i~lqunas de~ l :t~ ranuras d:·i vxp-nn:;-;ién dr.; una 

co¡¡;put.¡¡¡dor n PC, on dondo de'Codi f i en l ;~s di r <l~ci or;,;o-,; dlll' control 

par:a pa:rif'Vrico~ on t.Jl r;;ngo .;1·.v ;:;ce·:! ;:. 2íi71-L 

Ce= pucrdi? VGrsú an lil flgur;:; V. B, ol bloqc?. de~ (;'°<:i:x.lif.1cac!oo 

( I J, ,¡;,:zt;,I con::;; ti t.uí do por co:npuor t..:;i;; l ógi c.!ls ( f'J y r OJ, y d= 

d&eodJ.f'J.cador0·s: s;:;l't::d.~c.kx• co::oo f8J y fCJ '-''fl lr• ff.grn·.::. V. 7. fil 

J.1:'.i.~;-c,. !~) ~ rl~odificzi c1;,n las ,r;:oYi.altJS f..,IT). /:V), 1\1', l.ó, A"..\ y /~. 

?01· c~'!d!ciC!'"'l~ rl(.) trab.l;jo, o-n su~ ~·Citr..::..ti.'"t:'; G~, l~?:A- y \.:~r1 ts~..;..;.:;!t.=. 

los ~t.;11;k>:i: lQriicos 1,0, y O r"1;i;;p$ct.ivr.:r~t.,-,. f;,:;~:i,"' i;.,¡¡.,.1,¡;¡¡¡ :':'ll' 

fJ.Jan con A.r,,1, .~ )~ A~~ rc::;;~~..ozti ~r::.~nt..(~. lX., fu."!"Jlt?.. 410ncra, qtJS<dan 

li!::::-= \"'!' on\-ra.d."'IS ,.,,, B y C para saluccion;,r cu.~lc¡uiorn clo l:.s 

ocho pc..;;1 ble::: ~rnli rl,'l\s, Por ojGrnpl o si [ Af>l:J "' f 01 OJ, :;e ::.cti V·" l ;> 

sofíal do cont.rc.t rc·L~cionada con osto núuw1t·o blr><•.rio, o Siill<'< l:l. 

s.?il.ida í2. As!., con la:> t.rt'l's :;c;¡ffo.los />,'}, ArJ y ,t.;:, G'.;1: fil.cil oblcar 

el tli :st.E•rit:i. ~m ~l ningo do 1 ocal i dad'"':-; cp.lt.• va do 800H a 3"'/0H. El 

s~do, tC:J, d{;...::od.ifica con 1~::; so1fo . .1os /U, A~ /'.! y Au, dos 

grupos d«> c1.w.tro ;;iw.!lT'tos Ci.'.da uno, siando uno ctw "':scri\.uri!'. y o\.ro 

®lectura. 

IO'lf co:Mndo d<• (K;c:ri tUJ-., a P·"''" i i'<fr i co 

IOO comando d<) h•ct.ur·.,. ;;. ¡:>ro.Jr i fdr .i co 

f..EH co~ná-.:> 00 D!-L\. G!Stl.'~ e>n ¡n).t.o cu¡¡,ndo ol cont.ro.l lld<:1r c:W 

A-ccos.<o Dü•;r¡;c to a Hfi#111Drla i.iwn~ el cor.trol d<:>l Bu:i;, 
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P'i9t1Ta V. 8: Int.erfa11>e del convart.idor IVD y del 

puert.o da ncritura ~ 8 bits. 



Para las opuracionos d., lectura, los p~mrlos so oncuentri:m 

diSP'-10Stos do lai :.iv-u~t.o ll!-'lnera: 

Po•>rlo ZOO: 

Pur.lo 201: 

PlJort.o 202: 

f>~:..:r-t.o ~03: 

p:.¡;;-rto 200: 

F'v<1<rto 201: 

Pu111rt.o 202: 

Puerto 203 

;u·r·;mq\lo ~l<.> conversión y sel11X:ción du canal. 

r~¡!~tro e!<> ::;¿~lidn d!gitill ®e 1'1ts. 

li br<>. 

J.ccttwa dol d.~t.o d@ l~ conv•~rs.lén A/O. 

l "'·s t. ur "' de:> l;; i;<;>!'inl d~· fin dG> conv¡¡;.risi ón roe. 
li bf"i.'-

l i b:-t1. 

por <.>1 Ol O(!U'O [ HJ , 

simple¡;;<¡;nt.mi 51'1 consid•Jr;c, '"'l d;;t.o " $~>r o~~crit.o y s<r> ~mv.ía una 

Gil.>l'foJ d11> ..r.i:cr!t.urli\ ~l ¡:.w;irto 201. 

El conwrtiúor· &.nalóq1co·-d1giti!!l, :1mffiüado CC'1l·O [!IJ ¡¡;¡1 lill 

Pig V.8, m;; d"' l¡¡; i:;orio AIY..':0309. S~: 1,m dit:positivo rww:;ilitico t.ipo 

Cl>.!CIS que• i nt<::?Tl'li!illll.'l!nl(• O::\•,<;r;I.;" con L'n mul ti pl oxcr •:lv echo Ci1ma.les. 

Es un COi'l~·r'lidor .rvl'D dft) ~proxlrn..~ci~~:-i i::-ltc1:.~;!vt.lS des Of..":ho bit..n:o 

con ~ma ·1<}1•.x:id<ll.d d~ con;.-.;.s.lón d® 100 ¡.r:t:., y d-.., l6\1ic'-' C<Wtpl'lt.!.bl<lf· 

lll'Jl ti pl oxc• us con t.!·(;). él.do por un 

dirllfetomont.~, :il co;n¡.-.anide>r. E.l funcionar.u-.:nt.o tl'-111 conv11.rt!dor 

ADCOOOQ iwplic<: un;. i;GCU•i»<cia dl,)1 ®>Wtnt.os, ss¡¡ún :>« mu~-tt.r~ en la 

fiQUrll\ v. g, 



f'llJ t:>t 
(OWVl:;!i:~\Ó~ 

RE.LOJ 

¡ 
1 

1 "\~ú % __________ _,'{so% 

:------t.<-<!•'-' ------;,¡ 
_j~SLfl.JlIL1)Ln __ ,,rl_JL.n._ru-l_ 

l r~ UllA 

digit:.\l, so tmr.l\ unn dinx:ción i;;d c::<n.:11 ;>!'l'.'.';J<.'><J!.co, d!Jí O ~ ·1. En 

t>G'J'.:Sid!l !"'"' ~n•Dr;;i. !<l so:'l.::l do <J-!licr1t.urz: a1l pt1,,,,,,-to 200 &l Clml 

carga l& dirQCcioo d:;¡l canal y i:crranc"' ¡¿, conv.¡¡r~ióri. Cc;-i 1!)'1.td,"\ 

cbl puecrto 2'01 puud"1 i<."'1f·;..,.. .,:,1 !;; ::;:,U.d,. F.t.'IC cuando h;a f!n:ali:irn.do 

la con~i·¡¡;ión. Es <i?ntonco-::; cuando P'l<xk• 1 c:;r:;'::l <!'1 r¡¡,~;uH .. 11do d!iJ ! :ia 

convursióo a trav-6:;; d»l pu,_;,rto 2C-O d9l bloquo dw "·nt.rll!diA, d,,;, done;» 

h1 inf'ormación p;;sll a l;;. comput.¡¡;dora a t.nwws dol b\Js t!<>J dntos. 

La l:i(IÍÚ!l de ri:doj raqtl\..""f'i~ por ol ccnvvrtidt~r. s,,.; suruni:;trada 

por el contador C Dl C74L";;;;.-3131;1, Ql cmü tr;:insformil l;i. :fr'J'cucnci a. 

d0 la cor~ztac!or a, 4, 761 , 005 Hz, n ó'BS, 23:J, 000 Hz. 

La i~i.•1>t':t,.:;.;; cu:-nt."' c:on dos adapt2idorc:s ¡;.n;;l óg:ico¡¡¡ [ Jl 

con~cll!do:Z> ,l!I. 10:1 canuhrs 2 y 3 d~l con\lli'.>j"t.J.oot'. &::t.o:;s sirV>Dn p.l<lrei 

y 1.1jusl,,;¡¡r <!. co¡;ro sdi'iales ,¡¡nalógicas 

i'in d;;r¡o int-rodtzc.irlas ,¡, lo:a canallil'S 



El con"9rt...idor t..ransforma se>l'lales analógic;u; do O a 6 voUa, 

11Mlt..r8'9ando un bytG cot1.0 función d0l Vottafo Cun volts), s:@9\Ín la 

r<ll'lacJ.6n: 

6 
byte .. ~ Vol ta/o 

Una posibl"' for;;',a dv .,r.,,<:t.uar y controlar una conviwr:sión A/D 

(:00 l1;11g1,rnj.., :rvrbo i'"CTsca.l, e:; cofini<:mdo i.ma función d,11 ar\;N~nt.o 

cl0>l tipo ,')yt@ <3~' l ;;1 ~i <Jl!•7·nto rt'..t'1'"-'' :.: 

rt.íUCTION C;:>nvi <'r'v:;óCCtma l: O .• 7? : BYTI::; 

y¡i._"Q, 

FVRT [:E20(}J : = Clin;tl: {Por ol pt1<Urt..o 200 !SE) l!.'!.>igna <llll 
c¡>,ll.lll y c.>n arr:mca la convl:!rsiónt 

WHILE (FORT[tz\>ll ;\.'fl..) 1) "O 00; { p..--r- i!>l P'-~orto 2D1 i;tr1 

f"'' "'\lt.l<>t.A Cü>lr;r!o h.'1 
f'i rl1.ll1 zndo ! .11 c:onv • 

Convi...,,-\,c1: .,pQRT[lii<!OOl; {s;;<> !<.;>~> '1>1 r0"::.'1L:>clo '~"' l.lll. 
convo¡rsi on t1r. ol p\Jüd,o ZOO• 

Por otra JAlllri.Q, cu;'tT~dt> :;;¡;,~ d~~f.':>3.1. ~:.tccii:..ir cr.::::? o-i pt.Halr; .. o do 

'i>SCritura [Jj C?'4XS:;·r:~:>, :.L1'p.l<;r;:C'nt(> ""' ccn;r;idor;i. <;l dat,c, a :>:!ll'r 

escrJ.to y :JG> ..,.J.,c-cuté! en.a ln:.tr·uc:c:.iér.. d.w 0:11<:rJ•.u.-.,. al p• .. mrto 201. 

En l<n'l:;¡umjQe ¡--,,..,..¡,.~ Pr;;;¡cat, '"' iirotruc.lén d,, ~,,~·~r·!L\.'.7a t:::<T•rías 

dondi;i.o d~to" O, 1, .....• ?.f;!O. 

E.">t..l.liiii in:i;t.rucdc:m<Y-5 ¡:";;i<lrón utJ l i :r.~r~o 011 lc;;c; progr.sum1s de 

captura, ,;;g;( coroo ¡:;an.1 "'""'ii.::.r ol pult>o y <>ctiv;;r las dii>t!.nti'\:r; 

ri;.lJi11;t..~ci1u1 d"' '"'t.roalinzmt.acid•~ Jn,J. circvit..o ainp!ific::\dor. En 

ps.rtic:uhw, 



c;;ncU!ll!nlr.:tn corn:x::tados con la .int..crftilS.:> d~ la :slgu:sl'nlo manera: 

Porm· ~~11: .. 120; Para enviar ol pi:..ilr;;o. 

f~1l $2:01] : "' 1 . . P.al.;A ::.ct..i vz,r l ;'\ rosi5t..er..1c-ia clv 100 m:i. 

PORTI S201 J : ::: 2; r .. r¡;¡ ~cti Vif4F l:t i;-nsi :>t<l'ncla d<:1 10 r{ll. 

PORTC~l:"' t...; Para <1ct.l VoC\r i •• r o:::;.i 5t,.~1n..::i a do 1 

·~· PORTf ~'01 l : "' ¡;;. . P;:o:r?-. . ~'\Ct. i. V~.í 1,. r0;;i "' \,qnci a .:j,, • 100 w . 

s1:1 t.i1:mG activ;,ad!'l. la r<rsJ.sttmc,l,, .._,,_, 10 i-:n CP0:7:1T~"201 i:"' 8; )s~ 

puoc!t> onvinr ol pul:so o:;cribiond<.' FCl'!'n~;,;:011:>·' 2 + 12B; y d~<:puós 

;:,p.;,;9arlo ll}::;crU::.lcndo nuti>vam<YlllP fCl~Tf~S'OlJ:'" 2; , lo q•10 ir.ant.im10 

;::. l:i. r~I~t,..nci;¡. d<' 10 MQ too;:w.ía activada. 
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F'ig. B.1 C!rcu.1t.o Format.o.idor dt:J Puli:i0t1~ 

,, 
Pi<¡.1. 8.Z C!rcuito::i d"' Aiiipl.lfi..:ac.iéll y F.ilt.rado." 

7udo~ \oo nmp\Lf¡oodore~ o~~racionn\&u con 4J~ \~ 

tl.#n"n uno ¡.,,~.,ncir. ®' on\~ r.l<> i0 11 "htn.s. 
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ApéJ!diee a 

Present.a.ro1:= aho;-:i. el f>o/tt,v::zro cicsarroll z.d<> p:.r.:l <')1 prrnsent.o 

t.rab.:ljo. El prim.'>r prOQr<;:r.a U.onc: como hmcü'n ol control r::l'i!> los 

circuit.O:'!; qo•; so pro~,·~nt...<>.ron '"'" tü C;cpittüo i.:v, ;tsí corno la 

control del eXfxH·.t1~b1nto~ l~ cot':",¡.-:i11t.~\dor.;• d~:ab<Cir.;1 cont.1;;nor A la 

inl~rf;._'.";;e qufl~ :~o '.i'D:'.>!':.tró un ll1l C.lpí'L.uJ.o V. 

B. 1 Control dol f':Y.p.or.ii:;r>nlo: 

Esto programa p:i.•;¡¡ cor1t.1·ol y c;i.pt.ura, roaliza GUalro funcion&s 

;.,.;,.,..:.e"':;· ~~·:· "'"'""rdo a l<• n:.tural•.>za esp.ocifica. do los o:x~rimont.o::; 

a.'l"lplificador ulili:rndos on <'S\..(t t.rab;;ijo. La priir.<:>ro d<..• t....iC:'; 

:funcion0'$ os l<J. ¡;wiwn::cidr: d(' ptd .. -;o::; do u"l tcijo, ---do duración y 

quo al circui '\..o 

acondicion~dor Cfig. IV.~), a t.r;,vós Ó•!1'J 

int.orfascr do conversión A/D Cfi<J. V. 8). La ;;;ogund<> es 1.a 

activac,.on automática di!! l;;. ro:;;.i:<:t.<mcia do r-otroal.lnvmt.ación que 

corrusponda a la impe-dancin qtK> pn1sont.o la msm.brana on ttn roonwnt.o 

®terminado Cwaso cap. IV p..-.ra ma.yor clii.rid.ad). La l<Vrcera función 

C'S 01 1Tt\1r.>strtl'o y corw¡¡rsión dula :>"ñal de volt.aje a la :;i:\lida dal 

circuito aTJJplificm!or. Y pcr últ.ir:io, d alm=mic:mtl'.ent.o cm di.seo de 

los ros\.i'1 t.ados. dol mu!'.:Js\..rao. 

Es las funcl on"'~ b.cisi czcs :-;o:n ~n,z.nej ada:> por ~l progr a.ui;;. a lo 

largo do todo el <>:-q.'Vrinwnt.o, ;~l cu¡;l con:.;;i:st.o f1.mtiair.:.11nt.alm1mt.r1 en 

envi nr a 1 a rr:mr.br M.na una. sm· i u do pul sos do volt.aj Ci una ve;:; quu se 

ha incroioont.ado L:.t. conc•,nt.ración dol ant.ibiólico. Dicho:;; pulsos, 

que van espaciados por int.orvalos d>.? t.iompo solaccionados por al 
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invosligador, so amplifican, so lliUG>slroa.n, y so int.orrumpun, una 

VEn quo al rc:;sul ta.do d<:i dos o más da ol 1 os, no v:id o on una. ci ort.a 

proporción. Es G~lonc<r~ cuando so considera quo la rosislQncia do 

la m,o:r.b;-an& so• ha osl.abiliz<>do para una cicrla conconlrn.ción ele 

antibiótico, y so procvdll' a al1'aácm1;;r ol p:z.r fc.?ru:•~ntracion, 

rosistonct:a1 <"Jn (o.l ¡¡.rchivo dol di~;co. E.l mi~;1¡0 ciclo :;r• repito 

f"QSist.ont:;ia d:;.,'t l~ f¡rt,,,Mbr.;;.n~ qtl~ ... t:..\i) ft.F'r·~ C-o l.;, c.;J.p ... 1cidw.<l dvl ~iz:t.cz:-.... "l 

o cu~ndo .;¡._l opor.<:1dor ;;.;,·1.:~í lo d-t:':'SHCJ. 

A conlinuación 

conlrol. 

Fiq. D.1 

un 
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El progra.ma s;Q ir.v=a con ol n:<m!!>;llj<> A>EXPE:RIME:NTO <.ra>O. En 

la pan~alla np.;rvcsrá Ql siguon\..Q dcsplt>gaclo: 

En caso de> conlost.<<r ;:,firma\..iv.'.!<mun~ . .,, .,¡ pn::>¡;¡¡·.;;1;;:~ pr1;>gu11i.ac¿ i;;l 

na."'\L'f"Q d:r:l archivo ,,.., ·;:l r¡w· '·'" guardar;~ lo:; r.:.,:mltados, do la 

;>1 gui onto manm-.;,,: 
, _______________________________ _ 

Cor.con l. rae\. on, 

_, 
""'' contci:;t.6 l D. pri}l)A!;ra 

progwit;11, el pr<o>¡;¡r·~-,¡:c:_ .::.ct.lv;i.rá la r<l'Ei:>t<l'nd1tt d<11 r11ri,,-.,.;.J.!:::;~:i•.»e1ón 

dO' 100 kO p«.ra ctv! tAr qu0 01 conV(>rticlor rocib.l'l illl vol t.11aje 

d0masiado al to cm ca~;o d~· c¡<fü L~ rr~•xr.bramA <JSt.€> rotn. Despm:Ss 

®splogarii ... 1 :;;!.C'.!""nt . .,. 1~ns.111jo: 

( .,.,~ ... ) 

Ahora ~1 prograll'w. co¡¡wnz;i.rtl a :si tu1.\r al circuito en <!>l rango 

ad@cuado. Es; docir, oHgo la r<;;sistcnciEl d@ rot-roalimont.ación 

corr=pondiont.o a la illipe'1anci <• Q\!Q pr;nr.ente la nwimbrana en ose 

ll!On3nt.o, Sin ollibargo, c<:,da Wt:r.. qu11> S'!l' cambi¡¡¡ do resis:toncia dlll' 

ret.roiüilllCTtación, ol progr.am.:.i rovisa que 01 ni v0l do volt.ajo do 
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ruf'11!""enci a so !l>Slabi li Zlll. El dopl egado so ost.o procoso os ol 

si9uicrmt..o: 

Eop«"ro o, qu~ él. r,\vc,'j\ iJ.Gi uB\ ab\ l \. !fl:¡¡¡., y ~\. p:-é'.'gr•:l1'-l<.l Gont i.~ii> 
aul01?JOL icom<:nl.e. 

{::¡i, ol ctr~ 11ilo e:;gla frto pu";;}d@ lar·dor hc.a\.e v. m~r·1utor4. > 
Si. nt J.;:;::i.:;>o, "'~f't»!'r:"lt, Pprlil'.rG lf'S.O dur(l.\0 "Jt lrlio'1<<y¡ .... 

Si so do-cic:k> no •.>:;p'Jf',".lf, el pro¡:¡r:!\r:il!l t.r:;t.r1?1.: do:i ol<>'gir la 

rr;;~i s lGnci ni. d·& rGt:- o~A1 i fr(¡~nt.i:&C i ón tJ,d:$ct..w.-::3 ~ ~'Th;jn c\1z .. ndo Ql si i:;tíiJttJA no 

~'i:f! t0;¡.;:;o:.;::,.~;;.t,r·"'."" r,oJr.p.1 i.."Jtar:;,~~nt:r,~ o5t..zJ.bl 0'. Est..o no (y;.:; rc~coJ~nd:=abl ~ ~i ~"1 

@SG.§\ tn'>i. t·u.lvna prnc.tsJ.ón '°n loJ r("ct::;Ult..ados. S-:111 c;;d.:-;;;.!'\J~1 :;u !.~'."'.10 

crs conv-eni\'trrrto. ~i. i.:Jl ,i;-;vo:~t.igiidor f';i?.b<.' q> .. h) la ro~ist.oncil! d@ ltí\ 

~1'!\brnnr.i ~li"J' ancuwntr;."t on un r4\nt¡:to do~ o i.rr.;i!!.' Vi:.J·:=t!;,~ ~1i1"'~J~do do 

rango <lPn ol que ol l!>i :;.t1>!1'k" t;;::;t,;i lmscumlo <:m "~'~"' :r.~:.t.'l>•mt.o. 

Ahora $l progr:nma progi.int.~ ¡x>r ••l V:!lor· º'" l;:, concont.racién d•l 

ant.ihiól.i<;c:, ol pH, y l.u t.~r.,,t.ur;.\, corro:.;pondiont.e:; a la 

resistonci~ quey Th'~dJrh: 

-------------------, 
ov~~sñr~cion ? {:.'\n 

En se<¡¡IJida s., cc1:1\1:;nzn -A tJnvi~r un:: :i@r.io do pulsoo d!l:t volt.aj1J11. 

Con lfll convvrt,i dos- fvf) !>O ton1;1.n m11~·st.r :>.s do1 vol t.n.fo a;~i.iim y 

durirtnt.e c:tda pulso, C<Üc!..!ll!!J'1do,,;o la. dii'oreincia (l)lf). Cui.ndo SQJ 

obtiont) qu0 IDJ.f. - !lif ¡¡&r. < Pr<ílc. -<londo proc (J;S un.a 
• l-t ' 
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const.ant..e cuyo valor st> puod'IJ c.lmbiar ~m @1 bloqu1;; dG constantes 

del programa~, se considsra que la r~si~tencia ~o ha establliz~do 

y ol prOQrl:!Jlla, --Gi so 3.brió lJl'l mrchivo--, procoo~• a escribir los 

sigui-.mt..o manen·¡_•: 

)f,;iMd )¡(~,;',i.i.f. u t á' ~-~ 

"'=" ~;'2t:!:l. ti d(í"' 
xi.r~ x<t~!b~.t. .itr~ 

,1(.H~ 

~07 

!.O? 

.. 
on 61. Est.oi;r pr=c:r<:> es nntJnciado do la 

l 
i4C<H.ttd.otlC\.C<.: ~'tl. ~·4fl{} f\lfG't,7<.lhOnw. 

¡;.,.,¡,.l<mela: l!'.L 'lti1. H;;g."homa. 
i''t~·~~<'ll<'J"nt'"to: ::?t.. ~1- ~ i1GtQ'Oho11".ai • 

Si se dnsoa continur'r, '1.11 program.a rQc~ros.ará ¡;¡¡J punto 1111>n "11 

quo :so prog~mla por los nuavos V<•loro:;; do las v.uri~blo:<; p1ara la 

¡¡¡J.9u.!.,;r1t•; i:;..;•<llción, ha~i.-"' qu" la ru,:;i:;;t..oncia do la r.:~1·mbran11 qUGdo

fuera dQ la c;;pacidad d<ll'l :;h;toma, o cuando ol invu:;;U.gador ;osí lo 

oo la pantalla, y procodorá. "' corn1r el archivo Csi lo ha.y). E.1 

gundo caso, simplement0 sg ojecuta osta última t~rea. 

" 1::0 ~rnport.<tnt• d@eta.r,ar ""IU( quo si. ol vator d<t le> rOG\~\•nelo. 

da la. mombrena camb\.a ® un r<~nsro a o\.ro durc.nto o\. procodlm\.ento 
&; tmtdLci6n, ol pr~rama olluru-d a>.1lomd\ic<1l'Mlnlo a.i 11\tslo- y 
0<>nli.nuW'd aon ol pr<><:M<> dt> l'M><ii.oi.ón. 
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Est.e progra:r."l se ll<scrlbió en ba:-;ey al comport.amiEmt.o típico c¡uo 

prus"7nt.a la ro!!>.istoncin como función dr. la concr;ntraci6n do 

anUbiólico Cfi(I. D. 2), en un ;yr.porii<1uHLo d;:> ~9L. Cw.lai;e también 

fiQ. II!. 4). L-'"' l.,i;;, .,,,.:; principal<>::: do nl pro.;¡rmr.a do 

pr-oc;:;5;;r;úc1nt.o !::<~a: 1. -1;;. h'?ci.tir«' y d~rspli. UQ<!" do un :-.rchi vo d!l' 

c!;:.t.o:: l"'C"0'Ul ~ .• ~nt.t.f''$ d't--'f Un t);,1::t.vriliitJH\.1..;1, ;::. ··~:"l f.i"_~~::;pliL·']f:e- dS1 1(). gr..;ifica 

Log(RJ Logl CJ 

r;k'.~~pl egando sus: par ~-!k{..•\,.., .:A>.,;:~ F;~:- ;., 1 :· ::!·-· .::l f!' ~no d~:- l O"S pt..tnt.os 

!i:~l~,'H:;t;ion-:~do po:~ ~1 invost.i~p~dor. :::;·. --1;~ crortción y l!\.x;tura de 

r~¡rosión p;¡r¡;; •.<..X.lo'.. Jos i'Ulítc:> :l'·' l;i qrúfic.?. LD~(RJ v.c~. Lcq[CJ, 

C:fig. B. í:!), y 4. ·· 1 J! cnt:id óri do :ircb5. v-.x; do (.bl..o:; "' trc.vrís dul 

5 
• "?.!l -5.5 -----5.~ 

t.og(cJ 

F'iQ. .2 Comport...:am!;;mt.o t.ípl.co d.., lar:: v.&ri.ables 

<lm un ·~imont.o dv MBL. 
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s.-t.•o\ur"' de Archi.vo • P." ... T y Ajuf.i~9 1!i1> tu~H·,\o. .a 
~-Leoluro de Archlvo .~~s 9• 
8-0ruac¡6o d• AtnhLvo .DAT ü lrovdw de\ tvc\cdo 

lr<'.1.v.Sc de\ ~ooL.:.do 4-Croac~6n de ArchLvo .REO G 

n- ~ª~¡da d~l -ronro1 ~ 
1 . , _··. ---·-··-----:;¡_: ____ _j 3 -~-1 

r
-;;-prr ~~o u;, ar ;;h::;;--.. ~1 ~1-~----------------·---

do Lo~tneo) v.~. LogtCl r~~~.d·~-~icao un arc~ivo l 
~ri co\.utnflQ9. Ca.lcu1.a. ..¡¡.l ¡ ... L,,..., • .,;;-ti~·\' to r:h"~f''-t~i;0 

.

ITvth:i..mo y i"tl\n\.lv.o do umbU.Wi • .k>t.Jnt.;~ ~ ~·U.r¡!.O. ;;°ll !irit<~\:o:C\r 

vo~iabl&o. ~--··· J ~:::~n:~~~~~~r~\!~~c":oJ(i 1 

l L ' !i ~ ... !'~ ... ~=-....:::"":r~~Hl \,~ mwnú~ __J 
1 oi.buj'" tL\ ~rTt~~-l-0-----------¡ 

LOQtf;.) V.@. J.,O-$l0J y i --------·-r-=~~~~:~---' 
f 1.'1\>.ttt un o.rch~vo t i..po prog,anta por ol punLo 

~ partir d~\ cuol n• d9n•a 
o..just.urlo. :n:i 1.\ju~t.e-- a~ cpf~ct.t.ia 

~on •l ~)rocud. ft~O,gLlION. 

La féCta ºº tro~G ~obre la ardfiCG 

\

y 00 mu~0~ran \o~ r0cultado~ dol 

aju1H<>. 

fh.» progurilc¡ 9\. e;~;· 9uaf'dcr-l 
Lna r8ouL\~do~ dol o;uot~ on un 
crehl\·o .. r.~n. ~i ~~ ;"">l f;el:"f,,,, ~· 

cp\lc" el ~rDcod. ~EG~E~ION a aado 
punto mo0Lrando lo• r~eullado~ on 
la panlalLa, al m¡s~o LLompo qu~ 
~o éaorLb&r\ on disco. 

• VAT conslan ó:> 

1 .DAT y provunlu pot 

¡la.e var ~<~bt.e. ¡¡ m~onl ra@ 
t~ra eccribe ~n jLoco. 
Cuando ~o f\nal~2a 
con c.;.tro~, c~ot·r'i o\, 
urchi.vo y :t1.'rgrt1a:n cd 
r.HHlÚ pri.nci.ruL. 

····---~-.----
AbrQ un a1•ch~vo t~po 

·==~y ~~~:~nto ~or 

Loo datoc miontra~ Loo 
~~crtb~ ~~ di~oo. 

Al. f i.nuli.KGr1 O~OJ'l'Clr. 

o\ orah~vo y rogroaG 
L.2_l monú pr ~ne i. t>u.l. ___J 

lolro.&m cone,.nlrucl6n, 

- Loe 
!?"M.O., 

(ll'Ohi.v03 tl~""°' • M.IU"A coNJ\.an da rog-1.olrO!f ~ i-~uw»¡-c ¿zt, 

roe\ a. 
g:.<!r.l""° 

cor.eonlraeWn y r.,.,¡.,tJ>ncio. &> dicho p.o~nto., p<>n-d<onto &.> 
ordt>fiO.d<> <ll or4;en, eo«f\c\on\e d,. c-0n~ioe>é.n, y rn!Mro 
oon \0<> qu,. t<iJ ajwoto.da. dicha ruG\o. 

Fig. 9. 3 Diagram."' dol pro-:¡rama do prcc"1santLanto do elatos. 



""" 

El program& so invoca con ol tr""nsajo 

seguida so pros11.m\..~r;\ :.u 1<"lf.1lnú principal: 

rze.ooP;.-'\.MA V.A~.f.. :'"f~f.XTiSAT<t JUtS:Ut.'t'.A:PO$ 1)% ltXl'lllil'.¡;.1f~N'7C5? 

!J;H k'f1t{Y;1"JP.A1'JJi:i1 Af;'{~"'~~'lCtA.LH.!J-

1 !'L -

1 C1 1 •acion 0~ u¡1 ~rchivo 

a. ~ ª" ov~t..t d~l tec \u.do. 
~ t~~'.'.'!v"'~ de.-\ !.ocle.Jo. .. 

B< ~ - nra. t ~ d:c. d~ t P .r ogr-:".:r.v,~. 

1 I:l"cc lo,., 'l' ·----.. -....... ~-------~-----~---- ... --------- ---------------·-

En la pr.ir:·:ur:"- c~t.:.ir~':ot11 .f;l p!"'c~w~r:..rt lo::~J." dtJl di~c~J un Ahrch.i.vo do 

tt'fltrad;.li::;: CO..'"lC';'lfl't.r~c:i~n. Rt1si:.";t..1;.'.!TiCJ.:t, T~·m9.uratur-1i y pH, r~ult~dos 

a.rchi'V'(."' Ct;_~:i:>nt-:.rr-tdn:·::~ní:,ry con <~'><:i ... t:1n;:;ión .. D.t\~ .. (). ?•,...:'' -~~l-;m;:rlo. si s:o 

quill'J'ro l(lt•r <l'tl v.rchi vo Hifi\F<'. D!,T dol di::;co Gn b: 

Si -ao conl~~t.~ ::t.i"irrn.:Ativ:.,.~:rnt~~, ~1 p;-r.:;1·.;z-am;,t, d~)$;plcg.:urá ol a.r~hivo 

111n fo.r11i."I. do col :.nrJ>a:;;. t<l. opr !l:Ü 1· cu~ü qul o;· ·l..~~cl •'n <ll p.rogr ama 

t'l.r.>c'1lriÍ lo~• vn.lo:-<J>s ¡r,;Á~d= y mínimo ci.~ ;mbil.5 v"'ri:obilfr:t:, con ll'l í'in 

oo prl;)S'1nt.ar un4' gráfica zt o~cal.->. z.docu¡,da. E;;t.o~ v-.11lores :son 

~phllg;'.l;d0c:;; Gn l ~\ fr,;¡·m;i: 

L.;';<. C'"...on-ce-nt.rc .. :.i.on ::eo.){i.:;o;a 4'h"!l: 

Lo. cvn.conlr<zc\...cn M\nt..rr .. n ~"§í: 

4. 7000'4·--0~ U·t 

4. 'l'OO~F.:-Ol' Irl 

~ ia~i.ut.bneia. ll~aNi~-.J. ~'Jl: ~. 'U:~too;s.._o~ ohmP 
f.,G, t'lt.rst\Dt&~lo. t-tln\r:N..1 Qi-a: ?. $,.,1\).'6,t,C+O, Ohrfil-) 

----·-------· 
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Al oprir.Jr cualquíor tecla, so d~;pl0-g<o.r.il l¡;¡ gráf.ic.oa l.ogrRJ v.~ 

Log!Cl, al r.J.smo l.iempo quo se pregunta por ol núnwJ<ro del punto a 

partir del CUllll s& do!'>na ajus~:;u· wrn. roctl\. El p.~ograma t.ra:::ará 

sobro la gráfica. dicha r;;:.cta, ;:r.1 111i::;r:;0 t.iomp-0 qm~ prutrnnt.ará los 

rc;;:;;ultado~ d~" dicho ;\jw;:t.>:>; ~·s docir·, l"< ¡"l';cr..:::l¡;¿¡¡to, !A ordenada al 

origen, y el cO>)ficic;ní.tt do co1-r<>Lir.:;Jón: 

Para salir dol proccdii:::l~mtc) 1'!.nt~Jrior, s<~ dá un cero, y 

entoncc:t~ el p.~0i;JrAma pr-ngunló.rá si so desotl abrir un r:.rchi vo p .... ~J""a 

escribir lO!i p¡;¡r;im~t.ro~' do la rcct.:l:; aj1,1:.L;•d::.:: "' p"1.rtir do cad:~ 

lltlO du los punt.os dal la !Jráfica, S.! ~;o conie-;;La .:.:fir!!•;,.tJ.v.am~to, 

el progr<ir;:a l'Jbrirá ol arch.ivo con oxton::>ión .RES, y prot.;er:t a 

ajustar la:.; roelas <i partir d<.1'1 p.dmor punt.o hasta ol pr.n•Jl tJ.mo. 

Durant.o <J>;;ta proceso, mostrartá r¡;n lii.1 pantalla los r!!.•5ult.41-dos q1.1u 

vá cbt.r.:mi<Jnclo para e.ad¡¡ punto, c•.li>ri:mdo '-"l .archivo al t.orl!Únnr 

p;.r~ ro~r~s;u- @1 w,,;mú princi~l. 

P.11 1 a cpci é'n C 2::1 del =nú pr i nci p,;il , so 1 eó un ar c:hi vo tipo 

• RES yc-nerado po> la opción C1). Pri¡¡¡;¡¡;r.,.nxmt.a s0o pl"'C\/\mtn por el 

noillbre dol ilrchivo, y so dosplie9a p.t\r;a c:iadn punt.o on la Jni.SllU\ 

:fer~ como cuarldo fui6 gonerado. Al torminar esto proclí>So, se 

pr@Sentará ol siguient.~ d@Spli:igado: 
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A parl lr del pun\o: ¡; 

Conconl ro.clon: 0. 7~J:-o.:I H 

ft•& '" 1 &ncl<t: l!. ?l!¡;;oi)7 ohm111 
PCi'ndiohlé' d~ le. roete.: -i7. OiiQ 

ord .. nod.,: -1%1, º""'!.& 
Corralo.ei.'l}n: -o. 970:.t 
Ajuo\.o.da. con~ puni.o"". 
7o-~po ro. l ura: 70, O-O 

I',ira: 7. e~ 

~----·-----· 

A cont.inuaci6n, so nnm~n los lil.'l.ad= do lo!~ prcr;r.ama~ de 

control y pre<::'1.l'S;o-.mi<ilnlo, on los q•.w ::'<p;;,rr.r:::on C<::<!!~mt.<>r i = cm c;¡¡.d11 

l:Jna. do lai;; t1.mcion,;;~; y p1·occ~<limiontoi.;, di¡, lo!> cu'll·:>s es fácil 

oxt.raer una idaa t:>.a::d.ant<:t ::lar;r.. y dotnl.l11da do todos los llSP't'ct.os 

do los program.u.!l. 
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Listcdo d~l Pr09ra~ de Control H!DCRES.PAS: 
rRtlSY<li KltiRES¡ lnide rf"!istentits &Juslll\~a las htt, y /Jlr! 

~I m~i':n ~ 8'Jlld~ ~u»~i lo-s mult&J!ml 

msr 
M•Wl'l6.C%~2¡ 
A!•fü7.!JaOIH¡ 
i\Z,2l!.5Mn; 
AMI.mm; 

00;-l,W?.Hl¡ 
Bl•--0. '1Wá5¡ 

f;~\ii}1i.,o<~J {CU.iíi? ;;:- ;;} \ :'' !~ r:~:-.lt('.:r~!~ 

l'nt•SE-Vl; {pncític~ cM h qu~ "' c,.;yiri h rnhtfnth par~ 
ttfi!::Í~f!"2!~f 1'.:<iU!líHH~!) 

Arthho t tilt ~~ Mrtd11¡ 
Archivl!c~: ktrarln¡ 

ftnhlvno.ib: Stri n¡( Ul¡ 

i:.-ral, tv.liT, t•nt, Y1nt 1 !, J1 lnt"'eq 
111 121 Jih.~t, l!f, 8-0lt, "'1sultP.~si5!: Rnl¡ 

Fttl letype¡ 
r!ISpl thr¡ 

~:1yfnlliwo, Salgo: Joolun¡ 
frn:t R~All 

( ............. ,., .................................. , ......................... ) 

{e>h fuaticn hu1u el irt~!vo tn el ~í;i;o. 

Resulta 'hlst' si no ~ay~, uthivo t!J) d 
nowre en su ar~u~~n!o, cvil1:1d~ ~~f tl ~t19rW 
~e ¡!¡~rhl 

fih Fih¡ 

Jágin 
A>siQnlfil1 Filt«tllfll 
IGH 
Rwit!Filll 
Ctl+l 
E1ht t• (ll.l;mlt = 01 

[Ju!¡ 
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PROCED'Jlr cru~chlvo¡ Cestt vrocefüit-nlo trn el mhivo en el q~e w 
mrtbiran 101 re~lhcto5 1 cuid1ndo ~~~no uhti 
ya un uchlvo tvM ~J ais~n r.c!!llr~) 

!lfGiN 
ClrScr¡ &rton!l, ll 1 
ttlITEUPEJ arr.hhn r:o:'l~h ~'.! ::uitro rc!i.:.~'.'lt~:·t; tt~rrntt: 
•~ITEUít' tonmlncic~, Ri'~istfr,1:i¡, T~mt11r1, y pH.'11 

mm 
Got~IYll, 101; 
l!dtel'De el nM0re MI 1rchívu. <t:no~brc.~fü' l¡ 
ilfltela I' IPtN!e m l• F1~thAl'I¡ <,,¡tolYCl,121¡ Clrtcl¡ 
Ru~ln!f\rchlvn•:thl ¡ 
IF úist \hfcJ,i~;;¡,ti~d ¡;.;¡~ ¡~~\ t¡.;:1 ¡¡; ! ;J 

~-¡~ 
C;telHl,131 ¡ 
trih('úlite ya •n k"ch!Yo coa e;e ~~re.'lt 
Mayl~J¡ C<Otoml,151¡ Clrfolt Dd1ylSOOI¡ 

End; 

lll!TIL 1ot OlitlAr•ni~11J!llJ¡ 
A~siqnl Archivo, Artllivnml¡ 
~t•rittlArthi'llll; Gl'Ao!Yfl 170l; 
flifl 11'1 TO 3 ~O 

aeiln 
~lnifi'f,¡chlvo ',r,rcbim~b, ' aáierto.'l¡ 
cttm:-OOl¡ NoH!l,~~mYl¡ ClrEol¡ füf,füOOh 

( ......... , .......................... , ....... , .. , .. ,,,,, ........................ ) 
PitlCUum'. l~'hri&l>lu¡ Cest~ protidl1icnto In h c:mm\mit11 

ll tt"4ffatur• y !l pH, r>m ~~u pumn 
Sff ~·~rd1cois frn ~¡ ird;hoi 

\~ 

llP.lnt.~1 ~'lt!Tf.Jli¡ 
li!tlTE!'CN\Centror.i!l!! ? Oíl 'I¡ 
RUDLNCre~tCc<1l¡ ~i!TEU; l:!l!TEUJ 
~ITE('Tf¡¡,;¡mtara ? 'l I 
R{A.,'iJ!fr•'!.~l'ti¡!I ¡ 
tmlmN¡ ~ITEU¡ 
t:RITE<'pH 7 'll 
l?fAl!U tm~rnl 1 
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lllTif ~tMrll-!9 to 
lif;ln 

tontr~trati mn •rttfCot¡ 
fffferat~r :l"!'H¡lfr~¡ 
pM:•rr~pf1l¡ 

E.~d¡ 

( •• ' t''' •••••••• ' ••• 1 t ... ' ••••••• 1 ••• ' • • • ••••• ~ ••••• 't' •• ' ••••• ' il.'. ' .. ' 1 

bT!!lR~¡ lfmntt; 
f.t thí ~1l•1.R~~¡ slmi • 1 •f~~lt~eli \t¡ 
llllllU.~!'C<11.;rt!;;r.dn rts~ltado; ~n el ~ra1iYO ', l\rtb!Vll~~I; 
~~m:rnrt~!ro, irchw,111; 
M¡¡ytlC~<ll¡ 

!------------·--·--------------·---! 
fllllt!IOO !!í:~llT:rt•I¡ (mlia !~ tt':!Yi?l'~i~n dr byt~ a rHhl 

n~cn !! ret ~~e sr tite ll'lalláol 

DtGIR 
ti& fet ~ 

11 trGm Al'liO¡ 81 eeo 00¡ 
21 B!.!HK A1<A!1 l:•ll 00¡ 
4: BESIH ft1::A1J B1 <!2 100¡ 
8: B!li!M A1=A3¡ B:•»l !JiJ¡ 

End¡ Cmel 
Rnlst:•~fü,mi.lllilflll !Dlf 111 h tlbn te pulsa &n f¡yt"l 

00¡ !~e h Ffllltiool 

(---------------------·-----) 

1---------
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f1llltrnlit lnicilSnl¡ lprcttdiale11to de inicio Qfner;I. ~J\unch !1 
pr0<¡r1H y ;reguMl ~¡ se tbrr o r,o un 1rchivu.l 

BEGIK 
~(S2ll¡ 

CLRSCR¡ 
Mo!Yl5,5l¡ 
111llfüK('PPJl&l\AltA rA~.i f;;);'lil(.'11W; m>m~ms EM r,rnslll.~AS Af<l!FICIAUS.' I¡ 
tiLhY,J:Vl; t'.:~~"' .. ~¡ 

~nto1Yl5,Bl¡ 

~!!1U'D,si; quuJu 101 re1~lbe~; tn tn irthl<o' SIK '!¡ 
t.lr(cl¡ FíM11.!!d 1rrs¡l¡ 

WT!l re~p J~ !'S','s','W,'o'l; 

IF n~p tr. !'5','s'I mm 
t-:-z!tt 

H:ytrc~ho:•Tm¡ CmNcMvo 
Ert4 

Elcf llly.'Hhhoi'rils!¡ 

falt¡ 
EM¡ Id! lnkil!Gmnll 

[-.. --...... -... -- ... _ .. ___ .. ___ ,..,. _________ "" _____ .. _____ ... __ -} 

ll<?tin 

rnd; 

t1rw1 
!F IU¡l\rc~h'll Tt.tn 

!::'lin 
!l1t~1mo,m; 

[nd¡ 

llfiteln('Ctrr&ndo el lfthiYc ',Arth!Yll().ll~ll 

Clcstlilfdürul¡ ~hyCK~l¡ Clrntr¡ 

lilltolYIZl!,IZI¡ ~ritelnl'G'l.,IGS!'l¡ Mivtmól¡ C\r!kq 
1!1lt 

1------·----·--------------·--··---------} 

ta9in 
Ci..R'OC~; 
&JtuUll0,101¡ 
ll!!llE\.~l'l_¡ resi~ltnrh ~•h fueri de ll t~iatU1~ dol sisltu. 'l¡ 
•1nm.111•01 "li, "il.-&, "6,'1, •a,'lil¡ flni11 

End¡ 
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V1r 
lshdo: tyle¡ 

EEGIH 
PortUml1-ta~;t¡ (Canal <s tri; w:st!o!e g!c4!~1l 
i.'IHLE IFORHHdl i W" OIJ 0 ~ W; !Prtgu~t1 ¡w h ~;nll EOCl 

CO!NIER!E: 0 Part mooJ¡ 
(ffí¡; 

(----------------·---------·---------·-------·------) 

{otJ.1 lcu ,uinte 1:u~>tn1 nea l ue~1. ¡ior tVi :¡<:e ta 
dumillll e1 ~; un µoco e¡; d~ 45 "~~·· El r;;~ttl taro, 
-tipb ~te-, 1c !!m boit !mil. [$ lliuéo por 

P'U:.SO y W liJESTREAJ 

Type 

Var 
Kuestrwt.rr~'{l! .. ISJ o! B-¡te¡ 

~>iíbilt .i!iAH::tli 11~j 

1151.'!1!: lnhger¡ 

&ESIN 
Boit: rO¡ 
Sl.lllA:•O¡ 
F!IR 11'! TO 15 ~O (t(liia 15 l!'"estml 

EJlD¡ <de tllESOOl 

~61ff 
IJHAY!ll¡ <toaa lis autstrn t1d¡ 3 allhegsl 
l!llntra!ll1 •C01NIER1E1 
Stmr\1>'S1Jl!.(¡ ~ nmtra!ll¡ 

mi¡ (del lrlrl 

{--·--------------------·-·----·) 
l'l«ltOURE PUlSll¡ Ir.inda puho, ten 10 r.mtru ralcuhndo su 

proG<dio llmdo 'Boit'<rul y gloo111. Esto 
lo hm llmndo a Mmtm¡ y a,ag! el ~ulso 

h~ifll dt'jlend~ de Fd 4ue es global! 
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B*:G!N 
S!)l}!í~!MOl¡ 

l'w.Tn20llt=fel 1 lZS¡ 
nELAml¡ 

<aand~ el pulso ton tl fftl tf•tMdiánl 
!rellr4o p;ra qu~ el pulso s~ ~;hbilhel 
!llm ¡l rrnced. ff~eslml rrorn·m~; 

f'j)¡1TUW!l:>fet¡ 
~¡¡:;ron~; 

{api;l el p1..1lrn prrc U!\tien~ (:1 hU 

m¡ !de pvlsol 

(--------------- ---- ...... -------- --- ---------- ·-· ----------- ··--) 

rROCfJv.JR( TtHf1~~ {!J~i: t!'!Ka ~I dH.1! t~~ nro i: la salüia. 
t.::,t)¡:1r .:l ¡;r::'.':!'!~~ ~·l.;U Gt:e r? niv!.IJ 

C!Sf ret ar 

C:: ·¡olttj~ S.\'.' t:"~tu:.:ntrtt ~ntre O y et Y~! t.,je 
en~! ~:i~ ~r [.J}U.1ri'irnJ t.111. dt los ras, 
o,¡ 07ri1ir f!O. Es •;'4é.1 ¡,.;r flWe~é~.) 

i: irsrn S¡ta!n1• o; fyl!IJ.1P4 r!iD¡ 
ZI i:srn Bytain1• O; Jytuit=I rHJ¡ 
<: e-rsrn erttln:• O¡ ~·1tuu•5 trill¡ 
9~ Sílflif líft&ln:~ V; ~t~~.!ti~ t.1".!; 

roo J:~ l le to ro rnmin; 
~1!lítt'fs¡:?re J G''" d .,¡,,¡ ~' ::ti'!li'~• y pi pra~rua'll 
~HllEI' t&n\ir,¡¡¡ ;utu:"tiu~~~\e, !Si el t!rtuito e;ta írio'I; 
¡¡;{!fEtU!' pil~do tudH hi~.\, :1 tinJto~.l 'I¡ ln.Vid:u; 
M!l!Tl:Wl'Si nn dt!~e nimr, oyrio; FIO durt~lu b >t-9;.'l¡ ~1ll'1Vld1'1! 

Fü!l J1•1 rn ~ tQ tmmt~¡ 
lirltet'(M~;;,do r.hd de tierm'l¡ 
fo(Al 

!lllill 

it::Ia;: 
~l;y(ll;¡,¡0!¡ tf.ftSl::J::l¡ 
v;\olfül,ZSl¡ CMol¡ 
~1i!Eir.oundll~~llbit1Slll 1 ' ~v·11 

!<rncitiBytetr.: t,,I('; f('nlt<Mwll ¡¡¡¡ Uft'iit:ESEDI¡ 
~1m~1 

tJ1¡¡ (~e fü!f •> 
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P1!~EliL'l!E Aiustafeh¡ 
(Obj.~ Situ¡ ~l sistraa ~r. el nngu &~e-t~.tGo 1 nu ity~h~.i'l 

el nhdo tt-1:!1 el rual 1e C'•tu<~tra.l 

l'ROCE!ltmE foU¡ (¡.ruc~d:m:.to intcrn é~ Aju>t~ht~l 
mm 

ttRSCR¡ 
ttmtt.~l'Aju•trn~o r.l Sist~i. 
Tifrr ~; 
rl'.l~>tru; 

l!Z"~~it; 

f'•l~o¡ (Eilvh l!l1 pul'o ie pr~:h1l 
l21•boit; 
lf i1)•D\ 
OOl 

ll~ns2 

UU'. b~gin 
!! 1Z-1D>20 
thtn ft!'!!H 

PaRHl201h'6¡ fetr•B 

end !st ii"~t~ el !et31 
cl~r be9in 

NmmOllt•I¡ 

l5it liu• ñi1ntitit:~~ ";.l i;~;.;~! 
ti:ú 

tni; 
EID¡ Cde f!t:!l 

PROttnllilf f et2; 

l}J'!"tR¡ 
llRll!lltt'AiustMdo el Sisttu. 
Tiern¡ 
!WeslrrAJ 
lh"hlllt; 
Ful so¡ 
x2l:flolt1 

!F 12-11>216 
na h~ln 

tü.Hmlli=~¡ 

fetl•D1 
Aiu~hltls¡ 

md 
Elst n'.GIN 

if i2-ll ):!6 
thtt btgin 

POOm20lll•4¡ flll1"4 
e11d 
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1l~e 

be<¡ In 
PmlTC$201l1•2¡ M1•2¡ 
AJ1shl1h 

00¡ 

En; 11• fet2l 

r;;eta~~c rE~l; 

mm 
CUiSC..G; 

end 

rrit~1~1·ni~"tinfo ~l 91,tfi!~. 

llmi; 
~·.!~St<fHt 

11;:hQit: 
Pul~o¡ 

1i:1<~01t; 

IF 12·1 t>ZIG 
il3 t¡;;in 

fCfi!U20!h=~¡ ftt:•4¡ 
Ahat1id> 

P.ld 
El.S~ Uriiíl 

if t2·d) 0 23 

¡.¡;d 

eBt bqln 

rí1~¡ 
EIJ)¡ I~;; fttll 

Pi10Cf..\U:ll; FttO¡ 
HG!N 

tlRSOl¡ 

EIÜ 

f'(!,11CU0lll"ll Frt1•1J 
flía';t.líCh 

VlllTClKl'Al">had~ 21 Sht~n. 
littra1 
F.uestr~!l 

lh"tUltJ 
Puls:i¡ 
J2:•iloit¡ 

tF 12-anm 
!mi b1~in 

Mil 

room2lJ111=:1 rtt:•71 
Rju,hht~ 
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El.SE l~in 
11 ll·tl>•I 
U.e! b?iÍD 

fOO'!UlO!l:•t1 Fttl•l 
Nd 

Er.d¡ 
EiD¡ (fo fctQl 

mu pr~rm ~rinc!pl ce! prml'ltitnto hj~l1l~h IUIJ 
Bnil~ 

5Dt~U21l; ~"El»'!~~··:·;¡; t;;.Ltr:~:11 

CM'f fel UF el prnwi!eltr.to rrd~• al >btml 
t:rwi¡ "' ~::;~" :··>'<1G: r,to.,,.,Fets, i l 
7:Fctt¡ lJ rlti.:tlv~ e~ il;~~n da é!thll'.i i1tAllilsl 
<:f~t.2; 
S1Fetl¡ 

m1 !del rns 

ClrStr¡ 

CASE F~t Oí' 
1: fü!H 

llRITUM'La mistrnti~ ~•ta <P tl mgo de: 100 A 1000 ~a~.·11 
bf.tAYl!QO~l 

Elirlt 

21 m;rn 
~l!EllWLa rt$Í1>le11Lí<1 i;;tJ rn el r~~~il 6¡;¡ 19 a 100 ~gui'~;.'1¡ 
D!UYllQO?l 

m; 

41 m:filM 
tRllfUH'LI rH.~Stem::li Hh ~n el f'tfl~it ~i• t ~ H! ~:!~~!':~1'lJ 

OlUIHIOOól 
EJ!D¡ 

81 BtSlff 
!m!TtU!'l1 mist•~1cia t1ih rn el rM¡o d~1 100 a !OllO Ulllhn. '11 
DELA\'!!~! 

00¡ 
D!I>¡ !del CilSEI 

etl¡ mmmummr Tmiu AJc~lihts ummumn 
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fROC!JU¡¡t: lníchldeRisisl; !prepara al 1islfll1 pita t'l'Nlf 11 c\!dirl 

et:SIN 
ClrScr¡ !i;ltolY!l,51; 
lttlTH'lntcn~lo Tf:puril EnlrP los Pulsos' l'.qs,I 'l¡ 
REAP!J!!ml¡ 
PortUlO!lr•U¡ !vt:=n¡ <1e lCtiv~ il lft 3 pcr ;1~,rid1dl 

w.t.mt,m; 

tríhlr,!'Ccl:qt1e h t:t'lrina y c:1cí~nda la t1Meta.'l¡ 
G~tonu,201; Lt·•YlC!U¡ 

V.11Tfl~!'ü;ri:; l\to!G~Íl'r trcla cu•ido e;te listo. 'I; 
!ll:PEAT L'illll H:n.c:.~c.lq ¡¡;nVi~to¡ 

rnn1 (óe !nici ciée,~>i sil 

¡-------··------·--···----·------··-···-------··--! 

rnocnzrn: füditdQ¡ !'°t<Vi.< º'ººmí~ et f'llll:lS l!>i~~~ llM lKtYí~ i1le~ 
; ill'ri:r;h c/uo. fo!LI 11 l!Her~~cia y h w1pir1 •ro 
h r'd <.ntrrt¡¡r F•ra d<t!uim si h mist<ncia st 
h; ;;t;h! lía~o.) 

i'H:!W 
Cl>Str; 
~ITElNl'tftf.i~11CJ' J¡ 
ouestru; 1h•ti.1il¡ 
Pul!a¡ x?:>ioít¡ 
Oif: '•2·11¡ 
'C.<~M ::-;~~ 

'1ifMU"~lf¡ 
NHl ¡~:t¡;J~fümllO\Nll 1 
o.:estrN; 1i:=boit1 
Fuh:; ?.2:~!!cit; 

Ir (: 2 > m10R112 < IOJ 
Tlitll ~'"!in 

AJu~tdet;;¡ fü!mdn; 
Er.tl¡ 

0l1Fl2 - 11¡ 
~dtch¡ 

~~1 TF. rx l"' ,!W;nd{xll, • 1z,• ,Rc.;,ndl12J, • dí!" ,F.ctnfü2-tlll¡ 
~!IWll' Ruist•:f.tí•: ', Remt1ó131' tki)it-l!e!,'ll 
Rl!>Zut tr.::si ~t: ;¡I!2si st; 

f,id¡ 
urm ABSl!Oifu.M!fl/Dif) ( f'rr.q 

1m11Y.; ~mttr:: 
iifilTFUl"!l'la re~istt·r.cía s~ h~ edr.bllirnlll C\1 '1Rttiitró131' fü:qi!il!as, '11 
C--JJlWf6S'il¡ t~llylW)l¡ !<VSfil.WJ¡ ithyll~ll 
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(----·------------------> 
Pf.ilml!!\E PrQ1UJh; 

9\!;in 
~ritfh¡ l!rihln¡ frite!n; 
c~r dlr:t:.lu!reI¡ ccrG'f:~w.:~r~r! 

P.t~elt 

Gctamt, tt<dll; 
f#i!e('O;•;;,; C~tin~!r ' !SIH) ')¡ 
Rr.a~O'ld, r;s¡¡l 

l~1til 1·e!~ I~ l'$•, 1 s~, 'n', 'N'll 

Ch~E rrsp tr 
Ji;,• 1 'S'1 &al~ra:-.rahr¡ 

ClrStr¡ 
E1d¡ !d~ Prr.~¡;.1!41 

(111111111!11111IIV!C!A rnc;;Ri\M f'RlW.:lPrl.llUllUlllUWUllll) 

NS!M 
lnici1Gul1 
lnici•ld~He1í sl¡ 
Llr5'r¡ 
Aiust~ftl>l 

lF ~~Y"Lhivo nH l~Yirhhlttl 
ffifü<4o¡ 
IF H1y~chivo rn;;~ Gll<rdaYarilllle'i¡ 
Prt~ata¡ 

UU!L Salqo¡ 
Floi.l¡ 

f.MD. 
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Listado d>ttl Proqr°"'llt.11 do Procosa:ltlonf.o ARCHIVOS. PAS: 

TYPE 

Est~ pro;¡raa! kt los uc~i "º~ t!~ 
T~tra~11 l flJOt~ntrl,ion, R~1i~lf~(!;, 
T!!?i!Hhr!, y pH l ~tneratio;. por 
El ¡iro~r1ia Hidrc~$, y aju;ta unl rcd1. 
6r.arrla le¡ re~•il L1\a> 1~ ~rc':1 ;01 te ~ooid;i; 
1:1~ lnc; Ct!af~i:: t~!li1~·~) ~~i:~ti·.~1~ ~· ~~uih! ft 

rlis-ee ~c:~e ~l lcrl!do ) 

ffi·t.Wúa.UCui~~t Oli'Ltfti.;;J 
lf.lllderu~, p•ntoih !ntt<Wl 

h'ooalle"Sltl, U1.'11aConst 1 l!.ln1Tre9, Mnnil'l11 í.!1!¡ 
IW,1atrr.r, RmPl.'fld, Ho~i:Jid: Rul; 

li•chiYD : F1!~ ol ·¡E\r~as¡ 

Arcl1iv~t~: Trtr1du¡ 
ilrchiv~o~: Stri1t;!f4l1 

l\rchttenadds: Fil~ Uf Ncm!dn; 
Kooada1R•'\i~ M¡;n~d~s¡ 

~l:~i~Ji,~Í:é'it i;a!;c;.!ifü~¡¡t¡ s:rini(t1iJ¡ 

Tas;noArchiYo, i~nt, Yant, !, J: !r.le'!)fr¡ 
r:sp1 chu; 



<uh fu11ilon bum et nth!vo til el di1cc. 
R~\11lh 'f!IX?' 11 no h;;y un irthivo con ti 
M~Sre r!{\ Sit l!fUk.~t\l, ~tlhl'd~ ~\lr ~t prCJ1UA&l 
1-l' i.torttl 

R~gin 

P<>iQnlfil, Filtlllt~I; 

OH 
Rmtffli)I 
li1•1 
lo:\\~ ; " llb<'•,..t< "()) 

End¡ 

{. ' ••• 11 1 ... t. t. 1 •• t •• 1 •• 1 ••••• ~ ••••••••••• t'' . ••..•.•....•• 1 t ••••• ' ••• '' •• ' •• ~) 

~¡lr,;;¡ ~==~~~~,~~~r.¡1)~ 

6otorn10,11¡ ~titt·{'h.n:hyo ·,r. ... d~h~Oil·'i)f LC':.r~it\!111 

6otom2,!lf 
111'íh'lnC'Coomtmi~.1 rttJ ~tsi1k·m (oh~>l !e1perat11n ¡ill'l¡ 
&ltolY 11, :151 ¡ 
t.lritel'O¡oriu tu1l~11ier t~rla ~ir< contlnvur ...... 'l¡ llilr1S1dco¡ 
~ir:~~,o,s,to,w: 

Re;etll'nh!vol ¡ fctoli<5, ll ¡ 
fGR 1::1 TO Tantr.o.'irchi·1u ~J 

Begin 
Read {Artbi vo, t:rchl v~~gl ¡ 
GotomS,liñertYl; ~r1te<r<rcki'flleq.Ccmc:t!lltratl11111IOI¡ 
GotolWO,i:ñrri:Yl¡ Urilet~.tthivr!jj.~eslstt:1cl ¡1101 ¡ 
6otom~ .~r.mYJ; UrfüCP.rtM'liteg. T!'ilpenturn4!2l1 
SotolT<67,~'!lervn; !:rilelílrtbhl!eq.pff:Zt2l¡ ~rlteln¡ 

rr.a¡ 

Ri!Jeit !:=! lMlll Ye¡pre;s~¡ 
WindoYH 1l1&0,ZSl; ClrScr¡ 

fnd¡ < de üospliegi l 

94 



mitEME Primo¡ <prrsrnt1 al frcqma, y prt;unh el notllre 
tlel archivo, r lo dttpllrqa en ll panhlla.) 

Salgo: Booluo; 

&rniii 
C!rStr¡ 
Gotoml',41¡ 
i~dtcl:,'.rE~tf' fr;-:~~~~ lre lflS ~n:hn>.1;; ªtn~rz~os por nt~ru~.'J¡ 
Mont2,6l; 
~rit;;L~1·:4'~,~Hrgit le ~rafica ~" leQ~ v.s. Lo>~. y &justa una rtda 1 NO~ pijnto~. 'I; 

C~toP't2, lí:) i C\rti:il; 
üritl!(~Mr-tt;~·>.! 1'.d rJ'ílivu ~ prcn:~~ ' <Orn".\~-Jre.P~n 'l ~ 
f.;n~ln(~u·tM~i':o:ijJi 5!1~c::: Trvn 
lt !i'Ú. td ;t C~rcb1 r~~~!~ TH(~ f,r~in 

A$S1~nt ¡,rc~i•u, lnilirnu.'1~)¡ 

~ei!rnr chtv~l; 
T •1iiilntil;rtil! v1H ·fi li:;'.,i ;:~ L~.:-!:~i "f~J ... f; 
Gul.:ilYIZ, j~.i: 

€atorm, IBI¡ 
llribf'tl'rl AnMvu ', ~'~~¡·¡Jl.·~t,• no uhh.'ll 
~hymOOJ¡ 

liotam2, 131 ¡ CtrEul f 
r11~0:• Vahe¡ 

(ni¡ 

knt~J:il'El irthiv¡i ',Mc~iy1,:.~ 1 ' c~1;ta rle ',!aaar.o!lrtl.i~o,' tntr~'s'll 

Lo~Vidro¡ 

Rfft.IT 
ÍX1tDlYl117' i ! 
ilrilid'OesN "º'ID? sn 'l J 
Clrf.~l¡ f;(J',:;¡~,d,n;¡.l¡ »Plff1.Will 

HUTtL fri:~ t~ C 1 S',~'.¡-','H','n'l; 
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~ORE Calcul1r11~tii¡ t estr prccedll!t11to c¡¡lcuh ti n~~ da la 
ll coacrntr•clo& J la rtshtenth p.10 

¡ri!itar l 

Var 

¡¡¡:;rn 
ClrStr¡ 
R~\ieUArthivo1; 

R~ad!r.rchiv~, Arr~iv't:,;;¡1¡ 

cg.ncentfii rn :r(1t eh vf:r:'i .C;.zt~·;itr 4ctc..:¡ ¡ ct.ii:~~t.~ls t 11ftl' r hi >tJl~g. tcm:is:ntna:ier1; 
n:si stMi!n rArc.1'ii ·~ Rt~.Res í~tcr. e i 4f "t'Ü s!N.,¡;.: =furt~h-~il'l 1 !i~5isteuch; 

p~~1il'! 

(f,~) 

Hcset <Arrhivol; 
~rn~'~: ~~1w ~: 

R11dtrHM ve, t<rchivPv¡ l; 
wcent11'~: ',\rchi vR~g.C<l'1C'"tror.i e•¡ 
rt~i stlt:tf z =.~:chí lRa~. P.~$ is tf:'1Ci;; l 

tr cnnm:tMln>roc,:rntTI.'~µ 1!<1'tt wnre~rnln:~co~mtl~§'ill 
tf C.01'!{.f:'f\t~.H(CO~t~ntft:!tli rl\ni cr··:c:eñtM~ll.r;;COM~1tlf'Y'.,..P; 

ff nshUhn>nsi:Xi~~'~ li:rn rt:.í~tr,inr'.rr.:;i~tl~!-?i 
If resbtftu\n:51 st hnn 1111:.r. rt::l ·:d.í~Hl-< ~·~l ~tTí;¡y; 

Write!'l.a Cll'.'.cer,tr~cicn ílnha ¡;: 'l; lo~Viaio¡ 
~ittln ltonrrntnm 10 1 ' l\' ! ¡ f'~I ~\'iilco; 
~ritel'la Crott'>,tmicn 1irni~• m 'l¡ Lc.~Virlco¡ 

Uri telcuncrntfün: 10 1' K' 1 ¡ 1'mVid1il¡ 
6otoxrn, 101¡ 
Uritel'la P.lsi~!~r.ti1 r.uilhl ~'1it '11 loo~id101 

llrihtlltmiit~:.i:I0 1 ' om'l¡ 1":n'lidli'Jl 
lirlte!'La Re~ister.rh Y.in!u ~~: 1 1; loN~id;:o; 

Vrihlntresistnir,110, 1 cl,M'I; 
6ot0Ut1 1m1 LcuVideo; l:ril.al'D¡lr!M cuuqum ··~··, 
j¡¡,f¡¡;'l,<-J) r.;p•¡t !t•l l".!T!. 
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PRO!I!U!!E leet.rchR~;;; 1 ~;te irr-rt-d mmtra l~1 archil-ai d~ ífSulh~01 
tiio .Rf5, corrrspor.de ~ la opc!on 2 del tffiU l 

!------------------------------------------------) 

Be;iu 
lo~>iteo¡ 

Se!!ill<d1'l-~ttal11, pu-di¡ 
ffeadU.rc:M,'.'"!il~a:. 1 i~:?ria·j~~Rrgf; 

E~turn:{, 51 ¡ 
;:riti:i'i1 t::tti1 dd pt,r1tn: ·, uo~w:íisr:~o.~1.:~lc~,' '!; 
l'otolll3,7l¡ 
~riti:PC 11~·1rt'dn: Ítl'.': ', tJ;;¡1~~:::::~.~t.uCcúit1~,' ti 1 J; 
C-otomS,~i; 
kribl'r:.:~i~+.ri·Ci?" ·, 1;:-._"J::i~Fz~,íli..~Jji\~sítit:O,' :Jir.5 'J~ 

c~toirn, !11; 
l_rilet 1 h~dh1 \\t~ t;:: la rr<u~ 1

1 %'J:;,HfJ~;P.q.fü-n.t.Pv~ó:b:·i,' 'J; 
6~tom3, rn; 
L'iitr:rlifdi:'.tzt'·;,; i t tb,,a·S,¡~.!,q.ti~'t;eUrd:bi4, J '>~ 

F-uto1m,1¡J¡ 
~r1tf!,!'Cütrflii:ior.~ ', t:~.-h·.1-~~'r.t'·.1.f;{:í1~C 1xn&1<, 1 1 )¡ 
f.oioHCI, l7); 

tri t~i'Aj1,¡~t,~:u u.~ 1

1 f'.;t1.t1~~.f::zq,i~1t-de•:.:1 1 • pu.itas. •) J 
fiutum3, lVJ ¡ 
lh'itt!t'le-!!.·~.i!"n;tur.H ': ll-m.;riHi·":'~"-... ~tu.~:·;:z, • 'Jj 
fot~H!3,ZD¡ 
fdté!('t-·h~ 1 t;;,,,·1~Ja!-Et~.ttJ;;:.HH4l2 1 t 'I¡ 

(-------·--------------------------) 
r.r;rn ( ci~ lr.~JrchP-ei J 

Clrli¡r¡ 
rut1\-:l:!t<i:!Nl¡ 
GdolYll,'.11; 
Krlt~('[1(e vrc-ct'.'.ísí~•!(I ~Fl¡;lic~~ ilfthivos tlrO .F;t~ qtt "'" •«»•lu.lOI'); 
Goton ll,4! 1 
Writ:ºf~ \n1 •iu>tr;; dr. rn:\,' ~ 101d~tüs11~ Jos m~1v:n ti~c .D.U'l; 
llff""tJ\T 
Go~om",l2J; Orfo!; 
liíít~i'ViN!,re d~; Jftbivo ? <Ptr()<:!r~.!'o5> 

r.~,i!?hH.l"Cil~¡w,bR1r::) J Saftn .. fn.1~} 
". 'I 

If not hístt~rchl<i;ieilol 1"!'[~ !;.~in 

lllllll!illh¡ 

&doml, f~l: 
í!ríte<•••n Archiv~ •, r.nhl!o11óRe!,' ~a ¡ihtt,'i\ 
w~layWWOJJ 
GobXYll,141¡ ClrEol¡ 
Silte1• fAlu¡ 

''~I 
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fMi;nl l'nhlklnAdls, lirchttofbR~s>¡ 

R!!.!tlf.r(bl!un111sl; Fe!d!~tthN:n1das 1 licr.;~~sRtQll 

ClrScr¡ 
1.il!to!Ttl,2l; ... 
IJ»r'lidl!'J¡ !irlt~!W~n¡!JnK~.i.rcnil'J¡¡;¡¡ru;.'1 '11 ' 
fo¡ Jpl TO fil~~¡¡~!Nr~~1'U4&~l f1-1 

P.tr!Al 
Hlit:zfal!c¡ 
fl.:ilolltJ,2Jl¡ ~~i'<~·i;,'::.· th·: 1 ~ • 

M~'W 

F:..~l~a',-, •. 
Cfill• ¡,¡,.¡ rotl 

Urit~P~\lura r!~ t•Yib (!l!f' rlv,, 1~-1 •r._.,. :~ ó.l-?t:.' ---

nNfül¡ 

H ll<Fil~Sü~!i\r¡H:<:inj~a;ll 160 mor rnrn r1mtr~111 

f.lSE >alt~: •tru21 

URllL nltc¡ 

Reietlf:rchlf!:lffah~l¡ 

!({¡nVld~¡ 

tlrScr¡ 

{Ht!H<HHHllHHtt*'HHHHl!IHHHHHHHHtlltHtt-HHIHtHHtHH) 

p!llltoloi, N: !nteqir¡ 
L0<¡le!.ll1x, LotP.e~Mn, lc9toosffu1 logCnn1Nii<1 lnte¡er¡ 

rasoílizsisl, P1s:A:oott1 lr.lf~r¡ 

tnrrtthi1t 1 rnrdC2ant, cur•Rl1mt, tOfdR1•nt: lst~~tr¡ 

llr~!!l<d1, PO\'\fü!llte, Corri •••l I 
SlluY, S®al1 SruuU, !t.il!aYtulá, Sutalun~: Rnl1 

fmhR, E~c.1liC 1 Lo~1, Lo~ 1 Ln!O: Rul¡ 
Coo1'.~nt 1 Rnist: Real1 

nltu loolm; 
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ll'rocedi1iento interno ~ue pone los p~'iltosl 

~oio 

E11~; 

RuW1d1iwo, l\tcllívRtgl¡ 

Lc~R: 'Elt!l lR l (Ln <nnhi •R/:il. l':isi st<~chl /Ln!G-lrll)Rt«..llinl 1 
Lo~é: ,¡ s:• l <Ci lL~ (Ir ch i vRt;. Coori n tr •ci Oll I /L.\ 1 O·t ~iCoostti,. 
P!ot rno:mrn.t.,C•251,R~Hd l!iO·UigRI '151 ! 

(--------·-·-------·------- ....... ·--------------) 
rí.OCU~lf: i<a;mi~~¡ l?rntffühMo intt'.rno de dibul&wal. 

Cal,•ila h pen6üflta, la orden•~a Gl 
¡¡¡¡~~·'• y tl codicit!lte (e mrel<1tlool 

Get\(h?d!vo, f'Jltoíni-ll; 

~1•FHeSi1elfnt.ivcl-puntolni¡ lrcccn\t¡¡,n qu~ In> &rtt.i;·o> tealr.M ei "Hnl 
L~I01:t.1!101¡ 
Sutdt~ú¡ &.ttlh*VJ ~U!!dT:llV¡ S:.i~.tiu¡,;.;::·.:~; !;;.::~!~~~~tsO! 

&~~in 
P.c~H~·,~¡¡~o, íln.hi't:\t..;l¡ 
lc1C1 "ln lP.nhi víle¡. tonce;;tr ~:iiml /Ln l 'J¡ 
L<j~!"l.nlP.tthi'R~¡.í:~~i ~twtill h1 lO¡ 

SunY1•St~•rtloi9i 

S~1uVrnW:i;;WíiaYl:i?~1·f..qf \ltt~Rl~ 

Swial: =E~.ux •Li;;t¡ 
S1ulwhtf::.S1;r,1r.1:id+S~r ll n:~.C); 
SuulY:•S1U!! 1r1Le;;Ctli!i¡~j 

En~1 
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lcgCI, ln¡CZ, lO-iRl, Lc;¡R2; Rt&I ¡ 
cNaC~, cordCZ, rnrt-~l, coróil21 !nt'~~r¡ 

kgin 

Sett!1\rchi1·01 funlalf.Hl¡ 
!lumrchi >(•, Arc!ihR~J ¡ 
lo¡Cl: =ln lLQl•tenlMinl/lnlO¡ 
LcoR2: •ln !re1isl~inl/Ln!O; 
ltQRl:=Gnfo111t111Ptnili~ntetlt'<jCl¡ ltilcu!a h ru!strncll !tq;Jn la mta lJus!IJfd 
l~C1:i:~Lo~iti-i:'J ~~;::;!:} f~l'tl\~tei~h; 

co;dCI i~{ts\.mdft!ttAJilUU. c~Cl"t.Q'.;Cuü;.f.!r.~ +t!iJ i 
tordC2t 0 fü;i.r.d lt; ~ ¡ ! 1CI !lü0C2-lu1Co:.>Ni nl j15l; 
(OT d.111 =R~•r.ó i l ¡:¡. tm! ª"~ H~íl!-tr,,R~1ninl l ¡ 
rcrd!IZ:•~ou~d !lHHml ~fll íto9P.Hogr.<sllhl l¡ 

on!CJa~ll•tordCl¡ ( s~ ~uir4:~ !05 pim~tru~ de 14 rethl 
rnr4C2wt:ocartc1¡ 1 ~~r¡ btlfror!a rl~;¡1oe11 l 
tllfdR!knll •tordRI; 
cordR211ltnttdR1¡ 

End¡ { df trm r~cta l 

mumumuo 

tlrStq HiP.ts¡ Centnoos a 1m l\(IJ9 d< 6~(n2C0 pll!lto¡J 
Bf •~125, 10,2s, 110, 151; ldibu!i tie r, tll;\l~s!ttl l 
~&.~ CZ5, 170,42S, 170, 15l ¡ CdibuJa eie r, tlw,¡Cunsl 1 
t!ll"JClint:>I¡ ccrdC2ar,ti•I¡ Cf}l'dRh~t1•l¡ ccrtll1z,it:•I¡ 
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&otolYl2,li¡ Unt~l'Logrnl'l; <pmm:is nothr< 1 la~ eJtsl 
&lltomH,tsl; Mntil'Log[Cl'l1 
f.ololll~0, 11; ~ite l 'Archi ro ',Arc~hXoo~l; 

jF~i 
P.~ie1t j1•j•I ¡i;¡m illnlmlstfful/Ln!O¡ 
L()<JF.e1"J1l'Ji 

j¡ "ll¡ 
¡oic1l il•i·: U••til j<t.J:trc~ittfii~ll!.nlO¡ 

L\r,Re1Kt M "Ji 

j1 '-10¡ 
*~;NI i•' J• l !kfül j)ln lccr.tebll'!ll :'L•lO¡ 
L~CM~lli¡.~;::;j; 

i:>l~; 
~~¡ut it~H !'1!il j(l.n(CllNeñtñínl/Lt!OJ 
i..L«~Cv.t:.;iii:,! -::j; 

E>r~l•R1 •160 I lln~í:tsRa1-•.u•'•~Hl nl; 
f 5Cd ¡,t r=WO/ lle·;Cc.ri ~ti !!-lti~C~ti ~mn J: 
fiAsuRr~ i i;t: -.~v;;n 1 \l:ac¡ Llnl; 
trnct1J1:~l: ::fü11.ir..: tf.t:t~laCI; 

~~Jlh1j~r:·1!1 la~ •Hvi'l:icr.~s c-n Yt l 
roo 1:'0 iO lr-¡2~¡!(¡-;-lrlJ?.~~¡¡, 00 

W.~ln 
D'íl~ 05, 170 .. lll'rnlf<e>ht,1;, 110-llPml'.esíst, 151; 
~:t:!Y!l ,Q•;·:•ri !??· f IPa~o~e~.i ~t/SI l 1 ~i trtll)(jRts!int 11¡ 

[h~) 

(füqj1Mo lu ói<i~icots l!n h l 
f¡¡r ll"'J I• ,. .,. ,1 l/;J 

~*r. 
líl a:.l'I~ llr.DJ:n~tPa;i/.l..'ll;l/7l 1110,2;• !rno•:ndfü~Co~stl2l, !7'51 1511 
6\lto!Y!Rcund !MIPmCoo;\116,5: ,rn ¡ 
V.ri tell1Y>C'"11für,.l/Z:l: ! 1 ¡ 

!.nd¡ 
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REHAi 
sil te1,ful~e¡ 
G:lolYll,251¡ 
liritr1'A partir de qut pMlo ijm; 1jtt~hr la rfth? O<K<', Tu1.n!lllrchívo,' to pau ulirl '1¡ 
lioto!Yl71 1251; 

Rndll'unto!n! l¡ 

IMllL liAlh¡ 

Re~eit 
lilllolYtl,251 ¡ 

IF lptmt~lni \lmnlii'.rchi vül r.il11 t~uñtalni>Ol !ID 
'~qin 

Srttll:chirn, puntolnt-ll¡ 
Rcad!Mrbi vn, t<rc~he<1 I ¡ 
Ccricen t: ::~rchi 1ifk~. C4iít !f H t r ,r. ton; 
r, .... ¡ o;l: '~rr~i vR~~. P.~1i ~t tcu 1¡ 
fieqr);:.;.io:; 
5GtoH'.i.,l2l• Hi~t~r1 ~utíí dl!l ',ptr11lolni 1

1
: ')l 

GotcIY {b, tH ¡ hn t :: 1, t ! , Ce-it~11t ~Gj ~, '}~'.¡;s~ ~t:9,' ! '); 
6otoXY\6J11J; \'rite~';:-::· .. ~ ',Pí:rdiutl!:~14,' '}I 
~oto1'!16 1 l~l; ~dt~('rt;7t '_,V!1';:n::UJtif,' 'l; 
E·¡loBlf.,m; ~!i\ii'r.crr: ',fcrr:b:4, • '1¡ 

<tr.rrJ;;~o l.?. r~th ?,1,ttritlrt l 
Dra.lccrdCl1~t, cor.Ji.:!1nt, cvrc.:2•nt, ccrctRi;nt, 01¡ 
fM~r.:':'l!os; 

Trmr.ccta¡ 
End 

Writtt'tma gmdu- t!'.kl reHfü1lns r•1 vn mhivo ? S/M 
Rndtl:t:d,r~1pl 

t:lti! re:; 1!! l'~' i 'S', ~,,: 'lP h 

~¡in 

Arcffo;:llm rnt 1 =Archi rlfot~: 
DtLElEIPn!lombfücnt ,POS!'.' ,~nhl~1bl+l,ll¡ 
~rc~Noo~Rm• l\rc~olllinientt'RE5'¡ 
AssigntRrci;~onad;s, ~rct~o~~~;l; 

TulModq EotoXYl3,ll¡ 
llritel'~~rie.1rlo PICMYo 'I¡ lo~VidE1ll 
Wri \e!Ar(t,tt~taesl 1 
RMitf.dArc~füm1~is1; M&yl200ill¡ l~nYl(to; 
ClrScr¡ Eotoml,21¡ 
llritel'Estribit11do multados rn el mhho 'J; 
loll'lid:!ll¡ !!ti ht llrct.~o~bR251 ¡ 
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~in 

l'trcllM!lCcre~1•l<chl~W1 
puHto!h:<J; 
Nn~fun: =Tmn~Archí ;o-J+I¡ 
1ton1Re1i ~t t•Ar chi 11.~. Rol 5tenci 1; 
!1001Ccmt: =kthMe~. Cunmilr 1t 1on1 
loaaTe~?:=ArchMe~. Ter;;~nhn; 
M1n1Ph: =ihhí •iieHli; 
M~naCcrr:=Corr¡ 

Nan~r~d: =P~r.~lt!•t~; 

ffoniOrd: •Cdtn!d• J 
1fri t~tArch~Mtidtt;, *1.:it . .t~!3l':t9t; 

Gatolm,51; 
Wtitet'ft '¡;tit cl\'l p~:;tc: '• ~;.;n¡~e.~~j.~Ui1lel0; 

6nlom~,71¡ 
lkitf('Co:icttitnclon: ', ~m:ad;i¡f.!'~.Krn1C'\1)t:~,' íl'l¡ 
wtom~.~1; 
Nfitt\PRe5íStf;H.i;¡: ', tkni.HH~~j1~t:.1tfi~ir.t;a, 1 (\15,~'l; 

fntom~,111¡ 
t.lritet'P"E:ufirntc \!¿ h rect~~ "i ~~'Jiia1B~t~.~t>n~})tii~16141; 

Gotr.W <3, rn ¡ 
~! ilef'frrth:11~da: , , ~v;da~.J:q.t~rniO;~!bl·O; 
GnloHC~ 1 15i¡ 
~rí te ('Corre! 1do:i: •, lbo-l<11~H;~,r,;r,,C01f?6141; 

6ntolYl3, 17J¡ 
;;;t:::: :·~;~:.~:~: ~~ '.t;.",i..~.~~t;·"1-~~1g<JffM. t i;;;mto~. ') 1 

Vtitet'Tnpt"" ltú! ,u ', wtc.iitda~ilq.t.1:;ri.;; l't-;11': ~tli ¡ 
t-olo1Yl3,21! ¡ 
t:rit~:'~!!: '• Hc:--)1.!sP:1~.0ü'"~g.:l;'H; 

00¡ {del Fllrl 

~:nViueo¡ 0ctom3,2~l¡ 

~lt!<'Cirra•,Cn ~¡ mhhm 'I¡ 
Lr;;YHeo¡ Vrih!Arc~~Ol.bR~I¡ 
Closf !AnhNooad~;J ¡ May(20001; 
tiotolfü,2!11¡ Lc•Viil~J 
Hritcl'Ujirh~ t~~lq•h'i' hr;la p1r1 co6tif11t1r ....... 'l¡ 
~JE~t l:•I llnt\1 ~~¡µren~d¡ ~nnvit~; 

End¡ (1ld lf l 
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Ei'it¡ (de füuja,rall 
{+ttHl+h;ttH+llllHt+Ht+HHIHHtttHIH~HHIHHHHHtt+t+ttHlll} 

Clr5cr¡ totolY (281121 t 
Dtliy<200QI ¡ 

El\4¡ 
{tlHHIHHt+ttHl+HflfHHlHl!!>HH+Hlt++tHUHlllH!HHtH+H++ttl) 

PRGt(...'Vfi ~tuthi'Í1Í; (~rt.-<Cfúi;ü;::.t;,¡ pz.ra r.ii:rHir crrtd·;.;~ ~1'1 

~n dürn A tram lld techfol 

reipCcn, r~srRi:;.ht, rt)~TNp, r.:s¡¡ftu fü~d; 

S• He1 tJolu~¡ 

f.EGIM 
tlrStr¡ kxtKoofli:B;J l 
llrilel'llt ti t1ri~~. el lic~~re del l.rchiYc y h EtttMion .lh\T'l; 
l!rlteln (' (p~~6e s:>r ll fecha!'!¡ 

REPEl\l 
lillto1Yl! 14l; ClrEol¡ 
Vrltet'ío&bre del uchho 'll 
!'~~~!~fArchhfo11hl1 S~ltu= Trui¡ 
!F E1l\Ur.rc~i·M;;:;~l Tlil mi~ 

ectom1 161¡ 
ilrltet'S'El ftchlvu ', ~ctiiv!i®.b 1 ' ya t1ht1,•11. 
hhytlSOOIJ 
Glhntl,61¡ ClrEol¡ 
Salte1• f1l~21 

ún1 

IJllTIL~lh¡ 

ft~slgnt Archivo, lnhivn(}l!bl¡ 
~ci:rlh!Archlvol¡ 
6-0to1Yll,6J¡Nritel'Tf&¡11:ntur1 i1 la que ~e r<1!110 ti uprrlmto ? 'll 
RudlntmpT~l¡ 
6oto1rn,e11~rit~t·pH d< Ja 10\licio.i? 'l¡ 
~e!\i!nlm¡if11>; 

LO';IVideo¡ 
CctalYtl, 12l ¡ 
Vritelnl'to1iw.m pcr lllS p1mto1 i!! elnie¡ conct11tmloo1 y'll 
llrihlal'fan<a uras ~or1 cm ar el arthl\'11, 'I¡ 
~r&Vidto¡ 
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wm 

Gotom l 12Gl 1 ti rEol ¡ 
Writei'6, 'Ccnmtmil:1l ? '! ¡ Reidln lr~~pConl; 
6ctom~-0,iu1¡ Clrwl; 
llritel•6,'RBist? 'l; h1dLll!m?RfliStl\ 

~1i!i t.rc.hn"!::.z~ ~J f1.:~h1 
CtflCt'tilr .¡}( i Cf\1 :;~?.S;lDln; 

~;;i·ü sttnci ,H ~-rei,;~R~~i!!.t¡ 

Tur.cr!t~r~:= reiplr;tp¡ 
rH:::; re~p;'n; 

Uri\<Cl~rchlvo, l•chivR~~I¡ 

En~J 

r-atatrn,m¡ 
l!tihl~l·G• wm1do ~rth!VQ ' 1 !1rch!l~wl•I ¡ ~hyl!OOOJ¡ 
Cl~elmhhol ¡ C!r5;:q 

' ••• '1 • 1 1' •••••• ~ ••••••••••••••••.•••••••••••• f •• t'. 1 ... '. 1 •• '. '. '!I'.' '') 

Er.d¡ 

foit1k·1~1c;;o11 ClrScr; 
SotndH2Ml¡ lklayt400l¡ Nil1ill'JMI 
(;itonm,1111 l!rllel'ADIOS !'I¡ 6-0tol!H,ll¡ 
telar 11:1\!0I ¡ 
C!r&cq hxt!ic<hlCílOl¡ H~it 
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(lllllUlllllllllU l«ICIA 11\0SAA'l:i rilJt«;IPAf. lllllllUllllllllUllUlllUI 

SfGJM 

ClrScr¡ Te1tr.,~:iC!-OI¡ Gototfü,!l; S<llinlll3~Jl; 

~ril~('P1\!!l;FJN, f'~R~ F!WCESM! l<tSULiil:{l5 CE [ttmr.::mcs En ti€rrf1.1!it.5 ARTIF!CU.lES'I¡ 
D~l•y !'..001; N.oso,~d¡ 

t~~i1Mt 
Eotomu, llll¡ 
Mr1te('J,- let\cra !J,• 1:n <rcouo ttp ,;;,¡ y a¡r;t~ v~ rtÜi. 'l¡ 
~tol:fü,171¡ 

~ritet 1 2.- LtdUT..\ .Gi: \\l ;rJ11"1f; ;;,H''; ,,~ .... ;, 

s~tome, 1u1 
MrileP~ .... trta.:ic.r. t;; \::'1 utU'{:1 ti~.··1 .~}T.:: trd'i':§ ~~i te-tl~'l.•)1 

~otomu, tbl 1 
\!rihl'4.- Ctt!::.h::: d~ \l.~ ~nhho hfu .HS r:i trMes r.}11 ttd1u1o. 'll 
6otolllil,!Sl¡ 
Wrilet'S.- S1lid1 tl~I Pr<>jrm.'11 
t::::rt\1 it!t~~ 

GotolYl217.21¡ tlr[ol; 
~ritc('Eimlon? 'l¡ 
Rndt~bd,r!><,;¡l¡ 

'1': !~~¡~Primo¡ Caltuhm~~I Muiafnl EDd¡ 
'2'1 B!~in Lr!kchRn En~¡ 
'3'1 le<¡la ~otarc!l;n! End¡ 
'4'1 llf~in KttmcbRf'S End¡ 
·~·1 &aliü¡ 

Clif¡ Cill!l C/\SEI 

oo. <~el prcww l'flntiplll 
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