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��#%���&���!)�  �� "�� &�&(����'� 
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�� �)� ���) ��#� �)�&�"�#� ")#�

#�#!�&�#� !��(�N��� ��� &) )� ��"�N���E�B� &���!��#� C%��  %���!�� "�� @%�#!�� ���

&���O��)�����)� ���)��#� ��@)(���H�"!��(�"� � � �"� H���)��"�#�#!�&��#��O����

!��(�N������&) )���!�)@%"#���E��E���!�)"�F� )'�

����!��#�#��)@�������&) )���"�KB�"��()&(�� ��@��&��  )�@������ ��!����#��

@���� #��%�����"&��!��  %���!�� %�� �)�!)� @���) )�  �� !� �&@)� �� �� +<U+1�

&��%!)#�@����@��&�!���"��@%���� ������� ��"��&�&(�� ���#���@��&����E�'��)�

#��%!�"�*����������!�F)#�C%�&��)#����@��&�� )� %��� !���"�&) )� ����"�N���E�'�

�%���!���"�&) )� ����"�N���E�B�#��@����"��@��&����E ��&���!��#�"���������E��

�)�!��%��@����"��@%���� ��"��&�&(����B�")��%�"��A% �����"���"�&�����E�� ��

#E"� )#'�

	�N)�����!�#��)� ���)��#� �� �#!�%���E��A��)� ���)� �#� ��@)(��*�� ��H���)#B�

"�� ��@��� � � @���� ��!�)@%"#��� �#� �#�����"� @���� &��! ����� %��� &�&(�����

"�&@��'� 
#!�� O��O)� @��&�!�� %�� H%���)��&���!)�  �"� #� #!�&�� H��("�� A� H"�K�("��

�%�� )�O�A���H"%��!�#�)��#������)#� ��)@�����E�� �� @�)��#)����#@��� )#'����

�@"�����E��  �� "�� )@��E��  �� "�&@��*�� �� ��!�)@%"#���E �� �#�%�)�  �� ")#�&G!) )#�

&J#� #�&@"�#� @���� �#��%���� C%�� "�#� &�&(����#� #%&����  �#� ��!������ "��

@��&��(�"� � �E@!�&�����!) �#�"�#��)� ���)��#� ��)@ �����E�'�

��� ��!�)@%"#���E�� �)&@��� �� ��F��!��� �"� H"%N)� �� !�� FG#�  �� "�#� &�&(����#�

@���� �K@�� ��� "�����&��!�� ")#� @)�)#�  �� "�� &�&(����� A� �"�&����� �"�%��#�

@��!��%"�#� C%�� #�� @%� ��� O�(��� � O��� )� �� "�� #%@��H �����  �� "�� H�(���  �� "��

&�&(����'����&�!� �  �"�!���� ����##�!!�#� ��&�&(��� ��#����!�)@%"#����"��

F�*�%!�"�*�� )��"�@��&�� )��"&����� )�����"�!��C%��  ����!�)@%"#���E�'�

�



��������������������� ����!����"�#����� ���� ���������	
�����
�����

��
��� �
����������������������$%�&���'��������������������� �������� �

����������������
��
�������
�
��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������
 

                                                                                                                                        �
�"(��!)��) ���%�*��������'    
 

26 

 
���� @"���H�����E�� )@!�&�*� ��  �� "�� "�&@��*�� �)�� ��! �)@%"#���E�� @%� ��

�#��%����C%���"��@���!)�#��(���H����� ���

[�����@��&��(�"� � ��"!�����"��&�&(����T�

[�
H�����������"�H%���)��&���!)� ��"��@"��!���)��%� �&���&)�!��&@)� ��@��)T�

[�:���%�������� %�� �� �����%@�����E��A�"�&@��*�� � �&��!���&���!)T�

[�	�N)��)�#%&)� ��@�) %�!)#�C%�&��)#� ��"�&@��*�'�

�%���!�� �"�&) )� �� ��!�)@%"#���E�B�"��@��&����E��#� �@����B�A��"�#�()&(�#�

 �� @��&�� )� %!�"�*� �#�  ��� &���O�� �!�J#� �"� @��&�� ) � �� !��FG#�  �� "�#�

&�&(����#�@����"�&@����")#�@)�)#�A��"�&�����"�#�@�� !��%"�#� ��"��#%@��H����'�


"�@�)��#)� ��"�&@��*�� �����%@�����E���)�#�#!��#�� %������ ����!�)@%"#���E��

C%�&���B� #�&�"��� �"� @�)�� �&���!)�  �� "�&@��*��  �� &� �!���&���!)B� #��%� )�

@)��%��@���) )� ����&)N)�C%�&��)'�

��#��)����!����)��#� ��"�&@��*��C%�&����C%��#��%!�" �*���O�(�!%�"&��!��@����

��&)N���"�#�&�&(����#�#)�� ��+'<<<�&�;��O�@)�")��!) �#E ��)�4����"5�@����

"�� �"�&�����E��  �� ")#� �)�!�&����!�#� )��J���)#� A�  �� 1B<<<� &�;��  �� J�� )�

��!���)�@����"���"�&�����E�� ��")#��)�!�&����!�#��� )��J���)#'�

�

�

 
 
 
 
 
 
 
 
 



��������������������� ����!����"�#����� ���� ���������	
�����
�����

��
��� �
����������������������$%�&���'��������������������� �������� �

����������������
��
�������
�
��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������
 

                                                                                                                                        �
�"(��!)��) ���%�*��������'    
 

27 

 
 
 
 

 
 

CAPÍTULO 3  
 
 

IQ SENSOR NET 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



��������������������� ����!����"�#����� ���� ���������	
�����
�����

��
��� �
����������������������$%�&���'��������������������� �������� �

����������������
��
�������
�
��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������
 

                                                                                                                                        �
�"(��!)��) ���%�*��������'    
 

28 

 
 
 
�

$
	����
�������������:�&��&'(���#�&�&#��)�	;/�<#� �

�

�$����#)����!��#�%��#�#!�&�� ��&� ���E��@����&� ��� )��#�@����#�#����"����'�


#!�� �#@)#�!�F)�@%� ��&� ��� �# ����"�@�B��� )KB�) K����)�A�!�&@���!%��B�

@�#�� )�@)��"��!%�(� �*�A�")#�#E"� )#� �#%�"!)#B�O� #!���"��&)��)B��"���!��!)�A�

"���$�'�

�

��#!�&��&) %"��� ��&� ���E��&%"!�@���&G!���)��

�

�

 
 
 
 
 



��������������������� ����!����"�#����� ���� ���������	
�����
�����

��
��� �
����������������������$%�&���'��������������������� �������� �

����������������
��
�������
�
��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������
 

                                                                                                                                        �
�"(��!)��) ���%�*��������'    
 

29 

 
 

"�#�#!�&�� ��&� ���E���$����#)����!�!�����%��#���� ��!���#!���#�@��!��%"���#�

 ��#��%�� � �@�����"�H%���)��&���!)���@�%�(�� ��H�" ")#��)&)�"�#�#��%���!�#��

�

·  ,�)!����E����!���� ���)�!�����A)#�4#)(�������#� ��& �A)��A�&��)��

��!��#� � 5'�

·  
#!� )�@�)���&�("�������#)� �����)�'�

·  �������)��%!)&J!��)������#)� ��H�"")�����"�#%&���#! �)��"G�!���)'�

·  �)�!�)"� )���� %� ��!��)@��)��"�@����%��+<<S� �� �# @)��(�"� � '�

·  �)H!P����@�����"&������B��)�#��F��B� )�%&��!���A��� #!�%����"��

�)�H��%����E�� �"�#�#!�&�'�

�

�


"�#�#!�&�� ��&� ���E���$����#)����!�@��#��!��%���# ����""����#!�"���E��

&� ���!���

�

·  ����)")���� ���)��K�E�� �� )#�O�")#'�

·  �)��K�E��!�@)�@"%��\�@"�A�@�����"��I&��)� ��#��#)�� #��$�C%��#��

 �#������#!�"��'�

·  :J��"��K@��#�E�� �"�#�#!�&���)��"��#�&@"��� ���E�� ��&E %")#�)�

#��#)��#'�

·  ��#!�"���E�� ��")#��)&@)���!�#� )� ��")#�����#�!��4 @)���N�&@")B�

#�"� �#����"E����#������� �"��)�!�)"� )��"E���)�@�) ���&�("��)�

 ����!�&��!�����"��#�"�� ���)�!�)"5'�

�

�

�

�

�

 
 
 



��������������������� ����!����"�#����� ���� ���������	
�����
�����

��
��� �
����������������������$%�&���'��������������������� �������� �

����������������
��
�������
�
��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������
 

                                                                                                                                        �
�"(��!)��) ���%�*��������'    
 

30 

 
�)#�#��#)��#��$��)����!��H�*� ���!�"��)#�@��&�!���

�

·  �&@"��#� �#!�����#���!���")#�#��#)��#�A���!����"�#� �#)��A��"�#�#!�&��

 ��&� ���E�'�

·  ����#H�������� ��#�D�"�#���&%�������!��H�������#'�

·  �)#� �!)#� ����"�(����E��#���"&�����������"�#��#)�� A�"����"�(����E��

@%� �����"�*��#������"�"�()��!)��)'�

�

����#!�%�!%���&) %"���A�"���)&%������E�� ���!�"� �" �#�#!�&���$�"��@��&�!����

·  �)&(�����)��#����"E����#�A� ���!�"�#'�

·  �"����@��#��!���E����JH���� ��")#�F�")��#� ��&� ��� E��

·  ����#H�������B��"&�����&���!)�A��F�"%���E�� ���!�"� #� ��")#�F�")��#�

 ��&� ���E�'�

�

�

����"����E�� ���#!�� �#@)#�!�F)B��$����#)����!�#�#! �&��+37�9�B�A��)�)!�)�

@�����%�#!�)�����!)��(�)"E���)��#� �(� )���C%���"�# �#!�&��+37�9���#�

@��!��%"��&��!���@�)@�� )�@����@"��!�#��)�F����)��" �#����"�#��%�"�#��"�

%#%���)�C%�������%����"�#�F��!�N�#� ��"��!���)")��� � ��#��#)��#� ���!�"�#��)��

"��#�&@"��� � � ��")#���#!�%&��!)#��)�F����)��"�#'�

�

��A�C%��#�D�"���C%���%�#!�)�����!)��(�)"E���)�#���� �%��!������%���#!� )�

�K@���&��!�"B�A��)� �#@)��� �������!���#!���#��#!��  ���*� �#B� ���O��"��

�"����E�� ���#�)����%���!���)")���� ��#��#)��#� ��� !�"�#��)��"��#�&@"��� � �

 ��")#���#!�%&��!)#��)�F����)��"�#B�@����@) ���� �@ !��")#��#��")�&�N)��

@)#�("�'�

�

�

�

�

�



��������������������� ����!����"�#����� ���� ���������	
�����
�����

��
��� �
����������������������$%�&���'��������������������� �������� �

����������������
��
�������
�
��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������
 

                                                                                                                                        �
�"(��!)��) ���%�*��������'    
 

31 

��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������

$
�����
����
�������3���
����������������=�� �

�


"��$��
������
���#�%��#�#!�&�� ����J"�#�#�&) %"���  ��&� ���E�����"����'��

�) %"���#����H����C%��")#�@�����@�"�#�%�� � �#�H%�� �)��"�#� �"�#�#!�&�� ��

&� ���E��#�� �#!��(%A������")#��)&@)���!�#�C%��@%� ���#����)&@�"� )#�@)��

#�@��� )�@�����@"�����)��#��#@����"�#'�

��#�@�����@�"�#�%�� � �#�H%���)��"�#� �"�#�#!�&���$ ��
������
��+37�9��

���"%A����

·  ���&���"�;��)�!�)"� )�'�

·  �E %")#���$'�

·  ���#)��#��$'�

·  
�!�� �#�4
�!�� �#� ���)�����!�5'�

·  ��"� �#�4�)�!��!)#� ����"GB�#�"� �#� ���)�����!�B�F J"F%"�� ��#�"� �'5�

·  ���&���"�#�� ���)��"�#�4,�5'�

�

���!��&���"� �"����$;�+37�9��;��)�!�)"� )���)&(���� "�#�H%���)��#� ��

�)�!�)"�A�!��&���"'�
#�%���)&@)���!��(J#��)� �"�#�# !�&��+37�9��AB�@)��")�

!��!)B�#��&@����#!��J�@��#��!������"�#�#!�&�'����!� �&���"�;��)�!�)"� )���#!J�

�)���!� )��)���"�#�#!�&�� ����)@"�&���!)����"��!�@� �H�)�!�"�"�(��� ��%��

&E %")���$'�

�

�

��# ��"��!��&���"���$;�+37�9��@) �&)#�F�#%�"�*���!)  )#�")#� �!)#�

)(!��� )#� ���%�#!�)#�#��#)��#��$B��#!����H)�&���E� �#����H"�N�����"��

@��!�""��H�)�!�"� �"�!��&���"B�� �&J#� �# ���"�!��& ���"�;��)�!�)"� )��

@) �&)#��)�H��%����!) �#�"�#�)@��)��#� �"�#�#!�&��� )&)�@)���N�&@")B��

�"��&�#B�&����!% �#� ��&� � �B�"�#!�� ��#��#)��#�A� &E %")#�/�

�

�

�

�



��������������������� ����!����"�#����� ���� ���������	
�����
�����

��
��� �
����������������������$%�&���'��������������������� �������� �

����������������
��
�������
�
��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������
 

                                                                                                                                        �
�"(��!)��) ���%�*��������'    
 

32 

�

�

��$;�+37�9� �

�

�

�

�

�

+'  ,��!�""����JH���'�

1'  ,���"� ���)�!�)"'�

2'  ��� )�����!)��)'�

7'  �)��K�)��#� ����)@"�&���!)'�

8'  ������#&)� ����)@"�&���!)'�

�

�

�

�



��������������������� ����!����"�#����� ���� ���������	
�����
�����

��
��� �
����������������������$%�&���'��������������������� �������� �

����������������
��
�������
�
��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������
 

                                                                                                                                        �
�"(��!)��) ���%�*��������'    
 

33 

�

�)#�&E %")#���$�#)��F���)#B�A�!������ �H����!�#�H%� ��)��#'��) )#�")#�

&E %")#�!�����������!���#!���#��)&%��#�����#!�%�!%� ��A�&)�!�N�B�@��)��� ��

%�)�!����� �#@%G#�%���H%���E���#@���H���'�


���%�#!�)�@�)A��!)�!���&)#�")#�#��%���!�#�&E %")#� ���$;,��T���$;��2�T�

��$;����T���$;�:121T��$;���'�

�

�

+'������#�'�

1'���@��H�)�!�"'�

2'�	�#����'�

7'��)�!��!)#�@����"��!��#�E��A�"���)&%������E�'  

8'��)�!��!)#�@����"��H%���E�� ��"��� ��!� � �")��"' �

6'��� � ��F)"!�N�'�

0'����&���"� ����("�� )'�

�

�

�



��������������������� ����!����"�#����� ���� ���������	
�����
�����

��
��� �
����������������������$%�&���'��������������������� �������� �

����������������
��
�������
�
��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������
 

                                                                                                                                        �
�"(��!)��) ���%�*��������'    
 

34 

�

���&JK�&���)�H��%����E��C%��@) �&)#�!���������%�#!� )��$��
������
��

#�#!�&��+37�9�B��#�"��#��%���!���

�

��=!����������
���
���
 � �>=�
��="?�=�
 �

���&���";�)�!�)"� )����$;�+379�� +�

���#)��#��$� +1�

�)��"�*���E�� ��")#�!��&���"�#�

@%� ����#!���)�%@� )#�@)���

�  ��$;�1<1<�

�  ��$;�1<1<�,����

�  ��$;�1<1<�,��#)H!P�����

�

�

1�

����"�#� ��#�"� ��@%� ����#!���

)�%@� )#�@)���

�  �)�����!�#� ��#�"� ��

�  ��"G#� ��#�"� ��

�  �J"F%"�#� ��#�"� ��

�

�

26�

�E %")� ��#%&���#!�)� ����������

4��$;,�5�

6�

�E %")#� ����&�H�����E��4��$;�	5� +8�

�E %")#� ����&�H�����E���)��%��

@�)��#� )�� ��#�D�"�#���!���� )�

4��$;�	�5�

�

1�

� �

�


���%�#!�)�@�)A��!)�@�����"�����!)��(�)"E���)� ��H� ��)#B��"�#���%��&)�!�N��

��"�!�F�&��!��&�#�@�C%�D)�C%���"� ��%���@"��!���)�F ����)��"B��"�%#���

I����&��!��7����#)��#��$B��)��)#�O���#� )�����#���) #�")#�&E %")#� ��

��&�H�����E����$;�	'�

�

�

�



��������������������� ����!����"�#����� ���� ���������	
�����
�����

��
��� �
����������������������$%�&���'��������������������� �������� �

����������������
��
�������
�
��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������
 

                                                                                                                                        �
�"(��!)��) ���%�*��������'    
 

35 

�


��"���)�H��%����E�� �"�#�#!�&��!���&)#� )#�&)�!�N� #�(J#��)#�@����

�)���!���")#���$��E %")#'�

·  �!��Q��)%�!����4�)�!�N�����@�"�5�U�@��&����!���)��K �E��&��J�����A�

�"G�!����'���#���N�#� ��")#�&E %")#���$��#!J��@��&� ���!�&��!��

&)�!� )#�%�)#�#)(���)!�)#B�H)�&�� )�%���@�"�'���("� � )���!���

&E %")#��)��#�����#���)'�

·  ��#!��(%!� ��)%�!����4�)�!�N�� �#!��(%� )5�Z�"���)� �K�E���"G�!����� ��

")#�&E %")#��#�F�����("�'��� ���!���"���("������$�# ��@%� ���

�)���!���")#�&E %")#���!���#�'�

�

�

�

�

�



��������������������� ����!����"�#����� ���� ���������	
�����
�����

��
��� �
����������������������$%�&���'��������������������� �������� �

����������������
��
�������
�
��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������
 

                                                                                                                                        �
�"(��!)��) ���%�*��������'    
 

36 

�

$
$���������������@��
����������:A�	;/<#� �

�

$
$
	������=������=�����
�����!�������� �

�

��#!��+1�#��#)��#��$� ���%�"C%����!�@)�@%� ���#���% !�"�*� )#�����"�#�#!�&���

+37�9��'����@%� ����)���!������%�"C%������$�&E %")� C%��!�����%���

�)��K�E��"�(���@����"���� � ��#��#)��#��$'�����)��K �E����!����"�#��#)��A��"�

��$�&E %")�#�����"�*����!��FG#� �"���("�� ���)��K�E �� ��#��#)��#�����$'�
"�

��("�� ���)��K�E�� ��#��#)��#��$��#!J��)���!� )��)� ��"����O%H�� �"�

�)���!)�� ��"����(�*�� �"�#��#)���$��)#�� )���!��FG #� ��%��*E��")� ��H)�&��

C%��"���)��K�E��#����&@��&��("�'��

��"��O)��� �����"�*���"����#!�"���E���"G�!����B�")� @��&��)�C%��#�� �(��O������#�

%���J"�%")� ��"��@)!�������"G�!�����C%��F�&)#������ ����B�A�"��@)!������

�"G�!�����C%��F������)�#%&����%�#!�)#��)&@)���!�#'� ,�����"")� �(�&)#�

�)�#%"!���"�#�#��%���!�#�!�("�#� ���)�#%&)#����]>^�  ��")#��)&@)���!�#� �"�

#�#!�&���

�

�



��������������������� ����!����"�#����� ���� ���������	
�����
�����

��
��� �
����������������������$%�&���'��������������������� �������� �

����������������
��
�������
�
��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������
 

                                                                                                                                        �
�"(��!)��) ���%�*��������'    
 

37 

�

�)�#%&)#� ��")#�&E %")#��

�

�

�

.�@)��I"!�&)B�")#��)�#%&)#� ��")#����&���"�#�;��)�! �)"� )��#��

�

�

�

��#�!�("�#�C%��#��&%�#!������!���)�&��!�B�&%�#!���� ")#��)�#%&)#� ��!) )#�

")#�#��#)��#B�&E %")#�A�!��&���"�#�;��)�!�)"� )��#� C%��@%� ��#)@)�!����"�

#�#!�&���$����#)����!�+37�9�'�
���#!��@�)A��!)� ��& )��!)��*���E�����"�����

 ��%������!)��(�)"E���)� ��H���)#B��)�%#�&)#�!) )#� ")#��)&@)���!�#�C%��#��

��!������"�#�!�("�#���!���)��#B�#��%#���%���I&��)�& %A���H���)�� ��

�)&@)���!�#'�

�

�

�



��������������������� ����!����"�#����� ���� ���������	
�����
�����

��
��� �
����������������������$%�&���'��������������������� �������� �

����������������
��
�������
�
��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������
 

                                                                                                                                        �
�"(��!)��) ���%�*��������'    
 

38 

�

�)#�&)!�F)#�C%���)#�""�F�����%#���&��)#��)&@)���!�# �#)��@�����@�"&��!���

·  �%�O)#��)��%&@"���")#���C%�#�!)#�@�����"��#!% �)� � "�����!)��

·  
#@���)�"�&�!� )B��%�#!�)�"�()��!)��)��)��#� �� �&� �#�)��#�&%A�

���� �#'�

·  :��!)����)�E&��)B�!) )#�")#�#��#)��#�A� �&J#��)&@)� ��!�#�O������

%���#%&�� �� ����)��)�#� ���("�'�

�

�)#��)&@)���!�#�H���"&��!��%!�"�*� )#�����"�@�)A��! )�#)���

���%������
�!���!���!��� � ����������� ������!"#"�$%�����"&&"�'�()�

�>���!� � ����'* ������+# ������,-) �

����!��� � �+�.��/����0&&��� ��1�+/�.2�0&&��� �-�*.�3+4�0&&���  �������������������������������������������������� �����������

�/+4.-�*�0&&�%�����-�*)�

�

���#%&��!)!�"� ��@)!�������)�#%&� ������%�#!�)�#�#! �&��@�����"�����!)��

(�)"E���)� ��H���)#��#���%�"��� *0'(? 


,����#�(����%��!)#�&E %")#� ��#%&���#!�)� ��@)!���� ����$;,��#)��

����#���)#�!�� ��&)#�C%��!���������%��!���

�

�

�

�

�

�



��������������������� ����!����"�#����� ���� ���������	
�����
�����

��
��� �
����������������������$%�&���'��������������������� �������� �

����������������
��
�������
�
��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������
 

                                                                                                                                        �
�"(��!)��) ���%�*��������'    
 

39 

�

�(#��F�� )�"��!�("����!���)�B�""���&)#���"���)��"%# �E��C%��@�����%�#!�)�

��#)B� �(� )���C%��!���&)#�%���)�#%&)� ��@)!������& �A)��C%��+3>B��)�

�)#�(�#!��J��)��%��I���)���$;,�B�!�� ��&)#�C%����#! �"��� )#�@����

�(�#!�������!) )��%�#!�)�#�#!�&�'�

�!�)�H��!)����!���������%��!������"��J"�%")� ��@)!� ����#B�#)��"�#�@G� � �#�

C%��#��@�) %��������"���("�� )'����"��#%&��!)!�"� � ���("��%#� )����"��

��#!�"���E��#%@����")#�7<<&B�O�(����C%��!���������% ��!������%�#!�)��J"�%")�

 ��@)!�������)�#%&� ��%���#%&��� ���)��"� ��8>B�%�� �N�&@")�#������

�

�

�

�


���%�#!�)�@�)A��!)B��)�#%@���&)#�")#��_7<<&� ��")� ��!% B�@)��")��%�"�"�#�

@G� � �#�����"���("�� )��)�"�#�!�� ���&)#�����%��!� '�

�

�

�

�



��������������������� ����!����"�#����� ���� ���������	
�����
�����

��
��� �
����������������������$%�&���'��������������������� �������� �

����������������
��
�������
�
��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������
 

                                                                                                                                        �
�"(��!)��) ���%�*��������'    
 

40 

�

$
$
������?��������@��
����� �

�

��#��)��K�)��#��"G�!����#�C%��F�&)#���!���������%�# !�)�#�#!�&���

��$;��+379��F�����#��� �� )#�!�@)#��

�

·  �� ���!���"���("������$'�

�

�

�

·  �� ���!���"���)@"�&���!)����@�"�� ��")#�&E %")#'�

�

�

�



��������������������� ����!����"�#����� ���� ���������	
�����
�����

��
��� �
����������������������$%�&���'��������������������� �������� �

����������������
��
�������
�
��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������
 

                                                                                                                                        �
�"(��!)��) ���%�*��������'    
 

41 

�

�� ��&E %")�!�����%���H�"�� ��()���#����#%���!���)� '��)#� )#�()���#�C%��#��

)(#��F�������"��#C%�&����!���)�B�")#�C%���#!J��#�!% � �#���"�� ����O�� �"�

!��&���"B��#!J��#��&@�����#��F� )#�@����"���)��K�E� � ��")#��%�F)#�

�)&@)���!�#� ���$��
�����
��4 �#������E��`�
�����
� �+`�A�

`�
�����
��1`5'�

�

�"�%�)#�&E %")#�!�������)��K�)��#�� ���)��"�#�`�
�� ���
�`�

4`�
�����
��2`�A�`�
�����
��7`5���"���*C%��� �� ��" ��!��&���"'�

�%���#��O�A�C%���)&��!���C%��")���!���)���#�&%A���� ������"� ��!�)� ��")#�

&E %")#B�O�A�C%���#@���H�����%��@)�)�&J#����"�#��)� �K�)��#� ���� ��

&E %")B�A��C%��O�A� �H�������#��)�#� ���("�#'�

�

$
/�B���������������?�������������=������� �

�

$
/
	���:A &� �

�

���%!�"� � �@�����@�"� �"�&E %")���$;,���#�"�� ��#% &���#!����"����������

�"G�!������"��$��
�����
�'�
"��I&��)� ��&E %")#�C%� �O�A�C%��%#���@�����

"�#� �H����!�#���#!�"���)��#� ���$��
�����
��C%��#� �@%� ���)�#��%���

%#�� )��"�&G!) )��K@"��� )���!���)�&��!�B���"�%"�� )�"��@)!������C%��

�)�#%&���!) )#��%�#!�)#��)&@)���!�#�A� �#@%G#�&����  )�"��!�("��@����

�"������"��I&��)� ����$;,��C%���#!J�� ��!�)� ���%�# !�)�����)� ��@)!�����#�

�)�#%&� �#'�


"��$��
�����
���#!�("����%���#����� ��)@��)��#�@�� ��"����!������E�� ��")#�

��$;,��&��J���)#�A��"G�!���)#�����"�#�#!�&��4�)�!�N �����@�"�B�&)�!�N��

 �#!��(%� )5'�

�

�

�

�



��������������������� ����!����"�#����� ���� ���������	
�����
�����

��
��� �
����������������������$%�&���'��������������������� �������� �

����������������
��
�������
�
��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������
 

                                                                                                                                        �
�"(��!)��) ���%�*��������'    
 

42 

�

���@�����@�"� �H�������� ���#!��&E %")��)���"���#!) � ��&E %")#B��#�"�#�

�)��K�E���)��"���� '��"���("������$�"��!���&)#�C%�� �)�!����"���("�� ��!������

E���("�� ���@�)!����E��A��C%��"��@�)!����E�� ���#!� �&E %")��)#�")�#%&���#!���

�����#)� ���)�!)����%�!)B�")#���!���%@!)��#��%!)&J! ��)#� ���"�"�()��!)��)'�

�

�

�

����)��K�E�� �"�&E %")���$;,��C%� ����� ��"��H)�&�� C%��#��)(#��F������"�

�#C%�&��#��%���!���

�

�

�

�

�



��������������������� ����!����"�#����� ���� ���������	
�����
�����

��
��� �
����������������������$%�&���'��������������������� �������� �

����������������
��
�������
�
��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������
 

                                                                                                                                        �
�"(��!)��) ���%�*��������'    
 

43 

�

$
/
�����:A�($� �

�

����)&(�����E�� �"�&E %")� ��#�"� ����$;��2�!�����! ��#�#�"� �#'�,%� ��

F���%"���")#�@�) %�!)#���!%�"�#�A�#�"� �#� ����"G� ��#��#)��#'������"���E��

��!%�"� ��")#�@�) %�!)#�A�#�"� �#� ����"GB�@)���N�& @")B�@%� ��#���%!�"�*� )�

@�����)�!�)"���")#�#��#)��#�)�@����"��#�"� �� ��")# � �!)#� ��&� ���E�'���#�

#�D�"�#� ��"�#�#�"� �#� ����"G�@%� ���%!�"�*��#��@� ���H%���)��#� ��

#%@��F�#�E��������"'�

����#!�� ���*���E�� ��")#�&E %")#���$B�#%@)����C%�� "���)&(�����E�� ��

#�"� �� �"�&E %")�!�����"�#�&�#&�#������!���#!���#� C%��!) )#�")#�&E %")#�

��$���#@��!)���"���#!�(�"� � B��#!��C%�� � �A���#�# !�����'���&(�G��)H�����"��

&�#&���&@"���F���� � � ��)@��)��#� ����#!�"���E��4� )�!�N�����@�"�B�

&)�!�N�� �#!��(%� )5'�

��#�H%���)��#�C%��!������")#���"G#� ��#�"� �� �"��� $;��2�#)���

·  �%@��F�#�E�� �"�#�#!�&�'�

·  �%@��F�#�E�� �"�#��#)�'�

·  �� ��� )�� ��"�&�!���E�'�

·  ��"� �� ��H���%�����'�

·  ���O)� ��@%"#)� ��#�"� �'�

·  ��&@��*�'�

·  �)�!��!)� ���"��&�'�

·  �)�!�)"�&��%�"'�

�

��#�H%���)��#�C%��!������"�#�#�"� �#� ���)�����!���

·  �)�!� )�'�

·  ��")��H�N)� ���)�����!�'�

·  �)�!�)"� )��,��'�

�

�

�

�



��������������������� ����!����"�#����� ���� ���������	
�����
�����

��
��� �
����������������������$%�&���'��������������������� �������� �

����������������
��
�������
�
��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������
 

                                                                                                                                        �
�"(��!)��) ���%�*��������'    
 

44 

�

�

�

�

��H)�&���E��(J#����#)(���"�#�H%���)��#� �"���"G�@%�  ����"�#�H����#�����

#%@��F�#�E�B��� ��� )�� ��"�&�!���E��A�#�"� ��@�)@) ���)��"'�

�%�� )�#��%!�"�*��%����"G� ��#%@��F�#�E�B��"���"G�� �!I���4�(���� )�A�

������ )5��"��)�!��!)�A�#��@�) %����%�� )�#��@�) %� �������!)#��#!� )#'��

�


#!��H%���E���#�"��� ��%� �B�@�����"��)�!�)"� ����� )��#�����"�#�#!�&�'�

�)���"��� ��� )�� ��"�&�!���E�B��"���"G��)�&%!���%� � )�%�� �!��&��� )�F�")��

"�&�!��#���K�� ��)�C%� ��@)�� �(�N)� �"�����)�@��&� !� )'�

�)#��� ��� )��#� ��"�&�!���E��@%� ���%#��#�� ��"�#� #��%���!�#�&�����#��

�

·  �%@��F�#�E�� �"�F�")��"�&�!��&� ���!��%����"G���%��  )�%��F�")��"�&�!��

4#%@���)��)���H���)��F�")��"�&�!�5B�#��#%@����)�C%�  ��@)�� �(�N)B�%��

��"G��)�&%!�'�����(���)�#��������� �@�� ��� )� ��@) �� )� ��#��

#)(��@�#���"�F�")�'�

�

�

�



��������������������� ����!����"�#����� ���� ���������	
�����
�����

��
��� �
����������������������$%�&���'��������������������� �������� �

����������������
��
�������
�
��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������
 

                                                                                                                                        �
�"(��!)��) ���%�*��������'    
 

45 

·  �%@��F�#�E�� �"�F�")��"�&�!��&� ���!�� )#���"G#���� �"��@��!��#%@���)��

 ��")#�F�")��#�"�&�!�#�#���K�� ��)�C%� ��@)�� �(�N) B�%����"G�

�)�&%!�B�A�#���"�&��)��F�")��"�&�!��#���K�� ��)�C%�  ��@)�� �(�N)B�

)!�)���"G��)�&%!�'�
"��(����)���������"���"G��#�@)# �("������� ����#)'�

�

�

�

�


���"���#)� ��"��#�"� ��@�)@)���)��"B�%����"G��)�&% !�����"���&��!�����%��

 �!��&��� )�����)� ��F�")�� ��&� ���E�4����)�@�)@)� ��)��"5'��"�&�#&)�

!��&@)B��"���"G��)�&%!���)���

�

·  �%����E�� ��"��)@�����E��C%���)���#@)� ���"�F�")��& � � )�

·  :���%������ ���)�&%!���E��

�

��#�#�"� �#�@�)@)���)��"�#�@%� ���#���%#� �#� ��"�# �#��%���!�#�&�����#��

�

·  ��"� ���)��%����"G����� �H����%������)� ��#�"� ���) ��%��F�")�� �������)�

A�%��F�")�� ��H��'�
"���"G��)���!I��@)������&��A�@) �� �(�N)� �"�����)�

 ��#�"� �'�

�

�

�

�

�



��������������������� ����!����"�#����� ���� ���������	
�����
�����

��
��� �
����������������������$%�&���'��������������������� �������� �

����������������
��
�������
�
��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������
 

                                                                                                                                        �
�"(��!)��) ���%�*��������'    
 

46 

�

·  ��"� ���)�� )#���"G#���������)� ��#�"� ��#�� �H���� @������ ����"G��)��

%��F�")�� �������)�A�%��F�")�� ��H��'������"G�#���� ������ ��"��@��!��

#%@���)�� �"�����)B�A�)!�)���"G� ��"��@��!����H���) �'�

 
�
*
���
���������
�56 �
 

 
*
���
����������
�5�6 �
 
 

 
�

�

�

�



��������������������� ����!����"�#����� ���� ���������	
�����
�����

��
��� �
����������������������$%�&���'��������������������� �������� �

����������������
��
�������
�
��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������
 

                                                                                                                                        �
�"(��!)��) ���%�*��������'    
 

47 

�

$
/
$����:A�%9� �

�


"���$;����FJ"F%"���)�&%!�("�B�@�)@)���)���%��&E %" )��)��%���FJ"F%"�� ��

������)&@��&� )��@�����"�H%���)��&���!)� �"�#�#!�&� � ��"�&@��*�� ����(�*�#�

 �"�#��#)�� �����()�)'�

�
#!��������)&@��&� )��#�#%&���#!�� )�@)��%���)&@�� #)��C%��!���&)#�����"�

�K!���)�� �"�"�()��!)��)�N%�!)��"�!��C%�� ���"&���� �&���!)� ��"�#���%�#�

��#� %�"�#'����@��#�E��C%��""�F���"�����%�!)��#�F�� ��("�B�@%� ��)#��"�����!���7�

��0�(���#�"�(��#� ��O%&� � '����FJ"F%"���#!J��)�!�) "� ����!��FG#� ��%��

�)�&%!� )���K!���)'�����@��!%���)�������� ��"��FJ"F %"��#��@%� ��@�) %����

@)���

·  
"���"G� ��%���$��
������
����$;��2��)&(��� )�&E %" )� ��#�"� �'�

·  
"���"G� ��%���)�F��!� )�� ��&� ���E���)��"��)@��E� ����

·  �%�"C%����)!�)��)�&%!� )��4��"G�)��"�#��#)�5�

�

�


���%�#!�)���#)B��#!J��)�!�)"� )�@)��%���)�&%!� )�� ��"G��#@���H��)�@����

�#!��H��'����!��!�� ��%��&E %")�C%��#�����%��!���N% �!)��"����()��#�0<<��$�

A�#��""�&����$;���B�A�#%�H%���E���#�"���)&��!� ���� !���)�&��!�B��)�!�)"���

"��FJ"F%"�� ��������)&@��&� )� �"���$;���'�


"��)�#%&)� �"�&E %")���$;����F�����"%� )��)���"��) �#%&)� �"�#��#)��

���()��#�0<<��$'�

�

��#��)��K�)��#��"G�!����#� �"�&E %")���$;����#��@%�  ���)(#��F�������"�

�#C%�&�� ��"��@J�����#��%���!���

�

�

�

�

�

�



��������������������� ����!����"�#����� ���� ���������	
�����
�����

��
��� �
����������������������$%�&���'��������������������� �������� �

����������������
��
�������
�
��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������
 

                                                                                                                                        �
�"(��!)��) ���%�*��������'    
 

48 

�

�

�

�)&)�#��@%� ��)(#��F����"�����#C%�&�� ���)��K�)��#B �"��@�����@�"�

 �H���������)���"���#!)� ��&E %")#� �"��$�#��#)���� !B��#�"��FJ"F%"�B�@)��")�

 �&J#�!�����"�#��)��K�)��#����#)���!�+�A����#)���!� 1�@����"���)��K�E�� ��

�%�F)#��)&@)���!�#'�

�

���)�!��%���E�B����")#�#��%���!�#��%�!�)���@�!%")#� #���K@"����J��")#�

H%���)��&���!)#� ��")#�#��#)��#� ���%�#!�)�#�#!�&�B �C%���)&@"�&��!��J��

&%�O�� ��"����H)�&���E��C%��#���)#����@)�!� )�����# !����@�!%")'��

�

�

�

�

�

�

�

�



��������������������� ����!����"�#����� ���� ���������	
�����
�����

��
��� �
����������������������$%�&���'��������������������� �������� �

����������������
��
�������
�
��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������
 

                                                                                                                                        �
�"(��!)��) ���%�*��������'    
 

49 

 
 

CAPÍTULO 4  
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"�

@�)�� �&���!)� ����"�(����E�� �!��&����"��@�� ���!� ���!%�"� �"�#��#)�'�


"�#��#)��#��&@��� �(���#!�����"�(�� )���!�#� ��&� �������!��F�")#�

���%"���#�4 �@�� ��� )� ��"�� �&�� �5'�


"�#��#)������K&�!���0<<� �#@)��� ��%���H%���E�� �� �O�C%�)�C%��#��F��@����

#�(���#���"�#��#)�� �(��#���"�&@�� )�A���"�(�� )'�

�

���H%���E�� ���O�C%�)� �"�#��#)�� �(�����"�*��#���) ��S� ��)K����)� �#%�"!)�

���#�!%����E�'�
"�#��#)��@)#���%���#����� ���N%#!�# � �#@)��("�#��)���F����#�

&����!% �#�A��#��"�#� ��&� � �#B���!����""�#�"���)& (�� ����!���)�&��!��A�

"�#�#��%���!�#��

�

Ajuste Selección/Valores Explicación 
Modo de medida ·  Concentración  

·  Saturación 

Unidad del valor 
medido sobre la 
indicación del 
valor de medición 
 

Rango de 
concentración de 
la medida. 

·  0… 60.0 mg/l 
·  0… 60.0 ppm 

Estos rangos de 
medición están 
disponibles para 
su selección. 
 

Rango de 
saturación de la 
medida. 

·  0…600% El rango de 
medición es 
establecido de 
forma permanente. 
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Ajuste Selección/Valores Explicación 
Modo temperatura ·  ºC 

·  ºF 

Las unidades de 
temperatura en 
Celsius o 
Fahrenheit. 

Salinidad ·  Encendido 
·  Apagado 

Determina si la 
salinidad  debe 
tenerse en cuenta 
 

Salinidad de 
entrada 
 

2.0…70.0 La entrada de la 
salinidad permite 
un contenido de 
sal de corrección 
que compensa el 
efecto de la sal 
contenido > 0,1% 
en la medición de 
oxígeno. El 
contenido de sal 
de corrección se 
recomienda para 
las mediciones en 
agua salada 
contaminada con 
aguas residuales 
(salinidad >= 2,0 
correspondiente a 
una conductividad 
de >= 3,4 mS/cm a 
una temperatura 
de referencia 
Tref = 20 º C). 
 

 
�

�

�
�
�
�
�
�
�



��������������������� ����!����"�#����� ���� ���������	
�����
�����

��
��� �
����������������������$%�&���'��������������������� �������� �

����������������
��
�������
�
��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������
 

                                                                                                                                        �
�"(��!)��) ���%�*��������'    
 

58 

Ajuste Selección/Valores Explicación 
Ajustes de 
Temperatura 

-1.5K … +1.5K La compensación 
de temperatura 
permite que las 
tolerancias de la 
temperatura del 
sensor a ser 
equilibrados (el 
desplazamiento de 
punto cero de + - 
1.5K). Notas: 
Debido a la 
capacidad térmica 
del sensor, es 
necesario 
colocarlo en un 
recipiente con al 
menos 2 litros de 
agua. 
Deje el sensor en 
este recipiente 
por lo menos 15 
minutos agitando 
de vez en cuando 
hasta que el 
equilibrio se 
puede realizar. 
Para las 
diferencias de 
temperatura entre 
el agua y sensor 
> 10 º C, dejar 
el sensor de al 
menos 1 hora en 
este contenedor 
hasta que el 
equilibrio se 
pueda realizar. 
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Pantalla en blanco, en el 
lugar del TriOxmatic. 
 

Comprobar la libreta de 
entradas. 

Indicación del valor de 
medición 
 

Sensor se ha calibrado. 
Para los datos de 
calibración, consulte la 
historia de calibración. 
 

“---” El sensor no ha podido 
calibrarse. 
Sensor para la medición 
bloqueado 

·  El sensor de 
servicio 
inmediatamente (mirar 
el manual del 
operario). 

·  Ver el historial de 
calibración. 

·  Compruebe la 
calibración de las 
condiciones y la 
calibración 
estándar. 
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��C%��� )#�@)���"�%#%���)� %���!��"��H%���E�� ��F�� �H�����E�'�


���%�#!�)���#)B�����"�����!)��(�)"E���)� ��H���)#B �O�A�C%��!���������%��!��
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Contaminación Agentes de limpieza 
Para los lodos y suciedad 
adherida poco, depósitos 
o biológicas 

Paño suave o esponja 
suave, caliente con 
detergente y agua del 
grifo 
 

Sal y/o depósitos de cal  Ácido acético (porcentaje 
del volumen = 20%), paño 
suave o esponja suave 
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CAPÍTULO 5  
 

SENSOR DE 
CONDUCTIVIDAD 

TetraCon 700 IQ 
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CAPÍTULO 6  
 

SENSOR DE 
CARBONO 

CarboVis 700/5 IQ 
MIQ/Vis 
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CAPÍTULO 7  
 

SENSOR DE 
TURBIDEZ 

VisoTurb 700 IQ 
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