Es de sobra conocido que para cuidarse la piel debemos aplicar
frecuentemente cremas hidratantes, aunque muchas veces no
comprobamos si son realmente necesarias.

El instrumento que os mostramos en este articulo es capaz de medir la
impedancia de nuestra piel en cada parte del cuerpo, aportandonos una
informacion muy valiosa.

tro actual estilo de vida, es la mayor aten-

cion que prestamos a los cuidados de
nuestro cuerpo, unos cuidados que no solo se
traducen en el bienestar momentaneo, sino
que a largo plazo, pueden suponer un mejora-
miento de la salud.

U na cosa que no podemos negar de nues-

En paralelo a este modo de vida se produce un
incremento de los productos utilizados para la
mejoria del aspecto fisico y el antienvejeci-
miento.

Entre estos se encuentran los cosméticos, pero
sobretodo las cremas para la piel y la cara.
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Es interesante ver como, en un tiempo, toda
esta gama de productos era uso exclusivo del
mundo femenino, pero, actualmente, ha au-
mentado su clienta, entrando a forma parte de
ella los hombres.

De esta forma, gracias a los medios publicita-
rios, también, en los hombres ha entrado el
convencimiento del uso continuo y regular de
estas cremas, como condicion indispensable
para mantener una piel joven, elastica y per-
fectamente hidratada.

Ahora, cuando regresamos a casa después de
un dia de frio y viento no hay nada mejor que



una crema para las manos y la cara, capaz de
aliviar la sequedad y las grietas producidas en
nuestra piel, tras el ataque de los elementos at-
mosféricos,

Lo mismo sucede durante las vacaciones de
verano, cuando tras estar a la exposicion del
calor y los rayos del sol, la piel se irrita con se-
quedad y quemaduras hasta el punto de pe-
larnos.

También en este caso el uso de una buena
crema para el sol nos produce un alivio inme-
diato, suministrando a la piel los nutrientes que
le faltaban.

No obstante, aunque si en estos casos el uso
de una crema especifica es, altamente, reco-
mendable para restituir la piel a su estado nor-
mal, y prevenir el envejecimiento, en otras cir-

cunstancias su utilidad puede ser innecesaria
o danosa.

Por ejemplo, esto es lo que le sucede a las per-
sonas que tienen la piel grasienta.

En este caso las sustancias aceitosas de las
cremas, junto a la grasa existente de la piel,
pueden provocar un exceso de lipidos, que, a
su vez, cree diferentes problemas a la piel que
pudieran desembocar en insufribles dolores.

En otros casos, el uso frecuente de cremas
puede hacer que los aceites sintéticos conte-
nidos, mantengan constantemente sobre la su-
perficie de la piel una sutil cinta, que reduzca
la transpiracién y el cambio de humedad con
el exterior.

Todo esto, sin olvidar que algunos de los com-
ponentes de las cremas derivan del petréleo,

Fig1. Con el “skin detector” podemos medir la impedancia de la piel en diferentes puntos del cuerpo. El valor de
la impedancia obtenido puede indicarnos, en algunas condiciones, el estado de hidratacion.
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y pueden ser causa de alergias o de la alte-
racion del equilibrio fisiologico cutaneo.

Por tanto, antes de recurrir al uso de una crema
debemos estar seguros que sea la adecuada
para nuestra piel, utilizarla, Unicamente, en
caso de necesidad, ya que en la mayor parte
de los casos nuestra piel es capaz de actuar
contra las agresiones medioambientales, pro-
duciendo, ella sola, las sustancias necesarias
para su mantenimiento.

Sin embargo, conocer el estado inmediato de
nuestra piel no es tan sencillo.

Algunos realizan el estudio de su piel a ojo, y
llegan a la conclusion de tener un tipo de piel,
sin tener en cuenta que puede cambiar tanto
con el paso del tiempo como con las diferen-
tes condiciones ambientales.

Esto sin considerar que una parte del cuerpo
tenga la piel de un tipo, y otra de otro tipo di-
ferente. Por ejemplo, puedes tener la cara gra-
sienta y temporalmente las manos secas.

Por esto seria muy atil medir el grado de hi-
dratacion de la piel de las diferentes partes del
cuerpo, puesto que asi, se aplicaria la crema,
Unicamente, donde sea necesario.

Un instrumento que nos podria ayudar en este
cometido, es el medidor de impedancia eléc-
trica superficial, que aqui os mostramos.

Este pequefio aparato, llamado skin detector,
equipado con dos electrodos dorados, pro-
duce una sefal sinusoidal de amplitud cons-
tante igual a 3,5 voltios pico pico, en una fre-
cuencia de 50.000 Hz.

Aplicando cuidadosamente los electrodos so-
bre la piel, el instrumento es capaz de medir la
débil corriente alterna que le atraviesa, indi-
cando su valor en la flecha de un pequenio ins-
trumento.

Si la flecha se mueve solamente un poco, sig-
nifica que el punto de impedancia de la piel,
es decir la resistencia que esta opone al paso
de una corriente alterna, es bastante alta. Esto
como veremos mas adelante, puede ser por
causa de una piel seca.
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Si, por el contrario, la flecha se sitia mas o me-
nos en la mitad, significa que la resistencia de
la piel es bastante baja, lo que nos indica que
estamos ante un buen nivel de hidratacién de
la piel.

Obviamente, para que la medicion se realice
de forma correcta, es necesaria una limpieza
preventiva con alcohol del punto de la piel que
va a ser medida.

Una vez realizado esto, podéis observar como
puede ser de diferente la impedancia de la piel
en las distintas parte del cuerpo, y como el va-
lor medido puede cambiar con el paso del
tiempo.

LA MEDIA DE LA IMPEDANCIA

Alo que, generalmente, llamamos piel puede ser
considerada como un érgano mas, visto que es
capaz de realizar las funciones mas complejas.

La primera, y mas importante, es la de cerrar
nuestro organismo y sus 6rganos internos,
protegiéndolo de los ataques fisicos y mecani-
cos provenientes del exterior.

Esta proteccion se extiende también a lo agen-
tes patégenos, ya que gracias a las secrecio-
nes de sus numerosas glandulas sudoriparas
y sebaceas, la piel es capaz de modificar cons-
tantemente su PH, es decir su nivel superficial
de acidez, creandose una fuerte barrera con-
tra las peligrosas bacterias.

Pero sus atributos no finalizan aqui, ya que el
cutis es atravesado por una finisima red de in-
ervaciones sensoriales, térmicas, tactiles y
dolorosas, que nos mantienen en constante
contacto con el mundo exterior.

Ademas, como es un mal conductor de calor,
se opone a las bruscas variaciones de tempe-
ratura, manteniendo la homeostasis, es decir,
la temperatura constante del cuerpo, mediante
un sistema termorregulador, que se encuen-
tra basado en la vasoconstriccion, la vaso-
dilatacion de los vasos sanguineos, y la trans-
piracién, o sea la evaporacion continua del
agua de los tejidos.
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Fig.2 los estratos que forman la piel tienen una conduccion diferente respecto a la corriente eléctrica,
dependiendo de su composicion fisico-quimica, del agua, las sales minerales, etc. cuando se realiza la medicién
de una impedancia, es como si la impedancia de los diferentes estratos estuvieran conectados en paralelo,

influenciandose reciprocamente.

Por ultimo, por medio de los pigmentos, la me-
lanina, realiza una eficaz proteccion contra las
radiaciones luminosas, fuertemente dafno-
sas, como las ultravioletas.

Al estar, la piel, formada por células que con-
tienen agua, en las cuales hay sales minera-
les, es también un bajo conductor de electri-
cidad.

Es, justamente, esta ultima caracteristica en-
torno a la cual girara este articulo. Si observais
el dibujo de la fig.2, veréis que la piel no es un
todo, puesto que se encuentra formada por di-
ferentes estratos de diversa composicion. La
piel esta compuesta por epidermis, dermis e
hipodermis.

La epidermis se encuentra en el primer es-
trato, el mas externo, llamado corneo, formado
en parte por células muertas, que vienen eli-
minadas y sustituidas por otras nuevas en los
estratos inferiores.

Debajo del estrato corneo podemos en-
contrarnos con otros dos estratos, el lu-
cido y el granuloso, de bajo del cual se
encuentra el estrato Malpighi formado por
células, cuya funcion es la de remplazar las
células muertas que vienen de los estratos
inferiores.

La dermis es un estrato formado por un tejido,
muy vascularizado, de glandulas sebaceas,
glandulas sudoriparas y bulbos perliferos.
Ademas, en la dermis hay numerosas termi-
naciones nerviosas.

La hipodermis es un tejido subcutaneo tam-
bién conocido como paniculo adiposo, ya que
posee cierta cantidad de células adiposas, de-
pendiendo del sexo la edad o el estado de nu-
tricién del individuo.

Desde del punto de vista eléctrico, cada uno

de estos tejidos responde de manera diferente
a la conduccion de corriente.
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Por ejemplo, el estrato corneo de la piel es un
mal conductor al estar formado por células muer-
tas, por lo que el unico vehiculo de conduccién
lo garantiza el mddico porcentaje de agua que
se encuentra en el tejido.

Por su parte, la dermis es un discreto con-
ductor gracias a las células de liquido intersti-
cial, ricas de iones.

Por otro lado, la hipodermis contribuye mo-
destamente a la conduccion, ya que al estar
formado por células adiposas, es como todas
las grasas un mal conductor de electricidad.

El diferente comportamiento eléctrico de los te-
jidos que componen el cutis de la piel y su com-
binacién, debe tenerse en cuenta cada vez que
se realice una medicién de la impedancia de la
piel, si no se quiere cometer graves errores du-
rante su ejecucion.

Cuando medimos la impedancia entre dos pun-
tos de nuestra epidermis, no hacemos otra
cosa que medir la combinacion entre los dife-
rentes comportamientos de cada estrato.

En resumen, es como si midiésemos la impe-
dancia que hay en paralelo a la impedancia de
cada estrato de la piel, como se indica en la fig.2.
Por este motivo, el resultado de la medicion de-
pende tanto de la medicién como de la confi-
guracion de la piel en aquel punto.

Si realizamos la medicion de la impedancia so-
bre la superficie de la planta del pie, por ejem-
plo, como en la fig.18, seguramente encontra-
remos un valor que nos hara pensar que esta
zona esté demasiado seca.

En realidad, se debe tener en cuenta que la
epidermis en la planta del pie, tiene que reali-
zar numerosos movimientos mecanicos para
soportar todo el peso del cuerpo, y por lo tanto
hay méas células muertas que en otras partes
del cuerpo, sobretodo en los adultos.

Por tanto, es légico que en estas condiciones
no podemos esperar tener una buena conduc-
cion eléctrica, entonces debemos considerar
que un alto valor de impedancia no esta ligado
a una baja hidratacion de la piel, sino que es
algo normal.
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Un fenémeno parecido sucede en la palma de
la mano, ver fig.14, que produciendo facilmente
una cierta callosidad, no es el mejor de los con-
ductores.

Si, por el contrario, realizamos la medida sobre
el cutis facial, y en concreto en las mejillas, ver
fig.11, podremos medir valores significativos,
ya que nos encontramos ante un estrato de una
epidermis mas sutil, y de una dermis sumer-
gida que funciona como un discreto conductor.

Sin embargo, debéis tener atencion si realizais
la medicion sobre la frente o las sienes, como
en la fig. 12, al ser una parte con poco espe-
sor donde los huesos estan muy cerca, ya que
podréis encontrar un valor diferente al de las
mejillas.

Obviamente, es imposible generalizar todas es-
tas indicaciones, ya que cada individuo pre-
senta una composicién diferente.

Pero podemos decir que, una buena norma
para realizar una medida seria la de medir una
impedancia, en la cual haya un discreto espe-
sor del tejido inferior, y donde la superficie del
cutis no se va afectado por la callosidad.

Si queremos medir la piel de la cara, intentad,
por tanto, colocar los conectores del instru-
mento en las mejillas, mientras que si queréis
medir el térax, un punto bastante bueno seria
la piel del dorso.

En cambio, para realizar una medicién de las
piernas una zona adecuada pude ser en los ab-
ductores o en la pantorrilla.

Por su parte, en el caso de las manos encon-
traréis valores diferentes entre las palmas de
las manos y su reverso.

Algo con lo que tenéis que tener sumo cuidado
es conectar el instrumento a pelos, uias, o lu-
nares, ya que en este caso la medicién esta-
ria equivocada.

Por todas estas razones, cuando se realiza la
medicion de la impedancia de un érgano como
nuestra piel, es necesario saber que esta va-
ria en funcion de la zona en que se aplique,
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Fig.3 esquema eléctrico del impedancimetro. La seial
sinusoidal del pin 7 de IC1/B se envia a la sonda a través de

la resistencia R5. La posicion en la que se encuentren los
dos electrones de la sonda en la piel, supondra la variacion
de la ganancia del amplificador IC2/A, traduciéndose en un
mayor o menor camhio de la flecha del micreamperimetro.

Al lado se representa el esquema en bloques del integrado

NE5532, visto desde arriba.

LISTADO DE LOS COMPONENTES

R1 = 3.900 ohm
R2 = 3.900 ohm
R3 = 2.700 ohm
R4 = 560 ohm

R5 = 3.300 ohm
R6 = 1.000 ohm
R7 = 1.000 ohm
R8 = 3.300 ohm

R9 = 10.000 ohm

R10 = 4.700 ohm

R11 = 10.000 ohm

R12 = 1.000 ohm

R13 = 2.000 ohm trimmer
C1 = 1.000 pF multiestrato
C2 = 1.000 pF multiestrato
C3 = 1.000 pF multiestrato

NE 5532

C4 = 10 microF. electrolitico

C5 = 100.000 pF poliéstere

C6 = 150 pF ceramico

C7 = 10 microF. electrolitico

C8 = 150 pF ceramico

C9 = 100.000 pF poliéstere

C10 = 4,7 microF. electrolitico
DS1 = diodo tipo 1N.4150

DS2 = diodo tipo 1N.4150

DS3 = diodo tipo 1N.4150

DS4 = diodo tipo 1N.4150

IC1 = integrado tipo NE5532

IC2 = integrado tipo NE5532

mA = instrumento 200 microAmperios
S1 = interruptor sonda = conector
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y en funcion de las condiciones fisico-quimi-
cas del cutis en un momento determinado, de-
pendiendo de su hidratacién, sudoracién, y
temperatura.

Todos estos motivos nos hacen comprender,
que la medida de una impedancia nunca
puede ser considerada en términos absolu-
tos, sino que de ser entendida como una me-
dida relativa.

Es decir, si midiendo la piel de un determinado
punto de vuestro cuerpo, se produce un cam-
bio en la flecha, este puede ser tenido como
una referencia.

De este modo, si continuais en un futuro con
la medicion de este punto en concreto, podréis
comprobar si el cambio de la flecha es el
mismo, o si las condiciones de vuestra piel han
cambiado en ese tiempo.

En definitiva, si efectuais diferentes medidas
con el instrumento durante largo tiempo, seréis
capaces de valorar mejor las condiciones de
vuestra piel.

ESQUEMA ELECTRICO

Para entender como funciona el impedanci-
metro, comenzamos por el generador de se-
nal sinusoidal de 50 KHz formado por el ope-
racional NE5532 IC1/A (ver fig.3).

Este circuito integrado, acoplado al segundo
circuito integrado IC1/B, es capaz de producir
una perfecta sefal sinusoidal con una ampli-
tud constante de 3,5 voltios pico pico y una
frecuencia de 50 KHz.

La sefal producida por el generador, que hay
sobre el pin 7 de IC1/B, se envia a través de
la resistencia R5 de 3,3 kohm a la sonda del
instrumento, formado por dos conectores do-
rados que se aplican sobre el cutis.

La utilizacion de dos conectores dorados, con
una superficie de contacto de unos 28mm cua-
drados, permiten reducir notablemente el va-
lor de la resistencia de contacto, y mejorar de
este modo la precision en la medicion.

Luego, utilizad dos clavijas para ejercer una
presiéon uniforme de los electrodos en el cu-

LX 1748

|

-

de cobre hacia arriba.

O

Fig.4 en el interior del circuito impreso LX.1748 se encuentra el pequeiio circuito impreso que nos servira como
soporte de los electrodos. Para extraerlo es suficiente con doblar ligeramente el circuito impreso LX.1748, una
vez que hayais introducido el circuito en el interior de la sonda, como se indica en la figura, orientado su lado

SUPPORTO
PER
ELETTRODI
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VERSO GLI
ELETTRODI

Fig.6 en la figura reproducida a la
izquierda se ve el pequefio circuito
impreso del skin detector situado dentro
del contenedor. En el centro se ve la
parte trasera del microamperimetro, y
debajo el trimmer utilizado para el
calibrado.

A la derecha, el interior de la sonda de
medicion.

fig.5 en la figura se representa el circuito
LX.1748 con el montaje finalizado. En el
centro se puede ver el trimmer R13 de
2000 ohm, utilizado para realizar el
calibrado del toda la escala del
microamperimetro. Sobre el lado izquierdo
se ve el interruptor de encendido S1.

PRESA PILA
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Fig.7 en ese dibujo se representa la secuenciacion del
montaje del skin detector dentro del contenedor de plastico.
En la parte superior de la carcasa hay una pequeiia
ventana rectangular, que es donde se coloca la parte
frontal del microamperimetro.

Primeramente, debéis insertad dentro el cuerpo del
microamperimetro con sus terminales hacia arriba, tal y
como se explica en la figura.

anm ”Cﬁ%3
8t £

O
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A continuacion, tendréis que aplicar en la parte
superior del instrumento el circuito impreso,
como se indica en la figura, haciendo coincidir
los dos orificios del impreso con las partes
pertinentes del mueble. Una vez hecho esto,
podréis fijarlo con los dos tornillos que os
facilitamos en el kit.

De este modo, el circuito impreso tendra también
a punto el instrumento de medicién. Ahora, doblad
los dos terminales del microamperimetro de
manera que coincida con los dos terminales de
aguja del impreso, luego, soldadlos, ayudandoos
por un fragmento de cable si fuera necesario.



Fig.8 una vez fijado el circuito
en el mueble, deberéis realizar
el cableado de la sonda de
medicién. Para hacer esto,
deberéis insertar el cable en el
interior de la sonda y colocarlo
en su lugar correspondiente.
Después, soldad los dos
electrodos sobre el pequefio
circuito impreso, que realiza
tanto la funcion de conexion
como la de soporte mecanico.
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tis, siendo condicién indispensable para la
efectividad de la prueba.

Una vez atravesado el cutis, la sefial sinusoi-
dal se envia a la entrada inversora corres-
pondiente al pin 6 del integrado IC2/A, que fun-
ciona como amplificador en ganancia variable.

Si la impedancia aplicada a los conectores de
la sonda fueran igual a 0, es decir, si la sonda
estuviera cortocircuitada, la ganancia del
amplificador IC2/A procederia, Unicamente,
de las resistencias R8 y R5 de 3,3 Kiloohm
cada una.

En este caso, el valor de la ganancia del am-
plificador seria igual a 1.

Cuando los conectores de la sonda se aplican
en la piel, en serie a la resistencia R5 se in-
troduce, también, la impedancia de esta ultima.
En este caso, la ganancia del amplificador
IC2/A se determina gracias a la R8 de 3,3 Ki-
loohm, a la suma de la resistencia R5, y a la
impedancia de la piel.

Por tanto, en este caso la ganancia del ampli-
ficador sera inferior a 1.

La sefal en el pin 7 de IC2/A se envia segui-
damente al estadio rectificador, formado por el
amplificador operacional IC2/B. Mediante los
dos diodos DS3 y DS4 la etapa rectificadora
transforma la senal sinusoidal de los electro-
dos en una sefal de doble semionda, que fil-
tra su valor en picos por el condensador C10
de 4,7 microfaradios, situado en paralelo al ins-
trumento de medicion.

Si la impedancia del cutis, es decir, la resis-
tencia que esta ofrece al paso de la corriente
alterna, es alta, la sefal sinusoidal que llega al
instrumento sera baja, alejandose muy poco
la flecha del 0.

Si, en cambio, la impedancia del cutis es baja,
la sefial que consigue atravesar los electrodos
es alta, lo que se traduce en un mayor mo-
viendo de la flecha del instrumento.

En serie al instrumento se sitta el trimmer de
2 kiloohm R13, que permite calibrar toda la
escala en un preciso valor de resistencia, es-
tabilizandose, de este modo, la sensibilidad
del instrumento.
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La alimentacion del circuito se suministra con
una bateria comun de 9 voltios, cuya tension
es enviada al divisor, formado por las resis-
tencias R6 y R7, permitiendo obtener una masa
virtual.

De este modo es posible, gracias a la tensién
de 9 voltios de la bateria, conseguir la ali-
mentacion dual de +/- 4,5 voltios necesaria
para alimentar los amplificadores operaciona-
les del circuito.

REALIZACION PRACTICA

Como podréis comprobar, el montaje de este
pequeio circuito es muy sencillo.

Si observais el dibujo de la fig.4, veréis que en
el centro del circuito impreso LX.1748, se ha
instalado un segundo circuito impreso, que
sera utilizado como soporte de electrodos.

La primera operacion que debéis realizar es la
de plegar ligeramente el circuito impreso
LX1748, de tal modo que podais sacar el pe-
queno circuito de soporte, que posteriormente
insertaréis dentro de la sonda con el lado de
cobre orientado hacia vosotros, tal y como se
ve en la fig.4.

Entonces, podréis continuar con el montaje del
circuito LX.1748, insertando los dos z6calos de
8 pin en los dos integrados IC1 e IC2 en sus
respectivas posiciones, como se indica en la
fig.5.

Después, proceded con la soldadura de los pin,
teniendo cuidado para no crear un posible cor-
tocircuito.

Luego, introducid las resistencias, una vez
identificadas por las bandas coloradas impre-
sas en sus cuerpos. Tened en cuenta que las
resistencias R3-R6 y R7 se introduciran verti-
calmente, como se ve en la fig.5.

Seguidamente, insertad el trimmer de 2000
ohm de R13, y coged los tres condensadores
multiestatro de 1000 picofaradios C1-C2-C3,
introduciéndolos en su posiciébn correspon-
diente.

Haced lo mismo con los dos condensadores
ceramicos C6 y C8 de 150 picofaradios, y con



Fig.9 si queréis realizar las mediciones sobre
diferentes personas, deberéis desinfectar los
conectores, para evitar cualquier tipo de
infeccién entre los participantes.

Fig.10 la zona de la piel en la cual queréis
realizar la medicion debera limpiarse
perfectamente con una torunda de algodén
empapado en alcohol. De este modo, la
piel quedara limpia de grasa y de otras
asperezas como el sudor.

los dos condensadores de poliéster de 100.000
picofaradios C5 y C9. Ahora, colocad los tres
condensadores electroliticos C4-C7 y C10, en
los cuales debéis verificar la polaridad, te-
niendo en cuenta que el terminal mas largo co-
rresponde al polo positivo.

Es la hora de los cuatro diodos 1N4150, sigla-
dos DS1-DS2-DS3-DS4, que deberéis montar
con la banda impresa en su cuerpo orientada
en la direccién que indica la figura.

Junto a esto, podéis montar los dos terminales
de aguja para conectar el terminal positivo al
terminal negativo del microamperimetro, los
dos terminales de aguja serviran para conec-
tar los electrodos, y a su vez estaran conec-
tados a la toma de la pila.

Luego, soldad el interruptor de encendido S1y
conectad al impreso los cables rojo y negro de
la toma de la pila, con cuidado de no equivo-
caros.

Por ultimo, insertad en sus respectivos z6calos
los integrados IC1 e IC2, y el montaje del cir-
cuito podra considerarse por terminado.

A continuacién, podréis proseguir con el mon-
taje del circuito interno del mueble de plastico.
Coged la carcasa superior del mueble.

Como podéis ver, sobre ella hay una ventana
rectangular, en donde se introduce la parte
frontal del microamperimetro.

Insertad el cuerpo del microamperimetro en la
ventana, orientando sus terminales hacia
arriba, como se indica en la fig.7.

Entonces, aplicad el circuito impreso en la parte
superior del instrumento, como se ve en la fi-
gura, haciendo coincidir los orificios del impreso
en la parte correspondiente del mueble.

Llegados a este punto, podréis proceder a su
fijacibn mediante los dos pequefios tornillos
que hay en el kit, de modo que en el circuito
impreso pueda utilizarse, también, el instru-
mento de medicion.

Hecho esto, doblar los dos terminales del mi-
croamperimetro de manera que coincida con
los dos terminales de aguja del impreso, luego
soldarlos, ayudandoos por un fragmento de ca-
ble si fuera necesario.
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Fig.11 si queréis realizar la medicidn sobre
la zona facial, os aconsejamos elegir una
zona en la cual vuestra cutis tenga un
espesor elevado como las mejillas.

Fig.12 efectuando la misma medicion sobre la
frente o las sienes, conseguiréis probablemente
un valor diferente, puesto que en estas zonas la
capa de piel es mucho menor, y los huesos se
encuentran mas cerca.

Fig.13 si efectuamos la medicion de la impedancia
sobre la mano, podréis encontrar una notable
diferencia entre los valores medidos en la palma,
y en el reverso.

Fig.14 la palma de la mano puede mostrar un
valor de impedancia alto, si sobre la piel hay una
cantidad elevada de células muertas, debido, en
general, a la presencia de callos.
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Fig.15 un punto donde la medicion es
bastante significativa son los dorsales a la
altura del abdomen, ya que en esta zona, el
cutis muestra hastante bien la presencia de
todos los estratos.

Fig.17 otro punto interesante se encuentra en
los muslos o en la pantorrilla. Tened cuidado,
cuando realicéis la medicion, para que los
conectores no entren en contacto ni con

pelos ni con lunares.

Fig.16 con la sonda podréis medir facilmente
la impedancia de la piel, incluso en los puntos
menos accesibles del cuerpo, realizando un
control total de toda la epidermis.

Fig.18 si medimos la piel de la planta de los
pies podréis observar un valor de impedancia
bastante alto. Esto es muy frecuente, puesto
que en la superficie del cutis de esta parte
del cuerpo es muy rica en células muertas.
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A continuacién, podréis proceder con el ca-
bleado de la sonda de medicién.
Primeramente, insertad el cable en el interior
de la sonda, situandolo de la misma forma que
en la fig.8.

Luego, continuad con la soldadura de los elec-
trodos en el pequefo circuito impreso dentro
de la sonda. Para fijar los electrodos os acon-
sejamos realizar lo siguiente. Como podéis ver,
los electrodos estan compuestos por dos par-
tes, es decir un soporte, en el cual esta inserto
y atornillado el terminal de muelle.

Colocad cada soporte en el circuito impreso in-
ferior, de modo que sobresalga la sonda unos
4-5mm del contenedor.

Comprad que cada soporte esté colocado en
su lugar correspondiente de la sonda. Luego,
soldarlo, y calentad tanto el lugar del circuito
donde se situara como el cuerpo metdlico del
soporte.

Buscad la posicion idénea para que los dos so-
portes sobresalgan del contenedor del mismo
modo.

Después, de realizar la soldadura de ambos so-
portes, atornilladlos sobre los terminales de
muelle, e introducid el cable sobre el orificio que
hay en la tapa. Luego, soldad los dos cables
en los terminales de aguja que hay en el cir-
cuito impreso.

Por ultimo, cerrad la sonda con los tornillos ade-
cuados, e insertad la tapa verticalmente en las
hendiduras indicadas.

Notas: si queremos realizar un limpieza mas a
fondo de los electrodos, es posible separarlos
desenroscando la parte saliente de la parte sol-
dada del circuito, a la altura del pequefio dado
hexagonal.

Antes de cerrar el mueble de plastico, debéis
realizar un sencillo calibrado, es decir, el cali-
brado de la totalidad de la escala del instru-
mento.

Coged la bateria de 9 voltios y conectadla en
su toma correspondiente.
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Encended el interruptor S1.

Conectad los dos electrodos de la sonda a la
resistencia de 1 Kohm, que encontraréis en el
kit, mediante dos cables de cocodrilo.

A continuacién, con la ayuda de un pequefio
destornillador, girad lentamente el trimmer R13
hasta que la flecha del microamperimetro lle-
gue al fondo de la escala.

No toquéis mas el trimmer, sacad la resisten-
cia de los electrodos y cerrar el mueble.

El medidor de impedancia de la piel esta listo
para comenzar.

ADVERTENCIAS E INSTRUCCIONES
PARA EL USO

Insistimos en que, la impedancia esta influen-
ciada por diferentes factores que determinan
su valor, por lo que la medicién de la impe-
dancia de la piel no puede ser nunca tenida en
consideracion como una referencia absoluta a
la hora de reconocer el estado de salud de una
persona.

Para una valoracién mas profunda, os acon-
sejamos, por tanto, recurrir a los consejos de
un dermatdlogo o especialista en el tema, ya
que sabra valorar mejor las condiciones de
vuestra epidermis, y trataros con los remedios
necesarios.

La medicion no puede ser realizada a per-
sonas que lleven marcapasos, y esta, to-
talmente, desaconsejada a mujeres emba-
razadas.

Antes de la medicién, tanto los electrodos del
instrumento como la superficie del cutis debe-
ran limpiarse, completamente, con bastonci-
llos de algodén empapados en alcohol, de tal
modo, que se elimine la grasa de la piel y de-
mas asperezas como el sudor.

Nota: en caso de que el instrumento sea utili-
zado para realizar mediciones a diferentes per-
sonas, es, estrictamente, necesario efectuar
una escrupulosa limpieza de los electrodos, y
una cuidadosa desinfeccion de los mimos, con



el objetivo de evitar la trasmision de cualquier
infeccion.

Para realizar la limpieza de los electrodos, es-
tos deben desmontarse para poder meterlos en
lejia.

COMO SE REALIZA LA MEDICION

Como ya hemos dicho, la medicién de la im-
pedancia se realiza con los dos electrodos do-
rados de la sonda.

Si observais la sonda, veréis que los conecto-
res no estan fijos, por lo que pueden moverse
por un trazado horizontal.

Su recorrido se limita en unos 6mm, al dete-
nerse los conectores por una parada mecanica.
Ademas, como podéis observar, los conecto-
res estan sujetos a la fuerza de un muelle in-
terno, que realiza una presion constante de los
electrodos sobre la piel.

Cuando realicéis la mediciéon debéis cumplir las
siguientes operaciones:

- limpiar los conectores (ver fig.9) y la zona de
la piel en que seran aplicados con un baston-
cillos de algodén empapado en alcohol, como
se indica en la fig.10;

- encended el interruptor del medidor;

- aplicad los conectores sobre la piel y presio-
nadlos casi al maximo. No debéis presionarlos
-al maximo porque al realizar una presién su-
perior a la prevista, podéis alterar el valor de
la medicion.

Para que la medicion pueda repetirse, es im-
portante que la presion realizada por los co-
nectores sea siempre la misma.

Por este motivo, os sugerimos presionar sobre
los conectores hasta quedar a Tmm del final.

Observad la posicion de la flecha del instru-
mento.
Si la flecha se encuentra cercana al cero, su-
pone que la impedancia de la piel en ese punto
es alta.

Si la flecha se mueve hacia el centro, o mas
alla, la impedancia es normal.

Realizad las medidas siempre en puntos que
no puedan dar lugar a equivocos.

Nota: el circuito del medidor ha sido creado
para abastecer un nivel de serial constate,
independientemente del nivel de carga de la
bateria.

No obstante, si la pila cae por debajo de un de-
terminado nivel, el medidor no sera capaz de
realizar una medicion justa.

Para conocer el nivel minimo de funciona-
miento de la bateria, tenéis, Unicamente, que
repetir el calibrado.

Si conectando a los electrodos la resistencia
de calibrado, no conseguis que la flecha vaya
al fondo de la escala, significa que la pila debe
ser sustituida, y que la medicién, por tanto, no
es exacta.

PRECIO DE REALIZACION

LX.1748: Los componentes necesarios para la
realizaciéon del medidor de impedancia (ver
fig.5), junto con el circuito impreso:....52,65 €

SE.1748: La sonda de medicidn (ver fig.1 a la

derecha): ...ccccveeeeiiieiiei 14,00 €
MO.1748: El mueble de plastico (ver fig.1 a la
740 [U1T=T o b= ) SRR 16,65 €
CS.1748: El circuito impreso: .....cceuees 5,65 €

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN I.V.A.
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