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A ESPECIFICACIONESDE LOSMATERIALESY EQUIPOS
UTILIZADOS

A.l Reactivos, disolucionesy material

En este apartado se especifican todos los reactivos y materiales utilizados hasta €
momento parala reaizacion de los experimentos en € laboratorio.

» Para la preparacion de las disoluciones, patrones de calibracion y solucién
portadora:
- Nitrato de Cobre (1) trihidratado: (Cu NO3), * 3 H,O Merck.
- Aguadesionizada: Modelo Milli-Q-PLUS. MILLIPORE.

» Parala preparacion delafuerzaionica (1SA)
- Nitrato de sodio: NaNO3 0,2 M Merck.
- Aguadesionizada: Modelo Milli-Q-PLUS. MILLIPORE.

> Parala camarainterna de dectrodo dereferencia
Inner Filling Solution, 900002, THERMO ORION.

» Paralacdmara externadd eectrodo:
Nitrato de sodio: NaNO3 0,1 M.

» Paraéd pulido delos electrodos I ndicador es
Papel abrasivo Orion modelo 948201 THERMO ORION.

» Otros materiales utilizados son:
Parafilm, micropipetas, embudos, botes de plastico, material general del
laboratorio...
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A.2 Equipos

L os equipos utilizados en el montaje del sistema de flujo son:

A.2.1 Electrodo dereferencia

Se utiliza un electrodo comercial Ag/AgCl de doble union de la casa ORION, modelo
900200. Este electrodo puede trabgjar en un rango de temperaturas entre 10 y 100 °C usando

disoluciones Orion.

El electrodo consta de dos camaras (una exterior y una
interior) que se rellenan de dos disoluciones diferentes. La camara
interna es la que contiene e electrodo de Ag/AgCl y como
solucién interna se utiliza una disolucién comercial saturada de
cloruro de plata (ORION, 900002) que proporciona un potencial
equivalente al del electrodo de calomelanos.

La camara externa aisla al electrodo de Ag/AgCl de la

muestra 'y como disolucién externa se utiliza una disolucién 0,1 M

de NaNOs; de preparacion propia. Esta disolucién cumple los
requisitos exigidos para €l electrodo de referencia: presenta una fuerza idnica muy superior a
la de la muestra’y un pH menor a 8, es equitransferente y no puede presentar iones sulfuro y

yoduro, que podrian reaccionar con los ionesplata (I) de la disolucion interna.

A.2.2 Electrodos tubulares selectivos de iones

Durante la realizacion de todos los experimentos se utilizaron cuatro electrodos
selectivos de iones que fueron construidos anteriormente por compafieros de laboratorio.
Estos electrodos se consideraron més adecuados que €l electrodo convencional para las

mediciones en continuo de un sistema de flujo, por varios motivos.

» Por su mgor adaptacion al sistema de flujo, gracias a su configuracion tubular,

provocando asi menos alteraciones en las caracteristicas hidrodindmicas del
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mismo: no se crean camaras de dilucion, ni puntos muertos de mezcla y las
posibles burbujas no encuentran resistencia para circular por e montaje.
» Porque éstos electrodos se integran perfectamente en el sistema, 1o que permite la

incorporacion secuencia de varios detectores

El grafico siguiente, ilustra brevemente la configuracién 'y construccién de los mismos:

@,
I O O g

(a) (b)

7~ mezcla de grafito y resina Bl membrana sensora

(a) piezas dd cuerpo, (b) construccion del cuerpo, (¢) relleno con mezclado de grafito y resina, (d)
perforacion de 2 mm de diametro, (e) relleno con membrana sensora, (f) perforacion de 0,8 mm de
diametro.

L os pardmetros caracteristicos de estos el ectrodos son:

L imite de deteccién préctico: de 107 M

Rango derespuesta lineal: 10°a10" M

Necesidad de | SA: recomendable utilizar gjustador de fuerza idnica para disminuir €l
ruido del potencial obtenido en la monitorizacion y aumentar b velocidad de respuesta del

electrodo.

Efecto de la luz: afecta levemente provocando una diferencia en las medidas de 1 0 2

décimas de milivoltios.

{2}
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A.2.3 Bomba peristaltica

La bomba utilizada en el montgje es una bomba peristdtica de 8 canales modelo
Mimpuls 3 de la casa GILSON. El aparato ofrece un intervalo de caudales entre 0,3 pl/min'y

30 mi/min.

El caudal de la bomba puede ser regulado mediante la

. =" Variacion de la velocidad de la bomba, €l guste de la rosca de cierre
J de los candles o la sdeccion del didmetro interno de los tubos de
bomba

. Como en todos los diferentes ensayos se utilizan tubos de Tygon
(PVC) REFERENCE: 070534-101 / ENE10-SC0010 COLOR
CODE: WHITE/BLACK con un diametro interior de 0,95 mm y un
grosor de 0,86 mm, €l caudal se tendra que regular mediante alguna

de las otras dos posibilidades.

A.2.4 Valwulas solenoides

Las véalvulas utilizadas en € proyecto son vavulas
solenoides de la casa NResearch incorporated cuyo P/N
es PNLBTO032, las especificaciones se muestran en la

ficha correspondiente en el apartado A.3.1

A.2.5 Soldador

Utilizado con la finalidad de soldar |os tubos de teflon de forma que queden gjustados
a los conectores de las vavulas solenoides. El soldador es de la casa Hamilton, Reno, Nevada
con € P/N esd 32909.

A.2.6 Balanzas

Para redlizar las diferentes mediciones, ya sea para la obtencién de caudal, como la
preparacion de disoluciones, se utilizo la balanza de la casa Uni Bloc modelo UW620H con
un error de 0.01 g, un peso maximo de 620g y minimo de 0.02g.

{2



Desarrollo y optimizacién de un sistema automatico de monitorizacién
del proceso de biosorcion del ion cobre (I1) en raspo de uva Pag. 7

A.2.7 Refrigerador

Con la finaidad de mantener nuestro sistema a una
temperatura constante (25°), ya que en proyectos anteriores se
demostré la sensibilidad de los sensores a los cambios de
temperaturas, se ha utilizado un refrigerador MEDILOW de la
marca P.Selecta cuyo rango de temperaturas es de 2°C a 40°C,
estabilidad de +- 1,25 %.

Este refrigerador presenta ciertas caracteristicas como que
estd especiamente indicado para la determinacién de DBOs a

20°C, la medida de actividad encimética a 25°C, la conservacion

de muestras, etc.

Ademas dispone de otras caracteristicas como:

- El mueble exterior esta recubierto de gooxi, mientras que € recinto interior
esta moldeado en ABS.

- En € interior del recinto hay una turbina para la circulacion del aire, y un
grupo compresor hermético y sin vibraciones.

- Dispone de un orificio para entrada de conexiones, sondas, etc. situado en el
lateral del armario.

- Presenta unos soportes pie delanteros que son regulables en altura para

conseguir una perfecta nivelacion.

Por ultimo comentar que el peso del refrigerador es de 8 Kilos, y consume una

potencia de unos 25 W.

A.2.8 Espectrometria de adsorcion atémica (AAS)

Para redlizar la adsorcion atdmica a las muestras preparadas se ha utilizado el
espectofotdmetro de Adsorcion Atdmica de la casa VARIAN, modelo SPECTRAA 640, con

unalongitud de ondade ?= 22.6, o lo que supone un rango de 0 a 60 ppm.

{2}
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A.2.9 Otro material utilizado

Se incluyen dentro de este apartado los tubos y las piezas de metacrilato utilizados en

los diferentes montajes.

- Tubos de teflon de 0,8 mm
de diametro interno.

- Conectores y roscas de
OMNIFIT utilizados para

empamar los tubos de teflon

entre ellos o bien con otros elementos del sistema del flujo, como el desburbujeador,
conectores de metacrilato. ..

- Conectores BNC, banana Ariston, que transmiten la sefial captada por los sensores
al sistema de monitorizacion.

- Piezas de metacrilato, preparadas para ser
incorporadas al montaje en cualquier punto. Constan de
una entrada y salida roscadas que pueden acoplarse
perfectamente a los conectores del sistema de flujo.
Entran en este grupo los soportes para fijar los
electrodos tubulares y el electrodo de referencia, asi
como las piezas con configuracion en T, en las que
confluyentres canales.

Los canales internos de todas estas piezas miden 0,8

mm de diametro interno.
- Conector en ocho y conector en tresde OMNIFIT del tipo Standard bore size 1,5
mm, que permiten realizar las mezclas correspondientes de |as distintas soluciones que

circulan através de ellos.




Desarrollo y optimizacién de un sistema automatico de monitorizacién
del proceso de biosorcion del ion cobre (I1) en raspo de uva Pag. 9

- Desburbujeador de metacrilato, para evitar que pasen burbujas de airey se
produzcae cortocircuito en el conjunto que forman € electrodo indicador y € de

referencia

- Tubo de mezcla, que se ha utilizado para garantizar la mezcla correcta de la
corriente de muestra y la de ISA. Su fabricacion consta de 25 cm de tubo de teflon

enrollado en un lapiz.

A.2.10 Sistema de adquisicion de datos

El sstema de adquisicion de datos permite registrar y almacenar las medidas de

potencial en el ordenador.
Se pueden diferenciar 3 partes:

» Procesador de sefial, es un dispositivo
electronico que amplifica y depura la sefid
generada en el sistemay latransforma en una
sefial controlada y regulada. (ver ficha en e
apartado A.3.3) [
El procesador utilizado consta de 16 canales, ;"
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lo que permite la evaluacion ssimultanea de 16 electrodos indicadores diferentes.

La entrada de cada uno de estos canales es un conector BNC.

El eectrodo de referencia se acopla en |a parte posterior del modulo mediante una
conexion BNC. El dispositivo consta de una tercera conexion BNC para la toma
detierradel sistema pero que no hasido utilizada en € presente proyecto, pues no

se observaba mejora en su conexion.

Tarjeta de adquisicion de datos, de Nationa Instrument PCl 6221, cuya funcion
es conectar el procesador de sefid y la instrumentacion virtual (para ver

especificacionesir a apartado A.3.2)

I nstrumentacion virtual, que agrupa la unidad CPU y un software adecuado para
facilitar lavisualizacion y el control del proceso de medida. El software utilizado
en este caso son los programas de Calibracion, Control y Adquisicion y Control y

Adquisicion Semiautomético construidos en el entorno LabVIEW.
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A.3 Fichasdeequipos

Se ha considerado oportuno adjuntar algunas de lasfichas de las caracteristicas y

especificaciones de algunos |os equipos.

A.3.1 Fichavalvulas solenoides

MES Eamc—

o o

T = =

CoolDrive™

CoolDrive™ Valve Drivers

The new CoolDrive™ driver
circuits by NResearch Inc.=,
complement allof NResearch
Inc.estandard solenoids. The
CoolDrive™ driver circuit
incorporates five drivers on
one compact board
measuring 6 inches long by
2.3 inches wide. The driver
circuit allows forindependent
operation of five solencid
valves using 5v logic level
signals from your PC.

L T EBE ] On time 5
3 , -"| |‘-I"'::W:II!|'HI!. y ot = = | ‘
: \ !
g N |
| Full vaoltnge \anixn!nhw

L
| Shrws 3emt | veale

 Tfn sems wER DID 18

The CoolDrive™ driver circuit uses a holding voltage
that is automatically achieved within 150 ms of
activating the solenoid. The holding voltage applied
is 1/3 of the full rated voltage for the particular
solenoid, The scope trace shown left was taken of a
24-vde 225 series solenoid in action using the new
CoolDrive™ driver circuit.

The new CoolDrive™ driving/holding circuit will
prolong valve life and reduce the overall power
consumption required to operate your valve network.
By utilizing a holding voltage, over-heating the
solenoid valve is eliminated extending the valves

probable life while reducing the risk of transferring heat to process media. In addition, the holding voltage
lowers the overall power consumed in a cycle by not requiring the full rated voltage to hold the solencid open

or energized.

Using new NResearch Inc.¢ CoolDrive™ valve drivers in conjunction with NResearch Inc.® solenoid operated
valves will give you the most dependable, compact, cost effective valving solution available anywhere.

P/N Ref. |161 series |225 series |360 series 648 series)|
12 vdc 161D5X12 | 225D5X12 | 360D5X12 | 648D5X12
24 vdc 161D5X24 | 225D5X24 | 360D5X24 | 648D5X24

| ListPrice | $13852 $138.52 $138.52 $138.52 |

ORDERING
INFORMATION:

Neptune Research & Development Inc,

267 Fairfield Avenrue, West Caldwell, MJ, U.S.A.

Phone: 973-808-8811 Fa: 973-808-0086

EMail: sales@nresaarch.com Website: www.nresearch.com
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CoolDrive™

Technical Information

Mounting Orientation: Any Position

Qutputs: Solenoid coil resistance
127 Ohmas.

Specifications 12 vdc 24 vdc
161D5Xxx Inputs(1through8); seebelow | Inputs (1 throuah 5): see beiow

) Power Inputs: VCC 5to7volls | Power Inputs: VGG 5to 7 volts
Mechanical: Valve Power: 12 volts DG Minimum | Valve Power: 24 volts DC Minimum
Mounting Holes: Use #4-40 (3mm) Philister Head 84 mA/ Valve at 12 volts DC 48 mA/ Valve at 24 volts DC

Dutputs: Solenocid coil resistance
500 0hms.

Mounting Holes: Use #4-40 (3mm) Philister Head
Screws

Mounting Orientation: Any Position

Quiputs: Sclenoid coil resistance
34 Ohms,

Maximum curment 400 mAeach Maximum cument 400 mA each
driver, driver.
Inputs(1through 5): seebelow | Inputs (1through §); seebelow
225D5Xxx
_ :VCC Sto 7 volts Power Inputs: VOC 510 7 valts
Mechanical: Walve Power: 12 voits DC Minimum | Valve Power: 24 valts DC Minimum
Mounting Holes: Use#4-40 (3mm) Philister Head 135 md / Valve at 12 valts DC 65 mA ! Valve at 24 volts DC
Mounting Orientation: Any Position Qutputs: Solenoid coilresistance | Quitputs: Solenoid coil resistance
90 Ohmes. 3750hms,
Maximum current 400 mAeach Maximum current 400 mAeach
driver. driver.
Inputs (1through 5): seebelow | lnputs (1through 5): seebelow
360D5Xxx
2 : VCC Sto 7volts :VCC 5107 volls
Mechanical: Valve Power: 12 volts DC Minimum | Valve Power: 24 volts DC Minimum
355 mA/ Valve at 12 volts DC 175 mA ! Valve at 24 volts DC

Quiputs: Sclengid coilresistance
1400hms.

Maxirnum current 400 mA each Maximum current 400 mA each
driver, driver.
648D5Xxx Inputs (1 through5): seebelow | Inputs (1 through 5); seebelow
s : VCC 5to 7valts : VCC 510 7 volts
Mechanical: - Valve Power. 12 volts DC Minimum | Valve Power. 24 voits DC Minimum
Mounting Holes: Use #4-40 (3mm) Philister Head 600 mA f Valve at 12 volts DC 308 mA / Valve at 24 volts DC
Screws
Maunting Orientation: Any Position Cutputs: Sclencidcoilresistance | Quiputs: Solenoid coil resistance
20 Ohms. 78 Ohms.
Maeirmum curent 500 mA each Maximumcumant 400 mAeach
\ driver. driver. .

INPUTS {1through 5):  High Level =Min. 2 to 5.5 Volts Max.
Low Level = 0 to 0.8 Volts Max.

Valve(s) ON at High laval
Leadingedge sensitive.

WARNING: INPUTS and OUTPUTS are NOT over
valtage and/or shom circuit protected.

(
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A.3.2 Tarjetade adquisicion de datos NI

Low-Cost M Series Multifunction DAQ -
16-Bit, 250 kS/s, up to 80 Analog Inputs
N R e S e,

NI M Series — Low-Cost

& NI recommends high-speed M Series Operating Systems
for X faster sampling rates or « Windmws 2000/%P
high-accuracy M Series for . Macsx
4% higher resolution o finad®
= 1B, 32, or 80 analog inputs
at 16-bit, 20 kS/s Recommended Software
= Up to 4 analog outputs at 16 bits, » LabVIEW

833 k5/s (B ps full-scale settling time}
* Programmable input range
(210, £5, £1, £0.2 ¥} per chame!
Up to 48 TTL/CMOS digital 1/0 e
{up to 32 hardware-timed at 1 MHz)

* LabWindows/CvI
» Measyrement Studio

+ SignalExpress

+ Two 32-bit, 80 MHz counter/timers * Vilogger
» Digital riggering » \isual Studio MET
« NI-MCal calibration technslogy for * CTn/ie
improved measuremeant accuracy Measurement Services
= 5 OMA channels for fast Software (included)!
data throughput * NI-DAQMYx driver software
» fvailshle lifetime warranty and

calibration services configuration utility

* /I Logger Lite data-logging software
ifefac 15 X wwers musr dowinar M-DAdn Bese diler

Lifetime Warranties NEW!

Other Compatible Software

» Measurement & Automation Explorer

Analog Input Dutpat Max Outpit  Analog Owtpart Correlated
Family Bas Analog lnputs  Resolwtion (hits}  Analog Outputs  Resolution fbits)  Rate (kSis] Range (V) Digital V0 {elocked) DID
NI 6220 Pri, Pl 16 16 = - - - 4 8,upta 1 MHz
NI EZZ1 FCl, FXI 16 16 7 16 an 1 24 B up o1 MHz
Wi EZ21 {37-Finjt ] 16 16 z 16 813 £l 0 Z,up to 1 MHz
I E224 Pe, P k] 16 - - - 48 32, unta 1 M-z
Ml B225 P, P a 16 z 16 k<] +il ] B, up to 1 MHe
Ml E279 PLI, PYI a2 16 4 16 jikz] b 4 52, up 0 1 MHz

! 37-Fin migtitureinn 0AD desces aie ot oomeatisie with MISCE o SO plaforms.

Tatie 1. Low-Cost M Senes Selectian Ginde

Overview and Applications

Mational Instruments M Series low-cost multifunction data acquisition
(DA0) devices provide optimized functionality for cost-sensitive
applications. Low-cost M Series devices have up to 80 analog inputs,
A8 digital 10 lines, four analog outputs, two counter/timers, and digital
triggering. All low-cost M Series devices are available with lifetime
wamranties and additional calibration senvices. Low-cost M Series
devices have a one-year calibration interval. For better accuracy,

faster speeds, and an extended 2-year calibration service,

consider the high-speed and high-accuracy M Series devices.

M Series for Test

For test, you can use 16-bit, 250 kS/s analog inputs and 1 MHz digital
[ives in conjunction with Ni signal conditioning for applications including
data Ingging and sensor measurements. Low-cost M Series devices are
compatible with National Instruments SCC and SCX1 signal conditioning
platforms, which provide amplification, filtering, and power for virtually
every type of sensor. These platforms also are compliant with IEEE 1451.4
smart transducer electronic data sheet (TEDS) sensors, which provida
digital storage for sensor data sheet information.

NATIONAL
INSTRUMENTS'
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Low-Cost M Series Multifunction DAQ - 16-Bit, 250 k3/s, up to 80 Analog Inputs

M Series for Control

M Series digital lines can drive 24 mA for relay and actuator contral.
With up to four analog outputs, two 80 MHz counter/timers, and six
DA channels, M Series devices can execute multiple control loops
simultaneoushy. Low-cost M Series devices alsa have direct support for
encoder measurements, protected digital lines, and digital debounce
filters for control applications. With up to B0 analog inputs, 32 clocked
digital lines at rates of 1 MHz, and four analog sutputs, you can execute
multiple control loops with a single device. For higher-count control Inaps,
you tan use M Series devices in conjunction and tighty synchronized with
National Instruments analog output devices for 64 or mare loops,

M Series for Design

ou can use the wide range of /0 = from 80 analog inputs to 48 digital
lings — to measure and verify protatype designs, M Series devices and
Mational Instruments SignalExpress interactive measurement software
bring benchtop measurements to the PC.With NI SignalExpress
interactive configuration-based steps, you can quickly create design
verification tests, The fast acquisition and generation rates of low-cost
M Series devices along with SignalExpress provide on-the-fly design
analysis. Yau can convert your tested and verified SignalExpress projects
to NI LabVIEW applications for immediate b Series DAD use and bridge
the gap between test, control, and design applications.

Hybrid-Slot-Compatible PXI Modules

Pl M Series modules are hybrid-slot-compatible so that you can use
them in both PX1 slots and the hybrid stors found in new PXI Express
chassis. The PXI Systems Alliance specifies that hybrid-slot-compatible
PXI modules use modified slot connectors to mechanically fit in bath
PXI slats and hybrid slots. This mechanical change:
= Provides compatibility to past, current, and future PXI chassis
+ Maintains existing product specifications
 Requires no sofoware changes {application or driver)
* Maintains speed and capability of all PX| communication (FXI Express
signaling is nat provided)

However, hybrid-slot-compatible PXI modules do not include the
pins used to implement PXI local bus communication, which is used
for backplane SCX1 control from the right most PXI slat in PX1/SCX
comhination chassis (PXI-1010, PXI-1011, PXI-1050, and FAI-1052).
For these applications, NI provides unmodified PXI M Series modules
that maintain the required local bus capabilities. Refer to SCXI Contral
of PXI/SCX| Combination Chassis section within Ordering Informeation
for part numbers.

Simultaneous and Intelligent Data Acquisition

When you need to obtain performance from a data acquisition

device beyond the capabilities of a multifunction DAQ davice,

National Instruments provides simultaneous sampling with NI S Series
and intelligent DAL with NI & Series. The S Series architecture
dedicates an ADC per channel to provide higher aggregate sampling
rates compared to multiplexed devices. 5 Series devices are ideal for
applications including IF digitization, transient recording, ultrasound
and sonar testing, and high-enermy physics.

The multifunction R Series data acquisition devices contain a TM/3M
gate FPGA that is reconfigurable using the NI LabVIEW FPGA Module.
Multifunction R Series devices have up to eight independent 16-bit
analog inputs with up to 200 kHz simultaneous sampling, up to sight
independent 16-bit analag outputs with up to 1 MHz simultaneous
update rates, and up to 96 digital [/ lines configurable at rates up to
40 MMz You can customize these devices to develop capabilities such as
complete control over the synchronization and timing of all signals and
operations; user-defined onboard decision-making logic; and digital lines
individually configurable as input, output, counter/timers, WM, flexible
encoder inputs, of user-defined communication protocols.

Recommended Accessories

Signal conditinning is required for Sensor measurements or voltage
inputs greater than 10V, National Instruments SCX1 is a versatile,
high-performance signal conditioning platform optimized for high-
channel-count applications. M SCC provides portable, flexible signal
conditioning options on a per-channel basis. Visit ni.com/sigeon
for resources on available NI signal cenditioning.

The new Mational Instruments PCI-6221 (37-Pin) is the first M Series
device to offer the 37-pin D-Sub connector that lowers connectivity
cost by 80 parcent. The D-Sub connector makes the NI PCI-6221 (37-Pin)
ideal for OEM applications. For applications that do not require signal
conditioning, refer to Table 2 for recommended cabling and accessorigs.

Recommended Training and Services

All M Series devices are available with additional warranty and
calibration services. Chonse from the one-year extended warranty,
lifetime warranty, or lifetime warranty with one basic calibration
service. For new data acquisition programmers, NI recommends the
"Data Acquisition: 7 $teps to Success Tutorial Kit." This tutorial kit helps
shorten development time for data acquisition applications by describing
the various stages of getting started with data acquisition applications
including system definition, setup, test, and application programming.

EUY QONLINE at ni.com or CALL (300} 813 35693 (U.5.)
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NI 622x Specifications

Specifications listed below are typical at 25 °C unless otherwise noted. Refer to the M Series User Manual for more information
about NI 622y devices.

Analog Input

Number of channels Device off
NI62Z20/6221 ... ceevecvcrnenennnr. B difTerential or Al+ to ATGND i 820 8
16 single ended Al- 10 ALGND.ccoocniinn 820
NI 6224/6229..........coooveenrvannnns. 16 differential or ,
32 single ended Input bias CUITENL ...vummsssrrsssnserense 1 00 PA
NL6225....oo e ceeicccsssssssnnnnnnn ) differential or Crosstalk (at 100 kHz)
80 single ended Adjacent channels...................=75 dB
ADC 1eS0TUEON 1vvvr e seee e vvneineesns 16 bilS Non-adjacent channels............~90 dB
DNL 1o sesee s cessescsssssssnnes NO m0isSIDG cOdES Small signal bandwidth (-3 dB)...... 700 kHz
guaranteed Inpuit FIFQ S1Z8....c.vannsssmnsssnnsnienn: 4093 saMples
INL....ooomecssresrnsrseremmnsss s ssessnness 21Xt the AT Absolute AN L IBIONY .o 095 entries
Accuracy Table
Sariliccsh Data transfers
e |r_|g e ] PCHPXI devices....oo e A (scatter-gather),
MEARIIITL 1evevvoseeeresseseressaneecenseces 200 K3/ Single chaniel, interrupts
250 kS/s multi-channel programmed [/O
(aggregate) . .

- i USB devices. e WSB Signal Stream,
11151117 SOUPRROOOPPRRPPOPPOOOORPO o [ 1111 1011 programmed 1O
TUming A0CUTACY ....vvrvvvomveceennnns 0 ppm of sample rate
Timing resolution 50 15 Overvoltage protection (Al <0..79>, AL SENSE, Al SENSE 2)

DIEVIEE Ol vounrvsrnsrercmcosssasssesssnnnensted ¥ 108 0P [0
Input coupling ..........cmmmmmmsserrioness DC two Al pins
]np;m FAREE .orvoee e sscsrmnnnnen 10 W, £3 Y, Device off e et ] 3 V f0F 0P (0
+ V. #02V two Al pins
Maximum working voltage for analog inputs Input current d““;_“_‘..-.-’ _
(signal + common mode) .............£11 V of ALGND overvoltage condition ...........emer..n... 220 MA max/Al pin
CMRR (OC to 60 Hz)....ccone. 92 B Settling Time for Multichannel Measurements
Input impedance Accuracy, full scale step, all ranges
Device on +00 ppm of step (6 LSB)..........4 [is convert interval
Al+ to ALGND ..o, >10 GL2 i paralle] +30 ppm of step (+2 LSB)..........5 [is convert interval
with 100 pF 15 ppm of step (x1 LSB)..........T \s convert interval
Al=to AIGND .........oorvevvvenr.. 10 GLY i paralle]
with 100 pF
vgu ‘% é .



Desarrollo y optimizacién de un sistema automatico de monitorizacién
del proceso de biosorcion del ion cobre (I1) en raspo de uva Pag. 17

Typical Performance Graphs Analog Output
Number of channels
NI 6220/6224....0ceiiinricssssrisinans 0
NI G2RIIB205. siiiniadiiunsiai
10k

Setiling Error Versus Time for Different Source Impedances

DAC resolution ... vensveesievesnnee 10 bils

=y
Eo

DL coccciiiiiminniniia £ TSR

MOBOIODICITY....coesssusssssssamsssssssenes 16 bl guaranteed

Maximum update rate
1 channel .......ccccooneninnnncnnn. B33 kS5
2 channels ......oooooivovicnirnneeen, TH0 kS5 per channel
3 ChAnnElS .ovvvvvvsvsssssrensersssrensenns. G0 kSfs per channel
A chaniigls v e 625 kSfs per channel

=

Error (ppm of Step Size)
=

Timing accuracy .........cooeeees 30 ppm of sample rate

Al <0..79= Small Signal Bandwidth Timing resoltion. o 30 18
I [ T 17 QUtput FANEE -..cocovoorvcecccrcecciasreee 210 ¥

=

Output current dove..... . £5 WA

2 5 *':: "\w || QUEPUL COUPLING ervvarrrserssssisesns DC
il 1 i

-4 m '! Output impedance...........ocoeeee 0.2 £

-5 : ;

-8 |-

i
\

-10 !' f Overdrive protection.................... #25 ¥
Llit | !

e il M r‘z i OVELAEVE CUTTENE vrreesseenssenmsnennnes 10 THA
BH il il

Mormalized Signal Amplitude (dB)

k 10k 100k 1000k 10000 k| Power-om State.......ccoievesonmsnneee 220 m¥!
Frequency {(Hz)

L
s

Power-off gliteh ... seensccesineno 400 mV for 200 ms

Cutput FIFO size .........cccoee.eee... 8,191 samples shared
among channels used

Al <0..79> CMAR
Data transfers
I BLEL]

LUl |l 02V Range PCU/PXT GEVICES s DMA (sctter-gather),

S

P
g
-

1 1 — Ll ;
00 1 :.:‘ [ | "“'d 1111 V Range INEmrupLs,
= 80 | i, el ] programmed 1/0
I 1) e | | | & "
E o |10V Range!{[| Syl EQ:. USB deVices ......oovsovecervenereenerr. USB Signal Stream,
= I T VA A e | programmed /0
2 40 5 V Range| | TR
TTHN T AOQ waveform modes:
| 1118 ;
20 || B L + Non-periodic waveform
| . _
L1 - | + Periodic waveform regeneration mode from onboard FIFQ

=

100 1k 10k 100 k
Fraquency {Hz)

—_
L)

* Periodic waveform regeneration from host buffer including
dynamic update

{2}
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A.3.3 Procesador de sefial

Buses para amplificadores INA116

Vista frontal

w @ O ©
D B O U

Visla posterior

—— BNC's hembra

BNC's hembra

\

@@\ /

DB 37 macho

Los terminales del 11 al 19 del DB37 van cortocircuitados
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A carcasa A activo ACTS  ACTa ACTT
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Pata 33 (DB37)
Pata32 Pata3l Pata30  Placabus |
/b
4 er*"""" Pata 1 DB37
4 [S-' @———— Pata 20 DB37
G
# e E ™~ Pata || DB37
o
T i
/ \ M5 l M6 |

Pata 37 (DB37)
Pata 36 Pata35 Pata 34 Placa bus 2

\
X b

| iz Pata | DB37
F G.-—-'"".'.‘
p };‘ G—— Pata 20 DB37
4 0 f E "~ Paa 11 DB37
1 O

L ! 7
/ \ M l M2 ‘ M3 1
A carcasa A active  ACT1  ACTZ2 ACT3
del BNC (O del BNC 0

SK3 1%
Comin a todo el BUS

|

Comiin a todo el BUS @
Ref. de cad lificad 2 b
ef. de cada amplificador
P . @ 100K 1%

L L

[ ] ®

] ®

L L

Activo de cada amplificador V- L ® [NA 116
W+
D 100nF

O
‘_ Vout D 100nF

Conectado

al Af—

BUS
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Placa BUS

FUSIBLE

L~

ACTIVOS

Vout

A conector
DB37

REFERENCIAS

SKS 1%

— @@
s e ™
oo b 100K 1%
™ ®
o e ™
o e °
. ™
\‘:’— ee ® [NA 116
o
[ ]
100nF
A N
Vout =@ D 100nF
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Especificacion mangueras de conexion para PCI-1712, PCMCIA y PCI/PX1-6221

Placa PC!  Advantech
Pin conector Placa PCMCIA Portatil
Ti o.FO o EB pins P A Tipo /O

Pin conector _

Manguera Bomba

Rojo/Blanco: Interruptor
Gris/Azul: Interruptor
Verde(GND)/Amarillo{Salida): Salida analégica
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Placa PCI/PXI-6221
Pin conector
Tipo f{®] s : B8 pins _ i Color cable .

tan/naranja -

i r? i _: I itk & .. mesa,fmamjn

01 OUT 21 e g blaicokamanlis
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ACHE |34|88| ACHO
AGCH1 |33 |67 | AIGND
AIGND |32 86| ACHSZ
ACHIO |31|65| ACHZ
ACHZ 3064 | AIGND
AIGND | 29|63 | ACHN
ACH4 |28|62| AISENSE
AIGND |27 |61 | ACH12
ACHI3 |26|60| ACHS
ACHE |25(59| AIGND
AIGND |24|58| ACH14
ACH15 [23|57| ACHT
DACOOUT! | 22|56 AIGHND
DACIOUT! |21 |55| AODGND?2
EXTREF? | 20|54 | AOGMND=
DI04 (19|53 | DGND
DGHND |18 |52 | DICO
DIt (17|51 Dios
DIDs | 16|50 DEND
DGMD |15 |48 | DIO2
+5Y [ 1448 | DIO7
DGND |13 |47 | DIO3
DGND |12 (46| SCANCLE
PFIOVTRIGT |11 45| EXTSTROBE*
PFI/TRIGZ [10|44| DGND
DGND | 9 |43| PFIZZCONVERT®
+5V [ 8 [42| PFIZ/GPCTR1_SOURCE
DGND | 7 |41 | PFI4/GPCTRI_GATE
PFISUPDATE® | 6 (40| GPCTRI1_OUT
PFIGAWFTRIG | & | 38| DGND
DGMD | 4 (38| PFIF/STARTSCAN
FFIS/GPCTRO_GATE | 3 | 37| PFIB/GPCTRO_SOURCE
GPCTRO_OUT | 2 [368] DGND
FREQ_OUT | 1 |35] DGMND
1 Mo connect on the DAQCard-Al-16E-4, DAQCard-Al-16XE-50, NI PCI-E023E, NI PCI-6032E,
NI PCI-6033E, and NI PCI-6034E
2 Mo connect on the DAQCard-Al-16E-4 and DAQCard-Al-16XE-50
3 Na connect on the DAQCard-Al-16E-4, DAGCard-Al-16XE-50, DAQCard-6024E, NI PCI-6023E,
NI PCI-B024E, MI PXI-B030E, NI PXI-6031E, WI PCI-6032E, NI PCI-6033E, NI PCI-B034E,
MI PCI-6035E, NI PCI-E036E, PCIMIO-16XE-10, and PCI-MIC-16XE-50

Figure 1-4. SCB-68 E Series I/0 Connector Pinout {Full)

SC8-58 Shiplded Connector Block User Manual 1-8 alcom
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/_/\
AL 68 [34] | Ale
Al GND 67 33| | A1t
Al9 66 | 32 | | Al GND
Als B5 [ 31)] Al10 =]
Al GND 64 /30| | Al EE‘
Al11 63| 29| Al GND :_:.;
AlSENSE  |[|s2]28]|ais =z
Al{2 51127 | Al GND g~
Al 5 60| 26| Al 1a o
Al GND 59 |25|| alg @
Al14 58 | 24 || Al GND
A7 57 [23]| Al 15 TERMINAL 68 —dl—— TERMINAL 34
Al GND 56|22 || a00
AC GND 55[21]| A0 1
AD GND B4|20(| NC
D GND 53| 19| Po.4
0.0 52| 18| | DGND
P05 51[17]| Po.1
D GND 50| 16]| Pos
PO2 49| 15|| D aND
PO.7 a8 14| 45¥
PO.3 47 [13]| o GND
PFI11/P23 |[46|12]|| DGND TERMINAL 35 oy TERMINAL 1
PritoPz2 |[a5[11]| PRIoiP10
D GND a4 [ 10| | BRI 1/P1A @
prizfp1i2  |[43] 9 || panD
priaP1s  |[42] 8 |[asv
PriaiP1d |[41] 7 || DaND
PrI1aP2s |[40] 6 || PRIGP1S
PFI15/P27 |l39] 5 || PRI &/P1.6
PFI7/P1.7 36| 4 || DGND
PFI 8/Fz.0 a7 | 3 || PFI P21
D GND 36 | 2 || PRI 12/P2.4
D GND 5|1 PFI 14/P2.6
\'\\\_)
NG = No Connect
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B FICHA INTERNACIONAL DE SEGURIDAD QUIMICA

A continuacion se muestran la Fichas Internacionales de Seguridad quimica de los

materiaes utilizados en € |aboratorio

B.1 Fichadd Caobre

COBRE

11~
&y -

COBRE
(polvo)
Cu

Masa atbmica: 63.5
CAS: 7440-50-8
RTECS: GL5325000
ICSC: 0240

TIPOSDE PELIGROS/SINTOMAS
PELIGRO/ AGUDOS
EXPOSICION
Combustible.
INCENDIO
EXPLOSION
EXPOSICION

Tos, dolor de cabeza,
Inhalacion |jadeo, dolor de garganta.

Enrojecimiento.

Piel
Enrojecimiento, dolor.
Ojos
> Dolor abdominal, nduseas,
Ingestion  vémitos.

PREVENCION

Evitar las [lamas.

iEVITAR LA
DISPERSION
DEL

POLVO!

Extraccion
localizada o
proteccion
respiratoria.

Guantes
protectores.

Gafas
ajustadas de
seguridad.

No comer, ni
beber, ni
fumar durante
el trabajo.

ICSC: 0240

LUCHA CONTRA
INCENDIOY
PRIMEROS AUXILIOS

Agentes especiales, arena
seca, NO utilizar otros
agentes.

Aire limpio, reposo y proporcionar
asistencia médica.

Quitar las ropas contaminadas,
aclarar y lavar lapiel con aguay
jabon.

Enjuagar con agua abundante
durante varios minutos (quitar las
lentes de contacto, si puede hacerse

con facilidad) y proporcionar
asistencia médica.

Enjuagar labocay proporcionar
asistencia médica.
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DERRAMESY FUGAS

Barrer la sustancia derramada e
introducirla en un recipiente,
recoger cuidadosamente €l
residuo y trasladarlo a
continuacion aun lugar seguro.
(Proteccion personal adicional:
respirador de filtro P2 contra
particulas nocivas).

Quimicos).

ESTADO FISICO; ASPECTO
Polvo rojo, viraaverde por
exposi cién a ambientes himedos.

PELIGROS QUIMICOS

Se forman compuestos inestables
frente al choque con compuestos
acetilénicos, 6xido de etileno y
azidas.

Reacciona con oxidantes fuertes
tales como cloratos, bromatos e
iodatos, originando peligro de
explosién.

nwOoO-+H4>» 0

LIMITES DE EXPOSICION
TLV (como TWA): 0.2 mg/n?
(humos) (ACGIH 1993-1994).
TLV (como TWA): como Cu; 1
mg/n? (polvo y nieblas) (ACGIH
1993-1994).

madz>» 40o U —

VIAS DE EXPOSICION
L a sustancia se puede absorber por
inhalacion y por ingestion.

Punto de ebullicién: 2595°C
Punto de fusién; 1083°C
Densidad relativa (agua=1): 8.9
Solubilidad en agua: Ninguna

PROPIEDADES
FISICAS

ICSC: 0240
NOTAS

ALMACENAMIENTO

ENVASADO Y
ETIQUETADO

Separado de (véanse Peligros

RIESGO DE INHALACION
Laevaporacion a20°C es
despreciable; sin embargo, se puede
alcanzar rgpidamente una
concentracién nociva de particulas en
el aire cuando se dispersa.

EFECTOS DE EXPOSICION DE
CORTA DURACION

Lainhalacién del humo puede
originar fiebre de los humos metélicos
(véanse Notas).

EFECTOSDE EXPOSICION
PROLONGADA O REPETIDA
El contacto prolongado o repetido
puede producir sensibilizacion dela
piel.

Los sintomas de lafiebre de |os humos metdlicos no se ponen de manifiesto hasta pasadas

algunas horas.
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B.2 Nitrato de Sodio

P & T = I

NITRATO DE SODIO

Nitrato sodico
NaNOs
Masa molecular: 85
N©° CAS 7631-99-4
N° RTECS WC5600000
N° ICSC 0185
N°NU 1498
TIPOSDE PRIMEROS AUXILIOS/
PELIGRO/ SINTF())EI\;,IA\%?A%S(JDOS PREVENCION LUCHA CONTRA
EXPOSICION INCENDIOS
No combustible pero NO poner en contacto  En caso deincendio en €l
facilitala combustion de con combustibles o entorno: estan permitidos
otrassustancias. agentes reductores. todos los agentes
INCENDIO |Desprende humos (o extintores.

gases) téxicos o
irritantes en caso de
incendio.

Riesgo de incendio y
EXPLOSION explosion en contacto
con agentes reductores.

iEVITAR LA
EXPOSICION DISPERSION DEL
POLVO!
Tos, dificultad Extraccion localizadao |Aire limpio, reposo y
INHALACION respiratoria (véase proteccion respiratoria. | proporcionar asistencia
Ingestién). médica.
Enrojecimiento. Guantes protectores. Aclarar con agua

abundante, después quitar
laropa contaminaday
aclarar de nuevo.

PIEL

Enrojecimiento, dolor. |Gafas de proteccionde |Enjuagar con agua
seguridad. abundante durante varios
minutos (quitar las lentes
0JOS de contacto si puede
hacerse con facilidad) y
proporcionar asistencia
médica
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INGESTION

DERRAMASY FUGAS

Barrer la sustancia
derramada e introducirla en

Dolor abdominal, labios [ No comer, ni beber ni
fumar durante el trabajo. proporcionar asistencia
Lavarse las manos antes

0 ufas azuladas, piel
azulada, convulsiones,
diarrea, vértigo, dolor de de comer.
cabeza, dificultad

respiratoria.

Separado de sustancias

un recipiente plastico vidrio, |Mantener en lugar seco.
eliminar el residuo con agua

abundante.

PROPIEDADES
FISICAS

DATOS
AMBIENTALES

ESTADO FISICO; ASPECTO
inodoro Cristales inodoros, incoloros e
higroscopicos.

PELIGROSFISICOS

PELIGROSQUIMICOS

La sustancia se descompone a
calentarlaintensamente o al arder
produciendo oxigeno y 6xidos de
nitrégeno, que aumentael peligro de
incendio. La sustancia es un oxidante
fuerte y reacciona con materiales
combustibles y reductores, originando
peligro deincendio y explosién.

LIMITES DE EXPOSICION
TLV no establecido.

Punto de ebullicion (se descompone):
380°C
Punto de fusién: 308°C

NOTAS

combustiblesy reductoras.

Enjuagar labocay

médica

ENVASADO Y
ETIQUETADO

Clasificacion de Peligros NU:
5.1
Grupo de Envasado NU: 111

ALMACENAMIENTO

VIAS DE EXPOSICION
Lasustancia se puede absorber por
inhalacién del aerosol y por ingestion.

RIESGO DE INHALACION
Laevaporacion a 20°C es despreciable;
sin embargo, se puede alcanzar

répi damente una concentracién nociva
de particulas en el aire cuando se
dispersa.

EFECTOS DE EXPOSICION DE
CORTA DURACION
Lasustanciairritalosojos, lapiel y el
tracto respiratorio. La sustancia puede
causar efectos en la sangre, dando lugar
alaproduccién de metahemoglobina.

L os efectos pueden aparecer de forma
no inmediata. Se recomiendavigilancia
médica

EFECTOSDE EXPOSICION
PROLONGADA O REPETIDA

Densidad relativa (agua = 1): 2.3
Solubilidad en agua, g/100 ml a 25°C:
921

Enjuagar la ropa contaminada con agua abundante (peligro de incendio).
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B.3 Nitrato decobretrihidratado

Ficha de Datos de Seguridad conforme ala Directiva 91/155/CEE de la Comision Fecha
dé emision: 19,06.2004 Reemplaza la emision del 07.07,2003

1. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA O DEL PREPARADO Y DE LA SOCIEDAD
O EMPRESA

Identificacién de la sustancia o del preparado:

* Articulo nUmero: 102753

* Denominacion: Cobre (1) nitrato trihidrato p.a.

Utilizacién de la sustancia/preparacion:

* Andisisquimico

e Produccién quimica

Denominacion de la empresa:

Empresa: Merck KGaA, 64271 Darmstadt, Alemania Tel: +49 6151 72-2440 Teléfono de
urgencias: Instituto Nacional de Toxicologia, Madrid Tel: 91 562 04 20

2. COMPOSICION E INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

Nr.-CAS: 10031-43-3
PM: 241.60 g/mol Numero CE: 221-838-5
Formula molecular: CuN-»O, 3 H,0

Formula quimica: Cu(NOs), 3 H,O

3. IDENTIFICACION DE PELIGROS

Nocivo por ingestiéon. lIrrita los ojos y la piel. Muy tOxico para los organismos

acudticos, puede provocar alargo plazo efectos negativos en e medio ambiente acudtico.

4. PRIMEROS AUXILIOS

e Trasinhalacion: Aire fresco.
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» Tras contacto con lapiel: aclarar con abundante agua. Eliminar la ropa contaminada.
» Tras contacto con los ojos: aclarar con abundante agua y parpados abiertos. En caso de
persistir los dolores, llamar a oftalmologo.

» Trasingestion: Beber abundante aguay llamar a médico.

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

- Medios de extincion adecuados.

Adaptar alos materiales en el cortorno.

- Riesgosespeciales:

Incombustible. Posibilidad de formacion de vapores peligrosos por incendio en €
entorno. En caso de incendio pueden producirse: gases nitrosos.

- Equipo de proteccion especial para € personal de lucha contraincendios:
Permarencia en €l area de riesgo sdlo con sistemas de respiracion artificiales e
independientes del ambiente. Proteccion de la pied mediante observacion de una
distancia de seguridad y uso de ropa protectora adecuada.

- Referencias adicionales:

Precipitar los vapores emergentes con agua. Evitar |a penetracion del agua de extincion
en acuiferos superficiales o subterraneos.

6. MEDIDAS A TOMAR EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Evitar e contacto con la sustancia. Evitar la formacion de polvo; no inhalar e polvo.
Proceder a ventilacion en lugares cerrados. No lanzar por el sumidero. Recoger en seco y

proceder ala eliminacién de los residuos. Aclarar después.
7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO
* Manipulacion: Sin otras exigencias.

* Almacenamiento: Bien cerrado. Algjado de sustancias inflamables, de fuentes de

ignicién y de calor. Seco. Temperatura de almacenamiento: sin limitaciones.
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8. CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

Los tipos de auxiliares para proteccion del cuerpo deben elegirse especificamente segiin
el puesto de trabgjo en funcién de la concentracion y cantidad de la sustancia peligrosa.
Deberia aclararse con € suministrador |la estabilidad de loa medios protectores frente a los

productos quimicos.

- Proteccion respiratoria: necesaria en presencia de polvo.

- Proteccion delos ojos. precisa

- Proteccion de las manos: Para contacto guantes de caucho nitrilo

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

- Estado fisico: sdlido

- Color, azul

- Olor anitrico

- Valor pH a50 g/l H20 (20°C) ™ 3-4

- Punto defusion ™ 114-0

- Punto de ebullicién no disponible

- Temperatura de ignicion no aplicable

- Punto de inflamacion no inflamable

- Limite de explosién bajo no aplicable ato no aplicable
- Densidad (20 °C): 2.05g/cm3

- Densidad de amontonamiento ~ 1050 kg/m3
- Solubilidad en Agua (20 °C): 2670 g/l

- Descomposicion térmica> 170 °C
10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
Condiciones a evitar.

Golpesy friccion

Caentamiento fuerte. (Puede formarse: oxigeno).
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Materiasaevitar
Reaccion exotérmica con: anhidrido acético.
Riesgo de explosion con: amoniaco / amidas, complejos danurados, compuestos organicos,

metal es pulverulento, compuestos oxidables.

Productos de descomposicion peligrosos
Sensible a la humedad; eliminacion de agua de cristalizacion por calefaccidn oxidante

enérgico.

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

Toxicidad aguda:
LD50 (oral, rata): 940 mg/kg.

Infor maciones adicionales sobr e toxicidad:

Tras inhalacién de polvo: Irritacion leve de: vias respiratorias.

Tras contacto con la piel: Irritaciones.

Tras contacto con los ojos: Fuertes irritaciones. Riesgo de turbidez en la cornea.

Tras ingestion: vomito.

Otras indicaciones. Para nitritog/nitratos en general: methemoglobinemia tras absorcion de

grandes cantidades.

Informacion complementaria:
No pueden excluirse otras caracteristicas peligrosas.
El producto debe manejarse con |as precauciones apropiadas paralos

productos quimicos.

12. INFORMACIONES ECOLOGICAS

Biodegradabilidad:
Los métodos para determinacion de la biodegradabilidad no son aplicables para

sustancias inorganicas.
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Efectos hiol dgicos:

Muy toxico para organismos acuaticos. Puede provocas a largo plazo efectos negativos
en e medio ambiente acuético. Peligroso para el agua potable.

Toxicidad paralos peces: peces LC50: 0.29 mg/l /96 h.

Para compuestos de cobre: efectos biologicos: toxico para organismos acuéticos. Los
iones Cu son téxicos para peces, algas, protozoos y bacterias <1 mg/l. Para peces C.
auratus, letal a 0,01 mg/l; para bivalvos, téxico a 0,55 mg/l en 12 horas. Para ostras,
toxico a 0,1 mg/l. Para nitratos en general: pueden favorecer la eutrofia de acuiferos.

Peligrosos para el agua potable. LC50 en peces: >500 mg/l.

13. CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION

Producto:

L os productos quimicos han de eliminarse siguiendo las normativas nacionales.
Embalaje:

Los envases de productos Merck han de éiminarse siguiendo las normativas

nacionales.
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C EFECTOSNOCIVOS DEL COBRE

C.1 Efectosdd cobre sobrela salud

Debido a que la produccién de cobre se ha incrementado en las Ultimas décadas, la
cantidad de cobre en el ambiente se ha expandido considerablemente. Este metal puede ser
encontrado en muchas clases de alimentos, en el agua potable y en el aire. Las absorcion del
cobre es necesaria, porque € cobre es un elemento traza que es esencial para la salud de los
humanos. Aunque las personas pueden manejar concentraciones de cobre proporciona mente
atas, grandes cantidades puede también causar problemas de salud, como por eemplo

anemia, irritacion del estbmago e intestino y dafio renal y hepético.

Exposiciones de largo periodo a cobre pueden irritar la nariz, la boca y los ojos y
causar dolor de cabeza, de estbmago, mareos, vomitos y diarreas, por |0 que se recomienda,
para evitar la exposicion laboral, € uso de guantes y gafas. Una toma grande de cobre puede
causar dafio a higado y los rifiones e incluso la muerte. No ha sido determinado aln que €l
cobre sea cancerigeno. Los pacientes con la enfermedad de Wilson pueden tener nayores

riesgos en caso de sobreexposicion a este metal, por 1o que tienen que tener un cuidado

especial.

También existen articulos cientificos que indican la union entre exposiciones de largo
término a elevadas concentraciones de cobre y una disminucion de la inteligencia en

adol escentes.

La mayoria de los conpuestos del cobre se depositan y se enlazan tanto a los
sedimentos del agua como alas particulas del suelo. Estos compuestos solubles del cobre que
son liberados normamente a través de las aplicaciones en la agricultura, forman la mayor
amenaza para la salud humana, ya que una cantidad de 30 g de sulfato de cobre es

potencialmente letal para el hombre.
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C.2 Efectosambientalesdd cobre

En el agua superficial el cobre puede vigjar largas distancias, tanto suspendido sobre
las particulas de lodos como en iones libres. Estos rios acaban depositando en sus orillas lodos
gue estan contaminados con cobre, debido muchas veces a vertidos de aguas residuales

contaminadas con dicho metal.

Por otra parte, €l cobre entraen € aire, principamente através de laliberacion durante
la combustion de fuel, ali permanece durante un periodo de tiempo eminente, antes de
depositarse de nuevo cuando empieza a llover. Asi pues, acaba siempre en los suelos, donde

es fuertemente ligado a la materia organica'y minerales.

Este metal también puede ser liberado en € medioambiente por procesos naturales. Un
gemplo de fuentes naturales son las tormentas de polvo, descomposicion de la vegetacion,
incendios forestales y aerosoles marinos. Pero principalmente provienen de actividades
realizadas por € hombre como son la mineriay las producciores de metal, de madera 'y de
fertilizantes fosfatados. Por 10 que es encontrado a menudo en asentamientos industriales,

vertederos y lugares de residuos.

El cobre no se rompe en & ambiente y por eso se puede acumular en plantas y
animales cuando éste es encontrado en suelos. Hay que destacar que en los suelos ricos en

cobre s6lo un nimero pequefio de plantas pueden vivir.
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D ASPECTOSGENERALESDE LA BIOSORCION

D.1 Biosorbentes

Se pueden distinguir, segun su origen, dos tipos de biosorbentes:

- Biomasa microbial: engloba algas, bacterias, hongos y levaduras. Facilmente
disponibles y en grandes cantidades en la naturaleza. La inmovilizacion de la biomasa
en estructuras solidas crea un material con el tamafio, resistencia mecanica, rigidez y

porosidad necesarios para su uso en columnas.

- Residuos vegetales. procedentes de procesos industriales o agricolas. Deberian
obtenerse gratuitamente 0 a muy bajo coste. Dentro de este grupo se encuentra el raspo
de uva, que es un residuo de la industria vinicola.

D.2 Modeosde sorcion

Debido a la complega estructura de estos materiales se cree que probablemente varios
mecani Smos actlian simultdneamente en el proceso de sorcion. Los principales mecanismos de

sorcion son:;

» Intercambio i6nico
Gran parte de |os sorbentes contienen sales de Na™" K*, Ca?* y M¢f* en sus estructuras;
estos cationes pueden ser intercambiados con los iones metdlicos y quedar unidos a material.

Se cree gue este mecanismo de sorcion esta presente en la mayoria de sorbentes de origen
vegetal.

» Adsorcion fisica
Launién entre la superficie del sorbentey el metal se produce por fuerzas de atraccién
electrostética o de Van der Waals. Este mecanismo esta presente en la sorcion de diversos

metal es con biomasa microbiana.
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» Complegjacion
Launion entre el sorbentey el metal se produce a través de formaciones complejas en
la superficie del material, ésta contiene ligandos unidentados o polidentados (quelacion),

seglin s pueden coordinar uno 0 més electrones con € metal.

» Otros mecanismos
Otros mecanismos de sorciéon menos frecuentes son la quimiosorcion y la
precipitacion. En la quimiosorcion, la unién entre el sorbente y e metal se produce por
enlaces quimicos mediante € intercambio de electrones. La precipitacion se asocia a un
mecanismo de defensa de algunos microorganismos, los cuales pueden producir sustancias

gue precipitan los elementos toxicos acumulados en su interior 0 en el medio que los rodea.

Segun diversos experimentos realizados anteriormente para determinar la capacidad de
adsorcion de metales pesados en raspo de uva, la fijacion de los cationes metdlicos al raspo no
parece estar totalmente gobernada por los mecanismos de intercambio iGnico, sino que los
cationes podrian estar en la superficie debido a procesos de adsorcion fisica, asociados a la
presencia de fuerzas de Van der Waals. Asimismo, la cantidad de cationes Ca?*, M¢f* y K*
gue € raspo intercambia debido a la porcién de cationes metalicos, indica que existen

fendmenos de compl gjacion que también actlian en la extraccién del metal.

D.3 Modeotedrico de adsorcion

Los procesos de adsorcidon dependen de la naturaleza de la sustancia que se va a
recuperar del medio (adsorbato) y de la estructura o las caracteristicas del solido adsorbente.
Si se considera que €l adsorbato es un metal, e proceso de adsorcion depende de las
condiciones experimentales como el pH, la concentracion de metal y adsorbente, competencia

con otros iones 'y del tamafio de la particula.

Existen dos modelos tedricos que més se gustan a la explicacion del proceso: las
isotermas de Langmuir (1915) y de Freundlich (1939). Ambos modelos se utilizan para

describir el comportamiento de sistemas en equilibrio.
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El Modelo de la isoterma de Langmuir se desarrollé originariamente para
representar la adsorcion gas-solido con carbon activo. En este modelo la atraccion entre los
iones de metal y la superficie del sorbente se basa principalmente en fuerzas fisicas y no tiene
en cuenta las agrupaciones moleculares ni las variaciones de energia de la interaccion con el

material. La principa hipotesis del modelo es que la superficie de adsorcion es uniforme.

L a ecuacién matemética que rige e modelo es la siguiente:

Ch
= Ong £ Ec. D1
9o =i o (Ec. D)

e

donde Qe eslacantidad de adsorbato por unidad de adsorbente [mmol metal/g biosorbentel;
Oméax, |a capacidad maxima de retencién del adsorbente [mmol metal/g biosorbentel;
b, término relacionado con la afinidad entre el sorbente y el sorbato (constante de
Langmuir);

Ce, laconcentracion de equilibrio de adsorbato en disolucion [mmol/dnf].

El célculo de la cantidad de metal retenida por €l biosorbente g, se calculaa partir de

|a ecuacion:

g, =V———= (Ec. D.2)

donde V esd volumen de ladisolucion;
C; y C,, las concentracionesinicia y de equilibrio;

w, € peso del sorbente.

El modelo de Freundlich tiene un origen empirico y, a igua que la isoterma de
Langmuir, la sorcion es funcion de la concentracion de equilibrio, sin tener en cuenta la
presencia de otros iones en disolucion o las variaciones del pH. En este caso, la superficie se

supone heterogénea.
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La expresion empirica de la isoterma de Freundlich es la siguiente:

q.=Kc. " (Ec.D.3)

De forma linedizada,

logg, =logK +(1/n)log C, (Ec.D.4)

donde Qe ese vaor deextraccion de metal [mmol metal/g biosorbente];
Ce, la concentracion de equilibrio del metal en disolucién;
K, una constante de equilibrio;

n, una constante referida a la energia de adsorcion entre adsorbente y adsorbato.
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E DEFINICION Y FUNCIONAMIENTO DE LOS SENSORES
QUIMICOS

De modo genera, un sensor quimico es un dispositivo que transforma informacion
quimica en una sefid Util desde un punto de vista anditico. Dicha informacién puede
originarse como consecuencia de una reaccion quimica del analito o debido a las propiedades

fisicas ddl sistema investigado

El sensor quimico es un componente esencial de lo que se conoce como analizador.
Junto con € sensor, el analizador debe contener dispositivos que lleven a cabo las siguientes
funciones de muestreo, transporte de la muestra, procesamientos de sefides y de datos y, a
mismo tiempo, éste puede congtituir una parte esencia de un sistema automético. Es por ello
por lo que el uso de sensores quimicos resulta interesante en relacion con €l objetivo que

persigue este proyecto.

En cuanto a su funcionamiento, los sensores quimicos contienen dos unidades
funcionales basicas. una parte receptora y una parte trarsductora. Ambas partes pueden estar

fisicamente separadas (por gjemplo, por una membrana) o integradas en €l propio transductor.

A
AD@
e Aot gr| T HB{RH >
B
A
® e

Figura E.1 - Esquema general del funcionamiento de un sensor quimico: (R) receptor, (T)

transductor, (A) amplificador de la sefia, (P) procesador de la misma.

En la parte receptora del sensor tiene lugar una reaccion quimica selectiva por la que
lainformacion quimica (la cantidad de analito presente en la muestra) es transformada en una
sefid primaria, ya sea de tipo optico, eléctrico, masico o térmico, que puede ser interpretada y
medida por e transductor.
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El transductor, por su parte, es un dispositivo capaz de transformar la sefia primaria
en una sefial secundaria, esto es, en una sefial Util desde un punto de vista aralitico. Esta sefial
es normalmente de tipo el éctrico.

La IUPAC clasifica los distintos tipos de sensores quimicos segun €l principio de
operacion del transductor. Se definen los dispositivos épticos (que transforman los cambios
de fendmenos odpticos como la absorbancia o € indice de refraccion, entre otros); los
electroquimicos (entre los que se encuentran los sensores potenciométricos); los eléctricos, 10s

sensibles a la masa, |os magnéticos, |os termométricos y otros.
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F ESQUEMA TEORICO DEL CIRCUITO GENERAL DE
FLUJO

En este apartado se pretende ilustrar el circuito de flujo tedrico proporcionado por el
Departamento al inicio del proyecto. Esta integrado por dos partes, € circuito de calibraciéon y
el circuido de biosorcion La siguiente figura muestra un modelo tedrico del funcionamiento

del circuito general.
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FiguraF.1

Donde;

(1) Columnas

(2) VAvulas solenoides para (7) Disoluciones estandar
columnas (patrones de calibracion)
(3) Vavulas solenoides para (8) Sensores
patrones (9) Electrodo de referencia
(4) Bombas peristalticas (10) Sdlidaacolector fracciones
(5) Disolucion portadora (11) Desecho
(6) Disolucion de aimentacion (12) Vavulade solenoide para

(muestra de carga) seleccion direccion de flujo
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El funcionamiento del sistema de monitorizacion online es € siguiente:

FUNCION CARGA DE LAS COLUMNAS Y ACONDICIONAMIENTO DE LOS
SENSORES

1. La bomba 4a impulsa las disoluciones de aimentacion a través de las columnas y las
vélvulas 2 hacia 10.

2. La bomba 4b impulsa la disolucion portadora a través de las valvulas 2 o 3 hacia los

sensores 8 y 9y desecho 11. Lavalvula 12 escogeria € flujo através de las vlvulas 2 0 3.

FUNCION MUESTREO

3. El ordenador hace girar lavavula 12 con € flujo hacialas vavulas 2.

4. De las vavulas 2, @ ordenador manda girar la valvula de la derecha durante un tiempo
preestablecido y luego la cierra (vuelve a la posicion inicial). Abre y cierra la segunda
vélvula. Latercera... y asi sucesivamente. Las muestras de cada columna son impulsadas por
la bomba 4b hacialos sensores 8 y 9y desecto 11.

FUNCION COMPARACION

5. El ordenador hace girar la vavula 12 con € flujo hacialas vavulas 3.

6. De las vélvulas 3, @ ordenador manda girar la vdvula de la derecha durante un tiempo
preestablecido, tomando la muestra de la primera disolucion de aimentacion 6 y luego la
cierra (vuelve a la posicién inicial). Abre y cierra la segunda védvula. La tercera... y asi
sucesivamente. Las muestras de cada disolucion de alimentacion son impulsadas por la bomba

4b hacialos sensores 8 y 9y desecho 11.

Otra posible forma de trabajar en Funcion Comparacion atener en cuenta seria:

5. El ordenador hace girar la valvula 12 alternativamente con € flujo hacia las vdvulas 2 y
luego las vavulas 3.

6. De las vAvulas 2, € ordenador manda girar la valvula de la derecha durante un tiempo
preestablecido, tomando la muestra de la primera columna y luego hace lo mismo con la
valvula 3, tomando la primera disolucion de alimentacién 6. Luego abre la segunda vadvula de
2 y luego la segunda de 3, y asi sucesivamente. Las muestras las columnas y de cada

disolucion de aimentacién son impulsadas aternativamente por la bomba 4b hacia los
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sensores 8y 9y desecho 11.

FUNCION CALIBRACION

7. El ordenador hace girar la vavula 12 con € flujo hacia las vavulas 3.

8. De las valvulas 3, € ordenador manda girar la valvula de la derecha durante un tiempo
preestablecido, tomando la muestra de la primera disolucion estandar 7 y luego la cierra
(vuelve ala posicion inicial). Lo hace por triplicado. Luego abre y cierra la segunda valvula.
Latercera. y asi sucesivamente. Las muestras de cada disolucion estandar son impul sadas por

la bomba 4b hacialos sensores 8 y 9y desecho 11.
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Partiendo del circuito general teorico ilustrado en la Figura F.1, se ha creado un
circuito smplificado Figura F.2, donde se distinguen tres partes diferenciadas, la primera
corresponde al circuito de biosorcion, la segunda es la parte de calibracion, que ha sido el
principal objeto de estudio del presente proyecto, y la Ultima parte corresponderia al circuito
de comprobacion y verificacion de las disoluciones patrén. Esta Ultima parte ha sido
omitida en el proyecto debido a su extensiéon; no obstante, se sugiere como propuesta de

continuidad paralarealizacion de posteriores estudios.
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Figura F.2
(1) Columnas (7) Patrones
(2) Vavulas columnas (8 Sensores
(3) VAvulas patrones 9 Electrodo de referencia
(4) Bombas peristalticas (10) Sdlidacolector de fracciones
(5) Disolucion portadora (11) Desecho
(6) Disolucion de aimentacion (12) Vavula de solenoide para

seleccion direccion de flujo

Partiendo de este circuito tedrico, y centrdndonos en la parte de calibracién se han

realizado |os experimentos mostrados en la memoria, en e capitulo 8.
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G DESCRIPCION DEL SOFTWARE UTILIZADO

G.1 Programa de Control y Adquisicion Semiautomatico

Como indica su propio hombre, este programa tiene dos funciones: permite controlar el
sistema de flujo y gecutar la orden ADQUIRIR, de la cua se habla en el apartado 7.4 de la
memoria. Dispone, por o tanto, de dos pantallas o interfaces distintas: la de control y la de

adquisicion.

En la Figura G.1 se muestra la pantalla de control. Se distinguen tres blogques (en
vertical) relacionados con |os tres subsistemas del sistema de flujo que pueden controlarse: las
valvulas solenoides (sistema de inyeccion), los electrodos (sistema de deteccion) y la bomba

peristéltica (unidad propulsora).

Valvulas

8 &% 10 11 12 13 14 15

0 1 2 4 5 & 7
N 909909099 9990909009000

Blectrodos

Canales a musstrear (0,2,3...) Tiempo de muestreo {seg)
2) W012345678810,11,12131415 - Jo _
(2) 2:34.5,6,7.8,9,10,1 13,1 it (3) ;
B o
Velocidad
(4) Y000 |

Figura G.1 Pantalla de control del Programa de Control y Adquisicién Semiautomatico: (1)
apertura/cierre de las vavulas solenoides; (2) seleccion de los canales a muestrear; (3) seleccion del

tempo de muestreo (adquisicién); (4) control de lavelocidad de labomba.

El control de la apertura/cierre de las valvulas se hace clicando con el raton encima de
los circulos que se ven en (1), que pasaran de rojo a verde en funcién de s la vavula

correspondiente esté en posicién NC o NO, respectivamente.
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En funcién de cuantos electrodos se estén utilizando y, en consecuencia, de cuantos y
gué canales del procesador de sefial estén ocupados, en (2) se fijan los canales cuya sefia debe
ser registrada y monitorizada en caso de gecutar la orden ADQUIRIR. Ademas, en (3) se

debe indicar € tiempo en segundos durante el cual se gecutarala orden.

Finalmente, para controlar la velocidad de la bomba, debe fijarse primero en € su
propio parel de control la velocidad maxima de rotacion (en rpm) y, a continuacion, escribir
en (4) un nimero entre 0,00 y 5,00, de manera que 0,00 equivale a la bomba paraday 5,00 a
la bomba girando a la maxima velocidad fijada. S se escribe un nimero entre estos dos

valores, la bomba girard a una velocidad proporcional a dicho valor.

Por su parte, la Figura G.2 muestra la pantalla de adquisicién. Esta pantalla se activa
autométicamente cuando se ordena ADQUIRIR. En ella se muestra en tiempo red la sefial

registrada en los canales seleccionados durante € tiempo de adquisicion fijado.
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Figura G.2 Pantalas de adquisicion del Programa de Control y Adquisicion Semiautomatico: (1)

Gréaficos amplitud [mV] - tiempo [s] E-t) de la sefia registrada en los canales de adquisicion
seleccionados separados paralos canalesdel 0 a 7y del 8 a 15; (2) valor en tiempo real del potencial

registrado en |os canal es sel eccionados; (3) leyenda de colores para cada canal.
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G.2 Programa de Control y Adquisicién

Este programa tiene exactamente las mismas funciones que el anterior, pero en este
caso las érdenes las gecuta de forma automatica siguiendo un determinado protocolo que
debe programarse previamente. El Unico parametro que se fija geno al protocolo de

funcionamiento es la seleccidon de los canales a muestrear.

Antes de utilizarlo, debe crearse un documento “.txt” que contendrd una orden por
linea de texto. Las érdenes son las mismas que en el programa Semiautomatico y se escriben
segun indica en la Tabla G.1:

Tabla G.1 Cadigo para escribir el protocolo de funcionamiento del Programa de Control y Adquisicion.

Para.. Debe escribirse... Seguido de “ESPACIO” y...
Abrir una valvula v El nimero de la valvula (nimero
- entero entre 0 y 15)
Cerrar una valvula -V
Adquirir adq El tiempo en segundos durante el
Demora* d cual el programa ejecutaréa la orden

Un namero entre 0,00 y 5,00
b siguiendo el criterio explicado para
el programa Semiautomatico

Modificar la velocidad de
la bomba

! La orden “DEMORA” implica que el sistema siga funcionando en las condiciones en las que se encuentra

inmediatamente antes de dicha orden sin realizar accién alguna durante el tiempo de duracién de la orden.
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Para entender mejor lo que acaba de exporerse, obsérvese primero en la Figura G.3 la

forma que tiene la pantalla de control de este programa.

LI - PR g (1
Q2

. (3)
6 1 * 3 4 &5 & T B 9 10 11 12 13 14 1§

T 9000000 29000000

fsigm | V bomba Comando ackiva Ne de linsa de comanda

T— 500 d 450 51 (4
I

T

[

lr'T_[ d2mars

vy

L -

prery

e |

Figura G.3 Pantalla de control del Programa de Control y Adquisicién: (1) seleccidn de los canales a
muestrear; (2) lineas de comando (protocolo de andlisis); (3) indicador del estado de las valvulas; (4)

indicador de lavelocidad actual de labomba, del comando activo y del nimero de linea de comando.

Asi pues, primero se fijan en (1) los canales que se desea muestrear. A continuacion,
se deberd cargar € archivo “.txt” donde se ha escrito el protocolo de andlisis, que aparecera en
(2) separado por lineas de comando y €l programa comenzard a gjecutarse. Por su parte, en (3)
se muestra € estado actua de las valvulas y en (4) se indica la velocidad actual de la bomba,
el comando que se esta gjecutando y la linea de protocolo en que se encuentra dicho comando.

Siguiendo el gemplo mostrado en la Figura G.3, en € instante de tiempo “actua” se
tiene que estan abiertas las vavulas 3 y 6, que la bomba gira a la méxima velocidad prefijada
en su pane de control (se lee 5,00 en la casilla correspondiente) y que e programa esta
gjecutando una orden de DEMORA que durara 450 s. Al acabar este tiempo, €l sistema pasara

a ADQUIRIR durante 50 s (2). Acto seguido, se cerraran las valvulas 3y 6, etc.
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G.3 Programa de Calibracion

Este es el Unico programa de los tres que no permite controlar € sistema, sino que esta
disefiado para adquirir y monitorizar los datos relativos a proceso de calibracion de los
electrodos. De las posibilidades que ofrece, sdlo una de sus caracteristicas ha sido

aprovechada en este proyecto y sera la Unica que se explique.

El programa, una vez que recibe la orden ADQUIRIR, la gecuta de forma indefinida
hasta que no recibe la orden de detenerse (STOP). De este modo, se puede interactuar sobre el
sistema de flujo manualmente o utilizando e programa Semiautomatico, mientras e de
Calibracion registra’y monitoriza en tiempo real |os cambios que se producen en la respuesta
del detector. Este hecho permite empezar a conocer € sistema cuando no se tiene alin idea de
la dindmica de la respuesta, ya que posibilita modificar € estado del sistema sin dgjar de

adquirir (y por lo tanto de monitorizar lo que esta sucediendo).

De las interfaces que componen € programa de Calibracién, la que esta relacionada
con lo que acaba de explicarse es la de adquisicion, practicamente igual a la de los otros dos

programas por 10 que no va a mostrarse ninguna imagen adicional.
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H PREPARACION DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA
PARA LA REALIZACION DE LOSEXPERIMENTOS

A continuacion se describen los procedimientos preliminares que deben llevarse a
cabo en el sistema para € correcto funcionamiento de éste durante la realizacion de los

experimentos.

H.1 Preparacion de los electrodosindicador es

Cuando se observe una disminucién notable en la sensibilidad de los electrodos 0 una
acusada deriva en su respuesta, debe procederse al pulido de la superficie sensora, ya que ésta
tiende a pasivarse con e tiempo debido a las reacciones que tienen lugar en su seno alo largo
del proceso de andlisis.

El pulido se rediza con papel ORION 948201. La ultima fase del pulido debe
realizarse afiadiendo una gota de agua Milli-Q sobre la superficie a pulir. A continuacion, es
necesario lavar los electrodos con agua Milli-Q y acondicionar las superficies haciendo
circular através de ellas una disolucion conteniendo ion cobre (I1) en bajas concentraciones
(entre 10°® M y 10° M) durante a menos 5 min.

H.2 Preparacion del electrodo dereferencia

Las disoluciones contenidas en las camaras interna y externa del electrodo de
referencia deben renovarse periddicamente. El nivel de la disolucion de la de la camara
interna debe controlarse cada dia rellenandolo cuando sea necesario (aproximadamente wna

vez por semana), mientras que la disolucion de la camara externa debe renovarse cada dia.

H.3 Control de caudal del trabajo y mantenimiento de los tubos de bomba

El caudal proporcionado por la bomba peristaltica debe ser constante durante el
desarrollo de los distintos experimentos. Este hecho es importante cuando se trabaja con

sistemas de adsorcion (en este caso, biosorcion) para poder registrar una curva de saturacion
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de la que se puedan obtener unos datos cinéticos |o mas reproducibles posible.

Cuando se trabgja con este tipo de sistemas de propulsion, € valor del caudal
bombeado puede ir disminuyendo debido a un estrangulamiento de los tubos de bomba por un
uso excesivo de los mismos. Por este motivo, deben hacerse mediciones periédicas del caudal
y gustarlo en caso que sea necesario. Esto puede hacerse mediante la rosca reguladora del

cierre del cana o variando la velocidad de giro de la bomba.

Al mismo tiempo, en conveniente cambiar los tubos de la bomba cada 15-20 dias
cuando el equipo funcionaa pleno rendimiento. En periodos de inactividad deben despinzarse

los tubos para no someterlos a un esfuerzo elastico innecesario.

H.4 Refresco del sistema deflujo

Antes del inicio de cada uno de los experimentos se debe proceder a llenado de los
tubos y demas elementos que configuran el sistema de distribucién de fluidos. Para ello, se

utilizara el programa de Control y Adquisicion Semiautomatico descrito enel Anexo G.

Asi pues, estando las bombas peristdticas en funcionamiento, se aternara la
apertura/cierre de las vavulas que configuran tanto el circuito de biosorcion como € circuito
de calibracién hasta comprobar que todas las disoluciones muestra o patrén han llegado hasta

Su respectivo conector de 8 canales.

Es importante realizar esta operacion sin haber conectado ninguno de los dos circuitos
al sistema de deteccion, para evitar la llegada desordenada de disoluciones con distintas
concentraciones de analito a los sensores. En este sentido, es conveniente que la Ultima
disolucion en recargar hasta el conector en 8 sea la DP, observando su salida por € conector
para proceder entones a conectar los circuitos a sistema de deteccion y empezar a

acondicionar los sensores estableciendo la LB de potencial.
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| PARTE EXPERIMENTAL: Graficosy datos

En este apartado se presentan las rectas de calibracién y otros graficos complementarios

obtenidos en la realizacion de los estudios.

.1 Estudiol

Calibraciones:

canal 2 canal 4
Patrones sensor 1 | sensor 2 log(C) C [ppm]
1,00E-05 | 110,8 106,2 -5,00 0,64
1,00E-04 | 138,7 138,7 -4,00 6,35
1,00E-03 | 167,0 169,7 -3,00 63,55
1,00E-02 | 194,1 201,2 -2,00 635,46
1,00E-01 | 221,9 2349 -1,00 6354,60

canal 2sensor 1
canal 4 sensor 2
240 250
220 -
200 - 200 -
180 150
E 160 z
< E
140 1 y =27,759x + 249,78 4100 1 y =32,007x + 266,11
120 - R°=1 R?=0,9996
50 '
100
80 T T T T T 0 r r r r r
-6,00 -500 -400 -300 -200 -1,00 0,00 600 -500 -400 -3,00 -200 -1,00 0,00
logC log C
.2 Estudio?2
Calibraciones:
canal 2 canal 4
Patrones sensor 1 | sensor 2 log(C) | Clppm]
1,00E-05 | 150,6 139,4 -4,00 6,35
1,00E-04 | 171,6 165,8 -3,00 63,55
1,00E-03 | 197,3 198,0 -2,00 635,46
1,00E-02 | 204,1 221,2 -1,00 6354,60
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canal 2 sensor 1 canal 4 sensor 2
240 i ; T 250 /i
220 y = 23,316x + 243,12 210
R = 0,9967
200 / ¥ S 170
S £
E 180 W 130
w / ~ y = 27,759 + 250,49
160 2 _
ivg %0 R =09965 |_|
140 } }
50 ' '
120 6,00 -500 -400 -300 -200 -1,00 0,00
600 -500 -400 -3,00 -200 -1,00 0,00
logC logC
.3 Estudio3
Calibradones: log C E[mV]
s2 s4
-5 111,3 109,6
4 149.4 148,7
-3 167,2 166,3
-2 197,8 199,0
-1 230,7 233,4
250 250
200 200
150 S 150 3~
e I
" o 100 C y = 29,785x + 260,74
100 y = 28,711x + 257,42 R? = 0,9897
R’ = 0,9905 50
50
0 0
5 5 4 3 > 4 o -6 5 4 -3 2 1 0
logC log C
.4 Estudio4
Protocolo:
b5 d 1200 d 900 d 900
adq 3600 adq 50 adq 50 adq 50
d 3600 -vO0 -v3 -v5
adq 50 v4 v2 -v 6
d 3600 d 900 d 900 d 3600
adg 50 adq 50 adg 50 adg 50
v 6 -v 4 -v 2 d 3600

vO v3 vh adq 50
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Calibraciones:

300 300
250
250 —
200 ',/‘ 200 -
= ) S "/r
E 150 E 150 &
w w y =28,95x + 275,95
100 y = 30,09x + 281,85 100 R’ =0,9991
2 -
50 ; R = (‘),9994 ‘ 0
0 T T T 0
-6 5 -4 -3 ) -1 0 6 5 4 3 - 1 0
log C log C
300 300
250 250
200 _— 200 _—~
— — L
= A/ >
£, 150 =30,25x + 280,2 E. 150 °
“ 00 g _RZL 09993 |l Y00 y =30,42x + 279,4
e R?=0,9998
50 50 ’ !
0 0 T T
6 -5 4 3 -2 1 0 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0
log C log C
275
250 s sensor 1 st
" sensor 2
225 sensor 3 i
¢ sensor 4
< 200
E - X S
w 175
M samagartn
150 i seading di p——
AN, g
VEVOVTVEVIV WY —‘-‘m m
125 Pt e ]
4
100
3500 3600 3700 3800 3900 4000 4100

t[s]
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1.5 Estudio5
Protocolo:
b5 -v5 v3 adq 1200
v 6 v3 adq 1200 -v3
v3 adq 1200 -v3 -v6
adq 1200 -v 3 va adq 7200
-v 3 v2 adq 7200 b0
v5 adq 7200 -v4
adq 7200 -v 2 v3
Resultados:
250
230
210
190 i |: = ‘—
170 4
E 150 'q 107 M ni. ~ ” \ H,O
w - 2:10 ; 10°M | 2

= \\m,
110 - : :
|
L]

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
t [s]
*sensorl ®sensor2 sensor3 * sensor4

|.6 Estudio6
EXPERIMENTO 1

Protocolo:

b5 v3 -v 3 adq 600
v 6 (DP) adq 10 -v 6 V6

v 3(10- -v3 adq 600 v3
adq 1000 -v 6 v 6 adq 100
-v3 adq 600 v3 -v3

-v 6 V6 adq 60 -v 6
adq 1800 v3 -v3 adq 600
v 6 adq 20 -v 6 v 6
v3 -v3 adq 600 v3
adqg 6 -v 6 v 6 adq 120
-v3 adq 600 v3 -v3

-v 6 v 6 adq 80 -v 6

v3 -v3 adq 600
adq 40 -v 6
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Resultados
75 T T
0 1000 2000 4000 6000 8000
t[s]
&sensorl ®sensor2 sensor3 °®sensoré
EXPERIMENTO 2
Protocolo:
b5 -v 6 adq 600 v 6 v4 adq v3
V6 adq 600 v 6 v4 adq 100 1000 adq 10
v4 V6 v4 adq 60 -v4 -v 3 -v 3
adq v4a adq 40 -v4 -v 6 -v 6 -v 6
1000 adq 10 -v 4 -v 6 adq 600 adq adq 600
-v 4 -v 4 -v 6 adq 600 V6 1800 V6
-v 6 -v 6 adq 600 v 6 v4 v 6 v3
adq adqg 600 v 6 v4 adg 100 v3 adg 10
1800 v 6 v4 adq 80 -v4 adg 6 -v 3
V6 v4 adq 40 -v4 -v 6 -v 3 -v 6
v4 adq 10 -v4 -v 6 adqg 600 -v 6 adq 600
adqg 6 -v4 -v 6 adq 600 v 6 adq 600 V6
-v 4 -v 6 adq 600 vV 6 v4 V6 v3
-v 6 adq 600 vV 6 v4 adq 120 v3 adq 20
adq 600 V6 v4 adq 80 -v 4 adq 6 -v 3
V6 V4 adq 40 -v 4 -v 6 -v 3 -v 6
v4 adg 20 -v4 -v 6 adg 600 -v 6 adg 600
adq 6 -v4 -v 6 adg 600 V6 adg 600 v 6
-v4 -v 6 adq 600 v 6 v4 v 6 v3
-v 6 adq 600 v 6 v4 adq 120 v3 adq 20
adq 600 V6 v4 adq 80 -v4 adqg 6 -v 3
V6 v4 adq 60 -v4 -v 6 -v 3 -V 6
v4 adq 20 -v4 -v 6 adq 600 -v 6 adq 600
adg 6 -v 4 -v 6 adq 600 V6 adq 600 V6
-v 4 -v 6 adq 600 v 6 v4 v 6 v3
-v 6 adq 600 v 6 v4 adg 120 v3 adg 20
adg 600 v 6 v4 adg 100 -v4 adq 10 -v 3
V6 v4 adq 60 -v4 -v 6 -v 3 -v 6
v4 adq 20 -v4 -v 6 adq 600 -v 6 adq 600
adq 10 -v4 -v 6 adq 600 v 6 adq 600 V6
-v4 -v 6 adq 600 v 6 v3 v 6 gl
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v3 adq 40 -v3 -v 6 adq 600 V6 v3
adq 40 -v 3 -v 6 adq 600 V6 v3 adq 120
-v3 -v 6 adq 600 V6 v3 adq 100 -v3

-v 6 adq 600 v 6 v3 adq 100 -v3 -v 6
adq 600 V6 v3 adqg 80 -v3 -v 6 adq 600
V6 v3 adq 60 -v3 -v 6 adq 600 V6
v3 adq 60 -v3 -v 6 adq 600 v 6 v3
adq 40 -v3 -v 6 adq 600 V6 v3 adq 120
-v3 -v 6 adq 600 v 6 v3 adq 120 -v3

-v 6 adq 600 v 6 v3 adq 100 -v 3 -v 6
adq 600 V6 v3 adq 80 -v 3 -v 6 adq 600
v 6 v3 adq 80 -v 3 -v 6 adq 600

v3 adq 60 -v 3 -v 6 adq 600 v 6

Resultados

Tan solo se adjuntan los gréficos obtenidos por |os sensores 3y 4.

Disolucién 104 M

E[mV]

200

175

125

100

200

2500 5000

7500 10000
t [s]

* sensor 4

12500 15000

17500

20000

175

150

125

100

2500 5000

7500 10000
t[s]

sensor 3

12500 15000

17500

20000
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Disolucién 10°M
z
u 150
t[s]
225
200 1+—
175 S SO —— LA B & & 10 38 35 48 & 08 ) s
z
w
150 s e P CIGIEANETRERESE D EI-m
55| 1os  |20s  aon o0 80s | 10bs  |1z0s
100
18000 23000 25500 28000 30500 33000 35500 38000
t [s]
.7 Estudio7
Protocolo:
v3 -v 3 adq 250 v3 -v 3
b5 -v 6 V6 adq 60 -v 6
v 6 adq 60 v3 -v 3 adq 600
v3 -v3 adq 60 -v 6 V6
adq 1000 -v 6 V6 adq 60 v3
-v3 adq 30 v3 -v3 adq 450 adq 60
-v 6 v 6 adq 60 -v 6 v 6 -v3
adq 1800 v3 -v3 adq 250 v3 -v 6
V6 adq 60 -v 6 V6 adq 60 adq 750
v3 -v 3 adq 180 v3 -v 3 V6
adq 60 -v 6 V6 adq 60 -v 6 v3
-v 3 adq 30 v3 -v 3 adq 450 adq 60
-v 6 V6 adq 60 -v 6 V6 -v3
adq 10 v3 -v3 adq 300 v3 -v 6
V6 adq 60 -v 6 V6 adq 60 adq 750
v3 -v3 adq 180 v3 -v3 v 6
adq 60 -v 6 V6 adq 60 -v 6 v3
-v3 adq 60 v3 -v3 adq 600 adq 60
-v 6 V6 adq 60 -v 6 V6 -v 3
adq 10 v 3 -v3 adq 300 v 3 7
v 6 adq 60 -v 6 v 6 adq 60 iy
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-v 6 V6 adq 60 -v 6
adq 900 v3 -v3 adq 900
Resultados:
225
0 {gmm = - —

E[mV]

100

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
t[s]

*sensorl ®=sensor2 sensor 3 ®sensor4

.8 Estudio8

Protocolo:

b5 adg 250 -v 6 -v 2 adqg 60 V2 V6
adq 3600 v 6 adg 250 -v 6 -v4 adqg 60 v5

v 6 v5 V6 adq 3600 -v 6 -v 2 adq 60
vh adq 60 v3 V6 adq 180 -v 6 -v5
adq 500 -v5 adq 60 vb v 6 adq 180 -v 6
-v5 -v 6 -v 3 adq 60 v4 v 6 adq 150
v4 adq 250 -v 6 -v5 adq 60 v2 v 6
adq 500 v 6 adq 250 -v 6 -v 4 adq 60 va

-v 4 v4 V6 adq 180 -v 6 -v 2 adq 60
v3 adqg 60 v3 v 6 adqg 180 -v 6 -v4
adg 500 -v4 adg 60 v5 v 6 adg 180 -v 6

-v 3 -v 6 -v3 adq 60 v3 V6 adq 150
v 2 adq 250 -v 6 -v5 adq 60 v 2 v 6
adq 500 V6 adq 250 -v 6 -v3 adq 60 v4

-v 2 v4 v 6 adq 180 -v 6 -v 2 adq 60
-v 6 adq 60 v 2 v 6 adq 180 -v 6 -v4
adq 3600 -v 4 adq 60 v5 V6 adq 3600 -v 6

v 6 -v 6 -v 2 adq 60 v3 V6 adq 150
v5 adg 250 -v 6 -v5 adqg 60 v5 V6
adq 60 v 6 adg 250 -v 6 -v3 adqg 60 V4
-v5 V4 V6 adq 180 -v 6 -v5 adq 60
-v 6 adq 60 v 2 V6 adq 180 -v 6 -v4
adq 250 -v 4 adq 60 v4 V6 adq 150 -v 6

v 6 -v 6 -v 2 adq 60 v3 v 6 adq 150
v5 adq 250 -v 6 -v 4 adq 60 v5 v 6
adq 60 V6 adq 250 -v 6 -v 3 adq 60 v3
-v5 v3 V6 adq 180 -v 6 -v 5 adq 60

adqg 60 v 2 v 6 adg 180 -v 6 -v3
-v 3 adqg 60 v4 v 6 adg 150 -v 6
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adq 150 adq 60 adq 3600 adq 60 adq 120 adq 60 adq 120
v 6 -v 2 v 6 -v5 v 6 -v3 Vv 6
v3 -v6 v5 -v 6 v4 -v 6 v 2
adq 60 adg 150 adq 60 adg 120 adg 60 adg 120 adqg 60
-v3 v 6 -vb -v4 v 6 -v 2
-v 6 V2 -v6 -v 6 v3 -v 6
adq 150 adq 60 adq 120 adq 60 adq 120 adq 60 adq 120
v 6 -v 2 v 6 -v4 v 6 -v 3 v 6
v3 -v 6 v5 -v 6 v3 -v 6 v 2
adq 60 adq 150 adq 60 adq 120 adq 60 adq 120 adq 60
-v3 v 6 -v5 -v3 Vv 6 -v 2
-v 6 v2 -v6 -v 6 v 2 -v 6
adg 150 adq 60 adg 120 adqg 60 adqg 120 adq 60 adqg 600
v 6 -v 2 v 6 -v4 v 6 -v 2 b0
v 2 -v6 v5 -v 6 v3 -v 6
Calibraciones: solo se adjuntan los correspondientes a sensor 3
250
t=180s
225 ———
200 BN IR
>
£ 175 BEEAEESIEE B
150 - %t =
125
100
15500 16000 16500 17000 17500 18000 18500 19000 19500 20000
t [s]
250
ti= 150s
225 —
200
>
5175 E VAT ETEE
w
150 A a
125
100
21500 22000 22500 23000 23500 24000 24500 25000 25500 26000
t[s]
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Rectas de calibracion: s3y s2

t=120s sensor 3
220 240 T
220
200
200
S’ 180 —
E >’ 180
w 160 y = 31,65x + 290,65 E 160 y = 31.25¢ + 283.98
R?=0,9999 w Rl
140 140 I
120 120
100 100
-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0
log C logC
- sensor 3
t= 180s = 250s | - sensor 3]
240
240
220
220
200
200
S 180 z 180
£ E
m 1 w 160 y=-31,85%+291,18
w 160 y =32,3x +292,7 R? =0,9996
140 R®=09997 ] 1o
120 120
100 100
-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 -6 -5 -4 -3 -2 1 0
logC log C
EE B sensor 2
EE sensor 3
240
240
! 220 /
220
200
200 /
— S 180
% 180 E i y = 30,9 + 289,13
—_ 2 _
w 160 y=30,55x + 291,75/ w 160 R?=1
140 R?=0,9999 140 !
120 120
100 100
-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0
log C logC
(o semsor?] -
t=120s B sensor 2 t=150s
240 240 i
220 220
200 200
E 180 -// 2 180 :/T/
w 160 y = 30,7x + 284,73 w 160 y = 29,65x + 281,18
140 B R? = 0,9999 140 = R?=0,9987
120 120
100 100
-6 5 4 -3 2 1 0 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0
log C log C
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ieoe cos0s L= sensor
240 240
220 /J 220 /J
200 200
Z 180 .//T/ % 180 A
o 160 y =30,635x + 284,12 W 160 '/
140 a R?2=1 140 m y= 2,355(;9321,55
120 120 :
100 100
-6 5 -4 -3 2 1 0 6 5 4 -3 -2 1 0
logC logC
1.9 Estudio9
Protocolo:
b5 adq 500 V6 -v 6 adq 60 v3 -v 6
adq 3600 -v 3 vb adq 120 -v 2 v 6 adq 120
vV 6 v4 adq 60 V6 -v 6 adq 60 v5
v5 adqg 500 -v5 v3 adg 120 -v 3 v 6
adg 500 -v4 -v 6 adq 60 v 6 -v 6 adqg 60
-v5 v5 adq 120 -v3 v 2 adq 120 -v5
v4 adq 500 V6 -v 6 adq 60 v4 -v 6
adq 500 -v 6 v4 adq 120 -v 2 V6 adq 120
-v 4 -v5 adq 60 v 6 -v 6 adq 60 v5
v3 adq 1800 -v 4 v3 adq 120 -v 4 v 6
adq 500 V6 -v 6 adq 60 v3 -v 6 adq 60
-v 3 vb adq 120 -v 3 v 6 adq 120 -v 5
V2 adq 60 v 6 -v 6 adq 60 v4 -v 6
adq 500 -v5 v4 adq 120 -v 3 v 6 adq 1800
-v 2 -v 6 adq 60 V6 -v 6 adq 60 b0
v3 adq 120 -v4 v 2 adq 120 -v4
Histéresis:
calibraciones EE
250
230 T )
210 A I \, B
190 1
s
£ 170
w
150 A1
130 1
110
90 -+ T T T T T
3400 4400 5400 6400 7400 8400
t[s]
[=—serie1 —=—serie2 _ serie3 = serie4]



Pag. 64

Anexo

250

230

210

190

170

E[mV]

150

calibraciones FIA

sssmsssnnnan

110 LETEYY CLETRT TN TRY SEEESE SN S EENEmImEmEmEEEEEEEs EE
Q0 T T T
8700 9200 9700 10200 10700 11200 11700
t[s]
|—0— Seriel —#—Serie2 Serie3 Serie4 |
Calibraciones: sly 2
¢ s1 EE (subida) & s1 FIA (subida)
210
210
190 2198 )
190 1908
170 1734 170
62,9
s 190 1435 s 10 ——
£ 130 : E 130 134, y = 28,05x + 246,95
w o LS y =27,25x + 253,38 w R2=1
1 R = 0,9969 110
920 2
70 70
50 50
-6 5 -4 -3 -2 -1 0 -6 -5 -4 -3 2 1 0
log C logC
51 EE (bajada) & sl FIA (bajada)
210 210
100 _4% 1986 190 189;9
170 1722 1o 166,2
150
g 150 145,9 z 130 "61’2
o180 L2 y=26,35x+251,28] | m $
110 R=1 — 110 y = 24,35x + 238,82
90 90 R? = 0,9998
70 70
50 50
-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0
logC logC
® s2 EE (subida) | m s2 FIA (subida)
240 ,i 240 '
220 225.4 220 219;7
200 / 1974 S 200 ﬁQO 1
% 180 g £ 180
1 160 167.2 ] w 160 159.8
y =29,1x + 283,97
140 8-1407 RP=09995 [ 140 11395 y=29,95x+279,72 |
120 120 R=1 -
100 100 ! !
6 -5 -4 3 -2 -1 0 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0
logC log C
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. -
® s2 EE (bajada) s2 FIA (bajada)
240
240 220 219
1 2259
220 y. 200 -
200 /4 S 180 / :
Z 180 E wiers
w i w 160 y=25,6x +270,2
w160 B 149,7 _
R=1
8 1524 y = 26,6% + 278,57 140
140 R =0,0988
120
120
100 100
6 -5 -3 2 -1 0
° N N > 2 . 0 logC
log C

.10 Estudio 10

Resultados:

180

170

sin desburbujeador

E[mV]

110

100

1000 1500 2000 2500

3000 3500

t[s]

[ sensor 1 msensor 2

sensor 3 ® sensor 4 |

180

4000 4500

170

160

con desburbujeado

150 a
>

E 14042

130 1

120 1

110

100

1000 1500

2000 2500

t[s]

*sensor 1 ®sensor 2

sensor 3 @ sensor 4

3000 3500
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.11 Estudio 11

Protocolo (calibraciones)

b5 adq 600 -v5
adq 3600 -v 3 -v 6
V6 v 2 adq 120
vh adq 600 V6
adq 600 -v 2 vb
-v5 V6 adq 60
v4 adq 3600 -v5
adq 600 V6 -v 6
-v4 v5 adq 120
v3 adq 60 V6

Calibraciones;

v4 adq 120
adq 60 V6
-v4 v3
-v 6 adq 60
adq 120 -v3
v 6 -v 6
v4 adq 120
adq 60 v 6
-v4 v3
-v 6 adq 60

-v 3
-v 6
adq 120
v 6
V2
adq 60
-v 2
-v 6
adq 120
v 6

V2
adq 60
-v 2
-v 6
adqg 1000
b0

)

%

50

2500 3000 3500

4000 4500 5000 5500
t[s]
® sensor 1 ®sensor2 sensor3 @ sensor 4

6000 6500

7000

9000 9500

10000 10500 11000
t[s]

[+ sensor 1 = sensor2 _ sensor 3 e sensor 4]

11500

12000
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EE © sensor 4 FIA
260 260
200 200
g 170 g 170
=140 — 1 140
w y = 30,35x + 289,45 w
110 R=09999 | | 110 y=30.75x + 286,72
60 80 RR=1
50 50 ; { ;
6 5 -4 3 2 1 0 -6 5 -4 -3 - 1 0
log log C
260 ! 260 ’
200 200
g 170 g 170
W 140 y = 30,8x + 293,23 o' 140
R?=0,9998 =31,25x + 289,05
110 110 Y RP=00000 1
80 80
50 50
-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0
log C log
260 260 ;
230 /i 230 /
200 / 200 /./
%‘ 170 B % 170 [~
5 140 - W 140 =
y = 30x + 286,07 y =29,8x + 279,47
110 R =0,9999 110 RC=1
80 80 ! !
50 50 :
-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 -6 -5 -4 -3 2 -1 0
log C logC
e o sensor 1 P
260
260
230
230
200
— 200
> 170 =
e / > 170
Iu_J. 140 E 140
w
110 y =29,2x + 259,77, L y =27,9x + 249,3
R=1 110 R=1
80 t 80
50 T T 50
-6 -5 -4 -3 2 -1 0 -6 -5 -4 3 2 1 0
log C log C
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Protocolo (muestras)
b5 -v 4 adq 60 -v 6 V6 adq 60 -v 6
adq 3600 v3 -v5 adq 120 V4 -v3 adqg 1000
v 6 adq 600 -v 6 v 6 adq 60 -v 6
v5 -v 3 adq 120 v4 -v4 adq 120
adq 600 -v 6 V6 adq 60 -v 6 v 6
-v5 adq 3600 v5 -v 4 adq 120 v3
v4 v 6 adq 60 -v 6 v 6 adq 60
adqg 600 v5 -v5 adg 120 v3 -v3
Muestras sintéicas
225
200 =
gl
175 e ; ; ,‘
E 150 \\;\—__ ::——
w105 -
100 J \ : \
t [s]
.12 Estudio 12
Protocolo: (x14veces)
b5 v 6 v3 -v2 adq 50
d 3500 v2 adqg 60 v3 -v5
adq 100 adqg 60 -v3 d 450 v9
-v 2 -v 6 adq 50 d 450
CALIB.FIA -v 6 adqg 120 adg 50
adqg 120 -v3
V6 V6 d 2400 -v6 -v9
vO v2 adq 120 d 2000 -v6
adqg 60 adqg 60 adqg 100 d 2000
-v0 -v 2 adq 100
-v 6 -v 6 CALIB.EE MUESTRAS
adq 120 adq 120 EE (x5veces) MUESTRAS
v 6 v 6 FIA (x5veces)
vO V6 vO V6
adqg 60 v3 d 450 v4 V6
-v0 adqg 60 adq 50 d 450 va
-v6 -v3 -v0 adq 50 adq 60
adq 120 -v 6 v2 -v4 -v4
adq 120 d 450 v5 -v6
v 6 adq 50 d 450 adq 120
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v 6 v 6 v5 v9 adqg 60
v4 vh adq 60 adq 60 -v9
adqg 60 adq 60 -v5 -v9 -v6
-v4 -v5 -v 6 -v 6 adq 120
-v6 -v6 adq 120 adq 120
adq 120 adq 120 V6 d 2400
V6 V6 v9 adqg 120
Resultados:

Valores de concentracion paralaM , obtenidos por € sensor 4 respecto ala 1° rectade

calibracion:

EE FIA

M2 EE FIA MOLAR PPM MOLAR PPM
190,3 181,7 5,25E-04 33,4 4,04E-04 25,7
188,9 181,2 4,73E-04 30,1 3,89E-04 24,7
1 188,4 181,4 4,56E-04 29,0 3,95E-04 25,1
185,6 181,4 3,69E-04 23,5 3,95E-04 25,1
187.6 182,2 4,29E-04 27,3 4,20E-04 26,7
188.9 182,2 4,73E-04 30,1 4,20E-04 26,7
188,6 182,1 4,63E-04 29,4 4,17E-04 26,5
2 188,8 182,5 4,70E-04 29,8 4,30E-04 27,3
188,6 181,8 4,63E-04 29,4 4,07E-04 25,9
188,4 181,1 4,56E-04 29,0 3,86E-04 24,5
187,4 181,7 4,23E-04 26,9 4,04E-04 25,7
187,9 181,7 4,39E-04 27,9 4,04E-04 25,7
3 187,2 180,6 4,16E-04 26,5 3,71E-04 23,6
187,4 181,1 4,23E-04 26,9 3,86E-04 24,5
188,2 180,3 4,49E-04 28,5 3,62E-04 23,0
186,5 180,4 3,95E-04 25,1 3,65E-04 23,2
186,2 180,4 3,86E-04 24,6 3,65E-04 23,2
4 186,4 181,9 3,92E-04 24,9 4,10E-04 26,1
186,3 179.,4 3,89E-04 24,7 3,37E-04 21,4
185,3 179,5 3,61E-04 22,9 3,40E-04 21,6
186,9 178,8 4,07E-04 25,9 3,22E-04 20,5
185,6 181,6 3,69E-04 23,5 4,01E-04 25,5

5 188,1 178,9 4,46E-04 28,3 3,25E-04 20,6
186 178,1 3,81E-04 24,2 3,05E-04 19,4
185,7 177,7 3,72E-04 23,6 2,95E-04 18,8
185 177,2 3,53E-04 22,4 2,84E-04 18,1
182,9 180,9 3,02E-04 19,2 3,80E-04 24,1
6 185,6 178,5 3,69E-04 23,5 3,14E-04 20,0

186,6 177,6 3,98E-04 25,3 2,93E-04 18,6
185,8 177,7 3,75E-04 23,8 2,95E-04 18,8
185,6 180,9 3,69E-04 23,5 3,80E-04 24,1
185,4 180,9 3,64E-04 23,1 3,80E-04 24,1
7 187,1 180,2 4,13E-04 26,3 3,59E-04 22,8
187,7 181,2 4,32E-04 27,5 3,89E-04 24,7
187,1 179,6 4,13E-04 26,3 3,43E-04 21,8
8 185,5 179,9 3,67E-04 23,3 3,51E-04 22,3
185,6 181,7 3,69E-04 23,5 4,04E-04 25,7
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185,2 180,8 358E-04 | 22,8 | 3,77E-04 | 23,9
186,7 179,5 4,01E-04 | 255 | 3,40E-04 | 21,6
185,6 176,2 3,69E-04 | 23,5 | 2,63E-04 | 16,7
183,6 179,3 3,18E-04 | 20,2 | 3,35E-04 | 213
186,9 180,4 4,07E-04 | 259 | 3,65E-04 | 232
9 186,7 178,7 4,01E-04 | 255 | 3,19E-04 | 20,3
186,6 180,4 3,98E-04 | 253 | 3,65E-04 | 23,2
187,6 180,5 429E-04 | 27,3 | 3,68E-04 | 234
186,7 178,4 4,01E-04 | 255 | 3,12E-04 | 19,8
186,6 181,9 3,98E-04 | 253 | 4,10E-04 | 26,1
10 188,6 182,2 4,63E-04 | 29,4 | 4,20E-04 | 26,7
189,9 181,5 510E-04 | 32,4 | 3,98E-04 | 25,3
188,5 178,5 459E-04 | 29,2 | 3,14E-04 | 20,0
188,5 4,59E-04 | 29,2
188,2 186,9 4,49E-04 | 285 | 6,07E-04 | 38,6
11 186,7 184,7 4,01E-04 | 255 | 511E-04 | 32,5
187,2 187,6 4,16E-04 | 26,5 | 6,41E-04 | 40,8
186,2 184,8 3,86E-04 | 24,6 | 515E-04 | 32,7
187,1 177,3 413E-04 | 26,3 | 2,86E-04 | 18,2
184,8 178,4 348E-04 | 22,1 | 3,12E-04 | 19,8
12 185,5 178,5 3,67E-04 | 23,3 | 3,14E-04 | 20,0
186,2 180,4 3,86E-04 | 24,6 | 3,65E-04 | 23,2
186,5 179,4 395E-04 | 251 | 3,37E-04 | 21,4
Vaoresde M, para€ sensor 4 respecto de su propia recta de calibracion.
EE FIA
M2 EE FIA MOLAR PPM MOLAR PPM
190,3 181,7 5,25E-04 33,4 4,04E-04 25,7
188,9 181,2 4,73E-04 30,1 3,89E-04 24,7
1 188,4 181,4 4,56E-04 29,0 3,95E-04 25,1
185,6 181,4 3,69E-04 23,5 3,95E-04 25,1
187,6 182,2 4,29E-04 27,3 4,20E-04 26,7
188,9 182,2 5,16E-04 32,8 3,13E-04 19,9
188,6 182,1 5,05E-04 32,1 3,11E-04 19,8
2 188,8 182,5 5,13E-04 32,6 3,20E-04 20,4
188,6 181,8 5,05E-04 32,1 3,04E-04 19,3
188,4 181,1 4,97E-04 31,6 2,89E-04 18,3
187,4 181,7 5,53E-04 35,1 3,61E-04 22,9
187,9 181,7 5,74E-04 36,5 3,61E-04 22,9
3 187,2 180,6 5,44E-04 34,6 3,32E-04 21,1
187,4 181,1 5,53E-04 35,1 3,45E-04 21,9
188,2 180,3 5,87E-04 37,3 3,25E-04 20,6
186,5 180,4 5,14E-04 32,7 3,25E-04 20,7
186,2 180,4 5,03E-04 31,9 3,25E-04 20,7
4 186,4 181,9 5,10E-04 32,4 3,64E-04 23,1
186,3 179,4 5,06E-04 32,2 3,02E-04 19,2
185,3 179,5 4,70E-04 29,9 3,04E-04 19,3
186,9 178,8 5,24E-04 33,3 2,81E-04 17,9
185,6 181,6 4,74E-04 30,1 3,49E-04 22,2
5 188,1 178,9 5,74E-04 36,5 2,83E-04 18,0
186 178,1 4,89E-04 31,1 2,66E-04 16,9
185,7 177,7 4,78E-04 30,3 2,58E-04 16,4
6 185 177,2 5,16E-04 32,8 2,91E-04 18,5
182,9 180,9 4,42E-04 28,1 3,82E-04 24,3
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185,6 178,5 5,39E-04 34,2 3,20E-04 20,4
186,6 177,6 5,80E-04 36,8 3,00E-04 19,1
185,8 177,7 5,47E-04 34,7 3,02E-04 19,2
185,6 180,9 4,89E-04 31,1 3,44E-04 21,9
185,4 180,9 4,82E-04 30,6 3,44E-04 21,9
7 187,1 180,2 5,47E-04 34,8 3,27E-04 20,8
187,7 181,2 5,72E-04 36,4 3,562E-04 22,4
187,1 179,6 5,47E-04 34,8 3,13E-04 19,9
185,5 179,9 4,83E-04 30,7 3,13E-04 19,9
185,6 181,7 4,86E-04 30,9 3,59E-04 22,8
8 185,2 180,8 4,71E-04 30,0 3,35E-04 21,3
186,7 179,5 5,30E-04 33,7 3,03E-04 19,3
185,6 176,2 4,86E-04 30,9 2,35E-04 14,9
183,6 179,3 451E-04 28,7 3,30E-04 20,9
186,9 180,4 5,74E-04 36,4 3,57E-04 22,7
9 186,7 178,7 5,65E-04 35,9 3,16E-04 20,1
186,6 180,4 5,61E-04 35,7 3,57E-04 22,7
187,6 180,5 6,04E-04 38,4 3,60E-04 22,9
186,7 178,4 5,37E-04 34,1 2,88E-04 18,3
186,6 181,9 5,33E-04 33,8 3,74E-04 23,8
10 188,6 182,2 6,19E-04 39,3 3,83E-04 24,3
189,9 181,5 6,82E-04 43,3 3,63E-04 23,1
188,5 178,5 6,14E-04 39,0 2,90E-04 18,4
188,5 6,03E-04 38,3
188,2 186,9 5,90E-04 37,5 5,36E-04 34,1
11 186,7 184,7 5,29E-04 33,6 4,56E-04 29,0
187,2 187,6 5,48E-04 34,8 5,65E-04 35,9
186,2 184,8 5,10E-04 32,4 4,60E-04 29,2
187,1 177,3 5,15E-04 32,7 2,41E-04 15,3
184,8 178,4 4,31E-04 27,4 2,63E-04 16,7
12 185,5 178,5 4,55E-04 28,9 2,65E-04 16,8
186,2 180,4 4,80E-04 30,5 3,06E-04 19,5
186,5 179,4 4,91E-04 31,2 2,84E-04 18,0
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.13 Estudio 13

Protocolo: € mismo que el estudio anterior

Resultados:

Vaores de concentracion parala M, obtenidos por € sensor 4 respecto ala 1° rectade

calibracion:
EE FIA

M2 EE FIA MOLAR PPM MOLAR PPM
186,9 181,9 5,16E-04 32,8 5,63E-04 35,7

186,7 180,5 5,09E-04 32,4 5,04E-04 32,0

1 186,2 183,0 4,91E-04 31,2 6,13E-04 39,0
187,8 182,3 5,50E-04 35,0 5,80E-04 36,9

187,3 181,8 5,31E-04 33,8 5,58E-04 35,5

187,0 181,3 5,20E-04 33,0 5,37E-04 34,1

187,3 181,4 5,31E-04 33,8 5,41E-04 34,4

2 187,0 181,5 5,20E-04 33,0 5,45E-04 34,6
186,0 180,0 4,84E-04 30,8 4,85E-04 30,8

186,6 181,4 5,05E-04 32,1 5,41E-04 34,4

187,0 181,9 5,20E-04 33,0 5,63E-04 35,7

186,6 181,6 5,05E-04 32,1 5,50E-04 34,9

3 186,6 181,3 5,05E-04 32,1 5,37E-04 34,1
185,6 181,6 4,71E-04 29,9 5,50E-04 34,9

186,8 180,8 5,13E-04 32,6 5,16E-04 32,8

185,7 181,1 4,74E-04 30,1 5,29E-04 33,6

186,6 181,3 5,05E-04 32,1 5,37E-04 34,1

4 186,0 182,0 4,84E-04 30,8 5,67E-04 36,0
186,4 181,7 4,98E-04 31,7 5,54E-04 35,2

186,9 181,8 5,16E-04 32,8 5,58E-04 35,5

186,1 181,4 4,88E-04 31,0 5,41E-04 34,4

185,0 180,1 4,51E-04 28,7 4,89E-04 31,1

5 186,2 180,3 4,91E-04 31,2 4,97E-04 31,6
185,2 181,4 4,58E-04 29,1 5,41E-04 34,4

186,8 180,8 5,13E-04 32,6 5,16E-04 32,8
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Valoresde M, parael sensor 4 respecto de su propiarecta de calibracion

EE FIA
M2 EE FIA MOLAR PPM MOLAR PPM
186,9 181,9 5,16E-04 32,8 5,63E-04 35,7
186,7 180,5 5,09E-04 32,4 5,04E-04 32,0
1 186,2 183,0 4,91E-04 31,2 6,13E-04 39,0
187,8 182,3 5,50E-04 35,0 5,80E-04 36,9
187,3 181,8 5,31E-04 33,8 5,58E-04 35,5
187,0 181,3 5,06E-04 32,2 4,74E-04 30,1
187,3 181,4 517E-04 32,9 4,78E-04 30,4
2 187,0 181,5 5,06E-04 32,2 4,82E-04 30,6
186,0 180,0 4,72E-04 30,0 4,28E-04 27,2
186,6 181,4 4,92E-04 31,3 4,78E-04 30,4
187,0 181,9 5,17E-04 32,8 5,39E-04 34,2
186,6 181,6 5,02E-04 31,9 5,26E-04 33,4
3 186,6 181,3 5,02E-04 31,9 5,14E-04 32,7
185,6 181,6 4,67E-04 29,7 5,26E-04 33,4
186,8 180,8 5,09E-04 32,4 4,94E-04 31,4
185,7 181,1 5,10E-04 32,4 4,86E-04 30,9
186,6 181,3 5,43E-04 34,5 4,94E-04 31,4
4 186,0 182,0 5,21E-04 33,1 5,22E-04 33,2
186,4 181,7 5,35E-04 34,0 5,10E-04 32,4
186,9 181,8 5,55E-04 35,2 5,14E-04 32,7
186,1 181,4 5,42E-04 34,4 5,16E-04 32,8
185,0 180,1 5,00E-04 31,8 4,65E-04 29,6
5 186,2 180,3 5,45E-04 34,7 4,73E-04 30,0
185,2 181,4 5,07E-04 32,2 5,16E-04 32,8
186,8 180,8 5,70E-04 36,2 4,92E-04 31,2
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J FOTOGRAFIASDEL MONTAJE

Montaje del Estudio 4:

Donde;

Procesador de sefides

Bomba peristéltica

Vavulas solenoides

Conector en ocho

Disoluciones (Patrones, DP, ISA)
Conectoren T

ESls

Electrodo de referencia

T G m mo O © >

Desecho
J Desburbujeador
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Montajefinal (refrigerador)

Donde:

Procesador de sefiales

Caja de conexiones de las vélvulas
Bomba peristéltica

Valvulas solenoides

Conectoren T

Conector en 8

Tubo de mezcla

ESls

J Electrodo de ref.

I M m O O W >»
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K LEGISLACION

A continuacién se hace referencia a la legislacion vigente sobre aguas residuales.
Debido a su gran extensién, no seran desarrollados en el proyecto, tan solo se nombrarén
los decretos y directivas, para méas informacion consultar la pagina web del Boletin Oficial del

Estado (www.boe.es)
L egislacién eur opea:

DECISION del Consgjo 84/132/CEE, del 1 de marzo de 1984, relativa a la celebracion del
protocolo sobre las zonas especialmente protegidas del Mediterraneo (DOCE L 68 10.03.84)

DIRECTIVA del Consgjo 91/271/CEE, de 21 de mayo de 1991, sobre el tatamiento de aguas
residual es urbanas (DOCE L 135 30.05.91)

L egislacion Espafiola:

ORDEN 12 de Noviembre de 1987, sobre, sobre normas de emisién, objetivos de calidad y
métodos de medicion de referencia relativos a determinadas sustancias nocivas o peligrosas
contenidas en los vertidos de aguas residuales. BOE nim 280, de 23.11.87. Modificada por
tltima vez por Orden de 25 de mayo de 1992. 129 29.5.92.

ORDEN de 11 de mayo de 1988, caracteristicas bésicas de calidad en corrientes de aguas
superficiaes destinadas a la produccion de agua potable. (BOE n° 124, de 24.05.88)
- Modificada por Orden de 15 de octubre de 1990 y Orden 30 de noviembre de 1994.
- Observaciones: transpone objetivos de calidad establecidos en la Directiva del Consgjo
75/440/CEE, del 16 de junio, relativa a la calidad requerida para las aguas superficiales

destinadas a la produccion de agua potable en los Estados Miembros.

REAL DECRETO 484/1995, DE 7 DE ABRIL, sobre medidas de regularizacion y control de
los vertidos (BOE n° 95, de 12 de abril de 1995 (c.e.) BOE n° 114, de 13 de mayo de 1995).
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REAL DECRETO 1254/1999, de 16 de julio, por € gue se aprueban medidas de control de

los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas.

L egidacion catalana

DECRET 83/1996, de 5 de mar¢, sobre mesures de regularitzacié d"abocament d”aiglies
residuals (DOGC 2180, 11/03/1996).




