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A. Tratamiento del raspo de uva

En nuestros experimentos utilizamos un residuo de la vifia, como es el raspo de
uva, como biosorbente. Concretamente procede de las vifias de Subirats en la comarca del
Alt Penedés.

Antes de utilizar el raspo de uva como biosorbente, es necesario seguir una serie de
pasos para el preparado de este material. Intentaremos siempre seguir estos pasos de
manera que el raspo final este completamente limpio y en condiciones de cumplir la funcion
esperada: absorber metales. A continuacién se enumeran las diferentes partes:

Desbrozado

Esta fase es una de las méas duras, ya que se debe limpiar todo el raspo evitando
gue quede cualquier tipo de uva adherida o hoja. Esta fase se hace a mano y también se
aprovecha para desmenuzar el raspo y asi facilitar el posterior molido.

Lavado

A partir del raspo obtenido del apartado anterior, se procedera a lavarlo de dos
formas diferentes: una primera es manual y la segunda es mediante ultrasonidos. De esta
forma nos aseguramos de eliminar la mayor cantidad de impurezas que pueda contener.

a. Lavado manual

Una vez estd desmenuzado el raspo, se introduce en varios recipientes. Para su
lavado se utilizan tres bafios distintos de agua destilada.

La realizacion del primer bafio consiste en remover el raspo durante 4 minutos y se
deja reposar durante 6 minutos. Cuando pasa el tiempo se introduce el raspo en un
segundo bafio. Se agita durante 2 minutos y se deja reposar durante 4 minutos, y
finalmente se introduce en el tercer bafio. En este Ultimo se agita durante 1 minuto y se
deja reposar durante 2 minutos.

La cantidad de agua destilada a colocar en cada uno de los recipientes es
proporcional al raspo del que disponemos. Hay que colocar suficiente agua para que el
raspo flote. Los dos primeros bafios se realizan con agua destilada y el Ultimo con agua
Milli-Q.

La agitacion se realiza manualmente mediante una varilla de vidrio y la experiencia
recomienda utilizar poca cantidad de raspo en cada lavado para optimizar su limpieza. Una
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vez hecho el procedimiento, se saca todo el raspo del agua y se deja reposar durante 24
horas en un armario.

b. Lavado con ultrasonidos

Cuando han pasado las 24 horas se repite el tercer bafio con agua Milli-Q y se
prepara el ultrasonido (J.P.Selecta s/n: 0517205). Durante 5 minutos se lava el raspo con el
agua del tercer lavado en el aparato de ultrasonidos.

Basicamente su funcionamiento consiste en producir una intensa agitacion
mecanica de caracter microscépico, combinada con una acentuacién de la actividad
gquimica. La caracteristica mas significativa de este método es la cavitacion. Se produce a
partir de la aplicacion de ondas sonoras al liquido, las cuales se propagan como ondas de
alta y baja presion, dando lugar a la formacién de burbujas en el seno del liquido, y
desaparecen a consecuencia de una violenta implosién.

c. Secado

Una vez hecho el lavado se procede a secar el raspo en el interior de la estufa a
110°C durante 24 horas. Hay que evitar someter el raspo a mas temperatura ya que se
puede quemar, de manera que ya no serviria. Una vez han pasado 24 horas se comprueba
que esta completamente seco y tiene un aspecto crujiente. En el caso que aun quede
agua, se puede dejar el tiempo necesario al aire libre para evaporarla completamente.

d. Molido

Esta etapa consiste en trocear el raspo completamente seco utilizando un molinillo
de café (Moulinex, super junior ‘S’). Hay que ir con mucho cuidado de no sobrepasar el
tiempo de molido ya que si se tritura el raspo demasiado ya no se podria utilizar. Los trozos
de raspo de uva utilizados son los correspondientes a 0,8 y 1 mm de grosor; no sirven ni
los mas grandes ni los mas pequefos. La experiencia ha ensefiado que dando 4 o 5 toques
de molinillo obtenemos el grosor esperado.

e. Tamizado

Ultima etapa antes de la utilizacion del raspo como biosorbente. Para ello se
utilizard la tamizadora electrénica digital (Filtra). Se dispone de tamices de diferentes
tamafios, pero se utilizaran sélo los de 1,4; 1; 0,8; 0,5 y 0,355 mm. Se programa la
tamizadora para un tiempo de 60 minutos y una potencia en posiciébn 1. Se obtiene
diferentes rangos de tamafios pero nos interesa trabajar en el intervalo entre 0,8 y 1 mm,
de manera que nos quedamos con el raspo obtenido en este intervalo.
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Cada vez que se quiera utilizar el raspo, se debera pesar adecuadamente para
introducirlo en la columna. En nuestros experimentos se ha pesado 1,3 g. Se lavara
previamente con agua Milli-Q y utilizando agitacion mecénica, esto ayudard a quitar el
posible polvo que se haya producido durante el molido. Esta operacion puede durar varios
dias ya que se debe ir cambiando el agua cada vez que se enturbia.

El método de introducir el raspo en la columna debe ser muy preciso para evitar la
formacion de burbujas en el lecho que nos puedan producir interferencias en el sistema de
control.
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B. Materiales y productos

En esta seccion se detallaran las diferentes disoluciones que se han utilizado para
realizar los experimentos de este proyecto. Ademas también se incluira la preparacion de
los diferentes sensores utilizados.

B.1. Patrones

Para la realizacién de las diferentes disoluciones empleadas en el entrenamiento y
calibracion del sistema se parte de una disoluciéon madre de 0,1M de cada metal.

Patrén de cobre (I): Cu(NOs), 0,1M a partir de nitrato de cobre trihidratado de la
marca Fluka.

PM (Cu(NO3),-3H,0)=241,6 g/mol

mol 241,69
T mol

= 24,16 g de Cu{NQO3)5 - 3H,0 a disolver en un matraz de 1L

Patrén de calcio: Ca(NO3), 0,1M a partir de nitrato de calcio tetrahidratado de la
marca Riedel-de Haen.

PM (Ca(NOs),-4H,0)=236,15 g/mol

mol 236,15g

1 —_—— 23,615 g de Ca(NQ5)5 - 4H, 0 a disolver en un matraz de 1L

Patrén de zinc: Zn(NOs), 0,1M a partir de nitrato de zinc hexahidratado de la marca

Fluka.

PM (Zn(N03)26H20):297,48 g/mOI

mol 297,48g

1 ———— 29,748 g de Zn{NO3), - 6H,0 a disolver en un matraz de 1L

Patrén de plomo (11): Pb(NO3),0,1M a partir de nitrato de plomo de la marca Fluka.

PM (Pb(NOs),)=331,2 g/mol
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mol 331,2g

1= = 33,12 g de Pb(NO3); a disolver en un matraz de 1L
mo

Una vez tenemos los patrones podemos diluir éstos para obtener los diferentes
patrones para las calibraciones:

Tabla B.1. Volumen necesario de disolucién madre para crear los patrones

Patron (M) V (mL)

10° 10
10° 1
10" 0,1
10° 0,01

El volumen indicado corresponde a la cantidad que hemos de pipetear para 100 ml
de disolucion. El resto se enrasara con agua Milli-Q.

B.2. Disolucion portadora

Consiste en una mezcla de los diferentes iones a analizar de concentracion 2-10°
M. Se prepara a partir de las disoluciones madre 0,1 M. Para 2 L de disolucion se afiaden
10 yL de cada uno de los cuatro metales que intervienen en el proceso (cobre, calcio, zinc,
y plomo). Esté disolucion tiene la funcion de estabilizar la linea base y acondicionar los
electrodos durante la monitorizacion de los experimentos.

B.3. Ajustador de fuerza idnica

Se utiliza una disolucién 0,2M de NaNO; (ISA). Sabiendo PM (NaNO3)=84,99g/mol
se puede calcular la cantidad de NaNO3; necesaria para formar la disolucién teniendo en
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cuenta que el reactivo del que disponemos tiene una pureza del 99,5% de la marca Sigma-
Aldrich:

0,2mol 84,99
. 2L -
L mo

-1,005 = 34,1669 de NaNQ; a disolver en un matraz de 2 L

B.4. Solucidon externa del electrodo de referencia

Esta formada por una disolucion 0,1M de NaNO3;, que se puede crear por dilucién
del ajustador de la fuerza i6nica (ISA):

0,1mol
- 100mL -

=50 ml de NaNO50,2M a disolver en unmatraz de 100 mL
0,2 mol

B.5. Disolucién de carga

En este proyecto se desarrollan dos experimentos diferentes. Cada uno de ellos
contiene una disolucién de carga distinta en funcién de los iones que intervengan. Las
disoluciones de carga preparadas con cantidades equimolares de metal (0,55 mM) han
sido:

e Experimento Ca.Cu.Pb.Zn: se prepara una disolucion de 2L con los
siguientes volimenes en cada caso:

Veo= 11,016 ml = 35ppm  Vpp= 11,016 ml =114,1 ppm Vz= 11,016 ml = 36 ppm

e Experimento Ca.Pb.Cu: se prepara una disolucién de 2L con los siguientes

voliumenes de cada metal:
Vo= 11,016 ml = 35ppm  Vp,= 11,016 ml = 114,1 ppm

En la disolucion de carga, no se introduce el idn calcio ya que éste ya se encuentra
de forma natural en el raspo de uva.
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B.6. Membranas y sensores

En los experimentos que se realizan en este proyecto, se utilizan sensores
cristalinos y sensores no cristalinos de portador mévil. Antes de hacer la diferenciacion
entre estos dos grupos se debe saber cudl es la base en la cual se van a depositar estas
membranas.

Todos los sensores son hechos manualmente. Las cantidades expuestas a
continuacién son para fabricar un maximo de cuatro sensores. Se prepara un composite
gue realizara la funcion de soporte en el cual se depositara la membrana. Esthd compuesto
por resina epoxi que contiene Araldit M (1 g) y grafito en polvo (1,4 g). Ademas se
introducen 0,4 g de un endurecedor (HR hardener). Toda esta mezcla se deposita en el
interior de diferentes tubos de metacrilato cortados en forma de cilindrica. Se deja secar
durante 1 dia a 40°C.

Se lija todo adecuadamente para que quede lo mas liso posible y se lleva al taller
para que le hagan un orificio concéntrico de 1,75 mm de diametro.

Sensores cristalinos

Los sensores selectivos a Cu** son los correspondientes a este tipo de membrana.
Una vez se tiene hecho el orificio, se rellena el hueco con una mezcla de resina epoxi (0,2
g) y un sulfuro mixto (0,325 g). Este sulfuro mixto ya preparado esta formado por sulfuro de
cobre y sulfuro de plata. Se deja secar todo durante 1 dia a 80°C y se lleva a taller para que
le hagan un orificio de 0,75 mm.

Sensores no cristalinos de portador mévil

Este tipo de sensores son los mas utilizados durante este proyecto. Los sensores
selectivos a Ca’*, Zn* y Pb*" se realizan partiendo de estas bases:

Se parte de un soporte de policloruro de vinilo (PVC) que se mezcla con el mismo
disolvente organico que contiene el portador mévil, también conocido por iono6foro, y éstos
se disuelven en una cantidad de plastificante que le aportar4d unas minimas prestaciones
mecénicas. En algunos casos se le afiade una pequefia cantidad de aditivo que ayuda a
mejorar la respuesta. Una vez se tiene la mezcla preparada se le afiade un diluyente volatil
como puede ser el tetrahidrofurano que facilita la deposicién en el interior del cuerpo.

Una vez se tiene el coctel preparado se va depositando gota a gota en el interior del
orificio del cuerpo del sensor, se sopla suavemente para que se evapore el disolvente y se
repite la operacion, hasta que quede todo bien recubierto, evitando su taponamiento.
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A continuacién se exponen las diferentes proporciones utilizadas para la creacion
de las diferentes membranas:

Tabla B.2. Resumen de las composiciones de cada sensor

Plastificante PVC

Sensor  lonéforo (%) Aditivo (%) Referencias
(%) (%)
ca* CaBTMBPP (7)  DOPP (63,2) (29,8) - [1]
Pb** Plomo IV (1) NPOE (65,65) (33) Tetrakis (0,35) [2]
Zn* Zinc 1 (5,36) NPOE (53,63) (40,22) Tetrakis (0,8) [3]
L Tetrakis
Genérico TBP (2,3) BBPA (63,2) (34,5) (X=0.4) [4]

Los iondforos utilizados son los siguientes: CaBTMBPP (“bis[4-(1,1,3,3-
tetramethylbutyl)phenyl] phosphate calcium salt”), Plomo IV (“tert-Butylcalix[4]arene-
tetrakis(N,N-dimethylthioacetamide”, Zinc | (“tetrabutylthiuram disulfide”) y TBP
(“tetrabenzyl pyrophosphate’):

Los plastificantes  utilizados son los siguientes: DOPP  (“Dioctyl
phenylphosphonate”), NPOE (“2-Nitrophenyl octyl ether”) y BBPA (“bis(1-butylpentyl)
adipate”).

El aditivo utilizado es el Tetrakis (“Potassium tetrakis(4-chlorophenyl)borate”).

Todos los materiales empleados para la fabricacion de estos sensores son de la
marca Fluka.

Una vez esta depositada la membrana en el interior del electrodo tubular, se debera
dejar secar durante un dia, y a continuacioén se acondicionara con una disolucién 0,1M del
ion al cual sea selectivo durante otro dia.
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C. Equipo de trabajo

En este apartado se citardn todos los elementos que forman parte del equipo de
trabajo para realizar los diferentes experimentos.

C.1. Columna de hiosorcién

Las columnas que utilizamos en nuestros experimentos son de la marca Omnifit
modelo 006CC-10-10-AA. Pueden trabajar a una presiéon méxima de 600 psi y tienen un
tamafio de 10 mm de diametro x 100 mm de longitud.

g

Figura C.1. Columna de biosorcién montada con raspo de uva en el

C.2. Bomba peristéltica

Se utilizan dos bombas peristalticas de la marca Gilson modelo Minipuls 2 de 8
canales. Una bomba es la encargada de facilitar el transporte de solucién de carga a través
de la columna de biosorcion, y la otra se encarga de impulsar la disoluciéon portadora y el
ajustador de fuerza ionica al sistema de deteccion.
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Figura C.2. Bomba peristéltica

C.3. Valvula solenoide

Son vélvulas de la marca NResearch Incorporated que segln su configuracion se
encuentran normalmente abiertas o normalmente cerradas. En nuestro sistema tenemos
incorporadas valvulas de dos y de tres vias.
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C.4. Desburbujeador

Elemento incorporado en el sistema para optimizar su funcionamiento y retener las
posibles burbujas, en una membrana PTFE, que entran a nuestro sistema evitando que
lleguen al sistema de deteccion y puedan provocar alteraciones en los potenciales de los
sensores. Es esencial proteger el montaje para impedir la entrada de burbujas de aire. Este
elemento es de la marca Omnifit modelo 006BT Yy tiene una conexién de entrada y de salida
de fluido.

Figura C.4. Desburbujeador

C.5. Electrodo de referencia

Se utiliza un electrodo comercial de Ag/AgCl de doble unién de la marca ORION
modelo 900200. Tiene un doble compartimento, interior y exterior, rellenos de dos
disoluciones distintas. En el compartimento interior est& contenido el electrodo de Ag/AgCl
y se rellena con una disolucién comercial saturada en cloruro de plata (ORION 900002).
Esté disolucion proporciona un potencial equivalente al del electrodo de calomelanos. En el
compartimento externo se le llena con una disolucion de NaNOstal y como se ha explicado
en el apartado B.
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Figura C.5. Electrodo de referencia y conjunto de sensores que forman la

C.6. Matriz de Sensores

En la matriz de sensores se utilizan electrodos selectivos de iones (ESIs), de
configuracioén tubular y preparados en el propio laboratorio tal y como hemos explicado en
el apartado B. Dichos electrodos se ensamblan mediante unas celdas de metacrilato que
no alteran el flujo.

C.7. Colector de fracciones

Se utilizé un colector de fracciones Gilson modelo FC204 para recoger las muestras
que salen de la columna vy realizar su posterior estudio por un método de referencia que
nos compare los resultados obtenidos.
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Figura C.6. Colector de fracciones

C.8. Sistema de adquisicion de datos

A partir de las diferentes respuestas que nos dan los sensores, nos permite
registrar y recopilar las medidas de potencial en el ordenador. Este sistema lo constituye
una tarjeta de adquisicion de datos (modelo PCl 6221, de National Instruments), un
procesador de sefiales y la instrumentacion virtual, que incluye un CPU y el software de
visualizaciéon y control de la medida. Este software esta compuesto por dos programas:
“Control y adquisicion semiautomatico” y “Calibracion, control y adquisicion” realizados en
un entorno de LabVIEW (National Instruments).

C.9. Elementos de unidn

Para que circule adecuadamente el fluido por el sistema, es necesario este conjunto
de materiales secundarios:

o Piezas de metacrilato fabricadas manualmente. Estas tienen varias funciones
dentro del sistema y disponen de entradas y salidas roscadas:

e Mixer: mezcla dos flujos de entrada dando salida a un unico flujo.
e Soporte de electrodo de referencia con entrada y salida de flujo.

e Soporte de los sensores, ya mencionados.




Pag. 20 Anexo

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

o Conectores y roscas Omnifit, que se utilizan para empalmar diferentes tubos de
teflon entre si o con otros elementos del sistema.

o Conector en ocho vias Omnifit que permite la mezcla y la circulacion de flujo a
través de ellos.
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D. Software de trabajo

El software que se utiliza para la monitorizacion de los procesos de biosorcion esta
creado a partir del entorno de LabVIEW de National Instruments y consta de dos
programas: “Control y Adquisicion Semiautomatico”, “Control y Adquisicion”. El primero se
utiliza anicamente para abrir y cerrar las valvulas solenoides manualmente con la intencién
de limpiar los conductos por donde circulan las diversas disoluciones, asi como para
modificar manualmente otros parametros. El otro controla el sistema autométicamente:
apertura y cierre de las valvulas, velocidad de la bomba, adquisicion de datos... Para ello es

necesario introducirle una serie de érdenes al sistema en formato “.txt”".

A continuacién se detallan las funciones mas importantes y las mas utilizadas para
la realizacion de este proyecto:

¢ v:indica la apertura de una valvula. Se le indicara la programa v 8 si se quiere abrir
la valvula 8.

e -v:implica el cierre de la valvula. Se le indicara al programa —v 8 si se quiere cerrar
la valvula 8.

o adqg: esta orden significa adquirir datos durante un tiempo determinado. Si se le
indica al programa adg 300 significara que el sistema adquirira los potenciales de
los sensores durante 300 segundos.

e b 0: orden para parar la bomba peristéltica.
e b 5: orden para enchufar la bomba peristaltica a la velocidad fijada.

Unicamente con estas érdenes se puede crear un documento Util para la realizacion
de los experimentos. A continuacion se presentard el documento que se utilizé para el
entrenamiento de la lengua. Durante este entrenamiento se pasaban patrones por el
sistema de cuatro en cuatro ya que disponiamos de cuatro valvulas que estaban
numeradas como: 4, 8, 5 y 7. Aproximadamente la duracion de una ronda de cuatro
patrones es de 47 minutos y se tenian que pasar durante el mismo dia los 36 patrones que
formaban el entrenamiento de la lengua, de esta forma se aseguran unas mismas
condiciones de trabajo y se evita tener en cuenta variables como el tiempo o la
temperatura. Una vez acabado el experimento el sistema guarda automaticamente un
archivo de tipo “.dat” compatible con Microsoft Excel.
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Entrenamiento de la lenqua:

b5

adg 300

v3

adqg 60

adqg 120
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E. Parte experimental

E.1 Calibracion de los diferentes sensores

En este apartado se exponen las diferentes calibraciones efectuadas para la
comprobacién del correcto funcionamiento de los sensores empleados en los diferentes
experimentos realizados.

E.1.1. Calibraciéon sensores de calcio

250

230

210

190

170
« Cal(l)

Potencial (mV)

150

= Ca(2)

130

110

90 T T T T
6] 500 1000 1500 2000 2500
Tiempo (s)

Figura E.1. Respuestas de los sensores de membrana polimérica selectivos a Ca**
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250 - y=16,5x + 181,6

y=26,8x+ 282,6
R?=0,9952

R? = 0,9902

230 -

Potencial (mV)
W

210 - _—
190 | —

170 -

150 - — . = Ca (2)
130 - =

110 | _—

90 T T T

Log {concentracion)

Figura E.2. Caracterizacion de los sensores de Ca**

E.1.2. Calibracién sensores genéricos

180 -
170 -
160 -
150
140 -

130 -
+ Gen (1)
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120
= Gen (2)
110

100 -+

90

80 T T T T 1
) 500 1000 1500 2000 2500
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Figura E.3. Respuestas de los sensores de membrana polimérica genéricos a Zn**
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180
170
160
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140
130
120
110
100
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80

y = 24x+ 209,
7 R?=0,9808

1 y=24,8x+212,4

R?=0,9808

e + Gen (1)
= Gen (2)

Log {concentracidn)

-4

Figura E.4. Caracterizacion de los sensores genéricos y su respuesta a Zn**

E.1.3. Calibracién sensores de cobre
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= Cu(2)
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Figura

E.5. Respuestas de los sensores de membrana cristalina selectivos a Cu**
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240 -
= y=19,5x+257,3 y=19x+242,1
£ R?=0,9936 R?=0,9987
= 220 - .
5 200 - _—
180 - < o
160 - - /'/ + Cu(1)
- = Cu (2)
140
120 -
100 . : : |
-6 -5 -4 -3 -2
Log {concentracidn)

Figura E.6. Caracterizacion de los sensores de Cu®*

E.1.4. Calibracion sensores de zinc
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Figura E.7. Respuestas de los sensores de membrana polimérica selectivos a Zn**
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Figura E.8. Caracterizacion de los sensores de Zn**




Pag. 28 Anexo

F. Fichas de seguridad quimica

A continuacion se exponen las diferentes fichas de seguridad de los diferentes
elementos quimicos presentes en los diferentes experimentos [5] [6].

F.1 Nitrato de Cobre (ll) trihidratado

1. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA O LA MEZCLA Y DE LA SOCIEDAD O LA EMPRESA
11 Identificadores del producto

Nombre del producto © Nitrato de cobre(ll) trihidrato

Referencia : B1184

Marca . Sigma-Aldrich

MNo. CAS : 10031-43-3

1.2  Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados
Uscos identificados . Reactivos para laboratorio, Fabricacion de sustancias

1.3  Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Compafia © Sigma-Aldrich Quimica S&
Ronda de Poniente, 3
Aptdo.Comeos 278
E-28760 TRES CANTOS -MADRID
Teléfano T +34 91 6819877
Fax 1 +34 91 6819642
E-mail de contacio . eurtechservifiisial.com

1.4  Teléfono de emergencia
Teléfono de Urgencia : 704100087

2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS
21 Clasificacion de la sustancia o de la mezcla

Clasificacién de acuerdo con el Reglamento (CE) 1272/2008 [UE-GHS/CLP]
Salidos comburentes (Categoria 2)

Teoxicidad aguda. Oral (Categoria 4)

Imitacion cutaneas (Categoria 2)

Lesiones oculares graves (Categoria 1)

Toxicidad acuatica aguda (Categoria 1)

Clasificacion de acuerdo con las Directivas de la UE 67/548/CEE & 1999/45/CE

Peligro de fuego en contacto con materias combustibles. Nocivo por ingestion. Irrita la piel. Riesgo de
lesicnes oculares graves. Muy toxico para los crganismos acuaticos, puede provecar a largo plazo efectos
negativos en el medio ambiente acuatico.

22  Elementos de la stiqueta
Etiquetado de acuerdo con el Reglamento [CE) 127212008 [UE-GHS/CLP]

o BOD@

Falabra de advertencia Peligro

Indicacion{es) de peligro

H272 Fuede agravar un incendio; comburents.
H302 Mocivo en caso de ingestion.

H315 Provoca imtacion cutanea.

H318 Frovoca lesiones oculares graves.

H400 Muy txico para los organismos acuaticos.
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Declaracion(es) de prudencia

P220 Mantener o almacenar alejado de la mpalmateriales combustibles.

Pa73 Ewitar su liberacion al medio ambiente.

F280 Llewar guantes de proteccion’ gafas de proteccion/ mascara de
proteccion.

P305 + P351 + P338 EM CASO DE CONTACTO CON LOS OJ05: Enjuagar con agua

cuidadosamente durante varios minutos. Quitar las lentes de contacto
cuando estén presentes y pusda hacerse con fadilidad. Proseguir con el
lavado. EN CASO DE CONTACTO COM LOS QJOS: Adarar
cuidadosamente con agua duranie varios minutos. Quitar las lentes de
contacto, silleva y resulta facil. Seguir aclarando.

Declaracion Suplementaria del  ninguna(a)
Peligne

De acuerdo con la Directiva Europea 67/548/CEE, y sus enmiendas.

Simbolo(s) de peligrosidad 6 x jt

Frase{s)-R

RA Peligre de fuego en contacio con materias combustibles.

R22 Mociva por ingestion.

R3A Irrita la piel.

R41 Riesgo de lesiones oculares graves.

RE0/53 Muy toxico para los organismos acuaticos, pueds provocar a largo plazo
efectos negatives en el medic ambiente acuatico.

Frase(s) - 5

528 En caso de contacio con bos ojos, lavense inmediata y abundantements
con agua y acidase a un medico.

538 lUsese proteccion para los ojos/la cara.

SED Eliminense el producio y su recipiente como residucs peligrosos.

=61 Ewitese su liberacian al medio ambiente. Recabense instrucciones

especificas de |a ficha de datos de seguridad.
23 Oiros Peligros - ningunaia)

COMPOSICIONINFORMACION SOBRE LOS COMPOMENTES
31 Sustancias

Sindnimos . Cupric nitratetrihydrate
Formula o CulNzOg - 3HLO
Peso molecular o 2418 gfmal
Componente | Concentracion
Copper(ll) nitrate trihydrate
Mo. CAS 10031-43-3 -
Mo. CE 2218325

PRIMEROS AUXILIOS
41 Descripcion de los primeros auxilios

Recomendaciones generales
Consultar a un medico. Mostrar esta ficha de seguridad al doctor que esté de senvicio.

Si es inhalado
Si aspird, mueva la persona al aire fresco. Si ha parado de respirar, hacer la respiracion artificial.
Cansultar a un medico.

En caso de contacto con la piel
Eliminar lavande con jabon y mucha agua. Consultar a un medico.
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En caso de contacto con los ojos
Lavese a fondo con agua abundante durante 15 minutos por lo menos y consulte al medico,

5i es tragado
Munca debe adminisirarse nada por la boca a una persona inconsciente. Enjuague la boca con agua.
Consultar a un médica.

42  Principales sintomas y efectos, agudos y retardados
El producio causa severa destruccion de los tejidos de las membranas mucosas, 2l tracto respiratonic
superior, los ojos y la piel., Tos, Insuficiencia respiratoria, Dolor de cabeza, Nausea

43  Indicacidn de toda atencion médica y de los tratamientos especiales que deban dispensarse
inmediatamente
sim datos disponibles

MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS
51  Medios de extincidn

Medios de extincion apropiados
Usar agua pulverizada, espuma resistente al alcohol, polvo seco o dioxide de carbono.

52  Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla
aidos de nitrageno (MOx), Oxidos de cobre

5.3 Recomendacicnes para el personal de lucha contra incendios
Si g5 necesanio, usar equipo de respiracion auténoma para la lucha contra el fusgo.

54  Otros datos
El agua pulverizada puede ser utilizada para enfriar los contenedores cemados.

MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

&1 Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia
Uiilicese equipo de proteccion individual. Evite la formacion de pohwo. Evitar respirar los vapores, la
neblina o el gas. Asegurese una veniilacion apropiada. Evacuar el personal a zonas seguras. Evitar
respirar &l pobo.

6.2  Precauciones relativas al medic ambiente
Impedir nuevos escapes o demames si puede hacerse sin riesgos. Mo dejar que el producio entre en el
sisiema de alcantarillado. La descarga en el ambiente debe ser evitada.

63 Métodos y material de contencion y de limpieza
Limpiar y traspalar. Contener y recoger el demame con un aspirador aislado de la electricidad o
cepillandolo, y meterlo en un envase para su eliminacion de acuerdo con las reglamentaciones locales
{ver seccion 13). Guardar en contenedores apropiados y cerrados para su eliminacian.

64 Referencia a ofras secciones
Para eliminacion de desechos ver seccion 13.

MANIPULACION ¥ ALMACENAMIENTO

71  Precauciones para una manipulacion segura
Evitese el contacto con los ojos v la piel. Evitese la formacion de polvo v asrosoles.
Debe disponer de exiraccion adecuada en aguellos lugares en los que se forma polve.Conservar alejado
de toda lama o fuente de chispas - No fumar. Manténgase separado del calor y de las fuentes de
ignicion.Disposiciones normales de proteccion preventivas de incendio.

7.2 Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades
Almacenar en un lugar fresco. Conservar &l envase herméaticaments cemado en un lugar seco v bien
wentilado.

higroscopico Sensible al calor. Sensible a la humedad.

7.3  Usos especificos finales
sin datos disponibles
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F.2 Nitrato de Cinc

NITRATO DE CINC ICSC: 1206

r_..l by b

.,,| 1) 4 “M'_“ INSTITUTO MACIONAL
DE SEGURIDAD E HIGIENE

! '“"-.F men ENEL TRABAM

NITRATO DE BIMD
Dinitrato de cinc
Mo ZniZniNOs)a
Masa molecular: 1894

N CAS 7779-88-6

N" RTEGS ZH4T72000
N ICEC 1208

N" MU 1514

| TIPOSDE
e PELIGROS! SINTOMAS PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS!
EXPOSICION AGUDOS LUCHA CONTRA INCENDIOS

Mo combustible pero facilita la MO poner en contacts con ‘Agua en grandes cantidades.

combustidn de ofras sustancias. sustancias combustibles &

Muchas reacciones pueden producir  |incompatibles.

incendic o explosidn. En caso de

incendio se despreden humos (o

gases) thxicos e imtantes.

En caso de incendio: mantener frios
los bidones y demés instalaciones
rociando con agua.

JEVITAR LA DISPERSION DEL

POLWO!

Tos, dolor de garganta. Extraccidn localizada o proteccidn \Aire limpio, reposo y proporcionar
respiratornia. ‘asistencia médica.

Enrogecimiento, dolor. Guantes proteciores. |Acdarar y lavar |a pied con agua y

jaban.

Enrogecimiento, dolor, visibn borrosa.  |Gafes ajustadas de seguridad o |Enjuagar con agua sbundante
proteccidn ocular combinada conla  durante varos minutos (quitar las
proteccidn respiratoria. lentes de contacto si puede hacerse

con facilidad) y proporcionar

Calambres abdominales, dolor Mo comer, ni beber, ni fumar durante | Provecar el vomito (jUNICAMENTE

abdominal, labios o uhas azuladas, | trabajo. Lavarse las manos antes  EN PERSOMAS CONSCIENTES!) y

nauseas. & COMmer. proporcionar asistencia médica.

| DERRAMAS Y FUGAS | ALMACENAMIENTO ENVASADO ¥ ETIQUETADO
Barrer la sustancia derramada & introducirla | Separado de sustancias combustibles y Clasificacion de Peligros MU: 5.1
&n un recipiente; si fuera necesario, reductoras. Mantaner en lugar fresco y Grupo de Envasado MU 1
humedecer el polvo para evitar su SEC0.
dispersian. Eliminar el residuo con agua
abundante_ MO absorber en semrin u otros
absorbentes combustibles_ (Proteccian
personal adicional: respirador de filro para
particulas).
| VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE
- Preparada en o Conteio de Cooperactn enfre o IPCS y la Comisian de las Comunidades Europeas & CCE,
IC5C: 1206 PSS90
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NITRATO DE CINC ICSC: 1208

ESTADO FISICO; ASPECTO

Cristales incoloros.
VIAS DE EXPOSICION

PELIGROS FISICOS La sustancia se pusde absorber por inhalackan y por
ingestion.

PELIGROS QUIMICOS RIESGO DE INHALACION

La sustancia se descompone al calentarla intersaments Mo puede indicarse Ia velocidad a la que se alcanza una

o al arder, produciendo humas tdxicos, incluyenda concentracion nociva en &l aire por evaporecidn de esta

dxidos de nitrbgeno y dxidos de cinc. La sustancia es un  gustancia a 20°C.

oxidants fuerte y reacciona violentamente con

materisles combustibles y reductores. Reacciona EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
wiolentamente con carbon, cobre, sulfuros metslicos, La sustancia imita kos ojos, la plel y el tracto respiratorio
fsforo, azufre. Puede explotar por calentamiento intenso (véanse Motas).

LIMITES DE EXPOSICION EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
TLV no establecido. REFETIDA

BAK: 0.1 mgim?®, categoria de imitackan de pico: 1(4)

{Fraccidn respirable); 2 mg/m?, categoria de limitacion de

pico: I{2) (Fraccidn inhalable): Riesgo para el embarazo:

grupo C (DFG 2009)

Punto de fusién: 110°%C Solubilidad en agua: Elevada.
Densidad relativa (agua = 1) 2.07 (hexahidratado)

Esta sustancia puede ser peligrosa para el ambiente; deberla prestarse atencidn espedal a los
crustéceos.

| HOTAS

La hidratacidn puede incrementar la peligrosidad de la sustancia. Otros puntos de fusidn: 45.5°C (ihidratado); 36.4°C (hexahidratado).
Enjuagar la ropa conteminada con agua abundante (peligro de incendio).

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-51G02
| INFORMACION ADICIONAL
FISG: 5139 NITRATO DE CINC

ICSC: 1208 NITRATOD DE CINC
& CCE, IPCE, 2010

Mi la CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de esta informacion. Esta
NOTA LEGAL ficha contiene la opinidn colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independients de
IMPORTANTE: recquisiios lngalen.

@ INSHT
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F.3 Nitrato de Plomo (II)
NITRATO DE PLOMO ICSC: 1000
Marzo 1985
CAS: 10093-74-8 Mitrale de plame (1)
RTECE: OGEZ2100000 Dinitrato de ploma
MU 1468 Nitralo plurnboss
CE Indice Anexo l:  082-001-00-5 M, 0Pl £ PRNO )
CE I EINECS: 233-245-8 Masa molscilar 331.2
TIFO DE PELIGRO Y | PELIGROS AGUDOS | PREVENCION PRIMEROS ALXILIOS f
EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA
INCENDIOS
INCEMNDID Mo eombustible pero Facilita la NO poner &n contacts En caso de incendio an el eniome: agua
eombuslion de slras Sueslancas. £ S e pulverizada
iriflarmatdes
EXPLOSION En caso de incenda: mantener frios los
bidones y demds instalaciones racando
COn AU
EXPOSICION [EVITAR TODD: JCOMSULTAR AL MEDICO EN TODOS
CONTACTOI LOS CAS0S1
LA EXPOSICION DE
MUJERES
(EMBARAZADASH
Inhakacitsn Tos. Doler de ganganta. Werlilacion, extraceiin Aire Bnpio, reposs. Proporcionas
localizada o probeceiin asimlencia medica.
resspiratona.
Fial Enregacimiento. Dalos. Guanies de proteccion Quitar kas ropas cortaminadas, Adarar la
Traje de proleccitn piel con agua abundante o duchanse.
Oijos Enrejecimients, Daler, Gafas ajustadas de Ernjusagar con agua abundante durenle
seguridad o proleccitn Vo mifibes (Guitar ks lentes de
ocular combinada con la | contacts si puede hacerse con Tacilidad),
proteccitn respiratoria. después propordonar asistencia méde.
Ingesstion Do abdominal. Nsusess Vamilos. Ma comer, ni beber, ni Enjussgar s boca. Proporcionar asistenca
furnar duranie o rabage. | médica. Véanse Malas.
Lavarse & manos anbes
de ot
DERRAMES % FUGAS ENVASADG Y ETIQUETADO

Barrer B sustancis derramada @ inbroducirla n un recipisme; i
Fuera neoegario, humedeces @ poln para evilar Su dispersitn.

Mo trangpanar con aimemes y pienses. Contaminanta maning.

Clasificasion UE

Card): TEC {R}-51GOT 2=+l

piEnsos.

HEI!I‘.I;Er cusdadasarmaenie o residun, rasladads a continuacidn a Simbola: T, N
un huger segura, NO shaorber en serrin U olros absorbentes R: 61-20022-33-62-5053
combustilis, MO parmilit gue el products quimicn Se insorpans 5: 53-45-60-61
al amisiente. Traje comphetn de probecdon guiress, incuyendn Mota: A, E
Etpuipe aulBnome de respircion. Clasification MU
Clasificacion de Peligros NU: 5.1
Riesgos Subsidarios de las NU: 6.1
Grupa de Ervasads MU I
RESPUESTA DE EMERGENCIA ALMACENAMIENTO
Ficha de emergencia de transpane (Transpon Emerpency Separado de sustandas combustibles y reductoras, alimenios y
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NITRATO DE PLOMO

ICSC: 1000

DATOS IMPORTANTES

ESTADD FISICO: ASPECTO
Cristales blancos o incolons.

FELIGROS QUIMICOS:

La sustancia se descompane al calentarka imensamente (290°C),
produciends humes Wxices de dxides de nitrdgens y Gxidas de
plaimio. La sustancia es un axidame fuerle ¥ reattions
vickertamente con maledales combustibles y reduciones.
Reacciona vinlentamente con lietiansto de amonio, carbona
incandescante, hipofosiato de ploma.

LIMITES DE EXPOSICION

TLY {coma Phi: 005 mgim? como TWA, AJ, BE| establacido
[ACGIH 2008).

MAK: {coma Pb) {Fraccion inhalable), Cancesigena: categoria 3B,

ViAS DE EXPOSICION

La sustancia s& puede absarber por inhatadion del asmsal y por
ingestitn.

RIESG0 DE INHALACKIN

La evaparacion & 20°C es despreciable; sin embango, se pusde
aleanzad rhpadamerts uha concefiacion notiva de parficulas en el aine
cuands e dispersa, especialments si esth en forma de pobea.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
La sustancia imita hos ojos, la piel y el rach respiraloio.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA

La sustancia pusde afectar a la sangne, iracio gastroinbestinal, rifdn,
higada y sistenma nenioso, dando lugar a anemia, hipertension,
malfuncionamieno de rifdn e higada, convulsiones y paralisis. Esta
SusiancEs es posiblements cancinigens pams los sens humanos.
Produce graves sleraciones en ks reproduceitn humans.

PROPIEDADES FISICAS
Pundo de fusion (se descompone):  200°C
Densidad redaliva (agua=1): 46
Salubilitad en agua, 9100 ml a 20°C: 52

DATOS AMBIENTALES

aamibisnbe.

La sustancia s \0edta para los onganismos acuhiioos. La sustancia pusde causar efecios prolongades en el medio acudlico. Pusde produtinss
una bitacimulatiin de asts SUSEARCa en onanismos (emestres ¢ marinos. Evibess afectivaments gue o producto quimico s& incorpore al

HNOTAS

E=1a indicado examen médico penddios dependiendo del grado de exposicidn. O llevar a casa la ropa de rabajo. Esta ficha ha sido
parcizhments aclualizada en abeil de 2005 ver Limiles de exposicidn, Clasificacion UE, Respuesia de Emergencia.

INFORMACION ADICIONAL

Limibas de expasicion profesional (INSHT 2011)

VLAED: {came Ph) 0,15 mgim®

WLE: 70 pgicll en sangre de ploma. Nota k.

Motas: véase RD 3742001, sustanca bxica para la reproduccidn humana de cabegoria 1A
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F.4. Nitrato de Calcio (Il)

NITRATO DE CALCIO ICSC: 1037
% 4 ¥ ASUNTOS SOCIALES ENELTRABAID
Dinitrato de calcio
Nitrato de calcio (Il)
CalNOg),

Maza molecular: 184.10
N ICSC 1037

N CAS 10124-37-5
N" RTECS EW2285000

M7 ML 1454
TIPOS DE LIGROS! SINTOMAS PRIMEROS AUXILIOS/
PELIGROV FE Aﬂ:ﬂ& PREVENCION LUCHA CONTRA
EXPOSICION INCEMDIOS
En caso de incendio se WO poner en contacto con En caso de incendio en el
idesprenden humos (o gases)  sustancias inflamables. entomo: estan permitidos
[tésicos & irritantes. Mo todos los agentes extintones.
icombastible pero facilita la
icombusiion de oras
sustancias.

Riesgo de incendio y
xplositn en contacto
sustancias combustibles.

{EVITAR LA DISPERSION
DEL POLWO!
Tos. Dolor de garganta. Extraccion localizada o Alre limpio, reposo.
proteccion respiratoria.
(Guantes protectores. Aclarar con agua abundants,
después quitar la ropa
contaminads y aclarar de
NLEVD.

Enrojecimianto. Gafas de proteccidn Enjuagar con agua
seguridad. abundante durante vanos
minutos (quitar las lentes de
contacto si puede hacerse
con facilidad), después
proporcionar asistencia
médica.

Drolor abdominsl. Labios o No comer, ni beber, nd fumar  |Enjusgar la boca. Dar a bebear
ufas sruladas. Piel azulada. durante el trabajo. Lavarse agua abundante.
Confusion. Convulsiones. las manos antes de comer. Proporcionar asistencia

Vértigo. Dolor de cabeza. médica.
Mausess. Pérdida del
\conocimiento.
| DERRAMES Y FUGAS | ALMACENAMIENTO | ENVASADO ¥ ETIQUETADO
Barrer la sustancia derramada e introducila Separado de sustancias combustibles y MU (tranaporte):
en un recipiente plastico. Eliminar el residuo reductoras. Mantener en lugar seco. Ver pictograma en cabecera
con agua abundante. Clasificacidn de Peligros MU: 5.1
Grupo de Envasado MNU: 11

CE: Mo clasificado
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NITRATO DE CALCIO

ICSC: 1037

ESTADO FISICO: ASPECTO:
Cristales higrosctpicos, de incoloroa blanco.

PELIGROS FISICOS:
PELIGROS QUIMICOS:

La sustancia es un oxidante fusre y reacciona con
materisles combustibles y reductonas.

VIAS DE EXPOSICION:
La sustancis se puede abaorber por inhalackn del
aerosol y por ingestidn.

RIESGO DE INHALACIOMN:

Pueds alcanzarss rapidamente una concentracion
molesta de particulss suspendidas en el aire, al
dispersar .

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION:

LIMITES DE EXPOSICION: Puede cousar imitacksn mecsnica La sustancia puede

TLV no establecido. causar efectos en sangre cuando se ingiers, dando

MAK no establecido. lugar a formacién de metshemoglobing. Los efecios
pueden aparecer de forma no inmediata. Se recomienda
vigilancia madica.
EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA:

Punto de fusién: SB0°C Sclubilidad en agua, g0 mi: 121.2

Densidad: 2.50g/cm?

NHOTAS

Enjuagsr la ropa contaminada con agua abundante (peligro de incendio). En caso de envensnamiento con esta sustancia es necasario
realizar un tratamienio especifico; asl como disponer de los medios adecuados junio las instrucciones respectivas.
recomendaciones de esta ficha a Nitrato de cacio hidratado (CAS 35054-52-5) y tetrehidratedo (CAS 13477-34-4)

Aplicar también las

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-51G02-1+1-+1

Los valores LEP pueden consultarse en linea en la siguients
direccitn: hitp:iiwaw. mtas.esl/inshtpracticelvias.htm

Uitima rewvisién IPCS: 2003

Traduccion &l espafiol y actualizacitn de valores limite y etiquetado:
2003

ICSC: 1037

2 CE, IPCS, 2003

NITRATO DE CALCIO
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F.5. Nitrato de sodio
NITRATO DE SODIC ICSC: 1185
drman MINISTERIO T
":II [ll A [ﬂ +- i DE SECLIRIDAD E HINEME
ESPAMA

NITRATO DE 50010

EMEL TRABAJID

COMDLEstion de 0735 SLStansclas.

Diesprends humos [0 gases) omcos
o Imitantss en cas0 g8 ncendo

COMDUEStDIES O 30ENISE MS0UCieEs.

Mitrann s0dico
MaNDs
Masa molecular: 35
N°® CAS 7T631-99-4
N* RTECS WCSEDDDa0
N ICZC D135
N® MU 1498
PELIGROSE! SINTOMAS REVENCION PRIMEROS ALUXILIOST
AGUDDSE - LUCHA CONTRA INCENDIOS
[Mo comousticle paro faciita i [MG porer en comacio con En caso oe INcendl & & emom

\ESLAN PETTTHNCCE: 100 106 3geriss
Extinioes.

ﬂmgunenmunymuﬂmm
£ONtactD con agentss recucions

JEVTTAR LA DISPERSION DEL
PO

T, ancullad respiraiona (vease memmnprmmm Alre IMpic, MEpos0 Y proporcionar
) respirEiona. asistenda medca
Guantes profeciones. Aclarar con 3Jua aburdante,
dEE0SE qQuitar I3 rmopa comamirada
¥ adarar ge nuevo.
a5 02 PIURaGe0n 06 5eguridad. |Er|uUagar con agua aoundans

UM vanos minuios (quitar 1as
leni=s de cortacio sl puede hacerse

con facildad) y propomionar

asistenda meédca
Diior abooming, 1abios o ufias MO Comer, Nl Debar 1l fUMar QUrante  |Enju3gan |3 boca y proposionar
aAnIad3s, pie andada, & abaj. Lavarse (35 mancs antes  |asisienda medca
diamsa, wertigo, dolor de cabes, 8 oM.
dificultad respiratona.
DERRAMAS Y FUGAS | ALMACEMNAMIENTO ENVASADO Y ETMAUETALDD

Bamer |a sustanda dermamada e Introdudina

&N un recipients: pizsico viana, elminar &

ICSC: 0185 IPCS, Hedd

Separato O sUSENCas COTDUSINES Y
reduUCinNas. HE'TE'FETE“".QE'EEIII.

Praparedas on ol Comlein da Cospersckin antm ol IPCE y I

Ciasficacion oe Peligns NU: 5.1
Gnupo de Envasado MU 11

VEASE AL DORS0 INFORMACION IMPORTANTE

e s G th Eup e CCE,
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NITRATO DE SODIO ICSC: 0185

ESTADD FISICO; ASPECTO WIAS DE EXPOSICION
Inodom Cristales Inooors neions & Nigrscipicos. L3 SUstancla 52 puecs absorber por Inhalacon o
aernsnl IngesTion.
RIESE0 DE INHALACION
L3 evaporacion a 20°C 25 despneciadis; Sin Emoarngo,
FELHSROS QUIMICOS 52 pUS{E FCENZAr Epidaments una concantracsn
L3 SUSLANGia se (ESCOMPON: 3l CalENtara Intensamente - o oty e U e 0 ce lspersa.
o al amer produciendo codgenn ¥ didos de nRmMgem,

que sumests & peligno de Incendio. La suslancla esun EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
aujdante fere i rEacona oon materiaes COmbusIiies | 5 qystancia T3 105 O{oS, 13 P ¥ & S0 Mespiraino.

Wigar 2 |3 produesien de Los efecine
mmmuﬂu pusden aparecer de fma no nmediats. 5= recomienda
estabieckio. wglanda medca
EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADS O
REFETIDA
Bunto de eoullcion (52 dessompone) 350°C Deneidad relativa jagua = 11 2.3
[Punto de fusham: 308°C Solubllidad en agua, 900 ml & 25"C- 921

MOTAS
|Eqmummﬂmmmmm[pamue Ircngio).

FISG: 3156 NITRATD DE 30010

ICEC: 0183 NITRATO DE S0DMO
SCCE, PGS, 1hae

M2 CCE nl (3 IPCS nl 5US representantes son responsanies del posible Us0 de e6ta Informacion. Esta
S —— mmmmmmmmmmmmmymmm
MPORT ANTE- requishos lagales. L3 version espafiola Inciuye & efquetado asignaco por 13 dasficacin sumpea,

actualzaco 3 la vigssima adaptacion de la Directiva ﬂJmmahwmm
&l Real Decreto 36305 (BOE S6.05)

& INSHT
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G. Matlab

En este apartado se expone el programa de Matlab utilizado para preparar los datos
y poder introducirlos a la red neuronal artificial de la forma méas sencilla posible.
Basicamente el programa se le introduce dos archivos de texto, uno con los valores de
potencial de todos los sensores y otro indicando la linea base de cada uno de los sensores.
El programa se encarga de seleccionar los puntos que conforman un pico y le resta a los
puntos de potencial la linea base. Una vez hecho esto realiza la transformada de Fourier de
esos puntos y nos devuelve por pantalla los primeros 50 puntos de cada sensor
correspondientes a los coeficientes de Fourier de cada uno de ellos.

function pFourier

P=load(‘archivopotencial.txt’);

LB=load(‘archivolineabase.txt’);

N=50;

s=10;

ti=[intervalo de tiempo de pico separado por espacios];

temp=[];

puntos=];

=L

i=1;

while j<(size(ti,2))

Pi=P(ti(j):ti(+1),);
[maxi,tmaxi]=max(Pi);
tmaxi=ti(j)+tmaxi-1;
for k=1:s

Pi=P(ti(j):tmaxi(k),k);
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[mini,tmini]=min(Pi);
minims1(K)=mini;
tminil(k)=ti(j)+tmini-1;
end
minims1;
tminil;
for k=1:s
Pi2=P(tmaxi(k):ti(j+1),k);
fila=find(Pi2>minims1(k));
fin=fila(end);
mini=Pi2(fin);
minims2(K)=mini;
tmini2(k)=tmaxi(k)+fin-1;
end
minims2;
tmini2;
for k=1:s
temppuntos=P(tminil(k):tmini2(k),k);
temppuntos=temppuntos-LB(Kk);
temp{i,k}=temppuntos;
end
tminil=[];

tmini2=[];
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JFit2;
i=i+1,
end
puntos=temp;
for i=1:size(puntos, 1)
for k=1:s
temp=puntosf{i,k};
Fourier=fft(temp);
Fourier=abs(real(Fourier));
Ft{i,kK}=Fourier;
end
end
temp=[];
NF=[];
for i=1:size(Ft,1)
for k=1:s
A=Ft{i,k};

for I=1:size(A,1)

Ai()=1;
end

A=A,

A=[AA];

A=A(:,1:N);
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temp=[temp,A];
A=[;
end
NF=[NF;temp];
temp=][];
end
saveP=puntos{1,1};

save ('-ascii','coeficientesdefourier.txt', ‘NF');

end
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