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Ciencia Medioambiental

Acceso a los Laboratorios virtuales de la UPM

Los requisitos minimos del sistema (Windows, Mac OS X y Linux) estdn recogidos en el ANEXO
(pag 19y 20).
Instalacion del visor 3D y creacion del avatar

Van a realizar una practica en el laboratorio virtual de Experimentacién Quimica de la
UPM. Los aspectos necesarios para acceder al mundo virtual en el que se encuentra este
laboratorio y manejarse en el entorno de laboratorios 3D de la UPM se pueden encontrar en:

http://serviciosgate.upm.es/laboratoriosvirtuales/content/manual-general-de-usuario

Antes de acceder al laboratorio virtual, es necesario instalar el visor 3D Firestorm, que
puede encontrarse en:

http://serviciosgate.upm.es/laboratoriosvirtuales/wiki/firestorm

Desde esta pagina seleccionar “Cémo instalar el visor Firestorm” para acceder al enlace de la Web
oficial de Firestorm. Una vez en ella, hay que descargar e instalar el fichero “For SL & Opensim”,
de acuerdo con el tipo de sistema (sistema operativo de 32 o 64 bits).

Una vez instalado el visor, el alumno debe crearse un avatar con su cuenta de correo
UPM. La creacidén del mismo se realizara en la web:

http://serviciosgate.upm.es/laboratoriosvirtuales/,

dentro de la secciéon GridUPM = Avatares = Avatar UPM.

8 JATZ lLaboratorios Virtuales
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I Mapa GridUPM

b ]

Avatares Acceso invitado

Manuales Avatar UPM

KAQ Cambiar contrasefia

B Galeria de imagenes

Galeria de videos

Una vez creado el avatar, el alumno puede acceder al laboratorio virtual introduciendo

sus datos en los campos “Nombre de usuario” y “Contrasefia”, de la siguiente forma:
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- el Nombre estard formado por el correo electrénico hasta la arroba (@) sin incluirla, y
sustituyendo el punto (.) que separa el nombre del apellido por un guion (-)

- el Apellido serd ‘alumnos’

Ejemplo: para la direccion de correo nombre.apellido@alumnos.upm.es el acceso seria:

Nombre de usuario: nombre-apellido alumnos; Contrasefia: la definida por el alumno.

Si no es alumno de la UPM

También pueden crear un avatar, siguiendo el procedimiento de avatar invitado:
Una vez instalado el visor, el revisor debe crearse un avatar con su cuenta de correo. La
creacion del mismo se realizara en la web:

http://serviciosgate.upm.es/laboratoriosvirtuales/, dentro de la seccién GridUPM ->

Avatares = Acceso invitado.

En esta pagina se puede seleccionar la apariencia del avatar deseada, dentro de las
predefinidas (“Escoge tu avatar”). Para crear el avatar, es necesario introducir los datos del
formulario (nombre, apellido, email) y pulsar sobre "Crear avatar".

Una vez creado el avatar, el usuario puede acceder al laboratorio virtual a través de la
ventana principal del visor 3D Firestorm, en cuya parte inferior (barra “Conectar”) es necesario
introducir sus datos en los campos “Nombre de usuario” y “Contrasefia”, de la siguiente forma:

- En Nombre de usuario, escribir "nombre apellido" (separados con un espacio).

- En Contrasena, escribir la definida al crear el avatar invitado.
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En el campo “Iniciar en la red” del visor debe aparecer “GridLab. Laboratorios Virtuales de
la UPM”. Para ello, una vez iniciado el visor, entrar en Visor, Preferencias, Opensim. En la

pestaiia Gestor de redes, Afiadir nueva red, escribir gridlab.upm.es:8002, y Aplicar.

PREFERENCIAS

Gestor~_, cuesy Varios

3RD Rock Grid

Avination login.avination.com
Craft World craft-world.org:8002
FrancoGrid login.francogrid.org E(AITE

Gay Nations 0s.gaynations.org:7002

En esta misma ventana, también es necesario configurar los siguientes aspectos: Avatar >
Preferencias - Sonido y medios; marcar las opciones indicadas en amarillo, tal y como se muestra

a continuacion:

General C

Volumen general silenciar al minimizar

L4444

Una vez autentificado el usuario en el Grid, el avatar puede dirigirse a la regién “Tutorial”.

Para ello, la manera mds rdpida de llegar es pulsando el icono Destinos ﬂ, gue se encuentra en
el lateral izquierdo del visor, y seleccionar “Zona tutorial” y Teleport. Esta regiéon consta de una
serie de salas conectadas, en las que deben realizarse una serie de acciones enfocadas al

aprendizaje del manejo del visor.



Tutorial (1) (General)

Cada sala contiene una “prueba” para familiarizarse con la interfaz y manejo del visor 3D.
Por ejemplo, tocar/mover objetos, hablar por el chat, movimientos de la cdmara, etc. En cada sala
se encuentra una explicacidn de los pasos que se deben realizar. Al terminar cada “prueba”, la
puerta de la sala se abrirdn permitiendo el paso a la siguiente sala. Hay que tener en cuenta que
las “pruebas” no son obligatorias, pero si muy recomendables para aprender a desenvolverse por

el entorno con mayor facilidad.

Una vez finalizado el tutorial, hay que dirigirse al

laboratorio de Experimentacion Quimica. Para ello, utilizamos

de nuevo el icono Destinos ﬂ y seleccionamos Exp Quimica,
Teleport. Otra opcién es: pinchar en el icono Mapa IZM y hacer
doble clic en el laboratorio de Experimentacién Quimica (ver

figura).

Experimentacion Quimica (2) (Moderado)

En el siguiente enlace se ha incluido un video de ayuda para la realizacién de la practica virtual:

https://voutu.be/LMQHoGBIU 0

Para cualquier duda relacionada con la instalacidn del visor, acceso al laboratorio virtual y
realizacion de la practica, contactar con (por favor envien las dudas a las tres direcciones de
correo siguientes):

laboratorios.virtuales@upm.es

sara.garcia@upm.es

rosario.torralba@upm.es

En la dltima parte de este guion se incluye una breve descripcion del laboratorio virtual de

Experimentacion Quimica (apartado 5), y un tutorial sobre el manejo del avatar (apartado 6).


https://youtu.be/LMQHoGBIU_0
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Determinacion de elementos téxicos (As, Cd, Cr, Cu y Pb) en muestras de suelo
mediante mineralizacion en horno de microondas (MW) y analisis por espectrometria
de emisién atémica con plasma de acoplamiento inductivo (ICP-AES).

1. INTRODUCCION

1.1. Fundamento de la practica

La determinacidn conjunta del contenido total de metales presentes en una determinada
muestra sélida mediante ICP-AES implica la realizaciéon de una etapa previa de mineralizacién de
la muestra, con objeto de poner en disolucidn los compuestos de los diferentes elementos, y
transformarlos en una Unica forma quimica. La oxidacion de la materia orgdnica se puede llevar a
cabo mediante métodos de mineralizacidn por via seca o via humeda.

La mineralizacion por via humeda o digestidon, es el método mas utilizado en el
tratamiento de muestras medioambientales, empledndose fundamentalmente mezclas de acidos
inorganicos introducidos junto con la muestra en recipientes cerrados herméticamente, que se
introducen a su vez en un horno de microondas (MW). Este método permite trabajar a presiones
y temperaturas elevadas, lo que se traduce en una reduccidn considerable del tiempo necesario
para el tratamiento de muestra.

La espectrometria de emisién atémica (AES) se basa en la medida de la intensidad de la
radiacion emitida por dtomos o iones elementales en estado excitado cuando vuelven al estado
fundamental. Para ello, es necesario proceder a la atomizacidn de los compuestos presentes en la
muestra, seguido de la excitacion de los atomos o iones elementales en estado gaseoso, lo que se
realiza a través de un proceso de calentamiento. El plasma de argén (Ar) de acoplamiento
inductivo (ICP) constituye un método eficaz para llevar a cabo la atomizacion y la excitacién de los
elementos de la muestra, debido a las elevadas temperaturas alcanzadas (10.000 K). Los 4tomos o
iones elementales en estado excitado son inestables, por lo que, en su transicién al estado
fundamental, emiten una radiacion electromagnética caracteristica cuya intensidad es
directamente proporcional a la concentracidn del elemento presente en la muestra. Para llevar a
cabo la determinaciéon de metales en muestras de suelo mediante la técnica de analisis ICP-AES,
resulta adecuado emplear el método del patrén interno, que consiste en afiadir tanto a las
muestras como a los patrones de calibrado, una cantidad conocida de una sustancia patrén
diferente a los analitos, en este caso se afiade itrio, de forma que se realizan medidas conjuntas
de diferentes concentraciones de los elementos que se van a determinar y del patrén interno,
para obtener lo que se denomina “factor de respuesta” (comparacién de la respuesta del
instrumento frente a concentraciones conocidas tanto de analito como de patrén interno). El

método del patréon interno permite compensar las posibles diferencias en la eficiencia de
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nebulizacién entre muestras y patrones de calibrado, debido a su distinto contenido salino, asi

como las posibles derivas del instrumento con el tiempo.

2. OBJETIVO

El objetivo de esta practica es la determinacién de elementos téxicos (arsénico (As), cadmio (Cd),
cromo (Cr), cobre (Cu) y plomo (Pb)) en una muestra de suelo, mediante mineralizacién de la
misma en horno de microondas y posterior andlisis por espectrometria de emisién atémica con

plasma de acoplamiento inductivo (ICP-AES), empleando itrio (Y) como patrdn interno.

3. INSTRUMENTACION, MATERIALES Y REACTIVOS

Instrumentos

e Espectrémetro de emisién atémica con plasma de acoplamiento inductivo “Liberty Series Il
Axial Sequential ICP-AES” (Varian).

e Horno de microondas “ETHOS One” (Milestone), equipado con sistema interno de control de
temperatura automadtico tipo ATC-400-CE y rotor segmentado de alta presién tipo HPR-
1000/10S (100 bar y 300 °C), con capacidad para 10 vasos de teflon TFM.

e Sistema de purificacion de agua Elix” (Millipore).

e Balanza analitica “Precisa 125 A”.

Material

e Espatula.

e Dosificadores de volumen variable para acidos.

e Micropipetas de volumen variable y puntas.

e Matraces aforados de 50 mL.

e Embudos de vidrio.

e Filtros de papel, cuantitativo sin cenizas, para retencion de particulas de tamafio entre 12 y 25
pum.

e Tubos de polipropileno de 50 mL, para el almacenamiento de las muestras digeridas.

e Argdn Premier (Carburos Metalicos).

Reactivos
e Acido nitrico (69,5%) (Scharlab).
e Acido clorhidrico (37%) (Scharlab).
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Disoluciones patron

e Disolucién patrén de As de (994 + 2) mg L', preparada en medio HNO; (2%, m/m),
TraceCERTTM Ultra (Fluka).

e Disolucidn patréon de Cu de (998 + 4) mg LY preparada en medio HNO; (2%, m/m),
TraceCERT™ Ultra (Fluka).

e Disoluciones patrén de Cd, Cry Pb de (1000 + 2) mg L™, preparadas en medio HNO; (2%, m/m),
TraceCERT™ Ultra (Fluka).

e Disolucién patréon multielemental de trabajo preparada, a partir de las disoluciones anteriores,
tras la correspondiente dilucién: As (125 mg L"), Cd (25 mg L™), Cr (12,5 mg L"), Cu (500 mg L)
y Pb (500 mg L™).

e Disolucién patrén de Y de 1,000 g L' (Fluka), preparada en medio HNO; (0,5 molL™) y
empleada como patrén interno, tras la correspondiente dilucidén, en la determinacion de

contenidos totales de metales mediante ICP-AES.

Muestras

e Muestra de un suelo contaminado, procedente de los alrededores de una antigua mina.

4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

4.1. Tratamiento de muestra: Mineralizacion en horno de microondas

La mineralizacién de la muestra de suelo se lleva a cabo mediante calentamiento en horno de
microondas. Para ello, se pesan tres réplicas de la muestra de suelo, de aproximadamente 250 mg
cada una, en un reactor de teflén TFM, y se introducen a continuacién 10 mL de agua regia
(mezcla de acido clorhidrico y acido nitrico, en proporcion 3:1 (v/v)). Asimismo, se preparan
también dos blancos, en los que se afiaden solo los dos acidos, pero no muestra.

Los cinco reactores de teflén TFM (2 blancos y 3 réplicas de la muestra de suelo) se
someten a calentamiento en horno de microondas, empleando el programa de temperaturas

indicado a continuacion:

Etapa Rampa de tiempo Rampa de temperatura Tiempo de permanencia
(min) (°C) (min)
1 5 100 -
2 20 170 -
3 15 200 -
4 - 200 15




Una vez enfriados los reactores, se abren cuidadosamente y las muestras digeridas se transfieren
a matraces de vidrio aforados de 50 mL, se afiaden 50 pL de la disolucién patrén de itrio de 1,000
g L'! utilizado como patrén interno y se enrasan los matraces con agua desionizada. Por ltimo, las
muestras digeridas (tres réplicas de la muestra, junto con dos blancos) se guardan en recipientes
de polipropileno, conservandose en ausencia de luz a +4 °C (nevera) hasta el momento de su

analisis por ICP-AES.
4.2, Analisis mediante ICP-AES

Preparacion del calibrado para el andlisis de las muestras por ICP-AES
A partir de las disoluciones patrén de As, Cd, Cr, Cu'y Pb de 1.000 mg L?, se ha preparado una

disolucién patréon multielemental de trabajo (de los cinco elementos) de concentracion

intermedia:
Elemento | Concentracién intermedia (mg L)
As 125
cd 25
Cr 12,5
Cu 500
Pb 500

A partir de esta disolucidon multielemental intermedia, se preparan los patrones de calibracion, ,
con un volumen final de 50 mL, que contendran las siguientes concentraciones (en mg L™) de los

analitos objeto de estudio:

Concentracién (mgL?)
Elemento Patréon 1 Patrén 2 Patréon 3 Patrén 4 Patrén 5
(P1) (P2) (P3) (P4) (P5)
As 0,250 0,375 0,625 1,250 2,500
Cd 0,050 0,075 0,125 0,250 0,500
Cr 0,025 0,0375 0,0625 0,125 0,250
Cu 1,000 1,500 2,500 5,000 10,000
Pb 1,000 1,500 2,500 5,000 10,000

El volumen a tomar de la disolucidon multielemental intermedia para preparar los patrones

de calibracion, se calcula a partir de la siguiente expresion:

C V.

inicial

Chinat XV

inicial < final

siendo:
Ciniciat = cONncentracién de analito en la disolucién intermedia, en mg L

Viniciat = VOolumen a tomar de la disolucién intermedia, en mL;
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Csinat = cOncentracién de analito en el patrén de calibracién, en mg L

Vjinat = volumen a preparar del patrén de calibracién (50 mL).

Entonces:

V,

disoluciénintermedia

(mL) — Cpatréndel calibrado (mgl:l) X 50 mL
Cdisoluciérintermedia (mgl—il)

De esta forma, los volumenes necesarios para preparar los patrones de calibracién son los

siguientes:
Volumen (uL)
Patron 1 Patron 2 Patrén 3 Patron 4 Patron 5
100 150 250 500 1000

NOTA: Ademas de los cinco patrones, es necesario preparar un blanco del calibrado, que no debe
contener los elementos que se van a analizar. Tanto a este blanco como a los patrones del
calibrado es necesario afiadir:
«* 1 mL de HNO; (para que el blanco y los patrones del calibrado tengan un medio 4cido
similar al de las muestras, en concreto un 2% (v/v)).

«» 50 pL de una disolucién patrén de Y (itrio) de concentracién 1.000 mg L™ (patrén interno).

Encendido del equipo ICP-AES

A continuacién, es necesario encender el equipo ICP-AES, mediante el interruptor frontal. De esta
forma, en esta simulacién se consiguen realizar las siguientes operaciones previas a todos los
analisis: abrir la botella de Ar, y encender la radiofrecuencia (necesario para encender el plasma),
el recirculador de agua (empleado como medio de refrigeracién interno del equipo) y el extractor

de gases.

Creacion de un método de trabajo en el equipo ICP-AES

En ICP-AES Software Instrumental, entrar en “Hoja de trabajo”, donde aparecen 3 pestafias:
Método, Secuencia y Andlisis.

e Entrar en “Método”, donde aparecen otras tres pestafias: Elemento, Condiciones y Patrones.

- Entrar en “Elemento”:

® Seleccionar, sobre el Sistema Periddico que aparece en la pantalla, el itrio (Y) (patrén
interno) y los elementos a determinar: arsénico (As), cadmio (Cd), cromo (Cr), cobre (Cu)

y plomo (Pb). Para ello, pinchar sobre el simbolo del elemento. Al hacerlo, aparece la
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pantalla “Afiadir linea de andlisis”, que basicamente recoge las lineas de emisidn
principales (longitudes de onda, A) de cada elemento, junto con sus intensidades de

emision. Las longitudes de onda que hay que seleccionar son:

Elemento Y (PI) As cd Cr Cu Pb

A (nm) 371,030 188,979 226,502 267,716 324,754 220,353

Marcar la longitud de onda y pinchar “Aceptar”.

- Entrar en “Condiciones”, donde los valores que va a utilizar el instrumento para realizar el

analisis vienen dados por defecto (estas condiciones se pueden cambiar si fuera necesario).

A la izquierda aparecen los elementos y las longitudes de onda seleccionadas.

A la derecha aparecen las condiciones instrumentales empleadas para todas las lineas:
potencia del generador de radiofrecuencia, caudales de Ar (flujo plasma, flujo auxiliar y
presion del gas de nebulizacién), voltaje del fotomultiplicador (detector), tiempo de
lectura de réplica, y tiempo de estabilizacidn del instrumento.

A la derecha también aparecen los pardmetros de introduccion de muestra: retraso de la
toma de muestra, velocidad de la bomba peristdltica, y tiempo de lavado entre

muestras.

- Entrar en “Patrones”, donde es necesario introducir la concentracion de cada elemento en

las disoluciones patrén preparadas para realizar el andlisis (patrones del calibrado), en

unidades de mg L. Ademas, aparecen los siguientes datos por defecto:

Modo de calibracién: Cuantitativo.
Numero de patrones: 5 (el blanco no se tiene en cuenta).
Limite del coeficiente de correlacién (de la recta de calibrado): 0,995.

Parametros multicalculo, tipo de curva (de calibracién): Lineal.

Entrar en “Secuencia”. Aparece el blanco del calibrado (Blanco) y los patrones previamente

establecidos (P1, P2, P3, P4 y P5), seguidos de los blancos del método (B1 y B2) y de las 3

réplicas de la muestra de suelo (M1, M2 y M3), para las cuales es necesario indicar el peso

correspondiente, en unidades de g (el volumen final ya estd indicado por defecto, 50 mL).

Entrar en “Andlisis”. Aparecen los patrones y muestras que queremos analizar, tal y como

aparecian en “Secuencia”.

Salir de “Hoja de trabajo”.
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Encendido del plasma
En ICP-AES Software Instrumental, entrar en “Instrumento”. Aparece la ventana de “Estado”.
Encender el plasma, mediante el icono correspondiente a “Plasma encendido” (muestra un

plasma en color verde, en posicidn vertical). Salir de “Instrumento”.

Andlisis de las muestras por ICP-AES

En ICP-AES Software Instrumental, entrar en “Hoja de trabajo” y “Analisis”.

Para comenzar el andlisis, pulsar sobre el mensaje “Comenzar andlisis”. A continuacion,
aparecera un mensaje en la pantalla solicitando la introduccion del blanco del calibrado, y asi
sucesivamente segun la secuencia de analisis establecida previamente (B, P1, P2, P3, P4, PS5,

B1, B2, M1, M2 y M3).

e Durante el transcurso del andlisis, a la derecha aparecera una ventana para cada longitud de

onda a la que se va a realizar la medida, mostrando los espectros de emision correspondientes.

e Una vez analizada la ultima muestra (M3), aparecera el mensaje “Analisis completado”. A
hacer clic en Aceptar, el plasma se apagara, y se podran ver tanto los espectros como las rectas

de calibrado, pulsando en los iconos correspondiente de la esquina inferior derecha.

5. BREVE DESCRIPCION DEL LABORATORIO VIRTUAL DE EXPERIMENTACION QUIMICA.
El Laboratorio Virtual de Experimentacién Quimica estad formado por tres edificios:

- Laboratorio General (edificio de la izquierda, verde): en él los estudiantes pueden
acceder a diversos materiales audiovisuales (videos y juegos), y hay un laboratorio
donde se pueden realizar operaciones basicas y experiencias sencillas.

- Moddulo de Preparacion (edificio central, naranja)

- Moddulo de Instrumentacion (edificio de la derecha, azul)
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Esta prdctica virtual se lleva a cabo en el Mddulo de Preparacion, donde se realiza la preparacién
de la muestra de suelo, y en el Mddulo de Instrumentacion, en el que se analizan las muestras

mediante ICP-AES.

6. TUTORIAL SOBRE EL MANEJO DEL AVATAR Y REALIZACION DE LA PRACTICA VIRTUAL

La practica virtual comienza en el Mddulo de
Preparacion. Al acceder a él, el avatar se
encuentra con el BOT UPM, que le da la
bienvenida y le invita a ponerse la bata vy
guantes para realizar la practica. Para ello,

pinchar sobre ellos y Guardar. A continuacién,

pinchar en Inventario (icono IEM), escribir en
la barra de busqueda “bata”, y hacer doble clic
en “UPM bata low” y “UPM bata up”. Cuando aparezca “puesto”, al cerrar la ventana de

inventario, el avatar tendra puesta la bata. Proceder de la misma forma para ponerse los guantes.

6.1. Fase 1: Pesada de muestra

El avatar se dirige a la Sala 1 Balanzas Analiticas. Se acerca al armario de la izquierda, donde esta
el bote de muestra: toca en la puerta del armario para abrirlo y toca en uno de los botes para
coger la muestra. Una vez cogido el bote, aparece el mensaje “Soltar” en rojo anexado a la
pantalla; a continuacidn hay que acercarse a una de las mesas de trabajo en las que aparezca el
mensaje “Puesto Libre”. En el momento en el que el avatar se encuentre cerca de la mesa, el
mensaje “Soltar” cambiard a color verde, indicando que se puede soltar el bote en ese puesto.
Para que le sea asignado, pinchar en el mensaje “Soltar” (verde).

Para pesar las tres réplicas de muestra, encender la balanza pinchando en el botén ON,
tocar la ventana frontal para abrir la e E

=y
balanza, tocar uno de los reactores de = |l

[Puesto fibre]

teflén (al tocar un reactor, este se ilumina
indicando que ha sido seleccionado; este
indicativo luminoso esta presente en el
resto de objetos con los que se puede

interactuar a lo largo de todo el

laboratorio) y a continuacién en el plato : — )
/ 7 7/ 4 / # 1, /" /]
de la balanza (el reactor se desplaza dentro de la balanza), tocar de nuevo la ventana de la

balanza para cerrarla y tarar el reactor, pinchando en el botdn T (los digitos de la balanza vuelven
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a cero). Para pesar, tocar la ventana de la balanza, el tapén del bote de muestra y la espatula.
Tocar la espatula varias veces hasta obtener una pesada entre 0,240 y 0,260 g. Tocar la ventana

para cerrar la balanza y anotar los pesos exactos de las tres réplicas de muestra en la siguiente

tabla:

Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
de la muestra de la muestra de la muestra
(M1) (M2) (M3)
Peso (g)

Tocar de nuevo la ventana de la balanza, y el reactor vuelve a la bandeja. Pesar las otras
dos réplicas de muestra de la misma manera: es necesario pesar las réplicas M2 y M3 antes que la
M1, porque la réplica M1 se pesa en el reactor que se utilizara posteriormente como reactor de
control, donde se colocara la sonda de temperatura del horno de microondas. Por tanto, la réplica
M1 debe contener la mayor cantidad de muestra.

Una vez pesadas las tres réplicas, pinchar en la bandeja y desplazarse hasta la Sala 2

Campanas Extractoras.

6.2. Fase 2: Adicidon de acidos
En la Sala 2 Campanas Extractoras, el avatar se acerca con
la bandeja a una de las campanas (puesto libre) y pincha
en el mensaje “Soltar” (verde) para que le sea asignado
ese puesto.

Para anadir los acidos, tocar en uno de los reactores
de muestra, en el bote de dacido clorhidrico y en el
dosificador. Aparece un mensaje en el que hay que
introducir el volumen necesario (consultar el apartado

4.1.) y pinchar en Enviar. Se observa que el dosificador se

carga del volumen de acido establecido; volver a tocarlo
para vaciarlo en el reactor. A continuacidn, proceder de la misma manera para afiadir el acido
nitrico (tocar en el reactor y en el bote de acido nitrico para desplazar el reactor). Una vez
afiadidos ambos acidos, tocar el reactor para que vuelva a la bandeja. Colocar las tapas de cada
reactor (blancas) tocando sobre ellas y a continuacidn las valvulas de seguridad (marrones).

Pinchar en la bandeja y desplazarse hasta la Sala 3 Horno MW y Nevera.
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6.3. Fase 3: Mineralizacion en horno de microondas

En la Sala 3 Horno MW y Nevera, al acercarse el avatar a la mesa de trabajo, debe soltar la
bandeja de manera similar a la fase anterior para que le sea asignado ese puesto.

En primer lugar, es necesario introducir cada reactor
en su correspondiente camisa protectora y carcasa,
para colocarlos dentro del horno, y cerrarlos
herméticamente con la llave dinamométrica. Para
ello, tocar el reactor y la camisa; volver a tocar la
camisa (ya con el reactor en su interior) y la carcasa;
tocar la puerta del horno para abrirlo (se observa
gue se coloca automaticamente sobre la puerta un

soporte para sujetar las carcasas, con los vasos y

camisas protectoras en su interior, para poder
cerrarlas herméticamente de forma adecuada). Para cerrar las carcasas, tocar la carcasa y el
soporte colocado sobre la puerta del horno; a continuacidn tocar la llave y la carcasa para cerrarla
herméticamente (se oird un chasquido cuando esté cerrada); tocar la carcasa y el carrusel del
interior del horno, para colocarla en su posicidn dentro del mismo.

Una vez que todas las carcasas estan dentro del horno, tocar el rotor hasta que el reactor
1 (vaso de control) esté en la posicidn frontal y tocar la sonda para introducirla. Tocar la puerta
para cerrarla y pinchar en el botdn rojo para encender el horno. Se observa que se enciende el
display, comprobar la rampa de temperatura que se va a aplicar (consultar el apartado 4.1.).
Pinchar en el botdn Start para iniciar el método de mineralizacidn. Esperar 30 segundos (el tiempo
real es aproximadamente dos horas).

A continuacidn, tocar la puerta para abrir el horno; tocar sonda de temperatura para
sacarla; tocar carcasa, soporte, llave y carcasa para abrirla. Tocar de nuevo la carcasa para que
vuelva a la mesa, tocar la camisa para sacarla y a continuacion el reactor (tocar la tapa blanca),
para que vuelva a la bandeja. Una vez que se han sacado todos los reactores, pinchar en la

bandeja y volver a las campanas extractoras (Sala 2).

6.4. Fase 4: Dilucidn de las muestras y almacenamiento
En la Sala 2 Campanas Extractoras, el avatar se acerca con la bandeja a una de las campanas
(puesto libre) y pincha en el mensaje “Soltar” (verde) para que le sea asignado ese puesto. Para
sacar el material necesario para la dilucidn y almacenamiento de las muestras, tocar la puerta del
armario debajo de la campana, y tocar todos los materiales (matraces, embudos, filtros,

micropipeta y puntas amarillas, botes de itrio (patrén interno) y agua, y tubos de
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almacenamiento) para que pasen a estar en el interior de la campana. Para destapar los reactores
del MW, tocar valvula de seguridad (marrén) y la tapa de tefldn (blanca). Destapar los matraces
tocando en cada tapa. Echar un poco de agua en cada matraz, antes de verter las muestras,
tocando el bote de agua y cada matraz; tocar embudo y cada matraz para colocar los embudos;
tocar filtro de papel y embudo para colocar los filtros (en los matraces de los blancos B1 y B2 no
es necesario poner filtro, ya que al no tener muestra, no es necesario filtrar). Para verter cada
muestra, tocar el reactor y el matraz correspondiente; para enjuagar cada reactor, tocar el bote
de agua y el reactor a enjuagar, después tocar reactor y matraz correspondiente para verter el
agua de enjuague. Hacer doble clic en los embudos para quitarlos junto con los filtros.

Para afiadir el patrén interno (itrio), tocar la micropipeta y la punta para ponerla en ella
(es necesario tocar dos veces, para abrir la caja de puntas y luego colocarla). Tocar la tapa del
bote de itrio para abrirlo; tocar la micropipeta y después el bote de itrio (la micropipeta se pone
encima del bote). Al tocar de nuevo la micropipeta, aparece un mensaje en el que hay que
introducir el volumen necesario (consultar el apartado 4.1.) y pinchar en Enviar. Se observa que la
micropipeta baja para cargar el volumen de itrio establecido y vuelve a subir; cuando esté arriba,
tocar el matraz para echar el itrio. Tocar el bote de agua y cada matraz para enrasar las muestras;
tocar las tapas de los matraces para taparlos; tocar cada matraz para agitarlos y homogeneizar
cada disolucion de muestra. Para trasvasar las muestras de los matraces a los tubos de
almacenamiento, tocar las tapas de los tubos y de los matraces para destaparlos; tocar cada
matraz y el tubo correspondiente para verter las muestras en los tubos; tocar las tapas de los
tubos para cerrarlos. Finalmente, el avatar toca la gradilla con los tubos de muestra y se desplaza
hasta la Sala 3 Horno MW y Nevera; toca la puerta de la nevera y pincha en el mensaje “Soltar”
(verde) para dejar la gradilla en la nevera hasta realizar el andlisis. Con esto finaliza la etapa de

preparacion de la muestra, y por tanto el trabajo del avatar en el Mddulo de Preparacion.

6.5. Fase 5: Preparacion de los patrones del calibrado

La etapa de analisis de las muestras mediante ICP-AES se realiza en el Mddulo de Instrumentacion.
Para reservar un espectrometro ICP-AES, es necesario coger la gradilla de las muestras (ir a la Sala
3, tocar la puerta de la nevera para abrirla y tocar la gradilla para
cogerla), ir a la Sala 5 ICP, acercarse con la gradilla a uno de los
equipos (puesto libre) y pinchar en el mensaje “Soltar” (verde)
para que le sea asignado ese puesto.

A continuacién, el avatar se desplaza a la Sala 4

Campanas Extractoras para preparar los patrones del calibrado.

-
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El avatar se acerca a una de las campanas (puesto libre) y pincha en el mensaje “Puesto libre”
(verde) para que le sea asignado ese puesto. Para sacar el material necesario para la preparacién
de los patrones del calibrado, tocar la puerta del armario debajo de la campana, y tocar todos los
materiales (matraces, micropipetas y puntas amarillas y azules, botes de itrio (patrén interno), de
la disolucion multielemental intermedia de los 5 elementos a analizar y agua) para que pasen a
estar en la campana. Destapar los matraces tocando en cada tapa, y empezar echando un poco de
agua en cada matraz tocando el bote de agua y cada matraz. Para afadir el acido nitrico, tocar en
cada matraz y después en el bote de 4cido y en el dosificador. Aparece un mensaje en el que hay
que introducir el volumen necesario (consultar el apartado 4.2.) y pinchar en Enviar. Se observa
que el dosificador se carga del volumen de acido establecido; volver a tocarlo para vaciarlo en el
matraz. Para afiadir el patrén interno (itrio), tocar la micropipeta amarilla y la punta
correspondiente (es necesario tocar dos veces, para abrir la caja de puntas amarilla y luego
colocarla). Tocar la tapa del bote de itrio para abrirlo; tocar la micropipeta y después el bote de
itrio (la micropipeta se pone encima del bote). Al tocar de nuevo la micropipeta, aparece un
mensaje en el que hay que introducir el volumen necesario (consultar el apartado 4.2.) y pinchar
en Enviar. Se observa que la micropipeta baja para cargar el volumen de itrio establecido y vuelve
a subir; cuando esté arriba, tocar el matraz para echar el itrio. Para afadir los 5 elementos a
analizar, a partir de la disolucidn intermedia, se opera de la misma manera que para afiadir el
itrio, pero utilizando la micropipeta azul y sus puntas (consultar el apartado 4.2. para saber qué
volumen de disolucién intermedia es necesario afadir a cada patrén del calibrado).

Tocar el bote de agua y cada matraz para enrasar los patrones; tocar las tapas de los matraces
para taparlos; tocar cada matraz para agitarlos y homogeneizar cada patrén. Tocar cada matraz
para que se desplacen a la bandeja, pinchar en la bandeja y desplazarse a la Sala 5 ICP. El avatar
se acerca al equipo donde anteriormente ha dejado la gradilla con las muestras (puesto ocupado)

y pincha en el mensaje “Soltar” (verde).
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6.6. Fase 6: Anadlisis mediante ICP-AES
En la Sala 5 ICP, tocar el interruptor frontal del
instrumento (en la parte inferior izquierda) para
encenderlo, tocar la silla para que el avatar se siente, y
hacer clic sobre la pantalla para visualizar el software.

En Hoja de trabajo, Método:

- Elemento: hacer clic sobre los
elementos, empezando por el itrio (marcado

en verde) e introducir las longitudes de onda

seleccionadas para cada uno de ellos (consultar

el apartado 4.2.).

- Condiciones: aparecen automdticamente los datos introducidos en la pestafia
anterior, junto con las condiciones instrumentales empleadas.

- Patrones: introducir las concentraciones de los patrones de calibrado preparados

(consultar el apartado 4.2.).

En Hoja de trabajo, Secuencia: introducir los pesos de las muestras (consultar la tabla del

apartado 6.1., que han tenido que completar previamente)

Sara Garcia A
13:22 29/4/2015 Eo=3

Instrumento

Salir de Hoja de trabajo y entrar

Axial

Il

en Instrumento. Encender el plasma

RF
Flujo de Calibrado
Filamento: Apagado Purga Mono: Apagado

Plasma: | Purga cono: Apagado
Apagado PMT: 650V ‘ s

haciendo clic sobre el icono del plasma

Flujo:
Apagado Bomba Peristaltica:
Apagado

= %—
. y
Plasma 0.0L/min
Aundliar 0.0L/min

(color verde, en posicién vertical), situado

en la esquina superior derecha.

Nebulizador Apagada
Software.

Argén: OK

Una vez encendido el plasma, salir de Instrumento y

Anadir patron

entrar de nuevo en Hoja de trabajo, Analisis. Hacer clic
Presente patron:

B sobre el botdn “Comenzar andlisis”: el software va a ir

pidiendo los patrones del calibrado y las muestras en el

orden establecido en la secuencia, con mensajes como

el de la figura (nombre de la disolucidn en rojo).
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Destapar los matraces del blanco y patrones _— ;
Anadir patron

del calibrado, tocando en los tapones. Tocar el

Presente patrén:

B

matraz correspondiente y después la bandeja del ICP
(se observa que el matraz se desplaza hacia el

instrumento y el capilar de entrada de muestra se

sitia para succionar la disolucién). Aparece un
mensaje como el de la figura (nombre de la disolucidn en verde). Hacer clic en Aceptar, y en este
momento comienza la medida de esta disolucién. Al finalizar cada medida, el software ird
pidiendo la siguiente disolucién.

Una vez finalizada la medida de las disoluciones del calibrado, aparecen mensajes

o . . Analisi letad
similares a los anteriores, pero para medir las muestras. Se

procede de la misma manera que anteriormente, hasta

ANALISIS COMPLETADO

medir la dltima muestra y completar el analisis. Hacer clic

en Aceptar para finalizar y apagar el plasma.

Pinchar en el icono de las rectas de calibrado de la esquina inferior derecha para visualizar las

LY
o Se

8
N
G o

Hacer un pantallazo (tabla de resulfados y rectas de calibrado), para incluirlo en el informe

de resultados que cada alumno debe entregar.
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ANEXO: Requisitos del sistema (Windows, Mac OS X y Linux)

Windows
Windows Requisitos minimos Requisitos recomendados
Conexiodn a Internet: Cable o DSL Cable o DSL
Sistema operativo: XP, Vista o Windows 7 XP, Vista o Windows 7

CPU compatible con SSE2, con

procesador Intel Pentium 4, 1,5 GHz (XP), 2 GHz (Vista) 32 bits
Pentium M, Core o Atom, AMD (x86) o mejor

Athlon 64 o superior.

Procesador del equipo:

Memoria del equipo: 512 MB o mas 3 GB o mas

Resolucién de pantalla: 1.024 x 768 pixeles 1.024 x 768 pixeles o superior

Tarjetas graficas NVIDIA

Serie 9000:

9600, 9800

Serie 200:

275 GTX, 295 GTX
NVIDIA GeForce 6600 o mejor Tarjetas graficas ATI
ATI Radeon 8500, 9250 o mejor Serie 4000:
chipset Intel 945 4850, 4870, 4890

Tarjeta grafica para
XP**:

Serie 5000:
5850, 5870, 5970

Tarjetas graficas NVIDIA
Serie 9000:
9600, 9800
Tarjeta grafica para Vista ~ NVIDIA GeForce 6600 o mejor Serie 200:
o Windows 7 275 GTX, 295 GTX
(con los controladores ATI Radeon 9500 o mejor Tarjetas graficas ATI
mas recientes): chipset Intel 945 Serie 4000:
4850, 4870, 4890
Serie 5000:
5850, 5870, 5970
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Mac OS X

Conexion a Internet*:

Sistema operativo:

Procesador del equipo:

Memoria del equipo:

Resolucién de pantalla:

Tarjeta grafica**:

Linux

Conexion a Internet*:

Sistema operativo:

Procesador del equipo:

Memoria del equipo:

Resolucién de pantalla:

Tarjeta grafica:

Mac OS X

Requisitos minimos

Cable o DSL

Mac 0S X 10.6 o mejor

Mac con procesador Intel a 1,5 GHz

512 MB o mas

1.024 x 768 pixeles

ATI Radeon 9200 y superiores

NVIDIA GeForce 2, GeForce 4

Linux

Requisitos minimos

Cable o DSL

Se necesita un entorno Linux de 32
bits razonablemente actualizado. Si
utilizas una distribucion de Linux
de 64 bits, necesitaras tener
instalado el entorno de
compatibilidad con 32 bits.

Pentium III o Athlon a 800 MHz (u
otro superior)

512 MB o més

1.024 x 768 pixeles

NVIDIA GeForce 6600 o mejor
ATI Radeon 8500, 9250 o mejor
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Requisitos recomendados

Cable o DSL

Mac 0S X 10.6 o mejor

Intel Core 2 Duo a 2 GHz o mas

3 GB o mas

1.024 x 768 pixeles o superior

ATI: 4850, 4870

NVIDIA: 9800

Requisitos recomendados

Cable o DSL

Se necesita un entorno Linux de 32
bits razonablemente actualizado. Si
utilizas una distribucion de Linux
de 64 bits, necesitaras tener
instalado el entorno de
compatibilidad con 32 bits.

1,5 GHz o mejor

1 GB o more

1.024 x 768 pixeles o superior

ATI: 4850, 4870
NVIDIA: 9600, 9800
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